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Находя собственные значения тензора Риччи уравнения ОТО, 

получим 4 независимых уравнения ОТО. По тензору энергии и 

импульса можно найти собственные векторы тензора Риччи, и 

значит восстановить по найденным 4 собственным значениям тензор 

Риччи. Получается, что уравнение ОТО эквивалентны 4 

потенциалам уравнений Максвелла. Но надо соблюдать 

ковариантные и контравариантные потенциалы, которые 

определяют ковариантные и контравариантные компоненты 

метрического тензора.  Исследуются точечные небесные тела, 

которые описываются диагональными элементами метрического 

тензора. Вычислена скорость, из принципа наименьшего действия. 

По ней определена энергия вращения частицы, т.е. произведен 

расчет коллайдера при многократном вращении элементарной 

частицы. Одни из данных расчета Адронного коллайдера совпали с 

экспериментом, что привело к уточнению модели ОТО. В 

приложении приведены соображения о вычислении метрического 

тензора системы. 

 

Будем искать диагональные элементы метрического тензора ОТО, 

выраженные через потенциалы уравнений Максвелла. 



Предварительно надо умножить тензор энергии-импульса уравнения 

ОТО на величину  1 +
௘మ

௠మீ
, тогда уравнение ОТО будет описывать 

как макромир при большой массе, так и микромир при малой массе. 

Такая конструкция соответствует мнимому заряду, и тогда 

классическая сила тяготения между частицами будет описываться 

выражением  

                               𝐹 =
൫௜௤భା௠భ√ீ൯൫௜௤మା௠మ√ீ൯

௥మ = 

=
𝑚ଵ𝑚ଶ𝐺 − 𝑞ଵ𝑞ଶ + 𝑖(𝑞ଵ𝑚ଶ + 𝑞ଶ𝑚ଵ)√𝐺

𝑟ଶ
→ 

(𝑚ଵ𝑚ଶ𝐺 − 𝑞ଵ𝑞ଶ)cos {arg [𝑚ଵ𝑚ଶ𝐺 − 𝑞ଵ𝑞ଶ + 𝑖(𝑞ଵ𝑚ଶ + 𝑞ଶ𝑚ଵ)√𝐺]}

𝑟ଶ
+ 

+
(௤భ௠మା௤మ௠భ)√ீ ୱ୧୬൛ୟ୰୥ൣ௠భ௠మீି௤భ௤మା௜(௤భ௠మା௤మ௠భ)√ீ൧ൟ

௥మ =                                   

=
Fcos {argൣ𝑚ଵ𝑚ଶ𝐺 − 𝑞ଵ𝑞ଶ + 𝑖(𝑞ଵ𝑚ଶ + 𝑞ଶ𝑚ଵ)√𝐺൧ − 𝜑}

𝑟ଶ
=

𝐹

𝑟ଶ
 

𝐹 = ට(𝑚ଵ𝑚ଶ𝐺 − 𝑞ଵ𝑞ଶ)ଶ + ൣ(𝑞ଵ𝑚ଶ + 𝑞ଶ𝑚ଵ)√𝐺൧
ଶ

= 

= ඥ(𝑚ଵ𝑚ଶ𝐺)ଶ + (𝑞ଵ𝑞ଶ)ଶ + [(𝑞ଵ𝑚ଶ)ଶ + (𝑞ଶ𝑚ଵ)ଶ]𝐺 

𝜑 = argൣ𝑚ଵ𝑚ଶ𝐺 − 𝑞ଵ𝑞ଶ + 𝑖(𝑞ଵ𝑚ଶ + 𝑞ଶ𝑚ଵ)√𝐺൧ 

𝐹 =
൫𝑖𝑞ଵ + 𝑚ଵ√𝐺൯൫𝑖𝑞ଶ + 𝑚ଶ√𝐺൯

𝑟ଶ

=
ඥ(𝑚ଵ𝑚ଶ𝐺)ଶ + (𝑞ଵ𝑞ଶ)ଶ + [(𝑞ଵ𝑚ଶ)ଶ + (𝑞ଶ𝑚ଵ)ଶ]𝐺

𝑟ଶ
 



Уравнение гравитации и закон Кулона не изменятся, так как они 

справедливы при большой и малой массе, в промежуточном случае 

тоже получается действительное решение. Физический смысл 

комплексного решения действительная часть – это среднее значение 

плюс мнимая часть, умноженная на синус со сложной фазой, 

зависящей от времени. Физический смысл мнимой части 

комплексного решения — это среднеквадратичное отклонение.  

Комплексное решение возникло для описания турбулентного 

режима, где мнимая часть описывает дисперсию потока, что 

необходимо сделать в одном числе, описывающем среднее и 

среднеквадратичное отклонение. Тогда число неизвестных в 

уравнении Навье-Стокса будет равняться числу уравнений и будет 

описана дисперсия колеблющегося, турбулентного потока. Далее я 

распространил комплексное турбулентное решение на все 

нелинейные уравнения в частных производных, разрешенные 

относительно производных по времени.  В частности уравнение ОТО 

имеет комплексное турбулентное решение, а может иметь 

ламинарное линейное решение.  

         Но приступим к определению диагональных элементов 

метрического тензора. Оно имеет вид 

                  𝑔଴଴ = ൥
ଵି

൫೔೐శ೘√ಸ൯ಲబ
೘೎మ

ଵା
൫೔೐శ೘√ಸ൯ಲబ

೘೎మ

൩

భ

ഁ

= ቈ
ଵି

ೝ೒

మೝ

ଵା
ೝ೒

మೝ

቉

భ

ഁ

; 𝑟௚ =
ଶ௘మ

௠௖మ +
ଶ௠ீ

௖మ ; 

𝐴଴ =
−𝑖𝑒 + 𝑚√𝐺

𝑟
 



𝑔଴଴ = [
1 −

൫𝑖𝑒 + 𝑚√𝐺൯𝐴଴

𝑚𝑐ଶ

1 +
൫𝑖𝑒 + 𝑚√𝐺൯𝐴଴

𝑚𝑐ଶ

]ଵ/ఉ = [
1 +

𝑟௚

2𝑟

1 −
𝑟௚

2𝑟

]ଵ/ఉ; 𝑟௚ =
2𝑒ଶ

𝑚𝑐ଶ
+

2𝑚𝐺

𝑐ଶ
; 𝐴଴

= −
−𝑖𝑒 + 𝑚√𝐺

𝑟
 

В случае взаимодействия частицы и античастицы гравитационный 

радиус действительный. В случае массивного тела и элементарной 

частицы гравитационный радиус тоже действительный. Потенциал 

определяется по калибровочной части, скалярный потенциал как в 

квантовой электродинамике полагаем равным нулю.  

Пространственная часть метрического тензора равна 

𝑔ఈఈ = −[
1 +

൫𝑖𝑒 + 𝑚√𝐺൯𝐴ఈ

𝑚𝑐ଶ

1 −
൫𝑖𝑒 + 𝑚√𝐺൯𝐴ఈ

𝑚𝑐ଶ

]ଵ/ఉ = −[
1 +

𝑟௚𝑢ఈ

2𝑟

1 −
𝑟௚𝑢ఈ

2𝑟

]ଵ/ఉ; 

𝑔ఈఈ = −

⎣
⎢
⎢
⎡1 +

൫𝑖𝑒 + 𝑚√𝐺൯𝐴ఈ

𝑚𝑐ଶ

1 −
൫𝑖𝑒 + 𝑚√𝐺൯𝐴ఈ

𝑚𝑐ଶ ⎦
⎥
⎥
⎤

ଵ
ఉ

= −[
1 +

𝑟௚𝑢ఈ

2𝑟

1 −
𝑟௚𝑢ఈ

2𝑟

]ଵ/ఉ 

Причем в случае создания гравитационного поля, имеющего 

четырехмерную пространственную часть скорости, равную 1, имеем 

(используется скорость гравитонов, получается общее выражение 

для пространственной части метрического тензора, скорость 

гравитонов равная 1 единственная выделенная  константа 

четырехмерной скорости) 



𝑔ఈఈ = −[
1 +

൫𝑖𝑒 + 𝑚√𝐺൯𝐴ఈ

𝑚𝑐ଶ

1 −
൫𝑖𝑒 + 𝑚√𝐺൯𝐴ఈ

𝑚𝑐ଶ

]ଵ/ఉ = −[
1 +

𝑟௚

2𝑟

1 −
𝑟௚

2𝑟

]ଵ/ఉ 

𝑔ఈఈ = −

⎣
⎢
⎢
⎡1 +

൫𝑖𝑒 + 𝑚√𝐺൯𝐴ఈ

𝑚𝑐ଶ

1 −
൫𝑖𝑒 + 𝑚√𝐺൯𝐴ఈ

𝑚𝑐ଶ ⎦
⎥
⎥
⎤

ଵ
ఉ

= −[
1 −

𝑟௚

2𝑟

1 +
𝑟௚

2𝑟

]ଵ/ఉ; 

                       𝑢௫ = 1, 𝑢௫ = −1; 𝑢௬ = 1; 𝑢௬ = −1; 𝑢௭ = 1; 𝑢௭ = −1 

Причем ковариантная и контравариантная компонента метрического 

тензора имеет одинаковый вид при записи с помощью потенциалов. 

Причем учитывая калибровочный член, имеем 4 независимые 

компоненты ОТО 𝐴ఈ = −𝐴ఈ 
൫௜௘ା௠√ீ൯஺బ

௠௖మ =

ට1 + ∑ [
൫௜௘ା √ீ൯஺ഀ

௠௖మ ]ଶଷ
ఈୀଵ ;

൫௜௘ା௠√ீ൯஺బ

௠௖మ = −ට1 + ∑ [
൫௜௘ା௠√ீ൯஺ഀ

௠௖మ ]ଶଷ
ఈୀଵ . 

Квантовая электродинамика для электромагнитных волн работает 

только с векторным потенциалом, не учитывая скалярный 

потенциал. Скалярный потенциал полагаем равным нулю, при учете 

калибровочного поля. Аналогичная процедура необходима и в ОТО. 

Причем тип метрического тензора совпадает с типом потенциала.   

Полученные метрические тензоры являются единственным 

вариантом диагональных метрических тензоров, причем тип 

метрического тензора и потенциала совпадает.   

Причем символ Кристоффеля имеет вид 𝛤ఈ,ఈఈ =
డ௚ഀഀ

ଶడ௫ഀ ; 𝛤ఈఈ
ఈ =

డ௟௡௚ഀഀ

ଶడ௫ഀ   и 

уравнение из принципа наименьшего действия выглядит таким 

образом 



𝐷𝑢ఈ =
𝑑𝑢ఈ

𝑑𝑠
+ 𝛤ఈఈ

ఈ (𝑢ఈ)ଶ = 0 

Откуда получаем 𝑔ఈఈ = (ℎఈఈ)ଵ/ఉ = [
ଵା

൫೔೐శ೘√ಸ൯ಲഀ

೘೎మ

ଵି
൫೔೐శ೘√ಸ൯ಲഀ

೘೎మ

]ଵ/ఉ 

𝑢ఈ =
1

1
𝑢ఈ

଴ + ∫ 𝛤ఈఈ
ఈ 𝑑𝑠

௦

௦బ

=
1

1
𝑢ఈ

଴ + ∫
𝜕𝑙𝑛ℎఈఈ

2𝛽𝜕𝑥ఈ 𝑑𝑠
௦

௦బ

=
1

1
𝑢ఈ

଴ + ∫

𝜕𝑙𝑛
1 +

൫𝑖𝑒 + 𝑚√𝐺൯𝐴ఈ

𝑚𝑐ଶ

1 −
൫𝑖𝑒 + 𝑚√𝐺൯𝐴ఈ

𝑚𝑐ଶ

2𝛽𝜕𝑥ఈ 𝑑𝑠
௦

௦బ

=
1

1
𝑢ఈ

଴ + ∫
𝜕൫𝑖𝑒 + 𝑚√𝐺൯𝐴ఈ

𝑚𝑐ଶ𝛽 ൝1 − ቈ
൫𝑖𝑒 + 𝑚√𝐺൯𝐴ఈ

𝑚𝑐ଶ ቋ

ଶ

ൡ 𝜕𝑥ఈ

𝑑𝑠
𝑑𝑥ఈ 𝑑𝑥ఈ௦

௦బ

= 

=
1

1
𝑢ఈ

଴ + ∫
𝑖

𝛽{1 − 𝑦ఈ
ଶ}

ට
1 + 𝑦ఈ
1 − 𝑦ఈ

𝑑𝑦ఈ
௬ഀ

௬ഀబ

=
1

1
𝑢ఈ

଴ +
𝑖

3𝛽
(
1 + 𝑦ఈ
1 − 𝑦ఈ

)ଷ/ଶ −
𝑖

3𝛽
(
1 + 𝑦ఈ଴
1 − 𝑦ఈ଴

)ଷ/ଶ
 

න
𝑖

{1 − 𝑦ఈ
ଶ}

ඨ
1 + 𝑦ఈ

1 − 𝑦ఈ
𝑑𝑦ఈ

௬ഀ

௬ഀబ

=
𝑖

2
න ඨ

1 + 𝑦ఈ

1 − 𝑦ఈ
𝑑

௬ഀ

௬ഀబ

𝑙𝑛
1 + 𝑦ఈ

1 − 𝑦ఈ

=
𝑖

3
(
1 + 𝑦ఈ

1 − 𝑦ఈ
)ଷ/ଶ|௬ഀబ

௬ഀ  



𝑦ఈ =
൫𝑖𝑒 + 𝑚√𝐺൯𝐴ఈ

𝑚𝑐ଶ
; 𝛼 = 0, … ,3 

Величина скорости получилась комплексная, решим 

дифференциальное уравнение по определению комплексных линий 

тока 

𝑑𝑥ఈ

𝑑𝑠
= 

=
𝛽

𝛽
𝑢଴

ఈ +
𝑖
3

(
𝑚𝑐ଶ + ൫𝑖𝑒 + 𝑚√𝐺൯𝐴ఈ(𝑥଴, 𝑥ଵ + 𝑖𝑥ଶ, 𝑥ଷ)

𝑚𝑐ଶ − ൫𝑖𝑒 + 𝑚√𝐺൯𝐴ఈ(𝑥଴, 𝑥ଵ + 𝑖𝑥ଶ, 𝑥ଷ)
)ଷ/ଶ −

𝑖
3

(
1 + 𝑦ఈ଴
1 − 𝑦ఈ଴

)ଷ/ଶ

 

Для движения по окружности надо перейти в систему координат 

𝑨 = ൣ𝑯𝒛𝑒𝒛, 𝒙𝑒𝒙 + 𝒊𝒚𝑒𝒚൧ + 𝐸ఝ𝑎𝜑𝒆ఝ = 𝑯𝒛൫𝒙𝑒𝒚 − 𝒊𝒚𝑒𝒙൯ + 𝐸ఝ𝑎𝜑𝒆ఝ = 

= −𝒊𝑯𝒛൫𝒙𝑒𝒙 + 𝒊𝒚𝑒𝒚൯ + 𝑎𝜑൫𝐸௫𝒆௫ + 𝑖𝐸௬𝑒௬൯/√2 

𝐴௫ + 𝑖𝐴௬ = −𝒊𝑯𝒛(𝒙 + 𝒊𝒚) + 𝐸ఝ𝑎𝜑; 

 

При умножении орта на мнимую единицу меняется его знак и 

происходит переход между ортами 𝑒𝒙 и 𝑒௬.  Возникает уравнение 

между инвариантами 𝑥̇𝑒௫ + 𝑖𝑦̇𝑒௬ = 𝑎𝑒𝑥𝑝(𝑖𝜔𝑡); 𝜔 =
௘ு೥

୫ୡ
, которые 

можно рассматривать как одну величину 

Уравнения движения выглядят таким образом 

𝑑(𝑥௞ାଵ
ଵ + 𝑖𝑥௞ାଵ

ଶ )

𝑑𝑠
= 



=
𝛽

𝛽
𝑢଴௞

ଵ + 𝑖𝑢଴௞
ଶ +

𝑖
3

[

1 + ቆ𝑖 +
𝑚√𝐺

𝑒 ቇ ൬−
𝒊𝝎𝒛(𝒙 + 𝒊𝒚)

𝒄
+

𝜔ఝ𝑎𝜑௞

𝑐
൰

1 − ቆ𝑖 +
𝑚√𝐺

𝑒 ቇ ൬−
𝒊𝝎𝒛(𝒙 + 𝒊𝒚)

𝒄
+

𝜔ఝ𝑎𝜑௞

𝒄
൰

]ଷ/ଶ −
𝑖
3

 

𝝎𝒛 =
𝒆𝑯𝒛

𝒎𝒄
; 𝝎𝝋 =

𝒆𝑬𝝋

𝒎𝒄
; 

𝑑𝑥ଷ

𝑑𝑠
= 𝑢଴

ଷ = 0;
𝑑𝑥଴

𝑑𝑠
= 𝑢଴

଴ = ඩ1 + ෍(𝑢଴
ఈ)ଶ

ଷ

ఈୀଵ

; 𝑥଴ = 𝑠𝑢଴
଴ 

Ускорители имеют огромные размеры и при малом ∆𝜑௞ за счет 

большого размера достигается 
ଵା൬௜ା

೘√ಸ

೐
൰ቀି

𝒊𝝎𝒛(𝒙శ𝒊𝒚)

𝒄
ା

ഘകೌകೖ
೎√మ

ቁ

ଵି൬௜ା
೘√ಸ

೐
൰ቀି

𝒊𝝎𝒛(𝒙శ𝒊𝒚)

𝒄
ା

ഘകೌകೖ
೎√మ

ቁ
= −1 

𝑑(𝑥௞ାଵ
ଵ + 𝑖𝑥௞ାଵ

ଶ )

𝑑𝑠
= (𝑢଴௞

ଵ − 𝑖𝑢଴௞
ଶ )/3𝛽 +

3𝛽

1 − 𝑖
 

Максимальное увеличение скорости, достижимое в ускорителях 

соответствует 𝑥, 𝑦 → ∞. Она соответствует нулевому магнитному 

полю в начале дискретному росту угла и увеличив скорость на 
ఉ

√ଶ
 раз 

магнитное поле прекращает свое действие Напряженность 

магнитного поля должна соответствовать параметрам системы 𝐻௭ =

௠௖௔

௘
 Достигнутая скорость определяется из соотношения 

𝑑(𝑥௞ାଵ
ଵ + 𝑖𝑥௞ାଵ

ଶ )

𝑑𝑠
= (𝑢଴௞

ଵ + 𝑖𝑢଴௞
ଶ )/3𝛽 +

3𝛽

1 − 𝑖
; 



𝑑(𝑥௞ାଵ
ଵ + 𝑖𝑥௞ାଵ

ଶ )

𝑑𝑠(1 −
1

3𝛽
)

=
3𝛽𝑘

1 − 𝑖
;
𝑑(𝑥௞ାଵ

ଵ + 𝑖𝑥௞ାଵ
ଶ )

𝑑𝑠
=

(3𝛽 − 1)𝑘𝑒𝑥𝑝(𝑖𝜔௭𝑡)

1 − 𝑖
 

Максимальная трехмерная скорость СТО равна см.  [1] 

𝑉ଵ + 𝑖𝑉ଶ

с
=

𝑢ଵ + 𝑖𝑢ଶ

ඥ1 + (𝑢ଵ + 𝑖𝑢ଶ)ଶ
=

(ଷఉିଵ)௞௘௫௣(௜ఠ೥௧)
ଵି௜

ට1 −
(3𝛽 − 1)ଶ𝑘ଶ𝑒𝑥𝑝(2𝑖𝜔௭𝑡)

𝑖

=
(3𝛽 − 1)𝑘𝑒𝑥𝑝(𝑖𝜔௭𝑡)

ඥ2(3𝛽 − 1)ଶ𝑘ଶ𝑒𝑥𝑝(2𝑖𝜔௭𝑡) − 2𝑖
 

(
𝑉

с
)ଶ =

(3𝛽 − 1)ଶ𝑘ଶ𝑒𝑥𝑝(2𝑖𝜔௭𝑡)
−𝑖

1 −
(3𝛽 − 1)ଶ𝑘ଶ𝑒𝑥𝑝(2𝑖𝜔௭𝑡)

𝑖

=
(3𝛽 − 1)ଶ𝑘ଶ𝑒𝑥𝑝(2𝑖𝜔௭𝑡)

(3𝛽 − 1)ଶ𝑘ଶ𝑒𝑥𝑝(2𝑖𝜔௭𝑡) − 𝑖
 

ඨ1 − ൬
𝑉

с
൰

ଶ

= ඨ
−𝑖

(3𝛽 − 1)ଶ𝑘ଶ𝑒𝑥𝑝(2𝑖𝜔௭𝑡) − 𝑖

=
1

(3𝛽 − 1)𝑘𝑒𝑥𝑝(𝑖𝜔௭𝑡 + 𝑖𝜋/4)
 

При неограниченной степени вращения возможно получение 

энергии 𝑢଴ = (3𝛽 − 1)𝑘𝑒𝑥𝑝(𝑖𝜔௭𝑡 + 𝑖𝜋/4); Максимальное значение 

(3𝛽 − 1) = 2. E = (3𝛽 − 1)𝑘𝑚𝑐ଶ; (3𝛽 − 1) = 0.7462; 

Большой Адронный коллайдер имеет энергию 7ТэВ и длина 

окружности 26км, тогда количество секций равно 8, причем 

один оборот совершается за 0.0001 секунду, т.е. пересечений за 

одну секунду имеется k=10000 

𝑘 =
𝑢଴

0.7462
=

E

0.7462𝑚𝑐ଶ
=

7 ∙ 10଺

0.7462 ∙ 938
= 10000 =

1

0.0001
; 
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Приложение 

Получение собственных значений тензора Риччи 

Рассмотрим тензор Риччи в случае равенства всех индексов символа 

Кристоффеля 

                   𝑅 ௞௟௠
௜ =

డ௰ೖ೘
೔

డ௫೗ −
డ௰ೖ೗

೔

డ௫೘ + (𝛤௡௟
௜ 𝛤௞௠

௡ − 𝛤௡௠
௜ 𝛤௞௟

௡) 

Приравняем индексы 𝑖 = 𝑙 и суммируем по этим индексам, учтем 

одинаковое значение индекса у символа Кристоффеля, получим 

                   𝑅 ௞௜௠
௜ =

డ௰ೖೖ
ೖ

డ௫ೖ −
డ௰ೖೖ

ೖ

డ௫೘ = 0, 𝑘 = 𝑚 

Получается, что в случае равенства всех индексов у символа 

Кристоффеля метрический тензор определяется из качественных 

соображения. 

Получим значение метрического тензора 

                 𝑔ఈఈ(𝐴ఈ) = − ൭
ଵା

൫೔೐శ೘√ಸ൯ಲഀ

೘೎మ

ଵି
൫೔೐శ೘√ಸ൯ಲഀ

೘೎మ

൱

భ

ഁ

=
ଵ

௚ഀഀ(஺ഀ)
; 𝛼 = 1, … ,3; 

                            𝑔଴଴(𝐴଴) = ൭
ଵି

൫೔೐శ೘√ಸ൯ಲబ
೘೎మ

ଵା
൫೔೐శ೘√ಸ൯ಲబ

೘೎మ

൱

భ

ഁ

=
ଵ

௚బబ(஺బ)
;  

откуда единственным образом используя ковариантные и 

контравариантные компоненты единого электромагнитного и 



гравитационного потенциала получаем решение задачи 

определению метрического тензора.  

 


