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Монография выдающихся американских физиков Ч.Мизнера, К.Торна и 
Дж.Уилера «Гравитация» представляет собой прекрасное учебное пособие но 
теории тяготения и обширный обзор проблем гравитационной физики. В книге 
излагаются новые мощные математические методы исследования п 
рассматриваются многочисленные приложения теории к различным проблемам 
астрономии и астрофизики. 
В русском переводе книга разделена на три тома. Третий том посвящен 

физическим явлениям, для которых релятивистские эффекты гравитации играют 
определяющую роль. Здесь рассматриваются все конкретные физические 
приложения теории тяготения Эйнштейна (за исключением космологии, 
включенной в предыдущий том). Важнейшими фактами, предсказываемыми 
теорией, является существование черных дыр и гравитационных волн. Поиски 
этих феноменов активно ведутся разными методами в настоящее время. 
Последние две части этого тома посвящены разбору экспериментальных методов 
проверки общей теории относительности и анализу возможных ее теоретических 
обобщений. 
В данном томе, так же как и в других томах, текст разделен на два курса, 

«перемешанных между собой». Эти курсы помечены крупными цифрами 1 и 2 в 
верхних углах страниц (в оглавлении параграфы курса 1 отмечены жирной чертой 
слева). В курсе 1 дается систематическое изложение без углубления в детали; в 
курсе 2 подробно рассматриваются некоторые специальные вопросы. 
Книга рассчитана как на специалистов, так и на студентов и аспирантов, 

интересующихся этой быстро развивающейся областью науки. 
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� поляризации 228, 237 
Вещество внутри звезды 260�264 

Взрывы в галактических ядрах 301, 
302 

Влияние тяготения на материю 75�
77  

Возмущения лагранжевы 362 
� эйлеровы 362 
Временные интервалы, измерение 22-

28  
Вселенная 373�502 
� анизотропная, каздаровская 

модель 482, 483, 485 
� � рождение частиц 485, 486 
� будущая эволюция 449�480 
� гиперповерхность 385, 386 
� де Ситтера 419 
� изотропия 373�380, 382, 384, 481, 

483, 501 
� изотропные однородные модели 

427 
� масса-энергия 375 
� непрозрачность 424 
� «нерешительная» 423, 424 
� однородность 373�380, 382, 384, 

4847 482, 501 
� параметры, определяющие ее 

судьбу 449-452 
� плотность 477, 478 
� радиус 378 



� системы координат 
сопутствующие, синхронные 
385�388 

� с нулевое кривизной пространства 
(пространственноплоская) 395 
396 

� современное состояние 449, 480 
� с отрицательной кривимой 

пространства 
(пространственнооткрытая) 396, 
397 

� � положительной крепимой 
пространства 
(пространственнозамкнутая) 
394, 395 

Вселенная, «стандартная» модель 
439�446 

� фридмановская 416 
� � замкнутая 406, 411, 414 
� � открытая 416 
� эволюция 449�502 
� энергия-импульс материи 380�

382  
Выталкивающая сила в звезде 269 
Галактика, кинетическая энергия 380 
� конденсация 443 
� плотность массы 381  
Гамильтониан Арновитта, Дезера и 

Мизнера (АДМ) 493 
Геодезические мировые линии 26 
Геометрическая оптика 209�240 
� � в искривленном пространстве-

времени 225�239 
Геометрия Минковского 199 
� пространства-времени для 

статической звезды 376�381 
Гидродинамика 209�249 
� в искривленном пространстве-

времени 215�221 
� � слабом гравитационном поле 

16 
� при наличии вязкости и потока 

тепла 220 

Гиперповерхность однородности, 
возможные 3-геометрии 391�
398 

Горизонты фридмановской 
Вселенной 500 

Гравитационная энергия 
ньютоновской звезды 269 

Гравитационное красное смещение 
81, 327, 328 

� поле 89�91, 218 
� � внешнее 271, 272 
� � измерение 13�33 
� � слабое 68�81 
� � энергия 104, 105 
Гравитационные волны 75, 77 
� � простой детектор 77 
� поля почти ньютоновские 79� 81 
� потенциалы 70 
� силы приливные 25, 26 
� � слабые 68�81 
Гравитационный градиометр 29�33 
Гравитоны, распространение 441 
Градиент давления в стационарном 
гравитационном поле 218, 219 
Граничные условия 365�367 
Давление звезд и галактик 380  
«Диаграмма погружения», 

построение 278�281 
Дисперсионные соотношения для 

геометродинамики 143, 144 
� � � электродинамики 143, 144  
Доля квазаров 446  
Допплеровский сдвиг 465 
Задачи на собственные значения 366, 

367 
Закон локального сохранения 

энергии-импульса 268 
� обратных квадратов 243 
� переноса вектора момента 

импульса Земли 22 
� �. Ферми � Уолкера 93 
� распространения Гамильтона� � 

Якоби 143 
� сохранения заряда 225 



� � момента импульса 89, 96� 123 
� � фотонов 237 
� � 4-импульса 89, 105�109 
� � энергии-импульса 122 
� термодинамики второй 211 
� � первый 212 
� эволюции 446 
Законы геометрической оптики 230, 

231 
� � � вывод 229 
� Кеплера 270, 303�308 
� сохранения 317�322 
� физики в искривленном 

пространстве-времени 13�17  
Звездные пульсации 359�370 
� скопления изотермические 356 
� � релятивистские 288, 289, 301, 

302 
� � сферические 350�358 Звезды, 

давление 380 
� конденсация 443 
� масса-энергия 272 
� модель 272 
� нейтронные 262, 282�302 
� ньютоновские 267, 273, 297, 369 
� описание вещества внутри 260� 

264 
� релятивистская модель 274�27& 
� релятивистские 267 
� сверхмассивные 282�302 
� с однородной плотностью 274� 

276 
� � � � ньютоновские 273 
� статические 276�280 
� сферические 253�281 
� уравнения внутреннего строения 

264�269 
� устойчивость 297�301 
� эволюция 289�294 Земля, 

атмосфера 16 
� момент импульса 22 
� спутники, см. Спутники Земли 
Излучение антинейтринное 407 
� космическое микроволновое 381 

� � � изотропия 500 
� нейтринное 407 
� реликтовое 458, 459 
� чернотельное 244, 424  
Изотропия 382�384  
Изотропное давление 210 
� Интегральные гауссовы потоки 

для момента импульса 96�101 
� � � � 4-импудьса 96�101 
Квазары 283�302, .444�446  
Кинетическая теория 209�249 
� � для нетождественных частиц 

245 
Ковариантные производные, 

некоммутативность 18, 19 
Координаты изотропные 255, 256 
� статической сферической системы 

254�258 
Красное смещение 445 
� � дебройлёвской длины волны 

частицы 458 
� � космологическое 453�466 
� � � реликтового излучения 

458�459  
Космологическая постоянная 40�43 
� � величина 43 
Космологические модели 373�438, 

448 
� � анизотропные 481�502 
� � идеалиаовавные 373�438 
� � неоднородные 481�502 
� параметры 478�480 
� теории 448 
Космология 374-380, 425, 426, 428, 

429 
� ньютоновская 377 
� фридмановская 412 
� � замкнутой Вселенной 405�416 
� эйнштейновское понимание 415�

438  
Коэффициент расширения 388�390, 

392, 399, 402, 403, 416, 454 
� � дифференциальное уравнение 

402, 418 



� � смысл нормировки 392  
Кривизна Вейля 200 
� внешняя 150�159 
� внутренняя 150�159 
� Йорка 201 
� пространства 52, 391, 491 
� � внутренняя 425, 426 
� пространства-времени для 

плоской гравитационной волны 
77 

� � риманова, измерение 31�33 
�� � � калибровочная 

инвариантность. 70 
�Кривизна скалярная 151 
� скалярный инвариант 159 
Лагранжиан материи 145, 146 
Линеаризованная теория 100 
Линейный элемент сферически 

симметричный, строгий вывод 
256 � 258 

Лоренцева калибровка 74 
� � определение 71 
Лоренцево сокращение 108 
Масса гравитирующей системы 82� 

95 
� замкнутой Вселенной 93�95 
� измерение 85, 86 
� полностью релятивистских 

источников 86�93 
Масса-энергия в линеаризованной 

теории 100 
� изолированной системы-91�93 
Маятник Фуко 197 
Метод .вектора Киллинга 317 
� Гамильтона � Якоби 305, 309� 

316 
� Йорка 187�192 
� Марцке � Уилера 28 
� Палатини вариационный 132�144  
Метрика 24, 38, 83, 84, 87, 375 
� геодезическая 116 
� для однородных изотропных 

гиперповерхностей 391 

� � 3-поверхностеи постоянной 
кривизны 393 

� Казнера 482 
� Минковского 116, 117 
� поправочный член вблизи 

выбранных небесных тел 95 
� статической сферической системы 

254-288 
� 4-геометрии 149 
Микроволновое излучение, 

горизонты и изотропия 500�
502 

Мировые линии фотонов 17 
Модели космологические 

анизотропные 481�502 
� � однородные -418 
� � неоднородные 481�502  
Модель Вселенной поворотная 423 
� � с вечным расширением 449, 450 
� � � повторным сжатием 449, 450 
� � стандартная 439�446 
� звездного скопления 355 
� иерархическая 422, 423 
� Казнера 482, 483, 487, 489, 490 
Модель Казнера анизотропной 

Вселенной 482, 483 
� перемешанного мира 489  
Момент импульса 98, 101 
� � выражение в виде объемных 

интегралов 101�103 
� � гравитирующей системы 82�

95 
� � закон сохранения 105�109 
� � замкнутой Вселенной 93�95 
� � измерение 85, 86 
� �изолированной системы 91 � 

93 
� � полностью релятивистских 

источников 86�93 
Нейтрино, распространение 441  
Неоднозначность топологии 397, 398  
Ньютоновский предел 43�48, 255, 

341 
Оболочка ныли сферическая 208  



Оболочки пыли тонкие 208  
Объем в фазовом пространство 246, 

247 
� � � � сохранение 247�249  
Объемные интегралы 101�103  
Оператор де Рама векторный 

волновой 224  
Орбита гравитона 342�350 
� нейтрино 342�350 
� фотона 342�350 
� � качественный анализ 349, 350  
Орбиты релятивистские 341, 342 
� частиц 328--342  
Отклонение света Солнцем 80  
Отсутствие априорной геометрии 59 

� 62 
Параметр дуги 403 
� замедления 462�474 
� прицельный 337 
Параметры космологические, сводка 

сведений 478�480 
Перемешанный мир 487�500 
Плотность Вселенной современная 

447 
� излучения 381 
� космических лучей 381, 480 
� лагранжева электромагнитного 

поля 167 
� массы-энергии 51, 52 
� межгалактического газа 381  
Подход лагранжев или гамильтонов 

317 
Показатель адиабаты для почти 

ньютоновских звезд 360 
� � критический 369, 370 
Показатель адиабаты определение 

363  
Поле внешнее слабо гравитирующего 

источника 82�84 
� � статического сферического 

тела 71, 72 
� магнитное 381 
� электромагнитное, свойства 119�

121, 180, 225, 231  

Поляризация 231, 232 
� вакуума 42 
Поправочный член к метрике 95 
Постоянная Хаббла 378, 403�405, 

460, 461, 466-468  
Потенциал электродинамический 224 
� эффективный 303�317  
Правило: «запятая переходит в точку 

с запятой» 15  
Процессия гироскопа 85, 86 
� равноденствий 19, 20  
Принцип Арновита � Дезера � 

Мизнера (АДМ) 163, 164 
� � � � вариационный 170, 171 
� вариационный 124�208, 366, 367, 

492, 493 
� � Гильберта 125 
� � Гильберта � Палатини 145 
� Гамильтона 319 
� действия Гильберта 132 �144, 

163 
� Маха 192�202 
� эквивалентности 13�33 
� � Эйнштейна 14  
Принципы соответствия 46�48  
Проблема порядка индексов 17�22  
Проблемы начальных значений 

174� 182 
� � � антисимметричных по 

времени 182�187 
� � � симметричных но времени 

182�187 
Пространственные интервалы, 

измерение 22�28 
Псевдотензор Ландау � Лифшица 

103 
� энергии-импульса, определение 

102  
Пульсары 282�302 
Радиационное торможение 112  
Расщепление пространства-времени 

147-150  
Рекомбинация плазмы 442 
Свойства 3-поверхностей 393  



Сдвиг Лэмба � Резерфорда 57  
Симметрии 317�322  
Сингулярность 447, 496, 498, 502  
Соотношение Максвелла 213 
Сохранение источника 

автоматическое 38�40 
� объема в фазовом пространстве 

247�249 
Спин, связь с кривизной 116  
Спутники Земли 307 
� Юпитера 304, 307  
Супергамильтониан 129, 494  
Супергамильтонов формализм 320 
Тензор кривизны 35, 36 
� � внешней 160 
� � Йорка 190 
� � конформной Вейля 200, 201 
� � Римана 22, 41, 77 
� � � для однородных изотропных 

гиперповерхностей 391 
� � Риччи 35, 65 
� � Эйнштейна 35, 157, 268 
� метрический, вариация 

детерминанта 138 
� натяжений 57 
� Римана 30, 35, 37, 38, 41, 70, 97, 

361 
� Риччи 16, 65, 69 
� Эйнштейна 41, 70 
� единственность 37, 38 
� электромагнитного поля 21, 123 
� анергии-импульса 34 
� � для скалярного поля 146 
� � Фарадея � Максвелла 147 
� � электромагнитного воля 119, 

121, 126, 145, 231, 244, 362  
Тензорная плотность 132, 135  
Теорема Лиувилля 240, 241, 247 
� фокусировки 234  
Теория квиетическая для 

нетождественных частиц 145 
� линеаризовавшая, основные 

уравнения 73�75 
� Нордстрема 60 

� относительности 72 
� � параметры 450, 451 
� тяготения, асимптотический 

подход 48�59 
� � линеаризованная 68�70 
� � Эйнштейна 45, 58�62, 316 
� � � геометрическая 11�249, 

316, 317  
Термодинамика 209�249 
� в искривленном пространстве-

времени 209�215 
Тождество Бианки 110, 137, 394, 402  
Топология, неоднозначность 397 
Увлечение инерциальных систем 

отсчета 366 
Уравнение Власова 351 
� внутреннего строения для 

звездного скопления 355, 356 
Уравнение внутреннего строения 

звезды 264�271 
� Гамильтона 139, 165 
� Гамильтона � Якоби 54, 55, 309 
� Гаусса � Вайнгартена 154 
� геодезического отклонении 45 
� гидростатического равновесия 

Оппенгеймера � Волкова (ОВ) 
267 

� движения жидкости 398�400 
� � Лоренца 111�118, 223 
� динамическое 365�347, 401 
� для начальных значений 401 
� Киллинга 318 
� � вывод 318, 319 
� непрерывности 218 
� Нордстрема 61 
� поля Эйнштейна 34�39, 41, 46, 

48, 54-56, 68, 76, 89, 101, 109-
111, 114, 118, 122, 123, 234, 254, 
264, 364, 365, 375, 400�402 

�� � � с космологической 
постоянной 41 

� состояния Гаррисона � Уилера 
291 



� � холодного катализированного 
вещества 290 

� Эйлера 216, 222, 398 
� Эйнштейна 62�67, 103, 125, 264 
� � фрагмент истории 62�67 
� Эйнштейна � Фоккера 61  
Уравнения движения 109�123 
� для начальных значений 562� 365 
� Максвелла 15, 21, 51, 113, 114, 

122, 203, 223 
� состояния 262�264 
� � в «однопараметрической 

форме» 262 
� � для белых карликов 263 
� � � нейтронных звезд 262 
� � � сверхмассивных звезд 263 
� � общий вид 262 
� Эйнштейна � Максвелла 118  
Условий сшивания 202�208  
Устойчивость звезд 297�301 
Фотоны, мировые ливни 17 
� распространение 443 
Фридмановская замкнутая 

Вселенная, характерные 
свойства 405, 406 

Функция Гамильтона � Якоби 339 
Хаббловское время 379, 405  
Химический потенциал 213 
� � идеального ферми-газа 218 
Часы атомные 23 
� геодезические 26�28 
� маятниковые 22, 24, 25 
� человеческие 23 

Черные дыры 287, 294, 301, 340, 348 
� 4-импульс, выражение в виде 

объемных интегралов 101�103 
� закон сохранения 105�109 
� изолированной системы 91 �93 
Шварцшильдовская геометрия 303� 

317, 323-326 
Шварцшильдовские координаты, 

физическая интерпретация 
258�260 

Эволюция звезды, заключительная 
стадия 289�294 

� популяции квазаров 444�446 
Электродинамика 209�249 
� в искривленном пространстве 221, 

223 
Энергия гравитационная 

ньютоновской звезды 269 
� кинетическая 380 
� сохранение 363 
Энергия-импульс материи Вселенной 

380-384  
Эффект гравитационной линзы 347 
� � � поиск 475 
Эффективное сечение рассеяния 345 
� угловое расстояние 475  
Эффективный потенциал 303�317, 

343  
Эффекты квантово-гравитационные 

447 
Яркость Солнца 244 
«Яма в потенциале» 303�358 

 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































