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Введение 

В теории электромагнитного поля фигурирует анти­
симметричное тензорное поле валентности два. Согласно 
уравнениям Максвелла, внешняя производная и обобщен­
ная дивергенция этого тензорного поля при отсутствии 
зарядов обращаются в нуль. Эти факты обращают на 
себя внимание. В самом деле, если наряду с уравнениями 
Максвелла существуют другие релятивистские уравнения, 
в которых инвариантные дифференциальные операторы 
внешнего дифференцирования я обобщенной дивергенции 
играют определяющую роль, то следует ожидать, что 
эти уравнения будут представлять интерес и с физической 
точки зрения. При поиске таких уравнений сталкиваемся 
со следующей трудностью. Внешняя производная повы­
шает , а обобщенная дивергенция понижает на единицу 
валентность антисимметричных тензорных полей. Поэто­
му операторы внешней производной и обобщенной дивер­
генции не действуют в пространствах антисимметричных 
тензорных полей заданной валентности. С этим, кстати , 
можно с в я з а т ь равенство нулю массы покоя частицы 
электромагнитного поля - фотона. Ситуация коренным 
образом изменяется , если мы рассмотрим прямую сумму 
антисимметричных тензорных полей всех возможных 
валентностей. Сюда, в частности, входят скалярное в 
векторное поля. Так мы приходим к понятию с - п о л я . 
Составляя линейные комбинации операторов внешней 
производной и обобщенной дивергенции, нам удалось фак-
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торизовать оператор Клейна-Фока в пространстве ^ -
полей. Полученные при этом дифференциальные уравнения 
первого порядка обладают многими замечательными 
свойствами. В настоящей работе мы излагаем только те 
результаты , которые относятся к классической теории 
с -поля, и не касаемся вопросов, связанных с его кван­
тованием. По этой причине вопросы физической интерпре­
тации выступают здесь только как средство , позволяющее 
глубже проникнуть в математическую структуру теории. 

J. Уравнечи-i движения 

Антисимметричное тензорное поле валентности р 
/ р - в е к т о р / о б о з н а ч и м 1\,а его ковариантные компоненты 
- f„ , (х), понимая под К скаляр с единственной 

ы 1 ••• •-'р ( о ) 

компонентой их) ; р - вектор равен нулю тогда и только 
тогда , когда все его компоненты равны нулю. Четные 
н нечетные р -векторы различаются законом преобразо­
вания своих компонент при переходе от одной системы 
координат х° , х ' , . . . х п к другой системе координат 

. . . , х " • 
о 

< х > - f , 
1> 

01 рр 

' 1 ' Р Ох ' <>х р 

для четных р-векторов , 

" . i)x Их (x) = f„ 
' ] • " % IЛ ^ " Л «Эх"1

 f ? x a P 

для нечетных р -векторов. В последней формуле J есть 
якобиан координат одной системы по координатам дру­
гой. Внешняя производная, или внешнее дифференциро­
вание, - это операция d , обобщающая обычную операцию 
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градиента. Она переводит р -вектор !•' в (р ' i>-
d>) 

вектор АЬ . Компоненты (р t 1 )-вектора (1К представ­
ок (к1 

л'.ют собой альтернированные производные компонент 
р -вектора К: 

<dK> - (р f 1 )<\ f | . / 1 / 
(„) а а [а. а ... и .1 

Квадратные скобки [ ... I обозначают альтернирование. 

Метрика пространства Мннковского определяется 
а в тензором )/ : 

• к; ., , ,, mi п :-•'.: з ! . 

С помощью метрического i ензора можно ввести операцию 
й.ялн обобщенную дивергенцию, переводящую р-вектор 

, К в (р - 1 )-вектор 5 F . Компоненты <р-1)- вектора 6,1-
<Г> ( р ) ; Ч<> 
равны ' 

(<•• К > , - . , , " / ' , ) f _ , y " f . /2/ 
р — I ' I р — I I | > — 1 

для скаляра принимаем, что £ !• ^ О.В пространстве -вре ­
мени j> -вектор тождественно равен нулю, если \> • 4, так 
..го (I - р < 4. (1К - 0. 
' -поле г определим как прямую сумму скалярного, 
векторного, бивекторкого, 3 -векторного , 4-векторного 
нолей 

\ 
F г I в F . 

рг 0 (р) 

Определяющие с-поле р -векторы , Е , р = 0 ,1 ,2 ,3 ,4 , 
( Р | 

будем называть составляющими с-поля, а их компоненты 
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- компонентами с - п о л я . С-поле характеризуется также 
следующими свойствами: если F=0,TO и все составляющие 
F равны нулю, F = 0 , р = 0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 

( Р) 
4 4 

dF - 1 9 dF , SF = 1 « SF , 
р = 0 (р) р = 0 (р) 

4 
AF = X в A F , 

р = 0 (р) 
где А - скаляр. 

Оператор Л = a S + /^d, где и и /У - произвольные 
постоянные, действует в пространстве с-полей. Так 
как dd 7= йй - 0 , a £d + d<5 -= о , где 

<> х ' <Ч х ' г'* х 2с'( х 2 <> х •1 rV х : i г* х ( Ь х J 

- оператор Даламбера , то А\ ^ ufic . Требование \ " - ( с , 
где и - +1,дает «/3^ е. Полагая и - 1 , п о л у ч а е м 

\ • й < « i . / 3 / 

Рассмотрим уравнение первого порядка 

\ F = AF / 4 / 

для с--поля. Значение постоянной А определим, требуя, 
чтобы каждая из компонент с-поля удовлетворяла урав­
нению Клейна-Фока. 

• f ^ (-S!£-)2f . Р = 0,1,2,3.ч. / 5 / а ...а и а ...и ' ' ' I р " I p 

Согласно / 3 / , / 4 / , получаем 

о[< - еА 2К. 

Следовательно, 
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, 2 , inc, 2 
h 

и, стало быть, Л -А - + для с - I ; Л л., = 
1 h 

= +• д л я с - I . 
h 

Итак, мы пришли к следующим дифференциальным 
уравнениям первого порядка для с-поля: 

"V - пТ - A f . / 6 / 

т . ли А 2н. / 7 / 

Уравнение / 6 / не имеет вещественных решений, то есть 
решений, для которых F'"- К , где I ' - с - п о л е , комплексно-
сопряженное полю V. Компоненты V равны Г„, . „ , 
р= 0 ,1 ,2 ,3 ,4 .Уравнение / 7 / и м е е т вещественные решения, 

и поэтому требование, чтобы компоненты с-поля К были 
комплексными функциями, выступает здесь как дополни­
тельное предположение. По этой причине всюду в даль­
нейшем, пока не будет оговорено особо, компоненты 
г , р = 0 , 1 , 2 , 3 , 4 , с -поля R - вещественные 

Ч | . . . U • 

функции. Используя / 1 / , / 2 / и свойства с-поля, запишем 
уравнения / 6 / и / 7 / как уравнения для компонент t -
полей I' и Н: 

Р''| '' I + Л 1 f " • / 8 / 
' \ и . ч « I ! а. . . . и I ° / 

Р 
"Г 

,/' Г - D''i Г , 4 Л ,Г 
1Ш . . . « \и и . . . « | - " . • 

1 р I 2 р 1 

/ 9 / 

[> - 0. 1 ,2 ,3 ,4 . 

Уравнения /'8/ представляют собой нераспадающуюся 
систему линейных дифференциальных уравнений первого 
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порядка. То же самое можно с к а з а т ь и об уравнениях 
/ 9 / . Если р -векторы F , К , !•" - четные / н е ч е т -
н ы е / , а р -векторы [• , , V - нечетные / ч е т н ы е / , то 
можно показать , что у р а в н е н и я / 8 / и н в а р и а н т н ы относи­
тельно дискретных преобразований только в том случае, 
когда масса является псевдоскаляром. Пусть , напри­
мер, К , !•' , г являются ]' -четными, а ]•' , !• 

(0) СП (4) „ I I ' i'il 
являются 1'-нечетными. В таком случае для ооеспсче-
ния инвариантности уравнений / 8 / относительно зер­
кальных отражений необходимо принять, что м а с с а и е д ш 
себя как псевдоскаляр при таких преобразованиях. Для 
уравнений / 9 / имеем точно такой же результат . Как 
уравнения / 8 / , так и уравнения / 9 / могут бытьпол>чены 
с помощью вариационного принципа из следующих лагран­
жиан ов: 

1 /; ~ ~ а , ... и 
V, J - 1 J - (< / f . р<1 | . -л с ) С > ' -

•1], О \1 • ца ...и \а а ...г I I и ...,i 

1 * 1 . . . / ' 
9 , < ' ' Г - р . / , Г .- Л Г . ' Г 

р-о |>: ' " ' i - " p '"i "г-"' , , J "г--",, 

/11 / 

/1 2/ 

Величины с поднятыми индексами c y i b кон ipanapitaii i-
ные компоненты р-век"ора: 

2. Свойства симметрии 

Группе градиентных преобразований первого рода 
F . о 1 " К с -поля соответствует вектор тока 
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Я . _а, ...а _ а .... и j -, v _L ( f Р,- f f f I' ). /13/ /< p_()1)! ' ш|-" р / < V " P 

.и Расходимость « •) вектора тока исчезает, поскольку 
\ . _ _ «|...« 

С р г П р! /»'|-«р 1«| "Г"";,' 

р - О Р • ' I p I 2 |i 

Наряду с группой градиентных преобразований первого 
рода и группой Пуанкаре Г(.4,1 )уравнения / 8 / допускают 
еще одну группу преобразований с--поля. Преобразования 
из этой группы, обозначим ее ()(2. 1), такого же рода, 
что и градиентные преобразования, то есть они касаются 
только функций поля и не затрагивают координат. Чтобы 
найти эту группу, рассмотрим предварительно операцию 
дуального сопряжения, которая каждому |>-вектору 1' 

< |)) 
ставит в соответствие М-р >-вектор К противополож-

( р ) 

ной четности. Эта операция находит применение в неко­
торых разделах теоретической физики ' ' • - . Операция 
' определяется нечетным 4-вектором t-. существенная 
ковариантная компонента которого равна i . . ,.. 1• 
Можно непосредственно проверить, что 

I . . . .1 и. . . . и . г. . . . !-
1 1 Р ' >"|> . I P 

М - р ) ! / > i - / , , , " | - u i - p / V ' ' p 
/ 1 4 / 

i р где г) и i-j - тензор Кронекера, обладающий тем 
свойством, что 

17Т5 '£%», ....," '„,...»,- "*' 
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Н а м б у д е т у д о б н о о б о з н а ч и т ь U - p » - в е к т о р * К ч е р е з 
* К . а е г о к о м п о н е н т ы -*f И м е е м : 

1 , ' j ! - ' % 
' { а ...а - = - Т ^ . . . / ^ . . . „ '• • / ' 6 / 

I -1-р I' ' N р I t -p 

С п о м о щ ь ю / 1 4 / , / 1 5 / н е т р у д н о у б е д и т ь с я в с п р а в е д л и ­
в о с т и с л е д у ю щ и х т о ж д е с т в : 

- К = ( - I , P * ' F , / 1 7 / 
( Р ) <р> 

* d , = 5 . / 1 8 / 

О п е р а т о р ы • , •.,, < - , •' о п р е д е л и м ф о р м у л а м и 

• : ! • - . . F - I * ( _ 1 ) Р ' Р + | , / г . F . 
1 ' Р = о ip ) 

4 р(р-П. 2 
2

 Р = о i P) 
4 Р 

...j : F , , . F - v ® i - l ) F . 
Р = 0 'р> 

4 
.- : F * г F - 1 в> F . 

р - 0 (р) 
Д о к а ж е м , ч т о о п е р а т о р ы - р • „ . у д о в л е т в о р я ю т с о о т ­
н о ш е н и я м 

' 1* I "= ~ ' • / 1 9 / 

Qjd + Ли = 0 , ы5 + So, = О, / 2 0 / 

* , = и * ] = *] ш, / 2 1 / 

d - , - * , й = 0 . / 2 2 / 

Т а к К Р К 
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17 I . , n P<P+l>/2 „ * . , , .р(р-П/2 .. 
*. F = 2 ® (-1) * F = i. ® (-1) * V 

I p=^o i p ) p = o (4-p) 
то, принимая во внимание / 1 7 / , получаем 

* , * . F - X ®(~l ) p ** F - - I ( - l ) p P _ I F = - F . 
I I p ^ O ( 4 - p l p = 0 <4-p) 

Тем самым соотношение / 1 9 / доказано . 
Для д о к а з а т е л ь с т в а соотношения / 2 2 / в о с п о л ь з у е м с я 

вытекающим из / 1 7 / , / 1 8 / равенством 

• 5 F - (_1)РН * К . 
( Р) (Р> 

имеем: 

d f . F - ! * v - l ) ( - l ) ' d * F - v 4>Ы) . о ]• . 
1 p (I (p i p- () (p i I > 

С другой стороны, 

V i F = S в ( - 1 ) р ( р + 1 ) / 2 ^ S F 
p :0 ( р И ) 

Сравнивая, получаем / 2 2 / . Соотношения / 2 0 / , / 2 1 / 
следуют непосредственно из определения входящих 
в них операторов. Замечая , что 

получаем 

* ,d - S * , = 0. / 2 3 / 

Так как оператор о> антикоммутирует с d и 5 , то имеют 
место соотношения 
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*о<1 + S ' 2 " "• /24/ 

d*, +*25 = 0. /25/ 

Отметим, наконец, соотношения для оператора /3/ 

*,Л -сЛ*, - 0, /26/ 

•2Л . с.Ь2 = 0, /27/ 

которые непосредственно вытекают из / 2 2 / - / 2 5 / . Опе­
раторы 

действуют в пространстве решений уравнения / 6 / и удов­
летворяют соотношениям 

L , L 2 - L 2 L r L . v Ц Ь . , - ! . . , ! , , , - - - ! . , . Ц 1 . , - L, I . . , -- I . , . 

L L. + L.L - - I t / . . 
a h Ь а 2 a " 

г д е 
'/al, "" °< a / I), i / U - '/22 - -'/5Я ' ' • 

Таким образом, мы нашли искомую трехпараметрическую 
группу преобразований с -поля . Она изоморфна группе 
Лоренца трехмерного пространства Минковского. З а м е ­
чательно, что при этом с-поле задает двузначное / с п и -
норное/ представление группы 0(2 ,1 ) . Собственные 
значения оператора S =- hL , равны ±- |} . Поскольку 

оператор S нечетный, то его собственные значения яв­
ляются псевдоскалярами. 

Триплет частиц, аналогичный триплету ,7-мезонов, 
обозначим (М ,М , М°). Оператор а, действующий в про­
странстве комплексных с-полей, определим формулой 

12 



a : F - « F = 1 e i p F . 

Без труда проверяется справедливость следующих соот­
ношений: 

d<r + i<'o = 0. / 2 8 / 

Я,г - i,rS = 0 , / 2 9 / 

а 2 = и> . / З О / 

Пусть теперь 1!-вещественное или комплексное решение 
уравнения / 7 / , тогда , как это непосредственно следует 
из / 2 8 / , / 2 9 / , 

К "К 

будет решением уравнения / 6 / . Обратное отображение 
согласно / 3 0 / будет таковым: 

К - г.» К. 

Таким образом, множество решений у р а в н е н и я / 6 / с о с т о ­
ит из двух областей. Одна из них определяется вещест­
венными, а другая - комплексными решениями уравнения 
/ 7 / . Решения первой области обозначим К . Компоненты 
с -поля F равны 

Г •• i ' V , р - 0. 1,2,3, 1- / 3 1 / 
а ... а а ... а 

I ,, 1 р 
Для решений второй области сохраним обозначение '" . 
Подставляя / 3 1 / в / 1 3 / , обнаруживаем, что с-поле У 
не дает вклада в вектор тока. Посмотрим теперь , к ка­
ким последствиям приводит включение взаимодействия 
с электромагнитным полем. В соответствии с принципом 
"минимального электромагнитного взаимодействия" лаг ­
ранжиан взаимодействия равен i ' . - -^-J A . где 
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Л(| - векторный потенциал электромагнитного поля, J„ -
вектор т о к а / 1 3 / . Такой лагранжиан приводит к удлинению 
производной в уравнениях / 8 / , <>а •* <ia - - ^ - A a . Взаи­
модействия с электромагнитным полем разрушают сим­
метрию, присущую свободному полю. Действительно, 
уравнение / 6 / , после включения взаимодействия, не 
будет иметь решений вида / 3 1 / , а оператор 

С ,„г 

будет оператором зарядового сопряжения. Действуя опе­
ратором С на I' • получаем 

( К I' . / 3 2 / 

Проведенное исследование показывает , что следует ото­
ждествить 

[•' - М . 

или, что то же , 

Н - М' . 

где Н - действительное '• -поле. Согласно / 3 2 / зарядо­
вая четность М равна единице. Выше было установлено, 
что оператор *| коммутирует с оператором Л t <|. а 
оператор , 0 - с оператором о - <) . Покажем, что этим 
операторам соответствуют сохраняющиеся векторы ь, 
таким образом, они определяют внутренние характеристи­
ки (М ,М ,М ). Пусть т~и - компоненты с-ноля 

~ ' ' " р 

, Н. a f,, ,, - компоненты с-поля ••.,г . По 
определению операторов * ( , > ., имеем: 

" ] - % (4 -р) ! ^ ] - ^ - P

u | - " p 

/ 3 3 / 
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a l - % <4-p>! W P V % 
/ 3 4 / 

Искомые сохраняющиеся векторы определяются выраже­
ниями 

з 
S = v - L ( г ' Р г _ , г 1 Р ) . 

/' р - О р ! f " V " « р /"« , . . . и р 

3 1 ~а, ...а ~ и .... а 
С = v J _ ( f I P f + f f 1 P , . 

jt p = 0 p l /ш, ... a p С«| — ° р 

To, что вектор S ( i удовлетворяет уравнению непрерыв­
ности, следует из равенства 

и„ J. I - а, .. .а , .и .. ч 
И Р =0 р! С « 1 - ° р I " ] " 2 - V 

- p i - p n w M V . — p - p " h S - « P

i > r U , " ' a p ' 
Доказательство для вектора С,< вполне аналогично слу­
чаю вектора J .Однако вещественность компонент век­
тора С ; 1 далеко не очевидна и требует специального 
рассмотрения. Имеем: 

Используя формулу / 3 4 / , запишем второе слагаемое 
в скобках в виде 

1 ~ - a . . . a 
•f f ' P = p ! (ш, ,. a 

( - i ) p " + , H ^ n / > - v % /V-/V P 
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Снова используя формулу /34/, получаем 

I - -",-"„ (-1)р2и ~ ^i-^i-,, 
р! '"'i-",, М-р)! ''V"'W 

Перебрасывая индекс /< справа налево, получаем 

,, и |>! / " ' г - * ' , , ,. о ' " ' | " • " , , 

-и .... а ~ 
С л а г а е м о е I" р \'(Ш , „ п р е о б р а з у е т с я с п о м о щ ь ю 

' ! *'" р 
/ 1 4 / » / 1 5 / с л е д у ю щ и м о б р а з о м : 

1 - г * . . . . (i -
— Г ' •' Г 
р ' ' " ' | - " Р 

_L_ r-">-«P,/'.-/v.. r- _ 
р!<р> 1)! / ' « I - » , , / > | - / ' р . 1 

{-V - t- / j l - - / ' и I ' I •••' :t-,, 

p ' l p . l ) ! C ! - p ) ! '"'I • • •" ' ' l - ' ' . V p * 

'' ' " ' ' /> , . . / 
I ' p< 

(-1) 
<:s-pH ' P ! 

P i i-p 

(pi 1)! ' V " ' | . ' l ' l " - .1-p 

Далее, воспользовавшись формулами /34/, /14/, /15/, 
получаем 

J_g«"4-V'.-'^ P- _ (_ 1 )p<p +i)/^"'V»"3- P 

p! "l- ap 
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(p i 1)! ^ | - ^ p + l " l - ''-1 - P 

p t p + l ) / 2 -

' l • " ' . • ! - p 

Таким образом, 

• ' 1 I I , . . . (I — 3 1 - < ! . . . . U 

,, 0 p ! / ' " , • • • " , , |. II p ! !•" | - - - " 

В итоге мы доказали, что 

! ( 
ч I' • 

ю есть лектор С - вещественный. 

3. Переход к обшей теории относительности 

Покажем, что для перехода от специальной теории 
относительности к общей теории относительности доста­
точно заменить в уравнениях / 8 / , / 9 / частные производ­
ные по декартовым координатам на ковариантные произ­
водные. Производя такую замену , получаем 

<(1К ) = (pi DV'i f , i 

«/* ... 
( p i ' " i - u p - i " 7 ^ ° « i - « p - i ' -"«]•••",<-} 

'' Г + p V , f i + A , f = 0 , / 3 5 / 

C I ? ) _ °P \ • f 

x ' ' r - P V ( „ ' „ i + V „ „ - 0 ' / 3 6 / l a , a2... « p J 2 a , . . . U p 
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где \ и - ковариантная производная, которая строится 
с помощью коэффициентов римановой связности 

к " ' - тензор, обратный метрическому тензору - ; „« , 
к'" к, 'V • Если ('„ _ (. - ковариантные 

компоненты р - в е к т о р а , то 

4"'VV-^,, " « Ч - / ,

| . Ч - - | ' - , , 1 > | « \ ' ' ' - / ' , - / ч •••/'„. 
где /i, ... />'k ... /i есть система индексов, получающаяся 
из / ; . . . /< изъятием индекса /<,. Метрический тензор 

р К 

ооладает тем свойством, что квадратичная дифферен­
циальная форма 

.1*-' д((/^1ч»(1х/; 

локальным аффинным преобразованием 

li li .<1х ' 

приводится к виду 

d s 2 - W)'- -<h ' ! - - ( I ) " ) - - <hV 

Свойства операции дуального сопряжения при переходи 
от СТО к ОТО сохраняются, если для существенной ко-
вариантной компоненты нечетного 4 -вектора принять, ч ю 
t- . .,.. - \ - д . где у - определитель метрического тен­
зора. В таком случае сохраняются также соотношения 
/ 1 9 / - / 2 2 / и, следовательно, наряду с группой градиент­
ных преобразований сохраняется и группа Ш2.1). Прежде 
чем приступить к нахождению метрического тензора 
энергии-импульса, з а м е т и м , что лагранжианы / 1 1 / , / 1 2 / 
эквивалентны лагранжианам 
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4 , Ы] . . . ы 

1 „ = 0 p ! V l " l ° 2 " - " t 

~ a , . . . a 
- f J p ( p v r f , )i -

La, u.,... a p J 

! P = O p! « i - « p 

* \ - v - i - r a ' - e P ( P V r > + 

p = 0 p ! I a a ... a J 
1 2 p 

Л., J a ...a 
t — — i — r ' P 

i 
1 u -

Pr 
I , . . . I 

p 

Действительно, 

2 p=() p ! " « , . . . « _ 

где 
4 

Л • I I - i ( f ' P С - f ' P f 
/. 2 p = o p! > < « , - « p , i « r . « p 

- J_ V J . - ' P В -4r 2 -V r • г 
" a , . . . a 

P 
I' 2 p = 0 p ! P « | • • • « , 

Лагранжианы i ' | и i J., не содержат производных метри­
ческого т е н з о р а g a j , п о с к о л ь к у 

[u i a 2 . . . a^ ! l u i a 2 . . . « p I 

Это обстоятельство является немаловажным фактором 
при нахождении тензора энергии-импульса. Вариация 

ДА =. SffdV = - g - i ^ ^ " ^ dV 
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дает метрический тензор энергин-кмпульса ' ' ' • Варьируя 

Л, I l\ dV. Л 2- [ l\ii\. 

получаем соответственно 

/"' 
j * ^ T I ' P ^ H ' V - " | f " ' " 

'Ч .Л, . . . , , If,« 
а, . . . г/ 

1> 

| - г/ . . . . а 
>- — ! ( ] ) . l A . Г f ' > 

(р i U | f f ' i' i 
1 0 

iA, i - i . ( f f ' I' i 
V') P' ""I"-",. " 

-.. , ••• « /' ' V I - / 3 7 / 

I - i - , !(p l D\ | r r ' p 

a . . . . и 
H i i i l l V , г r ' p 

l a .... ti. 
1 

- P H ) p ! ','"< ] • • • " ' '' b ( " 
A., S -', r r '" ''' - g i \ , / 3 8 / 

где 

p 

u, ... а и . И , о- И 
I ' 1 i) f п r 1 " ' 1> I ' ' V P ,. 
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Если a u , b a < ц - компоненты р -векторов , 
то вариация выражения вида 

а , .„а и.Д « fi 
S = a b ' р = a b, , ,, g ' ' . - g p p 

равна 

5 S - i - ( a 2 (Ш, ... a p _ , 

a , ... a i . . . a i 
4 ».„. . . . a b „ W 

P " a l - % - l <« 

Эта формула является основной при варьировании А* и 
i ' o . Если входящие в тензоры энергии-импульса / 3 7 / , 
/ 3 8 / функции Г„ i > p U , г„ „ удовлетворяют урав­
нениям / 3 5 / , / 3 6 / , то 

\ '' Т - О . 
/«' 

Доказательство этого утверждения не представляет осо­
бых трудностей, если использовать тождество 

\Н '« , . . .« I ' ^ ' « . . . . а ~ 1' М«, ' |,Н|«,...« I ' | р ' I р I ' 1 р 

и следствие из него , получающееся, если положить 

1 Р > - | > 

К индексу, выделенному вертикальными черточками, 
операция альтернирования не относится. Таким образом, 
система уравнений, состоящая из уравнений / 3 5 / ' или 
/ 3 6 / и уравнений Эйнштейна 

R,„- - j v R = "V- * 
где Т ,, равен соответственно /37/ или /38/, нелроти-
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воречива и, следовательно, развиваемая теория с-поля 
общековариангна. 

Автор выражает искреннюю благодарность Н.А.Чер­
никову н Н.С.Шавохиной за ценные замечания при об­
суждении настоящей работы. 
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