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В предлагаемой статье показано, что в гармонических системах координат псевдотензор энергии-импульса 
гравитационного поля  является однозначной функцией характеристик макроскопических тел. 
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Закон сохранения энергии-импульса в общей 
теории относительности (ОТО) записывается с по-
мощью ковариантной производной  как T = 0 
и в развёрнутом виде гласит 
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Благодаря ковариантности он имеет место  
в любой точке и в любой системе координат. Нали-
чие символов Э.Кристоффеля 

  свидетельствует 
о кривизне 4-мерного Мира — в псевдоевклидовом 
пространстве-времени они равны нулю, и закон 
сохранения приобретает привычную форму 
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  TT  описывают воз-

действие гравитационных сил на механическую сис-
тему, имеющую тензор T. Этот факт принято опи-
сывать с помощью «псевдотензора энергии-
импульса гравитационного поля» , полагая 
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хранения суммарной энергии механической системы 
и гравитационного поля. Введение псевдотензора  
создаёт много хлопот, обусловленных его неодно-
значностью и нетривиальным физическим смыслом. 

Аналогичная ситуация существует в электроди-
намике, но там выбор ограничен инерциальными систе-

мами отсчёта: заряд испытывает действие однозначной 
силы Х.Лорентца, работа которой равна убыли энергии 
электромагнитного поля — этим восстанавливается 
сохранение суммарной энергии зарядов и поля [1].  

В ОТО нет ограничений на выбор системы от-
счёта, что приводит к неоднозначности псевдотен-
зора . Необходимо выделить явно его зависи-
мость от выбора системы отсчёта. Оказывается, это 
можно сделать для макроскопических тел, имеющих 
тензор энергии-импульса: 
 ,  pguuT  (2) 
 =  + p — энтальпия (тепловая функция), р — дав-
ление, u — 4-мерная скорость. 

Объединим первое и третье слагаемое  
в уравнении (1), воспользовавшись тем, что 
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Оставшееся слагаемое равно .
  puu  

Согласно уравнению геодезической первое слагаемое 

этого выражения равно ,ds
du  так что 
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В этом уравнении только последнее слагаемое 
зависит от выбора системы отсчёта. В гармонических 
системах отсчёта [2], где ,0  уравнение 
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обобщает (в связи с наличием )g  известную теорему 
«изменение кинетической энергии равно работе дейст-

вующей силы» (произведение  на ускорение ds
du

 име-

ет смысл силы). Такой же смысл имеет уравнение (1). 
Таким образом, в гармонических системах от-

счёта псевдотензор  становится однозначным и 

сводится к 
ds

du
 .  
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