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В настоящем сообщении ставится и решается задача введения 

спина в общую теорию относительности. 

1 • Основные исходные положения относятся и пространству

времени и группе симметрии. Пространство-время есть точечное 

множество, топологически эквивалентное 4-мерному евклидову 
пространству. Группа симметрии пространства-времени есть груп

па взаимно однозначных и взаимно непрерывных отображений прост

ранства-времени на себя. Обозначим ее через 0 4• 

2. Трудность с введением спина в общую теорию относительности 

связана с тем, что спиноры не образуют базиса точной реализации 

группы Эйнштейна. Поэтому мы начинаем с предположения о том,что 

волновая функция W образует базис точной реализации группы 0 4 . 
Исходным пунктом на пути к установлению явного вида волновой 

функции и волнового уравнения послужил для нас следующий ма

тематический результат. 0 4 - инвариантная линейная дифференциаль

ная операция первого порядка единственна - это внешнее диффе-
/ 1/ 

ренцирование р-форм . Далее мы широко использовали аналогию 

с уравнениями Максвелла, и в результате пришли к следующему 

волновому уравнению 

0аф -pD ф =те ф 
аа 1 ••• ар [а 1 а 2 ••• ар] Г а 1 ••• ар 

р = 0,1,2,3,4' 

которое предс1авляет собой нераспадающуюся систему линейных 

дифференциальных уравнений первого порядка. Структура волнового 

уравнения полностью определяется оператором внешнего дифферен

цирования, симметричным тензорным полем ga~(~ с определителем 

g < О и тензорным полем кручения к;11 (х) =-К ::/L (х). Для удое ~т
ва мы используем операцию ковариантного дифференцирования, ко

торая строится с помощью коэффициентов аффинной связности 

г /L - /L /L j.LU 11 11 
а~ -la~ 1 +Ка~+ g (Каа g~~~+ Ka~g11a) 

по известным правилам и обозначается здесь символом Va· Тогда 
в волновом уравнении о а = gar D , D = V -К , где Кт =Ката -

т т т т 
ковектор кручения. Волновая функция W содержит в себе антисим-

метричные тензорные поля или р-векторы. Подчеркнем, что волновое 

уравнение может быть записано и в интегральной форме. 
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3 в к а , , а 
. зяв вместо gaf3• !LV другие поля gaf3, Kllv , получим 

волновое. урав~ение, рgвносильное пер~он;чальному, если gaf3 
эквивалентнd g а{З , KILV эквивалентно Kllv по признаку эквива
лентности, устанавливаемому группой G4 . Можно сказать, что 

волновое уравнение G4 -ковариантно. Чтобы дополнить волновое 

уравнение до G4 -инвариантного закона, аналогичного уравнениям 
Эйнштейна-Максвелла, воспользуемся следующими обстоятельствами. 

На решениях волнового уравнения для тензора 

8 1Lт = 
4 
I 
р=О 

p+l _ а1 ••• а р 
(-1) (...!. g!Lf ф ф 
р ! 2 al ••• ap 

+ 

+ 1/1/Lal ••. ap -т 

ф ·al ••• ар 
llтal •• • ар ф ) + k.c. 

+ ф а 1 ••• ар 

выполняется соотношение 

v g!LT = 2К g!LT 
IL 1L 

Положим, учитывая четность 

AILVY !LVY ILY v vy 1L IL·yv VYIL 
с 1 К + с2 (g К - g К ) + с 3 (К - К ) , 

Е !LT V V д!LIIТ - 2К А /LVТ + К IL Аа{Зт 
v а{З 

!LVY !Lf va у 

/1/ 

где К = g g Кто' с 1 , с 2 , с 3 - константы. Из тождества 
Эйнштейна / 2 1 следует, что тензор Ellт тождественно удовлетворяет 
уравнению 

v EILT = 2К Е !LT 
IL IL 121 

Таким образом, из /1/, /2/ следует, что уравнения общей теории 

относительности для материи со спином выражаются совместной 

G4- инвариантной системой дифференциальных уравнений 

а = mc ф 
D Ф ааl ••• ар -РD[а1Фа2 ••• ар] Г al •. • ap /3/ 

EILT =fSIL., /4/ 

где f - константа размерности длины . Естественно предположить, 

что она совпадает с планкавекой длиной·. 

2 

В заключение отметим, что уравнение Дирака может быть выве

дено из уравнения /3/ при наложении дополнительных, G4 - неин
вариантных условий на во~новую функцию . 
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