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если a b , то получаем также верное равенство. 
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В работе рассматриваются свойства максимально подвиж-
ного пространства T  общей теории относительности. Метрика 
такого пространства имеет вид 

 
2 22 1 2 2 1 3 2 1 42 sinds dx dx x dx sh x dx     (1) 

в некоторой системе координат. Это пространство приведено 
впервые профессором А. З. Петровым [1]. 

1. Непосредственным подсчетом нетрудно убедиться, что 
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где 2 3 4, , ,i i k k j jA C K       (i, j, k = 1, 2, 3, 4), 
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остальные , , , , , , ,i i j
jk jk jk ij klA C D B D M v  равны нулю. 

Следовательно, мы приходим к следующему выводу: 
 

Теорема 1. Пространство (1) общей теории относитель-
ности является эйнштейновым и симметрическим простран-
ством  4V x . 

2. Выясним, существуют ли в пространстве (1) векторные 

поля   ,  


i x  которые являются ковариантно-постоян-

ными относительно символов Кристоффеля второго рода. Та-
ким образом, наша задача найти такие векторные поля 

  4321 ,,, xxxxi 


, чтобы ковариантная производная i
j,  

равнялась нулю: 
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При i, j =1, 2, 3, 4 получим систему из 16 дифференциальных 
уравнений в частных производных. Нетривиальные уравнения 
системы следующие: 
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Общее решение этой системы имеет вид 

  1 2 3 40, , 0, 0        , где R . 

Получим искомое изотропное векторное поле 

 : 

  0, ,0,0

  .  (2) 

Теорема 2. В рассматриваемом пространстве T  сущест-

вуют одно изотропное независимое векторное поле 

 , кова-

риантная производная от которого равна нулю. Общий вид 
такого поля (2). 

3. Выясним, существуют ли в пространстве Эйнштейна (1) 
два раза ковариантные симметрические тензорные поля 

 1 2 3 4, , ,ija x x x x , которые являются ковариантно-постоянными 

относительно символов Кристоффеля второго рода. Итак, на-
ша задача найти такие тензорные поля  1 2 3 4, , ,ija x x x x , чтобы 

ковариантная производная , 0ij ka  : 

 , 0ij
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x


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 
     jk kja a . 

При , 1, 2, 3, 4i j   получим систему из 40 дифференциаль-

ных уравнений в частных производных. Подставляя в эту 
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систему найденные ранее значения символов Кристоффе-
ля, получим: 
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Общее решения этой системы можно записать в виде мат-
рицы 

  
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Итак, мы доказали следующую теорему: 
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Теорема 3. В пространстве Эйнштейна (1) существует 
целое семейство тензорных полей   ,ij ij jia a a  ковариантная 

производная от которых равна нулю. 
Замечание. С помощью преобразования системы коорди-

нат по формулам 
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где ,012   1det 0
i

i

x

x





, тензорное поле ija  (3) перейдет в 

тензорное поле  xgij  (штрихи у  xgij  опускаем). 

Следовательно, постоянную 11  всегда можно обратить в 

нуль, а постоянную 12 0α   всегда можно обратить в единицу в 
формулах (7) за счет выбора новой системы координат. 

4. Выясним теперь, существует ли в пространстве Эйн-
штейна два раза ковариантные тензорные поля 

 4321 ,,, xxxxbij , являющиеся ковариантно-постоянными от-

носительно символов Кристоффеля второго рода. 
Итак, нужно найти тензорные поля  4321 ,,, xxxxbij , чтобы 

ковариантная производная от них равнялась нулю 
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
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

 ( jiij bb  ). 

При , 1,2,3,4i j  получим систему из 64 дифференциаль-
ных уравнений в частных производных: 
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Общее решение этой системы можно записать в виде матрицы 
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 
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
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,  (4) 

где 11 12 1 2, , ,c c    производные постоянные. 
Итак, мы приходим к следующему выводу: 
Теорема 4. В пространстве Эйнштейна (1) существует 

семейство тензорных полей 

 ,jkb  ( jk kjb b  в общем случае), 

таких, что 

 , 0ij kb  , ( , , 1, 2, 3, 4j k i  ). 

Замечание. Составляющие тензорного поля jkb  (4) можно 

принять за составляющие метрического тензорного поля ново-
го пространства общей теории относительности с кручением 

0 : 
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Пространства T
~

 с кручением допускают полную группу дви-
жений rG  максимального порядка 6r . Очевидно, что 

 
 1

,
2

 jk jk kjg b b
 jkjkjk gb  . 

Составляющие   xg jk  образуют сопутствующее метрическое 

тензорное поле в пространстве T . 
Рассматриваемое эйнштейново пространство T  (1) можно 

обобщить на n -мерный случай (n > 4) двумя способами. 
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1. Первый способ: 

 
2 2 2 22 1 2 2 1 3 2 1 4 5

22 sin ... n
nds dx dx x dx sh x dx e dx e dx      . (5) 

2. Второй способ: 
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  (6) 

Пространство (5) допускает полную группу движений 

rG порядка 
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Пространство (6) допускает полную группу гомотетиче-
ских движений rG  порядка 

 
     1 2 1

1
2 2

k k n k n k
r n

    
    . 

Эти приведенные пространства будут рассмотрены в сле-
дующих работах автора. 
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