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Осуществлена классификация метрик и электромагнитных потенциалов для случая, когда уравнение Га-
мильтона – Якоби допускает полное разделение переменных в пространстве с полным набором, состоящим из
одного векторного и двух тензорных полей Киллинга. Классификация дополнена решением вакуумных уравне-
ний Максвелла.
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I. При исследовании гравитационных и электромагнитных полей важную роль играет изуче-
ние движения пробных частиц. В случае нейтральных частиц траектории движения задаются
уравнениями геодезических
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Здесь k
ijΓ  – символы Кристоффеля в n-мерном римановом многообразии nV ; точками обозначены

производные по собственному времени; по повторяющимся верхним и нижним индексам ведется
суммирование. Интегрирование уравнений геодезических не представляет большой проблемы,
однако точные решения возможно получить только методом полного разделения переменных в
уравнении Гамильтона – Якоби:
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Согласно известному определению, уравнение (2) допускает полное разделение переменных в
координатах { }ix , если его полный интеграл можно представить в виде
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Координатная система, в которой это имеет место, будет обозначаться { }iu  и называться

привилегированной. Первый пример метрики пространства, в котором можно осуществить полное
разделение переменных, привел П. Штеккель [1]. Найденная им метрика имела диагональный вид
и допускала полный набор интегралов движения, квадратичных по импульсу. В дальнейшем метод
Штеккеля был обобщен, но все пространства, в которых уравнения Гамильтона – Якоби (2) интег-
рируются методом полного разделения переменных, были названы в его честь штеккелевыми.
Окончательная теория штеккелевых пространств была построена В.Н. Шаповаловым [2]. Им были
определены необходимые и достаточные условия полного разделения переменных помимо прочих
для следующих уравнений:

– Гамильтона – Якоби (в том числе для заряженной частицы, движущейся в электромагнит-
ном поле с потенциалом iA ):
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– Клейна – Гордона – Фока:
( )( )lk

l l k k ng i A i A∇ + ∇ + ψ = λ ψ� (5)
( i∇  – ковариантная производная);

– Дирака – Фока – Иваненко:
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