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ПАКЕТ ПРОГРАММ «GRAVPERTURBATIONS» В СКМ MAPLE АВТОМАТИЗИРОВАННОГО
ВЫЧИСЛЕНИЯ ТЕНЗОРНЫХ ОБЪЕКТОВ ВО ВТОРОМ ПОРЯДКЕ ТЕОРИИ ВОЗМУЩЕНИЙ 3,4

Пакет GravPerturbations позволяет вычислять в аналитической форме основные геометрические объекты
релятивистской теории гравитации во втором порядке по возмущениям относительно невозмущенного
гравитационного поля: тензор Эйнштейна, Gik , тензор Риччи, Rik и скалярную кривизну, R. Пусть g 0

ik
(x) -

ковариантный метрический тензор невозмущенного гравитационного поля, где x = [x1, x2, x3, x4] ≡ coords
- упорядоченный список координат 4-х мерного риманова пространства, а hik (x) = gik (x)− g 0

ik
(x) - малые

возмущения гравитационногофона g 0

ik
. Тогда соответствующие тензорныевеличинымогут быть записаны

в виде:

R = R(0)
+R(1)

+R(2)
+ . . . , (1)

где R(k) - соответствующие тензорные величины, пропорциональные k-ым степеням h ik и их производ-
ных.

Вычисление этих величин, особенно во втором порядке теории возмущений, приводит к необходимо-
сти производить громоздкие аналитические вычисления, каждый элемент которых элементарен, однако
большое количество таких элементов приваодит к большим затратам времени, а также нередко - к вычис-
лительным ошибкам.

Авторский пакет GravPerturbations предназначен для автоматизации этих вычислений в системе
компьютерной математике Maple на основе ее внутренней библиотеки Physics. Для вычисления указан-
ных геометрических величин необходимо задать координаты, невозмущенную метрику g 0

ik
(x) и ее кова-

риантные возмущения hik (x), а также указать тип выводимой величины, ее валентность и порядок возму-
щения.

1. При этом, как невозмущенный метрический тензор, так и его возмущения можно задавать в виде
функциональной зависимости от неизвестных функций.

2. В данном пакете пока реализована программа вычислений возмущений геометрических объектов
включительнодо второго порядка по малости возмущений. Однако, в ближайшее время Авторы намерены
опубликовать соответствующую программу для любого порядка теории возмущений.

3. Отметим, что, данная программа применялась уже одним из Авторов при построении модели мак-
роскопической Вселенной [2,3].

При использовании программы, помещенной на сайте журнала, просим ссылаться на нее, а также на
охранный документ [4].
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The software package «GravPerturbations» in CAS Maple for automatic computation of tensor objects in
the second order of perturbation theory
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Package GravPerturbations allows to calculate in analytical form the basic geometry of the relativistic theory of
gravity in the second order in the perturbations relative to the unperturbed gravitational field: Einstein tensor,
Gik , the Ricci tensor, Rik and scalar curvature R.
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