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В работах (’■ 2) С. Гупта предложил вывод уравнении Эйнштейна, осно­
ванный на трактовке поля гравитации как поля частиц спина 2 в плоском 
пространстве, взаимодействующего, в частности, с самим собой. Этот вывод 
используется в литературе (см., например, (')) как довод в пользу такой 
трактовки. Цель настоящей заметки — показать, что уже в третьем (по с~2) 
приближении рассуждения Гупты не ведут к уравнениям ОТО, и, значит, 
речь идет лишь о выводе постныотоновского приближения теории.

Напомним идею вывода. Уравнения для поля частиц спина 2 имеют, как 
известно, вид Пщ^поле источников. В качестве источника гравитационно­
го поля выступает полный тензор энергии-импульса, включающий как одно 
из слагаемых и тензор энергии-импульса самого гравитационного поля. 
В частности, в отсутствие прочих полей искомый лагранжиан L для грави­
тационного поля (предполагается, что он зависит не более чем от первых 
производных иц) должен обладать свойством

(Г) Из вариационных уравнений 

следует, что
□щ;=7Ц(Л), (2)

где Tij(L) — симметризованный тензор энергии-импульса, который полу­
чается из канонического с помощью стандартной процедуры, uj’—O и □ — 
лоренц-ковариантный даламбертиан. Известно (4), что если положить

r]ij=diag{l, —1, —1, —1},

то условие (Г) выполнится для лагранжиана, отличающегося от эйнштей­
новского на полную дивергенцию. Предложение, которое делает сам Гупта 
для того, чтобы выбрать единственную теорию из числа удовлетворяющих 
(Г), таково: уравнения (2) не просто следуют из (1),но даже справедливо

8L
- ---- =—□ (3)

Если разложить L в ряд и по utj и т. е. представить в виде суммы

L = y^Ln,
?;>2

где Ln содержит щ, и в п-й степени, подставить это разложение в (3) 
и приравнять члены одинаковой степени, то мы получим, что
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(4)
6L„ + 1
бЩ)

при и>2, откуда можно, как считает Гупта, последовательно определить 
все Ln. Сам Гупта вычисляет L2=1/2Wij; ^и'1’к, откуда

i»2=Ttt(L2) =^Uim,iUfilm—УгЩДщ,», nu,m’ п). (5)
Покажем, что уравнение (4) при /г=2 уже неразрешимо и, значит, упро­

щающее предположение (3) невозможно; рассуждения Гупты в общем слу­
чае не проходят.

Лемма 1. Если а и Ъ — произвольные поля, то

b / dL \ д / 6L \ 
ба \ дЬ ) дЪ \ 6а /

Если бы нашелся L такой, что
bL dL 

=------=------- + div,
buik duik

где div означает полную дивергенцию, то в силу б (div) =0 и леммы мы по­
лучаем, что

btik~ _ 6 / dL \_ д / 6L \ _ dtim2
bu:„ bu-.m \duik’ duik \bulm / duih

Нетрудно проверить, что для (5) левая и правая части равенства раз­
личны. Докажем некоторое чуть более сильное утверждение. Могло бы 
быть так, что уравнения, которые получаются при варьировании А2+А3, 
совпадают с □ а<;=7';-(Л)-г0<>(+о(иг). где 0(= обращается в 0 в силу калибро­
вочного условия и0. Значит, один из сомножителей в каждом из сла­
гаемых, образующих 0i;, совпадает с и/:, откуда, учитывая, что 0^ симмет­
рично и содержит им и его производные квадратично, получаем, что

^ц=рТ\ци1т'ти,пП + ри1т'тЩпп,

откуда 60^=0 в силу условия калибровки, и наше доказательство проходит 
без изменений. Отметим, что лемма следует из

ЬМ дМ д дМ 
ба да дх' da,t

_дМ у, дгМ ул д"М 
да дс да{ '' ^-1 дсЛда4

с с,к
с использованием

дс { dcik
—L = = 0.
да да

Кимура (5, 6) не оспаривая вывода Гупты, предложил его модификацию: 
гравитационное поле описывается тензорным и,, и скалярным и полями, ко­
торые связаны соотношением и=щ1 (это соотношение не учитывается при 
варьировании). Взаимодействие этих полей с гравитацией описывается 
уравнениями и □ц=1/2Т’, и для вакуумного лагранжиана L спра­
ведливы уравнения

bL , ч
-т---- =“а Нц+^ДЛ),OlZ I j 

4£=-72(-П1г+7(Л)).
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Рассуждения, аналогичные приведенным выше, показывают, что и эти 
уравнения неразрешимы в третьем по иц, и и их производным приближе­
нии, причем, как и там, ограничение iij4=0 не влияет на результат.
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