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РЕЛЯТИВИСТСКИЙ ТЕНЗОР ИНЕРТНОЙ МАССЫ 

Г. Ю. Богословский 

(НИИЯФ) 

Отрицательные результаты экспериментов ,[1] по проверке принци-
па Маха и поиску анизотропии инертной массы натолкнули Дикке [2] 
на мысль, что принцип Маха диктует универсальный, одинаковый ха-
рактер анизотропии массы всех частиц (полей) и что поэтому анизо-
тропия не наблюдаема локально. 

В этой заметке будет показано, что © рамках совместной с прин-
ципом Маха релятивистской теории локально анизотропного простран-
ства-времени [3] идея Дикке об универсальном характере анизотропии 
инертной массы полностью подтверждается, и будет дано явное выра-
жение для релятивистского тензора инертной массы. Вместе с тем ста-
нет ясно, что вывод Дикке о локальной яенаблюдаемости анизотропии 
носит частный характер, поскольку он получен на основе представлений 
о локально лоренцевом характере пространства-времени, в пределах 
которых принцип Маха не может быть конструктивно реализован. 

Чисто феноменологически релятивистский тензор инертной массы 
вводился в работе [4] с целью продемонстрировать возможное влияние 
тензорного характера массы на спектр космических лучей сверхвысо-
ких ©нергий. При этом сохранялась обычная релятивистская кинемати-
ка, а динамика получалась иной. Проблема «хвоста» спектра космиче-
ского излучения рассматривалась также в работе [5], в которой была 
предпринята попытка ввести анизотропное пространство событий, со-
хранив изотропию трехмерного пространства. Явно реализовать идею 
об анизотропии пространства событий удалось, лишь отказавшись от 
изотропии трехмерного пространства. Возникшая на этом пути реля-
тивистская теория локально анизотропного пространства-времени [3] 
«приводит к разумному обобщению обычной релятивистской кинемати-
ки и динамики, связывая в соответствии с принципом Маха инерци-
альные свойства тел с относительным распределением и движением 
внешней материи.^ Тензор инертной массы и соответственно кинетиче-
ская энергия выражаются через локальные значения скалярного и нуль-
векторного полей, определяющих анизотропию пространства. Вместе 
с тем на основе. строгой теории удается учесть влияние анизотропии 
пространства на потенциальную энергию. Таким образом, становится 
ясной причина, из-за которой в экспериментах по проверке принципа 
Маха не было обнаружено расщепление линии резонансного поглоще-
ния фотонов, ожидавшееся благодаря анизотропии массы. Компенси-
рующее влияние анизотропии на кинетическую и потенциальную энер-
гию частицы приводит к конспирации анизотропии и к исключительно 
слабой зависимости 'энергетического спектра связанных динамических 
систем от величины локальной анизотропии пространства. Наиболее 
чисто с экспериментальной точки зрения анйзотропия пространства 
должна себя проявить в кинематике, например в эффекте Доплера [6] 
и основанных на нем экспериментах [3, 7]. Возможно также, что уда-
стся обнаружить некопланарность треков частиц, участвующих в би-
нарных реакциях. Анизотропия инертной массы влияет [3] и на движе-
ние заряженных частиц во внешнем электромагнитном поле, поскольку 

70 



тензор массы ©ходит в соответствующие уравнения движения. Выра-
жение нерелятивистского тензора инертной массы через локальные зна-
чения нолей г и v, определяющих величину анизотропии и выделенное 
направление, имеет вид 

ЭДссР = т (1 — г) (беф 4- г v a vp). 
Релятивистский тензор инертной массы выводится из вариации дей-

ствия S——mcjds для частицы в локально-анизотропном пространстве-
времени, метрика которого определяется формулой 

ds 

В результате pi=—dS/dxl—mcui, щ е щ — динамическая 4-скорость, 
связанная с кинематической 4-1скоростыо vi=dxj/ds соотношением [3} 

v)vK (2) 

Здесь Мц(х; v) — метрический тензор финслерова пространства (1). 
Поднимая индекс с помощью риманова тензора gil(x), получаем; ис-
пользуя (2), 

рг —тс MCjV' = СЙ/оЛ (3) 

Релятивистский тензор массы 9Я/ оказывается при этом следующим,: 

sjjj'. = т
 f ( 2 r - *)v'v/ . 2r (1 - г) [ V' Vj + Vе у j] ^-r)[bc

jvnvri-2rvivj] | 
1 (VpVP)* (vpvP)(vnvn) (vnv*)* f 

(4) 

Мы видим, что зависимость инертности от направления является уни-
версальной, одинаковой для всех тел, находящихся в одинаковых сос-
тояниях. Действительно, в (4) такая зависимость отфакторизована и 
инертность определяется характерной для данного тела инертной мас-
сой т и общим для всех тел, находящихся в данном состоянии, факто-
ром в фигурных скобках, который изменяет эффективную величину 
инертности и делает ее зависящей от локализации тела и направления 
в пространстве. Это обстоятельство является непосредственным выра-
жением принципа Маха. В локально изотропном пространстве-времени 
обычной релятивистской теории «принцип Маха в этом смысле не отра-
жен, так как когда г = 0 , из (1), (4) следует, что vtvl= 1 и = 
При этом (3) переходит в известное соотношение эйнштейновской тео-
рии относительности p!i = tncvi. 
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