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ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ

Î÷åðåäíàÿ, ïÿòàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî îñíîâàíèÿì ôóíäàìåíòàëüíîé ôèçèêè è
ìàòåìàòèêè ïðèóðî÷åíà ê 120-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Âåðíåðà Ãåéçåíáåðãà
(5-äåêàáðÿ 1901 ã � 1 ôåâðàëÿ 1976 ã.), îäíîãî èç ñîçäàòåëåé êâàíòîâîé ìåõà-
íèêè. Áîëåå òîãî, åãî ìîæíî ñ÷èòàòü îäíèì èç îñíîâàòåëåé âñåé òåîðåòèêî-
ïîëåâîé ïàðàäèãìû â ôóíäàìåíòàëüíîé òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêå, äîìèíèðîâàâ-
øåé â ÕÕ âåêå. Ôàêòè÷åñêè îí áûë îäíèì èç àêòèâíûõ ó÷àñòíèêîâ êâàíòîâî-
ìåõàíè÷åñêîé ðåâîëþöèè â ïåðâîé òðåòè ÕÕ âåêà. Åãî âêëàä â íàóêó îòðàæåí
â òåçèñàõ ïðîôåññîðà Âë.Ï. Âèçãèíà, êîòîðûé â ñâîèõ âûñòóïëåíèÿõ, êàê ïðà-
âèëî, îòìå÷àåò, ÷òî íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ ñòîëåòèé â èõ ïåðâûå òðåòè
ïðîèñõîäèëè ðåâîëþöèè â ôèçèêå, ïîðîæäàâøèå ñóùåñòâåííûå ïåðåñìîòðû
îñíîâàíèé ôèçè÷åñêîé êàðòèíû ìèðà. Ïðè ýòîì ñòàâèòñÿ âîïðîñ: ïî÷åìó ýòî-
ãî íå ïðîèñõîäèò â íàñòîÿùåå âðåìÿ, â íà÷àëå XXI âåêà?

Êàê íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ î÷åðåäíàÿ ðåâîëþöèÿ ïðîèñ-
õîäèò, îäíàêî íå òàê çàìåòíî, êàê ýòî äîëæíî áûëî áûòü. Îíà ñâÿçàíà ñ âîç-
ðîæäåíèåì èäåé ðåëÿöèîííîé ïàðàäèãìû, ïðèíöèïû êîòîðîé áûëè çàëîæåíû
â òðóäàõ Ã. Ëåéáíèöà, Ý. Ìàõà è äðóãèõ ìûñëèòåëåé ïðîøëîãî. Â ÕÕ âåêå ýòè
ïðèíöèïû âîçðîæäàëèñü â ðàìêàõ ñïåöèàëüíîé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè è ÷à-
ñòè÷íî ïðè ñîçäàíèè îáùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè â âèäå ïðîâîçãëàøåíèÿ
Ýéíøòåéíîì ïðèíöèïà Ìàõà. Çàòåì èäåè ðåëÿöèîííîãî ïîäõîäà ðàçâèâàëèñü
À. Ôîêêåðîì, ß.È. Ôðåíêåëåì, Ð. Ôåéíìàíîì, Ô. Õîéëîì è ðÿäîì äðóãèõ
àâòîðîâ â âèäå òåîðèè ïðÿìîãî ìåæ÷àñòè÷íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Íåêîòîðûå
èäåè ðåëÿöèîííîãî õàðàêòåðà ìîæíî óñìîòðåòü è â òðóäàõ Â. Ãåéçåíáåðãà. Â
ïîñëåäíåå âðåìÿ î âîçðîæäåíèè ðåâîëþöèîííûõ èäåé ïèøóò Ëè Ñìîëèí, Ê.
Ðîâåëëè, Á. Ãðèí è íåêîòîðûå äðóãèå àâòîðû.

Êîíå÷íî, ýòî íå ïðåïÿòñòâóåò ðàçâèòèþ èäåé äâóõ äðóãèõ ïàðàäèãì â ôóí-
äàìåíòàëüíîé òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêå � òåîðåòèêî-ïîëåâîé è ãåîìåòðè÷åñêîé.
Áîëåå òîãî, èññëåäîâàíèÿ â ðàìêàõ ýòèõ ïàðàäèãì ôàêòè÷åñêè ñïîñîáñòâó-
þò ôîðìèðîâàíèþ è ðåëÿöèîííîé ïàðàäèãìû. Ýòî îòíîñèòñÿ êàê ê íàëè÷èþ
äîëãîå âðåìÿ íåðåøåííûõ ïðîáëåì â ðàìêàõ ýòèõ ïàðàäèãì, òàê è ïî ïîðîæ-
äåíèþ â íèõ îáùèõ èäåé äëÿ âñåõ òðåõ èìåþùèõñÿ ïàðàäèãì. Â ñîîòâåòñòâèè
ñ ýòèì íà íàøèõ êîíôåðåíöèÿõ ôîðìèðóþòñÿ òðè ñåêöèè äîêëàäîâ â ðàì-
êàõ òðåõ ôèçè÷åñêèõ ïàðàäèãì: ðåëÿöèîííîé, ãåîìåòðè÷åñêîé è òåîðåòèêî-
ïîëåâîé. Êðîìå òîãî, íà íàøèõ êîíôåðåíöèÿõ áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ
íåðàçðûâíîé ñâÿçè èññëåäîâàíèé îñíîâàíèé ôèçèêè ñ ôèëîñîôèåé, òî÷íåå,
ñ åå ÷àñòüþ, òðàäèöèîííî îòíîñèìîé ê ìåòàôèçèêå. Îäíà èç ñåêöèé íàøèõ
êîíôåðåíöèé ïîñâÿùàåòñÿ îáñóæäåíèþ ýòîé ñâÿçè.

Ñ öåëüþ óñêîðåíèÿ â íàøåé ñòðàíå ïðîöåññà áîëåå óãëóáëåííîãî àíàëè-



çà ñëîæèâøèõñÿ ïðåäñòàâëåíèé î ôèçè÷åñêîé êàðòèíå ìèðà è ïîèñêà íîâûõ
èäåé, â 2017 ãîäó áûëî ðåøåíî ïðîâîäèòü êîíôåðåíöèè ïî îñíîâàíèÿì ôóíäà-
ìåíòàëüíîé ôèçèêè è ìàòåìàòèêè íà áàçå Ðîññèéñêîãî óíèâåðñèòåòà äðóæáû
íàðîäîâ. Çà ïðîøåäøåå âðåìÿ áûëè ïðîâåäåíû 4 òàêèå êîíôåðåíöèè â 2017,
2018, 2019 è 2020 ãîäàõ. Òåçèñû ïîñëåäíèõ äâóõ ïîñëåäíèõ êîíôåðåíöèé áû-
ëè îïóáëèêîâàíû â âèäå ñïåöèàëüíûõ ñáîðíèêîâ, àíàëîãè÷íûõ äàííîìó, à
ñîäåðæàíèå íàèáîëåå èíòåðåñíûõ âûñòóïëåíèé íà ýòèõ êîíôåðåíöèÿõ ïóáëè-
êóþòñÿ â æóðíàëå �Ìåòàôèçèêà�. Îðãêîìèòåò äàííîé êîíôåðåíöèè íàìåðåí
ïðîäîëæèòü ýòó äåÿòåëüíîñòü è â äàëüíåéøåì.
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Ïðèíöèïû è ñîäåðæàíèå
ðåëÿöèîííîé ïàðàäèãìû
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Þ.Ñ. Âëàäèìèðîâ

Ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà

Èíñòèòóò ãðàâèòàöèè è êîñìîëîãèè ÐÓÄÍ

aristovv1@yandex.ru

1. Â íàñòîÿùèé ìîìåíò ôóíäàìåíòàëüíàÿ òåîðåòè÷åñêàÿ ôèçèêà ðàç-
âèâàåòñÿ â ðàìêàõ òðåõ ôèçè÷åñêèõ (ìåòàôèçè÷åñêèõ) ïàðàäèãì:
1) äîìèíèðóþùåé íûíå òåîðåòèêî-ïîëåâîé ïàðàäèãìû (êëàññè÷åñêàÿ è
êâàíòîâàÿ òåîðèÿ ïîëÿ), 2) ãåîìåòðè÷åñêîé ïàðàäèãìû, ðàçâèâàþùåé èäåè
îáùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè, è 3) ðåëÿöèîííîé ïàðàäèãìû, ïðèíöèïû
êîòîðîé áûëè çàëîæåíû â òðóäàõ Ã. Ëåéáíèöà, Ý. Ìàõà è ðÿäà äðóãèõ
ìûñëèòåëåé ïðîøëîãî [1]. Íà ñóòü ýòèõ òðåõ ïàðàäèãì ìîæíî âçãëÿíóòü
ñ ïîçèöèé âòîðîãî çàêîíà Íüþòîíà ma=F , ñîäåðæàùåé õàðàêòåðèñòèêè
òðåõ ôèçè÷åñêèõ êàòåãîðèé: ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè (óñêîðåíèå a), ÷àñòèö
èëè òåë (ìàññà m) è ïîëåé ïåðåíîñ÷èêîâ âçàèìîäåéñòâèé (ñèëà F ). Òðè
íàçâàííûå ïàðàäèãìû âîçíèêëè èç ñòðåìëåíèÿ ïåðåéòè îò òðèàëèñòè÷å-
ñêîé íüþòîíîâîé ïàðàäèãìû ê îïèñàíèþ ôèçè÷åñêîé êàðòèíû ìèðà íà áàçå
ìåíüøåãî ÷èñëà êàòåãîðèé. Â ÕÕ âåêå óäàëîñü ïåðåéòè ê òðåì íàçâàííûì
äóàëèñòè÷åñêèì ïàðàäèãìàì, îáúåäèíèâ òðåìÿ ñïîñîáàìè ïàðû êàòåãîðèé
èç íàçâàííûõ òðåõ â îäíó îáîáùåííóþ ïðè ñîõðàíåíèè íåèçìåííîé îñòàâ-
øåéñÿ êàòåãîðèè. Î÷åâèäíî, ÷òî èìåþòñÿ òðè òàêèå âîçìîæíîñòè.

2. Ðåëÿöèîííàÿ ïàðàäèãìà îñíîâàíà íà ââåäåíèè íîâîé îáîáùåííîé êà-
òåãîðèè �îòíîøåíèé, � îáúåäèíÿþùåé êàòåãîðèè ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè è
÷àñòèö (òåë). Ýòî ïðèâåëî ê ïîñòðîåíèþ ðåëÿöèîííîé êàðòèíû ìèðà, îïè-
ðàþùåéñÿ íà òðè êëþ÷åâûå ïîëîæåíèÿ [2]: 1) ðåëÿöèîííîå ïîíèìàíèå ïðè-
ðîäû ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè (îòêàç îò àïðèîðíî çàäàííîãî ïðîñòðàíñòâà-
âðåìåíè), 2) îïèñàíèå ôèçè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé íà áàçå êîíöåïöèè
äàëüíîäåéñòâèÿ è 3) îáóñëîâëåííîñòü êëþ÷åâûõ ïîíÿòèé ôèçèêè ïðèí-
öèïîì Ìàõà, òî åñòü èõ çàâèñèìîñòü îò õàðàêòåðèñòèê âñåé Âñåëåííîé.

3. Âñå òðè íàçâàííûå ïîëîæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ àëüòåðíàòèâíûìè ïðåäñòàâëåíè-
ÿì, èñïîëüçóåìûì â äâóõ äðóãèõ íûíå ïðèíÿòûõ ïàðàäèãìàõ, à èìåííî:
1) ïîíèìàíèþ ñàìîñòîÿòåëüíîñòè (àïðèîðíîé çàäàííîñòè) êàòåãîðèè êëàñ-
ñè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè (ñóáñòàíöèàëüíîé åãî ïðèðîäû), 2) îïè-
ñàíèþ ôèçè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé íà áàçå êîíöåïöèè áëèçêîäåéñòâèÿ è
3) îáîñíîâàííîñòè ñâîéñòâ îáúåêòîâ ëîêàëüíûìè îáñòîÿòåëüñòâàìè.

4. Äëÿ äîëæíîãî ðàçâèòèÿ èäåé ðåëÿöèîííîé ïàðàäèãìû äîëãîå âðåìÿ íå
õâàòàëî àäåêâàòíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òàêîé
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àïïàðàò ñîçäàí. Åãî îñíîâû áûëè çàëîæåíû â ðàìêàõ òåîðèè ôèçè÷åñêèõ
ñòðóêòóð, ðàçâèòîé Þ.È. Êóëàêîâûì è Ã.Ã. Ìèõàéëè÷åíêî [3, 4]. Áûëè
ðàçâèòû äâå ðàçíîâèäíîñòè ýòîãî àïïàðàòà: 1) òåîðèÿ óíàðíûõ ñèñòåì îò-
íîøåíèé, ñòðîÿùàÿñÿ íà îäíîì ìíîæåñòâå ýëåìåíòîâ, è 2) òåîðèÿ áèíàð-
íûõ ñèñòåì îòíîøåíèé, ðàçâèâàåìàÿ íà äâóõ ìíîæåñòâàõ ýëåìåíòîâ. Äëÿ
ïîñòðîåíèÿ äîñòàòî÷íî ïîëíîé ðåëÿöèîííîé êàðòèíû ìèðà íåîá-
õîäèìî îïèðàòüñÿ íà ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò áèíàðíûõ ñèñòåì
îòíîøåíèé, ïîñêîëüêó äîêàçàíî, ÷òî òåîðèÿ óíàðíûõ ñèñòåì îòíîøåíèé,
ñîîòâåòñòâóþùàÿ ðåëÿöèîííîé òðàêòîâêå îáùåïðèíÿòûõ ãåîìåòðèé (â òîì
÷èñëå è ãåîìåòðèè Ìèíêîâñêîãî), ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà èç áèíàðíûõ ñè-
ñòåì îòíîøåíèé (áèíàðíûõ ãåîìåòðèé) ïóòåì ñâîåîáðàçíûõ �ñêëååê� ýëå-
ìåíòîâ äâóõ ìíîæåñòâ â ýëåìåíòû îäíîãî ìíîæåñòâà.

5. Â îñíîâå òåîðèè áèíàðíûõ ñèñòåì îòíîøåíèé ëåæàò ñëåäóþùèå ïîëîæå-
íèÿ: 1) íàëè÷èå èìåííî äâóõ ìíîæåñòâ ýëåìåíòîâ, 2) ñóùåñòâîâàíèå ïàð-
íûõ îòíîøåíèé ìåæäó ýëåìåíòàìè ïðîòèâîïîëîæíûõ ìíîæåñòâ, 3) íàëè-
÷èå àëãåáðàè÷åñêîãî çàêîíà, ñâÿçûâàþùåãî ìåæäó ñîáîé îòíîøåíèÿ ìåæ-
äó äâóìÿ ïîäìíîæåñòâàìè ýëåìåíòîâ äâóõ ìíîæåñòâ, 4) ïðèíöèï ôóíäà-
ìåíòàëüíîé ñèììåòðèè � âûïîëíèìîñòü çàêîíà äëÿ ëþáîé âûáîðêè ïîä-
ìíîæåñòâ ýëåìåíòîâ, äëÿ êîòîðûõ ïèøåòñÿ çàêîí. Èñõîäÿ èç ýòèõ óñëî-
âèé, íàéäåíû âñå âîçìîæíûå âèäû çàêîíîâ áèíàðíûõ ñèñòåì îòíîøå-
íèé (äëÿ âåùåñòâåííûõ îòíîøåíèé). Ïðèíöèïèàëüíî âàæíî, ÷òî ðàçâè-
òàÿ òàêèì îáðàçîì òåîðèÿ íå îïèðàåòñÿ íà êëàññè÷åñêèå ïðîñòðàíñòâåííî-
âðåìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ. Íî ñàìîå âàæíîå ñîñòîèò â òîì, ÷òî èç íàëè-
÷èÿ áèíàðíûõ ãåîìåòðèé (ïðåäãåîìåòðèé) ñëåäóåò âòîðè÷íîñòü
(ïðîèçâîäíûé õàðàêòåð) èñïîëüçóåìûõ â ñîâðåìåííîé ôèçèêå
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ ïðåäñòàâëåíèé.

6. Ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò áèíàðíûõ ñèñòåì îòíîøåíèé ïîçâîëÿåò çàëîæèòü
ïðèíöèï ïðîöåññóàëüíîñòè (ýâîëþöèè) ìèðà â ñàìûå îñíîâàíèÿ
íàøèõ ïðåäñòàâëåíèé î ôèçè÷åñêîé ðåàëüíîñòè, òî åñòü îòîáðàçèòü òîò
ôàêò, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûå ñèñòåìû ýâîëþöèîíèðóþò, � ïðîèñõîäÿò èõ ïå-
ðåõîäû îò íà÷àëüíûõ â êîíå÷íûå ñîñòîÿíèÿ, îáðàçóþùèå ïàðó ìíîæåñòâ
ýëåìåíòîâ. Ïîä÷åðêíåì òîò ôàêò, ÷òî â â òåîðåòèêî-ïîëåâîé è ãåîìåòðè-
÷åñêîé ïàðàäèãìàõ ïîíÿòèå ýâîëþöèè (ïðîöåññóàëüíîñòè) ââîäèòñÿ äîïîë-
íèòåëüíûìè ïîñòóëàòàìè.

7. Îñîáåííî âàæíî èñïîëüçîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà áèíàðíûõ ñè-
ñòåì îòíîøåíèé äëÿ îïèñàíèÿ êâàíòîâûõ çàêîíîìåðíîñòåé è âîîáùå ïðî-
öåññîâ â ôèçèêå ìèêðîìèðà. Îäíàêî äëÿ ýòîãî ïîíàäîáèëîñü îáîáùèòü ìà-
òåìàòè÷åñêèé àïïàðàò ñèñòåì âåùåñòâåííûõ îòíîøåíèé, ðàçâèòûé â ãðóï-
ïå Þ.È. Êóëàêîâà, íà ñëó÷àé áèíàðíûõ ñèñòåì êîìïëåêñíûõ îòíî-
øåíèé (ÁÑÊÎ), ïîñêîëüêó êâàíòîâàÿ òåîðèÿ ñòðîèòñÿ íà áàçå êîìïëåêñ-
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íûõ ÷èñåë. Â ñâÿçè ñ ýòèì ñëåäóåò íàïîìíèòü S-ìàòðè÷íóþ ôîðìóëèðîâ-
êó êâàíòîâîé òåîðèè, ãäå ýëåìåíòû S-ìàòðèöû, îïèñûâàþùèå ïåðåõîäû
ìåæäó ñîñòîÿíèÿìè ìèêðîñèñòåì, ôàêòè÷åñêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîì-
ïëåêñíûå ïàðíûå îòíîøåíèÿ ìåæäó ýëåìåíòàìè íà÷àëüíîãî è êîíå÷íîãî
ñîñòîÿíèé.

8. Íà îñíîâå ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà ÁÑÊÎ ïîëó÷åí ðÿä ñóùåñòâåííûõ ðå-
çóëüòàòîâ [5, 6]. Ïðåæäå âñåãî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðèðîäà ïðîñòà, ÷òî
â äàííîì ñëó÷àå îçíà÷àåò ïðîÿâëåíèå â ôèçè÷åñêîé ðåàëüíîñòè ïðîñòåé-
øèõ çàêîíîâ ÁÑÊÎ, òî åñòü äëÿ ìèíèìàëüíûõ êîëè÷åñòâ ýëåìåíòîâ äâóõ
ïîäìíîæåñòâ, äëÿ êîòîðûõ ïèøåòñÿ çàêîí. Êîëè÷åñòâà ýëåìåíòîâ (r, s) èç
äâóõ ìíîæåñòâ, âõîäÿùèõ â çàêîí, íàçûâàåòñÿ ðàíãîì. Â íàøèõ ðàáîòàõ
áûëî ïîêàçàíî, ÷òî çàêîíîìåðíîñòè êâàíòîâîé ýëåêòðîäèíàìèêè îïèñûâà-
þòñÿ áèíàðíîé ïðåäãåîìåòðèåé ìèíèìàëüíûõ ðàíãîâ (2,2) è (3,3). Â ÷àñò-
íîñòè ïîêàçàíî, ÷òî ýëåìåíòû ÁÑÊÎ ðàíãà (3,3) îïèñûâàþòñÿ êîìïëåêñ-
íûìè 2-êîìïîíåíòíûìè ñïèíîðàìè. Ýòî ìîæåò ñëóæèòü îáîñíîâàíèåì
ñïèíîðíîãî õàðàêòåðà ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö, åñëè ïîñòóëèðîâàòü,
÷òî îñíîâàíèÿ ôèçè÷åñêîé ðåàëüíîñòè îïèñûâàþòñÿ áèíàðíîé ïðåäãåîìåò-
ðèåé ðàíãà (3,3).

9. Îò áèíàðíîé ïðåäãåîìåòðèè ïðîèçâåäåí ïåðåõîä ê òåîðèè íà îäíîì ìíîæå-
ñòâå ýëåìåíòîâ. Â èòîãå áûëè ïîëó÷åíû ðåëÿöèîííûå ôîðìóëèðîâêè êëàñ-
ñè÷åñêèõ ãåîìåòðèé Ëîáà÷åâñêîãî, Ìèíêîâñêîãî è Ðèìàíà (ïðîñòðàíñòâ
ïîñòîÿííîé ïîëîæèòåëüíîé êðèâèçíû) è òåì ñàìûì áûëè îáîñíîâàíû
èçâåñòíûå ñâîéñòâà êëàññè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè � åãî
4-ìåðíîñòü, ñèãíàòóðà (+ − −−) è êâàäðàòè÷íîñòü ìåðîîïðåäå-
ëåíèé. Íàïîìíèì, ÷òî íàä ðåøåíèåì ýòîé ïðîáëåìû ðàçìûøëÿë ðÿä èç-
âåñòíûõ ôèçèêîâ ïðîøëîãî.

10. Â ðàìêàõ áèíàðíîé ïðåäãåîìåòðèè ðåøàåòñÿ ïðîáëåìà îïèñàíèÿ íå òîëüêî
ýëåêòðîìàãíèòíûõ, íî è ñèëüíûõ è ýëåêòðîñëàáûõ âçàèìîäåéñòâèé. Ïî-
êàçàíî, ÷òî äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü ðàíã èñïîëüçóåìîé ÁÑÊÎ
äî (4,4). Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è îêàçàëîñü ñðîäíè ïåðåõîäó îò 4-ìåðíîé îá-
ùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè ê 5-ìåðíîé òåîðèè Êàëóöû. Ðàçíèöà ñîñòîèò
â òîì, ÷òî â òåîðèè Êàëóöû óâåëè÷åíèå ðàçìåðíîñòè äåëàëîñü äëÿ îïè-
ñàíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âçàèìîäåéñòâèé íàðÿäó ñ ãðàâèòàöèîííûìè, à â
áèíàðíîé ïðåäãåîìåòðèè ýòî äåëàåòñÿ äëÿ îïèñàíèÿ ñèëüíûõ è ýëåêòðî-
ñëàáûõ âçàèìîäåéñòâèé íàðÿäó ñ ýëåêòðîìàãíèòíûìè âçàèìîäåéñòâèÿìè.

11. Ïåðåõîä ê ÁÑÊÎ ðàíãà (4,4) ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ýëåìåíòû ýòîé òåîðèè
îïèñûâàþòñÿ 3-êîìïîíåíòíûìè ôèíñëåðîâûìè ñïèíîðàìè, îáîá-
ùàþùèìè òåîðèþ 2-êîìïîíåíòíûõ ñïèíîðîâ, à ñàìè ýëåìåíòàðíûå ÷àñòè-
öû îïèñûâàþòñÿ êîìïëåêñíûìè 3õ3-ìàòðèöàìè, ïðåäñòàâëÿþùèìè ñîáîé
îòëè÷íûé îò íóëÿ ìèíîð ìàêñèìàëüíîãî ðàíãà â çàêîíå ÁÑÊÎ ðàíãà (4,4).
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Âñå ýòî ñîîòâåòñòâóåò îáùåïðèíÿòûì ïðåäñòàâëåíèÿì â õðîìîäèíàìèêå î
3-êâàðêîâîé ñòðóêòóðå àäðîíîâ, åñëè ïîä êâàðêàìè ïîíèìàòü ýëåìåíòû
ÁÑÊÎ ðàíãà (4,4).

12. Ïðåäëîæåíî îïèñûâàòü ñîñòîÿíèÿ àäðîíîâ ïîñðåäñòâîì àëãåáðàè÷åñêîé
êëàññèôèêàöèè êîìïëåêñíûõ 3õ3-ìàòðèö, ðàçðàáîòàííîé â ñâîå âðåìÿ
À.Ç. Ïåòðîâûì è ïðèìåíåííîé èì è äðóãèìè àâòîðàìè äëÿ àëãåáðàè÷åñêîé
êëàññèôèêàöèè ïðîñòðàíñòâ Ýéíøòåéíà. Ñîãëàñíî ýòîé êëàññèôèêàöèè,
êîìïëåêñíûå 3õ3-ìàòðèöû ìîãóò áûòü òðåõ òèïîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî àäðîíû
îïèñûâàþòñÿ ìàòðèöàìè ïåðâîãî àëãåáðàè÷åñêîãî òèïà, êîòîðûé ñîñòîèò
èç òðåõ ïîäòèïîâ. Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî áàðèîíû (ãèïåðîíû) îïèñûâà-
þòñÿ 3õ3-ìàòðèöàìè ïîäòèïà I, à ìåçîíû ìàòðèöàìè ïîäòèïîâ D
è O. Â ðàìêàõ ýòîé êëàññèôèêàöèè ïðåäëîæåíî îáîñíîâàíèå èçâåñòíûõ
ïîäâèäîâ áàðèîíîâ è ìåçîíîâ. Ïðåäëîæåíû ôîðìóëû äëÿ çíà÷åíèé ìàññ
àäðîíîâ è ïðîèçâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíî
íàáëþäàåìûõ çíà÷åíèé ìàññ àäðîíîâ.

13. Ïðåäëîæåííûé ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò ïðèìåíåí äëÿ îáîñíîâàíèÿ îáùå-
èçâåñòíûõ ñâîéñòâ ýëåìåíòîâ òàáëèöû Ìåíäåëååâà.

14. Â ðàìêàõ áèíàðíîé ïðåäãåîìåòðèè ðàçâèòà ðåëÿöèîííàÿ òåîðèÿ ýëåê-
òðîãðàâèòàöèè, â êîòîðîé ãðàâèòàöèÿ èìååò âòîðè÷íûé õàðàêòåð, ïðî-
èçâîäíûé èç îò ýëåêòðîìàãíåòèçìà. Òåîðèÿ ýëåêòðîãðàâèòàöèè ñóùåñòâåí-
íî îòëè÷àåòñÿ îò ïðåäñòàâëåíèé â ðàìêàõ ãåîìåòðè÷åñêîé ïàðàäèãìû, ãäå
ýëåêòðîìàãíåòèçì (â 5-ìåðíîé òåîðèè Êàëóöû) ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå ñâîå-
îáðàçíîãî îáîáùåíèÿ ãðàâèòàöèè. Èìååòñÿ òàêæå ñåðüåçíîå îòëè÷èå ýëåê-
òðîãðàâèòàöèè îò òåîðåòèêî-ïîëåâîé ïàðàäèãìû (íàïðèìåð, òåîðèè Ëîãó-
íîâà), ãäå ãðàâèòàöèÿ è ýëåêòðîìàãíåòèçì âûñòóïàþò ðàâíîïðàâíî, îòëè-
÷àÿñü ëèøü òåíçîðíûì ðàíãîâ ïîòåíöèàëîâ.

15. Èäåè ðåëÿöèîííîé ïàðàäèãìû ïðèìåíèìû äëÿ àíàëèçà ðÿäà àñòðîôèçè÷å-
ñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé. Ïðè ýòîì âîçíèêàåò èíîé âçãëÿä íà ïðèðîäó, íàïðè-
ìåð, êîñìîëîãè÷åñêîãî êðàñíîãî ñìåùåíèÿ è íà ãèïîòåçó Áîëüøîãî âçðûâà.
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Â îòëè÷èå îò ïîëåâîé òåîðèè ñ êîíöåïöèåé áëèçêîäåéñòâèÿ,÷òî òðåáóåò îïðå-
äåëÿòü ñìûñë çàïàçäûâàþùèõ è îïåðåæàþùèõ ïîòåíöèàëîâ,â ðåëÿöèîííî-
ñòàòèñòè÷åñêîì ïîäõîäå ïðåäïîëàãàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííîå âçàèìîäåéñòâèå íà
ðàññòîÿíèè, ò.å. äàëüíîäåéñòâèå. Â òàêîì ïîäõîäå âàæíû òðè ïîëîæåíèÿ, êàê
ïîä÷åðêèâàåò Þ.Ñ. Âëàäèìèðîâ, ñì. [1-3]: ðåëÿöèîííàÿ òåîðèÿ ïðîñòðàíñòâà-
âðåìåíè, äàëüíîäåéñòâèå è ïðèíöèï Ìàõà. Ñîãëàøàÿñü ñ ýòèì, ìû ïîëàãàåì,
÷òî â ðåëÿöèîííîì ïîäõîäå ìîæíî ââîäèòü âðåìÿ è ñîîòâåòñòâåííî äàëü-
íîäåéñòâèåáîëåå ïðîñòûì è àäåêâàòíûì ñïîñîáîì. Çàïàçäûâàíèå ñâåòîâîãî
ñèãíàëà ïîíåâîëå íàòàëêèâàåò íà ìûñëü î íàëè÷èå íåêîòîðîãî ïîñðåäíèêà
äëÿ åãî ïåðåäà÷è: áóäü ýòî ýôèð, ïîëå, âàêóóì è ò.ä. Ïðè íàëè÷èè çàïàç-
äûâàíèÿ (è óæ òåì áîëåå îïåðåæåíèÿ) ïðèñóòñòâóþò òðóäíîñòè âîñïðèÿòèÿ
äàëüíîäåéñòâèÿ. Äëÿ ïðàâèëüíîé òðàêòîâêè äàëüíîäåéñòâèÿ íàäî îòêàçàòüñÿ
îò îïðåäåëåíèÿ îäíîâðåìåííîñòè, ñâÿçàííîé ñ çàïàçäûâàíèåì ïî ñâåòîâîìó
ñèãíàëó è ïî-íîâîìó çàäàâàòü îäíîâðåìåííîñòü.

Â ðàçðàáàòûâàåìîé ðåëÿöèîííîé êîíöåïöèè [4-7] ïîñòóëèðóþòñÿ ñòàòèñòè-
÷åñêèå ñâÿçè ìåæäó ÷àñòèöàìè, ïðîñòðàíñòâîì è âðåìåíåì. Ýòè ñîîòíîøåíèÿ
çàäàþòñÿ â àíàëèçå èçìåðèòåëüíûõ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåäóð îïåðàöèîíàëüíûì-
ñïîñîáîì (â äóõå Áðèäæìåíà). Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àþòñÿ ñîîòíîøåíèÿ, êîòî-
ðûå ïðèâîäÿò ê èçâåñòíûì ôèçè÷åñêèì óðàâíåíèÿì. Çäåñü óäàåòñÿ òàêæåðàñ-
øèðèòü ïðåäñòàâëåíèÿ î ñîâìåñòíîì îïèñàíèè ÿâëåíèé � òðàêòîâàòü åäèíûì
îáðàçîì êâàíòîâûå è ãðàâèòàöèîííûå ýôôåêòû, ñì. [7].

Â íàøåì ïîäõîäå îïðåäåëÿåòñÿ òåîðåòè÷åñêèé ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ ðàñ-
ñòîÿíèé, ïðîñòðàíñòâîçàäàåòñÿ ÷åðåç ñâÿçü ñ êîíôèãóðàöèÿìè ÷àñòèö. Âðå-
ìÿ îïðåäåëÿåòñÿ òîæå êîíñòðóêòèâíî ñ ïîìîùüþ òåìïîðîìåòðà � èäåàëèçè-
ðîâàííîãî ôîòîàïïàðàòàñ ïîëó÷åíèåì ìèðîâûõ ôîòîãðàôèé.Îáðàçû ÷àñòèö
ñîïîñòàâëÿþòñÿ â åäèíîé èçìåðèòåëüíîé ïðîöåäóðå ñ ïîëó÷åíèåì íàáîðà ïðî-
ñòðàíñòâåííûìè êîîðäèíàòàìè âñåõ ÷àñòèö ìèðà. Ìãíîâåíèå (�ñåé÷àñ�) çàäà-
åòñÿ âñåì êîìïëåêñîì ñâåòîâûõ ñîáûòèé, ñâÿçàííûõ ñ ýëåêòðîìàãíèòíûìè
ÿâëåíèÿìè, çàïå÷àòëåííûõ íà òàêîé ôîòîãðàôèè.Â ýòîì � îòâåò íà âîïðîñ,
êîòîðûé ñòàâèò Ëè Ñìîëèí â [8] î âîçìîæíîñòè ââåäåíèÿ ïîíÿòèÿ �ñåé÷àñ� â
ôèçè÷åñêóþ òåîðèþ.

Íàõîæäåíèå ñêîðîñòè ñâåòà â äàííîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ öåíòðàëüíûì. Ñ
ïîìîùüþ òåìïîðîìåòðà ïî äâóì ôîòîãðàôèÿì íàõîäèòñÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷-
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íîå ïðîñòðàíñòâåííîå ïðèðàùåíèå.Ñ ÷åì ñîïîñòàâëÿåòñÿ ïðèðàùåíèå âðåìå-
íè (â ïðèíöèïå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñìåùåíèÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà è îäíà
ôîòîãðàôèÿ, íà êîòîðîé èç-çà êîíå÷íîñòè �âûäåðæêè� ôîòîñúåìêè çàïå÷àò-
ëåâàþòñÿ è êîîðäèíàòû, è èõ ìàëûå ñäâèãè). Òàêîå ïðèðàùåíèå, äåëåííîå íà
âðåìåííîé èíòåðâàë, çàäàåò õàðàêòåðíóþ ñêîðîñòü. Íî â ñèëó óêàçàííîé ñâÿ-
çè ïðîñòðàíñòâà è âðåìåíè ïîëó÷àåòñÿ íåêîòîðàÿ ïîñòîÿííàÿ ñêîðîñòü � îíà
è ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ ñâåòà. ×òî îïðàâäàíî, ïîñêîëüêó âåñü ôèçè÷å-
ñêèé è ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò ïî ïðèíöèïó ñîîòâåòñòâèÿ çàòåì ñîãëàñóåòñÿ
ñ èçâåñòíûì àïïàðàòîì êèíåìàòèêè è äèíàìèêè ÑÒÎ.

Ïðè÷åì óñòàíàâëèâàåìàÿ ïðîöåäóðàìè ôîòîãðàôèðîâàíèÿ â îäíîé ïðî-
ñòðàíñòâåííîé òî÷êå ñêîðîñòü ñâåòà, ìîæåò áûòü ìåíüøå ñêîðîñòåé îòäåëü-
íûõ ÷àñòèö. Ïîñêîëüêó òàê çàäàâàåìàÿ ñêîðîñòü ñâåòà åñòü íåêîå ñðåäíåå
(ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå) îò ñêîðîñòåé âñåõ ÷àñòèö. Òî, ÷òî îïðåäåëÿåìàÿ ïî ôî-
òîãðàôèÿì ñêîðîñòü ÷àñòèöû âûøå ñâåòîâîé, íå äîëæíî âûçûâàòü óäèâëåíèÿ.
Çäåñü ñòðîèòñÿ â íåêîòîðîì ñìûñëå ãëîáàëüíîå ñîáñòâåííîå âðåìÿ. Êàê èç-
âåñòíî, ñêîðîñòü, çàäàâàåìàÿ ïî ñîáñòâåííîìó âðåìåíè (èíòåðâàë êîòîðîãî
ìîæåò áûòü ìàë èç-çà çàìåäëåíèÿ âðåìåíè) â ÑÒÎ, ìîæåò áûòü ñêîëü óãîäíî
áîëüøå ñêîðîñòè ñâåòà. Ñíèìêè àñòðîíîìè÷åñêèõ îáúåêòîâ ôèêñèðîâàëè ïðå-
âûøåíèå ñêîðîñòè ñâåòà,÷òî íåîäíîêðàòíî îáñóæäàëîñü â ëèòåðàòóðå. Åñëè
â òî÷êó íàáëþäåíèþ äâèæåòñÿ ÷àñòèöà �ïî÷òè ïî ñâåòîâîìó ëó÷ó�: èíòåðâàë
ðåëÿöèîííîãî âðåìåíè áóäåò áëèçîê ê íóëþ, íî ïðèðàùåíèå âðåìåíè â ÑÒÎ
â ñîãëàñèè ñ îïðåäåëåíèåì îäíîâðåìåííîñòè çäåñü áóäåò áëèçêî ê âåëè÷èíå
dx/c, íî áîëüøå åå. Ðåëÿöèîííàÿ ñêîðîñòü ìîæåò ïðåâûñèòü c, à â ôîðìàëèç-
ìå ÑÒÎ ñêîðîñòü áóäåò, êîíå÷íî, ìåíüøå c. Äðóãèìè ñëîâàìè: â ñëó÷àå, åñëè
÷àñòèöà äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ, áëèçêîé ê ñêîðîñòè ñâåòà, òî â ëàáîðàòîðíîé
ñèñòåìå îòñ÷åòà ïðîéäåííîå âðåìÿ, îòìåðÿåìîå ïî ðàçíûì ÷àñàì, ïðèìåðíî
ðàâíî dt= dx/c. Íî ñîáñòâåííîå âðåìÿ áëèçêî ê íóëþ.

Âàæíûé ïóíêò çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçëè÷èè îïðåäåëåíèé îäíîâðåìåííîñòè
ïðîñòðàíñòâåííî-ðàçäåëåííûõ ñîáûòèé â ÑÒÎ è â íàøåé òåîðåòè÷åñêîé ñõå-
ìå. Â òðàäèöèîííîì ïîäõîäå ÑÒÎ ñîáûòèÿ èñïóñêàíèÿ ñâåòà çâåçäîé è ïðè-
åìîì åãî â ðàññìàòðèâàåìîé òî÷êå ÿâëÿþòñÿ íåîäíîâðåìåííûìè.Ñîãëàñíî
ÑÒÎ äâà ñîáûòèÿ, îäíîâðåìåííûå â íåêîòîðîé èíåðöèàëüíîé ñèñòåìå îòñ÷å-
òà, íå áóäóò îäíîâðåìåííûìè â äðóãîé èíåðöèàëüíîé ñèñòåìå, äâèæóùåéñÿ
îòíîñèòåëüíî ïåðâîé. Â ðåëÿöèîííîì ïîäõîäå ñîáûòèÿ ïðèçíàþòñÿ îäíîâðå-
ìåííûìè, åñëè îíè ñâÿçàíû ñâåòîâûì ñèãíàëîì, ôèêñèðóåìûì íà ôîòîãðà-
ôèè, ðàñïîëîæåííîé â íåêîòîðîé ïðîñòðàíñòâåííîé òî÷êå. Â ðåëÿöèîííîé
òåîðèè îäíîâðåìåííîñòü ÿâëÿåòñÿ èíâàðèàíòíûì ñâîéñòâîì äëÿ ðàçíûõ ñè-
ñòåì.Â ðåëÿöèîííîé ìîäåëè ïðèðàùåíèå âðåìåíè èíâàðèàíòíî îòíîñèòåëüíî
ïðîñòðàíñòâåííûõ ñäâèãîâ, ïîñêîëüêó îòñ÷åò êàæäîé êîîðäèíàòû, âõîäÿùåé
â ñóììó äëÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî âûðàæåíèÿ îòíåñåí ê ñóììå êîîðäèíàòíûõ
ñäâèãîâ, ò.å. êàê áû ê öåíòðó ìàññ ìèðà.
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Íîâîå îïðåäåëåíèå îäíîâðåìåííîñòè, êîíå÷íî, ïîäðàçóìåâàåò è òðåáîâà-
íèå óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçè ñ ïðåæíèì îïðåäåëåíèåì â ÑÒÎ. Äëÿ ýòîãî ïðîèñõî-
äèò ïåðåõîä îò êîîðäèíàò è èíòåðâàëîâ ââåäåííîãî âðåìåíè ê êîîðäèíàòàì
ÑÒÎ. Ïîêàçûâàåòñÿ, ÷òî ñîáñòâåííîå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ èíâàðèàíòîì è, äîïóñ-
êàÿ ëèíåéíîñòü ïðåîáðàçîâàíèé, ïîëó÷àåì ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëîðåíöà. Â ñè-
ñòåìå îòñ÷åòà ñ îïðåäåëåíèåì îäíîâðåìåííîñòè, ïðèíÿòîé â ÑÒÎ, ñêîðîñòü
äâèæåíèÿ ÷àñòèöû îêàçûâàåòñÿ îãðàíè÷åííîé. Ýòà âåëè÷èíà ðàâíà îòìå÷åí-
íîé êîíñòàíòå, îòîæäåñòâëÿåìîé ñî ñêîðîñòüþ ñâåòà.

Â ñîâðåìåííîé ôèçèêå ïðîáëåìà ïîñòðîåíèÿ àáñîëþòíîãî âðåìåíè ÿâëÿ-
åòñÿ àêòóàëüíîé, â ÷àñòíîñòèîíà îáñóæäàåòñÿ Ëè Ñìîëèíûì (õîòÿ ãîñïîä-
ñòâóåò ìíåíèå, ÷òî ýòî ïîíÿòèå èçæèëî ñåáÿ). Íüþòîíîâî àáñîëþòíîå âðåìÿ
âûòåñíåíî îòíîñèòåëüíûì âðåìåíåì ÑÒÎ è ÎÒÎ. Íî íà ñîâðåìåííîì óðîâíå
ðàçâèòèÿ ôèçè÷åñêîé òåîðèè ê ýòîé ïðîáëåìå ìîæíî ïîäîéòè ïî-äðóãîìó. Ðå-
ëÿöèîííàÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ òåîðèÿ â ðàññìàòðèâàåìîì âàðèàíòå � ìîäåëü, ïî
ñóòè, íîâîãî àáñîëþòíîãî âðåìåíè. Èçó÷àåòñÿ ïåðåõîä îò óðàâíåíèé ñ àáñî-
ëþòíûì âðåìåíåì ðåëÿöèîííîé ìîäåëè ê îáû÷íîé ôèçèêå ñ óðàâíåíèÿìè, â
êîòîðûõ ôèãóðèðóåò òðàäèöèîííî îïèñûâàåìîå âðåìÿ, â ÷àñòíîñòè ê âðåìå-
íè,ïðèíÿòîìó â òðàäèöèîííîé ýëåêòðîäèíàìèêå.
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ÎÒ ÒÅÎÐÅÒÈÊÎ-ÌÍÎÆÅÑÒÂÅÍÍÛÕ Ê
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Ñ.À. Âåêøåíîâ

1. Âåäóùèé îòå÷åñòâåííûé èñòîðèê ôèçèêè Âëàäèìèð Ïàâëîâè÷ Âèçãèí
íåîäíîêðàòíî âûñêàçûâàë ìûñëü, ÷òî ñîâðåìåííàÿ ôèçèêà íàõîäèòñÿ â
ñîñòîÿíèè âíóòðåííåãî êðèçèñà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå
ôóíäàìåíòàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ êîíöåïöèé, ïðåæäå âñåãî, ðåëÿöèîííîé ïà-
ðàäèãìû, ôèçèêà ïðîäîëæàåò, â öåëîì, îñòàâàòüñÿ â ïðåæíèõ ðàìêàõ. Ïî-
ïûòàåòñÿ ïîíÿòü ïðè÷èíó ýòîé ñèòóàöèè.

2. Ñî âðåìåí Ã. Ãàëèëåÿ ôèçè÷åñêàÿ òåîðèÿ � ýòî íåêîòîðûé �ðåçîíàíñ� ôè-
çè÷åñêèõ èäåé è èäåàëüíûõ êîíñòðóêöèé. Êàê ïèøåò È.Ð. Øàôàðåâè÷
�Íîâàÿ ôèçèêà ÕVII âåêà ðåøàåò. . . ïðîáëåìó, ïîðûâàÿ ñ èíòóèöèåé è îò-
êàçûâàÿñü îò ðåàëüíîãî îïûòà, ò.å. ïåðåìåùàÿ âñå ôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ
â àáñòðàêòíîå ïðîñòðàíñòâî è âðåìÿ. Ýòî è ÿâèëîñü îäíèì èç ôàêòîðîâ
óñïåõà�.

3. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî �ôàêòîðîì óñïåõà� ôèçè÷åñêîé ðåâîëþöèè íà-
÷àëà ÕÕ òàêæå áûëè íåêèå íîâûå àáñòðàêöèè. Íåòðóäíî ïîíÿòü, êàêèå
èìåííî. Íà÷àëî ÕÕ âåêà � ýòî ðåøèòåëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå òåîðåòèêî-
ìíîæåñòâåííûõ èäåé, âîïëîòèâøèõñÿ â ôîðìó òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûõ
êîíñòðóêöèé. Áàçîâîé êîíñòðóêöèåé çäåñü áûëî ïîíÿòèå ãðóïïû, îòðàæà-
þùåé èíòóèöèþ ñèììåòðèè. Ìàòåìàòèêà 20-30 ãîäîâ ÕÕ âåêà áûëà íàöåëå-
íà, ïðåæäå âñåãî, íà ãåíåðàöèþ è èññëåäîâàíèå òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûõ
ñòðóêòóð, à òàêæå èõ ïðèìåíåíèå â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ, ïðåæäå âñåãî
â ôèçèêå. Ìåòîäîëîãèÿ òàêîãî ïðèìåíåíèÿ áàçèðîâàëàñü íà ñëåäóþùåé
�äâóõõîäîâêå�: àêñèîìàòè÷åñêîì îïèñàíèè äàííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè,
ïîäâåäåíèè äàííîãî îïèñàíèÿ ïîä òó èëè èíóþ òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííóþ
ñòðóêòóðó. Â ôèçèêå ýòî ìåòîäîëîãèÿ ïðèíÿëà ñëåäóþùèé âèä: îïèñàíèÿ
ôèçè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé ñ ïîìîùüþ íåêîòîðîãî ëàãðàíæèàíà, èññëå-
äîâàíèå åãî ñèììåòðèé, ò.å. èññëåäîâàíèå åãî òåîðåòèêî-ãðóïïîâûõ ñâîéñòâ
(ïîÿâëåíèå òåîðåìû Í¼òåð â ýòîì êîíòåêñòå áûëî âïîëíå ïðåäñêàçóåìî).

4. Äàííàÿ ìåòîäîëîãèÿ îêàçàëàñü èñêëþ÷èòåëüíî ýôôåêòèâíîé â ñàìûõ ðàç-
íîîáðàçíûõ îáëàñòÿõ, âêëþ÷àÿ òàêèå ýêçîòè÷åñêèå îáëàñòè êàê îïèñà-
íèå è àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà (ðàáîòû àêàäåìèêà
Þ.È.Æóðàâëåâà).

5. Ñ ôèëîñîôñêîé òî÷êè çðåíèÿ ñôîðìóëèðîâàííàÿ ìåòîäîëîãèÿ áëèçêà è
èäåÿì ïëàòîíèçìà (�òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûé ðåàëèçì�). Ýòî îò÷åòëèâî
ïîíèìàë ñîçäàòåëü òåîðèè ìíîæåñòâ Ã.Êàíòîð, êîòîðûé è ñàì áûë êîì-
ïåòåíòíûì ôèëîñîôîì. Òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûå ñòðóêòóðû � ýòî ñâîå-
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îáðàçíûå âíå -âðåìåííûå ýéäîñû, êîòîðûå îïðåäåëÿþò ñòðóêòóðó ðåàëü-
íîñòè. Âîçìîæíî, ñàìûé ÿðêèé ïðèìåð òàêîãî ïîäõîäà � ÷åòûðåõìåð-
íîå ïðîñòðàíñòâî - âðåìÿ: ìàòåìàòè÷åñêèé àðòåôàêò, íàäåëåííûé ñòàòó-
ñîì ðåàëüíîñòè (âñå òîíêîñòè è ñëåäñòâèÿ ýòîãî òåçèñà õîðîøî ïîíèìàë
À.Ïóàíêàðå).

6. Ñëåäñòâèåì òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîãî ïîäõîäà áûëî �ïîäâåðñòûâàíèå�
âðåìåííûõ ñòðóêòóð ïîä ñòðóêòóðû òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûå. Ýòîò ïîä-
õîä îäíîâðåìåííî è ïîëåçåí, è îïàñåí. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî äàåò, íà-
ïðèìåð, ïîðàçèòåëüíî ýôôåêòèâíûé ïðèíöèï íàèìåíüøåãî äåéñòâèÿ: ðàç-
âèòèå âî âðåìåíè ôóíäàìåíòàëüíûõ êëàññè÷åñêèõ ñèñòåì åñòü èõ ðàâíî-
âåñèå â ïðîñòðàíñòâå-âðåìåíè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îáúÿâèòü ìíîæåñòâîì
åñòåñòâåííóþ äëÿ ôèçèêè ñðåäó íåïðåðûâíîñòè, êîíòèíóóì ìîæíî òîëüêî
ñîâåðøèâ íàä íèì íåêîå íàñèëèå, èãíîðèðóþùåå äèàãîíàëüíûé ïðîöåññ.
Ñèòóàöèÿ ñ êîíòèíóóìîì òàêîâà, ÷òî êðàéíå ïðîíèöàòåëüíûé ôèçèê è
ôèëîñîô Â.Ä.Çàõàðîâ îòíîñèë êîíòèíóóì â �âíå ìàòåìàòè÷åñêèì ïîíÿòè-
ÿì� (ðàçóìåÿ ïî �ìàòåìàòèêîé� èìåííî ïðèâû÷íóþ ôèçèêàì òåîðåòèêî-
ìíîæåñòâåííóþ ìàòåìàòèêó).

7. Èñêëþ÷èòåëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûõ ìîäåëåé îáú-
ÿñíÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì àêòóàëüíîé áåñêîíå÷íîñòè, ïîçâîëÿþùåé �çàãëÿ-
íóòü� çà ãîðèçîíò íåïîñðåäñòâåííîãî âîñïðèÿòèÿ. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî
òàêàÿ áåñêîíå÷íîñòü, â áîëüøåé ñòåïåíè, ïðèíàäëåæèò òðàíñöåíäåíòíîé
ñôåðå, è åå ïðîÿâëåíèå â òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûõ ìîäåëÿõ î÷åíü ÷àñòî
îáîðà÷èâàåòñÿ ïàðàäîêñàìè, îíà ñîâåðøåííî íåîáõîäèìà êàê èíñòðóìåíò
îñìûñëåíèÿ ðåàëüíîñòè. Ïîïûòêè �èçáàâèòüñÿ� îò àêòóàëüíîé áåñêîíå÷íî-
ñòè (â åå òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííî îáëè÷èå) è çàìåíû åå íà èíòóèòèâíî áî-
ëåå ïîíÿòíóþ ïîòåíöèàëüíóþ áåñêîíå÷íîñòü ïðîäîëæàëèñü âåñü ÕÕ âåê.
Ðåçóëüòàòîì áûëî ñîçäàíèå ãðîìîçäêèõ è íåäååñïîñîáíûõ òåîðèé (âðîäå
�êîíñòðóêòèâíîãî àíàëèçà� è ò.ï.). Îäíàêî ñ ðàçâèòèåì âû÷èñëèòåëüíîé
òåõíèêè ôèíèòíûå íàðàáîòêè îêàçàëèñü âîñòðåáîâàííûìè. Íà ñåãîäíÿø-
íèé äåíü ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü ñëåäóþùåå. Ìîùíîñòè ñîâðåìåííûõ êîì-
ïüþòåðîâ (îñîáåííî îáúåäèíåííûõ â ñåòü) òàêîâû, ÷òî ôèíèòíûå ìîäåëè
�êàê áû äîòÿãèâàþòñÿ� äî áåñêîíå÷íîãî, ÷òî ñîçäàåò èëëþçèþ ðåøåíèÿ
ïðîáëåìû èìåííî ôèíèòíûìè ñðåäñòâàìè. Àíäðåé Íèêîëàåâè÷ Êîëìî-
ãîðîâ åùå â 60-õ ãîäàõ ïðåäâèäåë òàêîé ïîâîðîò è ïðåäëîæèë âûäåëÿòü
�áîëüøèå� íàòóðàëüíûå ÷èñëà â îòäåëüíûé êëàññ, â êîòîðîì, ãðóáî ãîâîðÿ,
íåò âû÷èñëåíèé, à åñòü îáîçíà÷åíèÿ. Ýòà ÷èñëà ñ èíîé �ôèëîñîôèåé�, êî-
òîðóþ íåîáõîäèìî áûëî îñìûñëèòü. Ê ñîæàëåíèþ, ýòà èäåÿ, êàê è ìíîãèå
äðóãèå ãåíèàëüíûå èäåè Êîëìîãîðîâà áûëà âûñêàçàíà èì ìèìîõîäîì è íå
ïîëó÷èëà äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ.

8. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñëîæèëîñü âïîëíå óñòîé÷èâîå ïðåäñòàâëåíèå, ÷òî ðå-
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ñóðñû òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîãî ïîäõîäà, â èäåéíîì è òåõíè÷åñêîì ïëàíå
ïðàêòè÷åñêè èñ÷åðïàíû. Ñîâðåìåííîé òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîé äîêòðèíå
íå÷åãî ïðåäëîæèòü ôèçèêå, êðîìå èñêëþ÷èòåëüíî ñëîæíûõ, ýêçîòè÷åñêèõ
êîíñòðóêöèé. Îïèñàíèå ôèçè÷åñêîé ðåàëüíîñòè óòðàòèëî èçÿùíîñòü è
ïðîñòîòó. Êîëè÷åñòâî ñóùíîñòåé �ñâåðõ ìåðû� ñòàëî îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé
çíà÷èòåëüíîãî ÷èñëî �òîïîâûõ� ôèçè÷åñêèõ êîíöåïöèé.

9. Ïîèñê âûõîäîâ èç òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîãî òóïèêà íà÷àëñÿ äîâîëüíî
äàâíî, ïðè÷åì êàê ñî ñòîðîíû ôèçèè, òàê è ìàòåìàòèêè. Äîâîëüíî î÷å-
âèäíûì íàïðàâëåíèåì ýòèõ ïîèñêîâ ÿâëÿåòñÿ êîíñòðóèðîâàíèå ðàçëè÷íûõ
äèàëåêòîâ òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîãî ÿçûêà. Ïðè ýòîì îáùèé ìåòîäîëî-
ãè÷åñêèé ïîäõîä, ñôîðìóëèðîâàííûé â ïåðâîé òðåòè ÕÕ âåêà, îñòàåòñÿ
íåèçìåííûì. Âîçìîæíî, ñàìûé õàðàêòåðíûé ïðèìåð òàêîãî äèàëåêòà, �
òåîðèÿ ôèçè÷åñêèõ ñòðóêòóð Þ.È.Êóëàêîâà. Íåñìîòðÿ íà íåñîìíåííóþ
íåòðèâèàëüíîñòü è ðÿä òîíêèõ ñëåäñòâèé, ýòî òåîðèÿ âñå æå îñòàåòñÿ êîí-
ñåðâàòèâíûì ðàñøèðåíèåì òåîðèè ãðóïï (÷òî çàôèêñèðîâàíî â òåîðåìàõ
Ìèõàéëè÷åíêî). Ïîäîáíûé ïîäõîä, ðàçóìååòñÿ, ìîæåò ïðîÿñíèòü ðÿä ìî-
ìåíòîâ, îäíàêî îæèäàòü îò íåãî êàêèõ-ëèáî ïðîðûâíûõ ðåøåíèé íå ïðè-
õîäèòñÿ.

10. Ïðèíöèïèàëüíûì äåôåêòîì òåîðåòèêî - ìíîæåñòâåííîé äîêòðèíû ÿâëÿåò-
ñÿ èçúÿòèå èç ðàññìîòðåíèÿ èäåè äëèòåëüíîñòè, âðåìåíè. Â ðàìêàõ ýòîé
äîêòðèíû âðåìÿ � ýòî óïîðÿäî÷åííàÿ ñòðóêòóðà è íå áîëåå. Ñîçèäàòåëü-
íûé õàðàêòåð âðåìåíè ïîëíîñòüþ èãíîðèðóåòñÿ, îäíàêî, ïàðàäîêñàëüíûì
îáðàçîì ïðîÿâëÿåòñÿ â íåé î÷åíü ÿðêî � â âèäå óæå óïîìÿíóòîãî äèàãî-
íàëüíîãî ïðîöåññà: ïîïûòêà îáúåäèíèòü â ìíîæåñòâî âñå ïîäìíîæåñòâà
íàòóðàëüíîãî ðÿäà ïðîâàëèâàåòñÿ � ïîñëå òîãî, êàê âñå îáúåäèíåíî � ïî-
ÿâëÿåòñÿ íîâûé ýëåìåíò, ïîðîæäåííûé ýòèì åäèíñòâîì.

11. Äàííûé ïðèìåð ïîäñêàçûâàåò îáùóþ èäåþ: äèàãîíàëüíûé ïðîöåññ âîçíè-
êàåò â ðàìêàõ èäåàëüíîé ñòðóêòóðû, ñëåäîâàòåëüíî, ñàì ïðîöåññ � ýòî íå
ôèçè÷åñêèé ïðîöåññ è âðåìÿ, â êîòîðîì îí ïðîòåêàåò òàêæå íå ôèçè÷åñêîå
âðåìÿ. Èíûìè ñëîâàìè òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííàÿ ñòðóêòóðà òðàíñôîðìè-
ðóåòñÿ â íåêèå èäåàëüíûå ïðîöåññóàëüíûå ñòðóêòóðû. Êàê ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ, ýòè ñòðóêòóðû è ÿâëÿþòñÿ òîé àáñòðàêöèåé, êîòîðàÿ äîëæíà ïðèéòè
íà ñìåíó òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûì ñòðóêòóðàì.

12. Ïðåæäå ÷åì ïåðåéòè ê êîíêðåòíîé ðåàëèçàöèè ñôîðìóëèðîâàííîãî òåçèñà,
öåëåñîîáðàçíî íåñêîëüêî ñëîâ ñêàçàòü î ñàìîé èäåå ñî÷åòàíèÿ èäåàëüíîãî
è èçìåí÷èâîãî. Â íåé öåíòðàëüíûì âîïðîñîì ñòàíîâèòñÿ ïðîáëåìà òðàíñ-
ôèíèòíîãî (íå-êîíå÷íîãî). Åñòåñòâåííûì êîíòåêñòîì ýòîé èäåè ÿâëÿåòñÿ
òåîëîãèÿ. Åñëè íå àêöåíòèðîâàòü âíèìàíèå íà äîãìàòè÷åñêîé ñòîðîíå òåî-
ëîãè÷åñêèõ ñî÷èíåíèé, â íèõ ìîæíî íàéòè àáñîëþòíî ñòðîãóþ, è î÷åíü
òîíêóþ ðàçðàáîòêó ïîíÿòèé îòíîñÿùèõñÿ ê òðàíñôèíèòíîé ñôåðå. Ïî-
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ñêîëüêó èìåííî òðàíñôèíèòíûå �õîäû� ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé ìàòåìàòè÷åñêèõ
äîêàçàòåëüñòâ è êîíñòðóêöèé, îáðàùåíèå ê ëîãèêå òåîëîãè÷åñêèõ ïîñòðîå-
íèé âïîëíå îïðàâäàííî. Ñîâðåìåííûå ìàòåìàòèêè, àêòèâíî ðàáîòàþùèå â
ðàìêàõ òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîé äîêòðèíû, êàê ïðàâèëî, íå ïðåäñòàâëÿ-
þò, íàñêîëüêî ãëóáîêî îíà âïèòàëà ïîíÿòèéíûé àïïàðàò è ëîãèêó òåîëî-
ãè÷åñêèõ ñî÷èíåíèé (ýòî ïðåêðàñíî ïîíèìàë åå ñîçäàòåëü, Ãåîðã Êàíòîð).
Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èäåÿ èäåàëüíûõ, íî, òåì íå ìåíåå, äèíàìè÷å-
ñêèõ ñòðóêòóð, êîòîðûå ëàòåíòíî ñóùåñòâóþò â òåîðåòèêî - ìíîæåñòâåí-
íûõ ñòðóêòóðàõ óæå áûëà êåì-òî îñìûñëåíà è çàôèêñèðîâàíà. Ïðåäïîëî-
æåíèå îïðàâäàëîñü. Òàêèå ñòðóêòóðû ðàññìàòðèâàë åùå Ìàêñèìîì Èñïî-
âåäíèêîì (580-662), ðàññóæäåíèå êîòîðîãî âûñòðàèâàþòñÿ âîêðóã äèàëåê-
òèêè: �âðåìÿ� è �âå÷íîñòè�, �äâèæåíèÿ� è åãî �çàâåðøåíèÿ�. Ýòà äèàëåêòè-
êà âîïëîùàåòñÿ ó íåãî â ïîíÿòèè �ýîíà� (αιων). �Ýîí � ýòî âðåìÿ, êîãäà
îíî ïðåêðàùàåò ñâîå äâèæåíèå, è âðåìÿ � ýòî ýîí, êîãäà îí óâëåêàåòñÿ
äâèæåíèåì. Äâèæåíèå ïðîèñõîäèò âî âðåìåíè � îò ýîíà ê ýîíó�.
Â ÕÕ âåêå èäåÿ ñèíòåçà âðåìåííîãî è èäåàëüíîãî âíîâü ñòàë àêòóàëü-
íûì. Ýòó ëèíèþ ìîæíî ïðîñëåäèòü ó ß.Áðàóýðà, Ý. Ãóññåðëÿ, Ã.Âåéëÿ,
Ì.Õàéäåããåðà è äð., õîòÿ â åäèíóþ èäåéíóþ ñèñòåìó ýòè ëèíèè íå îôîð-
ìèëèñü.

13. Ñðåäè îáúåêòîâ, â êîòîðûõ, òàê èëè èíà÷å, ðåàëèçóåòñÿ èäåÿ ñèíòåçà èäå-
àëüíîãî è äèíàìè÷åñêîãî ìîæíî îòíåñòè êîíòèíóóì (ýòîò ôàêò äîêàçûâà-
åòñÿ) è âîëíîâóþ ôóíêöèþ. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå âîïðîñ äèñêóññèîííûé, íî
åñòü ðÿä àðãóìåíòîâ (ïðåæäå âñåãî, ñàìîãî äå Áðîéëÿ), êîòîðûå ïîçâîëÿþò
ñäåëàòü èìåííî ýòî çàêëþ÷åíèå.

14. Äàííîå çàìå÷àíèå ïîçâîëÿåò íåñêîëüêî èíà÷å ðàññòàâèòü àêöåíòû â ìàòå-
ìàòè÷åñêîì àïïàðàòå òåîðèè ÁÑÊÎ Þ.Ñ.Âëàäèìèðîâà (íå êàñàÿñü, ðàçó-
ìååòñÿ, åå ôèçè÷åñêîé ñóùíîñòè). Åãî îáúåêòîì ìîæíî ñ÷èòàòü íå îòíîøå-
íèÿ, êàê òàêîâûå, à ñâÿçàííûå îòíîøåíèÿìè àìïëèòóäû. Åñëè ïðèíÿòü
ñôîðìóëèðîâàííûé âûøå òåçèñ îá èäåàëüíîì è ïðîöåññóàëüíîì õàðàêòåðå
àìïëèòóä, òî òîãäà ðå÷ü èäåò èìåííî î ïðîöåññóàëüíûõ ñòðóêòóðàõ. Äà-
ëåå, åñòåñòâåííî ïîñòàâèòü âîïðîñ î ãåíåðàöèè òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûõ
ñòðóêòóð èç ñòðóêòóð ïðîöåññóàëüíûõ. Ýòî âïîëíå ìàòåìàòè÷åñêàÿ çàäà-
÷à, íî ñ î÷åíü ñèëüíûì ôèçè÷åñêèì ïîäòåêñòîì. Îäíîé èç çàäà÷ ÁÑÊÎ
ÿâëÿåòñÿ ïîèñêè ôèçè÷åñêîãî àãåíòà òàêîé òðàíñôîðìàöèè è îïèñàíèå å¼
ìåõàíèçìà. Ïîëó÷åííîå ðåøåíèå ãëóáîêî è ñîäåðæàòåëüíî � òàêèì àãåí-
òîì ÿâëÿåòñÿ àòîì. Â ðàìêàõ ÁÑÊÎ ïîëó÷åíû è äðóãèå íåòðèâèàëüíûå
ðåçóëüòàòû.

15. Èäåàëüíûå ïðîöåññóàëüíûå îáúåêòû ìîæíî íàéòè è â ðàáîòàõ
À.Ï.Åôðåìîâà. Áîëåå òîãî, â íåé íåÿâíî îáîçíà÷åíà ìåòîäîëîãèÿ ðàáîòû
ñ ýòèìè îáúåêòàìè. Â äâóõ ñëîâàõ îíà ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó. Ïðè



24 V Ðîññèéñêàÿ êîíôåðåíöèÿ
ÎÑÍÎÂÀÍÈß ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀËÜÍÎÉ ÔÈÇÈÊÈ È ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÈ

ïîãðóæåíèè ïðîöåññóàëüíîãî îáúåêòà â ïðîñòðàíñòâî, ïðîöåññû ïîëó÷àþò
íåêîòîðûå ïàðàìåòðû, èçìåíåíèå êîòîðûõ ïîçâîëÿåò ïðåîáðàçîâûâàòü
îáúåêò. Íåêîòîðûå ïðåîáðàçîâàíèÿ õîòÿ è âîçìîæíû â ïðîñòðàíñòâå, íî
íå äîïóñòèìû äëÿ èäåàëüíîãî îáúåêòà (íàïðèìåð, îáúåêò ìîæíî âðàùàòü,
íî íåëüçÿ ðàñòÿãèâàòü). Â ýòîì ñëó÷àå äîëæåí áûòü âêëþ÷åí íåêèé
ìåõàíèçì êîìïåíñàöèè, êîòîðûé ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ èíâàðèàíòîâ. Ó
À.Ï.Åôðåìîâà ýòîò ìåõàíèçì èìååò ôîðìó �ñïàñåíèÿ àëãåáð� è ïðèâîäèò
ê ñåðèè êëàññè÷åñêèõ óðàâíåíèé.

16. Ïîäâîäÿ èòîã âûøåñêàçàííîìó, ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèé âûâîä. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ èäåò �òèõîå� ôîðìèðîâàíèå ñîäåðæàòåëüíîãî êîðïóñà
èäåé, êîíöåïöèé, ìåòîäîâ è òåîðåì, ðåàëèçóþùèõ ïðîöåññóàëüíûé ïîä-
õîä, êîòîðûé âèäèòñÿ ïðèåìíèêîì òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîé ïàðàäèãìû.
Òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûé ïîäõîä òîæå ðàçâèâàåòñÿ � â ïëîñêîñòè óñëîæ-
íåíèÿ è �ýëèòàðíîñòè�.

17. Íî áðèòâà Îêêàìà, ðàíî èëè ïîçäíî, ñðàáîòàåò.
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Ñ ìîìåíòà ñâîåãî îòêðûòèÿ è äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè óðàâíåíèå Äèðàêà çàïè-
ñûâàåòñÿ êàê ëèíåéíîå äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå ïåðâîãî ïîðÿäêà äëÿ ÷å-
òûðåõêîìïîíåíòíîé âîëíîâîé ôóíêöèè ôåðìèîíà ñî ñïèíîì 1/2. Ýòà âîëíî-
âàÿ ôóíêöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áèñïèíîðíîå ïîëå íà ïðîñòðàíñòâå-âðåìåíè
Ìèíêîâñêîãî. Ñòàòóñ ñàìîãî ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè (ïåðâè÷íîå îíî èëè âòî-
ðè÷íîå) îáû÷íî íå îáñóæäàåòñÿ.

Â ðåëÿöèîííîé ïàðàäèãìå ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ ñ÷èòàåòñÿ êîíñòðóêöèåé,
âòîðè÷íîé ïî îòíîøåíèþ ê êâàíòîâîìó ìèðó ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö. Â ñâÿçè
ñ ýòèì âîçíèêàåò ïîòðåáíîñòü â ìàòåìàòè÷åñêèõ îáúåêòàõ, êîòîðûå ñ îäíîé
ñòîðîíû îòðàæàþò êâàíòîâûå ñâîéñòâà ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö, à ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû ïîçâîëÿþò ñôîðìèðîâàòü ñàìè òî÷êè ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè. Íà ðîëü
òàêèõ îáúåêòîâ î÷åíü õîðîøî ïîäõîäÿò äâóõêîìïîíåíòíûå ñïèíîðû. Íå óäè-
âèòåëüíî, ÷òî èìåííî îíè ÿâëÿþòñÿ êëþ÷åâûìè ñîñòàâëÿþùèìè àïïàðàòà
áèíàðíîé ïðåäãåîìåòðèè [1] è òåîðèè òâèñòîðîâ [2].

Ñ êâàíòîâîé òî÷êè çðåíèÿ êîìïîíåíòû ñïèíîðà èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê
àìïëèòóäû âåðîÿòíîñòè ñïèíîâûõ ñîñòîÿíèé ôåðìèîíà. Òîò ôàêò, ÷òî ñïè-
íîðû îáðàçóþò äâóìåðíîå êîìïëåêñíîå ëèíåéíîå ïðîñòðàíñòâî, âûòåêàåò èç
êâàíòîâîãî ïðèíöèïà ñóïåðïîçèöèè ñîñòîÿíèé (â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íåâîç-
ìîæíî áûëî áû îïèñàòü íàáëþäàåìûå êâàíòîâûå èíòåðôåðåíöèîííûå ýô-
ôåêòû). Ïîñêîëüêó ñóììà âåðîÿòíîñòåé àëüòåðíàòèâíûõ ñîñòîÿíèé äîëæíà
ðàâíÿòüñÿ åäèíèöå, ïðîñòðàíñòâî ñïèíîðîâ íåîáõîäèìî ñíàáäèòü ïîëîæèòåëü-
íî îïðåäåëåííûì ñêàëÿðíûì óìíîæåíèåì (òîëüêî òîãäà êâàäðàòàì ìîäóëåé
àìïëèòóä âåðîÿòíîñòåé ìîæíî ïðèäàòü ñìûñë âåðîÿòíîñòåé). Òàêîå ñêàëÿð-
íîå óìíîæåíèå íàçûâàåòñÿ óíèòàðíûì. Óíèòàðíîå ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå
ñïèíîðîâ èíâàðèàíòíî îòíîñèòåëüíî ïðåîáðàçîâàíèé èç ãðóïïû U(2).

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ôóíäàìåíòàëüíûé ôàêò ñïèíîðíîé àëãåáðû ñîñòîèò
â òîì, ÷òî äåéñòâèòåëüíîå ïîäïðîñòðàíñòâî òåíçîðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ ïðî-
ñòðàíñòâà ñïèíîðîâ è ïðîñòðàíñòâà êîìïëåêñíî ñîïðÿæåííûõ ñïèíîðîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ ÷åòûðåõìåðíûì ïñåâäîåâêëèäîâûì ïðîñòðàíñòâîì ñ ñèãíàòóðîé ìåò-
ðèêè (+−−−). Åñëè ïðîñòðàíñòâî ñïèíîðîâ ñíàáäèòü äîïîëíèòåëüíî åùå îä-
íèì, ñèìïëåêòè÷åñêèì, ñêàëÿðíûì óìíîæåíèåì, òî ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
ïîëó÷èòü åñòåñòâåííûì îáðàçîì ãðóïïó ñîáñòâåííûõ îðòîõðîííûõ ïðåîáðà-
çîâàíèé Ëîðåíöà. Äåéñòâèòåëüíî, ñèìïëåêòè÷åñêîå ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå
ñïèíîðîâ èíâàðèàíòíî îòíîñèòåëüíî ïðåîáðàçîâàíèé èç ãðóïïû SL(2, C). Íî
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òàêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ ñïèíîðîâ êàê ðàç è èíäóöèðóþò ñîáñòâåííûå îðòîõðîí-
íûå ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëîðåíöà â óêàçàííîì âûøå ÷åòûðåõìåðíîì ïñåâäîåâêëè-
äîâîì ïðîñòðàíñòâå.

Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî îäíèõ ëèøü ñïèíîðîâ äîñòàòî÷íî êàê äëÿ îïèñàíèÿ
ñïèíîâûõ ñîñòîÿíèé ôåðìèîíà, òàê è äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïñåâäîåâêëèäîâûõ 4-
âåêòîðîâ. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî çàäàòü â ïðîñòðàíñòâå ñïèíîðîâ ñðàçó äâà
ñêàëÿðíûõ óìíîæåíèÿ: óíèòàðíîå è ñèìïëåêòè÷åñêîå. Ïåðâîå îáñëóæèâàåò
êâàíòîâûå ñâîéñòâà ìàòåðèè, âòîðîå � ãåîìåòðè÷åñêèå. Ïðîáëåìà â òîì, ÷òî
ãðóïïû U(2) è SL(2, C) ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà. Óíèòàðíîå ñêàëÿð-
íîå ïðîèçâåäåíèå, âîîáùå ãîâîðÿ, íå èíâàðèàíòíî îòíîñèòåëüíî ïðåîáðàçîâà-
íèé èç ãðóïïû SL(2, C). Ìîæíî çàïîäîçðèòü, ÷òî â ýòîì îòíîøåíèè êâàíòî-
âûå è ãåîìåòðè÷åñêèå ñâîéñòâà âñòóïàþò â ïðîòèâîðå÷èå. Îäíàêî âûõîä èç
ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè åñòü. È îí äîâîëüíî íåîæèäàííûé.

Âñïîìíèì ïðî òî, ÷òî âñå óíèòàðíûå ïðîñòðàíñòâà îäèíàêîâîé ðàçìåðíî-
ñòè èçîìîðôíû. Îíè îòëè÷àþòñÿ òîëüêî ýðìèòîâûìè ìåòðè÷åñêèìè òåíçîðà-
ìè. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî SL(2, C)-ïðåîáðàçîâàíèÿ êàê ðàç è ÿâëÿþòñÿ òàêèìè
èçîìîðôèçìàìè, ïåðåâîäÿùèìè ñïèíîðû èç óíèòàðíîãî ïðîñòðàíñòâà ñ îä-
íèì ìåòðè÷åñêèì òåíçîðîì â òî æå ñàìîå ïðîñòðàíñòâî, íî óæå ñ äðóãèì ìåò-
ðè÷åñêèì òåíçîðîì. Âñå òàêèå ìåòðè÷åñêèå òåíçîðû êàê ðàç è îáðàçóþò óïî-
ìèíàâøååñÿ âûøå ÷åòûðåõìåðíîå ïñåâäîåâêëèäîâî ïðîñòðàíñòâî. Âåêòîðû
ýòîãî ïðîñòðàíñòâà ìîæíî îòîæäåñòâèòü ñ 4-èìïóëüñàìè ôåðìèîíà è òîãäà
óðàâíåíèå Äèðàêà (â èìïóëüñíîì ïðåäñòàâëåíèè) äëÿ ñâîáîäíîãî ôåðìèîíà
îêàçûâàåòñÿ ïðîñòî êîìïëåêñíûì àíàëîãîì îïåðàòîðà Õîäæà, îáðàçîâàííûì
ýðìèòîâûì è ñèìïëåêòè÷åñêèì ìåòðè÷åñêèìè òåíçîðàìè è äåéñòâóþùèì èç
ïðîñòðàíñòâà ñïèíîðîâ â ïðîñòðàíñòâî êîìïëåêñíî ñîïðÿæåííûõ ñïèíîðîâ.
Äëÿ ïðèäàíèÿ óðàâíåíèþ Äèðàêà ñòàíäàðòíîé ôîðìû íàäî åùå ïåðåïèñàòü
ïîëó÷åííîå ñîîòíîøåíèå â âèäå, èíâàðèàíòíîì îòíîñèòåëüíî çåðêàëüíîãî îò-
ðàæåíèÿ òðåõìåðíîãî èìïóëüñà. Âàæíî, ÷òî â ïðèâåäåííûõ ðàññóæäåíèÿõ íå
âîçíèêëî íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàòü óæå ãîòîâîå ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ.
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Ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà

Ðåëÿöèîííûé ïîäõîä ê îïèñàíèþ ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè è ôèçè÷åñêèõ
âçàèìîäåéñòâèé îïèðàåòñÿ íà òðè îñíîâíûõ ïîëîæåíèÿ: 1) âòîðè÷íîñòü
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ ïîíÿòèé ïî îòíîøåíèþ ê çàêîíîìåðíîñòÿì ìèê-
ðîìèðà, 2) ïðèìåíåíèå êîíöåïöèè äàëüíîäåéñòâèÿ ïðè îïèñàíèè âçàèìîäåé-
ñòâèé, 3) ïðèíöèï Ìàõà â íàèáîëåå îáùåé ôîðìóëèðîâêå, âûðàæàþùåé íåïî-
ñðåäñòâåííóþ ñâÿçü ëîêàëüíûõ ñâîéñòâ îáúåêòîâ è ãëîáàëüíûõ ñâîéñòâ îêðó-
æàþùåãî ìèðà [1]. Ïåðâûé è òðåòèé àñïåêòû íàèáîëåå ÿðêî ïðîÿâëÿþòñÿ ïðè
èññëåäîâàíèè îñíîâíûõ íàáëþäàåìûõ êîñìîëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ: êðàñíîãî
ñìåùåíèÿ äàë¼êèõ àñòðîíîìè÷åñêèõ îáúåêòîâ è êîñìè÷åñêîãî ìèêðîâîëíîâî-
ãî ôîíà. Çà ïîñëåäíèå ãîäû áûë ïðîâåä¼í ðÿä èññëåäîâàíèé, ïîçâîëèâøèõ
äàòü ðåëÿöèîííóþ èíòåðïðåòàöèþ íàçâàííûõ ýôôåêòîâ. Ýòè èññëåäîâàíèÿ,
â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâåëè ê ïîñòàíîâêå è ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ ðåøåíèÿ áîëåå
ôóíäàìåíòàëüíûõ çàäà÷, íåðàçðûâíî ñâÿçàííûõ ñ îñíîâàíèÿìè ôèçèêè. Â
äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ è äîïîëíÿþòñÿ îñíîâíûå ïîëó÷åííûå íà ýòîì
ïóòè ðåçóëüòàòû, óñòàíàâëèâàåòñÿ èõ ñâÿçü ñ çàäà÷åé âûâîäà êëàññè÷åñêèõ
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ ïîíÿòèé èç áîëåå ãëóáîêèõ çàêîíîìåðíîñòåé ôè-
çèêè ìèêðîìèðà.

Íàïîìíèì, ÷òîíà íàñòîÿùèé ìîìåíòîáùåïðèíÿòîéäëÿ îïèñàíèÿ êîñìî-
ëîãèè ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åííàÿ â ðàìêàõ ãåîìåòðè÷åñêîãî ïîäõîäàìîäåëü ΛCDM
(LambdaColdDarkMatter), êîòîðàÿ îñíîâûâàåòñÿ íà îäíîì èç ÷àñòíûõ ðåøå-
íèé óðàâíåíèé Ýéíøòåéíà, íàéäåííîì À. Ôðèäìàíîì â 1922-1924 ãîäàõ. Â
ìîäåëü âõîäèò íåíóëåâàÿ êîñìîëîãè÷åñêàÿ ïîñòîÿííàÿ Λ êîòîðàÿ ñâÿçûâàåò-
ñÿ ñ ãèïîòåòè÷åñêîé ðàñòàëêèâàþùåé ñóáñòàíöèåé, � ò¼ìíîé ýíåðãèåé, à òàê-
æå äîïîëíèòåëüíàÿ íåíàáëþäàåìàÿ (ò¼ìíàÿ) ìàòåðèÿ. Õàðàêòåðíîé îñîáåí-
íîñòüþ äàííîãî ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùèé âèä çàâèñèìîñòè ìàñøòàáíîãî
ôàêòîðà îò êîñìîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè:

α(τ) ∼
(
sinh

3

2

√
Λ/3cτ

)
,

Ìàñøòàáíûé ôàêòîð ñâÿçûâàåò ìåæäó ñîáîé äâå îñíîâíûå ñèñòåìû îòñ÷¼-
òà, ñ êîòîðûìè âåä¼òñÿ ðàáîòà ïðè îïèñàíèè êîñìîëîãèè â îáùåé òåîðèè
îòíîñèòåëüíîñòè (ÎÒÎ): ñîïóòñòâóþùóþ (êîãäà óçëû å¼ êîîðäèíàòíîé ñå-
òè ñâÿçàíû ñ ìàòåðèàëüíûìè îáúåêòàìè) è ñîáñòâåííóþ (ãäå êîîðäèíàòû
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îïðåäåëÿþòñÿ òîëüêî íàáëþäàòåëåì). Â ÷àñòíîñòè, ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â ñîá-
ñòâåííûõ êîîðäèíàòàõ óäàë¼ííûå àñòðîíîìè÷åñêèå îáúåêòû äâèæóòñÿ îòíî-
ñèòåëüíî íàáëþäàòåëÿ ñî ñêîðîñòÿìè, îïðåäåëÿåìûìè õàááëîâñêèì ïîòîêîì
â ñîîòâåòñòâèè ñ çàïèñàííîé âûøå ôîðìóëîé, à â ñîïóòñòâóþùèõ � òàêîãî
äâèæåíèÿ íåò. Ëþáîïûòíî, ÷òî â àíãëîÿçû÷íîé ëèòåðàòóðå ñîáñòâåííàÿ ñè-
ñòåìà îòñ÷¼òà íàçûâàåòñÿ properframe, òî åñòü áóêâàëüíî �ïðàâèëüíàÿ�. Ýòî
ìîæíî òðàêòîâàòü êàê ñâèäåòåëüñòâî àïðèîðíîñòè ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè â
ãåîìåòðè÷åñêîì ïîäõîäå.

Â ðåëÿöèîííîì ïîäõîäå, íàïðîòèâ, ñîãëàñíî ïåðâîìó åãî àñïåêòó,
ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ â êîñìîëîãèè ÿâëÿåòñÿ àáñòðàêöèåé îò îòíîøåíèé ìåæ-
äó âñåìè îáúåêòàìè âî Âñåëåííîé, ïîýòîìó �ïðàâèëüíîé� ñëåäîâàëî áû ñ÷è-
òàòü ñîïóòñòâóþùóþ ñèñòåìó îòñ÷¼òà. Â ÷àñòíîñòè, ôîðìàëèçì ìåòîäîâ çà-
äàíèÿ ñèñòåì îòñ÷¼òà â ÎÒÎ, ÿâëÿþùèéñÿ ðåàëèçàöèåé ðåëÿöèîííûõ èäåé
â ãåîìåòðè÷åñêîé ïàðàäèãìå, ïîêàçûâàåò, ÷òî íàèáîëåå åñòåñòâåííîé â êîñ-
ìîëîãè÷åñêîé çàäà÷å ÿâëÿåòñÿ èìåííî ñîïóòñòâóþùàÿ ñèñòåìà îòñ÷¼òà, ýòî
äåìîíñòðèðóåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà êèíåìåòðè÷åñêèõ èíâàðèàíòîâ [2,
ñ. 159].

Ïðè èññëåäîâàíèè êîñìîëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ êëþ÷åâóþ ðîëü èãðàåò ðå-
ãèñòðèðóåìîå íàáëþäàòåëåì ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå:ïî åãî ñâîéñòâàì
äåëàåòñÿ âûâîä î òîì, êàêàÿ ìîäåëü äîëæíà îïèñûâàòü Âñåëåííóþ â öå-
ëîì.Â ðåëÿöèîííîì ïîäõîäå âûñêàçûâàåòñÿ åù¼ áîëåå ñèëüíîå óòâåðæäåíèå:
èñïóùåííîå, íî íå ïîãëîù¼ííîå ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå ôîðìèðóåò ñàìó
ñòðóêòóðó ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè. Äëÿ ïîÿñíåíèÿ ìîæíî îáðàòèòüñÿ ê âîïðî-
ñó, ñôîðìóëèðîâàííîìó íà ðóáåæå 20�30-õ ãîäîâ XXâåêà âî âðåìÿ äèñïóòîâ,
ïðîâîäèìûõ â Ëåíèíãðàäñêîì ïîëèòåõíè÷åñêîì èíñòèòóòå èìåíè À.Ô. Èîô-
ôå è ïîñâÿù¼ííûõ âûáîðó îäíîé èç äâóõ êîíöåïöèé: áëèçêîäåéñòâèÿ èëè
äàëüíîäåéñòâèÿ. Êàê èçâåñòíî [3], Â.Ô. Ìèòêåâè÷, ñòîðîííèê êîíöåïöèè áëèç-
êîäåéñòâèÿ, çàäàë âîïðîñ ß.È. Ôðåíêåëþ, îòñòàèâàâøåìó äàëüíîäåéñòâèå, î
òîì, ãäå áóäåò íàõîäèòüñÿ ýíåðãèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ ïîñëå àêòà
åãî èñïóñêàíèÿ èñòî÷íèêîì è äî ìîìåíòà ïîãëîùåíèÿ ïðè¼ìíèêîì.

Â ðàìêàõ ðåëÿöèîííîãî ïîäõîäà â âèäó îòñóòñòâèÿíà ôóíäàìåíòàëüíîì
óðîâíå ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè íå ñóùåñòâóåò ïîíÿòèÿ �ãäå�, ïîýòîìó îòâåò ìî-
æåò áûòü äàí ëèøü ôîðìàëüíî: ýíåðãèÿ èñïóùåííîãî, íî íå ïîãëîù¼ííî-
ãî èçëó÷åíèÿ ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî îòíîøåíèÿì ìåæäó èçëó÷àòåëåì è âñåìè
âîçìîæíûìè ïîãëîòèòåëÿìè. Èíà÷å ãîâîðÿ, â òåðìèíàõ òåîðèè ñèñòåì îò-
íîøåíèé, äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ ýíåðãèè â ñïåêòðå èçëó÷àòåëÿ/ïîãëîòèòåëÿ
çàïèñûâàåòñÿ ìèðîâàÿ ìàòðèöà áèíàðíîé ñèñòåìû êîìïëåêñíûõ îòíîøåíèé
(ÁÑÊÎ) ìèíèìàëüíîãî íåâûðîæäåííîãî ðàíãà (3,3). Ïîñêîëüêó â îêðóæàþ-
ùåì ìèðå èìååòñÿ áîëüøîå ÷èñëî èçëó÷àòåëåé è ïîãëîòèòåëåé è ïðîèñõîäèò
áîëüøîå ÷èñëî àêòîâ èñïóñêàíèÿ è ïîãëîùåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷å-
íèÿ, ïðè ïåðåõîäå íà êëàññè÷åñêèé óðîâåíü íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âñþ èõ
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ñóïåðïîçèöèþ. Ýòà îñîáåííîñòü ïîçâîëèëà âûäâèíóòü èäåþ î òîì, ÷òî êëàñ-
ñè÷åñêèå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå ïîíÿòèÿ ôîðìèðóþòñÿ çàñ÷¼ò âêëàäîâ
èñïóùåííîãî, íî íå ïîãëîù¼ííîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ.

Òàêæå íà ýòîé îñíîâå ñòàëî âîçìîæíûì äàòü ðåëÿöèîííóþ èíòåðïðåòàöèþ
ýôôåêòà êîñìîëîãè÷åñêîãî êðàñíîãî ñìåùåíèÿ. Ïðè ðàñïðåäåëåíèè ýíåðãèè
�ìîðÿ� èñïóùåííîãî, íî íå ïîãëîù¼ííîãî èçëó÷åíèÿ ïî îòíîøåíèÿì ìåæäó
èçëó÷àòåëåì è âñåìè âîçìîæíûìè ïîãëîòèòåëÿìè íàáëþäàòåëü áóäåò âîñïðè-
íèìàòü îêðóæàþùèå îáúåêòû îáëàäàþùèìè ýòîé äîïîëíèòåëüíîé ýíåðãèåé.
Å¼ åñòåñòâåííî ñâÿçûâàòü ñ ýíåðãèåé íàáëþäàåìîãî êîñìîëîãè÷åñêîãî ðàñ-
øèðåíèÿ. Â îäíîé èç ïðåäûäóùèõ ðàáîò [4] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïëîòíîñòè
ýíåðãèè èñïóùåííîãî èçëó÷åíèÿ è ýíåðãèè íàáëþäàåìîãî ðàñøèðåíèÿ îêà-
çûâàþòñÿ î÷åíü áëèçêè â îáëàñòè ëèíåéíîñòè çàêîíà Õàááëà. Áûëî ñäåëàíî
çàêëþ÷åíèå î òîì, ÷òî ëèíåéíàÿ ÷àñòü çàêîíà Õàááëà ìîæåò áûòü îáóñëîâ-
ëåíà âêëàäàìè èñïóùåííîãî èçëó÷åíèÿ. Îäíàêî âûâîä ñàìîãî çàêîíà Õàááëà
ïðèâåä¼í íå áûë.

Ïîëó÷èòü çàêîí Õàááëà, èñõîäÿ èç èçëîæåííûõ èäåé, ìîæíî ñëåäóþùèì
îáðàçîì. Áåç îãðàíè÷åíèÿ îáùíîñòè áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ïðè ïîãëîùåíèè âñÿ
ýíåðãèÿ ïåðåõîäèò â êèíåòè÷åñêóþ.Ðàññìîòðèì àñòðîíîìè÷åñêèé îáúåêò íà
ðàññòîÿíèè r îò íàáëþäàòåëÿ. Åãî èìïóëüñ, îáóñëîâëåííûé âêëàäàìè èñïó-
ùåííîãî, íî íå ïîãëîù¼ííîãî èçëó÷åíèÿ, áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ òîëüêî îáúåê-
òàìè, íàõîäÿùèìèñÿ âíóòðè ñôåðû ðàäèóñà r ñ öåíòðîì â òî÷êå íàáëþäå-
íèÿ, ïîñêîëüêó äëÿ ëþáîãî èçëó÷àòåëÿ çà ïðåäåëàìè ýòîé ñôåðû íàéä¼òñÿ
äðóãîé èçëó÷àòåëü, êîìïåíñèðóþùèé åãî âêëàä. Òàêæå ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî
áóäóò ñêîìïåíñèðîâàíû âñå êîìïîíåíòû ñóììàðíîãî èìïóëüñà, îðòîãîíàëü-
íûå ïðÿìîé, ñîåäèíÿþùåé íàáëþäàòåëÿ è íàáëþäàåìûé îáúåêò. Ðàäèàëüíàÿ
êîìïîíåíòà ïîñëå èíòåãðèðîâàíèÿ ïî âñåì èñòî÷íèêàì â îáú¼ìå ñôåðû áóäåò
ïðîïîðöèîíàëüíà r3, â òî âðåìÿ êàê âåðîÿòíîñòü ïîãëîùåíèÿ îäíèì ðàññìàò-
ðèâàåìûì îáúåêòîì îêàæåòñÿ îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíîé ïëîùàäè ñôåðû
(êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò ÷èñëî ïîãëîòèòåëåé íà òîì æå ðàññòîÿíèè), òî åñòü r2.
Òàêèì îáðàçîì, èòîãîâûé èìïóëüñ, ïðèïèñûâàåìûé àñòðîíîìè÷åñêîìó îáú-
åêòó, áóäåò ïðîïîðöèîíàëåí ïåðâîé ñòåïåíè r. Ñ ó÷¼òîì èçâåñòíîé ïëîòíîñòè
ïîãëîùàþùåé ìàòåðèè ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì ïîëó÷èòü âûðàæåíèå äëÿ ïà-
ðàìåòðà Õàááëà.

Â ïîñëåäóþùåé ðàáîòå [5] áûëî ïðåäëîæåíî ðåëÿöèîííîå îáîñíîâàíèå
íåëèíåéíîñòè â çàêîíå Õàááëà, êîòîðàÿ, êàê èçâåñòíî, â ãåîìåòðè÷åñêîì ïîä-
õîäå ñâÿçûâàåòñÿ ñ íåíàáëþäàåìîé ò¼ìíîé ýíåðãèåé. Â ðåëÿöèîííîì ïîäõîäå
ñóùåñòâóåò äðóãàÿ âîçìîæíîñòü. Îñíîâíàÿ èäåÿ ñîçâó÷íà ìûñëè, âûñêàçàí-
íîé èçâåñòíûì ìàòåìàòèêîì Ï.Ê. Ðàøåâñêèì î òîì, ÷òî ïåðåñ÷¼ò áîëüøèõ
ðàññòîÿíèé â ôèçèêå íå îáÿçàí ïîä÷èíÿòüñÿ ñóùåñòâóþùèì àêñèîìàì íà-
òóðàëüíîãî ðÿäà [6]. Ýòó èäåþ â ñâîèõ ðàáîòàõ ðàçâèâàë äðóãîé ñîâåòñêèé
ìàòåìàòèê Â.Ë. Ðâà÷¼â, êîòîðûé ïðåäëîæèë çàìåíèòü àêñèîìó Àðõèìåäà
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óòâåðæäåíèåì î ñóùåñòâîâàíèè ìàêñèìàëüíîãî ÷èñëà è ïðèìåíèë ïîëó÷åí-
íîå �íåàðõèìåäîâî� èñ÷èñëåíèå äëÿ îïèñàíèÿ êîñìîëîãè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé. Â
ðåçóëüòàòå áûë ïîëó÷åí ýôôåêò êðàñíîãî ñìåùåíèÿ, êâàäðàòè÷íûé ïî ðàñ-
ñòîÿíèþ â ãëàâíîé àñèìïòîòèêå. Â ðàáîòå [5] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè òàêîé
èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷àåòñÿ ïðàâèëüíîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà çàìåäëåíèÿ, åñëè
ïðåäåëüíîå ðàññòîÿíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãðàâèòàöèîííûé ðàäèóñ íàáëþäà-
åìîé Âñåëåííîé.

Òåì íå ìåíåå, âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ðàçðàáîòàííîãî Ðâà÷¼âûì àïïàðà-
òà ê ôèçè÷åñêèì ðàññòîÿíèÿì íåîáõîäèìî ñâÿçàòü ñ îïèñàíèåì èñïóùåííîãî,
íî íå ïîãëîù¼ííîãî èçëó÷åíèÿ â ðåëÿöèîííîì ïîäõîäå. Íà äàííîì ýòàïå ðåá-
ðîì âñòà¼ò âîïðîñ ïîëó÷åíèÿ êëàññè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ ïî-
íÿòèé èç áîëåå ãëóáîêèõ çàêîíîìåðíîñòåé ìèêðîìèðà. Ýòîò âîïðîñ ÿâëÿåòñÿ
ãëàâíîé çàäà÷åé ðåëÿöèîííîãî ïîäõîäà. Ê òàêèì çàêîíîìåðíîñòÿì ñëåäóåò
îòíåñòè ñóïåðïîçèöèþ ýëåìåíòàðíûõ âêëàäîâ èñïóùåííîãî, íî íå ïîãëîù¼í-
íîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ. Â ïîñëåäíèõ èññëåäîâàíèÿõ (ñì., íàïðè-
ìåð, [7]) áûëî ïîêàçàíî, ÷òî çàäà÷à ïîëó÷åíèÿ êëàññè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé â
ñèñòåìå êîíå÷íîãî ÷èñëà àòîìîâ âîäîðîäà ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê îáðàòíàÿ çà-
äà÷à ñóïåðïîçèöèè âêëàäîâ èñïóñêàåìîãî è ïîãëîùàåìîãî èçëó÷åíèÿ.

Òàê, â ïðÿìîé çàäà÷å ïî èçâåñòíîìó âçàèìíîìó ðàñïîëîæåíèþ èçëó÷àòå-
ëåé è ïîãëîòèòåëÿ òðåáóåòñÿ íàéòè ðåçóëüòèðóþùóþ àìïëèòóäó ïîãëîùàåìî-
ãî èçëó÷åíèÿ. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è âû÷èñëÿþòñÿ ôàçîâûå âêëàäû âñåõ
èñòî÷íèêîâ (èíà÷å ãîâîðÿ, ôàçîâûå îòíîøåíèÿ ìåæäó âñåìè èçëó÷àòåëÿìè
è ïîãëîòèòåëåì) è çàòåì ñóììèðóþòñÿ ïî âñåì ýíåðãèÿì ñïåêòðà. Îáðàòíàÿ
çàäà÷à ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ïî èçâåñòíûì ôàçîâûì îòíîøåíèÿì, äàþùèì
òðåáóåìóþ àìïëèòóäó ïîãëîùàåìîãî èçëó÷åíèÿ, íàéòè âçàèìíîå ðàñïîëîæå-
íèå èçëó÷àòåëåé è ïîãëîòèòåëÿ.

Êàæäûé âîçìîæíûé âàðèàíò òàêîãî âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ áóäåì äëÿ
êðàòêîñòè íàçûâàòü êîíôèãóðàöèåé. Ïðè ðåøåíèè ñôîðìóëèðîâàííîé îáðàò-
íîé çàäà÷è â ðåëÿöèîííîì ïîäõîäå íåîáõîäèìî äëÿ êàæäîé íàéäåííîé êîí-
ôèãóðàöèèïðîâåðÿòü âûïîëíèìîñòü çàêîíîâ ÁÑÊÎ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ êðè-
òåðèåì òîãî, ÷òî èñêîìûå âåëè÷èíû äåéñòâèòåëüíî áóäóò ðàññòîÿíèÿìè. Â
ðàáîòå [7] áûëî ïîëó÷åíî âûðàæåíèå, ïîçâîëÿþùåå îïðåäåëèòü êëàññè÷å-
ñêîå ðàññòîÿíèå íà îñíîâå ñòàòèñòèêè ïî ôàçîâûì âêëàäàì èçëó÷åíèÿ äëÿ
âñåõ ýíåðãèé â ñïåêòðå. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ðàññòîÿíèå ìåæäó ëþáîé ïàðîé
÷àñòèö îêàçûâàåòñÿ îáóñëîâëåííûì ñîâîêóïíîñòüþ âîçìîæíûõ êîíôèãóðà-
öèé ÷àñòèö âñåãî îêðóæàþùåãî ìèðà. Ýòà ñèòóàöèÿ ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò
îáîáù¼ííîé ôîðìóëèðîâêå ïðèíöèïà Ìàõà.

Òåïåðü ìû îáðàòèì âíèìàíèå íà åù¼ îäíó âîçìîæíîñòü, ïîÿâëÿþùóþñÿ
ïðè ðåøåíèè îáðàòíîé çàäà÷è ñóïåðïîçèöèè. Äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ ðàññòî-
ÿíèÿìåæäó ïàðîé ÷àñòèö â çàäàííîì èíòåðâàëå ìîæíî âûïèñàòü ÷èñëî êîí-
ôèãóðàöèé, â êîòîðûõ ýòî ðàññòîÿíèå ðåàëèçóåòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, çàïîëíèâ
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âñþ ÷èñëîâóþ îñü, ìû ïîñòðîèì ðàñïðåäåëåíèå êîíôèãóðàöèé ïî ðàññòîÿíè-
ÿì. Âèä ýòîãî ðàñïðåäåëåíèÿ áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ êàê ñâîéñòâàìè ñïåêòðîâ
èçëó÷àþùèõ è ïîãëîùàþùèõ ÷àñòèö, òàê è ðàñïðåäåëåíèåì ôàç (ïî èíòåð-
âàëó îò 0 äî 2π) âî âñåõ àêòàõ èçëó÷åíèÿ. Îäíàêî îò âûáîðà ðàññìàòðèâàå-
ìîé ïàðû (åñëè âñå ÷àñòèöû èìåþò îäèíàêîâûå ñïåêòðû) ðåçóëüòàò çàâèñåòü
íå áóäåò. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ ñîîòâåòñòâóåò ñîïóòñòâóþùåé ñèñòåìå îòñ÷¼òà, ïî-
ñêîëüêó êîíöû âîîáðàæàåìîé ëèíåéêè, îòìåðÿþùåé ïàðíîå ðàññòîÿíèå, âñå-
ãäà îñòàþòñÿ çàêðåïë¼ííûìè íà ÷àñòèöàõ.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ìîæíî ïîñòðîèòü ðàñïðåäåëåíèå êîíôèãóðàöèé,
çàäàþùåå ñîáñòâåííóþ ñèñòåìó îòñ÷¼òà. Äëÿ ýòîãî ê ðàññìàòðèâàåìîé ïàðå
íåîáõîäèìî äîáàâèòü åù¼ îäíó ÷àñòèöó-íàáëþäàòåëÿ, çàôèêñèðîâàòü ðàññòî-
ÿíèå ìåæäó ïàðîé è âûïèñûâàòü ÷èñëà êîíôèãóðàöèé, ðåàëèçóþùèõ ðàçëè÷-
íûå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íàáëþäàòåëåì è îäíîé èç ÷àñòèö ïàðû. Ôèêñèðîâàí-
íîå ðàññòîÿíèå ìåæäó ïàðîé ìîæíî ïðèíÿòü çà ìàñøòàáíûé îòðåçîê è ââåñòè
òàêèì îáðàçîì øêàëó, êîòîðàÿ, âîîáùå ãîâîðÿ, áóäåò îòëè÷àòüñÿ îò øêàëû
ñîïóòñòâóþùèõ ðàññòîÿíèé:

r∗ =
1

N0

∫ r

0

n(r)dr,

ãäå n(r) � ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ êîíôèãóðàöèé ïî ðàññòîÿíèþ ìåæäó íà-
áëþäàòåëåì è ïàðîé ÷àñòèö, N0 � êîíñòàíòà íîðìèðîâêè. Äàííîå âûðàæåíèå
ñîâïàäàåò ñ îáùåïðèíÿòûì îïðåäåëåíèåì ñîáñòâåííîãî ðàññòîÿíèÿ â êîñìî-
ëîãèè. Åñëè ïðè èíòåãðèðîâàíèè îò 0 äî∞ äàííûé èíòåãðàë îêàæåòñÿ ñõîäÿ-
ùèìñÿ, ðåçóëüòàò áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ïðåäåëüíîå ñîáñòâåííîå ðàññòîÿ-
íèå, ÷òî áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ïðåäåëüíîìó ðàññòîÿíèþ â ìîäåëè Ðâà÷¼âà.

Â èòîãå, íà îñíîâå ðåëÿöèîííîãî ïîäõîäà óäà¼òñÿ íå òîëüêî äàòü èíòåð-
ïðåòàöèþ êîñìîëîãè÷åñêîãî êðàñíîãî ñìåùåíèÿ, íî è ïîëó÷èòü ïðàâèëüíûé
çàêîí, îïèñûâàþùèé ýòîò ýôôåêò. Ïðè ðåøåíèè äàííîé çàäà÷è âîçíèêàåò ðÿä
ôóíäàìåíòàëüíûõ âîïðîñîâ î ïðèðîäå ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâåííî-
âðåìåííûõ ïîíÿòèé è èõ âçàèìîñâÿçè ñ ðåàëüíî íàáëþäàåìûìè âåëè÷èíà-
ìè. Åñëè ïðèíÿòü òî÷êó çðåíèÿ, ñîãëàñíî êîòîðîé ñòðóêòóðà êëàññè÷åñêî-
ãî ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè îïðåäåëÿåòñÿ ôàçîâûìè îòíîøåíèÿìè èñïóùåííî-
ãî, íî íåïîãëîù¼ííîãî èçëó÷åíèÿ, ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì ôîðìóëèðîâàòü è
ðåøàòü ñòàòèñòè÷åñêóþ çàäà÷ó âûâîäà øêàëû êîñìîëîãè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé
áåç èñïîëüçîâàíèÿ íåíàáëþäàåìûõ âèäîâ ìàòåðèè.
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1 Ðàçâèòèå ïðåäñòàâëåíèé î ïðèíöèïå Ìàõà

Ïîä ïðèíöèïîì Ìàõà íàèáîëåå ÷àñòî ïîíèìàåòñÿ îáîñíîâàíèå ñèëû èíåðöèè
êàê ðåçóëüòàòà âîçäåéñòâèÿ íà òåëà âñåé îêðóæàþùåé èõ ìàòåðèè ìèðà. Îä-
íàêî â ðàáîòàõ ðÿäà àâòîðîâ áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, ÷òî çàêîíîìåðíîñòè
îêðóæàþùåãî ìèðà âëèÿþò è íà äðóãèå ëîêàëüíûå ñâîéñòâà êàê êëàññè÷å-
ñêèõ ñèñòåì, òàê è ìèêðîñèñòåì. Ïîýòîìó â ðàáîòàõ Þ.Ñ. Âëàäèìèðîâà áûëî
ïðåäëîæåíî áîëåå îáùåå îïðåäåëåíèå ïðèíöèïà Ìàõà: �ïðèíöèï Ìàõà ñëåäó-
åò ïîíèìàòü â áîëåå øèðîêîì ñìûñëå, êàê èäåþ îáóñëîâëåííîñòè ëîêàëüíûõ
ñâîéñòâ ìàòåðèàëüíûõ îáðàçîâàíèé çàêîíîìåðíîñòÿìè è ðàñïðåäåëåíèåì âñåé
ìàòåðèè ìèðà� [1,2].

Ïðîÿâëåíèÿ ïðèíöèïà Ìàõà ðàññìàòðèâàëèñü íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ
âåêîâ. Â êà÷åñòâå ãëàâíûõ ýòàïîâ ðàçâèòèÿ ïðåäñòàâëåíèé î ïðèíöèïå Ìàõà
ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå ïåðèîäû.

Ê ïåðâîìó ýòàïó îòíåñ¼ì êà÷åñòâåííûå âûñêàçûâàíèÿ îá èäåå âîçäåé-
ñòâèÿ îêðóæàþùåãî ìèðà íà ñâîéñòâà íàáëþäàåìûõ ñèñòåì. Çäåñü, ïðåæ-
äå âñåãî, ñëåäóåò íàçâàòü ñîîáðàæåíèÿ íà ýòîò ñ÷åò Ã.Ëåéáíèöà, Ý.Ìàõà,
Ð.È.Áîøêîâè÷à, è ðÿäà äðóãèõ ìûñëèòåëåé [3].

Êî âòîðîìó ýòàïó ðàçâèòèÿ èäåè âëèÿíèÿ îêðóæàþùåãî ìèðà íà ëîêàëü-
íûå ñâîéñòâà îáúåêòîâ ñëåäóåò îòíåñòè ïåðèîä ñîçäàíèÿ îáùåé òåîðèè îò-
íîñèòåëüíîñòè. Èçâåñòíî, ÷òî èäåè Ìàõà ñûãðàëè âàæíóþ ðîëü â ñîçäàíèè
À. Ýéíøòåéíîì îáùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè. Ñàì òåðìèí �ïðèíöèï Ìàõà�
áûë ââåäåí Ýéíøòåéíîì. Ñîãëàñíî Ýéíøòåéíó, åãî òåîðèÿ ïîêîèòñÿ íà òðåõ
îñíîâíûõ ïîëîæåíèÿõ: ïðèíöèïå îòíîñèòåëüíîñòè, ïðèíöèïå ýêâèâàëåíòíî-
ñòè è ïðèíöèïå Ìàõà. Ïðèíöèï ýêâèâàëåíòíîñòè óòâåðæäàåò òîæäåñòâî èíåð-
öèè è òÿãîòåíèÿ; îòñþäà èç ñïåöèàëüíîé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè íåèçáåæ-
íî ñëåäóåò, ÷òî ñèììåòðè÷íûé �ôóíäàìåíòàëüíûé òåíçîð� (gµν) îïðåäåëÿåò
ìåòðè÷åñêèå ñâîéñòâà ïðîñòðàíñòâà, äâèæåíèÿ òåë ïî èíåðöèè â í¼ì, à òàê-
æå äåéñòâèå ãðàâèòàöèè. Îïèñûâàåìîå ôóíäàìåíòàëüíûì òåíçîðîì ñîñòîÿ-
íèå ïðîñòðàíñòâà Ýéíøòåéí îáîçíà÷àåò êàê �G-ïîëå�. Â òåðìèíàõ ýòîãî ïîëÿ
ïðèíöèï Ìàõà îí ôîðìóëèðóåò òàê: G-ïîëå ïîëíîñòüþ îïðåäåëåíî ìàññàìè
òåë [4]. Ýéíøòåéí ïîÿñíÿåò, ÷òî ïðèíöèï ýòîò íàçâàí â ÷åñòü Ìàõà ïîñòîëüêó,
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ïîñêîëüêó îí ÿâëÿåòñÿ îáîáùåíèåì òðåáîâàíèÿ Ìàõà ñâîäèìîñòè èíåðöèè ê
âçàèìîäåéñòâèþ òåë.

Âïîñëåäñòâèè Ýéíøòåéí îòêàçàëñÿ îò èäåé Ìàõà, íî ýòè èäåè ïðîäîë-
æàëè îáñóæäàòüñÿ íàó÷íûì ñîîáùåñòâîì. Îòêàç Ýéíøòåéíà îò èäåé Ìàõà
áûë îáóñëîâëåí îñîçíàíèåì òîãî, ÷òî ñîçäàííàÿ èì îáùàÿ òåîðèÿ îòíîñèòåëü-
íîñòè ôàêòè÷åñêè îçíà÷àëà âîçíèêíîâåíèå òàê íàçûâàåìîé ãåîìåòðè÷åñêîé
ïàðàäèãìû [5] âìåñòî ïàðàäèãìû, îñíîâàííîé íà òðåõ ôèçè÷åñêèõ êàòåãîðè-
ÿõ: êàòåãîðèè ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè, êàòåãîðèè ÷àñòèö è, íàêîíåö, êàòåãîðèè
ïîëåé, îïèñûâàþùèõ âçàèìîäåéñòâèÿ ÷àñòèö íà ôîíå ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè.
Ýéíøòåéíîâñêàÿ ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïàðàäèãìà îïèðàëàñü íà äâå ôèçè÷åñêèå êà-
òåãîðèè: èñêðèâëåííîå ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ è ìàòåðèàëüíûå òåëà. Èäåè æå
Ëåéáíèöà è Ìàõà òðåáîâàëè äðóãèõ îñíîâàíèé òåîðèè. Îáùàÿ òåîðèÿ îòíî-
ñèòåëüíîñòè áûëà ñôîðìóëèðîâàíà â äóõå òðàäèöèîííîé òåîðèè ïîëÿ â ðàì-
êàõ êîíöåïöèè áëèçêîäåéñòâèÿ, òîãäà êàê Ìàõ áûë ñòîðîííèêîì êîíöåïöèè
äàëüíîäåéñòâèÿ.

Ê òðåòüåìó ýòàïó ðàçâèòèÿ ïðåäñòàâëåíèé î ïðèíöèïå Ìàõà ñëåäóåò îòíå-
ñòè ñîçäàíèå òåîðèè ïðÿìîãî ìåæ÷àñòè÷íîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî âçàèìîäåé-
ñòâèÿ â ðàáîòàõ À.Ôîêêåðà, ß.È.Ôðåíêåëÿ, Ð.Ôåéíìàíà, Äæ.Óèëåðà.

Ê ÷åòâ¼ðòîìó ýòàïó ðàçâèòèÿ èäåé Ìàõà ñëåäóåò îòíåñòè ðàáîòû Ô.Õîéëà
è Äæ.Íàðëèêàðà.

Ê ïÿòîìó ýòàïó ðàçâèòèÿ èäåé ïðèíöèïà Ìàõà îòíåñ¼ì ïåðåôîðìóëèðîâ-
êó òåîðèè ïðÿìîãî ìåæ÷àñòè÷íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, îñóùåñòâë¼ííóþ â ðà-
áîòàõ Þ.Ñ.Âëàäèìèðîâà â ðàìêàõ ïîñëåäîâàòåëüíîé (óíàðíîé) ðåëÿöèîííîé
ïàðàäèãìû [1]. Â èòîãå ñëîæèëèñü öåëüíûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ðåëÿöèîííîé ïà-
ðàäèãìå, îñíîâàííîé íà òðåõ íåðàçðûâíî ñâÿçàííûõ ôàêòîðàõ:

1. Ðåëÿöèîííàÿ òðàêòîâêà ïðèðîäû êëàññè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè, ñî-
ãëàñíî êîòîðîé ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ íå ÿâëÿåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ôèçè÷å-
ñêîé ñóùíîñòüþ, à ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àáñòðàêöèþ îò îòíîøåíèé ìåæäó
ìàòåðèàëüíûìè îáúåêòàìè, à òî÷íåå, ìåæäó ñîáûòèÿìè ñ ó÷àñòèåì ìàòå-
ðèàëüíûõ îáúåêòîâ.

2. Êîíöåïöèÿ äàëüíîäåéñòâèÿ, êîòîðàÿ íåèçáåæíà â ñëó÷àå îòêàçà îò ñàìîñòî-
ÿòåëüíîãî (ñóáñòàíöèîíàëüíîãî) õàðàêòåðà êëàññè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà-
âðåìåíè.

3. Ïðèíöèï Ìàõà, êîòîðûé îêàçûâàåòñÿ åñòåñòâåííûì â ðàìêàõ èìåííî ðå-
ëÿöèîííîé ïàðàäèãìû, ïîñêîëüêó â ñàìîå îñíîâàíèå ýòîé ïàðàäèãìû âíî-
ñÿòñÿ ïðåäñòàâëåíèÿ î âñåîáùåé ñâÿçè ìåæäó âñåìè ìàòåðèàëüíûìè îáú-
åêòàìè Âñåëåííîé.

Ê øåñòîìó ýòàïó ñëåäóåò îòíåñòè ðàçâèòèå Âëàäèìèðîâûì èäåé Ëåéáíèöà
è Ìàõà íà îñíîâå áèíàðíîé ïðåäãåîìåòðèè.

Ê ñåäüìîìó ýòàïó ðàçâèòèÿ èäåé ïðèíöèïà Ìàõà îòíîñèòñÿ ïîñòðîåíèå
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ðåëÿöèîííî-ñòàòèñòè÷åñêîé òåîðèè, îñíîâàííîé íà ðåàëèçàöèè â ðàìêàõ ðå-
ëÿöèîííîé ïàðàäèãìû èäåè î ñòàòèñòè÷åñêîé (ìàêðîñêîïè÷åñêîé) ïðèðîäå
êëàññè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè è äðóãèõ ïîíÿòèé ñîâðåìåííîé ôèçèêè.

Îòìåòèì, ÷òî çàòðóäíåíèÿ â ïîíèìàíèè ýêñïåðèìåíòîâ â êâàíòîâîé ìåõà-
íèêå ñ òî÷êè çðåíèÿ êëàññè÷åñêîé ôèçèêè ïîáóæäàþò îòêàçàòüñÿ îò àïðèîðè
äàííîãî ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè è ïåðåéòè â ðàìêàõ ðåëÿöèîííîé ïàðàäèãìû
ê ïîñòðîåíèþ ðåëÿöèîííî-ñòàòèñòè÷åñêîé òåîðèè ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè, èñ-
õîäÿùåé èç ïðèíöèïà Ìàõà.

2 Ìûñëåííûé ýêñïåðèìåíò êàê ÷àñòü ôåíîìåíîëîãè÷å-
ñêîãî ìåòîäà

Î÷åð÷åííàÿ çäåñü èñòîðèÿ ïðèíöèïà Ìàõà äàåò íàì ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë,
êîòîðûé, îäíàêî, ìû íàìåðåíû ïîäâåðãíóòü öåëåíàïðàâëåííîé ôèëîñîôñêîé
îáðàáîòêå. Èìåííî: ìû íàìåðåíû âîñïîëüçîâàòüñÿ ðåöåïòóðîé �ïðèâåäåíèÿ ê
ÿñíîñòè� èç ÷åòâåðòîé ãëàâû òðåòüåãî òîìà Ãóññåðëåâûõ �Èäåé� [6] â îòíîøå-
íèè ïðèíöèïà, ôîðìóëèðóåìîãî ñåãîäíÿ, â �ñóõîì îñòàòêå� âñåé åãî èñòîðèè,
íå åäèíñòâåííûì è äàæå ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íûì îáðàçîì (îáçîð ðàçëè÷íûõ
åãî ôîðìóëèðîâîê ñì. â ñòàòüå [7]), � ñ òåì ÷òîáû, ñ èñïîëüçîâàíèåì ãóñ-
ñåðëåâñêîãî ìåòîäà âàðèàöèé, âû÷ëåíèòü òâåðäîå ÿäðî åãî, êîòîðîå ìîãëî
áû îáëàäàòü àïðèîðíûì èñòèííîñòíûì çíà÷åíèåì, ôåíîìåíîëîãè÷åñêè òî÷-
íî îïðåäåëÿåìûì (ýòî èñòèííîñòíîå çíà÷åíèå ìîæåò è íå áûòü �èñòèíîé�).

Èç ëîãèêî-ôîðìàëüíûõ ïîíÿòèé, ñëóæàùèõ ÿâíî èëè íåÿâíî îñòîâîì äëÿ
âñåõ êîíòåêñòîâ ïðèíöèïà è íóæäàþùèõñÿ â ïåðâîíà÷àëüíîì ïðîÿñíåíèè, âû-
ñòóïàåò ïîíÿòèå òîæäåñòâà, êîòîðîìó óäåëåíî íåìàëî âíèìàíèÿ è â òåêñòàõ
ñàìîãî Ãóññåðëÿ. Âðàùåíèå Íüþòîíîâà ñîñóäà ñ âîäîé îòíîñèòåëüíî �íåáà
íåïîäâèæíûõ çâåçä� è àêòèâíîå âðàùåíèå ïîñëåäíåãî îòíîñèòåëüíî ñîñóäà
ñóòü äëÿ Ìàõà �îäèí è òîò æå ñëó÷àé�, õîòÿ áû äàæå âòîðîé îïûò áûë íåîñó-
ùåñòâèì è ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ â âîîáðàæåíèè ðàçâå òîëüêî êàê �ìûñ-
ëåííûé îïûò� (Gedankenexperiment). Ïðîÿñíÿþùåé ðåôëåêñèè íåëüçÿ áóäåò
ïðîéòè ìèìî âîïðîñà: òàêàÿ æå ýòî èëëþçèÿ, êàê äëÿ Ìàõà êàêîå áû òî íè
áûëî ðàçëè÷èå â ïîëîæåíèè äåë â ýòèõ äâóõ ñëó÷àÿõ, äàæå åñëè ýòî íå Íüþ-
òîíîâî �ðåàëüíîå� ðàçëè÷åíèå, ïðåäïîëàãàþùåå ñóùåñòâîâàíèå àáñîëþòíîãî
ïðîñòðàíñòâà è ñèñòåì îòñ÷åòà, �èíåðöèàëüíûõ� â àáñîëþòíîì ñìûñëå ñëîâà,
à ðàçëè÷åíèå òîëüêî �íîìèíàëüíîå�, ïîçâîëÿþùåå âîîáùå ãîâîðèòü î äâóõ
ñëó÷àÿõ, � òàêàÿ æå ýòî èëëþçèÿ � ðàçëè÷èå ìåæäó �èíåðöèåé� è �ãðàâèòàöè-
åé� (ýêâèâàëåíòíîñòü êîòîðûõ êàê ðàç è óòâåðæäàåò îäíîèìåííûé ïðèíöèï,
ëåæàùèé â îñíîâå îáùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè), ìåæäó, â êîíöå êîíöîâ,
�ìàòåðèåé� è �ãåîìåòðèåé�? Ïðîòèâ ïîñëåäíåãî îòîæäåñòâëåíèÿ íåòðóäíî ïðè-
âåñòè àðãóìåíòû: ýòî, ïðåæäå âñåãî, ñóùåñòâîâàíèå íåòðèâèàëüíûõ ðåøåíèé
óðàâíåíèÿ Ýéíøòåéíà â îòñóòñòâèå ìàòåðèè. Ïîäðûâàþò ëè ýòè àðãóìåíòû



36 V Ðîññèéñêàÿ êîíôåðåíöèÿ
ÎÑÍÎÂÀÍÈß ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀËÜÍÎÉ ÔÈÇÈÊÈ È ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÈ

àïðèîðíîå ÿäðî ïðèíöèïà Ìàõà, ïðèíöèï Ìàõà â êàêîé-òî åãî �ìèíèìàëüíîé�
ôîðìóëèðîâêå? Âåäü õîòÿ áû â îäíîé èç äâóõ ñèñòåì îòñ÷åòà, êîòîðûå âðà-
ùàþòñÿ äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà, îáÿçàòåëüíî áóäåò èìåòü ìåñòî äëÿ ëþáî-
ãî íàáëþäàòåëÿ �ýôôåêò íååâêëèäîâîñòè� ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè êàê ÷èñòûé
ýôôåêò ñïåöèàëüíîé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè: îí îáóñëîâëåí � äàæå â îò-
ñóòñòâèå ìàññ � ëîðåíöåâñêèìè çàìåäëåíèåì âðåìåíè è ñîêðàùåíèåì äëèíû,
êàê ýòî îòìå÷àë åùå Ýéíøòåéí (ñì., íàïðèìåð, åãî �Ãåîìåòðèþ è îïûò� [8]).
Íåòðèâèàëüíîñòü ðåøåíèé óðàâíåíèé Ýéíøòåéíà â ïóñòîòå ìîæåò íå èìåòü
ê ïðèíöèïó Ìàõà íèêàêîãî îòíîøåíèÿ, êàê è ýòîò �ýôôåêò íååâêëèäîâîñòè�.
Ñàìà ìûñëü, ÷òî ïðèíöèï Ìàõà ëèáî íåâåðåí, ëèáî íåïðîâåðÿåì ýêñïåðèìåí-
òàëüíî (Í.Ï.Êîíîïë¼âà [9]), íå òîëüêî íå ìîæåò áûòü êâàëèôèöèðîâàíà êàê
îêîí÷àòåëüíûé âåðäèêò îòíîñèòåëüíî èñòèííîñòíîãî çíà÷åíèÿ ýòîãî ïðèíöè-
ïà, íî ïîáóæäàåò èñïûòàòü òå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ åãî, êîòîðûå ïðåäëàãàåò
ôåíîìåíîëîãèÿ.

Îäèí èç êëþ÷åâûõ âîïðîñîâ, íóæäàþùèõñÿ â ïðåäâàðèòåëüíîì îáñóæäå-
íèè â âèäó ýòîé öåëè, � âîïðîñ î òîì, êàêîâû äîëæíû áûòü óñëîâèÿ ìûñëåí-
íîãî ýêñïåðèìåíòà (äîëæåí ëè ýòî áûòü, íàïðèìåð, îäèí îïûò èëè ìíîæåñòâî
ñâÿçàííûõ îïûòîâ, äîëæíî ëè çäåñü èìåòü ìåñòî óñëîâèå íåïðåðûâíîñòè, è
åñëè äà, òî êàê êîíêðåòíî îíî ðàáîòàåò) äëÿ òîãî, ÷òîáû òàêîé âèä ýêñïå-
ðèìåíòèðîâàíèÿ ìîæíî áûëî ðàññìàòðèâàòü êàê ÷àñòü ìåòîäà âàðèàöèé. È
îïÿòü èñòîðèÿ ñ åå áîãàòñòâîì ïðèìåðîâ ìîæåò áûòü óïîòðåáëåíà íà ïîëü-
çó íàøåìó îáñóæäåíèþ. Ìû ìîæåì ìíîãîìó íàó÷èòüñÿ ó êëàññèêîâ íàóêè,
ïðèáåãàâøèõ ê ìûñëåííûì îïûòàì, êàê, íàïðèìåð, Íüþòîí â ñâîåì îáðàç-
öîâîì ðàññóæäåíèè î ïóøå÷íîì ÿäðå, ïóùåííîì ãîðèçîíòàëüíî �ñèëîþ ïî-
ðîõà� ñ âåðøèíû ãîðû [10]; ýòî ñðîäñòâåííîå ñ ôåíîìåíîëîãè÷åñêèì ìåòîäîì
âàðèàöèé ðàññóæäåíèå, â êîòîðîì �â íåïðåðûâíîì íàëîæåíèè (fortlaufende
Deckung) ñîâïàäàåò �òî æå ñàìîå�, ÷òî òåïåðü ìîæåò áûòü âûñìîòðåíî ñàìî
ïî ñåáå (rein f�ur sich)� (Ãóññåðëü, �Îïûò è ñóæäåíèå�, � 87c), äàåò ïî èíäóê-
öèè çàêëþ÷èòü îá ýòîì �âûñìàòðèâàåìîì� îáùåì � ñèëå, ê ñóùíîñòè êîòîðîé
ñëåäóåò îòíåñòè òî, ÷òî, �ïàäàÿ� ïîä äåéñòâèåì åå, Ëóíà åþ æå �óäåðæèâàåò-
ñÿ íà ñâîåé îðáèòå�. Òåõíèêà ìûñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà, åñëè ðàññìàòðèâàòü
åãî êàê ÷àñòü ôåíîìåíîëîãè÷åñêîãî îïûòà, äîëæíà áûòü ðàçâèòà ñ èñïîëüçî-
âàíèåì èíñòðóìåíòàðèÿ ôåíîìåíîëîãèè êàê íîâûé îðãàíîí, âàæíåéøåé ñî-
ñòàâëÿþùåé êîòîðîãî ñòàëà áû èñòèííàÿ èíäóêöèÿ � òà inductio vera, ÷òî
åùå Ô. Áýêîí ïîëàãàë ìàêñèìîé ñâîåãî ïðåäïðèÿòèÿ. Âîò è â ðàçâèòèå ãëàâ-
íîé íàøåé òåìû, ñëåäóÿ Áýêîíó è â ïîëíîì ñîãëàñèè ñ ôåíîìåíîëîãè÷åñêîé
óñòàíîâêîé, ìû õîòåëè áû ðàññìîòðåòü â êà÷åñòâå ìîäèôèêàöèè ìûñëåííî-
ãî ýêñïåðèìåíòèðîâàíèÿ � ìîäèôèêàöèè, êàê ñêàçàë áû Ãóññåðëü, ñïîñîáà
äàííîñòè â ìûøëåíèè � ïåðåíîñ óïîìÿíóòîé âûøå ñèòóàöèè îòíîñèòåëüíî-
ñòè âðàùàòåëüíîãî äâèæåíèÿ (êàê è ïîñòóïàòåëüíîãî) â êâàíòîâóþ ìåõàíèêó.
Ýòî ïîçâîëèëî áû, êàê ìû îæèäàåì, óÿñíèòü çíà÷åíèå îòíîñèòåëüíîñòè êàð-
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òèí Øð¼äèíãåðà è Ãåéçåíáåðãà êâàíòîâîìåõàíè÷åñêîé ýâîëþöèè â ãèëüáåð-
òîâîì ïðîñòðàíñòâå äëÿ êîíñòèòóèðîâàíèÿ ðåàëüíîñòè èçìåíåíèÿ. Î íîâûõ
ýôôåêòàõ, êîòîðûå äàåò óòâåðæäåíèå ïðèíöèïà Ìàõà â êâàíòîâîé ìåõàíèêå,
ãîâîðèë åùå Ð. Ôåéíìàí â ñâîèõ ëåêöèÿõ ïî ãðàâèòàöèè [11]. Ôåíîìåíîëî-
ãè÷åñêîãî ïðîÿñíåíèÿ æäåò è ìíîæåñòâî äðóãèõ ïîäîáíûõ �ñèòóàöèé îòíîñè-
òåëüíîñòè äâèæåíèÿ�: �äóàëèçì� ñèëû Ëîðåíöà è âèõðåâîãî ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ, îáóñëîâëèâàþùèõ òàê íàçûâàåìóþ ýëåêòðîäâèæóùóþ ñèëó èíäóêöèè
â îïûòàõ ñ äâèæóùèìèñÿ äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà íåîäíîðîäíûì ìàãíèò-
íûì ïîëåì è ïðîâîäÿùèì êîíòóðîì (êàê è âîîáùå äóàëèçì ýëåêòðè÷åñêîãî
è ìàãíèòíîãî ïîëåé â åäèíîì ýëåêòðîìàãíèòíîì ïîëå), �äóàëèçì� ìàòåðèè è
ãåîìåòðèè ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè è äðóãèå ôèçè÷åñêèå �äóàëüíîñòè� è �äóà-
ëèçìû�, êîòîðûå ìîãóò áûòü òåìàòèçèðîâàíû â ñâÿçè ñ ìîäèôèêàöèÿìè ãëàâ-
íîãî ìûñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà Ìàõà. Ñàì Ìàõ ïðèäàâàë ôóíäàìåíòàëüíîå
çíà÷åíèå ýòèì ìîäèôèêàöèÿì, çàÿâëÿÿ: �Die Grundmethode des Experimentes
ist die Methode der Variation�; ïðè÷åì ýòà ìûñëü ó Ìàõà ïðîèçðàñòàåò èìåí-
íî èç àíàëèçà ìûñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà, ìåòîäèêó êîòîðîãî îí ñîîáùàåò è
ýêñïåðèìåíòó ôèçè÷åñêîìó (ñì. åãî �Ïîçíàíèå è çàáëóæäåíèå�). Çàñëóæèâàåò
îòäåëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ âîïðîñ î âëèÿíèè Ìàõà íà ãåíåçèñ ôåíîìåíîëîãè÷å-
ñêîãî ìåòîäà âàðèàöèé; â èññëåäîâàíèè, ðàçâèâàþùåì ïðåäñòàâëåííûå çäåñü
òåçèñû, ìû íå îñòàâèì ýòîò âîïðîñ áåç âíèìàíèÿ, óäåðæèâàÿ â ïîëå çðåíèÿ
äèñêóññèþ î ìàõîâñêîì è ãóññåðëåâñêîì ìåíòàëüíûõ ïðîöåññàõ âàðèàöèè, íà-
÷àòóþ ñòàòüåé Í. Êóþíäæè÷à [12]. Ôåíîìåíîëîãè÷åñêèé ìåòîä ïðèâåäåíèÿ ê
ÿñíîñòè ìîæåò è äîëæåí íàéòè âåðíûå îðèåíòèðû â òîì, ÷òî Ãóññåðëü â ïî-
ðó ðàáîòû íàä �Êðèçèñîì� íàçûâàë �èñòîðè÷åñêèì îñìûñëåíèåì� (historische
Besinnung). Â òàêîì îñìûñëåíèè è ìåòîä âàðèàöèé ïîëó÷àåò èñòîðè÷åñêîå
èçìåðåíèå è, áóäó÷è äåëîì íàó÷íîãî (ÿçûêîâîãî) ñîîáùåñòâà, ïîäíèìàåòñÿ
åñòåñòâåííûì îáðàçîì íà óðîâåíü èíòåðñóáúåêòèâíîñòè: ìû ïî÷åðïàåì ïåð-
âîîáðàçû è êàêèå-òî èõ âàðèàíòû äëÿ äàëüíåéøåãî �îòêðûòîãî ïðîöåññà âà-
ðüèðîâàíèÿ� â ñôåðå èñòîðè÷åñêîé ôàêòè÷íîñòè.
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ÃÈÏÎÒÅÇÀ ÑÀÇÅÐËÅÍÄÀ�ÝÉÍØÒÅÉÍÀ Â
ÐÀÌÊÀÕ ÐÅËßÖÈÎÍÍÎÃÎ ÏÎÄÕÎÄÀ

È.À. Áàáåíêî

Èíñòèòóò ãðàâèòàöèè è êîñìîëîãèè ÐÓÄÍ

�Õóäøåå, ÷òî òîëüêî ìîæåò ïîñòèãíóòü ôèçèêó, òàê è íåêîòîðûå èíûå
íàóêè, ïîëó÷àåòñÿ òîãäà, êîãäà ïðîèçâîäíîå ñ÷èòàþò çà ïåðâîíà÷àëüíîå, è

òàê êàê âòîðîå íå ìîãóò âûâåñòè èç ïåðâîãî,
òî ïûòàþòñÿ îáúÿñíèòü åãî ïåðâûì�

È.Â. Ãåòå

Îäíèì èç ïðèíöèïèàëüíî âàæíûõ âîïðîñîâ ôóíäàìåíòàëüíîé ôèçèêå ÿâëÿ-
åòñÿ âûÿñíåíèå ïåðâè÷íûõ ïîíÿòèé, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ äîëæíà ñòðîèòüñÿ
âñÿ ïîñëåäóþùàÿ òåîðèÿ.

Â ðàìêàõ ðåëÿöèîííîãî ïîäõîäà ïåðâè÷íûì ïîíÿòèåì ÿâëÿåòñÿ çàðÿä è
ýëåêòðîìàãíèòíîå âçàèìîäåéñòâèå [1]. È åñëè ñîïîñòàâèòü äâà òàêèõ îñíîâ-
íûõ âçàèìîäåéñòâèÿ, ôîðìèðóþùèõ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå êîíôèãóðà-
öèè, êàê ýëåêòðîìàãíåòèçì è ãðàâèòàöèÿ, òî â ðàìêàõ ðåëÿöèîííîãî ïîäõîäà
ñëåäóåò, ÷òî ãðàâèòàöèîííîå âçàèìîäåéñòâèå ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäíûì îò ýëåê-
òðîìàãíåòèçìà [2].

Â ðàáîòàõ Âëàäèìèðîâà Þ.Ñ ïîêàçàíî, ÷òî â ðàìêàõ ðåëÿöèîííîé ïàðà-
äèãìû ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèñóùåãî åé ïðèíöèïà Ìàõà îáîñíîâûâàåòñÿ âûðà-
æåíèå ìàññû ýëåêòðîíà ÷åðåç êâàäðàò åãî ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà è õàðàêòå-
ðèñòèêè ãëîáàëüíîé Âñåëåííîé. Ýòî ïîçâîëÿåò âûðàçèòü îòíîøåíèå ýëåêòðî-
ìàãíèòíîãî ïðèòÿæåíèÿ ýëåêòðîíà è ïðîòîíà â àòîìå, ê èõ ãðàâèòàöèîííîìó
ïðèòÿæåíèþ ÷åðåç ÷èñëî Ýääèíãòîíà, ïðè ïðåäïîëîæåíèè î ðàâåíñòâå ìîäó-
ëåé èõ çàðÿäîâ:

Fel(e, p)

Fgrav(e, p)
=

eqp
Gmemp

≃
√
N = 1040

òîãäà, åñëè âûðàçèòü çíà÷åíèå çàðÿäà ïðîòîíà êàê:

qp = e+∆q = e

(
1 +

∆q

e

)
è ó÷èòûâàÿ, ÷òî, ñîãëàñíî ïðîèçâåäåííûì òåîðåòè÷åñêèì îöåíêàì:

∆q

e
≃ 10−21

ïðèõîäèì ê âûâîäó, ÷òî äîáàâîê ê âûïèñàííîìó îòíîøåíèþ áóäåò âûðàæàòü-
ñÿ ÷åðåç N1/4, ò. å. òàêæå ÷åðåç ÷èñëî Ýääèíãòîíà. Òàêèì îáðàçîì, ñèëà ïðè-
òÿæåíèÿ ýëåêòðîíà ê ïðîòîíó â àòîìå ïðåäñòàâëÿåòñÿ ÷åðåç ïðîèçâåäåíèå ñè-
ëû èõ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïðèòÿæåíèÿ íà ðÿä ðàçëîæåíèÿ ïî ñòåïåíÿì ÷èñëà
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Ýääèíãòîíà:
F ∼ Fýë(e, e)(1 +N−1/4 +N−1/2).

Â âûøåïðèâåäåííîì âûðàæåíèå âî âòîðîì ìíîæèòåëå ñïðàâà ïðåäñòàâëåíû
òðè âçàèìîäåéñòâèÿ, ãäå âòîðîå ñëàãàåìîå â ñêîáêàõ îêàçûâàåòñÿ îòâåòñòâåí-
íûì çà ïðîèñõîæäåíèå ìàãíèòíûõ ïîëåé ìàêðîáúåêòîâ (àñòðîôèçè÷åñêèõ),
òðåòüå çà íàëè÷èå ãðàâèòàöèîííûõ âçàèìîäåéñòâèé.

Ïðè ýòîì äàííîå ðàññóæäåíèå âîçìîæíî ïðèìåíèòü ê îáúÿñíåíèþ ãèïîòå-
çû Ñàçåðëåíäà�Ýéíøòåéíà [2-4], êîòîðàÿ ãîâîðèò î òîì, ÷òî ôîðìèðîâàíèå
ìàãíèòíîãî ïîëÿ ìàññèâíûõ àñòðîôèçè÷åñêèõ îáúåêòîâ ïðîèñõîäèò âñëåä-
ñòâèå ìàëîé ðàçíîñòè çàðÿäîâ ïðîòîíà è ýëåêòðîíà ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå.
È, åñëè ðàññóæäàòü â ðàìêàõ ðåëÿöèîííîãî ïîäõîäà, òî åñòåñòâåííî äîïó-
ñòèòü, ÷òî ýëåêòðè÷åñêèå çàðÿäû òÿæåëûõ ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö íåñêîëüêî
îòëè÷àþòñÿ îò ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ ýëåêòðîíîâ. Äîïóñòèâ ýòó ãèïîòåçó
è ó÷èòûâàÿ, ÷òî òåëà îêðóæàþùåãî íàñ ìèðà â îñíîâíîì ñîñòîÿò èç íåé-
òðîíîâ, ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûõ òÿæåëûõ ïðîòîíîâ è ëåãêèõ ýëåêòðîíîâ,
ïðèõîäèì ê âûâîäó, ÷òî àñòðîôèçè÷åñêèå îáúåêòû äîëæíû îáëàäàòü îáú-
åìíûì (ïîëîæèòåëüíûì?) ýëåêòðè÷åñêèì çàðÿäîì. Èõ êóëîíîâñêîå ïîëå íà-
ïðÿìóþ íå íàáëþäàåòñÿ ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî äîïîëíèòåëüíûé ýëåêòðè÷åñêèé
çàðÿä ïîäîáíûõ îáúåêòîâ áóäåò êîìïåíñèðîâàòüñÿ �íàëèïøèìè� ýëåêòðîíà-
ìè èç îêðóæàþùåãî ìèðà [5]. Îäíàêî, ïîñêîëüêó àñòðîôèçè÷åñêèå îáúåêòû
âðàùàþòñÿ, òî ðåçóëüòèðóþùåå ìàãíèòíîå ïîëå áóäåò ñëàãàòüñÿ èç ìàãíèòíî-
ãî ïîëÿ, ñîçäàâàåìîãî îáúåìíûì ïîëîæèòåëüíûì çàðÿäîì, è ïðîòèâîïîëîæ-
íî íàïðàâëåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ñîçäàâàåìîãî îòðèöàòåëüíûìè çàðÿäàìè,
êîòîðîå çàâèñèò îò óñëîâèé ðàñïðåäåëåíèÿ �íàëèïøèõ� çàðÿäîâ.

Ëèòåðàòóðà
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ÃÐÀÂÈÒÀÖÈß: ÔÅÍÎÌÅÍ ÈËÈ ÍÎÓÌÅÍ?

À.Ï. Íèêèòèí

anikitinaaa@mail.ru

Ãðàâèòàöèþ êàê ôåíîìåí èëè íîóìåí ìîæíî ïîçíàòü è èñïîëüçîâàòü èñ-
êëþ÷èòåëüíî íà îñíîâå íîâîé íàó÷íîé ïàðàäèãìû, â êîòîðîé íàø ìèð �
äâèæóùèéñÿ Êîñìîñ � åäèíñòâåííàÿ ñóùíîñòü, îáúåäèíÿþùàÿ âñ¼. Êîñ-
ìîñ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê òåíçîðíîå ìàòåðèàëüíî-ýíåðãåòè÷åñêîå ïîëå (MEF)
(material-energy �eld) â 6-ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå-âðåìåíè. Àáñòðàêòíûå êàòå-
ãîðèè � ïðîñòðàíñòâî, âðåìÿ, ìàòåðèÿ è äð. ïðèäóìàíû äëÿ îïèñàíèÿ äâè-
æåíèÿ Êîñìîñà, ó êîòîðîãî åñòü òîëüêî îäíî àáñîëþòíîå ñâîéñòâî � ñóùå-
ñòâîâàòü â äâèæåíèè, ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé íåìåõàíè÷åñêèé ïåðèîäè÷åñêèé
ïðîöåññ ñôåðè÷åñêîãî ñòîêà-èñòîêà (êîíâåðãåíöèè-äèâåðãåíöèè) ìàòåðèè-
Êîñìîñà ê ìàòåðèàëüíûì òåëàì ñîãëàñíî ôàêòîðó Õàááëà-Ïëàíêà, ÷òî ÿâëÿ-
åòñÿ ïðè÷èíîé îáðàçîâàíèÿ, ñóùåñòâîâàíèÿ è äâèæåíèÿ ìàòåðèàëüíûõ òåë.
Ýòîò ïðîöåññ ñòîêà ìàòåðèè � ìàòåðèàëüíûé òîê, îáðàçóÿ ðàçíîñòü ýíåðãî-
ïîòåíöèàëîâ, ñîçäà¼ò íà ýêâèïîòåíöèàëüíûõ ïîâåðõíîñòÿõ âîêðóã ìàòåðèàëü-
íûõ òåë íàïðÿæ¼ííîñòü-óñêîðåíèå a (òåíçîðíîå ìàòåðèàëüíî-ýíåðãåòè÷åñêîå
ïîëå), îáúÿñíÿþùåå è ãðàâèòàöèîííîå äâèæåíèå ìàòåðèè.
Ãðàâèòàöèþ êàê ôåíîìåí èëè íîóìåí, íàðÿäó ñ äðóãèìè íåðåø¼ííûìè ïðî-
áëåìàìè ñîâðåìåííîé òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè, ìîæíî ïîçíàòü è èñïîëüçîâàòü
èñêëþ÷èòåëüíî íà îñíîâå ñëåäóþùåé íîâîé íàó÷íîé ïàðàäèãìû:

1. Íàø ìèð, Âñåëåííàÿ � Êîñìîñ, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé àáñîëþòíî
âñ¼, � åäèíûé, áåñêîíå÷íûé è âå÷íûé. Êîñìîñ � åäèíñòâåííàÿ àáñîëþòíàÿ
ôèçè÷åñêàÿ ñóùíîñòü, îáúåêò è ñóáúåêò, ïðîâîäíèê è òîê, äâèãàþùååñÿ òåëî
è äâèãàòåëü â îäíîì ëèöå.

Àáñòðàêòíûå êàòåãîðèè, ïðîñòðàíñòâî, âðåìÿ, ìàòåðèÿ, ñîçíàíèå, ýíåðãèÿ,
�ò¼ìíàÿ ìàòåðèÿ� (�dark matter� (DM), �ò¼ìíàÿ ýíåðãèÿ� (�dark energy� (DE)
è äð., íå îáëàäàþò ñîáñòâåííîé ñóùíîñòüþ è ïðèíÿòû ëþäüìè äëÿ îïèñàíèÿ
è îáúÿñíåíèÿ íàøåãî ìèðà. Íàø ìèð ñëîæíûé è ðàçíîîáðàçíûé, èñêëþ÷è-
òåëüíî èç-çà ÷èñëà π. Íè÷åãî àáñîëþòíîãî, íåèçìåííîãî, â Êîñìîñå íåò; ó
íåãî åñòü òîëüêî îäíî àáñîëþòíîå ñâîéñòâî � ñóùåñòâîâàòü â äâèæåíèè.

2. Äâèæåíèå � ñïîñîá ñóùåñòâîâàíèÿ Êîñìîñà. Â ïðîöåññå íàó÷íî-
ãî ïîçíàíèÿ íàñ äîëæíî èíòåðåñîâàòü òîëüêî äâèæåíèå Êîñìîñà, ò.å. àòîìû,
òåëà è ïîëÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íå çàñòûâøèå íåèçìåííûå ñóáñòàíöèè, à ôè-
çè÷åñêèé ïåðèîäè÷åñêèé êîëåáàòåëüíûé ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ, ñóùåñòâîâàíèÿ
è ïðåîáðàçîâàíèÿ ìàòåðèè Êîñìîñà, îòðàçèòü êîòîðûé â ñîçíàíèè ìû ìîæåì
êàê äâèæåíèå ýíåðãèè � ñêàëÿðíîé âåëè÷èíû, ÿâëÿþùåéñÿ åäèíîé ìåðîé äâè-
æåíèÿ Êîñìîñà.
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3. Ýíåðãèÿ � èíòåãðàë äâèæåíèÿ Êîñìîñà, âåëè÷èíà, ñîõðàíÿþùàÿñÿ ïðè
äâèæåíèè â çàìêíóòîé ñèñòåìå â èçîòðîïíîì è îäíîðîäíîì ïðîñòðàíñòâå è
âðåìåíè. Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè äâèæåíèÿ ìàòåðèè Êîñìîñà â çàìêíó-
òîé ñèñòåìå � àáñîëþòíûé çàêîí ïðèðîäû. Âñå äðóãèå çàêîíû ñóòü çàêîíû
ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè.

4. Äâèæåíèå íàøåãî ìèðà áóäåì îïèñûâàòü êàê èçìåíåíèå åãî
ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, ò.å. êàê äâèæåíèå-èçìåíåíèå ìàòåðèàëüíî-
ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîëÿ (MEF) â åâêëèäîâîì òð¼õìåðíîì ïðîñòðàíñòâå è òð¼õ-
ìåðíîì âðåìåíè, âñå èçìåíåíèÿ è âçàèìîäåéñòâèÿ êîòîðîãî, â òîì ÷èñëå è ãðà-
âèòàöèîííûå, áóäåì ðàññìàòðèâàòü íå êàê ñèëîâûå âçàèìîäåéñòâèÿ òåë, çàðÿ-
äîâ, ÷àñòèö, ïîëåé, à ãðàâèòàöèþ íå êàê ïðîÿâëåíèÿ ãåîìåòðèè ïðîñòðàíñòâà-
âðåìåíè êàê À.Ýéíøòåéí â îáùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè (GR), à ðàññìàòðè-
âàòü êàê ïðîÿâëåíèÿ è ñëåäñòâèÿ ïðîèñõîäÿùèõ âíóòðåííèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ
èçìåíåíèé â Êîñìîñå.

5. Êîñìîñ àáñîëþòíî íåëîêàëüíûé, îí çàíèìàåò âñ¼ è åìó íåêó-
äà ìåõàíè÷åñêè äâèãàòüñÿ, ñëåäîâàòåëüíî, íåò ìåõàíè÷åñêîãî äâèæåíèÿ è
ó åãî ÷àñòåé. Êîñìîñ ïðèíöèïèàëüíî íåìåõàíè÷åñêèé, íåýëåêòðîäèíàìè÷å-
ñêèé, íåãåîìåòðîäèíàìè÷åñêèé. Ðàçâèâàÿ À.Ýéíøòåéíà, êîòîðûé ïðè ïî-
ñòðîåíèè ñïåöèàëüíîé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè (SR) îòìåíèë ìåõàíè÷åñêèå
ñâîéñòâà (íåïîäâèæíîñòü) ýôèðà Ëîðåíöà, ïðîòèâîðå÷àùåãî ïðèíöèïó îòíî-
ñèòåëüíîñòè, ñîõðàíèâ, òåì íå ìåíåå, åãî ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà äëÿ ÎÒÎ, â
íîâîé òåîðèè ïðèçíà¼òñÿ îòñóòñòâèå ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ó ìàòåðèè, îñòàâ-
ëÿÿ ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà, à èìåííî: �ðîæäåíèå� è �èñ÷åçíîâåíèå� ìàòåðèè,
�òåëåïîðòàöèþ� â ïðîñòðàíñòâå ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ, ðàâíîé Planck time tp. Íà-
ïðèìåð, ïðîòîí ïîòîìó è êàæåòñÿ �âå÷íûì�, ÷òî êàæäûé ðàç çà âðåìÿ tp
îáðàçóåòñÿ çàíîâî.

6. Åäèíñòâåííûé âñåîáùèé íàáëþäàåìûé ôóíäàìåíòàëüíûé ôàê-
òîð äâèæåíèÿ Êîñìîñà � ôàêòîð Õàááëà H0 = 1/t0 (t0 � âðåìÿ ñó-
ùåñòâîâàíèÿ Âñåëåííîé), îïðåäåëÿþùèé äâèæåíèå âñåõ äðóãèõ ïðîèçâîäíûõ
ïðîöåññîâ, êàê îáðàçîâàíèå è äâèæåíèå îùóùàåìîé áàðèîííîé ìàòåðèè (BM),
ðîæäåíèå è ðàçâèòèå ñîçíàíèÿ è âñåõ äðóãèõ. [13]

Äâèæåíèå Cosmos ðàññìàòðèâàåòñÿ â 6-ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå-âðåìåíè â
ñèñòåìå ðàçìåðíîñòåé ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí LT (m, s), èñïîëüçóåìóþ â èçëà-
ãàåìîé òåîðèè, Hubble parameterH0 îïèñûâàåò ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ BM, èëè
ìàòåðèàëüíûé òîê â åäèíèöå îáú¼ìà â åäèíèöó âðåìåíè è èìååò ðàçìåðíîñòü
m3s−3 (m3s−2 · s−1)

Áàðèîííîå ìàññîîáðàçîâàíèå Cosmos, ÷òî è ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáîì åãî ñóùå-
ñòâîâàíèÿ, ïðîèñõîäèò êàê îáú¼ìíûé ñôåðè÷åñêèé ñòîê ìàòåðèè ñî âñåõ íà-
ïðàâëåíèé â òð¼õìåðíîì ïðîñòðàíñòâå, êîãäà ïëîòíîñòü BM ρbm â åäèíè÷íîì
ñôåðè÷åñêîì îáú¼ìå 1m3 ðàâíà ïðîèçâîäíîé ïî îáú¼ìó îò H3

0 (èçìåíåíèå ïî
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3-ì íàïðàâëåíèÿì ïðîñòðàíñòâà â ñôåðè÷åñêîì îáú¼ìå):

ρbm = (H3)′ =
dH3

dV
= 3H2, m3s−2 â 1 m−3,

Äâèæåíèå ìàòåðèè ïðîèñõîäèò ïðè ðàçíîñòè ýíåðãîïîòåíöèàëîâ, âîçíèêàþ-
ùåé â ðåçóëüòàòå ñòîêà ìàòåðèè. Energy potential ìàòåðèè îïðåäåëÿåòñÿ ïî-
òåíöèàëüíîé ýíåðãèåé åäèíèöû ìàòåðèè â äàííîé òî÷êå ∆φ0 = φ1 − φ2 =
E/m = c2, îòêóäà

E = m(φ1 − φ2) = m∆φ0 = mc2.

ãäå t � âðåìÿ, m = ρbmV � ìàòåðèÿ, V � îáú¼ì, φ1 − φ2 = ∆φ0 ðàçíîñòü
ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòåíöèàëîâ.

Ïðè ðàçíîñòè ýíåðãîïîòåíöèàëîâ BM, ðàâíîé c2 ñ ðàçìåðíîñòüþ
m2s−2(LT), ñóììàðíàÿ ïëîòíîñòü ýíåðãèè äâèæåíèÿ BM and DM Cosmos∑

ρe â åäèíèöå îáú¼ìà çà âðåìÿ t0 = 1/H0, ñ ó÷¼òîì ïîñëåäíèõ äàííûõ êîñ-
ìè÷åñêîé ìèññèè �Planck�, ñîñòàâèò [13]:∑

ρe = 4ρedm = 16πH2
0c

2 m5s−4 â 1 m3

ãäå ρedm � ýíåðãåòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü DM.
Ê òàêèì æå ðåçóëüòàòàì ìîæíî ïðèéòè èñõîäÿ è èç äðóãèõ ñîîáðàæåíèé

[11, 12, 13]
Ýíåðãèÿ êîñìîñà â îáú¼ìå 1m3 â 1s, ò.å. ìîùíîñòü Êîñìîñà τ :

τ =
∑

ρet0 = 16πH0c
2 = constant m5s−4 â 1m3 â 1s

7. Ìîùíîñòü äâèæåíèÿ Êîñìîñà N â ïëàíêîâñêîé ñèñòåìå åäèíèö
N = h

tP
� àáñîëþòíûé ôèçè÷åñêèé invariant.

Ýíåðãèÿ äâèæåíèÿ Êîñìîñà â îáú¼ìå 1m3 â 1s, ò.å. ìîùíîñòü τ â LT:

τ =
∑

ρet0 = 16πH0c
2 � constant (m5s−4 â 1m3 â 1s) [13].

Ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà h â LT

h = τtP =
32H2

0

c
= 16πHc2

τ

8π2c5
=

τ 2

8π2c5
= mP

τ

4πc3
,

ãäå h � ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà, tp � âðåìÿ Ïëàíêà, mP � ìàññà Ïëàíêà, H0 ïî-
ñòîÿííàÿ Õàááëà, ρe = 16πH2

0c
2 = 4H2

0c
2/G � ýíåðãåòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü Êîñ-

ìîñà, t0 � âðåìÿ Õàááëà, c � ñêîðîñòü ñâåòà.
8. Ñâÿçü ìåæäó âñåìè ôóíäàìåíòàëüíûìè êîíñòàíòàìè - Ïëàíêà

h, Õàááëà H, âðåìåíåì ðàñøèðåíèÿ Âñåëåííîé t, ñêîðîñòüþ ñâåòà c, ïîñòî-
ÿííîé òîíêîé ñòðóêòóðû α, Ðèäáåðãà R∞, ãðàâèòàöèîííîé G, Áîëüöìàíà k,
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òåìïåðàòóðîé ìèêðîâîëíîâîãî ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ (CMB) Tr â K è äð.
[17]: hc = 32H2 = 32/t2 = ρetP c = ρetP c/H = Hαεrc = αεrc/t = Ry/R∞ =
HαcnkTr = 4πGλmaxαWkTr, ãäå hc � ñêîðîñòü äåéñòâèÿ â LT, tP = 2H/πc3 �
âðåìÿ Ïëàíêà, εr = nkT � ïëîòíîñòü ýíåðãèè CMB, α � ïîñòîÿííàÿ òîíêîé
ñòðóêòóðû, R∞ � Rydberg consnant, Ry� Rydberg, λmax � äëèíà âîëíû CMB â
m, υmax � ÷àñòîòà âîëíû CMB â s−1, (λmax ·υmax = c), 4πG � êîýôô. ïåðåâîäà
èç LT â MLT: [LT]= 4πG· [1kg MLT], αW � ïîñòîÿííàÿ Âèíà.

9. Åäèíñòâåííûé ôóíäàìåíòàëüíûé ôèçè÷åñêèé ïðîöåññ � äâè-
æåíèå Êîñìîñà � ìàòåðèàëüíî-ýíåðãåòè÷åñêèé òîê, � ýòî îáú¼ì-
íûé, ïåðèîäè÷åñêèé, êîëåáàòåëüíûé, ñôåðè÷åñêèé ñòîê-èñòîê, êîíâåðãåíöèÿ-
äèâåðãåíöèÿ (convergence-divergence), îïèñûâàåìûé â òð¼õìåðíîì åâêëèäî-
âîì ïðîñòðàíñòâå è òð¼õìåðíîì âðåìåíè, åäèíñòâåííîé àáñîëþòíîé ôèçè÷å-
ñêîé ñóáñòàíöèè � Cosmos ñ ïëîòíîñòüþ ýíåðãèè äâèæåíèÿ ìàòåðèè Êîñìîñà
ρe = 16πH2c2. �Ò¼ìíàÿ ìàòåðèÿ� (DM) � ýòî ìàòåðèÿ Cosmos, íàõîäÿùàÿ-
ñÿ â ïðîöåññå convergence-divergence. Âñå äðóãèå ïðîöåññû è âçàèìîäåéñòâèÿ,
êàê-òî ãðàâèòàöèîííûå, ýëåêòðîìàãíèòíûå, ñèëüíûå è ñëàáûå, - ïðîèçâîä-
íûå ýòîãî ïðîöåññà. Äâèæåíèå ìàòåðèè, - ìàòåðèàëüíûé òîê, - êîíâåðãåíöèÿ-
äèâåðãåíöèÿ ìàòåðèè ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ, equal to Planck time tp, ÷òî è ÿâ-
ëÿåòñÿ ñïîñîáîì ñóùåñòâîâàíèÿ ìàòåðèè, áóäåì îïèñûâàòü êàê ñôåðè÷åñêèé
ñòîê è èñòîê ýíåðãèè äâèæåíèÿ ìàòåðèè M èç îáú¼ìà V , îãðàíè÷åííîãî çà-
ìêíóòîé ïîâåðõíîñòüþ S ñ íàïðÿæ¼ííîñòüþ a , ïî ôîðìóëå Ãàóññà, ïðè êîí-
âåðãåíöèè ìàññû-ýíåðãèè â îáú¼ìå V ÷åðåç ïîâåðõíîñòü ñôåðû S ñ ðàäèóñîì

R: divEdV = dS =
t

4πρeτdV =
t

4πρeh/tpdV =
t

4πρeρe/HdV =

=
t

4πGρdV =
t

4πGM .
Ýòîò ïðîöåññ íàçîâ¼ì �êîíâåðãåíöèåé�, à îáðàòíûé - �äèâåðãåíöèåé� ìà-

òåðèè Êîñìîñà.
10. Ïðèíöèï îòíîñèòåëüíîñòè � àáñîëþòíûé ïðèíöèï � îáùèé

çàêîí ïðèðîäû.

Äâèæåíèå ìàòåðèè êàê èçìåíåíèå îòíîñèòåëüíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê Cosmos èç-çà ïðîöåññà êîíâåðãåíöèè îáðàçóåò íà ýêâèïîòåíöèàëü-
íûõ ïîâåðõíîñòÿõ îòíîñèòåëüíûå ðàçíîñòè ýíåðãîïîòåíöèàëîâ:

∆φ = φ0 − (φ0 −∆φ) = c2 − (c2 −∆φ) =mµ/ 4πR = m16πH0c
2tp/4πRh=

mτtp/4πRh= mτ/4πRN=Gm/R= v2

Ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè äëÿ óðàâíåíèé äâèæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ýíåðãîïîòåí-
öèàëû, ñîîòâåòñòâåííî, BMφbm = c2, DMφdm =4π/3c2. Äëÿ BM ìàêñèìàëüíî
âîçìîæíàÿ ðàçíîñòü ýíåðãîïîòåíöèàëîâ ðàâíà ∆φ = c2, ÷òî è îïðåäåëÿåò
ìàêñèìàëüíóþ ñêîðîñòü â ïðèðîäå, ðàâíóþ ñêîðîñòè ñâåòà c.

11. Èíåðòíûå ñâîéñòâà ôèçè÷åñêèõ òåë è, ñîîòâåòñòâåííî, äâèæå-
íèå ïî èíåðöèè è ïðèíöèï Ìàõà, îïðåäåëÿþòñÿ äâèæåíèåì Êîñìîñà, ïðîèñ-
õîäÿùèì êàê êîíâåðãåíöèÿ-äèâåðãåíöèÿ Êîñìîñà, à èñòî÷íèêîì èíåðöèè è
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äâèæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ tension-acceleration a ìàòåðèàëüíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîëÿ
Êîñìîñà:

a =
∆φ

R
=

(φ1 − φ2)
R

,

à ñèëà èíåðöèè ðàâíà Fi = mai = m∆φ/R = m(φ1 − φ2)/R, ãäå R � ðàññòîÿ-
íèå, ðàäèóñ.

12. Ïðè÷èíîé ñóùåñòâîâàíèÿ ìàòåðèàëüíûõ òåë, ÷òî �ÿâëÿåòñÿ
òàêæå ïðè÷èíîé èõ äâèæåíèÿ�, ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííàÿ êîíâåðãåíöèÿ DM â
âèäå áàðèîííûõ ìàòåðèàëüíûõ òåë, ïðîïîðöèîíàëüíî ìàññå, ÷òî âûðàæàåòñÿ
ôîðìóëîé: Et =

mh
tP

= mτ , ãäå τ = ρeT = 4H2c2T
G = 4Hc2

G = 4c2

TG .
Ýíåðãèÿ äëÿ �ñóùåñòâîâàíèÿ�, ò.å. êîíâåðãåíöèè-äèâåðãåíöèè ìàòåðèàëü-

íîãî òåëà çà âðåìÿ tp ïðîïîðöèîíàëüíà ìàññå ýòîãî òåëà è çà ñåêóíäó ðàâíà
Et = mµ, ãäå µ = 16πHc2tp/h = 16πHc2/N .

Ýòà ýíåðãèÿ íà ýêâèïîòåíöèàëüíîé ñôåðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ðàäèóñîì R
áóäåò ñîçäàâàòü ýíåðãåòè÷åñêóþ íàïðÿæ¼ííîñòü aτ = Et/4πR

2 = mµ/4πR2,
ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñîãëàñíî ñîâðåìåííîé ôèçèêå, ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ìàòåðè-
àëüíîå òåëî ñîçäà¼ò âîêðóã ñåáÿ ãðàâèòàöèîííîå ïîëå ñ íàïðÿæ¼ííîñòüþ-
óñêîðåíèåì ðàâíûì aG =Gm/R2. Ýòè äâà ïîëÿ, îïèñûâàþùèå îäèí è
òîò æå ïðîöåññ ñòîêà ìàòåðèè, ýêâèâàëåíòíû, è íàïðÿæ¼ííîñòè, ñîçäà-
âàåìûå èìè, ðàâíû: aτ =aG, mµ/4πR2 =Gm/R2, µ/4π = G,îòêóäà
µ=4πG,G =4H0 c

2tp /h =4H0 c
2/N.

Ïîñòóëèðóÿ, â ðàçâèòèå À.Ýéíøòåéíà, ïðèíöèï ýêâèâàëåíòíîñòè ïîëÿ òÿ-
ãîòåíèÿ è ïîëÿ ñèë èíåðöèè è ìàòåðèàëüíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîëÿ äâèæåíèÿ
ìàòåðèàëüíûõ òåë, ïîäòâåðæäàþùèéñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî, ïðèõîäèì ê âûâî-
äó îá îäèíàêîâîé ôèçè÷åñêîé ïðèðîäå äâèæåíèÿ ïîä äåéñòâèåì ãðàâèòàöèîí-
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íîãî ïîëÿ, ïîëÿ ñèë ýíåðöèè è MEF ðàâíîóñêîðåííîãî äâèæåíèÿ òåë, äàëåå
� ëþáîãî ìåõàíè÷åñêîãî äâèæåíèÿ, è, â êîíöå êîíöîâ, îá îäèíàêîâîé ôèçè-
÷åñêîé ïðèðîäå è òîæäåñòâåííîñòè ëþáîãî äâèæåíèÿ ìàòåðèè êàê ñïîñîáà
ñóùåñòâîâàíèÿ Êîñìîñà.

Ñëåäîâàòåëüíî, Êîñìîñ � ýòî �Äâèãàòåëü�, è äâèæåíèå åãî ÷àñòåé, â òîì
÷èñëå è äâèæåíèå ïî ãðàâèòàöèè, ìîæåò ïðîèñõîäèòü íà ôóíäàìåíòàëüíîì
óðîâíå èñêëþ÷èòåëüíî êàê êîíâåðãåíöèÿ-äèâåðãåíöèÿ ìàòåðèè, òî åñòü �ïðå-
âðàùàÿ� BM â DM, èçìåíÿÿ òàêèì îáðàçîì ðàçíîñòü ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòåí-
öèàëîâ Êîñìîñà, ïîçíàíèå ÷åãî ñîçäà¼ò âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ ïðèíöèïè-
àëüíî íîâîãî íåìåõàíè÷åñêîãî ïîêîëåíèÿ äâèãàòåëåé (ðåàêòèâíîå äâèæåíèå
� íå ôóíäàìåíòàëüíîå äâèæåíèå) è îòêðûòèÿ íîâîãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè.

Ãðàâèòàöèîííûå âîëíû � ýòî âîëíîîáðàçíîå èçìåíåíèå ýíåðãåòè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê ìàòåðèàëüíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîëÿ Êîñìîñà.

Äëÿ îïèñàíèÿ äâèæåíèÿ ïîñòóëèðóåìîãî åäèíñòâåííîãî ìàòåðèàëüíî-
ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîëÿ Êîñìîñà ìíîé ðàçðàáàòûâàåòñÿ åäèíàÿ ñèñòåìà óðàâ-
íåíèé, ñîñòîÿùàÿ èç óðàâíåíèé ïî àíàëîãèè ñ óðàâíåíèÿìè Ìàêñâåëëà [2],
ãäå âìåñòî ýëåêòðî-ìàãíèòíîãî òîêà - ìàòåðèàëüíî-ýíåðãåòè÷åñêèé òîê ìà-
òåðèè Cosmos, à âìåñòî ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ � ìàòåðèàëüíûå òåëà, è ïî
àíàëîãèè ñ óðàâíåíèÿìè ãðàâèòàöèè Ýéíøòåéíà [3], ãäå âìåñòî ìåòðè÷åñêîãî
òåíçîðà � ýíåðãåòè÷åñêèé òåíçîð, à âìåñòî êîñìîëîãè÷åñêîé ïîñòîÿííîé Λ �
ïîñòîÿííàÿ Õàááëà H0.

Êîîðäèíàòû-õàðàêòåðèñòèêè îïèñûâàåìîãî ìàòåðèàëüíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî
ïîëÿ (MEF) � (x, y, z, tx, ty, tz,∆φ,a).
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Öåëü ïðåäëàãàåìîãî äîêëàäà � äàòü êðàòêèé îáçîð ðåçóëüòàòîâ íàøèõ ìíîãî-
ëåòíèõ íàáëþäåíèé ðåàêöèè ãåîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû (ìèíåðàë/ìèíåðàëüíûé
àãðåãàò) íà ýêñïîçèöèþ â áàøåííîì ñîëíå÷íîì òåëåñêîïå, êîãäà îïòè÷åñêàÿ
ñèñòåìà òåëåñêîïà ïðîåöèðóåò íà íåå îïðåäåëåííóþ îáëàñòü ñóòî÷íîé ïàðàë-
ëåëè Ñîëíöà, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîåêöèþ ÷åòûðåõìåðíîãî ñîëíå÷-
íîãî ñîáûòèÿ1, âðåìåííàÿ êîîðäèíàòà êîòîðîãî ñîâïàäàåò ñ ìîìåíòîì íàáëþ-
äåíèÿ. Óêàçàííîå ñîëíå÷íîå ñîáûòèå, â ñîîòâåòñòâèè ñ åãî âðåìåííîé êîîð-
äèíàòîé, ìû íàçûâàåì ñîáûòèåì �Èñòèííîå Ñîëíöå�.

Ïîä÷åðêíåì îñîáåííîñòü ñîëíå÷íûõ òåëåñêîïîâ: â ñëó÷àå íàáëþäåíèé
Ñîëíöà äàò÷èêè ïðèåìíîé ñèñòåìû íàõîäÿòñÿ â ñèñòåìå îòñ÷åòà íàçåìíîãî
íàáëþäàòåëÿ, òàê êàê, â îòëè÷èå îò ñèòóàöèè â çâåçäíîì òåëåñêîïå, îíè íå
âîâëå÷åíû â äâèæåíèå, êîìïåíñèðóþùåå ñóòî÷íîå âðàùåíèå Çåìëè. Â ýòîé
ñèñòåìå îòñ÷åòà Ñîëíöå äâèæåòñÿ íà íåáåñíîé ñôåðå ïî ñâîåé ñóòî÷íîé ïà-
ðàëëåëè W (ñì. ðèñ. 1 è 2, ãäå O îáîçíà÷àåò íàáëþäàòåëÿ íà Çåìëå, íèæíèé
èíäåêñ t èëè t+ e óêàçûâàåò ìîìåíò íàáëþäåíèÿ). Ðåàëüíîñòü Ìèðà ñîáûòèé
îçíà÷àåò, ÷òî ñóòî÷íàÿ ïàðàëëåëü Ñîëíöà ÿâëÿåò ñîáîé ïðîåêöèþ 4-ìåðíîé
ìèðîâîé ëèíèè Ñîëíöà íà íåáåñíóþ ñôåðó.

Íàïîìíèì, ÷òî ñóòî÷íîå äâèæåíèå Ñîëíöà ïî W îáúÿñíÿåòñÿ ñóòî÷íûì
âðàùåíèåì Çåìëè. Ïîýòîìó èñòèííîå ïîëîæåíèå Ñîëíöà îòëè÷àåòñÿ îò åãî
âèäèìîãî ïîëîæåíèÿ (èç-çà äâèæåíèÿ Çåìëè ïî îðáèòå) íà âåñüìà ìàëóþ
âåëè÷èíó. Îíà, êàê èçâåñòíî, â 60 ðàç ìåíüøå ñîëíå÷íîãî äèàìåòðà.

Â ðàññìàòðèâàåìûå ìîìåíòû âðåìåíè öåíòð ñîëíå÷íîãî äèñêà íàõîäèëñÿ
â òî÷êàõ W , êîòîðûå îòìå÷åíû ñèìâîëîì *, íàïðàâëåíèå íà íèõ óêàçûâàåò
åäèíè÷íûé âåêòîð ν. Âåêòîð µ óêàçûâàåò íà ñîáûòèå �Èñòèííîå Ñîëíöå�.
Íà W áóêâîé E ñ íèæíèì èíäåêñîì îáîçíà÷åí öåíòð ïðîåêöèè ñîëíå÷íîãî
ñîáûòèÿ, âðåìåííàÿ êîîðäèíàòà êîòîðîãî ôèãóðèðóåò â íèæíåì èíäåêñå. Ýòà
âðåìåííàÿ êîîðäèíàòà îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Êàê èçâåñòíî, âðåìåííàÿ êîîðäèíàòà óäàëåííîãî ñîáûòèÿ îïðåäåëÿåòñÿ
ñ ïîìîùüþ ñâåòîâûõ ñèãíàëîâ. Òàê, òî÷êó íà W , â êîòîðîé â ìîìåíò t íà-
áëþäàåòñÿ öåíòð Ñîëíöà (ñì. ðèñ. 1), ìû äîëæíû ðàññìàòðèâàòü êàê öåíòð

1Ïîä ñîëíå÷íûì ñîáûòèåì ìû ïîíèìàåì âñþ ñîâîêóïíîñòü îäíîâðåìåííûõ ñîáûòèé, ïðîèñõîäÿùèõ íà

Ñîëíöå.
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Ðèñ. 1: Íåáåñíàÿ ñôåðà íàçåìíîãî
íàáëþäàòåëÿ O â ìîìåíò t

Ðèñ. 2: Íåáåñíàÿ ñôåðà íàçåìíîãî
íàáëþäàòåëÿ O â ìîìåíò t+ e

ïðîåêöèè ñîëíå÷íîãî ñîáûòèÿ ñ êîîðäèíàòîé t − e, ãäå e = R/c. R � ãåîöåí-
òðè÷åñêîå ðàññòîÿíèå Ñîëíöà, c � ñêîðîñòü ñâåòà â âàêóóìå. Îáîçíà÷àåì ýòó
òî÷êó êàê Et−R/c, òàê êàê ñâåò, êîòîðûé èçîáðàæàåò Ñîëíöå â ìîìåíò t, ïî-
êèíóë Ñîëíöå â ìîìåíò t− e. Ñîãëàñíî âðåìåííîé êîîðäèíàòå ýòî ñîëíå÷íîå
ñîáûòèå áóäåì íàçûâàòü ñîáûòèåì �Âèäèìîå Ñîëíöå�. Ïîä÷åðêíåì: ñ ïðîåê-
öèåé Et−R/c â ìîìåíò t ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò èñòèííîå ïîëîæåíèå Ñîëíöà.
Òàêèì æå îáðàçîì ìû çàêëþ÷àåì, ÷òî, ïîñêîëüêó â òî÷êå Et öåíòð Ñîëí-
öà áóäåò íàáëþäàòüñÿ â ìîìåíò t + e (ñì. ðèñ. 2), â ìîìåíò íàáëþäåíèÿ t
òî÷êà Et åñòü öåíòð ïðîåêöèè ñîëíå÷íîãî ñîáûòèÿ ñ âðåìåííîé êîîðäèíàòîé
t. Ñîîòâåòñòâåííî, êàê óæå óïîìèíàëîñü, ýòî ñîëíå÷íîå ñîáûòèå ìû íàçûâà-
åì ñîáûòèåì �Èñòèííîå Ñîëíöå�. Òàêèì îáðàçîì, ñîëíå÷íûé òåëåñêîï äàåò
âîçìîæíîñòü íàáëþäàòü ðåàêöèþ ïðèåìíîé ñèñòåìû íà ïîëíîñòüþ íå ìàòå-
ðèàëüíûé îáúåêò � îáëàñòü ïðîåêöèè 4-ìåðíîãî ñîáûòèÿ �Èñòèííîå Ñîëíöå�,
íàõîäÿùåãîñÿ äàëåêî âïåðåäè Ñîëíöà: óãëîâîå ðàññòîÿíèå α ìåæäó íèì è
ñàìèì Ñîëíöåì â ÷åòûðå ðàçà áîëüøå ñîëíå÷íîãî äèàìåòðà.

Äëÿ öåëåíàïðàâëåííîãî èçó÷åíèÿ äåéñòâèÿ îáëàñòè ñîáûòèÿ �Èñòèííîå
Ñîëíöå� íà âíóòðåííåå ñîñòîÿíèå ãåîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì ìû ðàñïîëàãàëè èçó-
÷åííîé ïðåäñòàâèòåëüíîé êîëëåêöèåé ìèíåðàëîâ è ìèíåðàëüíûõ àãðåãàòîâ,
êîòîðûå îòíîñèëèñü ê ðàçíûì, óæå èçâåñòíûì ãðóïïàì, âûäåëåííûì â ñîîò-
âåòñòâèè ñ âåëè÷èíîé èõ ðåàêöèè íà âîçäåéñòâèå âíåøíèõ íåîáðàòèìûõ ïðî-
öåññîâ [1, ãë. 1]. Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ êàëåíäàðíàÿ åñòåñòâåííàÿ äèíàìèêà
ìàññ îáðàçöîâ ñïåöèàëüíî ïîäîáðàííîé ãåîëîãè÷åñêîé êîëëåêöèè áûëà ïðåä-
âàðèòåëüíî ïðîñëåæåíà â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò [1, ãë. 2]. (Îáðàòèì âíèìà-
íèå íà òî, ÷òî â ýòèõ íàáëþäåíèÿõ ìû èñïîëüçîâàëè ãåîëîãè÷åñêèå îáðàçöû,
îòëè÷àþùèåñÿ íåïðîíèöàåìîñòüþ è îòñóòñòâèåì ïîðèñòîñòè.) Íàáëþäåíèÿ
ðåàêöèè âíóòðåííåãî ñîñòîÿíèÿ (èçìåíåíèå ìàññû) îïðåäåëåííûõ ãåîëîãè÷å-
ñêèõ ñèñòåì íà ñîîòâåòñòâóþùóþ ýêñïîçèöèþ â òåëåñêîïå ÁÑÒ-1 Êðûìñêîé
àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ñòàðòîâàëè â 1991 ã.
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Äëÿ èçìåðåíèÿ èçìåíåíèÿ âíóòðåííåãî ñîñòîÿíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ îáðàçöîâ
(ìàññû) ìû èñïîëüçîâàëè àíàëèòè÷åñêèå âåñû (ÂËÐ-200ã, �Ãîñìåòð�, Ëåíèí-
ãðàä, 1989), êîòîðûå äàëè âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòü òî÷íîå âçâåøèâàíèå. Âåñû
ðàñïîëàãàëèñü âáëèçè ùåëè ñïåêòðîãåëèîãðàôà, íà êîòîðîé ðàñïîëàãàëàñü
ãåîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà ïðè ýêñïîçèöèè â òåëåñêîïå. Íà íåå âî âðåìÿ ýêñïîçè-
öèè îïòè÷åñêîé ñèñòåìîé òåëåñêîïà ïðîåöèðîâàëàñü îáëàñòü ñóòî÷íîé ïàðàë-
ëåëè Ñîëíöà W ñ öåíòðîì â Et. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýêñïîçèöèè ñîñòàâëÿëà
30 ìèí.

Íàáëþäåíèÿ, êîòîðûå áûëè ïðîâåäåíû â îêòÿáðå 1991 ã., â ãîä âåñüìà
âûñîêîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (ñðåäíåãîäîâîå ÷èñëî ñîëíå÷íûõ ïÿòåí áû-
ëî ïîðÿäêà 150), äàëè íàì íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûå ðåçóëüòàòû. Òàê, ìàññà
äàøêåñàíñêîãî ãðàíàòà óâåëè÷èëàñü íà (0,00100±0,00012) ã ïîñëå òðèäöàòè-
ìèíóòíîé ýêñïîçèöèè íà ùåëè ñïåêòðîãåëèîãðàôà ÁÑÒ-1, êóäà îïòè÷åñêàÿ
ñèñòåìà òåëåñêîïà ïðîåöèðîâàëà îáëàñòü, ñâÿçàííóþ ñ ñîáûòèåì �Èñòèííîå
Ñîëíöå�. Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíà äèíàìèêà ìàññû äàííîãî ìèíåðàëà, êîãäà îí
áûë ïîä íàáëþäåíèåì 11 îêòÿáðÿ 1991 ã. Çàøòðèõîâàííûå ñåãìåíòû A+, B+,
C+è C−îáîçíà÷àþò ýêñïîçèöèè, ïðè êîòîðûõ íà äàííûé ìèíåðàë ïðîåöèðî-
âàëàñü îáëàñòü ñóòî÷íîé ïàðàëëåëè Ñîëíöà ñ öåíòðîì â îïðåäåëåííîé òî÷êå.
À èìåííî: â íåé öåíòð ñîëíå÷íîãî äèñêà íàáëþäàëñÿ ñîîòâåòñòâåííî ÷åðåç 12
ìèí, 4 ìèí (ñåãìåíòû A è B � äâå êîíòðîëüíûå ýêñïîçèöèè) è 8,3 ìèí (ñåã-
ìåíò C � îáëàñòü ñ öåíòðîì â Et). Ñ ïîìîùüþ íèæíèõ èíäåêñîâ �+� è �−�
îáîçíà÷åíû äâå ïðîòèâîïîëîæíûå îðèåíòàöèè ìèíåðàëà íà ùåëè ñïåêòðîãå-
ëèîãðàôà; ñòðåëêè ïîêàçûâàþò ðåàêöèþ ìàññû ìèíåðàëà íà ýêñïîçèöèþ.

Ðèñ. 3: Äèíàìèêà ìàññû äàøêåñàíñêîãî ãðàíàòà
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Êàê ìîæíî âèäåòü, äî ýêñïîçèöèè íàáëþäàëñÿ íåêîòîðûé äðåéô âåëè÷è-
íû ìàññû ìèíåðàëà. Ðåàêöèÿ íà êîíòðîëüíóþ ýêñïîçèöèþ (�Êîíòðîëü� íà
ðèñ. 3), êîãäà îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà òåëåñêîïà íå áûëà çàäåéñòâîâàíà, à òàêæå
íà äâå êîíòðîëüíûå ýêñïîçèöèè, êîãäà äâå äðóãèå, �íåýôôåêòèâíûå�, îáëàñòè
ñóòî÷íîé ïàðàëëåëè Ñîëíöà (ñåãìåíòû A è B) ïðîåöèðîâàëèñü îïòè÷åñêîé ñè-
ñòåìîé òåëåñêîïà íà ìèíåðàë, íå îòëè÷àåòñÿ îò ôîíà. Êîãäà æå íà ìèíåðàë
ïðîåöèðîâàëàñü îáëàñòü ñóòî÷íîé ïàðàëëåëè Ñîëíöà ñ öåíòðîì â Et(ñåãìåíò
C), åãî ìàññà óâåëè÷èëàñü íà 1 ìã ïðè îïðåäåëåííîé îðèåíòàöèè ìèíåðàëà,
C+, ïðè ïðîòèâîïîëîæíîé îðèåíòàöèè, C−, ðåàêöèÿ íà ýêñïîçèöèþ îòñóò-
ñòâîâàëà. (Ò. å. è çäåñü èìååò ìåñòî ñâîéñòâåííàÿ ìèíåðàëàì àíèçîòðîïèÿ.)
Îáðàòèì âíèìàíèå: ïîñëå ýêñïîçèöèè C+ äðåéô âåëè÷èíû ìàññû ïðåêðàòèë-
ñÿ; äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ïðåæíåãî ñîñòîÿíèÿ ìèíåðàëà â òîò ãîä òðåáîâàëîñü
íåñêîëüêî ÷àñîâ (!), ìàññà âîññòàíàâëèâàëàñü ïëàâíî, áåç äðåéôà (ñì. ðèñ. 3).

×òîáû ïðîäîëæèòü íàøè íàáëþäåíèÿ, ìû îæèäàëè òàêîé æå ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè, íî îíà íå íàáëþäàëàñü. Ñëåäóþùèå íàáëþäåíèÿ áûëè ïðîâåäå-
íû íàìè â 2003, 2008 è 2010 ãã. Ýòè íàáëþäåíèÿ, ïðîâåäåííûå â ãîäû íèçêîé
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, ïîäòâåðäèëè ñàì ôàêò ðåàêöèè ãåîëîãè÷åñêèõ îáðàç-
öîâ íà îáëàñòü, ñâÿçàííóþ ñ ñîáûòèåì �Èñòèííîå ñîëíöå�. Ìû îïÿòü íàáëþ-
äàëè ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåíåíèÿ ìàññû ãåîëîãè÷åñêèõ îáðàçöîâ, íî òåïåðü
îíè áûñòðî èñ÷åçàëè � ìàññà ñðàçó æå âîññòàíàâëèâàëàñü. Îñîáåííî ÿðêî ýòî
ïðîèñõîäèëî â 2003 ã., êîãäà ñðåäíåìåñÿ÷íîå ÷èñëî ñîëíå÷íûõ ïÿòåí áûëî
ìåíüøå 80-è.

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíà äèíàìèêà ìàññû Q1 è Q2 äâóõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñè-
ñòåì â òå÷åíèå 11 ÷àñîâ â 2010 ã.: öèôðû 1 è 2 îòíîñÿòñÿ ñîîòâåòñòâåííî ê
êðåìíèñòîìó àðãèëëèòó è òðåõñëîéíîìó îáðàçöó (èõ îïèñàíèå ñì. â òàáë. 1).
Ñòðåëêè ïîêàçûâàþò ðåàêöèþ ìàññû ýòèõ ñèñòåì íà ýêñïîçèöèþ â òåëåñêîïå.
Òàêàÿ æå èíôîðìàöèÿ, îòíîñÿùàÿñÿ ê äâóì äðóãèì ãåîëîãè÷åñêèì ñèñòåìàì,
êîòîðûå íå äàëè çàìåòíîé ðåàêöèè íà ýêñïîçèöèþ, ïðèâåäåíà íà ðèñ. 5: öèô-
ðû 1 è 2 îòíîñÿòñÿ ê ãðàíàòó (÷èñòûé êðèñòàëë), îïèñàííîìó â òàáë. 1, è
îòïîëèðîâàííîé ïëàñòèíå êâàðöèòà, ñîîòâåòñòâåííî. Çäåñü ñòðåëêè óêàçûâà-
þò íà âðåìåííîé èíòåðâàë, êîãäà ñèñòåìà áûëà íà ýêñïîçèöèè â òåëåñêîïå.
Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ñîñòàâëÿåò ±0, 00012 ã, åñëè Q <30 ã, è ±0,00025 ã,
åñëè 30 ã<Q<60 ã.

Äàííûå íà ðèñ. 4 è ðèñ. 5 ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè íàáëþäåíèé â 2008
ã., êîòîðûå ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Âî-ïåðâûõ, ãðàíàò (÷èñòûé êðèñòàëë) è êâàð-
öèò çàìåòíî íå ðåàãèðóþò íà èññëåäóåìîå âëèÿíèå îáëàñòè ñ öåíòðîì â Et,
à âî-âòîðûõ, êðåìíèñòûé àðãèëëèò è òðåõñëîéíûé îáðàçåö ñ ó÷åòîì õîäà
íàáëþäàþùåéñÿ â òîò äåíü åñòåñòâåííîé äèíàìèêè ìàññû äàëè çàìåòíóþ ðå-
àêöèþ íà îáëàñòü ñ öåíòðîì â Et � èõ ìàññà èçìåíèëàñü íà 1�3ìã. Ñòîèòü
îòìåòèòü, ÷òî ìàññà ñîñòàâíîãî, òðåõñëîéíîãî îáðàçöà èñïûòàëà êàê áû íåêî-
òîðóþ îñöèëëÿöèþ: ñíà÷àëà îíà óâåëè÷èëàñü íà 2ìã (ñð. ñ ðåàêöèåé ãðàíàòà



Ñåêöèÿ I.

ÏÐÈÍÖÈÏÛ È ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÅËßÖÈÎÍÍÎÉ ÏÀÐÀÄÈÃÌÛ
51

Ðèñ. 4: Äèíàìèêà ìàññû Q1 è Q2 äâóõ îáðàçöîâ (èç ãðóïïû ñ àêòèâíîé ðåàê-
öèåé) â 2010 ã., ñîáûòèÿ �Èñòèííîå Ñîëíöå�; íà÷àëî îòñ÷åòà âðåìåíè â 9:00
(ìåñòíîå ëåòíåå âðåìÿ)

Ðèñ. 5: Äèíàìèêà ìàññû Q1 è Q2 äâóõ îáðàçöîâ (èç ãðóïïû ñ ïî÷òè íóëåâîé
ðåàêöèåé) â 2010 ã., ðåàêöèÿ íà ïðîåêöèþ ñîáûòèÿ �Èñòèííîå Ñîëíöå� îòñóò-
ñòâóåò; íà÷àëî îòñ÷åòà âðåìåíè â 8:00 (ìåñòíîå ëåòíåå âðåìÿ)
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Òàáëèöà 1: Ðåàêöèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì íà îáëàñòü ñ öåíòðîì â Et â 2008 ã.

Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà Ìàññà, ã Âåëè÷èíà èçìåíå-
íèÿ ìàññû, ìã

Äàòà

Äàøêåñàíñêèé ãðàíàò (÷èñòûé êðè-
ñòàëë)

15 Íåò ðåàêöèè Íåò
ðåàêöèè

15.IX
16.IX

Êðåìíèñòûé àðãèëëèò, ñëîèñòûé, ñ
ïðîñëîéêàìè êðåìíèñòîãî àëåâðî-
ëèòà (ïåñ÷àíèê ñ çåðíàìè ìåíåå 0,01
ñì), ñëèâíîé (î÷åíü ïëîòíûé)

9 −1, 4 ± 0, 12
−3, 8 ± 0, 12

15.IX
16.IX

Îáðàçåö êîíòàêòîâîãî îáðàçîâàíèÿ
� ñêàðí, â íåì òðè ñëîÿ: ÿñíîêðè-
ñòàëëè÷åñêîãî êàëüöèòà, òîíêîêðè-
ñòàëëè÷åñêîãî âåçóâèàíà, â àãðåãàò
êîòîðîãî âêëþ÷åíû îáèëüíûå êðóï-
íûå êðèñòàëëû ãðàíàòà, è ìåæäó
íèìè ñëîé òîíêîêðèñòàëëè÷åñêîãî
àãðåãàòà òîãî æå âåçóâèàíà, ãðàíà-
òà, êâàðöà è êàëüöèòà

40 −2, 15 ± 0, 25
−2, 35 ± 0, 25

15.IX
16.IX

íà ðèñ. 3 � çàìåòèì, ýòîò îáðàçåö ñîäåðæèò ìíîæåñòâî êðèñòàëëîâ ãðàíàòà,
ñì. òàáë. 1).

Èòàê, íàáëþäàåìîå âîçäåéñòâèå 4-ìåðíîãî ñîáûòèÿ �Èñòèííîå Ñîëíöå� íà
âíóòðåííåå ñîñòîÿíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì (î ÷åì ñâèäå-
òåëüñòâóåò èçìåíåíèå ìàññû) ìîæåò ïîäòâåðæäàòü ïðåäñòàâëåíèå î ðåàëüíî-
ñòè àïðèîðíîé âçàèìîñâÿçè îäíîâðåìåííûõ 4-ìåðíûõ ñîáûòèé (ñì., íàïðè-
ìåð, êîíöåïòóàëüíîå îáñóæäåíèå ýòîãî ôèçè÷åñêîãî ÿâëåíèÿ â [2]).

Ëèòåðàòóðà
[1] Åãàíîâà È.À., Êàëëèñ Â., Ñàìîéëîâ Â.Í., Ñòðóìèíñêèé Â.È. Ãåîôèçè÷å-

ñêèé ìîíèòîðèíã Äóáíà � Íàó÷íûé�Íîâîñèáèðñê: ôàçîâûå òðàåêòîðèè
ìàññû. � Íîâîcèáèðñê: Àêàäåìè÷åñêîå èçä-âî �Ãåî�, 2012. � Ñ. 188.

[2] Åãàíîâà È.À., Êàëëèñ Â. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî âûÿâëåíèþ
àïðèîðíîé âçàèìîñâÿçè 4-ìåðíûõ ñîáûòèé è åå ñâîéñòâ // Ìåòàôèçèêà.
2021, � 4(42). Â ïå÷àòè.
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1 Óíèâåðñàëüíûé ñïåêòð ïåðèîäîâ
Â íàøèõ ðàáîòàõ [1] áûëî ïîêàçàíî ñóùåñòâîâàíèå ñïåêòðà ïåðèîäîâ â ôëóê-
òóàöèÿõ ñêîðîñòè àëüôà-ðàñïàäà è ïðîäåìîíñòðèðîâàí åãî óíèâåðñàëüíûé
õàðàêòåð: ïåðèîäû, íàéäåííûå âî âðåìåííûõ ðÿäàõ ôëóêòóàöèé ïàðàìåòðîâ
ïðîöåññîâ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû âñåãäà ñîâïàäàëè ñ ÷àñòüþ äàííîãî ñïåêòðà [1].
Åãî óíèâåðñàëüíîñòü áûëà äîïîëíèòåëüíî ïîäòâåðæäåíà â ñåðèè ñïåöèàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé ôëóêòóàöèé òåìïåðàòóðû ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ è ïòèö
[2-3], õåìèëþìèíåñöåíöèè ïëàíàðèé [4]. Òàêæå îíà ïðîÿâëÿåòñÿ â ñîâïàäåíèè
ñïåêòðà [1] ñî ñïåêòðàìè ïåðèîäîâ ðÿäà àñòðîôèçè÷åñêèõ ñèñòåì: ïåðèîäàìè
â ñïåêòðàõ àñòðîôèçè÷åñêèõ ìàçåðîâ [5] è âðàùàòåëüíûìè ïåðèîäàìè àñòå-
ðîèäîâ [6]. Ðåçóëüòàòû ðàáîò [1-6], â ñîâîêóïíîñòè, ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü íå
òîëüêî îá óíèâåðñàëüíîñòè ðàññìàòðèâàåìîãî ñïåêòðà ïåðèîäîâ, íî è ñäåëàòü
ïðåäïîëîæåíèå î åãî ãëîáàëüíîé, êîñìîôèçè÷åñêîé îáóñëîâëåííîñòè.

Âòîðîé îñîáåííîñòüþ ÓÑÏ [1-6] ÿâëÿåòñÿ åãî ôðàêòàëüíûé õàðàêòåð.
Ñâîéñòâî ôðàêòàëüíîñòè, â ïðèëîæåíèè ê ñïåêòðó ïåðèîäîâ, ãîâîðèò î òîì,
÷òî íàáîð ÷àñòîò äàííîãî ñïåêòðà ñîñòàâëÿåò åäèíóþ ñîãëàñîâàííóþ (ñôàçè-
ðîâàííóþ) ñèñòåìó ò.å., â äàííîì ñëó÷àå, èìååò ìåñòî íåêîòîðûé åäèíûé êî-
ëåáàòåëüíûé ïðîöåññ. Òàê, íàïðèìåð, ñïåêòð ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé Çåìëè
(ïîêàçàíî åãî ñîâïàäåíèå ñ ÓÑÏ [1-6]), êîòîðûé îáëàäàåò ñâîéñòâîì ôðàê-
òàëüíîñòè, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê åäèíûé êîëåáàòåëüíûé ïðîöåññ, ïðèâî-
äÿùèé ê ñóùåñòâîâàíèþ ñèñòåìû ñòîÿ÷èõ âîëí, ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåð-
æäåííîé â [7]. Â ñèëó, îòìå÷åííîãî âûøå, ãëîáàëüíîãî õàðàêòåðà ñïåêòðà
ïåðèîäîâ [1-6], åãî ôðàêòàëüíîñòè ìû ìîæåì ðàññìàòðèâàòü äàííûé ñïåêòð
êàê ñëåäñòâèå íåêîòîðîãî åäèíîãî ãëîáàëüíîãî êîëåáàòåëüíîãî ïðîöåññà.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ñóùåñòâóåò áîëüøîå ÷èñëî ðàáîò, òàêæå îòìå-
÷àþùèõ ñóùåñòâîâàíèå ñïåêòðîâ ïåðèîäîâ, îáëàäàþùèõ, àíàëîãè÷íî ÓÑÏ [1-
6], ñâîéñòâàìè óíèâåðñàëüíîñòè è ôðàêòàëüíîñòè. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî ýòèõ
ðàáîò ðàññìîòðåíî â [8]. Êàê ïîêàçàíî â [9] äèàïàçîí ïåðèîäîâ, îáëàäàþùèé
îòìå÷åííûìè âûøå ñâîéñòâàìè ïðîñòèðàåòñÿ îò ÷àñòîò àòîìíûõ ïåðåõîäîâ
äî ïåðèîäîâ ñîèçìåðèìûõ ñ âîçðàñòîì Âñåëåííîé. Âñòàåò çàäà÷à ïîèñêà ïðèí-
öèïîâ, êîòîðûå ìîãëè áû äàòü èäåþ, îáîñíîâûâàþùóþ íàáëþäàåìûé ñïåêòð
ïåðèîäîâ. Â êà÷åñòâå òàêîãî ïðèíöèïà â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ
ïðèíöèï Ìàõà.
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2 Ïðèíöèï Ìàõà è óíèâåðñàëüíûé ñïåêòð ïåðèîäîâ.

Ïðèíöèï âñåîáùåé âçàèìîñâÿçè - îäèí èç îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ äèàëåêòèêè -
íàø¼ë ñâî¼ îòðàæåíèå è ïîëó÷èë ðàçâèòèå â òðóäàõ ìíîãèõ ôèëîñîôîâ ðàç-
íûõ ýïîõ - àíòè÷íîñòè (Àíàêñàãîð � �âñå âî âñåì�), Âîçðîæäåíèÿ (Íèêîëàé
Êóçàíñêèé � �Áîã âî âñ¼ì è âñ¼ â Áîãå�), íà÷àëî Íîâîãî âðåìåíè (Ëåéáíèö:
�âñÿêîå òåëî áîëåå èëè ìåíåå, ñìîòðÿ ïî ðàññòîÿíèþ, äåéñòâóåò íà âñÿêîå
äðóãîå òåëî è â ñâîþ î÷åðåäü ïîäâåðãàåòñÿ âîçäåéñòâèþ ñî ñòîðîíû ïîñëåä-
íåãî�) è äð. Êîíêðåòíîå ôèçè÷åñêîå íàïîëíåíèå äàííûé ïðèíöèï ïîëó÷àåò â
ðàáîòàõ Ý. Ìàõà. Êàê îòìå÷àåòñÿ â [10]: �Ïîä ïðèíöèïîì Ìàõà íàèáîëåå ÷à-
ñòî ïîíèìàåòñÿ åãî îïðåäåëåíèå, äàííîå Ýéíøòåéíîì [11], - îáóñëîâëåííîñòü
ñèë èíåðöèè (ìàññ) òåë âîçäåéñòâèåì íà íèõ ñî ñòîðîíû âñåé îêðóæàþùåé
ìàòåðèè ìèðà� [10, c.136].

Íî, çà âðåìÿ, ïðîøåäøåå ñ ìîìåíòà ñîçäàíèÿ òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè,
ñòàëî ÿñíî, ÷òî íå òîëüêî ñèëû èíåðöèè, à è ìíîãèå äðóãèå ëîêàëüíûå ñâîé-
ñòâà ôèçè÷åñêîãî ìèðà ìîãóò çàâèñåòü îò åãî ãëîáàëüíûõ ñâîéñòâ. Â êà÷åñòâå
îäíîãî èç íàèáîëåå ÿðêèõ ïðèìåðîâ ìîæíî îòìåòèòü ñâÿçü ìåæäó ÷èñëîì
Ýääèíãòîíà (N ∼ 1080), õàðàêòåðèçóþùèì ÷èñëî áàðèîíîâ âî Âñåëåííîé, è
íåêîòîðûìè ïàðàìåòðàìè ìèêðîìèðà. Òàê, ìåæäó N è êëàññè÷åñêèì ðàäèó-
ñîì ýëåêòðîíà: r = e2/me2c ìîæåò áûòü çàïèñàíî îòíîøåíèå R ∼ rN 1/2, ãäå
R � ðàäèóñ Âñåëåííîé [12].

Èñõîäÿ èç ýòîãî áûëà ïðåäëîæåíà áîëåå îáùàÿ ôîðìóëèðîâêà ïðèíöèïà
Ìàõà (ÏÌ), êàê �. . . îáóñëîâëåííîñòü ëîêàëüíûõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëüíûõ îáðà-
çîâàíèé çàêîíîìåðíîñòÿìè è ðàñïðåäåëåíèåì âñåé ìàòåðèè ìèðà� [12, ñ.62].
Òàêèì îáðàçîì, â ïðèâåäåííîé ôîðìóëèðîâêå, ÏÌ óòâåðæäàåò î ñâÿçè ïî
ïðèíöèïó �âñå-ñî-âñåì� è íåÿâíî ïðåäïîëàãàåò ìãíîâåííóþ ñîîòíåñåííîñòü
ìåæäó ëþáûìè ôèçè÷åñêèìè îáúåêòàìè Âñåëåííîé. Â äàííîé ôîðìóëèðîâ-
êå, ïðèíöèï Ìàõà ïðåäïîëàãàåò ñâÿçü, ñîîòíåñåííîñòü ìåæäó ëþáûìè ôè-
çè÷åñêèìè îáúåêòàìè Âñåëåííîé è ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê �ôèçè÷åñêàÿ
÷àñòü� ïðèíöèïà âñåîáùåé âçàèìîñâÿçè.

Îäíèì èç âàæíûõ ìîìåíòîâ âñåîáùåé âçàèìîñâÿçè ïðèâëåêàþùèì â ïî-
ñëåäíèå ãîäû âñå áîëüøåå âíèìàíèå íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà ÿâëÿåòñÿ åå íåëî-
êàëüíûé õàðàêòåð. Äåéñòâèòåëüíî, ìãíîâåííàÿ ñîîòíåñåííîñòü, ðåàëèçàöèÿ
ÏÌ ïî ïðèíöèïó �âñå-ñî-âñåì� òðåáóåò íåëîêàëüíîé âçàèìîñâÿçè ìåæäó îáú-
åêòàìè Âñåëåííîé. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå õîä ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, çíà÷åíèÿ
ôóíäàìåíòàëüíûõ êîíñòàíò áóäóò çàâèñåòü, â ïåðâóþ î÷åðåäü, îò ëîêàëüíî-
ãî îêðóæåíèÿ, à íå îò ÷èñëà âñåõ áàðèîíîâ âî Âñåëåííîé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
ðàññìîòðåííîå âûøå ñîîòíîøåíèå ìåæäó ÷èñëîì Ýääèíãòîíà è êëàññè÷åñêèì
ðàäèóñîì ýëåêòðîíà, ãîâîðèò î òîì, ÷òî äîëæåí áûòü òàêæå ëîêàëüíûé ìåõà-
íèçì ñâÿçè ìåæäó ÏÌ è îòäåëüíûìè ôèçè÷åñêèìè ñèñòåìàìè. Íàëè÷èå òàêîé
ëîêàëüíîé ñâÿçè ñèíîíèìè÷íî íàáëþäàåìîñòè, ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîÿâëåí-
íîñòè ÏÌ.
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Èòàê, ÏÌ òðåáóåò, ñ îäíîé ñòîðîíû, íåëîêàëüíîé âçàèìîñâÿçè ìåæäó îáú-
åêòàìè Âñåëåííîé, à ñ äðóãîé � ëîêàëüíîé ïðîÿâëåííîñòè ýòîé âçàèìîñâÿçè
îáúåêòîâ â âèäå, íàïðèìåð, ëîêàëüíûõ ñèë èíåðöèè, ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ÷èñ-
ëîì Ýääèíãòîíà è ëîêàëüíûìè ïàðàìåòðàìè ìèêðîìèðà è ò.ä. Êîíñòðóêöèè,
ñî÷åòàþùèå êàê âîçìîæíîñòü íåëîêàëüíîé ñâÿçè, òàê è âîçìîæíîñòü åå ëî-
êàëüíûõ ïðîÿâëåíèé áûëè ðàññìîòðåíû â ñåðèè ðàáîò [13-14] ïî èññëåäîâà-
íèþ ýëåìåíòàðíûõ îòíîøåíèé. Â ýòèõ ðàáîòàõ ïîêàçàíî, ÷òî ñ êîíöåïöèåé
ëîêàëüíîñòè ñâÿçàí åäèíñòâåííûé òèï îòíîøåíèé � äâóõïîëÿðíûå, ïîëÿð-
íîñòü p êîòîðûõ p=2, ò.ê. îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì äâóõ ïîëÿðíûõ
àòðèáóòîâ. Ëþáûå òèïû îòíîøåíèé ñ p > 2 ÿâëÿþòñÿ íåëîêàëüíûìè. Ñâÿçè,
âîçìîæíûå äëÿ äàííîãî ýëåìåíòàðíîãî îòíîøåíèÿ ïîëÿðíîñòè p äàþòñÿ åãî
ñïåêòðîì êîìïåíñèðîâàííûõ ñîñòîÿíèé (ÊÑ). Êàê ïîêàçàíî â ðàáîòàõ [13-14],
ìèíèìàëüíàÿ ïîëÿðíîñòü îòíîøåíèé, äëÿ êîòîðîé ðåàëèçóåòñÿ âçàèìîñâÿçü
åãî íåëîêàëüíûõ è ëîêàëüíûõ ñâîéñòâ ñîñòàâëÿåò p = 6, èëè â áîëåå îáùåì
ñëó÷àå p = 3n× 2p, n = 1, 2 [13].

Â ñëó÷àå n=1 ìû èìååì ïðîñòåéøèé ñëó÷àé ñâÿçè íåëîêàëüíîãî 3p-ÊÑ è
ëîêàëüíîãî 2p-ÊÑ â ðàìêàõ 6p-îòíîøåíèÿ. Áîëåå èíòåðåñíûì ÿâëÿåòñÿ ñëó-
÷àé n=2, êîòîðûé ïðèâîäèò ê 12p-îòíîøåíèþ. Ïðè ýòîì, â ñïåêòðå ÊÑ äàí-
íîãî îòíîøåíèÿ, êðîìå íåëîêàëüíûõ 3-ÊÑ ïðèñóòñòâóþò òàêæå 4p-ÊÑ, ñâÿ-
çàííûå ñ âîëíîâûìè ïðîöåññàìè è ëîêàëüíûå 2p-ÊÑ, êîòîðûå ìîãóò âûðà-
æàòüñÿ â íàëè÷èè íåêîòîðîãî êîëåáàòåëüíîãî ïðîöåññà èëè ñòàòè÷åñêîé âçà-
èìîñâÿçè. Ò.å., â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå íåëîêàëüíûé õàðàêòåð ÏÌ (p = 3)
ìîæåò èìåòü ëîêàëüíûå ïðîÿâëåíèÿ â âèäå íåêîòîðîãî âîëíîâîãî èëè êîëå-
áàòåëüíîãî ïðîöåññà.

Íàëè÷èå òàêîãî ïðîöåññà ìîæåò èìåòü ýêñïåðèìåíòàëüíî íàáëþäàåìûå
ïðîÿâëåíèÿ. Äåéñòâèòåëüíî, ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñóùåñòâóåò íåêîòîðûé êîëå-
áàòåëüíûé ïðîöåññ, ñâÿçàííûé ñ ðàññòîÿíèÿìè ìåæäó çâåçäíûìè îáúåêòàìè
νi = C/Li, ãäå νi � ÷àñòîòà, Li � ðàññòîÿíèå Çåìëÿ � i-é çâåçäíûé îáúåêò,
C � ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî Çåìëÿ íàõîäèòñÿ â öåíòðå
ñôåðû ðàäèóñà L. Òîãäà, ñ ðîñòîì L, â îïðåäåëåííûé ìîìåíò ïîÿâëÿåòñÿ L1-
é çâåçäíûé îáúåêò ñ ñàìîé íèçêîé ÷àñòîòîé ν1. Ñëåäîì � íà ðàññòîÿíèè L2

âòîðîé îáúåêò, êîòîðîìó áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ñâîÿ ÷àñòîòà ν2, è ò.ä. Ò.ê.,
â îáùåì ñëó÷àå, ñ óâåëè÷åíèåì L ÷èñëî îáúåêòîâ N(L) ðàñòåò ïî ñòåïåí-
íîìó çàêîíó òî, íà÷èíàÿ ñ íåêîòîðîãî ðàññòîÿíèÿ, èõ ÷èñëî âíóòðè ñôåðû
áóäåò äîñòàòî÷íî áîëüøèì, èíäèâèäóàëüíûå âêëàäû ñòàíóò íåðàçëè÷èìûìè
è ñîëüþòñÿ â ñïëîøíîé ãëàäêèé ôîí.

Òàêèì îáðàçîì, èñõîäÿ èç îòìå÷åííîãî íåëîêàëüíî-ëîêàëüíîãî õàðàêòåðà
ÏÌ è ïðåäïîëîæåíèÿ î ïîëÿðíîñòè ðåàëèçóþùåé åãî âçàèìîñâÿçè p = 3n×2p
(n = 1, 2), çåìíîé íàáëþäàòåëü âïðàâå îæèäàòü, ÷òî èññëåäóÿ íåêîòîðóþ
òåñò-ñèñòåìó îí áóäåò íàáëþäàòü ñïåêòð ñ ïèêàìè íà ÷àñòîòàõ νi, êîòîðûé
ïîñòåïåííî ñòàíîâèòñÿ ãëàäêèì è âîçðàñòàåò ïî ñòåïåííîìó çàêîíó ïðè νi→ 0.
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Èìåííî òàêîé ñïåêòð áûë îáíàðóæåí Â.À. Äóáðîâñêèì â õîäå èññëåäîâà-
íèé ñïåêòðîâ ìèêðîñåéñì. Ýòè èññëåäîâàíèÿ è ëàáîðàòîðèÿ â êîòîðîé îíè
ïðîâîäèëèñü êðàòêî îïèñàíû [15].

Î÷åâèäíî, ÷òî äèíàìèêà ëþáûõ ïðèðîäíûõ ñèñòåì, êàê ïðàâèëî, èìååò ïå-
ðèîäè÷åñêèé, êîëåáàòåëüíûé õàðàêòåð. Ò.å., îíè ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê
àâòîêîëåáàòåëüíûå ñèñòåìû. Âûïîëíèìîñòü ïðèíöèïà Ìàõà îçíà÷àåò, ÷òî âñå
òàêèå àâòîêîëåáàòåëüíûå ñèñòåìû îò ìèêðî äî ìåãà ìèðà ÿâëÿþòñÿ ñâÿçàí-
íûìè ìåæäó ñîáîé. �Àâòîêîëåáàòåëüíûé� õàðàêòåð äèíàìèêè è íàëè÷èå ñâÿ-
çè ìåæäó òàêèìè àâòîêîëåáàòåëüíûìè ñèñòåìàìè ÿâëÿþòñÿ óñëîâèÿìè äëÿ
âîçíèêíîâåíèÿ ñèíõðîíèçàöèè � âõîæäåíèÿ òàêèõ ñèñòåì â ñèíõðîííûé êî-
îïåðàòèâíûé ðåæèì êîëåáàíèé [16].

Ñèíõðîíèçàöèÿ àñòðîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû ìåæäó òåëàìè êîòîðîé ñóùå-
ñòâóþò ñëàáûå äèññèïàòèâíûå ñèëû ðàññìîòðåíà â ðÿäå ðàáîò À.Ì. Ìîë÷à-
íîâà [15, 17]. Èì áûëî ñôîðìóëèðîâàíî ïðåäñòàâëåíèå î Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå
êàê î ñîâîêóïíîñòè ñëàáî ñâÿçàííûõ, äëèòåëüíîå âðåìÿ ýâîëþöèîíèðîâàâ-
øèõ îñöèëëÿòîðîâ, êîòîðûå â ïðîöåññå ñâîåé ýâîëþöèè âûõîäÿò íà íåêîòî-
ðûé êîîïåðàòèâíûé ðåæèì äâèæåíèÿ, êîãäà ìåæäó ñòàáèëüíûìè ÷àñòîòàìè
óñòàíàâëèâàþòñÿ öåëî÷èñëåííûå ñîîòíîøåíèÿ. Âñå êîëåáàíèÿ â òàêîé ñèñòåìå
îêàçûâàþòñÿ ñèíõðîíèçîâàííûìè. Òàêîé âûõîä íà êîîïåðàòèâíûé, ñèíõðîí-
íûé ðåæèì ÷àñòî íàçûâàþò �ïðèíöèï ìàêñèìàëüíîé ðåçîíàíñíîñòè�, êîòîðûé
óòâåðæäàåò, ÷òî ëþáàÿ äèíàìè÷åñêè çðåëàÿ ñèñòåìà âñåãäà âûõîäèò íà ñèí-
õðîííûé ðåæèì êîëåáàíèé.

Ñëåäóÿ ïðèíöèïó ìàêñèìàëüíîé ðåçîíàíñíîñòè è èñõîäÿ èç âûïîëíè-
ìîñòè ïðèíöèïà Ìàõà ìû ìîæåì ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ëþáûå òåëà âî Âñå-
ëåííîé äîëæíû íàõîäèòüñÿ â íåêîòîðîì êîîïåðàòèâíîì êîëåáàòåëüíîé ðå-
æèìå. Íàëè÷èå òàêîãî êîëåáàòåëüíîãî ðåæèìà èìååò ñâîèì íåìåäëåííûì
ñëåäñòâèåì âîçíèêíîâåíèå åäèíîãî óíèâåðñàëüíîãî ñïåêòðà ïðîñòðàíñòâåííî-
âðåìåííûõ ñòðóêòóð, êîòîðûé 1) äîëæåí ïðîÿâëÿòü ñåáÿ íà ðàçëè÷íûõ ìàñ-
øòàáàõ îò ìèêðî äî ìåãà ìèðà; 2) äîëæåí áûòü óíèâåðñàëüíûì, ò.å., ïðîÿâ-
ëÿòü ñåáÿ äëÿ ñèñòåì ðàçëè÷íîé êà÷åñòâåííîé ïðèðîäû (ôèçè÷åñêèõ, õèìèêî-
áèîëîãè÷åñêèõ, àñòðîíîìè÷åñêèõ è ò.ä.); 3) äîëæåí äåìîíñòðèðîâàòü ñâîéñòâî
ñàìîïîäîáèÿ èëè ôðàêòàëüíîñòè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì åäèíîãî, êîîïåðà-
òèâíîãî ðåæèìà êîëåáàíèé.

Êàê îòìå÷åíî âûøå, â ðÿäå ðàáîò áûëè îáíàðóæåíû ñïåêòðû, êîòîðûå ïî
èìåþùèìñÿ ïðèçíàêàì, â ïåðâóþ î÷åðåäü � óíèâåðñàëüíîñòè è ôðàêòàëüíî-
ñòè, ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ, êàê îòäåëüíûå �ôðàãìåíòû� òàêîãî óíèâåðñàëü-
íîãî ñïåêòðà, ÿâëÿþùåãîñÿ íåîáõîäèìûì ñëåäñòâèåì ñóùåñòâîâàíèÿ ïðèíöè-
ïà Ìàõà.
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ÃÐÀÂÈÒÀÖÈÎÍÍÎÅ ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈÅ Ñ ÒÎ×ÊÈ
ÇÐÅÍÈß ÒÅÎÐÅÒÈÊÎ-ÏÎËÅÂÎÉ È
ÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÎÉ ÏÀÐÀÄÈÃÌ

Ì.Ë. Ôèëü÷åíêîâ, Þ.Ï. Ëàïòåâ

Èíñòèòóò ãðàâèòàöèè êîñìîëîãèè ÐÓÄÍ

Êàê èçâåñòíî, ñóùåñòâóåò ÷åòûðå ôèçè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ýëåìåí-
òàðíûìè ÷àñòèöàìè: ãðàâèòàöèîííîå, ýëåêòðîìàãíèòíîå, ñèëüíîå è ñëàáîå.
Ïåðâûå äâà èìåþò áåñêîíå÷íûé ðàäèóñ äåéñòâèÿ, à äâà ïîñëåäíèõ ÿâëÿþòñÿ
êîðîòêîäåéñòâóþùèìè. Êîíñòàíòû âçàèìîäåéñòâèÿ, âîîáùå ãîâîðÿ, çàâèñÿò
îò ýíåðãèè. Ñ ðîñòîì ýíåðãèè êîíñòàíòà ñèëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ óáûâàåò, à
êîíñòàíòû ýëåêòðîìàãíèòíîãî è ñëàáîãî ðàñòóò. Ïðè ýíåðãèè Âåëèêîãî îáú-
åäèíåíèÿ (ïîðÿäêà 1015ÃýÂ) êîíñòàíòû ñèëüíîãî, ýëåêòðîìàãíèòíîãî è ñëàáî-
ãî âçàèìîäåéñòâèé ñëèâàþòñÿ è ñòàíîâÿòñÿ ðàâíûìè 1

40 , à ïðè ïðèáëèæåíèè ê
ïëàíêîâñêîé ýíåðãèè êîíñòàíòû ñòðåìÿòñÿ ê åäèíèöå. Âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæ-
äó ÷àñòèöàìè ïðè çàäàííîé ýíåðãèè çàâèñÿò îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè è,
âîîáùå ãîâîðÿ, îò ìîìåíòà âðåìåíè [1 � 8].

Ýëåìåíòàðíûå ÷àñòèöû ñîñòîÿò èç ÷àñòèö ìàòåðèè � ôåðìèîíîâ è áîçîíîâ,
ïåðåíîñÿùèõ âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó íèìè. Â çàâèñèìîñòè îò ìàññû ôåðìè-
îíû äåëÿòñÿ íà òðè ïîêîëåíèÿ êâàðêîâ (ñ äðîáíûìè çàðÿäàìè) è ëåïòîíîâ
(ýëåêòðîí, ìþîí, íåéòðèíî, τ � ëåïòîí). Ïåðåíîñ÷èêîì ãðàâèòàöèîííîãî âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ÿâëÿåòñÿ ÷àñòèöà ñî ñïèíîì 2 � ãðàâèòîí. Ïåðåíîñ÷èêàìè îñòàëü-
íûõ âçàèìîäåéñòâèé ÿâëÿþòñÿ áåçìàññîâûå âåêòîðíûå ÷àñòèöû ñî ñïèíîì 1:
ôîòîí � ýëåêòðîìàãíèòíîãî, ãëþîí � ñèëüíîãî è ìàññèâíûå Z,W± � ñëàáîãî,
ìàññà êîòîðûõ îáóñëîâëåíà âçàèìîäåéñòâèåì ñî ñêàëÿðíûì ïîëåì, êâàíòîì
êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ìàññèâíàÿ ÷àñòèöà ñî ñïèíîì 0 � áîçîí Õèããñà. Ïðè ýíåð-
ãèè Âåëèêîãî îáúåäèíåíèÿ êâàðêè îáúåäèíÿþòñÿ ñ ëåïòîíàìè â ëåïòîêâàðêè.
Â ðàìêàõ ñóïåðñèììåòðèè âîçìîæíû ïåðåõîäû ìåæäó áîçîíàìè è ôåðìèîíà-
ìè ñ îáðàçîâàíèåì ñóïåðïàðòí¼ðîâ êàëèáðîâî÷íûõ áîçîíîâ (ôîòèíî, ãëþèíî,
âèíî, çèíî) ñî ñïèíîì 1

2 , ñóïåðïàðòí¼ðà ãðàâèòîíà ñî ñïèíîì
3
2 (ãðàâèòèíî) è

ñóïåðïàðòí¼ðîâ ôåðìèîíîâ ñ ñïèíîì 0 (ñêâàðêè, ñëåïòîíû).
Òàêèì îáðàçîì, â ôóíäàìåíòàëüíîé ôèçèêå èñïîëüçóþòñÿ òðè ôèçè÷å-

ñêèå êàòåãîðèè: ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ, ÷àñòèöû è ïîëÿ. Ýòè êàòåãîðèè ëåæàò
â îñíîâå òð¼õ äóàëèñòè÷åñêèõ ïàðàäèãì: òåîðåòèêî-ïîëåâîé, îáúåäèíÿþùåé
÷àñòèöû è ïîëÿ; ãåîìåòðè÷åñêîé, îáúåäèíÿþùåé ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ è ïîëÿ;
è ðåëÿöèîííîé, îáúåäèíÿþùåé ÷àñòèöû è ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ.

Â ðàìêàõ òåîðåòèêî-ïîëåâîé ïàðàäèãìû â ïðîñòðàíñòâå Ìèíêîâñêîãî-
ñòðîèòñÿ êâàíòîâàÿ òåîðèÿ ïîëÿ, îñíîâàííàÿ íà êâàíòîâàíèè êëàññè÷åñêèõ
êàëèáðîâî÷íûõ ïîëåé, êâàíòàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ âåêòîðíûå ÷àñòèöû,
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è ïîëåé ìàòåðèè, êâàíòàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ôåðìèîíû. Â ãåîìåòðè÷å-
ñêîé ïàðàäèãìå âìåñòî ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ èñêðèâë¼ííîå
ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ, îïèñûâàåìîå ñ ïîìîùüþ ïðîñòðàíñòâà Ðèìàíà. Ðåëÿöè-
îííàÿ ïàðàäèãìà âìåñòî ÷àñòèö è ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè èñïîëüçóåò ñèñòåìû
îòíîøåíèé. Ïðîàíàëèçèðóåì ãðàâèòàöèîííîå âçàèìîäåéñòâèå â ðàìêàõ äâóõ
ïåðâûõ äóàëèñòè÷åñêèõ ïàðàäèãì.

Â ðàìêàõ òåîðåòèêî-ïîëåâîé ïàðàäèãìû ðàññìàòðèâàåòñÿ êâàíòîâàíèå
ñëàáîãî ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ, êîòîðîå îïèñûâàåòñÿ ñèììåòðè÷íûì òåíçî-
ðîì âòîðîãî ðàíãà. Äëÿ ñòàòè÷åñêèõ ïîëåé ñ öåíòðàëüíîé ñèììåòðèåé âû-
áîð ëàãðàíæèàíà ñ íåëèíåéíîé çàâèñèìîñòüþ îò ãðàâèòàöèîííîãî ïîòåíöèà-
ëà ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü çàêîí äâèæåíèÿ è òðàåêòîðèþ ÷àñòèöû â ñòàòè÷åñêîì
ãðàâèòàöèîííîì ïîëå â ïðîñòðàíñòâå Ìèíêîâñêîãî, ñîâïàäàþùèå ñ ôîðìóëà-
ìè, ñëåäóþùèìè èç ÎÒÎ. Òåîðèÿ Âåëèêîãî îáúåäèíåíèÿ, ñóïåðñèììåòðè÷íûå
ìîäåëè è òåîðèÿ ñóïåðñòðóí òàêæå îòíîñÿòñÿ ê òåîðåòèêî-ïîëåâîé ïàðàäèãìå.

Â ãåîìåòðè÷åñêîé ïàðàäèãìå äëÿ îïèñàíèÿ ãðàâèòàöèîííîãî âçàèìîäåé-
ñòâèÿ èñïîëüçóåòñÿ ðèìàíîâî ïðîñòðàíñòâî îáùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè.
Äëÿ ñòàòè÷åñêîãî ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ âðåìåííàÿ ìåòðèêà ãåîìåòðè÷åñêîé
ïàðàäèãìû ñâÿçàíà ñ ãðàâèòàöèîííûì ïîòåíöèàëîì òåîðåòèêî-ïîëåâîé ïàðà-
äèãìû.

Ñóùåñòâóþùèå ïîäõîäû êâàíòîâàíèÿ ãðàâèòàöèè (êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà â
ãðàâèòàöèîííîì ïîëå, êâàíòîâàíèå ñëàáîãî ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ, êâàíòîâàÿ
òåîðèÿ ïîëÿ â èñêðèâëåííîì ïðîñòðàíñòâå-âðåìåíè, êâàíòîâàÿ ãåîìåòðîäèíà-
ìèêè è ïåòëåâàÿ êâàíòîâàÿ ãðàâèòàöèÿ, òåîðèÿ ñóïåðñòðóí) îòíîñÿòñÿ êàê ê
òåîðåòèêî-ïîëåâîé ïàðàäèãìå, òàê è ê ãåîìåòðè÷åñêîé.

Â çàêëþ÷åíèå,ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî òåîðåòèêî-ïîëåâàÿ ïàðàäèãìà ïîç-
âîëÿåò ðàññìàòðèâàòü âñå âçàèìîäåéñòâèÿ, âêëþ÷àÿ ãðàâèòàöèîííîå, åäè-
íûì îáðàçîì, íàïðèìåð â ðàìêàõ Ì � òåîðèè. Â òåîðåòèêî-ïîëåâîé ïàðàäèã-
ìå íå âîçíèêàþò ïðîáëåìû, êàê, íàïðèìåð â ÎÒÎ, ñâÿçàííûå ñ îòñóòñòâè-
åì çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ äëÿ ñâîáîäíîãî ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ, íà ÷òî óêà-
çûâàë åù¼ Ãèëüáåðò. Âñ¼ ýòî ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü, ÷òî äëÿ ãðàâèòàöèîííîãî
âçàèìîäåéñòâèÿòåîðåòèêî-ïîëåâàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ñïðàâåäëèâà íå â ìåíüøåé
ñòåïåíè, ÷åì ãåîìåòðè÷åñêàÿ, àíàëîãè÷íî òîìó êàê â êâàíòîâîé òåîðèè ñîñó-
ùåñòâóþò êîïåíãàãåíñêàÿ, ñòàòèñòè÷åñêàÿ è ìíîãîìèðîâàÿ èíòåðïðåòàöèè.

Ëèòåðàòóðà
[1] Ð. Ïåíðîóç. Ïóòü ê ðåàëüíîñòè èëè çàêîíû, óïðàâëÿþùèå Âñåëåííîé. �

Ì.: Ðåãóëÿðíàÿ è õàîòè÷åñêàÿ äèíàìèêà, 2007. � 912 ñ.

[2] Ð. Ïåíðîóç. Íîâûé óì êîðîëÿ. � Ì.: ÅäèòîðèàëÓÐÑÑ, 2003. � 384 ñ.

[3] Þ.Ñ. Âëàäèìèðîâ. Ìåòàôèçèêà è ôóíäàìåíòàëüíàÿ ôèçèêà. Êí. 2: Òðè
äóàëèñòè÷åñêèå ïàðàäèãìû ÕÕ âåêà. � Ì.: Ëåíàíä, 2017. � 248 ñ.



62 V Ðîññèéñêàÿ êîíôåðåíöèÿ
ÎÑÍÎÂÀÍÈß ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀËÜÍÎÉ ÔÈÇÈÊÈ È ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÈ

[4] Ì.Ë. Ôèëü÷åíêîâ, Þ.Ï. Ëàïòåâ. Ìíîãîãðàííîñòü êâàíòîâîé òåîðèè. Ìå-
òàôèçèêà, 2015, � 2 (16), ñ. 91 � 98.

[5] Ì.Ë. Ôèëü÷åíêîâ, Þ.Ï. Ëàïòåâ. Îá èíòåðïðåòàöèÿõ îáùåé òåîðèè îòíî-
ñèòåëüíîñòè. Ìåòàôèçèêà, 2017, � 4 (26), ñ. 126 � 130.

[6] Ì.Ë. Ôèëü÷åíêîâ, Þ.Ï. Ëàïòåâ. Î ïðîáëåìå êâàíòîâàíèÿ â òåîðèè ãðà-
âèòàöèè. Ìåòàôèçèêà, 2019, � 2 (32), ñ. 108 � 112.

[7] Ì.Ë. Ôèëü÷åíêîâ, Ñ.Â. Êîïûëîâ, Â.Ñ. Åâäîêèìîâ. Ãðàâèòàöèÿ, àñòðî-
ôèçèêà, êîñìîëîãèÿ: Äîïîëíèòåëüíûå ãëàâû êóðñà îáùåé ôèçèêè. � Ì.:
Ëåíàíä, 2020. � 104 ñ.

[8] Ì.Ë. Ôèëü÷åíêîâ, Þ.Ï. Ëàïòåâ. Êâàíòîâàÿ ãðàâèòàöèÿ: Îò ìèêðîìèðà ê
ìåãàìèðó, Ì.: URSS, 2021. � 304 ñ.



Ñåêöèÿ II.

ÑÎÑÒÎßÍÈÅ È ÏÐÎÁËÅÌÛ ÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÎÉ ÏÀÐÀÄÈÃÌÛ
63

ÑÈËÜÍÎ ÍÀÐÓØÅÍÍÀß ÌÀÑØÒÀÁÍÀß
ÈÍÂÀÐÈÀÍÒÍÎÑÒÜ ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÀ-ÂÐÅÌÅÍÈ

(ÊÂÀÍÒÎÂÎ-ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÉ ÀÑÏÅÊÒ)

Á.Í. Ôðîëîâ

Èíñòèòóò ôèçèêè, òåõíîëîãèè è èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ÌÏÃÓ

frolovbn@mail.ru

Â äàííîì äîêëàäå ïðîäîëæàåòñÿ, íà÷àòîå íà ïðåäûäóùèõ êîíôåðåíöèÿõ ïî
îñíîâàíèÿì ôóíäàìåíòàëüíîé ôèçèêè è ìàòåìàòèêè è îïóáëèêîâàííîå â ðà-
áîòàõ [1-3],îáñóæäåíèå ÿâëåíèé, ñâÿçàííûõ ñ âûñêàçàííîé ãèïîòåçîé î òîì,
÷òî Âñåëåííàÿ â ñâîåé ýâîëþöèè îáëàäàåò â òîé èëè èíîé ñòåïåíè íàðóøåííîé
ìàñøòàáíîé èíâàðèàíòíîñòüþ.

Îñíîâàíèåì äëÿ ôîðìóëèðîâêè äàííîé ãèïîòåçû ÿâëÿåòñÿ ïðåäëîæåííàÿ
Å. Õàððèñîíîì è ß.Á. Çåëüäîâè÷åì [4, 5] èäåÿ î ïðèáëèæåííîé ìàñøòàáíîé
èíâàðèàíòíîñòè ðàííåé Âñåëåííîé äëÿ ðàñ÷åòà íà÷àëüíîé ÷àñòè ñïåêòðà ïåð-
âè÷íûõ ôëóêòóàöèé ïëîòíîñòè ìàòåðèè (ïëàòî Õàððèñîíà-Çåëüäîâè÷à). Ñì.
[6], ãäå ïðèâåäåí ðåçóëüòàò ðàñ÷åòà òåîðåòè÷åñêîãî ñïåêòðà àíèçîòðîïèè ðå-
ëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäñêàçàíèåì ñòàíäàðòíîé ìîäåëè è
âèäåí âûõîä íà ïëàòî Õàððèñîíà-Çåëüäîâè÷à.

Ïðåäïîëîæåíèå Å. Õàððèñîíà è ß.Á. Çåëüäîâè÷à áûëî ÷àñòè÷íî ïîäòâåð-
æäåíî íàáëþäåíèÿìèWAMP òåìïåðàòóðíîé íåîäíîðîäíîñòè ðåëèêòîâîãî èç-
ëó÷åíèÿ.Òàêæå ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ãèïîòåçà Õàððèñîíà-Çåëüäîâè÷à ñî-
îòâåòñòâóåò ïîñëåäíèì äàííûì ëàáîðàòîðèè PLANK[7] ïî èçìåðåíèþ ñïåê-
òðàëüíîãî èíäåêñà ñêàëÿðíûõ âîçìóùåíèé, ðàâíîãî ns = 0.9663 ± 0.0041.
Äëÿ ñïåêòðà Õàððèñîíà-Çåëüäîâè÷à ñïåêòðàëüíûé èíäåêñ â òî÷íîñòè ðàâåí
åäèíèöå, ns = 1, ÷òî îçíà÷àåò ïî÷òè ïîëíîå ñîâïàäåíèåðåàëüíîãî ñïåêòðà
âîçìóùåíèé ñî ñïåêòðîì Õàððèñîíà-Çåëüäîâè÷à.

Àâòîðîì â ðàáîòàõ [1-3] âûñêàçàíà ãèïîòåçà, ÷òî â áîëåå ðàííþþ ýïîõó,
áîëåå áëèçêîìó ê Áîëüøîìó âçðûâó ìàñøòàáíàÿ èíâàðèàíòíîñòü Âñåëåííîé
áûëà âûðàæåíàáîëåå ðåçêî, à ñàì Áîëüøîé âçðûâ áûë ñëåäñòâèåì ñïîíòàí-
íîãî íàðóøåíèÿ òî÷íîé ìàñøòàáíîé èíâàðèàíòíîñòè, ñâÿçàííûì ñ òîïîëîãè-
÷åñêèì ïåðåõîäîì îò íåõàóñäîðôîâà ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè ê õàóñäîðôîìó,
â êîòîðîì âîçíèêàåò ïîíÿòèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òî÷êàìè. Ïîýòîìó áûë ñäå-
ëàí âûâîä, ÷òî ãðóïïîé èíâàðèàíòíîñòè ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè â ýïîõó ñâåð-
õðàííåéÂñåëåííîé ÿâëÿåòñÿ íå ãðóïïà Ïóàíêàðå, à ãðóïïà Ïóàíêàðå�Âåéëÿ,
â êîòîðîé ïðåîáðàçîâàíèÿ ãðóïïû Ïóàíêàðå äîïîëíåíû ïðåîáðàçîâàíèÿìè
ïîäãðóïïû Âåéëÿ � ðàñòÿæåíèÿìè è ñæàòèÿìè (äèëàòàöèÿìè) ïðîñòðàíñòâà-
âðåìåíè[8,9].

Ñîîòâåòñòâåííî, â [3] àâòîðîì âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî íàîáîðîò, ïî
ìåðå óäàëåíèÿ îò Áîëüøîãî âçðûâà ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ ïðèîáðåòàåò ñâîé-
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ñòâà âñå áîëåå è áîëåå íàðóøåííîé ìàñøòàáíîé èíâàðèàíòíîñòè, è ê íà-
ñòîÿùåìó âðåìåíè ìàñøòàáíàÿ èíâàðèàíòíîñòü îêàçûâàåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî
ñèëüíî íàðóøåííîé. Íî ôóíäàìåíòàëüíîé ãðóïïîé ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè ïî-
ïðåæíåìó îñòàåòñÿ ãðóïïà Ïóàíêàðå-Âåéëÿ, è ýòî ñîñòîÿíèå ïðîñòðàíñòâà-
âðåìåíè ñ ìàòåìàòè÷åñêîé (è ôèçè÷åñêîé) òî÷êè çðåíèÿ îêàçûâàåòñÿ ñóùå-
ñòâåííî îòëè÷íûì îò ïðèíÿòîãî ñî âðåìåíè îòêðûòûìÌèíêîâñêèìïðåäñòàâ-
ëåíèÿ î ïðîñòðàíñòâå-âðåìåíè êàê ïñåâäîåâêëèäîâà ïðîñòðàíñòâà ñ ãðóïïîé
Ïóàíêàðå â êà÷åñòâå ôóíäàìåíòàëüíîé ãðóïïû.

Êàê óêàçàíî â [3], ñâîéñòâà ïðîñòðàíñòâà ñî ñïîíòàííî íàðóøåííîé
ïóàíêàðå-âåéëü ñèììåòðèåé îòëè÷àþòñÿ îò ñâîéñòâ ïðîñòðàíñòâà ñ ÷èñòî ïó-
àíêàðå ñèììåòðèåé. Çäåñü ïðîñëåæèâàåòñÿ ÿâíàÿ àíàëîãèÿ ñ õðîìîäèíàìè-
êîé, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé òåîðèþ ñî ñïîíòàííî íàðóøåííîé óíèòàðíîé ñèì-
ìåòðèåé. Ïðè ýòîì ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà òåîðèè, îòðàæàþùàÿ ñâîéñòâà
ñèëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé, îñíîâàíà íà ïîíÿòèÿõ è àïïàðàòå òî÷íîé óíèòàð-
íîéñèììåòðèè, à íàáëþäàåìûåÿâëåíèÿ ïðîÿâëÿþò ñåáÿ â çàâèñèìîñòè îò ìå-
ðû íàðóøåíèÿ ýòîé òî÷íîé ñèììåòðèè.

Òàêæå â [3] àâòîðîì âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ñèëüíî íàðóøåííàÿ
ìàñøòàáíàÿ èíâàðèàíòíîñòü ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè íàõîäèòñÿ â îïðåäåëåí-
íûõ îòíîøåíèÿõ ñ ïðîáëåìàìè êâàíòîâîé ìåõàíèêè.Êàê èçâåñòíî, äèíàìèêà
êëàññè÷åñêèõ ÷àñòèö ïîä÷èíÿåòñÿ óðàâíåíèþ Ãàìèëüòîíà-ßêîáè, êîòîðîå åñ-
ëè îãðàíè÷èòüñÿ íåðåëÿòèâèñòñêèì îäíîìåðíûì äâèæåíèåì èìååò âèä[10]

∂S

∂t
+ frac12m

(
∂S

∂x

)2

+ U(x, t) = 0. (1)

Çäåñü S � äåéñòâèå, (∂S/∂x) � èìïóëüñ ÷àñòèöû, à ôóíêöèÿ U(x,t) îïèñûâàåò
âçàèìîäåéñòâèå ÷àñòèöû ñ äðóãèìè îáúåêòàìè â ïðîñòðàíñòâå. Ýòî óðàâíåíèå
â êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêå îïèñûâàåò òî÷íîå ïîëîæåíèå ÷àñòèöû ñî âðåìåíåì
íà òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ. Ïðè÷èíà ýòîãî çàêëþ÷åíà â ñïðàâåäëèâîñòè âòî-
ðîãî çàêîíà Íüþòîíà, êîòîðûé ñâÿçûâàåò ïðîèçâîäíóþ îò èìïóëüñà (âòîðóþ
ïðîèçâîäíóþ îò äåéñòâèÿ) ÷åðåç ïîíÿòèå ñèëû ñ ýíåðãèåé âçàèìîäåéñòâèÿ.

Òî÷íîå ïîëîæåíèå ÷àñòèöû íà òðàåêòîðèè íåñîâìåñòèìî ñî ñâîéñòâîì
ñïîíòàííî íàðóøåííîé ìàñøòàáíîé èíâàðèàíòíîñòüþ ïðîñòðàíñòâà, â ñëó÷àå
êîòîðîé ÷àñòèöà äîëæíà èìåòü âîçìîæíîñòü, õîòÿ è â êðàéíå ðåäêèõ ñëó÷à-
ÿõ, ìãíîâåííî ïîïàñòü â ëþáóþ òî÷êó ïðîñòðàíñòâà. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íè
î êàêîé ìàñøòàáíîé èíâàðèàíòíîñòè â ëþáîì âèäå íå ìîæåò áûòü è ðå÷è.

Ìû ïðèõîäèì ê î÷åíü âàæíîìó âûâîäó î òîì, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö
â ïðîñòðàíñòâå â ñëó÷àå íàðóøåííîé ìàñøòàáíîé èíâàðèàíòíîñòè äîëæíî
îïèñûâàòüñÿ âåðîÿòíîñòíûì îáðàçîì. Îáíàðóæåíèå ÷àñòèöû âáëèçè ñâîåé
êëàññè÷åñêîé òðàåêòîðèè äîëæíî ïðîèñõîäèòü ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ. À
âåðîÿòíîñòü îáíàðóæåíèÿ ÷àñòèöû äàëåêî îò ñâîåé êëàññè÷åñêîé òðàåêòîðèè
äîëæíà áûòü êðàéíå ìàëà (íî òåì íå ìåíåå îòëè÷íà îò íóëÿ!).
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Ïðîöåäóðà ââåäåíèÿ íà ìíîæåñòâå êëàññè÷åñêèõ òðàåêòîðèé âåðîÿòíîñò-
íîé ìåðû îïèñàíà â [10], êîòîðóþ ìû çäåñü êðàòêî âîñïðîèçâåäåì ñ íåáîëü-
øèì äîïîëíåíèåì. Äåéñòâèå ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå

ψ(x, t) = exp

{
i

ℏ
S

}
, (2)

ãäå ℏ � ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà. Â ðåçóëüòàòå äèôôåðåíöèðîâàíèÿ èìååì

∂ψ

∂t
=
i

ℏ
∂S

∂t
ψ,

∂2ψ

∂x2
=

[
− 1

ℏ2

(
∂S

∂x

)2

+
i

ℏ
∂2S

∂x2

]
ψ. (3)

Âòîðîå ñëàãàåìîå âî âòîðîé ôîðìóëå â (3) î÷åíü ìàëî ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåð-
âûì ñëàãàåìûì. Ê òîìó æå îíî ñîäåðæèò âòîðóþ ïðîèçâîäíóþ îò äåéñòâèÿ,
êîòîðàÿ, êàê óêàçàíî ðàíåå, îòâåòñòâåííà çà ó÷åò âòîðîãî çàêîíà Íüþòîíà â
óðàâíåíèè Ãàìèëüòîíà-ßêîáè (1). Ïîýòîìó, êàê ïðåäëîæåíî â [10],ýòî ñëàãà-
åìîå èñêëþ÷àåì èç óðàâíåíèÿ (3), èç êîòîðîãî çàòåì íàõîäèì ïðîèçâîäíûå
îòäåéñòâèÿ S è ïîäñòàâëÿåì èõ â (1). Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì óðàâíåíèå

iℏ
∂ψ

∂t
= − ℏ2

2m

∂2ψ

∂x2
+ U(x, t)ψ, (4)

ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé óðàâíåíèå Øðåäèíãåðà äëÿ îäíîìåðíîãî ñëó÷àÿ. Åñëè
ââåñòè îïåðàòîð èìïóëüñà êàê p̂ = −iℏ (∂/∂x), òî ïðàâàÿ ÷àñòü óðàâíåíèÿ (4)
áóäåò ðàâíà

[(
p̂2/2m

)
+ U

]
, òî åñòü îïåðàòîðó ýíåðãèè (ãàìèëüòîíèàíó) [10].

Òåì ñàìûì âûÿñíÿåòñÿ, ÷òî êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñêîå îïèñàíèå ðåàëüíîñòè
(óðàâíåíèå Øðåäèíãåðà) äåéñòâèòåëüíî ðåàëèçóåò íàðóøåííóþ ìàñøòàáíóþ
èíâàðèàíòíîñòü ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè, ïðè÷åì ìåðà ýòîãî íàðóøåíèÿ îïðå-
äåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé ïîñòîÿííîé Ïëàíêà. Êëàññè÷åñêàÿ òðàåêòîðèÿ ðàçìûâà-
åòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì íåîïðåäåëåííîñòè, ðåãóëèðóåìûì âåëè÷è-
íîé ïîñòîÿííîé Ïëàíêà, ïðè ýòîì âåðîÿòíîñòü îáíàðóæèòü ÷àñòèöó âáëèçè
êëàññè÷åñêîé òðàåêòîðèè ãîðàçäî âûøå, ÷åì íà áîëüøîì ðàññòîÿíèè îò òðà-
åêòîðèè.

Ôàêòè÷åñêè ïðèâåäåííûå âûøå ñîîáðàæåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé åùå îä-
íó èíòåðïðåòàöèþ âîëíîâîé ôóíêöèè êàê ìåõàíèçìà, îáåñïå÷èâàþùåãî âåðî-
ÿòíîñòíóþ ìåðó äëÿ ðåàëèçàöèè ñèëüíî íàðóøåííîé ìàñøòàáíîé èíâàðèàíò-
íîñòè ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè.

Íî çäåñü âîçíèêàåò íîâîå îáñòîÿòåëüñòâî. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòîé ãè-
ïîòåçîé íàðóøåíèå ìàñøòàáíîé èíâàðèàíòíîñòè ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè èçìå-
íÿëîñü çà âðåìÿ ýâîëþöèè Âñåëåííîé, ÷òî âëå÷åò çà ñîáîé íåîáõîäèìîñòü
èçìåíåíèÿ ñî âðåìåíåì ïîñòîÿííîé Ïëàíêà. Êðàéíå çàìàí÷èâî ñâÿçàòü ýòî
èçìåíåíèå ñ èçìåíåíèåì ñî âðåìåíåì ýôôåêòèâíîé êîñìîëîãè÷åñêîé ïîñòî-
ÿííîé, êîòîðàÿ, êàê èçâåñòíî, èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê ýíåðãèÿ âàêóóìà, îïðå-
äåëÿåìàÿ êâàíòîâûìè ôëóêòóàöèÿìè.
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Äåéñòâèòåëüíî, â ñâåðõðàííåé Âñåëåííîé âáëèçè Áîëüøîãî âçðûâà âåëè-
÷èíà ýôôåêòèâíîé êîñìîëîãè÷åñêîé ïîñòîÿííîé (ýíåðãèÿ âàêóóìà), à ñëå-
äîâàòåëüíî, è âåëè÷èíà êâàíòîâûõ ôëóêòóàöèé áûëà îãðîìíà. Ýòî ñîîòâåò-
ñòâóåò îãðîìíîé âåëè÷èíå ïîñòîÿííîé Ïëàíêà, ðàñïðîñòðàíÿþùåé êâàíòîâûå
çàêîíû íà âñþ Âñåëåííóþ íåçàâèñèìî îò ðàññòîÿíèÿ. Â ýòî âðåìÿ êëàññè÷å-
ñêàÿ ôèçèêà íèêàê ñåáÿ íå ïðîÿâëÿåò íè â êàêîé îáëàñòè ïðîñòðàíñòâà, à
ìàñøòàáíàÿ èíâàðèàíòíîñòü ðåàëèçóåòñÿ êàê ïî÷òè òî÷íàÿ ñèììåòðèÿ.

×åðåç êðàéíå ìàëîå âðåìÿ (ïðè÷åì ýòî âðåìÿ ðåãóëèðóåòñÿ ñâîáîäíûìè
ïàðàìåòðàìè òåîðèè) îãðîìíàÿ âåëè÷èíà ýôôåêòèâíîé êîñìîëîãè÷åñêîé ïî-
ñòîÿííîé (ýíåðãèè âàêóóìà) ðåçêî ýêñïîíåíöèàëüíî ñïàäåò è çàòåì âñå âðåìÿ
ýâîëþöèè Âñåëåííîé ìåäëåííî óìåíüøàÿñü ïðèáëèæàåòñÿ ê ñâîåìó ñîâðåìåí-
íîìó çíà÷åíèþ[11,12]. Àíàëîãè÷íî ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà çà êðàéíå ìàëîå âðåìÿ
äîëæíà ðåçêî ñïàäàòü îò ñâîåãî îãðîìíîãî çíà÷åíèÿ â ñâåðõðàííåé Âñåëåí-
íîé äî çíà÷åíèÿ, ñðàâíèìîãî ñ ñîâðåìåííûì, è çàòåì ìåäëåííî óìåíüøàÿñü
ïðèáëèæàòüñÿ ê ñâîåìó ñîâðåìåííîìó çíà÷åíèþ.

Èçëîæåííûå òåîðåòè÷åñêèå ñîîáðàæåíèÿ â ïðèíöèïå ïðîâåðÿåìû, åñëè
â ðàííåé Âñåëåííîé íàéäåòñÿ ÿâëåíèå, êîòîðîé ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî áî-
ëåå àäåêâàòíûì îáðàçîì, åñëè ïðè âû÷èñëåíèÿõ ïðèíÿòü ïîñòîÿííóþ Ïëàíêà
ðàâíîé íåñêîëüêî áîëüøåé âåëè÷èíå, ÷åì åå ñîâðåìåííîå çíà÷åíèå. Åñëè æå
òàêîãî ÿâëåíèÿ íå îáíàðóæèòñÿ, òî ïîäáîðîì ñâîáîäíûõ ïàðàìåòðîâ òåîðèè
ìîæíî ñäåëàòü îïèñàííîå èçìåíåíèå ñî âðåìåíåì ïîñòîÿííîé Ïëàíêà ïðàê-
òè÷åñêè íèêàê íå îáíàðóæèâàåìûì.

Óñòàíîâëåíèå êîíêðåòíîé ïðè÷èííîé ñâÿçè èçìåíåíèÿ ñî âðåìåíåì âåëè-
÷èíû ýôôåêòèâíîé êîñìîëîãè÷åñêîé ïîñòîÿííîé è âîçìîæíîãî èçìåíåíèÿ ñî
âðåìåíåì ïîñòîÿííîé Ïëàíêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðåäìåò äàëüíåéøåãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ.
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ÏÎ×ÅÌÓ ËÓÈ ÄÅ ÁÐÎÉËÜ ÏÐÅÄÏÎ×�Ë
ÏßÒÈÌÅÐÈÅ?

Á.Ã. Àëèåâ

Ãåðìàíèÿ, ã. Õåìíèö

Â îäíîé èç ñâîèõ ðàííèõ ðàáîò ïî ïÿòèìåðèþ [1] çíàìåíèòûé ôèçèê Ëóè äå
Áðîéëü, ïðîàíàëèçèðîâàâ ðàçëè÷íûå ïîäõîäû ê îáîáùåíèþ ÎÒÎ íà äðóãèå
ïîëÿ, òî÷íåå ãîâîðÿ íà ýëåêòðîìàãíèòíîå, ñäåëàë óáåäèòåëüíûé âûâîä î òîì,
÷òî ïÿòèìåðíûé ïîäõîä, ðàçâèòûé â ðàáîòå Ò. Êàëóöû [2], ãëóáæå è íàìíîãî
ïðåäïî÷òèòåëüíåå, ÷åì ïîäõîä Ã. Âåéëÿ [3]. Â ÷àñòíîñòè, îí ñóìåë ïîêàçàòü,
÷òî ïðè ïåðåõîäå ê êâàíòîâîé òåîðèè â ïÿòèìåðíîì ïîäõîäå âîçíèêàåò òàêîå
îáîáùåíèå ïîíÿòèÿ ìàññû ïîêîÿ çàðÿæåííîé ïðîáíîé ÷àñòèöû, êîòîðîå çäåñü
çàìåíÿåòñÿ íà íåêèé èíâàðèàíòIñëåäóþùåãî âèäà:

I =

√
m2

0 +
e2

16 · π · k0
. (1)

Çäåñü m0, e è k0 îáîçíà÷àþò çàòðàâî÷íóþ ìàññó ïîêîÿ çàðÿæåííîé ïðîáíîé
÷àñòèöû (â äàííîì ñëó÷àå ýëåêòðîíà), çàðÿä ýëåêòðîíà è íüþòîíîâñêóþ ãðà-
âèòàöèîííóþ ïîñòîÿííóþ.

Îí òàêæå ñäåëàë èíòåðåñíûé è ìîæíî ñêàçàòü ãëóáîêî ïðîâèä÷åñêèé âû-
âîä, ÷òî ðàçãàäêà ïðè÷èíû òàêîãî îáîáùåíèÿ ìîæåò ïðèâåñòè â áóäóùåì ê
îòêðûòèþ íîâûõ è âåñüìà ãëóáîêèõ òàéí íàøåé Âñåëåííîé.

Â ðàáîòàõ [4-8] íàì óäàëîñü ñîâñåì äðóãèì ïóò¼ì, èññëåäóÿ ïÿòèìåðíîå
óðàâíåíèå ãåîäåçè÷åñêîé, ïîêàçàòü, ÷òî ïðè àíàëèçå (4 + 1)-ðåäóöèðîâàííûõ
ñ ïîìîùüþ ìîíàäíîãî è (4 + 1 + 1)-ðåäóöèðîâàííûõ ñ ïîìîùüþ äèàäíîãî
ìåòîäîâ ýòèõ óðàâíåíèé ïÿòèìåðíûõ ãåîäåçè÷åñêèõ ñ íàëîæåííûìè íà íèõ
åñòåñòâåííûìè óñëîâèÿìè öèëèíäðè÷íîñòè îòíîñèòåëüíî ïÿòîé êîîðäèíàòû
ïîëó÷àåòñÿ ñëåäóþùèé ðåçóëüòàò:

D+p̄α

ds
=

Q0

m̂0 · c2
· p̄β · F α

β· + ∂α+m̂0. (2)

Òàêèì îáðàçîì, ó íàñ âîçíèêàåò îáîáùåíèå âûøåóïîìÿíóòîãî ðåçóëüòàòà Ëóè
äå Áðîéëÿ (I → m̂0) ñ ôèçè÷åñêè áîëåå ÷åì îáîñíîâàííûì åãî îáúÿñíåíèåì è,
êðîìå òîãî, ÷åãî íåò ó Ëóè äå Áðîéëÿ, ñ ñàìîñîãëàñîâàííûì â èòîãå ðåçóëü-
òàòîì êàê äëÿ ñëó÷àÿ ðàññìîòðåííîãî íàìè âûøåïðèâåä¼ííîãî óðàâíåíèÿ
ãåîäåçè÷åñêîé (2), òàê è äëÿ âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ êâàíòîâîé òåîðèè:

gαβ · ∇̄+
α ∇̄+

βΨ+ Φα · ∇̄+
αΨ+

m̂2
0 · c2

ℏ2
·Ψ = 0; (3)
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Ýòà ïÿòèìåðíàÿ îáîáù¼ííàÿ �ðåëÿòèâèñòñêàÿ� ìàññà ïîêîÿ âåñüìà íàïîìèíà-
åò íàì ïî ñâîåé ñòðóêòóðå ëîðåíöåâñêóþ ðåëÿòèâèñòñêóþ ìàññó m â ÑÒÎ è
èìååò âèä [4-8]:

m =
m0√
1− v̄2

⇒ m̂0 =
m0√
1− û2

=

√
m2

0 +
n2 · e2

4 · k0 · ϕ2
. (4)

Çäåñü ïîä û = dλ/ds ïîíèìàåòñÿ �ñêîðîñòü� çàðÿæåííîé ïðîáíîé ÷àñòèöû
âäîëü ïÿòîé êîîðäèíàòû , à ϕ ≡

√
−G55. Ëåãêî âèäåòü, ÷òî èíâàðèàíò I â

ôîðìóëå Ëóè äå Áðîéëÿ (1) ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì íàøåé îáîáù¼ííîé
ïÿòèìåðíîé �ðåëÿòèâèñòñêîé� ìàññû ïîêîÿ m̂0 â ôîðìóëå (4) ïðè n=1 è
ϕ=2 ·

√
π [4-8].

Íåîáõîäèìîñòü ââåäåíèÿ òàêîé îáîáù¼ííîé ìàññû ïîêîÿ m̂0 ïîäòâåðæäà-
åòñÿ åù¼ è òåì âàæíûì ôàêòîðîì, ÷òî òîëüêî ëèøü â ýòîì ñëó÷àå ñòàíîâèòñÿ
âîçìîæíûì äàëüíåéøåå (3+1+1)-ðàñùåïëåíèå ñ ïîìîùüþ äèàäíîãî ìåòîäà
óðàâíåíèÿ ãåîäåçè÷åñêîé (2), êîòîðîå òîãäà ïðåäñòàâèìî â ñòàíäàðòíîì âèäå
êàê ñëåäóþùàÿ ñèñòåìà [4]:

D+m̂

dτ
= ˆ̄pi · (F̄i − v̄k · D̄ik)−

Q0

c2
· v̄i · Ēi +

Q0 ·
√
1− v̄2

2 ·
√
k0 · ϕ

· ∂+τ m̂0, (5)

D+ ˆ̄pi

dτ
=
Q0

c2
· (Ēi − v̄k ·H i

·k)− m̂ · F̄ i + 2 · ˆ̄pk · D̄i
k +

Q0 ·
√
1− v̄2

2 ·
√
k0 · ϕ

· ∂+im̂0. (6)

Çäåñü îáîáù¼ííàÿ ÷åòûð¼õìåðíàÿ ðåëÿòèâèñòñêàÿ ìàññà m̂ = m̂0/
√
1− v̄2,

äàëåå 3-ñêîðîñòü v̄i = dx̄i/dτ , à ñêîðîñòü âäîëü ïÿòîé êîîðäèíàòû v̂ = dλ/dτ .
Îáîáù¼ííûé ðåëÿòèâèñòñêèé 3-èìïóëüñ ˆ̄p = m̂ · v̄i, 5-èìïóëüñ p̂ = m̂ · v̂ =
m̂0 · û, à dτ = c · dt. Â èíîì æå ñëó÷àå ýòè óðàâíåíèÿ ñèñòåìû (5) è (6)
ó íàñ ñïëåòàþòñÿ òàê, ÷òî ðàñïóòàòü èõ òóò ñòàíîâèòñÿ íèêàê ïðàêòè÷åñêè
íåâîçìîæíî.

Ïðè ýòîì, êàê ëåãêî âèäåòü, ñòàíîâèòñÿ òàêæå î÷åâèäíîé ñâÿçü ïÿòèìå-
ðèÿ ñî ñêàëÿðíî-òåíçîðíûìè òåîðèÿìè. Äåéñòâèòåëüíî, êàê è â ýòèõ òåîðèÿõ
, ìàññà çàðÿæåííîé ïðîáíîé ÷àñòèöû ñòàíîâèòñÿ ôóíêöèåé ñêàëÿðíîãî ïî-
ëÿ ϕ äà åù¼ ê òîìó æå ñòàíîâèòñÿ ÿñíî, ÷òî íàì íå òðåáóåòñÿ ìèôè÷åñêèé
ñêàëÿðíûé çàðÿä , êîòîðûé òàê è íå íàéäåí äî ñèõ ïîð, òàê êàê åãî ðîëü
óñïåøíî èãðàåò �ïî ñîâìåñòèòåëüñòâó� ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä. Â ýòîì ôàêòå,
êàê íàì äóìàåòñÿ, ïðîÿâëÿåòñÿ íåêèé ïðèñóùèé ìóäðîé Ïðèðîäå �Ïðèíöèï
Ýêîíîìèè�. Êðîìå òîãî, èç ñèñòåìû óðàâíåíèé (5) è (6) ñëåäóåò, ÷òî, êàê è
â âûøåóïîìÿíóòûõ íàìè ñêàëÿðíî-òåíçîðíûõ òåîðèÿõ [9], ñêàëÿðíàÿ 4-ñèëà
îáðàùàåòñÿ â íóëü äëÿ áåçìàññîâûõ ÷àñòèö, áëàãîäàðÿ ôàêòîðó

√
1− v̄2.

Êðîìå òîãî, çäåñü óìåñòíî ââåäåíèå ìàññîâîãî óãëà χn, ÷òî ïîçâîëÿåò íàì
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çàïèñàòü ôîðìóëó (4) â êîìïàêòíîì âèäå êàê ôóíêöèþ ýòîãî óãëà:

m̂0 = m0 · chχn, ãäå shχn =
n · e

2 ·
√
k0 ·m0 · ϕ

=
n · m̂Pl

m0 · ϕ
· (7)

Ìû òóò äëÿ êðàòêîñòè ââåëè ïîíÿòèå ïÿòèìåðíîé �ïëàíêîâñêîé ìàññû�:
m̂Pl ≡ e/(2 ·

√
k0).

Ôîðìóëà (4) äëÿ îáîáù¼ííîé ïÿòèìåðíîé �ðåëÿòèâèñòñêîé� ìàññû m̂0 äà-
¼ò òàêæå âîçìîæíîñòü ïðåäñòàâèòü å¼ êàê ìîäóëü êîìïëåêñíîé ìàññû [8]:

m̂0 =
√
m̂0z · ˆ̄m0z. Çäåñü êîìïëåêñíàÿ ìàññà m̂0z = m0+ i · n·m̂Pl

ϕ = m̂0 ·ei·ψn,ãäå

tgψn = shχn, à ñîïðÿæ¼ííàÿ åé âåëè÷èíà ˆ̄m0z = m0 − i · n · e/(2 ·
√
k0 · ϕ).

À óæ ýòî ïîçâîëÿåò íàì òóò âûäâèíóòü ïðåäïîëîæåíèå î âîçìîæíîé ñâÿçè
ââåäåííîé íàìè âûøå ïÿòèìåðíîé �ðåëÿòèâèñòñêîé� ìàññû ïîêîÿ m̂0 ñ êâàí-
òîâûìè ñâîéñòâàìè ìàòåðèè. Çàïèñàâ ýòî êîìïëåêñíîå ÷èñëî â îáùåì âèäå â
àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå, ìû òîãäà ïîëó÷àåì, ÷òî m̂0z = (m̂0x; m̂0y), îòêóäà äëÿ
ôîòîíà ñëåäóåò, ÷òî îí ÿâëÿåòñÿ â ýòîì ñìûñëå êîìïëåêñíîé íîëü-÷àñòèöåé:
m̂0z = (0; 0). Äëÿ íåéòðèíî æå ìû ïîëó÷èì ÷àñòèöó ñ âåùåñòâåííîé ìàññîé:
m̂0z = (m̂0ν; 0), à äëÿ ãèïîòåòè÷åñêîãî òàõèîíà ìàññà áóäåò ÷èñòî ìíèìîé:
m̂0z = (0; m̂0τ). Êðîìå òîãî, íàïðàøèâàåòñÿ ìûñëü î òîì, ÷òî ñàìî ñóùåñòâî-
âàíèå òàõèîíîâ ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ïÿòèìåðèåì íàøåãî Ìèðà.

Äàëåå ìû ïîëó÷àåì, ÷òî ïðîåêöèÿ íàøåãî ïÿòèìåðíîãî óðàâíåíèÿ ãåî-
äåçè÷åñêîé íà ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííóþ ãèïåðïîâåðõíîñòü V4 äà¼ò íàì,
êàê è óïîìèíàëîñü âûøå, îáû÷íóþ ÷åòûð¼õìåðíóþ ãåîäåçè÷åñêóþ, ïðàâäà
ñ îáîáù¼ííûì 4−èìïóëüñîì p̄α = m̂0 · ūα, íî çàòî ñî ñòàíäàðòíîé 4−ñèëîé
Ëîðåíöà: fαL = Q0

c2 · ūβ · F α
β· è, êðîìå òîãî, ÷òî âûçâàíî ïîÿâëåíèåì îáîáù¼í-

íîé �ðåëÿòèâèñòñêîé� ìàññû ïîêîÿ, åù¼ îäíîé, óæå ñêàëÿðíîé ãðàâèòàöèîí-
íîé 4-ñèëîé íîâîãî òèïà, êîòîðóþ ìû ïðåäëàãàåì íàçâàòü ñèëîé Äèêêå [8]:

fαD = −Q2
0·Pαβ ·Φβ

4·k0·m̂0·ϕ2 . Îíà îòðèöàòåëüíà è ìîæåò äàâàòü ñâîé âêëàä â èçâåñòíîå

ðàñøèðåíèå Âñåëåííîé. Â ðåçóëüòàòå óðàâíåíèå (2) ïðèìåò ñëåäóþùèé âèä:

m̂0 ·
D+ūα

ds
= fαL + fαBD. (8)

Çàòåì ìû ïîëó÷àåì, ÷òî ïðîåêöèÿ íàøåãî ïÿòèìåðíîãî óðàâíåíèÿ ãåîäåçè-
÷åñêîé íà ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííóþ ãèïåðïîâåðõíîñòü V4 äà¼ò íàì, êàê è
óïîìèíàëîñü, îáû÷íóþ ÷åòûð¼õìåðíóþ ãåîäåçè÷åñêóþ (2), ïðàâäà ñ îáîáù¼í-
íûì 4−èìïóëüñîì p̄α = m̂0 · ūα, íî â îòëè÷èå îò ñèëû Ëîðåíöà ýòà ñèëà çàâè-
ñèò îò çàðÿäà êâàäðàòè÷íî è ïîýòîìó íîñèò çäåñü êóìóëÿòèâíûé õàðàêòåð.
Ââèäó ýòîãî îòìåòèì, ÷òî íåñìîòðÿ íà å¼ ìàëóþ âåëè÷èíó, îíà ìîæåò áûòü
âåñüìà çíà÷èòåëüíîé â êîñìîëîãè÷åñêèõ ìàñøòàáàõ è ïîýòîìó ïðåòåíäîâàòü
íà ðîëü ãåíåðàòîðà âêëàäà â òàê íàçûâàåìûå ò¼ìíóþ ìàòåðèþ è ò¼ìíóþ ýíåð-
ãèþ. Ýòà ñèëà ïðèñóùà âîîáùå âñåì òåîðèÿì ñ ïåðåìåííîé ìàññîé ïîêîÿ. Â
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äàííîì ñëó÷àå òàêàÿ ñèëà ó íàñ çàâèñèò îò ïîÿâèâøåãîñÿ â ïÿòèìåðíîé òåî-
ðèè íîâîãî, íàçîâ¼ì åãî çäåñü ñêàëÿðíîãî ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ ϕ. Ïîÿâëÿ-
åòñÿ îíà è â ñêàëÿðíî-òåíçîðíûõ òåîðèÿõ ãðàâèòàöèè â ïåðâóþ î÷åðåäü èç
íåîáõîäèìîñòè ñîîòâåòñòâîâàòü ïðèíöèïó Ìàõà [9]. Êðîìå òîãî, ñòðóêòóðà
ôîðìóëû (4) íàâîäèò íàñ íà ìûñëü, ÷òî èñòèííî ýëåêòðè÷åñêè íåéòðàëüíûå
÷àñòèöû ÷åòûð¼õìåðíû è îòëè÷àþòñÿ ëèøü íàëè÷èåì èëè îòñóòñòâèåì ìàññû
ïîêîÿ, êàê íàïðèìåð ôîòîí è íåéòðèíî. Âñå îñòàëüíûå ÷àñòèöû Âñåëåííîé,
îáðàçóþùèå â íàøåì ìèðå âèäèìóþ ìàòåðèþ, à ìîæåò áûòü è ò¼ìíóþ òîæå,
âêëþ÷àÿ è ýëåêòðè÷åñêè íåéòðàëüíûå, ÿâëÿþòñÿ, ïî-âèäèìîìó, ñîñòàâíûìè,
òî åñòü ñîäåðæàò â ñåáå ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä ÿâíî èëè â ñâÿçàííîì âèäå, êàê,
ñêàæåì, íåéòðîí. Ýòî âûòåêàåò èç âûäâèíóòîãî êàê Ð. Äèêå [9], òàê è íàìè [5]
è êàæóùåãîñÿ åñòåñòâåííûì òðåáîâàíèÿ âûïîëíåíèÿ ïðèíöèïà ýêâèâàëåíò-
íîñòè íå òîëüêî äëÿ ãðàâèòàöèîííîãî, íî è äëÿ ââåä¼ííîãî íàìè âûøå íîâîãî
ôóíäàìåíòàëüíîãî ñêàëÿðíîãî ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ ϕ.

Ñ ïîìîùüþ ïîëó÷åííîãî íàìè îáîáùåíèÿ ïîíÿòèÿ ïÿòèìåðíîé �ðåëÿòè-
âèñòñêîé� ìàññû ïîêîÿ ÷àñòèöû ìîæíî, êàê íàì äóìàåòñÿ, ïîïûòàòüñÿ ïî-
ëó÷èòü ðÿä íîâûõ è âåñüìà èíòåðåñíûõ ñëåäñòâèé. Íàïðèìåð, çíàìåíèòîå
ñîîòíîøåíèå Ëóè äå Áðîéëÿ: λ = h/p ñðàçó ðàñøèðÿåò ñâîè ãðàíèöû è íàïîë-
íÿåòñÿ áîëåå ãëóáîêèì ñìûñëîì, à ïîñêîëüêó èìïóëüñ ñòàíîâèòñÿ ôóíêöèåé
ñêàëÿðíîãî ïîëÿ ϕ(t), àäèàáàòè÷åñêè çàâèñÿùåãî îò êîñìîëîãè÷åñêîãî âðåìå-
íè t, òî îòñþäà ñëåäóåò âûâîä, ÷òî ïî ìåðå ýâîëþöèè Âñåëåííîé äëèíû âîëí
èçëó÷àþùèõ àòîìîâ ìîãëè áû ìåíÿòüñÿ è ýòî ìîãëî áû âíåñòè ñâîé âêëàä â
êîñìîëîãè÷åñêîå êðàñíîå ñìåùåíèå [8] è ïîçâîëèòü áîëåå òî÷íî îïðåäåëèòü
âîçðàñò íàøåé Âñåëåííîé.

Õîòåëîñü áû òàêæå äîáàâèòü, ÷òî èçëîæåííûå íàìè ðåçóëüòàòû äàëè âîç-
ìîæíîñòü ðàñøèðèòü ïîíÿòèå î òîðìîçíîì èçëó÷åíèè è ïîëó÷èòü ôîðìóëû
äëÿ âîçíèêàþùèõ òð¼õ âèäîâ ýòîãî èçëó÷åíèÿ: ýëåêòðîìàãíèòíîãî, ñêàëÿð-
íîãî è ñìåøàííîãî [7].

Â çàêëþ÷åíèå õîòåëîñü áû îòìåòèòü, ÷òî ïÿòèìåðíûé ïîäõîä ïîçâîëÿ-
åò, êàê íàì êàæåòñÿ, ïðèîòêðûòü çàâåñó åù¼ è íàä ïðîáëåìîé ìàãíèòíîãî
ìîíîïîëÿ, êîòîðóþ â 1931 ãîäó ïîñòàâèë Ïîëü Äèðàê [10]. Â ðàáîòàõ [7,8]
íàì óäàëîñü ïîêàçàòü, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìû æèâ¼ì â ýïîõó ýëåêòðîíîâ,
à ýïîõà ìîíîïîëåé ñóùåñòâîâàëà ëèøü â ñàìîé íà÷àëüíîé ñòàäèè ýâîëþöèè
Âñåëåííîé è â íàøó ýïîõó èõ ñêîðåå âñåãî íåò èëè îñòàëîñü íåáîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî ðåëèêòîâûõ â äàëüíèõ îáëàñòÿõ Âñåëåííîé. Òî÷êà ïåðåõîäà ìåæäó
ýòèìè ýïîõàìè ÿâëÿåòñÿ òî÷êîé òàê íàçûâàåìîãî òîïîëîãè÷åñêîãî ôàçîâîãî
ïåðåõîäà 2-ãî ðîäà âî Âñåëåííîé è ïåðåâîäèò å¼ â íåêèé àíàëîã ñâåðõòåêó-
÷åãî ñîñòîÿíèÿ, êîòîðîå, êàê íàì êàæåòñÿ, è ïðèâîäèò ê íàáëþäàåìîìó ïî
âñïûøêàì ñâåðõíîâûõ òèïà Ia óñêîðåííîìó ðàñøèðåíèþ íàøåé Âñåëåííîé.
Ãåîìåòðè÷åêè ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïÿòèìåðíàÿ Âñåëåííàÿ ñòàëà öèëèíäðè÷åñêîé
îòíîñèòåëüíî ïÿòîé êîîðäèíàòû.
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Òàêèì îáðàçîì, ìû âñ¼ áîëüøå óáåæäàåìñÿ âî âñ¼ íîâûõ è íîâûõ âîçìîæ-
íîñòÿõ ïÿòèìåðíîé òåîðèè ïîëÿ è ìîæåì ïîëàãàòü, ÷òî íà ýòîì ïóòè íàì åù¼
ïðèä¼òñÿ âñòðåòèòü, êàê è ïðåäñêàçûâàë âåëèêèé Ëóè äå Áðîéëü, íåìàëî íî-
âûõ è âåñüìà âïå÷àòëÿþùèõ ðåçóëüòàòîâ. Ïîñëåäíèå ýêñïåðèìåíòû ïî ïîèñêó
ïÿòîé ñèëû íà óñêîðèòåëå â Áàòàâèè äàþò íàì íà ýòî íîâóþ íàäåæäó.
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Èçâåñòíîå âíóòðåííåå ðåøåíèå Øâàðöøèëüäà [1]

ds2 = G2
Sch(r)dt

2 − dr2

ε2Sch(r)
− r2(dθ2 + sin(θ)2dφ2)

ïðèíàäëåæèò ê êîíôîðìíî-ïëîñêîìó òèïó ðåøåíèé óðàâíåíèé Ýéíøòåéíà
â 4D ïðîñòðàíñòâå-âðåìåíè ñ òåíçîðîì ýíåðãèè-èìïóëüñà (ÒÝÈ) èäåàëüíîé
æèäêîñòè ñ îäíîðîäíûì ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè ìàññû.

Ýòî ñòàòè÷åñêîå ñôåðè÷åñêè ñèììåòðè÷íîå ðåøåíèå îïèñûâàåò ãðàâèòà-
öèîííîå ïîëå âíóòðåííåé îáëàñòè òÿãîòåþùåãî òåëà. Äðóãèìè ñëîâàìè àë-
ãåáðàè÷åñêèé òèï ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè, îòâå÷àþùåãî ýòîìó ðåøåíèþ, åñòü
ìàêñèìàëüíî âûðîæäåííûé òèï T1 ïî Ïåòðîâó [2] èëè òèï O ïî Ïåíðîóçó
(ñì. íàïðèìåð, [3]).

Â äàííîì ñëó÷àå GSch(r) =
1
2(3
√
εSch(R) −

√
εSch(r) ) , R � ðàäèóñ îäíî-

ðîäíîãî øàðà, εSch(r) = 1 − ηr2, η = κµ0/3, µ0 = const � ïëîòíîñòü ìàññû
èäåàëüíîé æèäêîñòè, κ � ýéíøòåéíîâñêàÿ ãðàâèòàöèîííàÿ ïîñòîÿííàÿ, ðàâ-
íàÿ â ðàçìåðíûõ åäèíèöàõ κ = 8πGN/c

4, ñêîðîñòü ñâåòà è íüþòîíîâñêàÿ
ãðàâèòàöèîííàÿ ïåðåìåííàÿ GN ðàâíû åäèíèöå.

Îäíàêî, èñõîäíàÿ ìåòðèêà Øâàðöøèëüäà [1] çàïèñàíà íå â ÿâíî
êîíôîðìíî-ïëîñêîì âèäå. Ïîýòîìó íå áåçûíòåðåñíî áûëî áû ïðîàíàëèçèðî-
âàòü ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ âíóòðåííåå ðåøåíèå Øâàðöøèëüäà.

Â ñàìîì äåëå, âûáåðåì 4D ìåòðèêó äëÿ ñôåðè÷åñêè-ñèììåòðè÷íîãî ñòà-
òè÷åñêîãî ñëó÷àÿ â âèäå

ds2 = ηαβΘ
(α)Θ(β) = U(r)2(dt2 − dr2 − r2(dθ2 + sin(θ)dφ2),

ãäå ηαβ = diag(1,−1,−1,−1) � ìåòðè÷åñêèé òåíçîð Ìèíêîâñêîãî; t, r, θ, φ
ñóòü âðåìåííàÿ, ðàäèàëüíàÿ è óãëîâûå ïåðåìåííûå; ãðå÷åñêèå èíäåêñû ïðîáå-

ãàþò çíà÷åíèÿ: α, β = 0, 1, 2, 3; U(r)2� êîíôîðìíûé ìíîæèòåëü;Θ(α)= g
(α)
µ dxµ

� áàçèñíûå äèôôåðåíöèàëüíûå ôîðìû; ñîîòâåòñòâóþùèå êîâàðèàíòíûå òåò-
ðàäû çàïèñûâàþòñÿ êàê

g(0)µ = U δ0µ ; g(1)µ = U δ1µ ; g(2)µ = U · r δ2µ ; g(3)µ = U · r sin(θ) δ3µ ,
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âñå ôóíêöèè çàâèñÿò òîëüêî îò ðàäèàëüíîé ïåðåìåííîé.
Â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå óðàâíåíèÿ Ýéíøòåéíà â òåòðàäíûõ êîìïîíåí-

òàõ ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â âèäå

G(α)(β) = R(α)(β) −
1

2
ηαβR = −κT(α)(β),

ãäå G(α)(β)� òåíçîð Ýéíøòåéí; R(α)(β) � òåíçîð Ðè÷÷è; R � ñêàëÿðíàÿ êðèâèç-
íà; T(α)(β)� òåíçîð ýíåðãèè-èìïóëüñà (ÒÝÈ) èäåàëüíîé æèäêîñòè

T(α)(β) = (µ+ p)u(α)u(β) − ηαβp = µu(α)u(β) + b(α)(β)p,

ãäå µ � ïëîòíîñòü ýíåðãèè (ìàññû); p � äàâëåíèå; u(α)= δ0α � 4-ñêîðîñòü â ñîïóò-
ñòâóþùåé ñèñòåìå îòñ÷åòà â òåòðàäíûõ êîìïîíåíòàõ; b(α)(β)=u(α)u(β)− ηαβ �
3-ïðîåêòîð èëè çäåñü b(α)(β)= diag(0, 1, 1, 1).

ÒÝÈ â âûáðàííûõ òåòðàäàõ ïðèíèìàåò âèä

T(α)(β) = diag(µ, p, p, p).

Ðàçíîñòü êîìïîíåíò G(1)(1) −G(2)(2) òåíçîðà Ýéíøòåéíà (ñ ó÷åòîì ïðàâîé ÷à-

ñòè óðàâíåíèé òÿãîòåíèÿ) ðàâíà íóëþ è çàìåíîé y = (ln U)′ ñâîäèòñÿ ê óðàâ-
íåíèþ Ðèêêàòè

y′ =
1

r
y + y2,

ãäå øòðèõîì îáîçíà÷åíà ïðîèçâîäíàÿ ïî ðàäèàëüíîé ïåðåìåííîé.
Ðåøåíèå ýòîãî óðàâíåíèÿ ïîçâîëÿåò çàïèñàòü êîíôîðìíûé ìíîæèòåëü â

âèäå

U(r)2 =
1

(1 + A · r2)2

ñ ïîñòîÿííîé A, èìåþùåé ðàçìåðíîñòü, îáðàòíóþ êâàäðàòó äëèíû.
Ïðè ïîäñòàíîâêå â óðàâíåíèå

G(0)(0) = −κT(0)(0) = −κµ

êîðíÿ êâàäðàòíîãî èç êîíôîðìíîãî ìíîæèòåëÿ, U(r) = 1/(1 + Ar2), ïëîò-
íîñòü ìàññû îêàçûâàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïîñòîÿííîé:

µ ≡ µ0 = 12A = const

â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùèõ ïîäõîäîâ, ãäå ñïåöèàëüíî ââîäèëîñü óñëîâèå îä-
íîðîäíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ìàññû âíóòðè ãðàâèòèðóþùåãî èñòî÷íèêà (â òîì
÷èñëå â èñõîäíîì âíóòðåííåì ðåøåíèèØâàðöøèëüäà). Ñëåäîâàòåëüíî, â äàí-
íîì ñëó÷àå ïëîòíîñòü âî âñåì îáúåìå øàðà ïîñòîÿííà.

Äðóãèìè ñëîâàìè, óñëîâèÿ ñòàòè÷íîñòè, ñôåðè÷åñêîé ñèììåòðèè è
êîíôîðìíî-ïëîñêîãî âèäà ìåòðèêè (ïðè âûïîëíåíèè óðàâíåíèé òÿãîòåíèÿ)



Ñåêöèÿ II.

ÑÎÑÒÎßÍÈÅ È ÏÐÎÁËÅÌÛ ÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÎÉ ÏÀÐÀÄÈÃÌÛ
75

àâòîìàòè÷åñêè ïðèâîäÿò ê îäíîðîäíîé ìîäåëè ãðàâèòèðóþùåãî øàðà, òî åñòü
ê åäèíñòâåííîñòè òàêîãî âíóòðåííåãî ðåøåíèÿ.

Ñëåäóþùèé ðåçóëüòàò ñâÿçàí ñ íàõîæäåíèåì äàâëåíèÿ p(r) èç óðàâíåíèÿ
G(2)(2) = G(3)(3) = −κp ïðè ïîäñòàíîâêå âûðàæåíèÿ U(r):

p(r) = −2

3
µ0

(
1− r2

R2

)
,

ãäå R �íåêîòîðûé ãðàíè÷íûé ðàäèóñ.
×òîáû äàâëåíèå áûëî ïîëîæèòåëüíûì, íåîáõîäèìî ðàññìàòðèâàòü ïðî-

ñòðàíñòâî âíóòðåííåé ÷àñòè øàðà âíå ñôåðû ðàäèóñà R. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
÷òîáû èñêëþ÷èòü âûøåóêàçàííóþ îáëàñòü, ñëåäóåò ïðîèçâåñòè ñìåùåíèå ïî
ðàäèàëüíîé êîîðäèíàòå, òî åñòü ïåðåéòè ê ïåðåìåííîé ρ ñîãëàñíîρ = r − R,
è òåì ñàìûì îòîáðàçèòü îáëàñòü ðàäèóñà R â òî÷êó ρ = 0. Òîãäà äëÿ ρ ⩾ 0
äàâëåíèå ïåðåïèøåòñÿ â âèäå

p(ρ) =
4

3
µ0
ρ

R

(
1 +

ρ

2R

)
,

à ìåòðèêà êàê

ds2 = U(ρ)2(dt2 − dρ2 − (ρ+R)2(dθ2 + sin(θ)dφ2).

Îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå ôèçè÷åñêèé ñìûñë ýòîé îáëàñòè íåÿñåí, òàê êàê äàâ-
ëåíèå ìîæåò íåîãðàíè÷åííî ðàñòè ñ ðîñòîì ïåðåìåííîé ρ, à êîíôîðìíûé
ìíîæèòåëü ñòðåìèòñÿ ê íóëþ, ÷òî ôèçè÷åñêè íåîïðàâäàííî.

Åñëè æå ïåðåéòè â öåíòð øàðà, íå ïðîèçâîäÿ ñäâèãà ïî ðàäèàëüíîé ïå-
ðåìåííîé (r = 0) , òî ïîëó÷èì óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ âàêóóìíûõ äîìåííûõ
ñòåíîê:

p(r = 0) ≡ p0 = −2

3
µ0,

à ïðè r → R äàâëåíèå áóäåò ñòðåìèòüñÿ ê íóëþ, p → 0, è íà ïîâåðõíîñòè
òàêîãî øàðà ìîæíî ïðîèçâîäèòü ñøèâêó ñ âíåøíèì ðåøåíèåìØâàðöøèëüäà.

Â ýòîé ñâÿçè ìîæíî áûëî áû ãîâîðèòü î âíóòðåííåé ìîäåëè ñòàòè÷åñêîé
÷åðíîé äûðû ðàäèóñà R, çàïîëíåííîé ôèçè÷åñêèì âàêóóìîì êîíêðåòíîãî òè-
ïà. Ïðè ýòîì âàêóóìíîå ñîñòîÿíèå � ýòî äðóãîå ôèçè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ãðàâè-
òèðóùåé ìàòåðèè, ìàêñèìàëüíî óñòîé÷èâîå ê ñæàòèþ.
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Fl�ussigkeit nach der Einsteinschen Theorie (On the gravitational �eld of a
ball of incompressible �uid following Einstein's theory) //Sitzungsberichte
der K�oniglich Preussischen Akademie der Wissenschaften, 1916. P. 424�434.
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äàò, 1982 � 256 ñ.
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ÝËÅÊÒÐÎÍ ÊÀÊ ÊÎËÜÖÅÂÀß ÑÒÐÓÍÀ
ÑÎÃËÀÑÎÂÀÍÍÀß Ñ ÃÐÀÂÈÒÀÖÈÅÉ

ÊÅÐÐÀ-ÍÜÞÌÅÍÀ

À.ß. Áóðèíñêèé

ÈÁÐÀÝ ÐÀÍ, Ìîñêâà, Ðîññèÿ

Îáðàçîâíèå ÷åðíûõ äûð ñâÿçàíî ñ ãðàâèòàöèîííûì ýôôåêòîì çàòÿãèâàíèÿ
ïðîñòðàíòâà, êîòîðûé íèêîãäà íå ðàññìàòðèâàëñÿ ðàíåe â ôèçèêå ÷àñòèö. Ðàñ-
ñìàòðèâàåìàÿ ìîäåëü ýëåêòðîíà êàê êîëüöåâîé ñòðóíû ôîðìèðóåòñÿ ñèí-
ãóëÿðíûì êîëüöîì ðåøåíèÿ Êåððà-Íüþìàíà (ÊÍ). Ñâåðõ-âðàùàþùàÿñÿ �÷åð-
íàÿ äûðà� íå èìååò ãîðèçîíòîâ, è â ýòîì ñëó÷àå ìû ãîâîðèì î ÷åðíîé äûðå
óñëîâíî, ïîñêîëüêó ñèíãóëÿðíîå êîëüöî ðåøåíèÿ ÊÍ ñ ïàðàìåòðàìè ýëåêòðîí
ÿâëÿåòñÿ ãîëûì. Ðàäèóñ êîëüöà a= ℏ/2mc, ñîòâåòñòâóåò ïîëîâèíå äëèíû âîë-
íû Êîìïòîíà, è ýëåêòðîí ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê âîçáóæäåíèå êîëüöà Êåððà �
áåçìàññîâîé ðåëÿòèâèñòñêîé êîëüöåâîé ñòðóíû, ñ äëèíîé âîëíû ðàâíîé ïî-
ëîâèíå äëèíû âîëíû Êîìïòîíà. Êàê è âñÿêàÿ ãîëàÿ ñèíãóëÿðíîñòü, êîëüöî
Êåððà íåñåò íåîãðàíè÷åííóþ çíåðãèþ è òðåáóåòñÿ íåêîòîðàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ,
÷òî áû åå íîðìàëèçîâàòü. Íîðìàëèçàöèÿ ïðîèçâîäèòñÿ âûáîðîì ðàññòîÿíèÿ
äî ñòðóíû δ è îáðåçàíèåì ïîëÿ ïðè r < δ. Âàæíî ïîä÷åðêíóòü ÷òî, â îòëè÷èå
îò ðåøåíèÿ Øâàðöøèëüäà, ðåøåíèå Êåððà-Íüþìàíà íå ñòðàäàåò îò ñëàáî-
ñòè ãðàâèòàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ è íè÷òî íå ìåøàåò îáúåäèíåíèþ
ãðàâèòàöèè ñ ìîäåëÿìè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö.

Ýòî ñòàëî ïîíòíî åùå â îäíîé èç ïåðâûõ ðàáîò [1], ãäå ìû ðàññìîòðåëè ìî-
äåëü Óèëåðà �ìàññû áåç ìàññû� êàê ìîäåëü ÷àñòèöû ñôîðìèðîâàííîé èç ôî-
òîíà çàõâà÷åííîãî íà êîëüöåâóþ îðáèòó ñîáòâåííûì ãðàâèòàöèîííûì ïîëåì,
è çàòåì, ñîâìåñòíî ñ ïðîô. Ä. Èâàíåíêî [2] óêàçàëè íà ãðàâèòàöèîííûå ñòðó-
íû ïîðîæäàåìûå ðåøåíèåì Êåððà. Ðàññìîòðåíèå ðåøåíèÿ Êåððà êàê ìîäåëè
ýëåêòðîíà íà÷èíàåòñÿ ñ ðàáîòû Â. Êàðòåðà [3] (1968), êîòîðûé îáíàðóæèë,
÷òî ðåøåíèå ÊÍ (ìåòðèêà Êåððà ñ çàðÿäîì) èìååò ãèðîìàãíèòíîå îòíîøåíèå
(g=2) òàêîå æå êàê ó ìîäåëè ýëåêòðîíà Äèðàêà. Ðåøåíèå ÊÍ ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé �äûðó� íîâîãî òèïà � âèõðåâîå ðîæäåíèå äâóëèñòíîãî ïðîñòðàíñòâà.
Â 1970 ã. Èçðàýëü [4] ïðåäëîæèë ðåãóëÿðèçîâàòü ðåøåíèå Êåððà îòñå÷åíèåì
âòîðîãî ëèñòà, çàìåíèâ îòñå÷åííûé ëèñò íåêîòîðûì ðàñïðåäåëåíèåì ìàòåðèè
ïî ïîâåðõíîñòè äèñêà.

Â øèðîêî èçâåñòíîé òåîðèè ñóïåðñòðóí, âîïðîñ î ñâÿçè ÷åðíûõ äûð, ñî-
ëèòîíîâ è ñòðóí áûë ïîäíÿò â 1992 ã. â ðàáîòå [5], ãäå ïîïûòêè îáúåäèíèòü
êëàññè÷åñêóþ ãðàâèòàöèþ ñ òåîðèåé ñòðóí áûëè îñíîâàíû íà ìíîãîìåðíûõ
ìîäåëÿõ, ñâÿçàííûõ ñ ñóïåðñèììåòðèåé, ñóïåðãðàâèòàöèåé è ñóïåðñèììåò-
ðè÷íûìè ìîäåëÿìè ÷åðíûõ äûð.
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Õîòÿ ìû ïðåñëåäîâàëè òó æå öåëü � ïîñòðîåíèå ñòðóííîé ìîäåëè, ñîâ-
ìåñòèìîé ñ ãðàâèòàöèåé, ïðèìåðíî ñ 2010 ãîäà ìû íà÷àëè ðàññìàòðèâàòü
ðåøåíèå KN íà îñíîâå ñòðóííîé ìîäåëè áåç ñóïåðãðàâèòàöèè, âûñøèõ ðàç-
ìåðíîñòåé è äèëàòîííîãî ïîëÿ, è ãëàâíîå, íà ìàñøòàáå Êîìïòîíà, ñîâìå-
ñòèìîãî ñ ðåçóëüòàòàìè Êàðòåðà [3],Èçðàýëÿ [4] è Ëîïåçà[6]. Áûëî îáíàðó-
æåíî, ÷òî ãðàâèòàöèîííîå çàòÿãèâàíèå ïðîñòðàíñòâà âëå÷åò âàæíûé íîâûé
ýôôåêò ñâÿçàííûé ñ ïåòëåé Âèëüñîíà, êîòîðàÿ èãðàåò ðîëü íàòÿæåíèÿ
ñòðóíû âìåñòî èñïîëüçóåìîãî â òåîðèè ñóïåðñòðóí ïîëÿ äèëàòîíà.

Â íàøåé ìîäåëè, ñóïåðñèììåòðèÿ ïîÿâëÿåòñÿ òîëüêî êàê ñâîéñòâî ïîëÿ
Õèããñà êîòîðîå íåîáõîäèìî ääÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñâåðõïðîâîäÿùåãî âàêóóìíî-
ãî ÿäðà ýëåêòðîíà â âèäå ìîäåëè ìåøêà [7]. Ñóïåðñèììåòðè÷íàÿ ïîëåâàÿ
ìîäåëü Ëàíäàó-Ãèíçáóðãà èíòåðïîëèðóåò ìåæäó âíåøíèì ãðàâèòàöèîííûì
ïîëåì ÊÍ è ñâåðõïðîâîäÿùèì âàêóóìíûì ïîëåì Õèããñà âíóòðè ìåøêà.

Â ðåçóëüòàòå ôèçè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà êîëüöåâîé ñòðóíû îêàçûâàåòñÿ ïîõî-
æåé íà èçâåñòíóþ ìîäåëü ñòðóíû Íèëüñåíà-Îëåñåíà, êîòîðàÿ ôîðìèðóåòñÿ
êàê âèõðåâàÿ íèòü â ñâåðõïðîâîäíèêå [8]. Â äàííîì ñëó÷àå ñòðóíà âîçíèêà-
åò êàê ïîâåðçíîñòíâé òîê ñâåðõïðîâîäèìîñòè ïîä âîçäåéñòâèåì ïîòåíöèàëà
ïåòëè Âèëüñîíà.

Êîìòîíîâñêèé ìàñøòàá ≈ 10−11 ñì, ñâÿçàíûé ñ ïàðàìåòðîì âðàùåíèÿ ðå-
øåíèÿ Êåððà a = J/m ÿâëÿåòñÿ åñòåñòâåííûì ìàñøòàáîì äëÿ ôèçèêè ÷àñòèö.
Ñòàíäàðòíàÿ òåîðèÿ ñóïåðñòðóí ñòðîèëàñü à îñíîâå ãðàâèòàöèè Øâàðöøèëü-
äà è ïëàíêîâñêîãî ìàñøòàáà ≈ 10−33 ñì, äî îòêðûòèÿ Êåððîì åãî ðåøåíèÿ â
1963ã., ÷òî íà íàø âçãäÿä, ÿâèëîñü îñíîâíîé ïðè÷èíîé åå íåóäà÷è.

Â êîîðäèíàòàõ Êåððà-Øèëüäà èñïîëüçóåòñÿ ñïëþñíóòàÿ ñôåðîèäàëüíàÿ
ñèñòåìà êîîðäèíàò, â êîòîðîé ñèíãëÿðíîå êîëüöî Êåððà ëåæèò â ýêâàòîðèàëü-
íîé ïëîñêîñòè, cos θ=0 ïðè r=0). Ëîïåç ðåãóëÿðèçóåò ìîäåëü [6], îòñåêàÿ
âòîðîé ëèñò íà ðàäèóñå r= re = e2/2m, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîäîëæèòü ìåòðè-
êó ïî íåïðåðûâíîñòè âíóòðü äèñêà íà îáëàñòü re>r> 0. Èñòî÷íèê ðåøåíèÿ
Êåððà-Íüþìåíà ïðèîáðåòàåò ôîðìó òîíêîãî äèñêà ýëëèïñîèäàëüíîé ôîðìû �
�ïóçûðÿ�. Ýëåêòðîìàãíèòíîå è ãðàâèòàöèîííîå ïîëå ñîñðåäîòî÷åíî íà îñòðîé
êðîìêå äèñêà.

Â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ êåððîâñêîé ãðàâèòàöèè è êâàíòîâîé òåîðèè
ôîðìèðóêþòñÿ äâå çîíû: âíåøíÿÿ çîíà êëàññè÷åñêîé ãðàâèòàöèè è ýëåêòðî-
ìàãíèòíîãî ïîëÿ (E) è âíóòðåííÿÿ âàêóóìíàÿ çîíà (I), à òàêæå ðàçäåëÿþ-
ùàÿ ýòè çîíû ïîâåðõíîñòü (R) íà êîòîðîé ìåòðèêà Êåððà-Íüþìåíà

gµν = ηµν + 2Hkµkν, (1)

ãäå
H = (mr − e2/2)/(r2 + a2 cos2 θ), (2)

è ìåòðèêà ïåðåõîäèò â ìåòðèêó ïëîñêîãî âíóòðåííåãî ïðîñòðàíñòâà ηµν, ãäå
H =0, è ìåøîê ïðèíèìàåò ôîðìó òîíêîãî äèñêà ðàäèóñà a= ℏ/2mc. Äëÿ
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Ðèñ. 1: Èñòî÷íèê ðåøåíèÿ Êððà-Íüþìåíà â ôîðìå äèñêà ïðè re= e2/2m, è
ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà âðàùåíèÿ ∥a∥= J/m. Ñèëüíûå ïîëÿ ñîñðå-
äîòî÷åíû â âèäå ñòðóíû íà êðàþ äèñêà.

ïàðàìåòðîâ ýëåêòðîíà a/re ≈ 137, è òîëùèíà äèñêà îêàçûâàåòñÿ ñâÿçàííîé ñ
ïîñòîÿííîé òîíêîé ñòðóêòóðû α.

Çàòÿãèâàíèå ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ â íàïðàâëåíèè âðàùåíèÿ ñèíãóëÿð-
íîãî êîëüöà Êåððà âëå÷åò çàòÿãèâàíèå âåêòîð-ïîòåíöèàëà â ýêâàòîðèàëüíîé
ïëîñêîñòè

Amax
µ dxµ = −(e/re)kµdx

µ, (3)

ãäå
kµdx

µ = dr − dt− a sin2 θdφk, (4)

ÿâëÿåòñÿ íàïðàâëåíèì ãëàâíîé íóëåâîé êîíãðýíöèè ðåøåíèÿ Êåððà-Íüþìåíà,

êîòîðîå ìû âûáèðàåì èñõîäÿùèì, kµdx
µ = k

(out)
µ dxµ , ÷òî ñîîòâåòñòâóåò çà-

ïàçäûâàþùåìó ïîòåíöèàëó.
Çàòÿãèâàíèå ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ ôîðìèðóêåò ïåòëþ Âèëüñîíà

δφ= e
∫
Amax
φ dφ|{0,2π} � íàáåã ôàçû âäîëü çàìêíóòîãî êîíòóðà r= re= const,

t= const. Ýòà ïåòëÿ ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì çâåñòíîé ìîäåëè ìîíîïîëÿ Äèðàêà
� âçàèìîäåéñòâèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîòåíöèàëà ñ âîëíîâîé ôóíêöèåé � è
îïèñûâàåò âàæíûé ýôôåêò íåëîêàëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ïåòëè âåêòîðíî-
ãî ïîòåíöèàëà ñ âàêóóìíûìè òîêàìè ýëåêòðîíà å+ è ïîçèòðîíà å− ñîãëàñíî
ÊÝÄ.

Â êîîðäèíàòàõ Êåððà

x+ iy = (r + ia)eiφ sin θ, z = r cos θ, t = ρ− r (5)

çàõîä êîîðäèíàòû íà �îòðèöàòåëüíûé� ëèñò, r → −r , ýêâèâàëåíòåí ñìåíå íà-
ïðàâëåíèÿ âðàùåíèÿ äèñêà a → −a è çàìåíå óõîäÿùåé êîíãðóýíöèè íà âõî-
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äÿùóþ �ëåâàÿ� ìîäà ñòðóíû ìåíÿåòñÿ íà �ïðàâóþ�.. Ïðè ýòîì ìåíÿåòñÿ çíàê
âàèìîäåéñòâèz ïîòåíöèàëà Amax

µ dxµ ñ ïîâåðõîñòíûì òîêîì íà äèñêå. Êåððîâ-
ñêèé äèñê ìîäåëèðóåò äâóçíà÷íîñòü óðàâíåíèÿ Äèðàêà ïðåäñòàâëåííîãî â
ñòðóííîé ôîðìå óãëîâîé êîîðëèíàòîé Êåððà φ.

Ðèñ. 2: Ðåãóëÿðèçîâàííûé äèñê Êåððà â ýêâàòîðèàëüíîé ïëîñêîñòè. Ãðàíèöà
äèñêà ñëåãêà ïðåâûøàåò ðàäèóñ ñèíãóëÿðíîãî êîëüöà (ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ).
Ñâåòîâîé ëó÷ êîíãðóýíöèè

Êåððà êàñàòåëåí ê êîëüöó, è ïåðåñåêàåò ãðàíèöó äèñêà ïîä óãëîì θr ≈
1/137. Äèñê äâóñòîðîííèé è: ïîêðûâàåòñÿ ñåìåéñòâîì èñõîäÿùèõ ñâåòîâûõ
ëó÷åé k+µ íà îñíîâíîé ñòîðîíå (r = r+ > 0) è âõîäÿùèìè ñâåòîâûìè ëó÷àìè
k−µ íà ñòîðîíå (r = r−).

Â ðàáîòå [9] áûëà ïðåäëîæåíà ìîäåëü êîëüöåâîé ñòðóíû Íàìáó-Ãîòî ñîâ-
ìåñòèìàÿ ñ ãåîìåòðèåé Êåððà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé �îðèåíòèôîëä� � ñêëàä-
êó äâóõ ïðîòèâîëîæíî îðèåíòèðîâàííûõ ïîëó-ñòðóí, �ïðàâîé� è �ëåâîé�.

Ðåøåíèå Êåððà-Íüþìåíà â ôîðìå Êåððà-Øèëüäà (1), (2) óíè-
êàëüíî â ðÿäå îòíîøåíèé. Â ÷àñòíîñòè, ýòà ôîðìà ðàçäåëÿåò ïðîñòðàíñòâî
íà �ïîøëîå�, �íàñòîÿùåå� è �áóäóùåå�, ïîçâîëÿÿ ïðåäñòàâèòü êîëüöåâóþ ñòðó-
íó êàê ñóììó äâóõ ïðîòèâîëîæíî îðèåíòèðîâàííûõ ïîëó-ñòðóí, �ïðàâîé� è
�ëåâîé�, à �äàóëèêèé� äèñê Êåððà êàê êâàíòîâîå �íàñòîÿùåå� â ìîìåíò t=0 ,
ñîîòâåòñòâóþùåå âåêòîðó ñîñòîÿíèÿ |ket>â ïðåäñòàâëåíèè Ãàéçåíáåðãà.

Ïîñêîëüêó äåòåðìèíàíò ìåòðèêè Êåððà
√
(-g) = 1 , ýëåêòðîìàãíèòíîå ïî-

ëå ëèíåàðèçóåòñÿ, òàê æå êàê è ñïèíîðíîå, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü äëÿ
óðàâíåíèÿ Äèðàêà â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå Êåðà-Íüþìåíà γ-ìàòðèöû ñîîò-
âåòñòâóþùèå âñïîìîãàòåëüíîìó ïëîñêîìó ïðîñòðàíñòâó Ìèêîâñêîãî ηµν.

Ñïèíîðíîå ïîëå ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî êîëüöó Êåððà âìåñòå ñ ýëåêòðîìàãíèò-
íûì ïîòåíöèàëîì ëèíèè Âèëüñîíà, óðàâíåíèå Äèðàêà ïðèíèìàåò ñòðóííóþ
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ôîðìó, â êîòîðîé. Ñïèíîðû ξ è η ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèÿìè êåððîâñêîé óãëîâîé
êîîðäèíàòû φ.â äèàïàçîíå [0,2π]

Ñîâìåñòèìîå ñ ãðàâèòàöèåé ÊÍ ïðåäñòàâëåíèå óðàâåíèÿ Äèðàêà â âèäå
äâóõ àíòèñèììåòðè÷íûõ ïîëó-ñòðóí îðèåíòèôîäà â ïðåäñòàâëåíèè Ãàéçåí-
áåðãà áûëî îïèñàíî íåäàâíî â áàçèñå Âåéëÿ â [10].

Ñåé÷àñ ìû èäåì åùå äàëüøå, îñòàâëÿÿ òîëüêî ëåâóþ ïîëóñòðóíó Íàìáó-
Ãîòî.(îäèí îáîðîò óãëîâîé êîîðäèíàòû Êåððà) êàê �ýëåìåíòàðíîå� êâàíòîâîå
ñîñòîÿåèå ýëåêòðîíà |ket>â ïðåäñòàâëåíèè Ãåéçåíáåðãà, ñîîòâåòñòâóþåì ôèê-
ñèðîâàííîìó ìîìåíòó t=0 (Ôèã.2).

Â òàêîì ïðåäñòàâëåíèè ýëåêòðîí ñòàíîâèòñÿ ïðåäåëüíî ýëåìåíòàðíûì, ïî-
ñêîëüêó âòîðàÿ ïîëîâèíà ñâåòîâîé ñòðóíû, ñîïîñòàâëÿòñÿ ñîïðÿæåííîìó ñî-
âåêòîðó ñîñòîÿíèÿ <bra|.

Êåððîâñêàÿ äâóëèñòíîñòü ñîòâåòñòâóåò ñóïåðñèììåòðè÷íîé ìîäåëè ÊÝÄ,
(Âåññ-Çóìèíî) â êîòîðîé ôàçîâûé ïåðåõîä ôîðìèðóþò ïÿòü ïîëåé Õèããñà, èç
êîòîðûõ äâà èìåþò ïðîòèâîïîëîæíûå çàðÿäû, ðàñïîëàãàþùèåñÿ íà ãðàíèöàõ
r=r+>0 è r=r−<0, è ñîîòâåòñòâóþò ñâåòîâûì ìîäàì <bra|è |ket>, êîòîðûì
ïåòëÿ Âèëüñîíà äàåò íàòÿæåíèå â òî âðåìÿ êàê ïîëå Õèããñà èõ îäåâàåò, äî-
áàâëÿÿ ìàññó-ýíåðãèþ ê èõ ñâåòîïîäîáíîìó ñîñòîÿíèþ.

Ñëåäóÿ ÊÝÄ, âåêòîð ñîñòîÿíèÿ Ãåéçåíáåðãà ψH(t0) â ïåäñòàâëå-
íèè âçàèìîäåéñòâèÿ ïðåîáðàçóåòñÿ â âåêòîð ñîñòîÿíèÿ ψI(t) ñîãëàñ-
íî ψI(t)=S(t− t0)ψH(t0), ãäå îïåðàòîð ïðåîáðàçîâàíèÿ S(t-t0) ïîä÷èíÿåòñÿ
óðàâíåíèþ ∂/∂tS(t− t0)=HIS(t − t0) , êîòîðîå èìååò âèä óðàâíåíèÿ Øðå-
äèíãåðà, óïðàâëÿåìîãî ãàìèëüòîíèàíîì âçàèìîäåéñòâèÿ HI.

Åãî ðåøåíèå èìååò âèä S(t-t0)=U(t) S(t0) , ãäå U(t)=eiHI t óíèòàðíûé
ìíîæèòåëü îïðåäåëÿþùèé óãîâîé ìîìåíò pφdφ = adφ, ñâÿçàííûé ñ âðàùå-
íèåì äèñêà ÊÍ (Ôèã.2) ñîîòâåòñòâóþùåãî êàðòèíûå Ãàéçåíáåðãà ψH(t0). Âû-
äåëÿÿ â âåêòîð-ïîòåíöèàëå Aµêóëîíîâñêîå ïîëå A

c
0 è ïîòåíöèàë ïåòëè Âèëü-

ñîíà AWL
µ |t=0 dx

µ = Amax
φ dφ =2(ma/e) dφ, ìû ïîëó÷àåì ñîñòîÿíèå |ket>I

â ïðåäñòàâëåíèè âçàèìîäåéñòâèÿ, êîòîðîå ôîðìèðóåòñÿ ìèíèìàëüíîé ñâÿçüþ
(pφ - e A

max
φ ) dφ,

|ket>I = γµ [∫ 2πo (-m + 2 m) adφ ) ψ ] S(t-t0) |ψH(t0)>.
Ïðè ôîðìèðîâàíèÿ ìàññû ïðîèñõîäÿò åå íåòðèâèàëüíûå ñîêðàùåíèÿ ñâÿ-

çàííûå ñ åå ñâåòîïîäîáíûì õàðàêòåðîì, êàê âîëíîâûì âîçáóæäåíèåì è ôîð-
ìèðîâàíèåì �ìàññû áåç ìàññû�. ×àñòü èíåðòíîé ìàññû àêêóìóëèðóåòñÿ â âà-
êóóìå â ñêðûòîé ôîðìå êàê ñóììà �÷àñòèöà + àíòè÷àñòèöà�, <- ì |+ |ì>= 0 ,
ïåðåíîðìèðóÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÊÝÄ ìàññó ýëåêòðîíà êàê êîëüöåâîé ñòðóíû.

Çàêëþ÷åíèå

Ãðàâèòàöèîííîå ïîëå ðåøåíèåÿ Êåððà-Íüþìåíà ñèíãóëÿðíî íà êîëüöå Êåððà
è, ïîñëå ðåãóëÿðèçàöèè Ëîïåçà îíî îïèñûâåò â ñòàòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ãðàâèòà-
öèîííîãî è ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ ýëåêòðîíà â êîîðäèíàòàõ Êåððà-Øèëüäà
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â ïðåäñòàâëåíèè Ãàéçåíáåðãà, îáðàçóÿ êâàíòîâîå |ket>ñîñòîÿíèå ñîîòâåòñòâó-
þùåå ïîëîâèíå äëèíû âîëíû ñâåòîïîäîáíîé êîëüöåâîé ñòðóíû Íàìáó-Ãîòî.

Çàòÿãèâàíèå ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ Êåððà-Íüþìåíà ãðàâèòàöèîííûì
ïîëåì îáðàçóåò ïåòëþ Âèëüñîíà, êòîðàÿ, ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ ñóïåðñèììåò-
ðè÷íûì ïîëåì Õèããñà, ãåíåðèðóåò óãäîâîé ìîìåíò êîëüöåâîé ñòðóíû, ñîîò-
âåòñòâóþùèé ÊÝÄ â ïðåäñòàâëåíèè âçàèìîäåéñòâèÿ, ïîðîæäàÿ ýëåêòðîí êàê
íàèáîëåå ýëåìåíòàðíîå ñâåòîïîäîáíîå âîçáóæäåíèå êîëüöåâîé ñòðóíû Íàìáó-
Ãîòî.
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ÄÈÍÀÌÈÊÀ ÑÔÅÐÈ×ÅÑÊÈÕ ÃÀËÀÊÒÈÊ

Ä.Å. Áóðëàíêîâ

ÍÍÃÓ èì. Í.È. Ëîáà÷åâñêîãî

1 Òåîðåìû Ãèëüáåðòà
Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû îïèñàíèÿ äèíàìèêè ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè, îòêðû-
òîé â 1913 ãîäó Ýéíøòåéíîì è Ãðîññìàíîì [1] â 1915 ãîäó ðàçðàáîòàë Äàâèä
Ãèëüáåðò [2]. Îí ïîêàçàë, ÷òî 10 óðàâíåíèé Ýéíøòåéíà ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû
ïðèðàâíèâàíèåì ê íóëþ âàðèàöèé íåêîòîðîãî ôóíêöèîíàëà ñóììàðíîãî äåé-
ñòâèÿ ãðàâèòàöèè è ïðî÷åé ìàòåðèè S = Sg+Sf ïî âñåì äåñÿòè êîìïîíåíòàì
ìåòðè÷åñêîãî òåíçîðà.

Â ïðîöåññå âûâîäà âàðèàöèé Ãèëüáåðò äîêàçàë çàìå÷àòåëüíóþ òåîðå-
ìó:

Âàðèàöèÿ äåéñòâèÿ Sf ëþáîãî ïîëÿ f ïî êîìïîíåíòàì ìåòðè÷åñêîãî
òåíçîðà îïðåäåëÿåò òåíçîð ýíåðãèè-èìïóëüñà ýòîãî ïîëÿ:

δSf
δgαβ

=
1

2
T fαβ;

T fαβ = 2
δSf
δgαβ

(1)

2 Äåéñòâèå Ãèëüáåðòà
Âàðèàöèÿ ôóíêöèîíàëà Ãèëüáåðòà

Φg= −1

2

∫
R(4)√g d4x (2)

ïî êîìïîíåíòàì ìåòðè÷åñêîãî òåíçîðà ðàâíà òåíçîðó Ýéíøòåéíà:

δΦg

δgαβ
= Gαβ (3)

Ëàãðàíæèàí äèíàìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè îïðåäåëÿåòñÿ ÷åòûðåõ-
ìåðíîé ñêàëÿðíîé êðèâèçíîé R(4):

Lg = − c4

16πκ
R(4)√g = − 1

2q
R(4)√g;

q =
8πκ

c4

(4)
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Ïî çàìå÷àòåëüíîé òåîðåìå Ãèëüáåðòà âàðèàöèÿ ëàãðàíæèàíà ïî ìåòðè÷åñêî-
ìó òåíçîðó îïðåäåëÿåò òåíçîð ýíåðãèè-èìïóëüñà äèíàìè÷åñêîãî ïðîñòðàí-
ñòâà:

T gαβ = 2
δLg
δgαβ

= −1

q
Gαβ. (5)

Òåíçîð ýíåðãèè-èìïóëüñà ñèñòåìû äèíàìè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî ïëþñ íà-
õîäÿùååñÿ â íåì âåùåñòâî îïðåäåëÿåòñÿ âàðèàöèåé ñóììàðíîãî äåéñòâèÿ
S=Sg+Sf ïî êîìïîíåíòàì ìåòðè÷åñêîãî òåíçîðà.

Îáðàùåíèå ýòèõ âàðèàöèé (òåíçîðà ýíåðãèè-èìïóëüñà) â íóëü ïðèâîäèò ê
äåñÿòè óðàâíåíèÿì Ýéíøòåéíà.

Îòñþäà âîçíèêàåò çàêëþ÷åíèå:
Êîíôèãóðàöèè ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè è ïðî÷åé ìàòåðèè, óäî-

âëåòâîðÿþùèå óðàâíåíèÿì Ýéíøòåéíà, èìåþò íóëåâîé òåíçîð
ýíåðãèè-èìïóëüñà.

Â ÷àñòíîñòè, â ñèñòåìàõ, óäîâëåòâîðÿþùèõ óðàâíåíèÿì Ýéíøòåéíà, ðàâ-
íû íóëþ ïëîòíîñòü è ïîòîê ýíåðãèè. Óðàâíåíèÿ Ýéíøòåéíà ìîãóò îïè-
ñûâàòü òîëüêî ñèñòåìû ñ íóëåâîé ýíåðãèåé, è ïîòîìó ëèøü ÷àñòè÷íî îïèñû-
âàþò ðåàëüíûé ìèð.

Äëÿ îïèñàíèÿ äèíàìè÷åñêèõ çàäà÷ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ïðèíöèï
íàèìåíüøåãî äåéñòâèÿ ñ ëàãðàíæèàíîì ìàòåðèè è ëàãðàíæèàíà Ãèëüáåðòà.

3 Ëàãðàíæèàí ðåëÿòèâèñòñêîé ïûëè
Çâåçäû â ãàëàêòèêàõ ìîæíî îïèñûâàòü êàê �çâåçäíóþ ïûëü�, íî äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ âàðèàöèîííîãî ïðèíöèïà íóæíî îïðåäåëèòü åå ëàãðàíæèàí.

Ëàãðàíæåâî îïèñàíèå èäåàëüíîé ðåëÿòèâèñòñêîé æèäêîñòè âûïîëíåíî
Øþòöåì [3]. Ëàãðàíæèàíîì æèäêîñòè ÿâëÿåòñÿ äàâëåíèå, âûðàæåííîå ÷å-
ðåç ýíòàëüïèþ.

Â ïûëåâèäíîé ìàòåðèè äàâëåíèå ðàâíî íóëþ, ïîýòîìó ëàãðàíæèàí Øþò-
öà ê ïûëåâèäíîé ìàòåðèè íå ìîæåò áûòü ïðèñïîñîáëåí. Áûëî íåìàëî âà-
ðèàíòîâ ëàãðàíæåâà îïèñàíèÿ ðåëÿòèâèñòñêîé ïûëåâèäíîé ìàòåðèè, íàïðè-
ìåð, [4].

Áîëåå åñòåñòâåííî èñêàòü ëàãðàíæèàí ïûëè íà îñíîâå ãàìèëüòîíèàíà Ôî-
êà [5].

Ââåäåì ôóíêöèþ, àíàëîãè÷íóþ ýíòàëüïèè Øþòöà

µ =
1

2
(gαβ σ,ασ,β − 1) (6)

(ïñåâäîýíòàëüïèþ), ÷åðåç êîòîðóþ îïðåäåëÿåòñÿ ëàãðàíæèàí:

Ld = ρµ
√
g (7)

Âàðüèðóåìûå ïåðåìåííûå ρ, µ è íåîïðåäåëåííûå êîìïîíåíòû ìåòðèêè.
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Âàðèàöèîííîå óðàâíåíèå ïî ρ (ðàâåíñòâî íóëþ ÷àñòíîé ïðîèçâîäíîé) òðå-
áóåò, ÷òîáû µ=0:

gαβ σ,ασ,β − 1 = 0. (8)

Ïåðåìåííàÿ σ âõîäèò òîëüêî â µ è âàðèàöèîííîå óðàâíåíèå ïî σ.

∂

∂xα

(
ρ
√
g
∂µ

∂σ,α

)
= 0, (9)

Âñëåäñòâèå ðàâåíñòâà íóëþ µ êâàäðàò ìîäóëÿ âåêòîðà uα ðàâåí åäèíèöå, ÷òî
ïîçâîëÿåò òðàêòîâàòü uα êàê 4-âåêòîð ñêîðîñòè ïîòîêà ïûëè, à óðàâíåíèå (9)
� êàê óðàâíåíèå íåðàçðûâíîñòè.

4 Òåíçîð ýíåðãèè-èìïóëüñà ïûëè
Òàê êàê µ =0 è ëàãðàíæèàí ïûëè Ld =0, òåíçîð ýíåðãèè èìïóëüñà ïûëè

T αβ = σ,β
∂Ld
∂σ,α

− Ldδ
α
β = ρ uαuβ

√
g (10)

èìååò õîðîøî èçâåñòíûé âèä.
Èç çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ∇α (ρu

α) =0 ñëåäóåò ∇αT
α
β= 0. Îòìåòèì, ÷òî ìû

îïðåäåëÿåì íå òðàåêòîðèþ îòäåëüíîé ÷àñòèöû, à íåêîòîðûé åäèíûé ïîòîê
ïûëåâèäíîé ìàòåðèè ñ îáùèìè ïàðàìåòðàìè.

5 Ìåòðèêà è äåéñòâèå Ãèëüáåðòà
Ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü ñòàòè÷åñêóþ ñôåðè÷åñêè-ñèììåòðè÷íóþ ìîäåëü ãà-
ëàêòèêè ñ ìåòðèêîé

ds2 = e2 y(r) dt2 − e2 z(r) dr2 − r2(d ϑ2 + sin2ϑ dφ2) (11)

ñ äâóìÿ ïîäëåæàùèìè îïðåäåëåíèþ ôóíêöèÿìè y(r) è z(r).
Ëàãðàíæèàí Ãèëüáåðòà ýòîé ìåòðèêè ñîäåðæèò y′′(r):

Ls = ey−z sinϑ (−r2(y′′
+ y′

2
) + r y′

(
r z

′ − 2
)
+ 2 r z

′
+ e2 z − 1), (12)

ïîýòîìó Ëàãðàíæåâó âàðèàöèþ ïî y(r) íóæíî ðàñøèðèòü äî âòîðûõ ïðîèç-
âîäíûõ:

δLs
δy(r)

=
∂Ls
∂y

− ∂

∂r

∂Ls
∂y′

+
∂2

∂r2
∂Ls
∂y′′

= ey sinϑ (ez + e−z (2 r z
′ − 1)). (13)

Ëàãðàíæåâà ïðîèçâîäíàÿ ïî z(r) ðàâíà

δLs
δy(r)

= ey sinϑ (ez − e−z (2 r y
′
+ 1)). (14)
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6 Ñòàöèîíàðíîå ïûëåâîå îáëàêî
Ïðè äâèæåíèè çâåçä òîëüêî â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè îíè èìåþò èìïóëüñû
òîëüêî ïî âðåìåíè è ðàäèóñó: pα= {−ϵ, p, 0, 0}

Ïñåâäîýíòàëüïèÿ çâåçäíîé ïûëè â çàäàííîé ìåòðèêå

µ =
1

2
(e−2 y(r) ϵ2 − e−2 z(r) p2 − 1) (15)

Îïðåäåëÿåò ëàãðàíæèàí ïûëè

Ld =
1

2
ρ r2 ey+z sinϑ

(
e−2 y(r) ϵ2 − e−2 z(r) p2 − 1

)
.(16)

Èç ðàâåíñòâà µ = 0 íàõîäèòñÿ ýíåðãèÿ ïûëèíîê:

ϵ = ey(r)
√

1 + e−2 z(r) p2 (17)

Òàê êàê â Ld ïåðåìåííûå ìåòðèêè y(r) è z(r) âõîäÿò áåç ïðîèçâîäíûõ, òî
âàðèàöèîííûå óðàâíåíèÿ ïî ýòèì ïàðàìåòðàì âûðàæàþòñÿ ÷åðåç ÷àñòíûå
ïðîèçâîäíûå:

δLd
δz(r)

= ρ r2 p2 ey−z sinϑ;
δLd
δy(r)

= −ρ r2 e−y
(
ez + e− z p2

)
sinϑ. (18)

Âàðèàöèÿ ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿ ïî z(r) ïðèâîäèò ê óðàâíåíèþ

ρ r2 p2 − 2 r y′ + e2 z − 1 = 0, (19)

èç êîòîðîãî íàõîäèòñÿ y′(r). Àíàëîãè÷íî èç âàðèàöèè ïî y(r) íàõîäèòñÿ z′(r).

7 Ðàâíîâåñíàÿ ïûëü
Ðàâåíñòâî ur =0 îïðåäåëÿåò ïîêîÿùóþñÿ çâåçäíóþ ïûëü. Òàê êàê ìåòðèêà
äèàãîíàëüíà, òî îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî â ðàâíîâåñèè p = 0. Ïðè ýòîì âûðàæåíèÿ
äëÿ ïðîèçâîäíûõ ìåòðèêè óïðîùàþòñÿ:

y
′
=
e2 z(r) − 1

2 r
; z

′
=
ρ r2 e2 z(r) − e2 z(r) + 1

2 r
(20)

Ïîñëåäíåå óðàâíåíèå ñîäåðæèò òîëüêî îäíó íåîïðåäåëåííóþ ìåòðè÷åñêóþ
ôóíêöèþ z(r) è îäíó ïðîèçâîëüíóþ ôóíêöèþ, îïðåäåëÿþùóþ ðàçíîîáðàçèå
ñôåðè÷åñêèõ ãàëàêòèê ρ(r).

Ïðîñòåéøàÿ ìîäåëü � ñ îäíîðîäíîé ïëîòíîñòüþ ρ =const.
Äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå (21) ñîäåðæàùåå òîëüêî ïåðåìåííóþ z(r),

èíòåãðèðóåòñÿ:

e2 z =
1

1− ρ r2/3
. (21)
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Äàëåå èíòåãðèðóåòñÿ y(r) è òàê êàê íà ãðàíèöå øàðîâîé ãàëàêòèêè (ïðè r=R)
ìåòðèêà ñøèâàåòñÿ ñ ìåòðèêîé Øâàðöøèëüäà, äëÿ êîòîðîé y=-z, îòêóäà íà-
õîäèòñÿ

e2 y =
(1− ρR2/3)

3/2√
1− ρ r2/3

. (22)

8 Çàêëþ÷åíèå
Ìåòîäèêà ëàãðàíæåâîé äèíàìèêè ïðîñòðàíñòâà ñ ëàãðàíæèàíîì Ãèëüáåðòà
ïîçâîëÿåò ôîðìóëèðîâàòü è ðåøàòü çàäà÷è âçàèìîäåéñòâèÿ âåùåñòâà ñ äèíà-
ìè÷åñêèì ïðîñòðàíñòâîì (ñì. [6]).
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ÇÀÊÎÍ ÕÀÁÁËÀ È ÅÃÎ ÎÁÎÁÙÅÍÈÅ

Ï.Í. Àíòîíþê
Ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ èìåíè Ì. Â. Ëîìîíîñîâà

pavera@bk.ru

1 Çàêîí Õàááëà
Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàêîí Ýäâèíà Õàááëà (1929), îòêðûòûé íåçàâèñèìî Æîð-
æåì Ëåìåòðîì (1927) [1, 2]. Â ñòàíäàðòíûõ îáîçíà÷åíèÿõ çàêîí èìååò âèä:

v = H ·R, ãäå 0 ≤ R ≤ R∗ =
c

H
.

Èçâåñòíî, ÷òî çàêîí Õàááëà (èëè çàêîí Õàááëà-Ëåìåòðà) èíâàðèàíòåí îòíîñè-
òåëüíî ïðåîáðàçîâàíèé Ãàëèëåÿ. Äîêàæåì îáðàòíîå: ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòåé
ãàëàêòèê, èíâàðèàíòíîå îòíîñèòåëüíî ïðåîáðàçîâàíèé Ãàëèëåÿ èëè ïðåîáðà-
çîâàíèé Ëîðåíöà, ïðèâîäèò òîëüêî ê çàêîíó Õàááëà èëè ê åãî îáîáùåíèþ.

2 Çàêîí Õàááëà êàê ñëåäñòâèå èíâàðèàíòíîñòè çàêîíà
ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòåé îòíîñèòåëüíî ïðåîáðàçîâà-
íèé Ãàëèëåÿ

Ñîãëàñíî êîñìîëîãè÷åñêîìó ïðèíöèïó âûáèðàåì îäíîðîäíóþ è èçîòðîïíóþ
ìîäåëü Âñåëåííîé, à çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè îò ðàññòîÿíèÿ çàïèøåì ôîðìóëîé
v = f (R). Âîçüìåì òðè ãàëàêòèêè I, J,K, äâèæóùèåñÿ âäîëü îäíîé ïðÿ-
ìîé. Ðàññòîÿíèå ìåæäó I è J ðàâíî x, ðàññòîÿíèå ìåæäó J è K ðàâíî y,
ðàññòîÿíèå ìåæäó I è K ðàâíî z. Ãàëàêòèêà J óäàëÿåòñÿ îò ãàëàêòèêè I ñî
ñêîðîñòüþ U , ãàëàêòèêà K óäàëÿåòñÿ îò ãàëàêòèêè J ñî ñêîðîñòüþ V , ãàëàê-
òèêà K óäàëÿåòñÿ îò ãàëàêòèêè I ñî ñêîðîñòüþ W . Èìåþò ìåñòî ñëåäóþùèå
ðàâåíñòâà:

U = f(x), V = f(y), W = f(z), x+ y = z, U + V = W.

Ïîñëåäíÿÿ ôîðìóëà ñëîæåíèÿ ñêîðîñòåé, äàííàÿ Íüþòîíîì [3], ÿâëÿåòñÿ
ñëåäñòâèåì ïðåîáðàçîâàíèé Ãàëèëåÿ. Ïÿòü ðàâåíñòâ äàþò ôóíêöèîíàëüíîå
óðàâíåíèå

f(x) + f(y) = f(x+ y).

Ðåøåíèå ýòîãî óðàâíåíèÿ, â êëàññå íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé, íàøåë Êîøè [4]:

f(x) = a · x, ãäå a− êîíñòàíòà.

Çàìåíÿÿ êîíñòàíòó íà ïîñòîÿííóþ Õàááëà H, ïîëó÷àåì çàêîí Õàááëà
v=H ·R.
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3 Ðåëÿòèâèñòñêîå îáîáùåíèå çàêîíà Õàááëà êàê ñëåä-
ñòâèå èíâàðèàíòíîñòè çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðî-
ñòåé îòíîñèòåëüíî ïðåîáðàçîâàíèé Ëîðåíöà

Íàéäåì îáîáùåíèå çàêîíà Õàááëà â ðàìêàõ ñïåöèàëüíîé òåîðèè îòíîñèòåëü-
íîñòè. Âîçüìåì òå æå òðè ãàëàêòèêè, êîòîðûå äâèæóòñÿ ñ áîëüøèìè ñêîðî-
ñòÿìè, è çàïèøåì äëÿ íèõ ïÿòü ðàâåíñòâ

U = f(x), V = f(y), W = f(z), x+ y = z,
U + V

1 + U ·V
c2

= W.

Çäåñü c � ñêîðîñòü ñâåòà. Ïîñëåäíÿÿ ôîðìóëà ñëîæåíèÿ ñêîðîñòåé, äàííàÿ
Ýéíøòåéíîì, ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ïðåîáðàçîâàíèé Ëîðåíöà. Ðàâåíñòâà äàþò
ôóíêöèîíàëüíîå óðàâíåíèå

f(x) + f(y)

1 + f(x)·f(y)
c2

= f(x+ y).

Ðåøåíèå ýòîãî óðàâíåíèÿ, â êëàññå íåïðåðûâíî äèôôåðåíöèðóåìûõ ôóíêöèé,
çàäàåòñÿ ãèïåðáîëè÷åñêèì òàíãåíñîì:

(x) = c tanh
a · x
c
, ãäå a− êîíñòàíòà.

Ïîëó÷àåì îáîáùåíèå çàêîíà Õàááëà:

v = c tanh
H ·R
c

, 0 ≤ R <∞.

Çäåñü a = H, òàê êàê, ñîãëàñíî ïðèíöèïó ñîîòâåòñòâèÿ, îáîáùåíèå çàêîíà
ïåðåõîäèò â ëèíåéíûé çàêîí ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõR. Ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ
R ïîëó÷àåì àñèìïòîòè÷åñêèé çàêîí v = c.

Åñëè R = R∗ =
c
H , òî v = tanh(1) · c ≈ 0, 76 · c.

4 Êðàñíîå ñìåùåíèå è ðàññòîÿíèå äî ãàëàêòèê. Ðåëÿòè-
âèñòñêàÿ òåîðèÿ

Ðåëÿòèâèñòñêèé ýôôåêò Äîïëåðà ïîçâîëÿåò íàéòè íåëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü
ìåæäó êðàñíûì ñìåùåíèåì è ðàññòîÿíèåì. Â ýòîì ïóíêòå z � êðàñíîå ñìå-
ùåíèå, îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ � ñòàíäàðòíûå. Ýéíøòåéí íàøåë ôîðìóëó ðå-
ëÿòèâèñòñêîãî ýôôåêòà Äîïëåðà:

1 + z = 1 +
∆λ

λ
=

√
1 + v

c

1− v
c

.
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Ôîðìóëà îáîáùåííîãî çàêîíà äàåò ðàâåíñòâî

1 + z =

√
1 + tanhH·R

c

1− tanhH·R
c

.

Áëàãîäàðÿ òîæäåñòâó

exp(x) =

√
1 + tanh x

1− tanh x
,

ïîëó÷àåì ôóíêöèîíàëüíóþ ñâÿçü êðàñíîãî ñìåùåíèÿ è ðàññòîÿíèÿ:

1 + z = exp

(
H ·R
c

)
èëè R =

c

H
ln (1 + z) .

Ïîëó÷àåì òàêèå ñîîòâåòñòâèÿ âåëè÷èí:

z = e− 1 ≈ 1, 71828 ⇒ R = R∗;

z = 100 ⇒ R ≈ 4, 615 ·R∗;

z = 1000000 ⇒ R ≈ 13, 8 ·R∗.

Ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ R ïðèõîäèì ê èçâåñòíîìó ñîîòíîøåíèþ

z =
H ·R
c

=
v

c
, 0 ≤ v ≪ c .

Ðàñêëàäûâàÿ ýêñïîíåíòó â ñòåïåííîé ðÿä, ïîëó÷àåì:

z =
H ·R
c

+
1

2
·
(
H ·R
c

)2

+O

((
R

R∗

)3
)
.

Ïîñëåäíÿÿ ôîðìóëà áëèçêà ê ýìïèðè÷åñêèì ôîðìóëàì äëÿ êðàñíîãî ñìåùå-
íèÿ.

5 Çàêîí Õàááëà è áûñòðîòà
Áûñòðîòà (rapidity) îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé

θ = c · arctanhv
c
.

Â 1910 ãîäó õîðâàòñêèé ôèçèê Âàðè÷àê è àíãëèéñêèé ìàòåìàòèê è àñòðîíîì
Óèòòåêåð ïðåäëîæèëè ïåðåìåííóþ θ. Îáîáùåíèå çàêîíà Õàááëà äëÿ áûñòðî-
òû âûðàæàåòñÿ ôîðìóëîé

θ = H ·R.
Ïåðåõîä îò ëèíåéíîãî çàêîíà Õàááëà ê åãî îáîáùåíèþ ñâÿçàí ñ çàìåíîé ñêî-
ðîñòè íà áûñòðîòó.
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6 Çàêëþ÷åíèå
Âïåðâûå î ðåçóëüòàòàõ, ïðèâåäåííûõ â ïóíêòàõ 2, 3, 4, àâòîð ðàññêàçàë â
2018 ãîäó â äîêëàäå [5]. Çàòåì ïîÿâèëèñü ïóáëèêàöèè [6,7]. Èç ðåëÿòèâèñò-
ñêîãî îáîáùåíèÿ çàêîíà Õàááëà ñëåäóåò óñêîðåííîå ðàñøèðåíèå Âñåëåííîé.
Ïðè ýòîì ïàðàìåòð çàìåäëåíèÿ ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ â èíòåðâàëå îò ìèíóñ
åäèíèöû äî íóëÿ [7].
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Âñå ôèçè÷åñêèå òåîðèè ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè îñíîâíûõ òèïà: ôóíäàìåí-
òàëüíûå, ôåíîìåíîëîãè÷åñêèå è êîíñòðóêòèâíûå. Ê ôóíäàìåíòàëüíûì òåî-
ðèÿììû áóäåì îòíîñèòü òåîðèè, êîòîðûå îïèñûâàþò ïîëÿ è âçàèìîäåéñòâèÿ
äàííûå êàæäîìó ÷åëîâåêó â ïîâñåäíåâíûõ îùóùåíèÿõ, îñîçíàåò îí ýòî èëè
íåò.

Îáùåïðèçíàííûõ ôóíäàìåíòàëüíûõ òåîðèéâ ñîâðåìåííîé ôèçèêå âñå-
ãî òðè: êëàññè÷åñêàÿ ìåõàíèêà Íüþòîíà, òåîðèÿ ãðàâèòàöèè Íüþòîíà-
Ýéíøòåéíà è êëàññè÷åñêàÿ ýëåêòðîäèíàìèêà Ìàêñâåëëà-Ëîðåíöà. Ýòè òåî-
ðèè òî÷íî ïðåäñêàçûâàþò ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà â òîé îáëàñòè, ãäå îíè
ïðèìåíèìû, ïîýòîìó óðàâíåíèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ òåîðèé ëåæàò â îñíîâå
âñåõ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé, èñïîëüçóåìûõ ÷åëîâå÷åñòâîì.

Ê ôåíîìåíîëîãè÷åñêèì òåîðèÿì îòíîñÿòñÿ òàêèå òåîðèè, êàêòåîðèÿ ÿäåð-
íûõ âçàèìîäåéñòâèé, òåîðèÿ ñëàáûõ âçàèìîäåéñòâèé, òåîðèÿ ìîëåêóëÿð-
íûõ âçàèìîäåéñòâèé è ò.ä. Â îòëè÷èå îò ôóíäàìåíòàëüíîé òåîðèè, ôåíî-
ìåíîëîãè÷åñêàÿ òåîðèÿ íå îáúÿñíÿåò ÿâëåíèå, à îïèñûâàåò åãî, ïîñêîëüêó â
íåé íå ñóùåñòâóåò äèíàìè÷åñêèõ óðàâíåíèé, ðåøàÿ êîòîðûå ìîæíî ïîëó÷èòü
ôóíäàìåíòàëüíûå ïîòåíöèàëû âçàèìîäåéñòâèÿ. Íàïðèìåð, â òåîðèè ÿäåðíûõ
âçàèìîäåéñòâèé îòñóòñòâóþò ôóíäàìåíòàëüíûå óðàâíåíèÿ, ïîýòîìó ÿäåðíûå
ïîòåíöèàëû ââîäÿòñÿ â òåîðèþ �ðóêàìè�, ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî ñâîáîäíûõ
(ïîäãîíî÷íûõ ïîä ýêñïåðèìåíò) ïàðàìåòðîâ âàðüèðóåòñÿ îò 1 äî 5. Ïîíÿòíî,
÷òî òàêèå òåîðèè áåññîäåðæàòåëüíû, ïîñêîëüêó �ïîñòåïåííî ïðèñïîñàáëèâà-
þòñÿ ê íàáëþäàåìûì äàííûì� (À. Ýéíøòåéí). Ïîäîáíûé �ïðèñïîñîáëåí÷å-
ñêèé� õàðàêòåð ðàçâèòèÿ ôåíîìåíîëîãè÷åñêîé òåîðèè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö
ïðèâåë ê òîìó, ÷òî óðàâíåíèÿ Ñòàíäàðòíîé ìîäåëè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîäåð-
æàò áîëåå 20 ïîäãîíî÷íûõ ïàðàìåòðîâ è ýòî åùå íå ïðåäåë. ßñíî, ÷òî òàêàÿ
ñèòóàöèÿ â íàóêå íîñèò âðåìåííûé õàðàêòåð è îñíîâíàÿ öåëü òåîðåòè÷åñêîé
ôèçèêè ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû çàìåòèòü Ñòàíäàðòíóþ ìîäåëü ôóíäàìåíòàëü-
íîé òåîðèåé ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö.

Â ñîâðåìåííîé òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû òàê íàçûâà-
åìûå êîíñòðóêòèâíûå òåîðèè, ê êîòîðûì, ïðåæäå âñåãî, îòíîñèòñÿ êâàíòîâàÿ
ìåõàíèêà, êâàíòîâàÿ òåîðèÿ ïîëÿ, òåîðèÿ ïîëÿ ßíãà-Ìèëëñà è ò.ä., ïðè
ýòîìâåðøèíîé ðàçâèòèÿ êîíñòðóêòèâíûõ òåîðèé îêàçûâàåòñÿ òåîðèÿ ñòðóí
(òåîðèÿ �Âñåãî�). Ïî ñðàâíåíèþ ñ ôóíäàìåíòàëüíîé òåîðèåé, êîíñòðóêòèâíàÿ
òåîðèÿ ñòðîèòñÿ íà î÷åíü îãðàíè÷åííîì ôèçè÷åñêîì ôóíäàìåíòå, à å¼ ðàçâè-



Ñåêöèÿ II.

ÑÎÑÒÎßÍÈÅ È ÏÐÎÁËÅÌÛ ÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÎÉ ÏÀÐÀÄÈÃÌÛ
93

òèåì çàíèìàþòñÿ, êàê ïðàâèëî, ìàòåìàòèêè, îáåùàþùèå ïðîâåðèòü ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî ïðåäñêàçàíèÿ òåîðèè òîëüêî ÷åðåç 100-150 ëåò!?

Âûõîä èç ñîçäàâøåãîñÿ êðèçèñíîãî ñîñòîÿíèÿ â ôèçèêå è ïîñòðîåíèå ôóí-
äàìåíòàëüíîé òåîðèè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö àâòîð âèäèòâ ïåðåõîäå ê íîâîé
íàó÷íîé ïàðàäèãìå- òåîðèè Ôèçè÷åñêîãî Âàêóóìà. Â 1984 ã. àâòîðîì âïåðâûå
áûëè îïóáëèêîâàíû óðàâíåíèÿ òåîðèè Ôèçè÷åñêîãî Âàêóóìà [1], êîòîðûå â
ñïèíîðíûõ ìàòðèöàõ Êàðìåëè [2] èìåþò ñëåäóþùèé âèä [3]

∇[κσ
i] − T[κσ

i] − σ[iT+
κ] , (As)

Rκn + 2∇[κTn] − [Tκ, Tn] = 0, (Bs+)

R+
κn + 2∇[κT

+
n] − [T+

κ , T
+
n ] = 0, (Bs−)

Â ýòèõ óðàâíåíèÿõ i, k, n... = 0, 1, 2, 3 � êîîðäèíàòíûå èíäåêñû, σIAB � ñïèíîð-
íûå ìàòðèöû (ñïèíîðíûå èíäåêñû A = 0, 1, B = 0, 1 â óðàâíåíèÿõ (AS), (Bs+)
è Bs− îïóùåíû), îáîáùàþùèå ìàòðèöû Ïàóëè íà ñëó÷àé èñêðèâëåííîãî è çà-
êðó÷åííîãî ïðîñòðàíñòâà Ìåáèóñà A4(6). Ìàòðèöû RACκn, R

+
BDκn ïðåäñòàâ-

ëÿþò ñîáîé 2x2 �ñïèíîðíûå ìàòðèöû Êàðìåëè ðèìàíîâîé êðèâèçíû (çíàê
+ îçíà÷àåò ýðìèòîâî ñîïðÿæåíèå), à 2x2 ìàòðèöû TκCE, T

+
κBD � ñïèíîðíûå

ìàòðèöûêîýôôèöèåíòîâ âðàùåíèÿ Ðè÷÷è (ïîëÿ èíåðöèè [4]).
Âïåðâûå â íàóêå óðàâíåíèÿ (AS), (Bs+) è Bs− áûëè èñïîëüçîâàíû Ý. Íüþ-

ìåíîì è Ð. Ïåíðîóçîì (ôîðìàëèçì Íüþìåíà-Ïåíðîóçà) [5] äëÿ ðåøåíèÿ
óðàâíåíèé Ýéíøòåéíà. Îäíàêî â êíèãàõ [3] áûëè äîêàçàíû òåîðåìû, êîòî-
ðûå óñòàíàâëèâàþò ýêâèâàëåíòíîñòü óðàâíåíèé ÍÏ-ôîðìàëèçìà è óðàâíå-
íèé (AS), (Bs+) è Bs−. Èçíà÷àëüíî ýòè óðàâíåíèÿ íå ñîäåðæàò íèêàêèõ êîí-
ñòàíò, êîòîðûå ïîÿâëÿþòñÿ â óðàâíåíèÿõ òîëüêî ïîñëå èõ èíòåãðèðîâàíèÿ [3].
Ôèçè÷åñêèé ñìûñë êîíñòàíò, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ óðàâíåíèé
(AS), (Bs+) è Bs− óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ óðàâíåíèé
(AS), (Bs+) è Bs− óæå èçâåñòíûì óðàâíåíèÿì ôóíäàìåíòàëüíîé ôèçèêè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü íàèáîëåå âàæíûå ðåçóëüòàòû òåîðèè Ôèçè÷åñêîãî Âà-
êóóìà,òàêèå êàê:

1. ãåîìåòðèçàöèÿ ñèëüíîãî è ñëàáîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ (ïåðâàÿ ïðî-
áëåìà Ýéíøòåéíà) [6];

2. ãåîìåòðèçàöèÿ òåíçîðà ýíåðãèè-èìïóëüñà â óðàâíåíèÿõ Ýéíøòåéíà (âòîðàÿ
ïðîáëåìà Ýéíøòåéíà) [7];

3. ãåîìåòðèçàöèÿ ñïèíîðíîãî ïîëÿ [8] (ýòà ðàáîòà áûëà îòìå÷å-
íà êàê ïåðñïåêòèâíàÿ ìåæäóíàðîäíîé êîìèññèåé ïðè æóðíàëå
GeneralRelativityandGravitation, 1983, Vol. 15 , � 1, p. 98. Bull �
41.);

4. íàéäåíû äèíàìè÷åñêèå óðàâíåíèÿ ïîëÿ èíåðöèè� òðåòüåãî ôóíäàìåíòàëü-
íîãî ôèçè÷åñêîãî ïîëÿ, äàííîãî íàì â îùóùåíèÿõ [9];
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5. ïîëó÷åíà îáùàÿ ôîðìóëà çàâèñèìîñòè ìàññû ïîêîÿìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìû
îòóãëîâîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ åå ýëåìåíòîâ, îáîáùàþùàÿ ôîðìóëó Ýéí-
øòåéíà E = mc2 [10];

6. èç ðåøåíèÿ óðàâíåíèé Ôèçè÷åñêîãî Âàêóóìà (AS), (Bs+) è Bs− íàéäåí
ñóïåðïîòåíöèàë, îïèñûâàþùèé ãðàâèòàöèîííûå, ýëåêòðîìàãíèòíûå, ñèëü-
íûå, ñëàáûå è êâàðêîâûå âçàèìîäåéñòâèÿ [3];

7. èññëåäîâàíà òåîðåòè÷åñêè, ïðîâåðåíà ýêñïåðèìåíòàëüíî è çàïàòåíòîâàíà-
ìîäåëü äâèæèòåëÿ äëÿ ïåðåäâèæåíèÿ â êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå ïóòåì
óïðàâëåíèÿ ìåòðèêîé ïðîñòðàíñòâà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàðàìåòðà âðàùå-
íèÿ ω [10];

8. ïîëó÷åíî îáúåäèíåíèå êëàññè÷åñêîé è êâàíòîâîé ìåõàíèêè, ïðè ýòîì â íî-
âîé äåòåðìèíèðîâàííîé êâàíòîâîé òåîðèè âîëíîâàÿ ôóíêöèÿ ψ îïðåäåëÿ-
åòñÿ ÷åðåç ðåàëüíîå ôèçè÷åñêîå ïîëå � ïîëå èíåðöèè.

Âñå ïåðå÷èñëåííûå ðåçóëüòàòû îòíîñÿòñÿ ê ðàçðÿäó ôóíäàìåíòàëüíûõ,
÷òî äàåò îñíîâàíèÿ ðàññìàòðèâàòü òåîðèþ Ôèçè÷åñêîãî Âàêóóìà êàê íîâóþ
(÷åòâåðòóþ) ôóíäàìåíòàëüíóþ òåîðèþ.
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1 Ïðîñòðàíñòâî ñîáûòèé îðèåíòèðóåìûõ òî÷åê.
Îðèåíòèðóåìàÿ òî÷êà O â ÷åòûðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå � ýòî òåëî ïðåíåáðå-
æèìî ìàëûõ ðàçìåðîâ, ñâÿçàííîå ñ ÷åòâåðêîé îðòîíîðìèðîâàííûõ âåêòîðîâ
(îðòîãîíàëüíûì ðåïåðîì) {O, e (a)O} [1, 2].

Ïðîñòðàíñòâî ñîáûòèé îðèåíòèðóåìûõ òî÷åê [2] ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàñ-
ñëîåííîå ïðîñòðàíñòâî, ñîñòîÿùåå èç áàçû ðàññëîåíèÿ � ÷åòûðåõìåðíîãî
ðèìàíîâà ïðîñòðàíñòâà, è êàñàòåëüíîãî ðàññëîåíèÿ � ñîâîêóïíîñòè ïñåâäî-
åâêëèäîâûõ ïðîñòðàíñòâ, êàñàòåëüíûõ â êàæäîé òî÷êå ê áàçå ðàññëîåíèÿ
(ðèñ.1). Ïîëîæåíèå îðèåíòèðóåìîé òî÷êè îïðåäåëÿåòñÿ ÷åòûðüìÿ êðèâîëè-
íåéíûìè ãîëîíîìíûìè êîîðäèíàòàìè áàçû ðàññëîåíèÿ xk(O), k = 0, 1, 2, 3,
à åå òåêóùàÿ îðèåíòàöèÿ � øåñòüþ óãëàìè îðèåíòàöèè â ñèñòåìå áàçèñ-
íûõ âåêòîðîâ â òî÷êå O, ëèáî øåñòèïàðàìåòðè÷åñêîé ìàòðèöåé îðèåíòàöèè
Λ îòíîñèòåëüíî ñîñåäíåãî (èëè íà÷àëüíîãî) ïîëîæåíèÿ îðèåíòèðóåìîé òî÷-
êè. Ñ ïîìîùüþ óãëîâ ïîâîðîòà îðòîãîíàëüíîãî ðåïåðà ïðè åãî ïåðåìåùåíèè
èç òî÷êè O â òî÷êó O+dO îïðåäåëÿþòñÿ êîýôôèöèåíòû âðàùåíèÿ Ðè÷÷è
dχab = T a· ··bk dx

k [1].

Ðèñ. 1: Ðàññëîåííîå ïðîñòðàíñòâî ñîáûòèé ðåàëüíîé îòíîñèòåëüíîñòè: áàçà
ðàññëîåíèÿ è êàñàòåëüíîå ðàññëîåíèå
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Ñëîé ðàññëîåíèÿ â òî÷êå O ñîîòâåòñòâóåò ïðîñòðàíñòâó ñîáûòèé
ëîêàëüíî-ëîðåíöåâîé ñèñòåìû îòñ÷åòà � èíåðöèàëüíîé è â îáùåì ñëó÷àå àá-
ñòðàêòíîé ñèñòåìû îòñ÷åòà, ñîâïàäàþùåé ïî ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèþ ñ ðå-
àëüíîé ñèñòåìîé îòñ÷åòà â ìèðîâîé òî÷êå O. Ñîîòíîøåíèå êîîðäèíàò ñî-
áûòèé ìåæäó ñëîÿìè ðàññëîåíèÿ â òî÷êàõ O è O′ (òî åñòü ìåæäó èíåðöè-
àëüíûìè ëîêàëüíî-ëîðåíöåâûìè ñèñòåìàìè îòñ÷åòà k(O) è k′(O′)) îïðåäåëÿ-
åòñÿ ìàòðèöåé îðòîãîíàëüíûõ ïîâîðîòîâ â ïñåâäîåâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå
Λ ∈SO(1.3), âêëþ÷àþùåé òðåõìåðíûå è ïñåâäîåâêëèäîâûå (ëîðåíöåâû) ïî-
âîðîòû

dXa′ = Λa
′

a dX
a (1)

Çíà÷åíèå è ñìûñë ëîêàëüíî-ëîðåíöåâûõ êîîðäèíàò ñîáûòèé âîñõîäèò ê ïðåä-
ïîëîæåíèþ ñïåöèàëüíîé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè î òîì, ÷òî ñîáñòâåííîå óñêî-
ðåíèå íåèíåðöèàëüíîé ñèñòåìû îòñ÷åòà íå âëèÿåò íà îïèñàíèå ñîáûòèé â
íåé [3]. Íàïðîòèâ, â òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè ðåàëüíûõ ñèñòåì îòñ÷åòà ïî-
êàçàíî [4], ÷òî ñîáñòâåííîå óñêîðåíèå ðåàëüíîé íåèíåðöèàëüíîé ñèñòåìû îò-
ñ÷åòà îêàçûâàåò òàêîå æå ñèëüíîå âëèÿíèå íà îïèñàíèå ñîáûòèé â íåé, êàê è
ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëîðåíöà.

2 Òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè ðåàëüíûõ ñèñòåì îòñ÷åòà.
Íà îñíîâå ïðîñòðàíñòâà ñîáûòèé îðèåíòèðóåìûõ òî÷åê ñîçäàíà òåîðèÿ îò-
íîñèòåëüíîñòè ðåàëüíûõ ñèñòåì îòñ÷åòà [4�6]. Ðîëü ýëåìåíòàðíîé ðåàëüíîé
ñèñòåìû îòñ÷åòà èãðàåò îðèåíòèðóåìàÿ ÷àñòèöà, ñâîáîäíî äâèãàþùàÿñÿ âî
âíåøíåì ãåîìåòðèçèðîâàííîì ïîëå. Äëÿ äîñòîâåðíîãî îïèñàíèÿ êîîðäèíàò
ñîáûòèé âñå ñèëîâûå ïîëÿ, äåéñòâóþùèå íà îðèåíòèðóåìóþ ÷àñòèöó, äîëæíû
áûòü ãåîìåòðèçèðîâàíû è ó÷òåíû â ñóììàðíîì âíåøíåì ïîëå. Ýòî ïîçâîëÿåò
óñòàíîâèòü æåñòêóþ ñâÿçü åãî ÷åòûðåõìåðíîé îðèåíòàöèè, ñ îäíîé ñòîðîíû,
ñ êîîðäèíàòàìè ñîáûòèé â ðåàëüíîé ñèñòåìå îòñ÷åòà, ñ äðóãîé ñòîðîíû.

Êîîðäèíàòû ñîáûòèé â ðåàëüíîé íåèíåðöèàëüíîé ñèñòåìå îòñ÷åòà K(O)
îïðåäåëÿþòñÿ â êîîðäèíàòàõ áàçû ðàññëîåíèÿ. Êîîðäèíàòû ñîáûòèé â ñëîå
ðàññëîåíèÿ è â áàçå ðàññëîåíèÿ (â ëîêàëüíî-ëîðåíöåâîé ñèñòåìå îòñ÷åòà k(O)
è â ðåàëüíîé ñèñòåìå îòñ÷åòà K(O)) ñîîòíîñÿòñÿ ìåæäó ñîáîé ÷åðåç êîýôôè-
öèåíòû Ëàìý [1]

dX i = hia (O) dX
a (2)

÷òî âìåñòå ñ (1) îïðåäåëÿåò çàêîí ïðåîáðàçîâàíèÿ êîîðäèíàò ñîáûòèÿ ìåæäó
ðåàëüíûìè ñèñòåìàìè îòñ÷åòà K ′(O′) è K(O) [4]:

dX i′ = hi
′

a′

(
O

′
)
Λa

′

a h
a
i (O) dX

i (3)

ãäå hi
′

a′

(
O

′)
, hai (O) êîýôôèöèåíòû Ëàìý â íà÷àëàõ ðåàëüíûõ ñèñòåì îòñ÷åòà

K
′ (
O

′)
èK(O), Λ � ìàòðèöà ÷åòûðåõìåðíîé îðèåíòàöèèK ′(O′) îòíîñèòåëüíî
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K(O).

Îñíîâíóþ ðîëü â çàêîíå ïðåîáðàçîâàíèÿ êîîðäèíàò ñîáûòèé ìåæäó ðåàëü-
íûìè ñèñòåìàìè îòñ÷åòà èãðàåò îòíîñèòåëüíàÿ ÷åòûðåõìåðíàÿ îðèåíòàöèÿ
ýòèõ ñèñòåì Λ, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ äèíàìè÷åñêèì (çàâèñÿùèì îò âðåìåíè) ïà-
ðàìåòðîì. Âñëåäñòâèå ýòîãî â ðåàëüíîé îòíîñèòåëüíîñòè âîçìîæíû äèíàìè-
÷åñêèå ýôôåêòû, ñâÿçàííûå ñ èçìåíåíèåì ÷åòûðåõìåðíîé îðèåíòàöèè òåëà,
äàæå ïðè íåðåëÿòèâèñòñêèõ ñêîðîñòÿõ (v ≪ c).

3 Ïðèìåð ðåàëüíîé ñèñòåìû îòñ÷åòà.

Îðáèòàëüíàÿ êîñìè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ, íàõîäÿùàÿñÿ â ñâîáîäíîì ïîëåòå íàä Çåì-
ëåé, ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà îðèåíòèðóåìîé òî÷êîé íà çíà÷èòåëüíîì óäà-
ëåíèè. Áîðòîâîé èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ, ñîåäèíåííûé ñ ãèðîñòàáèëèçèðî-
âàííîé ïëàòôîðìîé, ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü óãëû òðåõìåðíîé îðèåíòàöèè, à
òàêæå ïñåâäîåâêëèäîâûå óãëû ÷åòûðåõìåðíîé îðèåíòàöèè îðáèòàëüíîé ñòàí-
öèè

Θx = tanh−1 Vx
c
, Θx =

Vx
c

+ o

(
V 2
x

c2

)
(4)

ïðè Vx
c ≪ 1. Çäåñü Vx � êîìïîíåíòà ñêîðîñòè ñòàíöèè îòíîñèòåëüíî ëàáîðà-

òîðíîé (çåìíîé) ñèñòåìû îòñ÷åòà. Àâòîíîìíîå èçìåðåíèå ñêîðîñòè Vx ïðî-
èñõîäèò ïî òåêóùåìó óãëó ïðåöåññèè òÿæåëîãî ãèðîñêîïà ñ îñüþ ïðåöåññèè,
ðàñïîëîæåííîé ïî îñè OX ñèñòåìû îòñ÷åòà ãèðîïëàòôîðìû, ïàðàëëåëüíîé
ñîîòâåòñòâóþùåé îñè ëàáîðàòîðíîé ñèñòåìû îòñ÷åòà.

Ïîëíóþ èíôîðìàöèþ î ïîëîæåíèè îðèåíòèðóåìîé ÷àñòèöû îòíîñèòåëüíî
íà÷àëüíîãî ïîëîæåíèÿ äàåò ôóíêöèÿ ÷åòûðåõìåðíîé îðèåíòàöèè, îïðåäåëåí-
íàÿ íà îòðåçêå òåêóùèõ ïàðàìåòðîâ (íàïðèìåð, âðåìåíè â ñèñòåìå îòñ÷åòà
íà÷àëüíîãî ïîëîæåíèÿ ÷àñòèöû) Λ(τ), t ⩾ τ ⩾ 0. Â ïðèáëèæåíèè ñëàáîãî
âíåøíåãî ïîëÿ è íåðåëÿòèâèñòñêèõ ñêîðîñòåé ÷àñòèöû

x (t) = c

t∫
0

θx (τ) dτ + x(0). (5)

Ìàòðèöà òåêóùåé ÷åòûðåõìåðíîé îðèåíòàöèè Λ ðàâíà ïðîèçâåäåíèþ ìàòðèö
÷èñòûõ ïðåîáðàçîâàíèé Ëîðåíöà L è ìàòðèö òðåõìåðíûõ ïîâîðîòîâ R, âçÿ-
òûõ â ïîðÿäêå ñëåäîâàíèÿ ïðè äâèæåíèè ÷àñòèöû îò íà÷àëüíîãî ê òåêóùåìó
ïîëîæåíèþ Λ = RnLm...L1R1. Òàêîå îïèñàíèå îáúåêòà ïðè åãî äâèæåíèè
îò íà÷àëüíîãî ê òåêóùåìó ïîëîæåíèþ è ñâÿçàííîé ñ íèì ðåàëüíîé ñèñòåìû
îò÷åòà ñîñòàâëÿåò îñíîâó òåîðèè èíåðöèàëüíîé íàâèãàöèè [7] è íàçûâàåòñÿ
ìåòîä ïîäâèæíîãî ðåïåðà [1].
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4 ×åòûðåõìåðíàÿ ìåõàíèêà îðèåíòèðóåìîé òî÷êè.
Ðåàëüíîå ïåðåìåùåíèå îðèåíòèðóåìîé ÷àñòèöû âî âíåøíåì ãåîìåòðèçèðîâàí-
íîì ïîëå, ïîìèìî åå âèäèìîé îðèåíòàöèè, çàäàåòñÿ åå ÷åòûðåõìåðíîé îðèåí-
òàöèåé: èçìåíåíèå ïðîñòðàíñòâåííîãî ïîëîæåíèÿ dxα çà âðåìÿ dt ïðîïîðöè-
îíàëüíî ôóíêöèè îò ïñåâäîåâêëèäîâà óãëà îðèåíòàöèè ÷àñòèöû [4]

dxα = cth θαdt, α = 1, 2, 3. (6)

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî äâèæåíèå ñàìîé îðèåíòèðóåìîé òî÷êè ïðîèñõîäèò â ãîëî-
íîìíûõ êîîðäèíàòàõ áàçû ðàññëîåíèÿ, ìåõàíèêà îðèåíòèðóåìîé òî÷êè îòäàåò
ïåðâåíñòâî â îïèñàíèè åå äâèæåíèÿ íàäïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðå � êàñà-
òåëüíîìó ðàññëîåíèþ. Äâèæåíèå (òðàíñëÿöèÿ) îðèåíòèðóåìîé òî÷êè â ãîëî-
íîìíûõ êîîðäèíàòàõ áàçû åñòü ïðîåêöèÿ 4D âðàùåíèÿ â íåãîëîíîìíûõ êîîð-
äèíàòàõ êàñàòåëüíîãî ðàññëîåíèÿ. Ýòà ïðîåêöèÿ ìîæåò áûòü íåïîëíîé, òàê
êàê â îáùåì ñëó÷àå øåñòèïàðàìåòðè÷åñêîå 4D âðàùåíèå íåâîçìîæíî ïðèâå-
ñòè ê 4D òðàíñëÿöèÿì áåç ïîòåðè èíôîðìàöèè. Â íîâîé ìåõàíèêå óðàâíåíèÿ
äâèæåíèÿ è âèäèìîé îðèåíòàöèè çàìåíÿþòñÿ íà óðàâíåíèÿ ÷åòûðåõìåðíîé
îðèåíòàöèè, êîòîðûå äîëæíû áûòü ñôîðìóëèðîâàíû â êîîðäèíàòàõ êàñàòåëü-
íîãî ðàññëîåíèÿ è ðåøåíû â ýòèõ êîîðäèíàòàõ, à ëèøü çàòåì ñàìè ðåøåíèÿ
ñïðîåöèðîâàíû íà áàçó ðàññëîåíèÿ (ðèìàíîâî ïðîñòðàíñòâî), òàê êàê èìåííî
òàì ïðîèñõîäÿò èçìåðåíèÿ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí.

5 Óðàâíåíèå ÷åòûðåõìåðíîé îðèåíòàöèè îðèåíòèðóå-
ìîé òî÷êè.

Â [6] ïðåäñòàâëåíî óðàâíåíèå äëÿ ìàòðèöû Λ òåêóùåé ÷åòûðåõìåðíîé îðèåí-
òàöèè îðèåíòèðóåìîé òî÷êè îòíîñèòåëüíî åå íà÷àëüíîãî (óäàëåííîãî ïîêîÿ-
ùåãîñÿ) ñîñòîÿíèÿ

ha
′

0′ ,k
− Λa

′

a,k u
a − Λa

′

a T
a · ·
·bk u

b = 0. (7)

Óðàâíåíèå (7) ïðåäïîëàãàåò, ÷òî îðèåíòèðóåìàÿ òî÷êà äâèæåòñÿ ñâîáîä-
íî (áåç ïðèëîæåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ âíåøíèõ ñèë) âî âíåøíåì ãåîìåò-
ðèçèðîâàííîì ïîëå. Êîýôôèöèåíòû Ëàìý â òî÷êå íàõîæäåíèÿ ÷àñòèöû
O′îïðåäåëÿåòñÿ ïî îòíîøåíèþ ê óäàëåííîé ïîêîÿùåéñÿ ñèñòåìå îòñ÷åòà K :
ha

′

i′ (O
′) = δa

′

a h
a
i (O

′) δii′. Âñå âõîäÿùèå â óðàâíåíèå (7) âåëè÷èíû, ïîìèìî ìàò-
ðèöû Λ è âõîäÿùåé â íåå ñêîðîñòè ub, ÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðèñòèêàìè âíåøíåãî
ïîëÿ, è îïðåäåëÿþòñÿ ÷åðåç êîýôôèöèåíòû Ëàìý hai

(
xk
)
[6]. Â ýòîì ñëó÷àå

óðàâíåíèå (7) ïðèíèìàåò ñìûñë ïðÿìîãî óðàâíåíèÿ îðèåíòàöèè îðèåíòèðó-
åìîé ÷àñòèöû âî âíåøíåì ïîëå.

Ïðÿìîå óðàâíåíèå îðèåíòàöèè (7) áûëî ðàññìîòðåíî [6] â ïðîñòåéøåì ñëó-
÷àå íåðåëÿòèâèñòñêîé ÷àñòèöû âî âíåøíåì ïîëå, ýôôåêòèâíî ïðåäñòàâëÿå-
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ìîì öåíòðàëüíûì ïîòåíöèàëîì φ(r), ãäå r � ðàäèóñ-âåêòîð òî÷êè íàáëþ-
äåíèÿ. Â ñëó÷àå, êîãäà îðèåíòèðóåìàÿ ÷àñòèöà O′ äâèæåòñÿ èç óäàëåííîãî
ïîêîÿùåãîñÿ ñîñòîÿíèÿ ïî íàïðàâëåíèþ ê öåíòðó ïðèòÿãèâàþùåãî ïîëÿ (òî
åñòü ñ íóëåâûì ïðèöåëüíûì ðàññòîÿíèåì), ïðÿìîå óðàâíåíèå ÷åòûðåõìåðíîé
îðèåíòàöèè äàåò

φ+ V 2
xO′/2 = const (8)

÷òî ïîâòîðÿåò íåðåëÿòèâèñòñêèé çàêîí ñîõðàíåíèÿ êèíåòè÷åñêîé è ïîòåíöè-
àëüíîé ýíåðãèè ÷àñòèöû åäèíè÷íîé ìàññû â ïîòåíöèàëüíîì ïîëå φ. Òàêèì
îáðàçîì ïîêàçàíî, ÷òî ïðÿìîå óðàâíåíèå îðèåíòàöèè (7) èìååò ïðåäåëüíûé
ïåðåõîä ê íåðåëÿòèâèñòñêîìó óðàâíåíèþ äâèæåíèÿ êëàññè÷åñêîé ìàòåðèàëü-
íîé òî÷êè.

Îáðàòíîå óðàâíåíèå ÷åòûðåõìåðíîé îðèåíòàöèè. Óðàâíåíèå (7)
ïîçâîëÿåò ðàññìîòðåòü îáðàòíóþ çàäà÷ó: â îòñóòñòâèè âíåøíåãî ïîëÿ hai =
δai , T

a
bk = 0, íàéòè èíäóöèðîâàííîå ïîëå hai = δai + ∆hai êàê ôóíêöèþ

èçìåíåííîé ïî âíóòðåííèì ïðè÷èíàì 4D îðèåíòàöèè îðèåíòèðóåìîé òî÷êè
Λai = δai +∆Λai

hai
(
xk
)
=−1

[
Λa

′

a (x
k)
]
. (9)

Ïðè òàêîé ïîñòàíîâêå çàäà÷è óðàâíåíèå (9) ïðèíèìàåò ñìûñë îáðàòíîãî óðàâ-
íåíèÿ îðèåíòàöèè. Ýòî óðàâíåíèå äàåò ïðèíöèïèàëüíóþ âîçìîæíîñòü ñëå-
äóþùåãî ýôôåêòà. Èçìåíÿÿ çà ñ÷åò ìîìåíòîâ ñèë âíóòðåííåãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ ÷åòûðåõìåðíóþ îðèåíòàöèþ ÷àñòèöû, ìîæíî èíäóöèðîâàòü ñèëîâîå ïî-
ëå, ëîêàëüíî äåéñòâóþùåå íà ÷àñòèöó. Ïîñëåäíåå îçíà÷àåò, ÷òî íàâåäåííîå
ïîëå ñïîñîáíî ïåðåäâèãàòü ðàññìàòðèâàåìóþ ÷àñòèöó, à âìåñòå ñ íåé ñèñòåìó
îðèåíòèðóåìûõ ÷àñòèö êàê öåëîå.

Ýôôåêòèâíîñòü îáðàòíîãî óðàâíåíèÿ îðèåíòàöèè äîêàçàíà íà ïðèìåðå èç-
âåñòíîãî ìåõàíè÷åñêîãî óñòðîéñòâà � èíåðöèîèäà [6]. Èíåðöèîèä � ýòî ìåõà-
íè÷åñêîå óñòðîéñòâî, íå èìåþùåé ìåõàíè÷åñêîé èëè ðåàêòèâíîé òÿãè, íî ïðè
îïðåäåëåííûõ íàñòðîéêàõ ïðèîáðåòàþùåå ïðîäîëüíûå èìïóëüñû çà êàæäûé
ïåðèîä âðàùåíèÿ åãî âíóòðåííèõ ýëåìåíòîâ. Èíåðöèîèä ñîñòîèò èç öåíòðàëü-
íîãî òåëà ìàññû M è äâóõ ìàëûõ ãðóçîâ ìàññîé m êàæäûé, âðàùàþùèõñÿ
â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ïî è ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè íà æåñòêèõ øòàí-
ãàõ äëèíîé l êàæäàÿ. Äâèæåíèÿ è ïîëîæåíèÿ ìàëûõ ãðóçîâ âñåãäà çåðêàëüíî
ñèììåòðè÷íû îòíîñèòåëüíî ïðîäîëüíîãî íàïðàâëåíèÿ. Öåíòðàëüíîå òåëî M
ñíàáæåíî ìîòîðîì-òîðìîçîì, ñïîñîáíûì ïåðåäàâàòü ðàâíûå ïî âåëè÷èíå Φl
è çåðêàëüíî-ñèììåòðè÷íûå ïî íàïðàâëåíèþ ìîìåíòû ñèë íà êàæäûé èç äâóõ
ìàëûõ ãðóçîâ. Óñòðîéñòâî äâèæåòñÿ íà êîëåñèêàõ, íà êîòîðûå íå ïðîâåäåíî
ìåõàíè÷åñêîé òÿãè.

Ïóòåì ïðÿìûõ ðàñ÷åòîâ ïîêàçàíî [6], ÷òî èçìåíåíÿåìàÿ çà ñ÷åò âíóòðåí-
íèõ ìîìåíòîâ ñèë ÷åòûðåõìåðíàÿ îðèåíòàöèÿ åãî ñîñòàâíûõ ÷àñòåé (äâóõ
ìàëûõ ãðóçîâ) èíäóöèðóåò ñèëîâîå ïîëå, äåéñòâóþùåå íåïîñðåäñòâåííî íà
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ýòè ÷àñòè. Çà ñ÷åò æåñòêèõ ñâÿçåé äåéñòâèå ïåðåäàåòñÿ íà âñå óñòðîéñòâî,
êîòîðîå òàêèì îáðàçîì ïåðåäâèãàåòñÿ êàê öåëîå â ïðîñòðàíñòâå â îòñóòñòâèè
âíåøíåãî ïîëÿ.

Èìåííî â ýòîì êëþ÷å ìîæåò áûòü îáúÿñíåí äîïîëíèòåëüíûé èìïóëüñ,
êîòîðûé ïðèâîäèë ê àíîìàëüíîìó óâåëè÷åíèþ âûñîòû îðáèòû àìåðèêàíñêî-
ãî ñïóòíèêà Ýêñïëîðåð I íàä çåìíîé ïîâåðõíîñòüþ [8]. Íà çàêëþ÷èòåëüíîì
ýòàïå àêòèâíîé òðàåêòîðèè ïîñëåäíÿÿ ñòóïåíü ðàêåòû (ñîáñòâåííî ñïóòíèê)
çà ñ÷åò ìîìåíòîâ ñèë âíóòðåííåãî ïðîèñõîæäåíèÿ ðàñêðó÷èâàëñÿ äî óãëîâîé
ñêîðîñòè 750 îá/ìèí. Â ñîîòâåòñòâèè ñ îáðàòíûì óðàâíåíèåì îðèåíòàöèè (9)
âî âðåìÿ óãëîâîãî óñêîðåíèÿ ñîçäàëèñü óñëîâèÿ, êîãäà èçìåíåíèå ÷åòûðåõ-
ìåðíîé îðèåíòàöèè ñïóòíèêà èíäóöèðîâàëî ëîêàëüíûå ñèëû, äåéñòâóþùèå
íà íåãî â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè. Ýòî è ïðèâåëî ê ïîÿâëåíèþ àíîìàëüíîãî
ïðîäîëüíîãî èìïóëüñà ñïóòíèêà.

Êëàññè÷åñêàÿ ìåõàíèêà � ôóíäàìåíòàëüíàÿ (òî åñòü âåðíàÿ âñåãäà â îáëà-
ñòè ñâîåãî ïðèìåíåíèÿ) òåîðèÿ. À åå îáëàñòü, ñóäÿ ïî ïðèâåäåííûì ïðèìåðàì,
íå áåñêîíå÷íà: îíà çàêàí÷èâàåòñÿ òàì, ãäå â èñòèííûõ óðàâíåíèÿõ íà÷èíàþò
âëèÿòü âðàùàòåëüíûå ñòåïåíè ñâîáîäû. Ïîëåò àìåðèêàíñêèõ ñïóòíèêîâ îòëè-
÷àëñÿ áîëüøèì âðåìåíåì ýêñïîçèöèè. Âñëåäñòâèå ýòîãî îøèáêà, âîçíèêøàÿ
èç-çà ïðèìåíåíèÿ êëàññè÷åñêèõ óðàâíåíèé, ïðåâûñèëà òî÷íîñòü èçìåðåíèé è
áûëà òî÷íî çàôèêñèðîâàíà.
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Ýíåðãåòè÷åñêèé êðèçèñ, îõâàòèâøèé ñòðàíû Åâðîñîþçà, Êèòàé è ðÿä äðóãèõ
ñòðàí, íàñòîÿòåëüíî óêàçûâàåò íà íåîáõîäèìîñòü êàê ìîæíî áûñòðåå îòêà-
çàòüñÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ òðàäèöèîííîé ýíåðãåòèêè è ïåðåéòè íà èñïîëüçî-
âàíèå êîñìè÷åñêèõ ñîëíå÷íûõ ýëåêòðîñòàíöèé (ÊÑÝÑ), ðàçðàáîòêà êîòîðûõ
èíòåíñèâíî ïðîâîäèòüñÿ â Êèòàå, ßïîíèè, ÑØÀ è ðÿäå äðóãèõ ñòðàí. Íàèáî-
ëåå ðàöèîíàëüíî ïðè ñîçäàíèè ÊÑÝÑ èñïîëüçîâàòü êîñìè÷åñêèå öåíòðîáåæ-
íûå êîíñòðóêöèè, èìåþùèå ðÿä ñóùåñòâåííûõ ïðåèìóùåñòâ íàä êàðêàñíû-
ìè àíàëîãàìè è äðóãèìè âèäàìè êîñìè÷åñêèõ êðóïíîãàáàðèòíûõ êîíñòðóê-
öèé. Âàæíûì ýòàïîì ñîçäàíèÿ öåíòðîáåæíûõ êîíñòðóêöèé ÿâëÿåòñÿ ïðîáëå-
ìà óñòîé÷èâîñòè è óïîðÿäî÷åííîñòè ðàñêðûòèÿ òàêèõ êîíñòðóêöèé â êîñìîñå
èç óëîæåííîãî (òðàíñïîðòíîãî) ñîñòîÿíèÿ.

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå ðàçðàáîòêè äèíàìèêè ðàñêðûòèÿ öåíòðîáåæíûõ êîí-
ñòðóêöèé èç óëîæåííîãî ñîñòîÿíèÿ áûëè âûÿâëåíû íåæåëàòåëüíûå êðóòèëü-
íûå êîëåáàíèÿ âåäóùåãî öåíòðà îòíîñèòåëüíî ãèáêîé ñìàòûâàåìîé ñèñòåìû
è âñòàëà íåîáõîäèìîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷è ïîäáîðà è ñîãëàñîâàíèÿ äâèãàòåëÿ è
íàãðóçêè. Áûëî ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü àíàëîãèþ ñ ãàçîâûì ðàçðÿäîì, ãäå
ýëåêòðè÷åñêàÿ äóãà ñ âîñõîäÿùåé âîëüò � àìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêîé óñòîé÷è-
âî ãîðèò íà ïàäàþùåé âîëüò � àìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêå ãåíåðàòîðà ïîñòîÿí-
íîãî òîêà è ëþáîé âûõîä ñèñòåìû èç çàäàííîãî ñîñòîÿíèÿ çà ñ÷¼ò âíóòðåííåé
îáðàòíîé ñâÿçè âîçâðàùàåò å¼ â ïðåæíåå ñîñòîÿíèå, èñêëþ÷àÿ ðàçâèòèå êîëå-
áàíèé. Â ñëó÷àå öåíòðîáåæíîé ñèñòåìû ïàäàþùàÿ (ñ óâåëè÷åíèåì ìîìåíòà
óãëîâàÿ ñêîðîñòü óìåíüøàåòñÿ) ìîìåíòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ýëåêòðîïðèâîäà
íà áàçå ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ïîñòîÿííîãî òîêà, øèðîêî èñïîëüçóåìîãî íà êîñ-
ìè÷åñêèõ àïïàðàòàõ, íàêëàäûâàåòñÿ íà âîñõîäÿùóþ ìîìåíòíóþ õàðàêòåðè-
ñòèêó öåíòðîáåæíîé ñèñòåìû. Ïðåäñòàâèì ñåáå öåíòðàëüíûé âàë ñ ìîìåí-
òîì èíåðöèè J , âðàùàþùèéñÿ ñ íåêîòîðîé ïðîèçâîäíîé óãëîâîé ñêîðîñòè
ω′. Ê âàëó ïðèëîæåíû äâèæóùèé ìîìåíò Ìä =M(ω) îò ïðèâîäà è ìîìåíò
ñîïðîòèâëåíèÿ Ìñ = Ì(ω) îò íàãðóçêè. Íàãðóçêîé â íàøåì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ
ðàçâîðà÷èâàåìàÿ öåíòðîáåæíûìè ñèëàìè êîíñòðóêöèÿ. Äâèæåíèå ñèñòåìû
îïèñûâàåòñÿ îñíîâíûì óðàâíåíèåì äèíàìèêè

Jω̇ =Mä −Mñ (1)
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Ðàññìîòðèì äâà ñëó÷àÿ, ïðèâåäåííûå íà ðèñ.1 (à) è (á):
1) äâèæóùèé ìîìåíò Mä ñ óâåëè÷åíèåì óãëîâîé ñêîðîñòè óìåíüøàåòñÿ,

à ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ Mñ ñ óâåëè÷åíèåì óãëîâîé ñêîðîñòè âîçðàñòàåò (ñì.
ðèñ. 1 (à));

2) äâèæóùèé ìîìåíò Mä ñ óâåëè÷åíèåì óãëîâîé ñêîðîñòè âîçðàñòàåò, à
ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿMñ ñ óâåëè÷åíèåì óãëîâîé ñêîðîñòè óìåíüøàåòñÿ (ñì.
ðèñ.1. (á)). Â ïåðâîì ñëó÷àå (ðèñ.1 (à)) ðàññìîòðèì òðè ðåæèìà: Mä ≥ Mñ;
Mä =Mñ;Mä ≤Mñ . Â ñëó÷àå ïåðâîãî ðåæèìà ïðèMä ≥Mñ èç óðàâíåíèÿ (1)
ñëåäóåò, ÷òî ω̇ ≥ 0, ò.å. ñèñòåìà íà÷èíàåò óñêîðÿòüñÿ è ñòðåìèòñÿ âåðíóòüñÿ
â ïîëîæåíèå Mä = Mñ. Â ñëó÷àå òðåòüåãî ðåæèìà ïðè Mä ≤ Mñ èç óðàâíå-
íèÿ (1) ñëåäóåò, ÷òî ω̇ ≤ 0, ò.å. ñèñòåìà íà÷èíàåò çàìåäëÿòüñÿ è ñòðåìèòñÿ
âåðíóòüñÿ â ïîëîæåíèå Mä =Mñ.

à) á) â)

Ðèñ. 1: Ïðèíöèïèàëüíî âîçìîæíûå çàâèñèìîñòè ωM() äâèæóùåãî ìîìåíòà
Mä è ìîìåíòà ñîïðîòèâëåíèÿ Mñ: à) óñòîé÷èâûé ðåæèì: á) íåóñòîé÷èâûé
ðåæèì; â) óñòîé÷èâûé ðåæèì.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ëþáîì îòêëîíåíèè ñèñòåìû îò ïîëîæåíèÿMä =Mñ è
ωω = 0 â ïîëîæåíèÿ ωω = 1 èëè ωω = 2 îáðàçóåòñÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü, ñòðåìÿ-
ùàÿñÿ âåðíóòü ñèñòåìó â ïåðâîíà÷àëüíîå ïîëîæåíèå, ò.å. ñèñòåìà óñòîé÷èâà.
Âî âòîðîì ñëó÷àå (ðèñ.1 (á)) ðàññìîòðèì òðè ðåæèìà: Mä ≤ Mñ; Mä = Mñ;
Mä ≥ Mñ. Â ñëó÷àå ïåðâîãî ðåæèìà ïðè Mä ≤ Mñ èç óðàâíåíèÿ (1) ñëåäóåò,
÷òî ω̇ ≤ 0, ò.å. ñèñòåìà íà÷èíàåò çàìåäëÿòüñÿ è ñòðåìèòñÿ åùå áîëüøå óéòè èç
ïîëîæåíèÿMä =Mñ è îñòàíîâèòüñÿ. Â ñëó÷àå òðåòüåãî ðåæèìà ïðèMä ≥Mñ

èç óðàâíåíèÿ (1) ñëåäóåò, ÷òî ω̇ ≥ 0, ò.å. ñèñòåìà íà÷èíàåò óñêîðÿòüñÿ è ñòðå-
ìèòñÿ åùå áîëüøå óéòè èç ïîëîæåíèÿ Mä = Mñ. Òàêèì îáðàçîì, ïðè ëþáîì
îòêëîíåíèè ñèñòåìû îò ïîëîæåíèÿ Mä = Mñ è ωω = 0 â ïîëîæåíèÿ ωω = 1
èëè ωω = 2 îáðàçóåòñÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü, ñòðåìÿùàÿñÿ åùå áîëüøå óäàëèòü
ñèñòåìó îò ïåðâîíà÷àëüíîãî ïîëîæåíèÿ, ò.å. ñèñòåìà íåóñòîé÷èâà.

Îòìåòèì, ÷òî óñëîâèÿ óñòîé÷èâîñòè ñèñòåìû, ðàññìîòðåííûå â ïåðâîì
ñëó÷àå (ñì. ðèñ.1 (à)), ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ è íå ïðè ñòîëü ÿðêî âûðàæåííûõ
çàâèñèìîñòÿõ ωMä =M() è ωMñ =M(), íî è òàêèõ , êàê ïðèâåäåíû íà ðèñ.
1(â), ãäå ðàññìîòðåíèå òð¼õ ðåæèìîâ Mä ≥ Mñ; Mä = Mñ; Mä ≤ Mñ òàêæå
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äà¼ò óñòîé÷èâóþ êàðòèíó ïðîöåññà.
Ïðèâåä¼ì ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç öåíòðàëüíîãî

áàðàáàíà è íåðàñòÿæèìîé íèòè ñ ïðèêðåïëåííûì ê å¼ êîíöó ãðóçîì. Òàêàÿ
ìîäåëü ôèçè÷åñêè íàãëÿäíà, îäíàêî îáëàäàåò ìíîãèìè ñâîéñòâàìè ñèñòåìû
ñ ðàñïðåäåëåííîé ìàññîé.

Ââåäåì ïðàâûå îðòîãîíàëüíûå áàçèñû (ðèñ.2), èíåðöèàëüíóþ ñèñòåìó îò-
ñ÷åòà e⃗ è ñâîáîäíûå áàçèñû e⃗ (1) è e⃗ (2). Ââåäåì íà÷àëî áàçèñà e⃗ â öåíòð ñèñòåìû
0, íàïðàâèì e⃗3 âäîëü îñè âðàùåíèÿ, ñëåäîâàòåëüíî e⃗1, è e⃗2 áóäóò íàõîäèòüñÿ â
ïëîñêîñòè ðàçâåðòûâàíèÿ ñèñòåìû. Æåñòêî ïðèâÿæåì áàçèñ e⃗ (1) ê öåíòðàëü-

íîìó áàðàáàíó, òàêæå ïîìåñòèòü åãî íà÷àëî â òî÷êå 0, ñîâìåñòèâ îñü e⃗
(1)
3 ñ

e⃗3. Íà÷àëî áàçèñà e⃗
(2) â òî÷êå A, ãäå âûõîäèò íèòü, íàïðàâëåíèå âåêòîðà e⃗

(2)
3

àíàëîãè÷íî e⃗3, íàïðàâëåíèå âåêòîðà e⃗
(2)
1 âäîëü ðàäèàëüíîé íèòè.

Óãîë îòêëîíåíèÿ îò ðàäèàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ, φ2, áóäåò äàëåå îáîçíà-
÷àòüñÿ, êàê φ, ÷òîáû óïðîñòèòü óðàâíåíèå.Òîãäà ðàäèóñ-âåêòîð ìàññû âûðà-
æàåòñÿ êàê:

R⃗ = r⃗0 + L⃗ (2)

ãäå r⃗0 � ðàäèóñ öåíòðàëüíîãî áàðàáàíà, L⃗ � ðàäèóñ-âåêòîð ìàññû â áàçèñå e⃗2
(äëèíà ðàçâåðíóòîãî ó÷àñòêà íèòè).

Äàëåå ïåðâàÿ ïðîèçâîäíàÿ îò ðàäèóñ-âåêòîðà:

˙⃗
R = ω⃗ × r⃗0 +

ˇ⃗
L+

(
ω⃗ + φ̇e⃗

(2)
3

)
× L⃗ (3)

ãäå ω⃗ - óãëîâàÿ ñêîðîñòü öåíòðàëüíîãî áàðàáàíà îòíîñèòåëüíî èíåðöèàëüíîé
ñèñòåìû; �v� îáîçíà÷àåò ÷àñòíóþ ïðîèçâîäíóþ â áàçèñå e⃗ (2).

Âòîðàÿ ïðîèçâîäíàÿ îò ðàäèóñ-âåêòîðà:

R⃗ = ˙⃗ω × r⃗0 + ω⃗ × (ω⃗ × r⃗0) +
ˇ⃗
L+ 2

(
ω⃗ + φ̇e⃗

(2)
3

)
× L⃗+

(
˙⃗ω + φ̈

)
× L⃗+

+
(
ω⃗ + φ̇e⃗

(2)
3

)
×
((
ω⃗ + φ̇e⃗

(2)
3

)
× L⃗

) (4)

Âûðàçèì îñíîâíîå óðàâíåíèå äèíàìèêè äëÿ ìàññû êàê:

m
¨⃗
R = F⃗ (5)

Çàïèñûâàÿ ïðîåêöèè íà îñè áàçèñà e⃗
(2)
3 , èñïîëüçóÿ (4), ïîëó÷èì:

m
[
r0
(
ω2cosφ− ω̇sinφ

)
− L̈+ L

(
ω + φ̇2

)2]
= N (6)

r0
(
ω̇cosφ+ ω2sinφ

)
+ 2 (ω + φ̇) L̇+ (ω̇ + φ̈)L = 0 (7)

ãäå N � íàïðÿæåíèå íà êîðíåâîì ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè, L̇, L̈ � èñêîìûå çàêîíû
óïðàâëåíèÿ ðàçâåðòûâàíèåì íèòè.
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Âûðàçèì òåîðåìó èçìåíåíèÿ êèíåòè÷åñêîãî ìîìåíòà äëÿ öåíòðàëüíîãî
áàðàáàíà êàê:

K⃗1 = M⃗ + n
(
r⃗0 × N⃗

)
(8)

ãäå M⃗ - çàêîí óïðàâëåíèÿ èçìåíåíèåì âíåøíåãî ìîìåíòà ωM(), ñîîáùàåìîãî
ïðèâîäîì; n � êîëè÷åñòâî ïîäâåøåííûõ íà íèòè ãðóçîâ.

Ðèñ. 2: Ñèñòåìû êîîðäèíàò óïðàâëÿåìîãî ðàñêðûòèÿ öåíòðîáåæíîé ìåõàíè-
÷åñêîé ñèñòåìû.

Ïðîåöèðóÿ íà îñü âðàùåíèÿ ïîëó÷àåì:

Jω̇ =M + nr0Nsinφ, (9)

ãäå J � ìîìåíò èíåðöèè öåíòðàëüíîãî áàðàáàíà.
Ñèñòåìà óðàâíåíèé (6,7,9) îïèñûâàåò ðàçâåðòûâàíèå ìåõàíè÷åñêîéñèñòå-

ìû, ñîñòîÿùåé èç öåíòðàëüíîãî áàðàáàíà, ïîäâåøåííûõ íà íèòè ãðóçîâ è
ïðèâîäîâ óïðàâëåíèÿ ñ îïðåäåëåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ïàäàþùåé ìîìåíòíîé õàðàêòåðèñòèêè ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ïîñòîÿííîãî òî-
êà ÷èñëåííûå ðàñ÷¼òû äàëè óñòîé÷èâóþ êàðòèíó ïðîöåññà ðàñêðûòèÿ, ïîä-
òâåðæä¼ííóþ â êîñìè÷åñêîì ýêñïåðèìåíòå.
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Ñîñòîÿíèå è ïåðñïåêòèâû
òåîðåòèêî-ïîëåâîé ïàðàäèãìû
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Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ ñâîéñòâà âîëíû äå Áðîéëÿ çíàêîìûå øèðîêîìó
êðóãó ôèçèêîâ, à òàêæå ìàëîèçâåñòíûå ñâîéñòâà âîëíû äå Áðîéëÿ, êîòîðûå
íå óêëàäûâàþòñÿ â ðàìêè îðòîäîêñàëüíîé êâàíòîâîé ìåõàíèêè, îäíàêî è íå
ïðîòèâîðå÷àò åé.

Íà÷èíàÿ ñ ìîìåíòà îïóáëèêîâàíèÿ ñòàòüè Áîìà 1952 ãîäà [1], äå Áðîéëü
âîçâðàùàåòñÿ ê ñâîèì ðàáîòàì 1924-1927 ãîäîâ. Îí óòâåðæäàåò, ÷òî ôèçèêà
ñðî÷íî íóæäàåòñÿ â íîâûõ îáðàçàõ, ïîçâîëÿþùèõ ïðåäñòàâèòü â ïðîñòðàí-
ñòâå è âðåìåíè ñòðóêòóðó ýëåìåíòàðíûõ è ñëîæíûõ ÷àñòèö. Ñîçäàíèþ òàêèõ
îáðàçîâ êàê íà òîò ìîìåíò, òàê è ñåé÷àñ ìåøàåò óñòîÿâøàÿñÿ âåðñèÿ êîïåíãà-
ãåíñêîé èíòåðïðåòàöèè êâàíòîâîé ìåõàíèêè, çàïðåùàþùàÿ ìûñëèòü íàãëÿä-
íûìè îáðàçàìè, ïðè ïðåäñòàâëåíèè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö [2]. Ìû ïðèäåðæè-
âàåìñÿ òî÷êè çðåíèÿ äå Áðîéëÿ íà òî, ÷òî âîëíû ìàòåðèè íå àáñòðàêòíû è
ñóùåñòâóþò â íàøåì ïðîñòðàíñòâå (xyzt), â îòëè÷èå îò êîíôèãóðàöèîííîãî
ïðîñòðàíñòâà 3N èçìåðåíèé è ïðîäåìîíñòðèðóåì îñíîâíûå ñâîéñòâà âîëí äå
Áðîéëÿ èçâåñòíûå íà äàííûé ìîìåíò, èìåþùèå íàãëÿäíûé îáðàç.

Îñíîâíàÿ ãèïîòåçà êâàíòîâîé ìåõàíèêè ñîñòîèò â òîì, ÷÷òî ëþáîé ñâî-
áîäíîé ÷àñòèöå, äâèæóùåéñÿ ñî ñêîðîñòüþ v ñîîòâåòñòâóåò ïëîñêàÿ âîëíà [3]

ψ = ψ0e
i
ℏ (Et−p⃗r⃗) = ψ0e

i
ℏ(ωt−k⃗r⃗). (1)

Ñîãëàñíî ãèïîòåçå äå Áðîéëÿ äëÿ ïîêîÿùèõñÿ ìàññèâíûõ ÷àñòèö (â ñèëó �âå-
ëèêîãî çàêîíà ïðèðîäû�):

m0c
2 = ℏω0, (2)

ãäå ω0 � ÷àñòîòà âíóòðåííèõ êîëåáàíèé ÷àñòèöû, m0 � ìàññà ïîêîÿ.
Òî åñòü, äå Áðîéëü ñâÿçûâàåò ñóùåñòâîâàíèå ìàññû ïîêîÿ âñåõ ìàòåðèàëü-

íûõ ÷àñòèö, â ÷àñòíîñòè ýëåêòðîíà, ñ íåêèì ïåðèîäè÷åñêèì ïðîöåññîì ïðîèñ-
õîäÿùèì âíóòðè ÷àñòèöû. Äëÿ ïîêîÿùèõñÿ ÷àñòèö äàííûé ïðîöåññ âûõîäèò
çà ãðàíèöû ÷àñòèöû è äëÿ íåïîäâèæíîãî îòíîñèòåëüíî ÷àñòèöû íàáëþäàòå-
ëÿ ïðîèñõîäèò ìãíîâåííî âî âñåì ïðîñòðàíñòâå. Òî åñòü, ìàññèâíàÿ ÷àñòèöà
ÿâëÿåòñÿ ãåíåðàòîðîì êîëåáàíèé ñ ÷àñòîòîé ω0, à âñÿ Âñåëåííàÿ � ðåçîíà-
òîðîì ýòèõ êîëåáàíèé. Ïðè ýòîì íèêàêîé âîëíû â îáû÷íîì ïîíèìàíèè äëÿ
ïîêîÿùåéñÿ ÷àñòèöû íå ñóùåñòâóåò.

Îäíàêî, äå Áðîéëþ ñíà÷àëà íå óäàâàëîñü îáîéòè òðóäíîñòü, ñîñòîÿùóþ â
òîì, ÷òî (2) íå ÿâëÿåòñÿ ëîðåíö-êîâàðèàíòíûì âûðàæåíèåì, ïîñêîëüêó ïðè
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óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè ÷àñòèöû ÷àñòîòà âíóòðåííèõ êîëåáàíèé ÷àñòèöû óìåíü-
øàëàñü, â òî âðåìÿ êàê ìàññà óâåëè÷èâàëàñü:

m0c
2√

1− β2
̸= ℏω0

√
1− β2. (3)

Òîãäà äå Áðîéëü ïðåäëàãàåò ïåðåéòè îò êîëåáàíèé ê âíåøíåé âîëíå c ïîìî-
ùüþ ïðåîáðàçîâàíèé Ëîðåíöà äëÿ âðåìåíè:

t→
t− βx

c√
1− β2

(4)

Ïîëó÷èì ëîðåíö-êîâàðèàíòíîå âûðàæåíèå:

m0c
2√

1− β2
=

ℏω0√
1− β2

. (5)

Èòàê, ïåðâûé çàìå÷àòåëüíûé ôàêò ñîñòîèò â òîì, ÷òî äåéñòâèòåëüíî ôîðìóëà
(2) ïðèíèìàåò ýëåãàíòíûé ëîðåíö-êîâàðèàíòíûé âèä:

mc2 = ℏω (6)

Ïåðå÷èñëèì îñíîâíûå ñâîéñòâà âîëíû äå Áðîéëÿ.

1. Âîëíà äå Áðîéëÿ íîñèò óíèâåðñàëüíûõ õàðàêòåð (íå çàâèñèò îò ïîñòî-
ÿííîé Ïëàíêà), è îíà ñóùåñòâóåò íå òîëüêî ó êâàíòîâûõ îáúåêòîâ, íî
è ó ìàêðîñêîïè÷åñêèõ. Äåéñòâèòåëüíî, ïðåäñòàâèâ èìïóëüñ ÷åðåç âîëíî-
âîé âåêòîð, ìû âèäèì, ÷òî ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà â ÷èñëèòåëå è çíàìåíàòåëå
ñîêðàùàåòñÿ:

λ =
h

mv
=
h

p
=

h

hk
=

1

k
. (7)

2. Âîëíà äå Áðîéëÿ ÿâëÿåòñÿ ôàçîâîé âîëíîé, è îíà íå ïåðåíîñèò ýíåðãèþ.

3. Âîëíîé äå Áðîéëÿ îáëàäàþò âñå ÷àñòèöû (> 400) âêëþ÷àÿ èñòèííî íåé-
òðàëüíûå.

Òî åñòü, ðåøåíèÿ âñåõ óðàâíåíèé ïåðâîãî ïîðÿäêà äëÿ ëþáûõ ÷àñòèö ñ ðàç-
íûì ñïèíîì îáÿçàíû óäîâëåòâîðÿòü âîëíîâîìó óðàâíåíèþ âòîðîãî ïîðÿäêà.
Â ýòîì è ñîñòîèò âîëíîâîé àñïåêò êîðïóñêóëÿðíî-âîëíîâîãî äóàëèçìà.

Åñòåñòâåííî áûëî áû ïîëîæèòü, ÷òî âîëíà äå Áðîéëÿ ÿâëÿåòñÿ âîëíîé
ýëåêòðîìàãíèòíîé, ÷òî è áûëî ïî íà÷àëó ïðåäëîæåíî äå Áðîéëåì. Îäíàêî,
ñóùåñòâóþò ýëåìåíòàðíûå ÷àñòèöû, íàïðèìåð, π0 - ìåçîí, êîòîðûé èìååò íó-
ëåâîå çíà÷åíèå ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà, ìàãíèòíîãî ìîìåíòà, áàðèîííîãî è
ëåïòîííîãî ÷èñåë, èçîòîïè÷åñêîãî ñïèíà, òàê íàçûâàåìûå èñòèííî íåéòðàëü-
íûå ÷àñòèöû, ó êîòîðûõ òàêæå åñòü âîëíà äå Áðîéëÿ.
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4. Âîëíà äå Áðîèéëÿ âñåãäà ñâÿçàíà ñ ÷àñòèöåèé. Åñëè íåò ÷àñòèöû, òî è íåò
âîëíû. Ñòîèò òàêæå åù¼ ðàç ïîä÷åðêíóòü, ÷òî êîãäà ÷àñòèöà ïîêîèòñÿ,
òî âîëíû íåò, à åñòü òîëüêî êîëåáàíèÿ.

5. Ñêîðîñòü âîëíû äå Áðîèéëÿ ïî îïðåäåëåíèþ ðàâíà

V =
c2

v
> c. (8)

Îíà ñòðîãî áîëüøå ñêîðîñòè ñâåòà, íî òîëüêî äëÿ ìàññèâíûõ ÷àñòèö. Ïî-
ñêîëüêó äå Áðîéëü ñ÷èòàë, ÷òî âîëíà ìàòåðèè ñâÿçàíà ñ ìàññîé, à ó êàæäîé
÷àñòèöû åñòü âîëíà, òî îòñþäà ìîæíî ïîëó÷èòü ñëåäóþùåå ñâîéñòâî âîëí
äå Áðîéëÿ.

6. Äëÿ ôîòîíà ñêîðîñòü âîëíû äå Áðîéëÿ Vγ > c à ñêîðîñòü êîðïóñêóëû
vγ < c, ïðè ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ó ôîòîíà åñòü ìàññà ïîêîÿ îòëè÷íàÿ îò
íóëÿ.

7. Âîëíû äå Áðîéëÿ îáëàäàþò äèñïåðñèåé äàæå â âàêóóìå, ïîñêîëüêó åñòü
çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè âîëí äå Áðîéëÿ îò ÷àñòîòû êîëåáàíèé V = f(ω),
ïîýòîìó èç íèõ íåâîçìîæíî ïîñòðîèòü ïàêåò âîëí, êîòîðûé áû íå ðàñïëû-
âàëñÿ ñî âðåìåíåì [6].

8. Èíòåðåñíî, ÷òî åñëè ÷àñòèöà ïîêîèòñÿ, òî ñóùåñòâóþò òîëüêî êîëåáàíèÿ, à
åñëè ÷àñòèöà äâèæåòñÿ, òî ó íåå ïîÿâëÿåòñÿ äâå âîëíû, êîòîðûå ñâÿçàíû
æåñòêèì ñîîòíîøåíèåì:

v · V = c2 (9)

ãäå V � ñêîðîñòü âîëíû äå Áðîéëÿ, v � ñêîðîñòü êîðïóñêóëû, êîòîðóþ
äå Áðîéëü â ñâîåé äèññåðòàöèè ïåðâîíà÷àëüíî îòîæäåñòâèë ñ ãðóïïîâîé
ñêîðîñòüþ.

9. Äëÿ ïîêîÿùåéñÿ ÷àñòèöû ïîëó÷àåì íåîïðåäåëåííîñòü:

0 · ∞ = c2. (10)

Èñïîëüçóÿ îïðåäåëåíèå ñêîðîñòè âîëíû äå Áðîéëÿ (8), ìîæíî ïåðåïèñàòü
âûðàæåíèå äëÿ âîëíû äå Áðîéëÿ íå ÷åðåç ñêîðîñòü ÷àñòèöû v < c, êàê
ýòî äåëàåòñÿ â êóðñå ñòàíäàðòíîé êâàíòîâîé ìåõàíèêè, à ÷åðåç ñêîðîñòü
âîëíû äå Áðîéëÿ, êîòîðàÿ äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ V > c:

λ = V · T = V · 2π
ω

=

[
ω =

mc2

ℏ
,
c2

v
= V

]
= 2π

ℏ
mv

=
h

p
= λÁ (11)

Òàêèì îáðàçîì, ìû èìååì äâà ñàìîñòîÿòåëüíûõ, íî ñâÿçàííûõ ìåæäó ñî-
áîé îáúåêòà: êîðïóñêóëó è âîëíó, êîòîðûå âìåñòå ïðåäñòàâëÿþò ÷àñòèöó.

10. Ìîäåëü ÷àñòèöû ñ ìàññîé ïîêîÿ m0 ̸= 0 ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñòîÿ÷åé
�ýëåêòðîìàãíèòíîé� âîëíû äå Áðîéëÿ.
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Äå Áðîéëü â ðàáîòå 1925 ãîäà [4] ïðåäëîæèë ðàññìîòðåòü �ýëåêòðîìàãíèò-
íóþ� âåëè÷èíó A, ðàñïðîñòðàíÿþùóþñÿ ñî ñêîðîñòüþ ñâåòà â âàêóóìå ñî-
ãëàñíî âîëíîâîìó óðàâíåíèþ, ðåøåíèå äëÿ êîòîðîãî îí ïðåäïîëîæèë èçâåñò-
íûì (ïëîñêàÿ âîëíà). Îòëè÷èå îò âîëíîâîé ôóíêöèè ñîñòîÿëî â òîì, ÷òî
àìïëèòóäà äàííîé �ýëåêòðîìàãíèòíîé� âåëè÷èíû çàâèñåëà îò ïðîñòðàíñòâåí-
íûõ ïåðåìåííûõ è âðåìåíè. Â ñèñòåìå îòñ÷åòà ìàññèâíîé ÷àñòèöû äå Áðîéëü
ïîëó÷àåò âûðàæåíèå A0:

A0 =
K

r0

{
cos

(
2πν0

(
t0 +

r0
c

)
+ α0

)
+ cos

(
2πν0

(
t0 −

r0
c

)
− α0

)}
. (12)

Çäåñü ν0 ÿâëÿåòñÿ ÷àñòîòîé âíóòðåííèõ êîëåáàíèé ìàññèâíîé ÷àñòèöû.
�Âñå ïðîèñõîäèò òàê, êàê åñëè áû èìåëàñü ñóïåðïîçèöèÿ ñõîäÿùåéñÿ âîëíû

è ðàñõîäÿùåéñÿ ñî ñêîðîñòüþ ñâåòà� [4].
Â öåëîì âåëè÷èíà A0 ñîãëàñíî (12) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòîÿ÷óþ âîëíó

äëÿ ïîêîÿùåéñÿ ÷àñòèöû ñ ìàññîé
(
m0c

2 = hν0 ̸= 0
)
â òî âðåìÿ êàê êàæäîå

ñëàãàåìîå â (12) ïî îòäåëüíîñòè óäîâëåòâîðÿåò âîëíîâîìó óðàâíåíèþ äëÿ áåç-
ìàññîâûõ ÷àñòèö (íàïðèìåð, ôîòîíîâ) â ëþáîé ñèñòåìå îòñ÷¼òà, ïîêîÿùåéñÿ
ëèáî äâèæóùåéñÿ îòíîñèòåëüíî íàáëþäàòåëÿ ñ ïðîèçâîëüíîé ñêîðîñòüþ.

Ðàññìîòðèì ïîíÿòèå èçîòðîïíîãî âåêòîðà. Õàðàêòåðèñòèêè ÷àñòèö â ïðî-
ñòðàíñòâå âðåìåíè ìîæíî îïèñàòü 4-âåêòîðîì. Èçîòðîïíûé âåêòîð � íåíóëå-
âîé âåêòîð ïñåâäîåâêëèäîâà âåêòîðíîãî ïðîñòðàíñòâà îðòîãîíàëüíûé ñàìîìó
ñåáå, èìåþùèé íóëåâóþ äëèíó â ñìûñëå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ ðàññìàò-
ðèâàåìîãî ïðîñòðàíñòâà. Èçîòðîïíûé âåêòîð ëåæèò íà ñâåòîâîì êîíóñå è
ñ íèì ìîæíî ñâÿçàòü 4-âåêòîð ýíåðãèè èìïóëüñà ôîòîíà (Ec , pxpypz). Åñëè
ðàññìàòðèâàòü äâóõìåðíîå ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ (t, x) (ðèñ.1), òî ìîæíî çà-
ìåòèòü, ÷òî ëþáîé âðåìåíèïîäîáíûé âåêòîð (íàõîäÿùèéñÿ âíóòðè äâóõìåð-
íîãî ñâåòîâîãî êîíóñà) ìîæíî ðàçëîæèòü íà äâà ïðîñòðàíñòâåííî ïðîòèâî-
ïîëîæíûõ èçîòðîïíûõ âåêòîðà. Êðîìå òîãî, åñëè ðàññìàòðèâàòü òðåõìåðíîå
ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ (t, x, y), òî äàííûå èçîòðîïíûå âåêòîðà ìîãóò áûòü è íå
ïðîñòðàíñòâåííî ïðîòèâîïîëîæíû, äîñòàòî÷íî ÷òîáû îíè áûëè íå êîëëèíå-
àðíû (ðèñ. 2). Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî èç äâóõ áåçìàññîâûõ ÷àñòèö ôîðìè-
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ðîâàòü ÷àñòèöû ñ ìàññàìè. Â ÷àñòíîñòè, ìîæíî ðàññìîòðåòü ñóïåðïîçèöèþ
äâóõ âñòðå÷íûõ �ýëåêòðîìàãíèòíûõ� âîëí, êàê ìîäåëü ÷àñòèöû ñ ìàññîé.

Ðàññìîòðèì ñòîÿ÷óþ âîëíó, îáðàçîâàííóþ â ñèñòåìå îòñ÷åòà o
′ (
t
′
, x

′)
ñó-

ïåðïîçèöèåé äâóõ âñòðå÷íûõ áåãóùèõ âîëí, îäèíàêîâûõ ïî ÷àñòîòå è àìïëè-
òóäå [5]:

cos
(
ω0t

′ − k0x
′
)
+ cos

(
ω0t

′
+ k0x

′
)
= 2 cos

(
k0x

′
)
cosω0t

′
(13)

Â ñèñòåìå îòñ÷¼òà O (t, x), äâèæóùåéñÿ îòíîñèòåëüíî èñõîäíîé ñèñòåìû ñî
ñêîðîñòüþ víàâñòðå÷ó ïåðâîé âîëíå, ÷àñòîòû îáåèõ âîëí èçìåíÿòñÿ ñîãëàñíî
ýôôåêòó Äîïëåðà:

ω1 = ω0

√
1 + v/c

1− v/c
= ω0

1 + v/c√
1− (v/c)2

, ω2 = ω0

√
1− v/c

1 + v/c
= ω0

1− v/c√
1− (v/c)2

(14)
Çàïèøåì ñóïåðïîçèöèþ â ñèñòåìå Î:

cos (ω1t− k1x) + cos (ω2t+ k2x) = 2 cos (ωt−Kx) cos (Ωt− kx) , (15)

ãäå

ω1 + ω2

2
= Ω,

ω1 − ω2

2
= ω,

k1 + k2
2

= K,
k1 − k2

2
= k. (16)

Òîãäà:
Ω

k
=
ω1 + ω2

k1 − k2
= V > c (17)

ω

K
=
ω1 − ω2

k1 + k2
= v < c (18)

Èìååì

vV =
ωΩ

Kk
= c2 (19)

÷òî â òî÷íîñòè ïîâòîðÿåò ðåçóëüòàò, ïîëó÷åííûé äå Áðîéëåì åù¼ â 1925 ãîäó.
Èòàê, êîãäà ìû ðàññìàòðèâàåì â íåêîòîðîé ñèñòåìå îòñ÷å?òà ñòîÿ÷óþ âîë-

íó (îäíîìåðíóþ èëè òðå?õìåðíóþ), à ïîòîì ïåðåõîäèì â íîâóþ ñèñòåìó îò-
ñ÷å?òà, äâèæóùóþñÿ îòíîñèòåëüíî èñõîäíîè? ñî ñêîðîñòüþ v, òî òåì ñàìûì
ïîëó÷àåì â íîâîè? ñèñòåìå îòñ÷å?òà âîëíó, â êîòîðîé óçëû è ïó÷íîñòè ïå-
ðåìåùàþòñÿ ñî ñêîðîñòüþ v. ×åðåç ïàðàìåòðû âîëíû ìîãóò áûòü âûðàæå-
íû è âîëíîâûå (äëèíû âîëí äå Áðîè?ëÿ è Êîìïòîíà), è êîðïóñêóëÿðíûå
(4-âåêòîð ýíåðãèè-èìïóëüñà è ìàññà ïîêîÿ) õàðàêòåðèñòèêè ìèêðî÷àñòèöû.
Ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî òî÷å÷íàÿ ìèêðî÷àñòèöà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåêî-
òîðûé âîëíîâîé ïðîöåññ, çàíèìàþùèé âñå ïðîñòðàíñòâî. Âîëíîâàÿ ôóíêöèÿ
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ìèêðî÷àñòèöû ÿâëÿåòñÿ ñóïåðïîçèöèåé ïðîöåññîâ, èìåþùèõ ñâåòîâóþ, à íå
ñâåðõñâåòîâóþ ñêîðîñòü.

Â çàêëþ÷åíèè îòìåòèì, ÷òî �ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå èíòåðïðåòàöèè êâàí-
òîâîé ìåõàíèêè. Äîìèíèðóþùåé ÿâëÿåòñÿ Êîïåíãàãåíñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ.
Ìåíåå èçâåñòíà èíòåðïðåòàöèÿ äå Áðîéëÿ-Áîìà, êîòîðóþ èíîãäà íàçûâàþò
ïðè÷èííîé èíòåðïðåòàöèåé. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ìíîãî÷èñëåííûå ïðåä-
ëîæåíèÿ ïî ýêñïåðèìåíòàëüíîìó îïðåäåëåíèþ îäíîé èç äâóõ âûøåïðèâåäåí-
íûõ èíòåðïðåòàöèé ïîêà íå óâåí÷àëèñü óñïåõîì. Òàêèì îáðàçîì, ñïóñòÿ ñòî
ëåò ñî âðåìåíè íàáëþäåíèÿ ïåðâûõ êâàíòîâûõ ÿâëåíèé ýòîò âîïðîñ îñòàåòñÿ
îòêðûòûì� [7].

Îäèí èç àâòîðîâ1) áëàãîäàðèò Ôîíä äå Áðîéëÿ çà îðãàíèçàöèþ ãîäè÷íîé
íàó÷íîé ñòàæèðîâêè â 1980 ã. â Èíñòèòóòå Àíðè Ïóàíêàðå (Ôðàíöèÿ) è îñî-
áåííî ó÷åíèêîâ äå Áðîéëÿ ïðîôåññîðîâ Ïåòüî Æ., Âèæüå Æ., Ëîøàêà Æ.
çà ìíîãî÷èñëåííûå äèñêóññèè î ïðèðîäå âîëí äå Áðîéëÿ, êîòîðûå äî ñèõ ïîð
ÿâëÿþòñÿ ñòèìóëîì åãî íîâûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé.
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ÂÎÇÍÈÊÀÅÒ ËÈ �ÇÎËÎÒÎÅ ÑÅ×ÅÍÈÅ� Â ÌÎÄÅËÈ
ÁÀÐÓÒÀ ÄËß ÑÏÅÊÒÐÀ ÌÀÑÑ ×ÀÑÒÈÖ?

Í.Â. Ñàìñîíåíêî, Ð. Õàéäàð, Ì.À. Àëèáèí

Èíñòèòóò ôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è òåõíîëîãèé Ðîññèéñêîãî Óíèâåðñèòåòà äðóæáû

íàðîäîâ

nsamson@bk.ru , raief.haidar@gmail.com , maalibin2017@mail.ru

Â ðàáîòå [1] ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü îïèñàíèÿ ñïåêòðà ìàññ ýëåìåíòàðíûõ
÷àñòèö ñ ïîìîùüþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÷èñåë Ôèáîíà÷÷è (êàæäîå ïîñëåäóþ-
ùåå ÷èñëî ÿâëÿåòñÿ ñóììîé 2-õ ïðåäûäóùèõ):

0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34 . . . (1)

Ðàçäåëèâ ïîñëåäóþùåå ÷èñëî íà ïðåäûäóùåå (èñêëþ÷àÿ �0�), ïîëó÷èì ðÿä
Ôèáîíà÷÷è:

1

1
,

2

1
,

3

2
,

5

3
,

8

5
,

13

8
,

21

13
,

34

21
. . . → 1, 618 (2)

Ïðåäåë îòíîøåíèé (÷èñëî 1,618) íàçûâàåòñÿ �çîëîòûì ÷èñëîì� èëè �çîëîòûì
ñå÷åíèåì�. Îíî èçâåñòíî ñ äðåâíîñòè è äàâíî ñòàëî ñèíîíèìîì ñëîâà ãàðìîíèÿ
[2].

Â ðàáîòå [1] ïðåäëîæåíà ýìïèðè÷åñêàÿ ôîðìóëà äëÿ îïèñàíèÿ ñïåêòðà
ìàññ ÷àñòèö

m = me · n · 1, 618 ϑ (3)

Çäåñü n = 0, 1, 2, 3, · · · , ϑ = 0, 1, 2, 3, · · · . Ïðè n = 0, ϑ = 0 ïîëó÷àåì m=0;
n = 1, ϑ = 0 ïîëó÷àåì m = me = 0, 51 ÌýÂ; n = 7, ϑ = 7 ïîëó÷àåì
mµ = 104 ÌýÂ; n = 46, ϑ = 9 ïîëó÷àåì mτ = 1786 ÌýÂ.

Èçâåñòíû è äðóãèå ôîðìóëû äëÿ îïèñàíèÿ ñïåêòðà ìàññ ÷àñòèö. Íàïðè-
ìåð, â ôîðìóëå Âàðëàìîâà [3]

m = me

(
l +

1

2

)(
i+

1

2

)
(4)

ìàññó îïðåäåëÿþò ïàðàìåòðû "l"è "i õàðàêòåðèçóþùèå öèêëè÷åñêîå ïðåä-
ñòàâëåíèå ãðóïïû Ëîðåíöà, ïðè ýòîì ñïèí äà¼òñÿ ôîðìóëîé s = |l − i|[3].

Îáùèì íåäîñòàòêîì ôîðìóë (3), (4) è äðóãèõ ïîõîæèõ ôîðìóë ÿâëÿåò-
ñÿ îòñóòñòâèå ðàçóìíûõ êðèòåðèåâ âûáîðà ÷èñëåííûõ ïàðàìåòðîâ n è ϑ (â
ôîðìóëå (3)) è l , i (â ôîðìóëå (4)).

Ïîýòîìó àêòóàëüíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ïîèñê àëüòåðíàòèâíûõ ïîäõîäîâ,
ïðè êîòîðûõ òðåáóåìûå ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ â ôîðìóëàõ ôèêñè-
ðîâàëèñü áû àâòîìàòè÷åñêè, èñõîäÿ èç êàêèõ-ëèáî îáùèõ ïðèíöèïîâ.
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Êàê èçâåñòíî, ñàìî îïèñàíèå ñïåêòðà ìàññ íàáëþäàåìûõ ýëåìåíòàðíûõ
÷àñòèö âêëþ÷åíî â ñïèñîê Ãèíçáóðãà èç 30 íàèáîëåå âàæíûõ íåðåøåííûõ
ïðîáëåì òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè íà ñåãîäíÿøíèé äåíü [4]. Ñóùåñòâóåò ìíî-
æåñòâî ïîäõîäîâ ê åãî ðåøåíèþ: ãðóïïîâûå ìåòîäû, îñíîâàííûå íà SU(N)-
ñèììåòðèè (Ãåëë-Ìàíí); äèíàìè÷åñêèé (Áàðóò) [5,6]; ðåëÿöèîííûé (Âëàäè-
ìèðîâ) [7]; ãåîìåòðè÷åñêèé (Áîëîõîâ, Âëàäèìèðîâ) [8] è ìíîãèå äðóãèå [9,10].
Â ðåçóëüòàòå ÷åãî áûëè âûâåäåíû íîâûå âûðàæåíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèå ìàññû
ëåïòîíîâ è àäðîíîâ. Èç èçâåñòíûõ íàì íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïîäõîäîâ íåëüçÿ
ñ óâåðåííîñòüþ óòâåðæäàòü, ÷òî îäèí èç ìåòîäîâ ãîðàçäî ëó÷øå, ÷åì äðó-
ãîé. Íà íàø âçãëÿä ïåðñïåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ ïîäõîä Áàðóòà, ïîçâîëÿþùèé
åñòåñòâåííûì îáðàçîì ðàñïðîñòðàíèòü åãî èäåè, èñïîëüçîâàííûå äëÿ îïèñà-
íèÿ ñïåêòðà ëåïòîíîâ íà àäðîííûé ñåêòîð, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ãîðàçäî áîëåå
áîãàòûì ïî ÷èñëó íàáëþäàåìûõ ñîñòîÿíèé [5].

Çàäà÷åé äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçëîæåíèå è ðàññìîòðåíèå âîçìîæ-
íîé ñâÿçè ÷èñåë Ôèáîíà÷÷è ñî ñïåêòðîì ìàññ ÷àñòèö, ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ
íåñòàíäàðòíîé è ïåðñïåêòèâíîé ìîäåëè Áàðóòà, âûñòóïàþùåé â êà÷åñòâå èí-
ñòðóìåíòà äëÿ àíàëèçà è ïîèñêà îãðàíè÷åíèé ñïåêòðà ìàññ ÷àñòèö. Òåîðèÿ
ìîäåëè Áàðóòà ñôîêóñèðîâàíà íà òð¼õ ÷àñòèöàõ, ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé íà
ìàëûõ ðàññòîÿíèÿõ, â îñíîâíîì, ìàãíèòíûìè ñèëàìè. Â ìîäåëè Áàðóòà [5] âñå
ýëåìåíòàðíûå ÷àñòèöû ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê âîçáóæäåííûå ñîñòîÿíèÿ (ðåçî-
íàíñû) ñâÿçàííûõ ñèñòåì, ñîñòîÿùèõ èç áàçîâûõ ôóíäàìåíòàëüíûõ ñòàáèëü-
íûõ ÷àñòèö - ïðîòîíîâ, ýëåêòðîíîâ, íåéòðèíî è èõ àíòè÷àñòèö.

Ãàìèëüòîíèàí âçàèìîäåéñòâèÿ â ìîäåëè Áàðóòà çàïèñûâàåòñÿ, èñõîäÿ èç
îáùèõ ïðèíöèïîâ (ðåëÿòèâèñòñêîé èíâàðèàíòíîñòè, êàëèáðîâî÷íîé èíâàðè-
àíòíîñòè è äîáàâëåíèÿ Ïàóëåâñêèõ ÷ëåíîâ â óðàâíåíèå Äèðàêà).

Â íåðåëÿòèâèñòñêîì ïðåäåëå â ñëó÷àå ïðîáëåìû äâóõ òåë îí èìååò âèä:

H =
1

2m1

(
P⃗1 − e1A⃗ (r1)

)2

+
1

2m2

(
P⃗2 − e2A⃗ (r2)

)2

+
1

4πε0

e1e2
|r1 − r2|

+s12 (r⃗1 − r⃗2)

(5)
Â ïðèáëèæåíèè öåíòðàëüíîãî ïîëÿ (â äåéñòâèòåëüíîñòè ýòî íå òàê) äëÿ ðà-
äèàëüíîé ôóíêöèè R = X/r ïîëó÷èì óðàâíåíèå âèäà

Ẍ

X
= E +

a

r
+

b

r 2
+

c

r 3
+

d

r 4
(6)

Ïàðàìåòðû a, b, c, d àâòîìàòè÷åñêè ôèêñèðóþòñÿ â ìîäåëè. Ïðè E < 0 èìååì
îáû÷íûå ñâÿçàííûå ñîñòîÿíèÿ, ìàññà êîòîðûõ ìåíüøå íà âåëè÷èíó ýíåðãèè
ñâÿçè (äåôåêòà ìàññ). Ïðè E > 0 âîçìîæíî îáðàçîâàíèå êâàçèñâÿçàííûõ
ñîñòîÿíèé â ÿìàõ ñ ïîòåíöèàëüíûìè áàðüåðàìè è ýòè ñîñòîÿíèÿ èíòåðïðå-
òèðóþòñÿ êàê ðåçîíàíñû ñ ïîëíîé ìàññîé áîëüøå ñóììû ìàññ ñîñòàâëÿþùèõ
îáúåêòîâ.
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Àíàëèç óðàâíåíèÿ (6) ïîêàçàë, ÷òî äëÿ òàêèõ êâàçèñâÿçàííûõ ñîñòîÿíèé
ñ áîëüøèìè ìàññàìè ñïðàâåäëèâà ïðèáëèæåííàÿ ìàññîâàÿ ôîðìóëà

m = Bn
4

α
n
√
l (l + 1)me (7)

Çäåñü α =e 2

ℏc , n = 2, 3, 4, ... , l = 1, 2, . . . , n − 1 . Äëÿ ïðîñòåéøåãî ñëó÷àÿ
n = 2, l = 1, ïàðàìåòð B2 çàêëþ÷åí â èíòåðâàëå

1 <B2< 2, 598 (8)

è ïî ïîðÿäêó âåëè÷èíû áëèçîê ê çîëîòîìó ñå÷åíèþ 1,618.

Ëèòåðàòóðà
[1] Õàéäàð Ð.Í., Ïðàäõàí Á.Ã. Çîëîòîå ñå÷åíèå è ñïåêòð ìàññ ýëåìåíòàðíûõ

÷àñòèö. Ì.: ÐÓÄÍ. � LVI Âñåðîññèéñêàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî ïðîáëåìàì äè-
íàìèêè, ôèçèêè ÷àñòèö, ôèçèêè ïëàçìû è îïòîýëåêòðîíèêè. � 2020. �
Ñ. 59�63.

[2] Ïàí÷åëþãà Â.À., Ïàí÷åëþãà Ì.Ñ. Ïðèíöèï Ìàõà è óíèâåðñàëüíûé ñïåêòð
ïåðèîäîâ: êîìïëåìåíòàðíûå ôðàêòàëüíûå ðàñïðåäåëåíèÿ êàê ñëåäñòâèå
ðàöèîíàëüíûõ è èððàöèîíàëüíûõ îòíîøåíèé ìåæäó ÷àñòÿìè öåëîñòíîé
ñèñòåìû//Ìåòàôèçèêà.2021. doi: 10.22363/2224-7580-2021-2-39-56

[3] Varlamov V. V. 2017. Mass quantization and Lorentz group Mathematical
Structures and Modeling 2(42) pp 11-28.

[4] Ãèíçáóðã Â. Ë. Êàêèå ïðîáëåìû ôèçèêè è àñòðîôèçèêè ïðåäñòàâëÿþòñÿ
ñåé÷àñ îñîáåííî âàæíûìè è èíòåðåñíûìè//ÓÔÍ,ò.169,ñ 419-441,1999.

[5] Barut A. O. Surveys in High Energy Physics. Vol. 1(2). 1980. pp. 113-140.

[6] Barut A. O. Lepton Mass Formula //Phys.Rev.Lett.,p.1251,1979.
doi:10.1103/PhysRevLett.42.1252.

[7] Âëàäèìèðîâ Þ. Ñ., Ðîìàøêà Ì. Þ. Ïðèíöèï Ìàõà â òåîðèè Õîéëà�
Íàðëèêàðà è â óíàðíîì ðåëÿöèîííîì ïîäõîäå. ×àñòü I // Âåñòíèê ÐÓÄÍ.
Ñåðèÿ �Ìàòåìàòèêà. Èíôîðìàòèêà. Ôèçèêà�. 2011. � 1. Ñ. 121�133.
[Vladimirov Yu. S., Romashka M. Yu. Princip Makha v teorii Khoyjla�
Narlikara i v unarnom relyacionnom podkhode. Chastj I // Vestnik RUDN.
Seriya �Matematika. Informatika. Fizika�. 2011. No 1. S. 121�133. ]

[8] Áîëîõîâ Ñ. Â. Ê íåêîòîðûì àñïåêòàì ðåëÿöèîííîãî ïîäõîäà â ôèçèêå //
Ìåòàôèçèêà. 2014. � 2 (12). C. 29�48.

[9] Nambu Y. 1952. An empirical mass spectrum of elementary particles Prog,
Theor.Phys.7. pp 595-96.

[10] Koide Y. 1983. New view of quark and lepton mass hierarchy. Physical Review
D28 pp252-54.



Ñåêöèÿ III.

ÑÎÑÒÎßÍÈÅÈÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛÒÅÎÐÅÒÈÊÎ-ÏÎËÅÂÎÉÏÀÐÀÄÈÃÌÛ
117

×ÀÑÒÈÖÛ Â ÀËÃÅÁÐÎÄÈÍÀÌÈÊÅ: ÅÄÈÍÀß
ÌÈÐÎÂÀß ËÈÍÈß, �ÏÎËÓ-ÝËÅÊÒÐÎÍ� È

ÊÂÀÍÒÎÂÀß ÈÍÒÅÐÔÅÐÅÍÖÈß

Â.Â. Êàññàíäðîâ

Èíñòèòóò ôèçèêè, òåõíîëîãèè è èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ÌÏÃÓ

vkassan@sci.pfu.edu.ru

1 Ââåäåíèå. Ýëåìåíòàðíûå ÷àñòèöû: òî÷å÷íûå èëè ïðî-
ñòðàíñòâåííî ïðîòÿæåííûå?

Ïðîáëåìà ÷àñòèö êàê ïåðâîýëåìåíòîâ ìàòåðèè, èõ ýëåìåíòàðíîñòè, ñòðóêòó-
ðû, õàðàêòåðèñòèê, âçàèìîäåéñòâèé è âçàèìîîòíîøåíèÿ ñ ôóíäàìåíòàëüíû-
ìè ïîëÿìè, áåçóñëîâíî,ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàèáîëåå ôóíäàìåíòàëüíîé â òåîðå-
òè÷åñêîé ôèçèêå è â åñòåñòâîçíàíèè âîîáùå. Ô. Äàéñîí, îäèí èç ñîçäàòåëåé
êâàíòîâîé ýëåêòðîäèíàìèêè, ãîâîðèë: �Â ýêñïåðèìåíòàõ ìû íèêîãäà íå èìååì
äåëà ñ ïîëÿìè, íî âñåãäà ñ ÷àñòèöàìè� [1]. Áîëåå òîãî, â êîíöåïöèè ïðÿìîãî
ìåæ÷àñòè÷íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ (ñì., íàïðèìåð, [2]) îêàçûâàåòñÿ âîçìîæíûì
âîîáùå îáîéòèñü òîëüêî ÷àñòèöàìè, áåç ââåäåíèÿ ïîëåé, íî ïðè ñîõðàíåíèè
ôóíäàìåíòàëüíûõ óñëîâèé ðåëÿòèâèñòñêîé èíâàðèàíòíîñòè è çàïàçäûâàíèÿ.

Îäíèìè èç ïåðâûõ íàïðàøèâàþòñÿ âîïðîñû îá èñòèííîé ýëåìåíòàðíîñòè
�ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö� è îá èõ ðàçìåðàõ. Â ôèçèêå ÕÕ âåêà è ïî íàñòîÿùåå
âðåìÿ ãîñïîäñòâóåò ïðåäñòàâëåíèå îá èõ òî÷å÷íîñòè, ïî êðàéíåé ìåðå ÷òî
êàñàåòñÿ ýëåêòðîíîâ;ýòî ñâîéñòâî âðîäå áû ïîäòâåðæäàåòñÿ ýêñïåðèìåíòàìè
ïî ðàññåÿíèþ ýëåêòðîíîâíà ïðîòîíàõ è íåéòðîíàõ. Âñÿ êëàññè÷åñêàÿ è êâàí-
òîâàÿ ýëåêòðîäèíàìèêà ïîñòðîåíà â ýòîé ïàðàäèãìå è íà ñîîòâåòñòâóþùåì
àïïàðàòå δ-ôóíêöèè Äèðàêà.Ïðåäïîëîæåíèå î òî÷å÷íîñòè ýëåêòðîíîâ ñóùå-
ñòâåííî óïðîùàåò âû÷èñëåíèÿ, íî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðèâîäèò ê õîðîøî èç-
âåñòíîé ïðîáëåìå ðàñõîäèìîñòåé. Åå ïðåîäîëåíèå â êâàíòîâîé ýëåêòðîäèíà-
ìèêå õîòÿ è ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ óñïåøíûì, íî âûãëÿäèò âñå æå èñêóññòâåííûì
è â ñóùåñòâåííîé ñòåïåíè íåîäíîçíà÷íûì.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, äàæå â ðàìêàõ òðàäèöèîííûõ òåîðèé ïîëÿ äëÿ ñîãëà-
ñîâàíèÿ ñ ýêñïåðèìåíòîì îêàçûâàåòñÿ íåîáõîäèìûì ââåäåíèå ò.í. �ôîðìôàê-
òîðîâ�, ò.å. ïðîñòðàíñòâåííûõ ðàñïðåäåëåíèé äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
÷àñòèö, â ÷àñòíîñòè, ñàìèõ ïðîòîíîâ è íåéòðîíîâ. Ýòî ôàêòè÷åñêè ïðåäïî-
ëàãàåò îòêàç îò êîíöåïöèè òî÷å÷íûõ ÷àñòèö è ïåðåõîä ê èõ òðàêòîâêå êàê
ïðîñòðàíñòâåííî ïðîòÿæåííûõ 1.

1Ðàçóìååòñÿ, ýòî íå êàñàåòñÿ ýëåêòðîíîâ è êâàðêîâ, êîòîðûå ïî-ïðåæíåìó ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê òî÷å÷-
íûå è èñòèííî ýëåìåíòàðíûå
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Äåéñòâèòåëüíî, ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðîòÿæåííûõ, íåòî÷å÷íûõ ÷àñòèöàõ ñî
ñâîèìè ðàçìåðàìè è âíóòðåííåé ñòðóêòóðîé ñëîæèëèñü åùå âî âðåìåíà Ëî-
ðåíöà è Ïóàíêàðå, êîãäà ýëåêòðîí ðàññìàòðèâàëñÿ êàê ñôåðà èëè øàðèê ñ
ðàäèóñîì ïîðÿäêà êëàññè÷åñêîãî ðàäèóñà ýëåêòðîíà e2/mc2 ∼ 10−13 ñì. Ýòî
ïîçâîëÿëî îòîæäåñòâèòü âñþ åãî ìàññó ñ ýíåðãèåé (ìàññîé) ïîêîÿ ñîáñòâåí-
íîãî ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ2.

Âïîñëåäñòâèè êîíöåïöèÿ ïðîòÿæåííûõ ÷àñòèö ïîëó÷èëà ðàçâèòèå â êîí-
òåêñòå íåëèíåéíûõ òåîðèé ïîëÿ, ãäå îíè àññîöèèðîâàëèñü ñî âñþäó ðåãóëÿð-
íûìè ðåøåíèÿìè ñîîòâåòñòâóþùèõ óðàâíåíèé, à èõ õàðàêòåðèñòèêè âû÷èñ-
ëÿëèñü ïî èíòåãðàëàì îò ïëîòíîñòåé �íåòåðîâñêèõ çàðÿäîâ�. Èíûìè ñëîâàìè,
÷àñòèöà â òàêîì ïîäõîäå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáëàñòü áîëüøîé àìïëèòóäû,
�ñãóñòîê� ïîëÿ. Ñîîòâåòñòâóþùèå ðåøåíèÿ ðàíåå íàçûâàëèñü �÷àñòèöåïîäîá-
íûìè�, òåïåðü èõ ÷àùå òðàêòóþò êàê �ñîëèòîíû� (òî÷íåå, ñîëèòîíîïîäîáíûå
ðåøåíèÿ). Òåì íå ìåíåå, äàííûé ïîäõîä òàêæå âñòðå÷àåò ñåðüåçíûå òðóäíî-
ñòè, ñâÿçàííûå â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ ïî÷òè ïîëíûì ïðîèçâîëîì â âûáîðå âèäà
íåëèíåéíûõ ÷ëåíîâ, à òàêæå íåîáõîäèìîñòüþ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîñòè òà-
êèõ ïîëåâûõ ñãóñòêîâ ïî îòíîøåíèþ êî âíåøíèì âîçìóùåíèÿì ïîëÿ.

Êðîìå òîãî, â áîëüøèíñòâå ìîäåëåé õàðàêòåðèñòèêè ñîîòâåòñòâóþùèõ
ñãóñòêîâ-÷àñòèö íå êâàíòóþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè, òàê ÷òî ïîëó÷åíèå äèñêðåò-
íîãî èëè, òåì áîëåå, ðåàëèñòè÷åñêîãî ñïåêòðà ìàññ è ïðî÷. îñòàåòñÿ ëèøü
ìå÷òîé.

Òàêèì îáðàçîì, íåñìîòðÿ íà ìàòåìàòè÷åñêóþ êðàñîòó è ïðîçðà÷íóþ ôè-
çè÷åñêóþ èíòåðïðåòàöèþ ÷àñòèö êàê ïðîòÿæåííûõ ïîëåâûõ îáðàçîâàíèé �
ñîëèòîíîâ, ïðåäñòàâëåíèå îá ìàòåìàòè÷åñêè èäåàëüíîé òî÷å÷íîé ïðèðîäå èñ-
òèííî ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö � �ïåðâîýëåìåíòîâ� ìàòåðèèâûãëÿäèò ïðåäïî-
÷òèòåëüíåå.×òî æå êàñàåòñÿ ñâÿçàííîé ñ ñèíãóëÿðíîñòÿìè ïðîáëåìû ðàñõî-
äèìîñòåé, òî ñòðîãèé ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò, îáõîäÿùèé åå, âîçìîæíî, ñó-
ùåñòâóåò è áóäåò åùå ðàçðàáîòàí. Íà ýòî óêàçûâåò, â ÷àñòíîñòè, òîò ôàêò,
÷òî çàêîí äâèæåíèÿ ñèíãóëÿðíîñòåé âûâîäèòñÿ, êàê â ñëó÷àå ÎÒÎ, èç ñàìèõ
íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé ïîëÿ.

2 Òîæäåñòâåííîñòü ÷àñòèö è åäèíàÿ Ìèðîâàÿ ëèíèÿ
Óèëåðà-Ôåéíìàíà

Ñóùåñòâóåò, îäíàêî, ðÿä ïðîáëåì, êîòîðûå òðóäíî ðàçðåøèìû è â ðàìêàõ
ïðåäñòàâëåíèÿ î òî÷å÷íîñòè ÷àñòèö. Ðàññìîòðèì, â ÷àñòíîñòè, ïðîöåññ àííè-
ãèëÿöèè ïàðû òî÷å÷íûõ ÷àñòèöû/àíòè÷àñòèöû. Åñòåñòâåííî ïîëàãàòü, ÷òî
òàêîé ïðîöåññ ïðîèñõîäèò ìãíîâåííî è êîíòàêòíî, ò.å. âî âïîëíå îïðåäå-
ëåííîé òî÷êå ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè. Îäíàêî âåðîÿòíîñòü ñîâïàäåíèÿ äâóõ

2Äëÿ òî÷å÷íîãî ýëåêòðîíà ñîáñòâåííàÿ ýëåêòðîñòàòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ïîëÿ, êàê èçâåñòíî, ÿâëÿåòñÿ áåñ-
êîíå÷íîé
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èäåàëüíûõ òî÷åê ïðè èõ äâèæåíèè îáùåãî âèäà ñòðîãî ðàâíà íóëþ! Èíûìè
ñëîâàìè, â òàêîé ïàðàäèãìå ïðîöåññ àííèãèëÿöèè ñòðîãî çàïðåùåí! Çàìå-
òèì, ÷òî ïîäîáíûå ñîîáðàæåíèÿ óêàçûâàþò íà âîçìîæíóþ ñòðóííóþ ïðèðî-
äó ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö, ïîñêîëüêó èìåííî â 3-ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå ñòðóíû
îáùåãî âèäà ïåðåñåêàþòñÿ â íåêîòîðûõ òî÷êàõ â îïðåäåëåííûå äèñêðåòíûå
ìîìåíòû âðåìåíè3.

Äðóãîé ôóíäàìåíòàëüíîé ïðîáëåìîé ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñâîéñòâî òîæäå-
ñòâåííîñòè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö (êàæäîãî èç íåñêîëüêèõ äèñêðåòíûõ èõ
òèïîâ). Áîëåå êîíêðåòíî, òåîðèÿ äîëæíà îòâåòèòü íà âîïðîñ, ïî÷åìó, íàïðè-
ìåð, ýëåêòðè÷åñêèå çàðÿäû è ñïèíû âñåõ ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö � êîíñòèòóåí-
òîâ ìàòåðèè, ðàâíû4 (èëè êðàòíû) äðóã äðóãó.

Îáå ýòè ïðîáëåìû ìîæíî ðåøèòü â ðàìêàõ êîíöåïöèè åäèíîé Ìèðîâîé
ëèíèè (åäèíîé ÌË), ïðåäëîæåííîé5 â 40-õ ãîäàõ Äæ.À. Óèëåðîì è Ð. Ôåé-
íìàíîì [5] ( à åùå äî íèõ � Å.Ñ.Æ. Øòþêåëüáåðãîì [6]). Â ýòîé êðàñèâîé
êîíñòðóêöèè, íàçûâàåìîé åùå òåîðèåé �îäíîýëåêòðîííîé Âñåëåííîé� (�one-
electronUniverse�), ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âñå ýëåêòðîíû � ïî ñóòè îäèí è òîò

æå ýëåêòðîí, ëîêàëèçîâàííûé èëè íàáëþäàåìûé â ðàçíûõ òî÷êàõ åäèíñòâåí-
íîé Ìèðîâîé ëèíèè! Ýòî, ðàçóìååòñÿ, ìãíîâåííî ðåøàåò ïðîáëåìó òîæäå-
ñòâåííîñòè ýëåêòðîíîâ. Òåì íå ìåíåå, ñâîéñòâî çàðÿäîâîé àñèììåòðèè è ïðî-
öåññ àííèãèëÿöèè/ðîæäåíèÿ ïàðû ïî-ïðåæíåìó íå îïèñûâàþòñÿ àäåêâàòíî
â ïàðàäèãìå åäèíîé ÌË. Äåéñòâèòåëüíî, ðàññìîòðèì íåðåëÿòèâèñòñêóþ âåð-

ñèþ åäèíîé ÌË Øòþêåëüáåðãà (ðèñ 1). Â ïðîèçâîëüíûé ìîìåíò âðåìåíè

3Ãðèí [3], îáðàòíî,ðàññìàòðèâàåò ýòî êàê äîâîä â ïîëüçó 3-ìåðíîñòè áàçîâîãî ôèçè÷åñêîãî ïðîñòðàí-
ñòâà

4Â òî âðåìÿ êàê ìàññû ðàçíûõ êëàññîâ ÷àñòèö èìåþò âïîëíå îïðåäåëåííûå îòíîøåíèÿ, õîòÿ è ðàâíû
äëÿ ÷àñòèö îäíîãî è òîãî æå êëàññà

5Ñ èñòîðèåé îòêðûòèÿ è ðàçâèòèÿ ýòîé êîíöåïöèè ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ, íàïðèìåð, ïî ñòàòüå [4]
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(t=t2) íàáëþäàòåëü ôèêñèðóåò íåêîòîðîå (îãðîìíîå?) êîëè÷åñòâî ÷àñòèö íà
ÌË. Ïðè âîçðàñòàíèè âðåìåíè íåêîòîðûå èõ ïàðû äâèæóòñÿ íàâñòðå÷ó è â
êàêîé-òî ìîìåíò (t=t3) àííèãèëèðóþò; â äðóãèå ìîìåíòû (t=t1) èìååò ìå-
ñòî ðîæäåíèå ïàðû. Î÷åâèäíî, îäíàêî, ÷òî ïðè ýòîì ìàòåðèÿ ëèáî èñ÷åçàåò
áåññëåäíî, ëèáî âîçíèêàåò èç íè÷åãî.

3 Àëãåáðîäèíàìèêà, �ïîëó-ýëåêòðîí� è êâàíòîâàÿ èí-
òåðôåðåíöèÿ

Àäåêâàòíàÿ âåðñèÿ åäèíîé ÌË áûëà ïðåäëîæåíà â ðàáîòå àâòîðà ñ ñîòð. [7]
è îñíîâàíà íà àëãåáðàè÷åñêîé ðåàëèçàöèè êîíöåïöèè åäèíîé ÌË. À èìåí-
íî, çàäàäèì ÌË íåÿâíî, â âèäå ñèñòåìû óðàâíåíèé Fa(x,y,z,t)=0, à=1,2,3.
Òîãäà â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè tèìååì íàáîð êîðíåé {x,y,z}, ôèêñèðóþ-
ùèõ ïîëîæåíèå àíñàìáëÿ òîæäåñòâåííûõ òî÷å÷íûõ ÷àñòèö íà åäèíîé ÌË.
Ïðè ýòîì,åñëè ôóíêöèè {Fa}ïðåäñòàâëÿþòñÿ (íåâûðîæäåííûìèíåçàâèñèìû-
ìè) ïîëèíîìàìè, òî ìîìåíòû àííèãèëÿöèè/ðîæäåíèÿ ïàðû îòâå÷àþò ñëèÿ-
íèÿì ïàðû âåùåñòâåííûõ (R) êîðíåé ñ ïîñëåäóþùèì èõ ïåðåõîäîì â ïàðó
êîìïëåêñíî ñîïðÿæåííûõ (C) èëè îáðàòíî. Òàêèì îáðàçîì, ïðèõîäèì ê êîë-
ëåêòèâíîé àëãåáðàè÷åñêîé äèíàìèêå äâóõ òèïîâ (R,C) òîæäåñòâåííûõ ÷àñòèö
íà åäèíîé ÌË (ðèñ 2). Âàæíî, ÷òî äëÿ ÌË, ïàðàìåòðèçóåìîé ëþáîé ïîëèíî-

ìèàëüíîé ñèñòåìîé óðàâíåíèé, êàê ñëåäñòâèå ôîðìóë Âèåòà âûïîëíÿþò-
ñÿ çàêîíû ñîõðàíåíèÿ ïîëíîãî èìïóëüñà, (àíàëîãà) ïîëíîé ýíåðãèè, à òàêæå
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óãëîâîãî ìîìåíòà (ïîäðîáíåå ñì., íàïðèìåð, [8]), òàê ÷òî êîëëåêòèâíàÿ äèíà-
ìèêààâòîìàòè÷åñêè îêàçûâàåòñÿ è êîíñåðâàòèâíîé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ðàññìîòðåíèÿ êîìïëåêñíîé ÌË, êîòîðàÿ êàê ðàç è
ðåàëèçóåòñÿ â ðàçâèâàåìîì àâòîðîì àëãåáðîäèíàìè÷åñêîì ïîäõîäå.

Äåéñòâèòåëüíî, â àëãåáðîäèíàìèêå (ñì., íàïðèìåð, [9], [10]), âñÿ äèíàìè-
êà ïîëåé è èõ ñèíãóëÿðíîñòåé-÷àñòèö ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿþòñÿ ðåøåíèÿìè
óðàâíåíèé �áèêâàòåðíèîííîéàíàëèòè÷íîñòè�. Ïîñëåäíèå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
åñòåñòâåííîå îáîáùåíèå óñëîâèé Êîøè-Ðèìàíà â ÒÔÊÏ íà íåêîììóòàòèâ-
íóþ àëãåáðó áèêâàòåðíèîíîâ Â, àëãåáðó ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè. Îäíèì èç
îñíîâíûõ êëàññîâ ðåøåíèé ýòèõ óðàâíåíèé è ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðà, ãåíåðèðóå-
ìàÿ êîìïëåêñíîé ÌË. Ïðè ýòîì ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñèñòåìà (ïîëèíîìèàëüíûõ)
óðàâíåíèé äîïîëíÿåòñÿ óðàâíåíèåì ñâåòîâîãî êîíóñà, òàê ÷òî ñîîòâåòñòâóþ-
ùàÿ âåðñèÿ êîëëåêòèâíîé äèíàìèêè íà åäèíîé ÌË îêàçûâàåòñÿ ðåëÿòèâèñò-
ñêè èíâàðèàíòíîé [11].

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñëèÿíèÿ êîðíåé â òàêîé ñèòóàöèè ïðèâîäÿò ê ñèíãóëÿð-
íîñòÿì Â-ïîëåé (è àññîöèèðóåìûõ ñ íèìè òâèñòîðíîãî è êàëèáðîâî÷íîãî ïî-
ëåé), ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ îò òî÷êè ñëèÿíèÿ ê íàáëþäàòåëþ ïî èçîòðîïíîé
ïðÿìîé, (ò.å. ïî ñâåòîâîìó ëó÷ó). Òàêîé ïðîöåññ åñòåñòâåííî èíòåðïðåòèðî-
âàòü êàê ñâåòîïîäîáíûé èìïóëüñ-ñèãíàë, ïî êîòîðîìó íàáëþäàòåëü äåòåêòè-
ðóåò ïîëîæåíèå ÷àñòèöû (ýëåêòðîíà?). Â äðóãèå ìîìåíòû âðåìåíè ÷àñòèöû
íåäîñòóïíû äëÿ ðåãèñòðàöèè.

Îòñþäà âîçíèêàåò (â íåêîòîðîì ñìûñëå ýêçîòè÷åñêàÿ) ãèïîòåçà î òîì, ÷òî
èñòèííûìè ïåðâîýëåìåíòàìè ìàòåðèè ÿâëÿþòñÿ íå ñàìè èçâåñòíûå ÷àñòèöû
(ýëåêòðîíû), à èç �ïîëîâèíêè�, ïîëó-ýëåêòðîíû (dimerouselectrons) � òîæäå-
ñòâåííûå òî÷å÷íûå îáðàçîâàíèÿ (�äóáëèêîíû�, duplicons) íà åäèíîé ÌË [10].
Òî, ÷òî ìû âîñïðèíèìàåì â êà÷åñòâå ÷àñòèöû êàê òàêîâîé, íà ñàìîì äåëå
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïàðó ñëèâàþùèõñÿäóáëèêîíîâ.Òàê ÷òî ôàêòè÷åñêè ýëåê-
òðîí êàê òàêîâîé ñóùåñòâóåò ëèøü â íåêîòîðûå äèñêðåòíûå ìîìåíòû
âðåìåíè!

Òàêàÿ íåîæèäàííàÿ ãèïîòåçà �ïîëó-ýëåêòðîíà� ïðèâîäèò ê âîçìîæíîñòè
ÿñíîé êëàññè÷åñêîé òðàêòîâêè ÿâëåíèé êâàíòîâîé èíòåðôåðåíöèè [10], Ðàñ-
ñìîòðèì, äåéñòâèòåëüíî, ïðîöåññ äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñëèÿíèé ïàðû äóá-
ëèêîíîâ (In, Out), ðåãèñòðèðóåìûõ íàáëþäàòåëåì(Obs). Ìåæäó íèìè êàæ-
äûé äâèæåòñÿ ïî ñîáñòâåííîé òðàåêòîðèè êîìïëåêñíîé ÌË, ïðè÷åì íàáåã
ôàçû êîìïëåêñíîãî âðåìåíè êàæäîãî δφ ïðîïîðöèîíàëåí ñîîòâåòñòâóþùå-
ìó èíòåðâàëó Ìèíêîâñêîãî δs, δφ=

(
2Mc
ℏ
)
δs. Ïðè ýòîì ôàçû êîìïëåêñíûõ

êîîðäèíàò òî÷åê ñëèÿíèÿ ìîãóò îòëè÷àòüñÿ íà öåëîå ÷èñëî 2π, òàê ÷òî èí-
òåðôåðåíöèîííûå ìàêñèìóìû îïðåäåëÿþòñÿ óñëîâèåì [10]

S := 2Mc

∮
δs = φNh, N = 0, 1, 2, ..., (1)

ãäå èíòåãðàë áåðåòñÿ ïî ïåòëåInOutIn, îáðàçóåìîé òðàåêòîðèÿìè äóáëèêîíîâ.
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Ýòî óñëîâèå, ñâîåãî ðîäà êâàíòîâàíèå äåéñòâèÿ, ñ äðóãîé ñòîðîíû ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ðåëÿòèâèñòñêîå îáîáùåíèå óñëîâèÿìàêñèìóìîâ èíòåðôåðåí-
öèè äå Áðîéëÿ, â êîòîðîå è ïåðåõîäèò ïðè v ≪ c .Îòëè÷èÿ â êàíîíè÷åñêîì è
àëãåáðîäèíàìè÷åñêîì îïèñàíèè ÿâëåíèé êâàíòîâîé èíòåðôåðåíöèè, à òàêæå
ñâÿçü óñëîâèÿ (1) ñ ôåéíìàíîâñêèì ïîäõîäîì ê ÊÌ è ñ óñëîâèÿìè êâàíòîâà-
íèÿ Áîðà-Çîììåðôåëüäà îïèñàíû â [10].

Â çàêëþ÷åíèå çàìåòèì, ÷òî àëãåáðîäèíàìèêà ïî ñóùåñòâó ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ïîêà åäèíñòâåííóþ ðàäèêàëüíóþ ïîïûòêó íåïðåäâçÿòî, íå ïðèáåãàÿ
ê ïðèíÿòûì â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîäåëÿì è èíòåðïðåòàöèÿì ýêñïåðèìåíòîâ,
�ïðî÷èòàòü�èñòèííûå çàêîíû ïðèðîäû âî âíóòðåííèõ ñâîéñòâàõ èñêëþ÷è-
òåëüíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ñòðóêòóð. Ïðè ýòîì âîçíèêàþùàÿ êàðòèíà Ìè-
ðà îêàçûâàåòñÿ ñîâåðøåííî íåîæèäàííîé è ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ áîëåå äîñòîâåð-
íîé, ÷åì ãîñïîäñòâóþùèå â ñîâðåìåííîé ôèçèêå �ïîëó-ôåíîìåíîëîãè÷åñêèå�
òåîðèè.
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1 Ââåäåíèå
Òåîðèÿ ñòðóí (ÒÑ) � ïîïûòêà îáúåäèíåíèÿ ãðàâèòàöèè, êâàíòîâîé òåîðèè
ïîëÿ è Ñòàíäàðòíîé ìîäåëè, âîçíèêëà èç íàáëþäåíèÿ çà ðàññåÿíèåì ïèîíîâ,
êîòîðûå âåëè ñåáÿ êàê ðåëÿòèâèñòñêèå ñòðóíû. Èç óñëîâèÿ ïðèíàäëåæíî-
ñòè ôèçè÷åñêîìó ãèëüáåðòîâó ïðîñòðàíñòâó øïóðèîííîãî ñîñòîÿíèÿ, ïîñòðî-
åííîãî ñ ïîìîùüþ ãåíåðàòîðîâ Âèðàñîðî, è èç òðåáîâàíèÿ, ÷òîáû ôèçè÷å-
ñêîå ãèëüáåðòîâî ïðîñòðàíñòâî íå ñîäåðæàëî äóõîâ, ïîëó÷àåòñÿ ðàçìåðíîñòü
ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè D=26 [1].

2 Ìàññà ýëåêòðîíà
Õàðàêòåðèñòèêè ýëåêòðîíà: m=10−30 êã, e= − 1, 6× 10−19 Êë, èçìåðåííûé
ðàäèóñ r=10−22 ì

λCompt = 2πℏ/mc ≈ 2, 4 · 10−12ì,

rÊëàññè÷ = e2/mc2 ≈ 2, 8 · 10−15ì,

rãðàâ = 2Gm/c2 ≈ 1, 35 · 10−57ì.

Êëàññè÷åñêèé ðàäèóñ ýëåêòðîíà âû÷èñëåí èç ïðèðàâíèâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé
ýíåðãèè ê mc2. Ýíåðãèÿ çàðÿæåííîãî øàðà U = ake2/r, ãäå a � êîýôôèöèåíò
ïîðÿäêà åäèíèöû, õàðàêòåðèçóþùèé ãåîìåòðèþ òåëà, r � õàðàêòåðíûé ðàçìåð
òåëà, k=1/4πε0, k=1010H×ì2/Êë2,mtotal=m1+m2=U/c2+m1;m2=U/c2.
Åñëè ýëåêòðîí � ñòðóíà, è, ñëåäîâàòåëüíî, åãî ðàçìåð ïîðÿäêà 10−35 ì, òî åãî
�ýëåêòðè÷åñêàÿ� ìàññà áóäåò ïîðÿäêà 10−10 êã, ÷òî íà 20 ïîðÿäêîâ áîëüøå
èçìåðåííîé ìàññû ýëåêòðîíà.

3 ×àñòîòà
1) ×àñòîòû èäåàëüíîé êëàññè÷åñêîé ñòðóíû îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå
ωn= πn

√
f/lm, ãäå f � ñèëà íàòÿæåíèÿ, l � äëèíà, m � ìàññà. Ðàçìåðû ñòðó-

íû � ïîðÿäêà 10−35 ì, ìàññà ýëåêòðîíà � ïîðÿäêà 10−30, ÷òîáû ÷àñòîòà áûëà
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õîòÿ áû ïîðÿäêà 100, ñèëà íàòÿæåíèÿ äîëæíà áûòü 10−66 H. Ïîñêîëüêó êîí-
öû ñòðóí äâèæóòñÿ ñî ñêîðîñòüþ ñâåòà, ÷àñòîòà åå âðàùåíèÿ - ν = c/πl∼ 1043.
Îäíàêî ÷àñòîòà êîëåáàíèé n-íîé ìîäû äëÿ êëàññè÷åñêîé âðàùàþùåéñÿ ñòðó-
íû ïðîïîðöèîíàëüíà ÷àñòîòå âðàùåíèÿ ωn = [(2n − 1)n]1/2ω. Òîãäà ñèëà íà-
òÿæåíèÿ � ãèãàíòñêàÿ, f ∼ 1087H.

2) Åñëè ôîòîí � ñòðóíà, åãî ÷àñòîòà è ðàçìåðû íà ìíîãî ïîðÿäêîâ áîëüøå,
÷åì ñëåäóåò èç èäåîëîãèè òåîðèè ñòðóí.

3) Åñëè ìàññà ñòðóí îïðåäåëÿåòñÿ èõ êîëåáàíèÿìè, òî ó ñòðóíû äîëæíû
áûòü ãàðìîíèêè ñ êðàòíî áÎëüøèìè ìàññàìè.

4 ×åðíûå äûðû

Ñîâïàäåíèå çíà÷åíèÿ ýíòðîïèè ÷åðíîé äûðû, âû÷èñëåííîé ïî ÒÑ ñî çíà÷åíè-
åì, ïîëó÷åííûì Áåêåíøòåéíîì è Õîêèíãîì, ñîìíèòåëüíî, îíè èñïîëüçîâàëè
êëàññè÷åñêóþ òåðìîäèíàìèêó. Ãèááîíñ è Õîêèíã äëÿ îïèñàíèÿ ÷åðíîé äûðû
âêëþ÷àþò â äåéñòâèå Sg = k

∫
R
√
−gd4x ñâîáîäíóþ ýíåðãèþ F = E − TS,

íî âûáèðàþò êëàññè÷åñêîå âûðàæåíèå äëÿ ñâîáîäíîé ýíåðãèè è êëàññè÷å-
ñêèé êàíîíè÷åñêèé àíñàìáëü Ãèááñà ñ âåðîÿòíîñòüþ ðåàëèçàöèè êîíêðåòíîãî
ñîñòîÿíèÿ ñ ýíåðãèåé Eτ : ωτ = eEτ/kT/Z, ãäå íîðìèðóþùàÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ
ñóììà Z =

∑
τ
e−Eτ/kT . Ýíòðîïèÿ ñèñòåìû S = −k

∫
ρ ln ρdτ , ãäå ρ � ïëîò-

íîñòü âåðîÿòíîñòè (èç äèñêðåòíîãî óðàâíåíèÿ Øåííîíà). Âåðîÿòíîñòü îïè-
ñûâàåòñÿ ðàñïðåäåëåíèåì Ïóàññîíà, Ãàóññà, áèíîìèàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì
è ò.ä. Òî åñòü, ó Ãèááîíñà è Õîêèíãà òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ ïðîñòî äîáàâëÿåòñÿ
ê ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè ñèñòåìû. Îäíàêî òåïëîòà è ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ â
ÑÒÎ ïðåîáðàçóþòñÿ ïî-ðàçíîìó, Q = γ4Q′ , γ =

√
1− v2/c2 [2]. Êðîìå òî-

ãî, çàêîíû ôèçèêè ýêâèâàëåíòíû â ïðîñòðàíñòâå Ìèíêîâñêîãî îòíîñèòåëüíî
ïðåîáðàçîâàíèé ãðóïïû Ëîðåíöà. Ñèëüíî èñêðèâëåííûå ïðîñòðàíñòâà � îò-
íîñèòåëüíî ãðóïïû Áîíäè-Ìåòöíåðà-Ñàêñà è äð. Ò.å. â ÎÒÎ ðàñïðåäåëåíèÿ
Ãàóññà (íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå Ïèðñîíà òèïà IX), , Êîøè, Ôèøåðà, ëî-
ãíîðìàëüíîãî, Ïóàññîíà � íå ñèììåòðè÷íû. Â [3, ñ. 112] ðàñïðåäåëåíèÿ Áîçå
è Ôåðìè ïîëó÷àþò, èñõîäÿ èç êëàññè÷åñêîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ðåëÿ-
òèâèñòñêèì àðãóìåíòîì. Îäíàêî î÷åâèäíî, ÷òî ïðè ïðåîáðàçîâàíèÿõ Ëîðåí-
öà ïðè ðàñïðåäåëåíèè ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû âäîëü âåêòîðà ñêîðîñòè ñèñòåìû
îòñ÷åòà ñìåùàåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå M = (M ′ + ut)/γ è ôîðìóëà
äëÿ ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè f(x) = (σ

√
2π)−1 exp[−(x−M)2/2σ2] ïåðåõîäè â

f(x) = (γσ′
√
2π)−1 exp[−(x′ −M ′)2/2γ2σ′2]. Ò.å. ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè ïðè

ïåðåõîäå â äâèæóùóþñÿ ñèñòåìó êîîðäèíàò ïðåîáðàçóåòñÿ ñëîæíûì îáðàçîì.
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ãðàâèòàöèîííîå ïîëå íàðóøàåò 2-é çàêîí òåðìîäèíàìè-
êè [4].
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5 Ìåõàíèçì Õèããñà, òàõèîíû, äóõè

1) Â òåîðèè ñòðóí ìàññà êàæäîé ÷àñòèöû âîçíèêàåò âñëåäñòâèå åå êîëåáàíèé.
Îäíàêî ìàññà ÷àñòèö âîçíèêàåò âñëåäñòâèå ìåõàíèçìà Õèããñà.

2) Â íà÷àëüíûõ âåðñèÿõ òåîðèè ñòðóí âîçíèêàëè òàõèîíû, êâàäðàò
ìàññû ÷àñòèöû (íàèíèçøàÿ ýíåðãèÿ êîëåáàíèÿ ñòðóíû ìåæäó áðàíàìè)
m2=− 1/α′ + (d/2πα′)2, α′ � ïàðàìåòð òåîðèè, d � ðàññòîÿíèå, åñëè áðàíû
äîñòàòî÷íî áëèçêè, ìîæåò áûòü ìåíüøå íóëÿ). Èñïîëüçîâàíèè ñóïåðñèììåò-
ðèè èçáàâëÿåò òåîðèþ îò òàõèîíîâ. Íî. Â óðàâíåíèè ãåîäåçè÷åñêèõ ïîëî-
æèì y = z =const. Â ìåòðèêå Ôðèäìàíà-Ðîáåðòñîíà-Óîêåðà Ã1

01 = ȧ/a,
ïîëîæèâ ôóíêöèþ Õàááëà ïîñòîÿííîé, ïîëó÷èì: x = x0 − A ln t ã, ãäå
A = const > 0. Òî åñòü, â ìåòðèêå Ôðèäìàíà ñîäåðæèòñÿ òàêîå ðåøåíèå óðàâ-
íåíèé ãåîäåçè÷åñêèõ, êîòîðîå â êàæäûé ìîìåíò âðåìåí âîçâðàùàåò òî÷êó â
íà÷àëî êîîðäèíàò. Íî ýòî åùå íå ïåòëÿ âðåìåíè. Áåç îãðàíè÷åíèÿ îáùíî-
ñòè ïðåäñòàâèì çàìêíóòóþ âðåìåíèïîäîáíóþ ãåîäåçè÷åñêóþ â âèäå ýëëèïñà:
t2 + a2x2 = b2. Óðàâíåíèå äëÿ ýëëèïñà dt = (a/b)xdx/

√
1− x2/b2 ìîãëî áû

èãðàòü ðîëü óðàâíåíèÿ äëÿ èíòåðâàëà, åñëè áû íå îäèíàêîâûé çíàê ó t2 è x2.
Ò.å. dtýëëèïñà = axdtñâåòà, ãäå a � íîâàÿ êîíñòàíòà. Âûïèøåì âûðàæåíèå äëÿ
ìåòðèêè Ã¼äåëÿ: ds2 = [−(dt+ exdz)2 + dx2 + dy2 + e2xdz2/2]/2ω2.

Ïåðåîïðåäåëèâ êîîðäèíàòû è ïîëîæèâ x= y=0, ïîëó÷èì:
ds2= − dt2− dz2/2− 2dtdz. Ò.å. ïîÿâëåíèå çàìêíóòûõ âðåìåíèïîäîáíûõ
â ìåòðèêå Ã¼äåëÿ � òðèâèàëüíî, èáî ó dt2 è dz 2 îäèíàêîâûå çíàêè. Çàìêíó-
òûå âðåìåíèïîäîáíûå âîçíèêàþò ïîòîìó, ÷òî â óðàâíåíèè äëÿ èíòåðâàëà
ôèãóðèðóåò ìíèìîå âðåìÿ. Äëÿ ñâåòîâîé âîëíû ýòî îçíà÷àåò çàòóõàíèå.
Ò.å. âðåìåííûå ïåòëè â ÎÒÎ íå ÿâëÿþòñÿ íàðóøåíèåì ïðè÷èííîñòè, à
ñîîòâåòñòâóþò çàòóõàþùèì ïðîöåññàì.

Ðàññìîòðèì âûðàæåíèå äëÿ ÷àñòîòû â ðåëÿòèâèñòñêîì ýôôåêòå Äîïëåðà:
ω = ω0

√
(1− v/c)/1 + v/c).

Ïðè ïðåâûøåíèè ñêîðîñòè ñâåòà ýëåêòðîìàãíèòíîå âîçìóùåíèå ïåðåñòàåò
èìåòü ôîðìó ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ â áåñêîíå÷íîñòü êîëåáàíèé. Ïðè v > c
÷àñòîòà ñòàíîâèòñÿ ìíèìîé, ñëåäîâàòåëüíî, àìïëèòóäû ýëåêòðîìàãíèòíûõ
âîçìóùåíèé áóäóò çàòóõàòü áåç îñöèëëÿöèé ïî ýêñïîíåíòå: A ∼ e−βt, ãäå
β = ω0

√
v/c− 1/

√
v/c+ 1. Òî åñòü, ñóùåñòâîâàíèå òàõèîíîâ ôèçè÷åñêè îçíà-

÷àåò çàòóõàþùèå ðåøåíèÿ, ñëåîâàòåëüíî, òàõèîíû íå ìîãóò óíîñèòü ýíåðãèè
èç ñèñòåìû. Åñëè òåîðèÿ ñòðóí èçáàâèëàñü îò òàõèîíîâ, ýòî íå ïëþñ òåîðèè, à
ìèíóñ. Àíàëîãè÷íî: äóõè �âðó÷íóþ� èñêëþ÷àþòñÿ èç ñïåêòðà ñòðóí, õîòÿ èã-
ðàþò ðîëü â èõ äèíàìèêå. Ïîëîæèòåëüíàÿ âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ îçíà÷àåò, ÷òî
ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòà â áóäóùåì âåëè÷èíà f ïðèìåò çíà÷åíèå fp c âå-
ðîÿòíîñòüþ p. Îòðèöàòåëüíàÿ âåðîÿòíîñòü (−p), êîòîðóþ îòìåòèëè Âèãíåð,
Äèðàê, Ôåéíìàí, îçíà÷àåò, ÷òî f ìîãëà ïðèíÿòü çíà÷åíèå fp ñ âåðîÿòíîñòüþ
p â ïðîøëîì, ÷òî íå îçíà÷àåò íàðóøåíèÿ ïðè÷èííîñòè.

Âåðîÿòíîñòü ñâÿçàíà ñ ñèììåòðèåé ïðîñòðàíñòâà, ñîîòâåòñòâåííî, îòðè-
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öàòåëüíàÿ âåðîÿòíîñòü ñîîòíîñèòñÿ ñ èíâåðñèåé âðåìåíè. Èíâåðñèÿ âðåìåíè
ôèçè÷åñêè îòðàæàåò ñèììåòðèþ çàêîíîâ ôèçèêè (÷åðåç êîýôôèöèåíòû Îí-
ñàãåðà), à òàêæå ñâÿçàíà ñ çàòóõàþùèìè ïðîöåññàìè. Îòðèöàòåëüíàÿ âåðîÿò-
íîñòü [5] ôèçè÷åñêè îçíà÷àåò îãðàíè÷åííîñòü êëàññè÷åñêîãî äåòåðìèíèçìà, â
êâàíòîâîé ìåõàíèêå îíà âîçíèêàåò åñòåñòâåííî èç-çà ïðèíöèïèàëüíîé íåíà-
áëþäàåìîñòè, íàïðèìåð, ñïèíà ïðè âîçìîæíîñòè íàáëþäåíèÿ åãî ïðîåêöèé,
÷òî ìîæåò èëëþñòðèðîâàòü èçâåñòíûé ïàðàäîêñ òðåóãîëüíîé êîìíàòû. Âåðî-
ÿòíîñòü ïðèíèìàåò îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ â íåêîãåðåíòíûõ ôîêîâñêèõ è â
çàïóòàííûõ ñîñòîÿíèÿõ. Ïðèíóäèòåëüíîå óñòðàíåíèå îòðèöàòåëüíîé âåðîÿò-
íîñòè îçíà÷àåò óñòðàíåíèå êâàíòîâîñòè. Îòðèöàòåëüíàÿ âåðîÿòíîñòü íå ìåíåå
ôèçè÷íà, ÷åì îòðèöàòåëüíàÿ ýíåðãèÿ. Äóõè Ôàääååâà � Ïîïîâà - ôèêòèâíûå
ïîëÿ è ñîîòâåòñòâóþùèå èì ÷àñòèöû â òåîðèè êàëèáðîâî÷íûõ ïîëåé äëÿ ñî-
êðàùåíèÿ âêëàäîâ íåôèçè÷åñêèõ âðåìåíèïîäîáíûõ è ïðîäîëüíûõ ñîñòîÿíèé
êàëèáðîâî÷íûõ áîçîíîâ. Áåç äóõîâ Ôàäååâà- Ïîïîâà íåëüçÿ êîððåêòíî çàïè-
ñàòü êîíòèíóàëüíûé èíòåãðàë â Ñòàíäàðòíîé ìîäåëè.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçìåðíîñòü ïðîñòðàíñòâà íå ìîæåò áûòü âû÷èñëåíà èç
óñëîâèÿ îòñóòñòâèÿ äóõîâ.

6 Òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè

1) Â ÎÒÎ ãåîìåòðèÿ íå ôèêñèðîâàíà è ýâîëþöèîíèðóåò âî âðåìåíè. Â òåîðèè
ñòðóí ýòîãî íåò, òî åñòü, êâàíòîâàÿ ãðàâèòàöèÿ â àïïàðàòå òåîðèè ñòðóí íå
ÿâëÿåòñÿ ôîíîâî íåçàâèñèìîé.

2) Âàæíåéøàÿ ñèììåòðèÿ â òåîðèè ñòðóí � ãðóïïà äèôôåîìîðôèçìîâ, ðå-
ïàðàìåòðèçàöîííàÿ èíâàðèàíòíîñòü (R-èíâàðèàíòíîñòü): íåçàâèñèìîñòü ãåî-
ìåòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîâåðõíîñòè îò ãðàäóèðîâêè ëèíåéêè, íåçàâèñèìîñòü
ñòðóêòóðû ìèðîâîãî ëèñòà îò ìàñøòàáà ëèíåéêè. Íà êâàíòîâîì óðîâíå R-
èíâàðèàíòíîñòü ìîæåò áûòü ñîõðàíåíà ëèøü â 10-ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå. Îä-
íàêî, êàê ïîêàçàë Ì. Î. Êàòàíàåâ, ïóòåì àëãåáðàè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé
ìîæíî ïåðåéòè èç ïðîñòðàíñòâà, íàïðèìåð, äå Ñèòòåðà â ïðîñòðàíñòâî Ôðèä-
ìàíà, èç ïðîñòðàíñòâà Ôðèäìàíà â ïðîñòðàíñòâî àíòè-äå Ñèòòåðà, êîòîðûå
îáëàäàþò ðàçíûìè òîïîëîãèÿìè. Ò.å. èñïîëüçîâàíèå R-èíâàðèàíòíîñòè èñ-
êóññòâåííî.

7 Ðàñõîäèìîñòè

Ïîñêîëüêó òîëùèíà ñòðóíû íóëåâàÿ, îáúåì ñòðóíû � íóëåâîé, ñëåäîâàòåëüíî,
óëüòðàôèîëåòîâûå ðàñõîäèìîñòè äîëæíû ñîõðàíèòüñÿ: memc

2 = ε0
2

∫
E2dV =

(4π3 )
1/3 1

8πε0

q2

V 1/3 . Ïåðåíîðìèðîâêà â âèäå âêëþ÷åíèÿ â ëàãðàíæèàí îòðèöàòåëü-
íîé ãîëîé ìàññû â êà÷åñòâå êîíòð÷ëåíà èìååò ôèçè÷åñêèé ñìûñë. Â ýëåê-
òðîäèíàìèêå èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà âîçìóùåíèé, ðåàëèçóåìîãî ñ ïîìîùüþ
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äèàãðàìì Ôåéíìàíà, óñïåøíî, ò.ê. S-ìàòðèöà ðàññåÿíèÿ çàâèñèò îò áåçðàç-
ìåðíîãî ìàëîãî ïàðàìåòðà, ïîñòîÿííîé òîíêîé ñòðóêòóðû α ≈ 7, 3 · 10−3. Â
ãðàâèòàöèè êîíñòàíòà íå ÿâëÿåòñÿ ìàëîé è èìååò ðàçìåðíîñòü. Ýòî ãîâîðèò
òîëüêî î òîì, ÷òî ìåòîä âîçìóùåíèé íå ÿâëÿåòñÿ àäåêâàòíûì. Åñëè òåîðèÿ
ñòðóí ïîçâîëÿåò åãî èñïîëüçîâàòü â êâàíòîâîé ãðàâèòàöèè, ýòî óêàçûâàåò íà
åå íåàäåêâàòíîñòü.

8 Àêòóàëüíîñòü

1) Ýíåðãèè, êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ òåîðèè ñòðóí � íà 15
ïîðÿäêîâ áîëüøå äîñòèãíóòûõ.

2) Òåîðèÿ ñóïåðñòðóí òðåáóåò ñóïåðñèììåòðèè, òî åñòü, íàëè÷èÿ çà ïðå-
äåëàìè ýíåðãåòè÷åñêîãî ëèìèòà òÿæåëûõ ñóïåð-÷àñòèö, ôîòèíî, ãðàâèòèíî,
ñêâàðêîâ, õèãñèíî è ïð. Ýòè ÷àñòèöû, êàê è ëåïòîêâàðêè, íå îáíàðóæåíû,
ýêñïåðèìåíòû íà Áîëüøîì àäðîííîì êîëëàéäåðå íå ïîäòâåðæäàþò âåðñèþ
ñóïåðñèììåòðèè. Íå íàéäåíû âàðèàíòû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ïîäòâåðæäåíèÿ
òåîðèè ñòðóí. Ñòðóí íåò è íà êàðòå ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ.

3) Êðîìå îáúåäèíåíèÿ Ñòàíäàðòíîé ìîäåëè, êâàíòîâîé ìåõàíèêè è ãðà-
âèòàöèè, êîòîðîå îñòàåòñÿ ïîä âîïðîñîì, òåîðèÿ ñòðóí íè÷åãî íå äàåò.

9 Ôèëîñîôèÿ

1) ×àñòîòà êîëåáàíèé ñòðóíû îïðåäåëÿåòñÿ äëèíîé, íàòÿæåíèåì è ìàññîé,
ò.å. íåëüçÿ îïðåäåëèòü ìàññó ÷åðåç ýíåðãèþ êîëåáàíèé, åñëè ýòîé ìàññû íå
áûëî èçíà÷àëüíî. Èäåîëîãèÿ �íîò� òåðÿåò ñìûñë.

2) Ñòðóíà � ãåîìåòðè÷åñêè îáðàç, íå èìååò òîëùèíû, ñëåäîâàòåëüíî, íå
èìååò ñòðóêòóðû, ñëåäîâàòåëüíî, íå èìååò êà÷åñòâ. Ñ òåì æå óñïåõîì ìîæíî
óòâåðæäàòü, ÷òî ÷àñòèöû ñóòü ÷èñëà.

3) Óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî êàêîâà áû íè áûë Âñåëåííàÿ, âñåãäà íàéäåòñÿ òà-
êîé ñïîñîá êîìïàêòèôèêàöèè, ÷òîáû ñâåñòè åå ê Âñåëåííîé, êîòîðàÿ áûëà áû
ñîãëàñîâàíà ñ ÒÑ, ñëåäîâàòåëüíî, ÒÑ íå ïðîòèâîðå÷èò ñîâðåìåííûì ýêñïå-
ðèìåíòàì è íå áóäåò ïðîòèâîðå÷èòü íèêàêîìó îïûòó â îáîçðèìîì áóäóùåì.
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî òåîðèþ ñòðóí íåëüçÿ îïðîâåðãíóòü. Ïî ìíåíèþ Ëè Ñìî-
ëèíà òåîðèÿ íå ôàëüñèôèöèðóåìà, èç-çà ïðîáëåìû ëàíäøàôòà, �ñòðóííûé�
ïîäõîä îñíîâàí íà ïðåäïîëîæåíèÿõ, êîòîðûå íå äîêàçàíû. Ýòî íåêîððåêòíî.
ÒÑ ôàëüñèôèöèðóåìà, íî ïðèíöèï ôàëüñèôèêàöèè íå ÿâëÿåòñÿ íàó÷íûì. Íà-
ó÷íîñòü òåîðèè äîêàçûâàåòñÿ ñîîòâåòñòâèåì ýêñïåðèìåíòó, êîòîðîãî ó òåîðèè
ñòðóí íåò, ïîñêîëüêó ýíåðãèè, ïðè êîòîðûõ ïðîÿâëÿåòñÿ òåîðèÿ, íåäîñòèæè-
ìû, è åå ïðèìåíèìîñòüþ íà ïðàêòèêå, êîòîðàÿ òîæå îòñóòñòâóåò. ÒÑ íå äåëàåò
íîâûå ïðåäñêàçàíèÿ, ïðîâåðÿåìûå ñîâðåìåííûìè èëè ìûñëèìûìè ýêñïåðè-
ìåíòàìè. Òî, ÷òî ñòðóííûõ òåîðèé 10500, íå îçíà÷àåò, ÷òî íàéäåòñÿ õîòÿ áû
îäíà ïðàâèëüíàÿ, òåçèñ î íåâîçìîæíîñòè îïðîâåðãíóòü ÒÑ ëîæíûé.



Ñåêöèÿ III.

ÑÎÑÒÎßÍÈÅÈÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛÒÅÎÐÅÒÈÊÎ-ÏÎËÅÂÎÉÏÀÐÀÄÈÃÌÛ
129

4) ÊÌ, ÑÒÎ è ÎÒÎ âîçíèêëè íå èç âíóòðåííèõ íåóäîáñòâ òåîðèé, íî èç
ýêñïåðèìåíòà. Äëÿ ÒÑ, êâàíòîâîé ãðàâèòàöèè íåò ýêñïåðèìåíòîâ, êîòîðûå
áûëè áû ïàðàäîêñàëüíû, íàðóøàëè áû ïðåæíèå ïðåäñòàâëåíèÿ. Ñîçäàíèå ÒÑ
íå âûòåêàëî èç ïðîáëåì ðàçâèòèÿ äàæå òåîðåòè÷åñêîé ÷àñòè ôèçèêè, êîòîðîå
øëî ïàðàëëåëüíî ôîðìèðîâàíèþ ÒÑ.

5) Òåîðèÿ ñòðóí ïðåäñêàçûâàåò ïîñòîÿííóþ ñìåíó êîëëàïñà è íîâîãî ðîæ-
äåíèÿ Âñåëåííîé, äàæå ñ ïîïðàâêîé Òîëìåíà î ðîñòå ýíòðîïèè ýòî êðóãîâîðîò,
÷òî ïðîòèâîðå÷èò çàêîíàì äèàëåêòèêè. Â ÒÑ âðåìÿ âîçíèêàåò äî ìàòåðèè,
ôîðìà ïîÿâëÿåòñÿ äî ñîäåðæàíèÿ, ÷òî íå ìîæåò áûòü âåðíûì. Ôèëîñîôèÿ
òåîðèè ñòðóí ñëåäóåò ïîðî÷íîé ôèëîñîôèè �ïåðâîêèðïè÷èêà�. Óòâåðæäàåòñÿ,
÷òî òåîðèÿ ñóïåðñòðóí åñòü òåîðèÿ âñåãî, �îêîí÷àòåëüíàÿ òåîðèÿ�, ÷òî ïðîòè-
âîðå÷èò ïîíÿòèþ òåîðèè. Ëþáàÿ òåîðèÿ âñåãäà îãðàíè÷åíà. Ñàìî ïîÿâëåíèå
òåîðèè ñòðóí ñèìïòîìàòè÷íî è îòðàæàåò ñòðóêòóðíûé êðèçèñ â ôèçèêå.

10 Çàêëþ÷åíèå
Òåîðèÿ ñòðóí è ñóïåðñòóðí, ïîäîáíî ïîñòðîåíèÿì Ãåðñîíèäà, Àëü Áèòðóäæè
èëè Ïòîëåìåÿ, ëèáî íå èìååò îòíîøåíèÿ ê ýêñïåðèìåíòó, ëèáî èì îïðîâåð-
ãàåòñÿ. Òåì íå ìåíåå, âîçìîæíî åå èñïîëüçîâàíèå â èäåîëîãèè ìåòîäà ìàëîãî
ïàðàìåòðà, èñ÷åçàþùåãî â êîíå÷íîì ðàñ÷åòå, åñëè ðîëü ìàëîãî ïàðàìåòðà
ïîñëå óñòðàíåíèÿ ðàñõîäèìîñòåé èãðàþò õàðàêòåðíûå ðàçìåðû ñòðóí.
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Ðàññìîòðåíî óðàâíåíèå äâèæåíèÿ ñ çàêîíîì Õàááëà êàê ñèëîé àíòèãðàâèòà-
öèè. Îïðåäåëåí ïîòåíöèàë êîñìîëîãè÷åñêîãî âàêóóìà, âûïèñàíî óñëîâèå ïî-
ñòîÿíñòâà åãî ïëîòíîñòè. Ââåäåíî ïîëå, âàêóóì êîòîðîãî ìîã áû ïîðîæäàòü
àíòèãðàâèòàöèþ, è ãðóïïà ñèììåòðèè äëÿ ìíèìûõ è îòðèöàòåëüíûõ ìàññ.

1 Ââåäåíèå
Ïî âåðñèè Ãëèíåðà ðàçáåãàíèå ãàëàêòèê âûçâàíî àíòèãðàâèòàöèåé, êîòîðàÿ
ïîðîæäàåòñÿ îòðèöàòåëüíîé ïëîòíîñòüþ âàêóóìà [1]. Èç îáùèõ ñîîáðàæåíèé
êàæåòñÿ î÷åâèäíûì, ÷òî âàêóóì Ýéíøòåéíà-Ãëèíåðà èìååò íå ìàêðîñêîïè-
÷åñêóþ, íî êâàíòîâî-ïîëåâóþ ïðèðîäó.

2 Êâàçèêëàññè÷åñêèå ïðèáëèæåíèå
Ñâÿçü êðèòè÷åñêîé ïëîòíîñòè è ïîñòîÿííîé Õàááëà H = (8πGρc/3)

1/2 âûâî-
äèòñÿ èç êëàññè÷åñêîãî ðàâåíñòâà êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ãàëàêòèêè è ïîòåí-
öèàëüíîé ýíåðãèè ãðàâèòàöèè, v2 = 2GM/R = 8πGρR2/3 = H2R2. Â òàêîì
ñëó÷àå ñèëà ãðàâèòàöèîííîãî îòòàëêèâàíèÿ â 8 ðàç îòëè÷àåòñÿ îò ãðàâèòà-
öèîííîãî ïðèòÿæåíèÿ: F = 8GMm/R2. Íî â ÎÒÎ íåò êëàññè÷åñêîãî çàêîíà
ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè, ïîýòîìó äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ñ íå óâåëè÷èâàþ-
ùåéñÿ ñêîðîñòüþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü óñëîâèå ðàâíîâåñèÿ îòòàëêèâàþùåé
ñèëû è ñèëû óñêîðÿþùåé. Òîãäà èñ÷åçàåò ìíîæèòåëü 8, óñêîðåíèå, ïðèäàâàå-
ìîå àíòèãðàâèòàöèåé, çàïèøåòñÿ â âèäå a = GM/R2. Òî åñòü, àíòèãðàâèòàöèÿ
ñòàíîâèòñÿ òîæäåñòâåííîé ãðàâèòàöèè, çàêîí Ãëèíåðà � çàêîíó Íüþòîíà.

Ðàññìîòðèì ïðîñòåéøåå îäíîìåðíîå äâèæåíèå â ïîëå öåíòðàëüíîé ñèëû,
ò.å. ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿãîòåíèÿ: Gm1m2/r

2 = m1d
2r/dt2. Îòñþäà íàõîäèì

ñêîðîñòü: v = (c + Gm2/r)
1/2, êîíñòàíòà èíòåãðèðîâàíèÿ c = v20 − Gm2/r0.

Íà áîëüøèõ íà÷àëüíûõ ðàññòîÿíèÿõ è ïðè íóëåâîé íà÷àëüíîé ñêîðîñòè
r ∼ (t + c1)

2/3, ãäå c1 � íîâàÿ êîíñòàíòà èíòåãðèðîâàíèÿ. Òî åñòü, ðàññòî-
ÿíèå r0−r → 0 ïî ñòåïåííîìó çàêîíó ñ ïîêàçàòåëåì ìåíüøå åäèíèöû. Èìååì
óðàâíåíèå ñ ðàçäåëÿþùèìèñÿ ïåðåìåííûìè (c+Gm2/r)

−1/2dr = dt, è ïóòåì
ïåðåîïðåäåëåíèÿ r è t ïîëó÷àåì áåçðàçìåðíîå óðàâíåíèå x2dx/

√
x2 ± 1 = dt′,

ðåøåíèÿ êîòîðîãî íàõîäÿòñÿ ñ ïîìîùüþ èíòåãðèðîâàíèÿ ïî ÷àñòÿì è ñ òðè-
ãîíîìåòðè÷åñêèìè ïîäñòàíîâêàìè, â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ íà÷àëüíîé
ñêîðîñòè:

t ∼ t′ = 2x/z + (x2/z2 − 1) ln((x/z + 1)/(x/z − 1)/4+
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+ ln(x+ z))/(x2/z2 − 1) + ln(x+ z) + C

ãäå z =
√
x2 + 1 , è âòîðîå ðåøåíèå: t ∼ t′ = −x2[2z+ln((z+1)/(z−1))/x2]/4−

ln(x +
√
x2 − 1) + C, ãäå z =

√
1− 1/x2, îáîèõ ñëó÷àÿõ r ∼ x2 ðàññòîÿíèå

íå âûðàæåíî ÷åðåç âðåìÿ ÿâíî, íî õàðàêòåð äâèæåíèÿ ÿñåí: åñëè íà÷àëüíàÿ
ñêîðîñòü îäíîãî òåëà íàïðàâëåíà ê äðóãîìó, ñáëèæåíèå ïðîèñõîäèò ñ óâåëè-
÷èâàþùèìñÿ óñêîðåíèåì. Åñëè íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü ïðîòèâîïîëîæíà, ñíà÷àëà
îíà ñíèçèòñÿ äî íóëÿ, ïîñëå ÷åãî òåëà íà÷íóò ñáëèæåíèå ñ ðàñòóùèì óñêîðå-
íèåì.

Óðàâíåíèå äâèæåíèÿ ñ ó÷åòîì �ñèëû� Õàááëà èìååò âèä r2r̈ + Hr2ṙ −
Gm1 = 0, ãäå m1 � ìàññà îäíîãî òåëà, m2 � ìàññà äðóãîãî. Óðàâíåíèå èìå-
åò ðåøåíèå, êîòîðîå ïîêàçûâàåò, ÷òî òåëà äâèæóòñÿ íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó ñ
ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ, ÷òî ñïðàâåäëèâî, íàïðèìåð, äëÿ ñáëèæåíèÿ òóìàííî-
ñòè Àíäðîìåäû è Ìëå÷íîãî ïóòè. Âðàùåíèå äîáàâëÿåò ÷ëåí ñ öåíòðîáåæíûì
óñêîðåíèåì: r2r̈+Hr2ṙ−Gm1+ω

2r3 = 0. Ñäåëàåì óðàâíåíèå áåçðàçìåðíûì,
ââåäåì R3 = Gm1r

3/H2 è τ = Ht. Òîãäà

R2R̈ +R2Ṙ + (ω/H)2R3 = 1 (1)

Âûíåñåì óãëîâóþ ñêîðîñòü çà ïðåäåëû äîñÿãàåìîñòè èçìåðèòåëüíûõ ïðèáî-
ðîâ - 10−13, òîãäà R̈ + Ṙ + 1025 · R = 1/R2. Óðàâíåíèå íå èìååò ðåøåíèé,
ñîäåðæàùèõ óìåíüøåíèå ðàäèóñà äî íóëÿ. Ðåøåíèÿìè (1) ÿâëÿþòñÿ áûñòðûå
ìåëêèå êîëåáàíèÿ ïðè êðàéíå ìàëûõ ðàññòîÿíèÿõ, âáëèçè íà÷àëüíîãî ïîëî-
æåíèÿ R(t = 0)=1. Ïðè ìàëûõ R ïðîñëåæèâàåòñÿ ñòàöèîíàðíîå ðåøåíèå.
Ïðè áîëüøèõ R ñáëèæåíèÿ òåë íå áóäåò, ò.ê. â ýòîì ñëó÷àå ïðèòÿæåíèåì 1/R2

ÿâíî ìîæíî ïðåíåáðå÷ü â ñðàâíåíèè ñ öåíòðîáåæíîé ñèëîé. Òî åñòü, â ðàì-
êàõ ïðèáëèæåíèÿ äëÿ êà÷åñòâåííûõ îöåíîê ìîäåëü àíòèãðàâèòàöèè ðàáîòàåò
è ïðè íàëè÷èè âðàùåíèÿ. Âîçíèêàåò âîïðîñ î êâàíòîâî-ïîëåâîì îáîñíîâàíèè
�ñèëû Õàááëà� f = mH2r.

3 Ïðîáëåìà êîñìîëîãè÷åñêîé ïîñòîÿííîé.
Ýôôåêò Êàçèìèðà

Â [2] îöåíêà ïëîòíîñòè êîñìîëîãè÷åñêîãî âàêóóìà îêàçûâàåòñÿ íà 47 ïîðÿä-
êîâ âûøå ýêñïåðèìåíòàëüíîé. Äàííàÿ îöåíêà íåêîððåêòíû. Äëÿ áåçìàññîâîãî
ñêàëÿðíîãî ïîëÿ âíóòðè êóáà ïëîòíîñòü ýíåðãèè âàêóóìà ε = −0, 015/a, ãäå a
� ðåáðî êóáà. Äëÿ áåçìàññîâîãî ñïèíîðíîãî ïîëÿ ìåæäó áåñêîíå÷íûìè ïàðàë-
ëåëüíûìè ïëàñòèíàìè ε = −7π2/2880a3 [3]. Äëÿ ìàññèâíîãî ïîëÿ ïëàñòèíà-
ìè èç ãðàíè÷íûõ óñëîâèé ïîëó÷àåòñÿ ñîîòíîøåíèå: ma sin ka+ ka cos ka = 0,
ãäå a � ðàññòîÿíèå ìåæäó ïëàòèíàìè, k� âîëíîâîé âåêòîð, m tan ka + k=0;
k̃ + tan(mak̃) = 0; k̃ = k/m. Ãðàôè÷åñêè ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ � ïåðåñå÷å-
íèÿ ôóíêöèé y = k̃; y = tan(mak̃), ñîîòâåòñòâåííî kn = (π/am)(n + 1/4),
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ïëîòíîñòü ýíåðãèè âàêóóìà äëÿ ìàññèâíîãî ñïèíîðíîãî ïîëÿ ðàâíà ïëîòíî-
ñòè âàêóóìà áåçìàññîâîãî ïîëÿ ñ òî÷íîñòüþ äî êîýôôèöèåíòà. Äëÿ ðàçëè÷-
íûõ ïîëåé ïëîòíîñòü ýíåðãèè Êàçèìèðà ε ∼ k/r (k � êîýôôèöèåíò ïðîïîð-
öèîíàëüíîñòè) [3], äëÿ ñêàëÿðíûõ ïîëåé âîçíèêàþò ðàñõîäèìîñòè, êîòîðûå
íå ñíèìàþòñÿ âûáîðîì ñïîñîáà ðåãóëÿðèçàöèè èëè òåìïåðàòóðíûìè ïîïðàâ-
êàìè [4]. Â ýïîõó Λ-äîìèíèðîâàíèÿ ïëîòíîñòü ýíåðãèè Êàçèìèðà èçâåñòíûõ
ïîëåé íà 17-18 ïîðÿäêîâ ìåíüøå ïëîòíîñòè êîñìîëîãè÷åñêîãî âàêóóìà è íå
ìîæåò èãðàòü ðîëü èñòî÷íèêà àíòèãðàâèòàöèè.

4 Ïîëÿ Õèããñà, Ëèíäå, ßíãà-Ìèëëñà

Ëàãðàíæèàí ìèíèìàëüíîé ìîäåëè Õèããñà LHiggs = ∂µφ
+∂µφ/2+m2φ+φ/2−

λ(φ+φ)2/4. Ïðè m2> 0 âàêóóìíîå ñðåäíåå ⟨φ⟩ = 0. Ïðè m2 <0 ó ïîòåíöèàëà
� äâà ìèíèìóìà, ⟨φ⟩ = ±m/

√
λ = ±u , ýêñòðåìóì φ = 0íå ñîîòâåòñòâóåò

ìèíèìóìó ïîòåíöèàëà. Ïðè ðàçëîæåíèè âáëèçè ìèíèìóìà ïî ìàëûì âîçìó-
ùåíèÿì φ = u+ v ëàãðàíæèàí èìååò âèä:

Lfluct = (∂µv)
2/2− λu2v2 − λuν3 − λv4/4 + const.

Îòîæäåñòâëÿÿ ñëàãàåìûå â ïîëó÷åííîì ëàãðàíæèàíå è ëàãðàíæèàíå äëÿ ëè-
íåéíîãî óðàâíåíèÿ Êëåéíà-Ãîðäîíà-Ôîêà LKG = (∂µy)

2/2−m2y2/2, ïîëó÷èì:

ìàññó õèããñîâñêîé ÷àñòèöûmv =
√
2λu2 =

√
2m

Óðàâíåíèå, ïîëó÷åííîå èç ïðèâåäåííîãî âûøå ëàãðàíæèàíà ñ m2> 0 èìå-
åò âèä:

∂µ∂
µφ+ ω2

0φ+ λφ3/2 = 0.

Ïåðåîïðåäåëÿÿ φ → N, x → ξ, t → τ è ìåíÿÿ çíàê êîíñòàíòû ñàìîäåéñòâèÿ,
ìîæíî äîáèòüñÿ óñòðàíåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ â óðàâíåíèè; â ïëîñêîé çàäà÷å
óðàâíåíèå ïåðåõîäèò â ñëåäóþùåå:

−∂ττN + ∂ξξN +N −N 3 = 0

Â ñòàöèîíàðíîì ñëó÷àå óðàâíåíèå èìååò ðåøåíèå NCT =
√

2k2/(1 + k2)·
·sn[(ξ − ξ0)/

√
1 + k2], ãäå k � ìîäóëü ýëëèïòè÷åñêîé ôóíêöèè ßêîáè, ξ0 -

êîíñòàíòà èíòåãðèðîâàíèÿ, êîòîðóþ ìîæíî ïîëîæèòü ðàâíîé íóëþ. Äàí-
íîå äâèæåíèå íåóñòîé÷èâî îòíîñèòåëüíî ïëîñêèõ ïðîäîëüíûõ ôëóêòóàöèé
N = NCT +Φ(ξ) ·eiαξ ·e−βτ è òðåõìåðíûõ ïîïåðå÷íûõ äëèííîâîëíîâûõ ôëóê-
òóàöèé. Åñëè ìàññà âåëèêà, à êîíñòàíòà ñàìîäåéñòâèÿ ìàëà, ìíèìîñòü ìàññû
ïðèâîäèò ê òàõèîííîìó ðåøåíèþ, åñëè âûáðàòü èç ðåøåíèé exp[±(iiωt)] ôè-
çè÷åñêè îñìûñëåííûå, òî ê çàòóõàíèþ ïîëÿ. Ò.å., õîòÿ âàêóóìíîå ñðåäíåå ïîëÿ
Õèããñà íå çàâèñèò îò êîîðäèíàòû, íî îíî áîëüøå íóëÿ è íå ìîæåò ñëóæèòü
èñòî÷íèêîì àíòèãðàâèòàöèè.
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Ïðîñòåéøåå óðàâíåíèå ñêàëÿðíîãî ïîëÿ â ìîäåëè Àëáðåõòà, Ñòåéíõàðäòà,
Ëèíäå èìååò âèä:

H = ȧ/a =
√

2πG/3mφ, φ̈+ 3Hφ̇+m2φ = 0

Âûïèøåì óðàâíåíèå äëÿ êîëåáàíèé ñ òðåíèåì: φ̈+2δφ̇+ω2
0φ = 0. Ïðè áîëü-

øîì òðåíèè δ > ω0 êîëåáàíèÿ îòñóòñòâóþò: φ = e−δt(Aeω0t+Be−ω0t). Ñëåäîâà-
òåëüíî, ïðè áîëüøîé ïîñòîÿííîé Õàááëà ñêàëÿðíîå ïîëå ïîðîæäàòü ÷àñòèöû
íå ìîæåò. Àìïëèòóäà ïîëÿ áûñòðî ñíèæàåòñÿ ê íóëþ, ïîëå ïåðåñòàåò èãðàòü
ðîëü. Êîëåáàòåëüíûé ðåæèì âîçìîæåí òîëüêî òîãäà, êîãäà òðåíèå, íàîáî-
ðîò, ìàëî:ω0 > δ , òîãäà φ ∼ e−δt cos(ωt + φ0), ω =

√
ω2
0 − δ2. Íî â òàêîì

ñëó÷àå ñïåêòð ïîëÿ îãðàíè÷èâàåòñÿ îäíîé ÷àñòîòîé (îäíîé ÷àñòèöåé). Åñëè
ïîñòîÿííà Õàááëà íà÷àëà óìåíüøàòüñÿ, îíà äîëæíà áûëà ïðîéòè êðèòè÷å-
ñêóþ òî÷êó, ïðè ω0 = δ - êðèòè÷åñêîå çàòóõàíèå: φ = e−δt(A + Bt). Â ýòîé
òî÷êå ïîëå òîæå çàòóõàåò è íå ìîæåò ïåðåéòè â êîëåáàòåëüíûé ðåæèì. Åñëè
êâàäðàò ÷àñòîòû îòðèöàòåëåí, êàê â ëàãðàíæèàíå Õèããñà, òîãäà ðåæèì òî-
æå áóäåò êîëåáàòåëüíûì. Åñëè è òðåíèå îòðèöàòåëüíî, ðåøåíèå îïðåäåëÿåòñÿ
õàðàêòåðèñòè÷åñêèì óðàâíåíèåì è ñîâïàäàåò ñî ñëó÷àåì áîëüøîãî òðåíèÿ, ñ
íàðàñòàþùåé è çàòóõàþùåé ÷àñòÿìè. Ýíåðãèÿ Êàçèìèðà äàííîãî ñêàëÿðíîãî
ïîëÿ òîæå ñïàäàåò ñ ðàäèóñîì.

Óðàâíåíèÿ ßíãà-Ìèëëñà íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ äàþò ñèëó, íå çàâè-
ñÿùóþ îò ðàññòîÿíèÿ (ïîòåíöèàë ïðîïîðöèîíàëåí ðàññòîÿíèþ), ïîòåíöèàë
ñèëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ VS = −a/r+ br, ñîîòâåòñòâåííî, ãëþîííûé è êâàð-
êîâûé êîíäåíñàòû òàê æå íå ìîãóò èãðàòü ðîëü êîñìîëîãè÷åñêîãî âàêóóìà.

5 Àíòèãðàâèòàöèîííûé ïîòåíöèàë
Ò.ê. â ýïîõó Λ-äîìèíèðîâàíèÿ ïëîòíîñòü âàêóóìà ïîñòîÿííà, òî

⟨0|T |⟩reg =
1

2

[ ∞∑
0

(
∂µφ

−
n ∂

µφ+
n+∂µφ

−
n ∂

µφ+
n+β(r)φ

−
nφ

+
n

)]
reg

= const(r, R)<0

(2)
ãäå φ � ñêàëÿðíîå ïîëå, R � ðàäèóñ Âñåëåííîé èç íîðìèðîâêè

i
∫ R

0 φn ∗ ∂tφndx=1, β � ôóíêöèÿ, õàðàêòåðèçóþùàÿ àíòèãðàâèòàöèþ. Çàïè-
øåì ïîòåíöèàë âàêóóìà â îáúåìå Âñåëåííîé â âèäå:

V = ℏc
∑
i

ki
r
− 1

2
H2

0r
2 (3)

ãäå H0 � ïîñòîÿííàÿ Õàááëà. Âòîðîé ÷ëåí ïðàâîé ÷àñòè (3) ñîîòâåòñòâóåò
óðàâíåíèÿì Ôðèäìàíà, ïåðâûé � îáîáùåííûé ïîòåíöèàë â ýôôåêòå Êàçèìè-
ðà, ãäå êîíñòàíòû ki õàðàêòåðèçóþò òèï ïîëÿ. Ïëîòíîñòü âàêóóìà ñîäåðæèòñÿ
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â H0 è îíà ÿâëÿåòñÿ íå çàâèñÿùèì îò ðàäèóñà âàêóóìíûì ñðåäíèì íåêîåãî
ïîëÿ.

Äîïóñòèì, ÷òî âåñü ïîòåíöèàë åñòü âàêóóìíîå ñðåäíåå. Ñêîíñòðóèðóåì
ñêàëÿðíîå ïîëå, ïîðîæäàþùåå âòîðîé ÷ëåí â ïðàâîé ÷àñòè (3) òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû åãî ïîòåíöèàë áûë áû ïðîïîðöèîíàëåí ïðîñòåéøèì îáðàçîì âàêóóì-
íîìó ñðåäíåìó, ââåäåì H = qH0, ãäå q= const.

Ïîñêîëüêó ìû ðàññìàòðèâàåì áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ, ïåðâûé ÷ëåí â (3)
ìîæíî îïóñòèòü. Òîãäà óðàâíåíèå ÊÃÔ äëÿ ñêàëÿðíîãî ïîëÿ çàïèøåòñÿ ïî

àíàëîãèè ñ óðàâíåíèåì ÊÃÔ ñ âíåøíèì ïîëåì ∂2φ
∂t2 − ∂2φ

∂r2 + (m2 −H2r)φ = 0.
Ïëîòíîñòü âàêóóìà óæå çàêëþ÷åíà â H, ïîýòîìó ÷ëåí ñ m2 � ëèøíèé:

∂2φ

∂t2
− ∂2φ

∂r2
−H2rφ = 0 (4)

Âûäåëèì êëàññ ðåøåíèé (4) φ = f(t)u(r) (çàäà÷à Ãóðñà). Â ðàìêàõ èäåî-
ëîãè êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêè ñèñòåìà äâóõ òåë îïèñûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñè-
ëû òÿãîòåíèÿ è ñèëû îòòàëêèâàíèÿ Õàááëà, îäíàêî â âèäó òîãî, ÷òî ñè-
ëà Õàááëà ñ ðàññòîÿíèåì ðàñòåò, è ñèëà òÿãîòåíèÿ ïàäàåò, êîëåáàòåëüíûé
ðåæèì íå íàñòóïàåò. Êðîìå òîãî, �æåñòêîñòü� ðàñòàëêèâàþùåé �ïðóæèíû�
îòðèöàòåëüíà. Ïîýòîìó âìåñòî ãàðìîíè÷åñêèõ ôóíêöèé � ýêñïîíåíöèàëü-
íîå çàòóõàíèå èëè íàðàñòàíèå:f ∼ eδt, â çàâèñèìîñòè îò çíàêà δ. Òîãäà
u′′ − (H2r + δ2)u = 0. Äàííîå óðàâíåíèå ÿâëÿåòñÿ óðàâíåíèåì Ðèêêàòè è
èìååò ðåøåíèå u = c1Ai[(H

2r − δ2)/H4/3] + c2Bi[(H
2r − δ2)/H4/3), ãäå Ai �

ôóíêöèÿ Ýéðè, Bi - ôóíêöèè, � îòëè÷àþùàÿñÿ ïî ôàçå íà π/2îò Ai -ôóíêöèè
Ýéðè, îïèñûâàþùèå ïî÷òè ñèíóñîèäó ñ óâåëè÷èâàþùåéñÿ àìïëèòóäîé è ïî-
íèæàþùåéñÿ ÷àñòîòîé. Ïðè x→ ∞ ôóíêöèÿ Ai ìîíîòîííî óáûâàåò ïî ýêñïî-
íåíòå, Bi ïðè x→ ∞ ìîíîòîííî ðàñòåò ïî ýêñïîíåíòå. Ðåøåíèå φ = (c1Ai+
c2Bi)(c3e

δt+c4e
−δt+c5) íå ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü êâàíòîâîìó ïîëþ, îíî íå ïî-

ðîæäàåò ÷àñòèöû è íå èìååò îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ. Äðóãèì êëàññîì ðåøåíèé
(4) ÿâëÿþòñÿ ãàðìîíè÷åñêèå îñöèëëÿöèè f ∼ eiωt, ðåøåíèå âêëþ÷àåò ôóíê-
öèè Ýéðè: φ = (c1Ai+c2Bi)(c3e

iωt+c4). Ò.ê. íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ ïîëå íå
ìîæåò ñïàäàòü ïî ýêñïîíåíòå, òî c1 = 0, φ = c2Bi[(H

2r+δ2)/H4/3](c3e
iωt+c4).

Ò.ê. Bi(x) = 1
π

∞∫
0

[exp(xt− t3/3) + sin(xt + t3/3)]dt, Bi(ω, r) ∼ exp(H2/3r)/r,

î÷åâèäíî, ÷òî ïîòåíöèàë âàêóóìà â óðàâíåíèÿõ Ôðèäìàíà â ìîäåëè àíòèãðà-
âèòàöèè íå áóäåò óäîâëåòâîðÿòü óñëîâèþ (2).

Â çàìêíóòîì îáúåìå âàêóóìíîå ñðåäíåå ïîëåé óáûâàåò ñ ðîñòîì îáúåìà.
Ìàññà êîñìîëîãè÷åñêîãî âàêóóìà, íàîáîðîò, ðàñòåò ïðîïîðöèîíàëüíî îáúå-
ìó Âñåëåííîé. Â òàêîì ñëó÷àå äîëæíà ñíèæàòüñÿ ÷àñòîòà êîëåáàíèé ïîëÿ,
ïîðîæäàþùåãî êîñìîëîãè÷åñêèé âàêóóì. Ýòîãî íå ïðîèñõîäèò, åñëè ñêàëÿð-
íîå ïîëå íåêèì îáðàçîì ñîäåðæèò âðàùàòåëüíóþ ñòåïåíü ñâîáîäû. Óðàâíå-
íèå ñêàëÿðíîãî ïîëÿ îïèñûâàåò êîëåáàíèÿ îäíîìåðíîé ñòðóíû. Óðàâíåíèå
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êîëåáàíèé âðàùàþùåéñÿ ñòðóíû:ÿ + W 2[(x2 − l2)y′]′/2 = 0, ãäå W - ÷àñòî-
òà âðàùåíèÿ, l � äëèíà ñòðóíû. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ÷àñòü ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëèíîìû Ëåæàíäðà, âðåìåííàÿ � ãàðìîíè÷åñêîå îñöèë-
ëÿöèè, ÷àñòîòà n-íîé ìîäû ωn = [(2n − 1)n]1/2W . Ò.å. ÷àñòîòû êîëåáàíèé
ïîëÿ ïðîïîðöèîíàëüíû ÷àñòîòå âðàùåíèÿ, íî íå çàâèñÿò îò äëèíû. Ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èñêîìîå óðàâíåíèå äëÿ ñêàëÿðíîãî ïîëÿ èìååò âèä

∂2φ

∂t2
+ qH2 ∂

∂r
[(r2 −R2)

∂φ

∂r
] = 0 (5)

ãäå R � ðàäèóñ Âñåëåííîé, q = const, ÷ëåí ñ qH 2r ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü
�ñèëå Õàááëà�.

Óðàâíåíèå (5) áóäåò óðàâíåíèåì ñêàëÿðíîãî ïîëÿ, åñëè âðåìÿ � ìíèìîå,
÷òî ñîîòâåòñòâóåò ìíèìîé ìàññå. Íàðóøåíèå ïðè÷èííîñòè íå ïðîèñõîäèò, ò.ê.
òàõèîííîå ïîëå íåñòàáèëüíî, ïðè ýòîì êîíäåíñàò ñêàëÿðíîãî ïîëÿ ÷èñòî ìíè-
ìîé ìàññû � ñòàáèëåí. Óðàâíåíèå Äèðàêà òîæå èìååò òàõèîííûå ðåøåíèÿ,
âîëíîâàÿ ôóíêöèÿ ïðåîáðàçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ ãàììà-ìàòðèöû ψ → γ2ψ, è
ðåøåíèÿ äëÿ ÷àñòèö ñ îòðèöàòåëüíûìè ìàññàìè. Ïðåîáðàçîâàíèå âîëíîâîé
ôóíêöèè ÷àñòèöû â âîëíîâóþ ôóíêöèþ àíòè÷àñòèöû îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ çàðÿäîâîãî ñîïðÿæåíèÿ è ãàììà-ìàòðèöû: ψ → Cγ0ψ. Ïåðåâîä àí-
òè÷àñòèöû â ÷àñòèöó ñ îòðèöàòåëüíîé ìàññîé � ñ ïîìîùüþ γ1, ÷àñòèöû â
÷àñòèöó ñ îòðèöàòåëüíîé ìàññîé � ñ ïîìîùüþ ìàòðèöû γ1Cγ0. Â ïðîäîëæå-
íèå ãèïîòåçû Òåðëåöêîãî ìîæíî ââåñòè îïåðàòîð M [5], êîòîðûé ïåðåâîäèò
÷àñòèöó â òàõèîí, ãðàâèòàöèîííóþ ìàññó â àíòèãðàâèòàöèîííóþ:

MΨ(mg) = Ψ(img);M
2Ψ(−mg) (6)

Ãðóïïà M èçîìîðôíà C4 è ìîæåò áûòü âñòðîåíà â ãðóïïó CPT → CPTM .
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Îáèëèå äåéòåðèÿ, ñèíòåçèðóåìîãî â ãîðÿ÷åé Âñåëåííîé, ïàäàåò ñ ðîñòîì ïëîò-
íîñòè áàðèîíîâ èç-çà âûãîðàíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò îöåíèòü èõ äîëþ [1]. Îáèëèå
äåéòåðèÿ â ãàëàêòèêå, åñëè îí ñèíòåçèðîâàí â ãîðÿ÷åé Âñåëåííîé, îãðàíè÷è-
âàåò äîëþ áàðèîíîâ Ωb∼ 0, 03 [2, ñ. 479]. Èñõîäÿ èç áîëüøåãî îáèëèÿ äåéòåðèÿ
â óäàëåííûõ êâàçàðàõ (ìîëîäûõ ãàëàêòèêàõ) Ωb∼ 0, 02 [3].

Äîëÿ áàðèîíîâ â çâåçäàõ è ãîðÿ÷åì ìåæãàëàêòè÷åñêîì ãàçå Àëüòåðíàòè-
âîé êîñìîëîãè÷åñêîìó ïðîèñõîæäåíèþ äåéòåðèÿ ÿâëÿåòñÿ åãî ñèíòåç â ïðî-
öåññå àêêðåöèè íà ðåëÿòèâèñòñêèå îáúåêòû (ïóëüñàðû). Ïðè ýòîì ðàññìàòðè-
âàåòñÿ âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ äåéòåðèÿ êàê âáëèçè ïîâåðõíîñòè íåéòðîí-
íûõ çâåçä, òàê è â àêêðåöèîííîì äèñêå [1]; [7]. Ωb≤ 0, 15 [4, ñ. 81]; ïî óòî÷-
íåííûì äàííûì Ωb=0, 18± 0, 04 [5]; [6]; ÷òî ïî÷òè íà ïîðÿäîê âûøå. Áîëåå
òîãî, òåîðèÿ ãðàâèòàöèîííûõ íåóñòîé÷èâîñòåé ïðèìåíèòåëüíî ê ôîðìèðîâà-
íèþ êðóïíîìàñøòàáíîé ñòðóêòóðû Âñåëåííîé ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó äî-
ëè áàðèîíîâ â ïåðâè÷íîì ãàçå Ωb∼ 1 [2, ñ. 479]. Òàêèì îáðàçîì, íàáëþäàåìûé
äåéòåðèé ìîæåò èìåòü íå êîñìîëîãè÷åñêèé, à èíîé ãåíåçèñ. Òàê, îáñóæäàåòñÿ
âîçìîæíîñòü ñèíòåçà äåéòåðèÿ ïóëüñàðàìè (§1).

1 Îáðàçîâàíèå äåéòåðèÿ ïðè àêêðåöèè íà ïóëüñàðû

Àëüòåðíàòèâîé êîñìîëîãè÷åñêîìó ïðîèñõîæäåíèþ äåéòåðèÿ ÿâëÿåòñÿ åãî
ñèíòåç â ïðîöåññå àêêðåöèè íà ðåëÿòèâèñòñêèå îáúåêòû (ïóëüñàðû). Ïðè ýòîì
ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ äåéòåðèÿ êàê âáëèçè ïîâåðõíîñòè
íåéòðîííûõ çâåçä, òàê è â àêêðåöèîííîì äèñêå [1]; [7].

Òåîðèÿ àêêðåöèîííûõ äèñêîâ ïîñòðîåíà â ðàáîòàõ Øàêóðû è Ñþíÿåâà
(1973, 1976), ñîãëàñíî êîòîðîé ìàêñèìóì ýíåðãîâûäåëåíèÿ ïðèõîäèòñÿ íà èõ
âíóòðåííþþ îáëàñòü. Â ìàãíèòîñôåðå ïóëüñàðà ïëàçìà âìîðîæåíà â ñèëîâûå
ëèíèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ [8, ñ. 359], ïðè ýòîì íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ àêêðåöè-
îííîãî äèñêà ìîæåò íå ñîâïàäàòü ñ íàïðàâëåíèåì âðàùåíèÿ ïóëüñàðà [8, ñ.
357], òàê ÷òî ãàç ðàñòåêàåòñÿ ïî ìàãíèòîñôåðå. Òåì ñàìûì, íà ãðàíèöå àêêðå-
öèîííîãî äèñêà è ìàãíèòîñôåðû ïóëüñàðà ñòàëêèâàþòñÿ ïîòîêè ÷àñòèö.

Äåéòåðèé îáðàçóåòñÿ â ãîðÿ÷åé ïëàçìå â õîäå ÿäåðíûõ ðåàêöèé, ïðåèìó-
ùåñòâåííî ñ ó÷àñòèåì ãåëèÿ 4He(p, 2pn)2D è 4He(p, pn)3He, ñ ïîñëåäóþùèì
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çàõâàòîì ñâîáîäíûõ íåéòðîíîâ ïðîòîíàìè è îáðàçîâàíèåì 2D [8, ñ. 597]. ßä-
ðà äåéòåðèÿ ñ òåïëîâîé ýíåðãèåé γ ≤ 5 ÌýÂ ìîãóò èñïàðÿòüñÿ èç àêêðåöèîí-
íîãî äèñêà â ìåæçâåçäíóþ ñðåäó [1]. Ýíåðãèÿ γ-êâàíòîâ 2,2 ÌýÂ, èçëó÷àåìûõ
ïðè ðàäèàöèîííîì çàõâàòå íåéòðîíîâ ïðîòîíàìè [8, ñ. 597], ÿâëÿÿñü ýíåðãèåé
îòäà÷è äëÿ ÿäåð äåéòåðèÿ, ñïîñîáñòâóåò èõ èñïàðåíèþ.

Ðàäèóñ îáëàñòè, èç êîòîðîé ìîãóò èñïàðÿòüñÿ ÷àñòèöû 2D ìàññîé 2mp:

r ≥ 2GMnmp/(E + Eâ), (1)

ãäå G � ãðàâèòàöèîííàÿ ïîñòîÿííàÿ; Ìn � ìàññà ïóëüñàðà; mp � ìàññà ïðî-
òîíà; E � ýíåðãèÿ îòäà÷è ÷àñòèö; Eâ � èõ ýíåðãèÿ âðàùåíèÿ â äèñêå.

Ïðè Mn ∼ 1, 4M0 [4, ñ. 282]; Eâ = E [2, ñ. 474]; ïðè E∼ 2, 2 ÌýÂ ìèíè-
ìàëüíàÿ óäàëåííîñòü îáëàñòè àêêðåöèîííîãî äèñêà r≥ 900 êì.

Îöåíêà (1) çàõâàòûâàåò ðàäèóñ èçëó÷àþùåé îáëàñòè ïðè γ-âñïëåñêàõ
∼ 1500 êì, ñâÿçûâàåìûõ ñ íåéòðîííûìè çâåçäàìè [9, ñ. 406]. Ïîñòîÿí-
íàÿ êîìïîíåíòà ïðîôèëåé ðåíòãåíîâñêîãî è γ -èçëó÷åíèÿ ïóëüñàðîâ [8, ñ.
180] ïîäòâåðæäàåò èçëó÷åíèå àêêðåöèîííîãî äèñêà. Ðàäèóñ èçëó÷àþùåé
îáëàñòè áîëüøå ðàäèóñà ìàãíèòîñôåðû ïóëüñàðîâ ≤ 1000 êì [8, ñ. 358],
ãðàíè÷àùåé ñ âíóòðåííåé îáëàñòüþ àêêðåöèîííîãî äèñêà [8, ñ. 359], îò-
êóäà ìîãóò âûëåòàòü ãîðÿ÷èå ÌýÂ - íåéòðîíû, �îõëàæäàÿñü� ïðåîäîëåâàÿ
ãðàâèòàöèþ ïóëüñàðà.

Îáèëèå äåéòåðèÿ, îáðàçóåìîãî ïóëüñàðàìè â ýïîõó èõ ìàêñèìàëüíîé
àêòèâíîñòè, ìîæåò îãðàíè÷èâàòü ïëîòíîñòü ýíåðãèè ôîíîâîãî êîñìè÷åñêî-
ãî èçëó÷åíèÿ â γ-äèàïàçîíå. Â ãîðÿ÷åé ïëàçìå íàðÿäó ñ γ-ëèíèåé äåéòåðèÿ
íàáëþäàåòñÿ öåëûé ñïåêòð γ-ëèíèé â ÌýÂ äèàïàçîíå, îáðàçóåìûõ äðóãèìè
ýëåìåíòàìè [8, ñ. 598]. Ñïåêòð èçëó÷åíèÿ âíóòðåííåé îáëàñòè àêêðåöèîí-
íîãî äèñêà ìîæåò ñãëàæèâàòü ðàññåÿíèå íà ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíàõ. Òàê, â
ïðåäåëàõ ìàãíèòîñôåðû ïóëüñàðîâ ýôôåêòèâíî êîìïòîíîâñêîå ðàññåÿíèå
[8, ñ. 359].

Â äàííûõ óñëîâèÿõ îáèëèå äåéòåðèÿ, ñèíòåçèðîâàííîãî ïóëüñàðàìè:

X ≤ 2mpεγ(z + 1)/ρcEγ (2)

ãäå εν � ïëîòíîñòü ýíåðãèè ôîíîâîãî êîñìè÷åñêîãî γ-èçëó÷åíèÿ; z � êðàñíîå
ñìåùåíèå â ýïîõó àêòèâíîñòè ïóëüñàðîâ; Eγ � ýíåðãîâûäåëåíèå ïðè ñèíòåçå
äåéòåðèÿ èç íåéòðîíîâ è ïðîòîíîâ; ρc � êðèòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü Âñåëåííîé.

Ñ γ-èçëó÷åíèåì ìîëîäîé Âñåëåííîé ñâÿçûâàåòñÿ ìåòàãàëàêòè÷åñêîå èçî-
òðîïíîå ãàììà-èçëó÷åíèå (ÌÈÃÈ) [9, ñ. 406]. Ìàêñèìàëüíàÿ àêòèâíîñòü
ïóëüñàðîâ ìîãëà äîñòèãàòüñÿ â ýïîõó z ∼ 17 (§ 3). Èç-çà êðàñíîãî
ñìåùåíèÿ γ-êâàíòû ñ ýíåðãèåé Eγ = 2, 2 ÌýÂ, îáðàçîâàâøèåñÿ â òó
ýïîõó ïðè ñèíòåçå äåéòåðèÿ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîíèçÿò ýíåðãèþ äî
Eγ=Eγ/(z + 1) ≈ 0, 1 ÌýÂ. Èíòåãðàëüíûé ñïåêòðàëüíûé èíäåêñ ÌÈ-
ÃÈ α∼ − 0, 25 [10] ïîçâîëÿåò ýêñòðàïîëèðîâàòü ïëîòíîñòü ýíåðãèè ÌÈÃÈ
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εγ∼ 3 ·10−5 ýÂ/ñì3 â äèàïàçîíå > 1ÌýÂ [11, ñ. 1228] â îáëàñòü ∼ 0, 1ÌýÂ:
εγ= εγ(Eγ′/Eγ)α ≈ 5 · 10−5 ýÂ/ñì3.

Ïðè ïîñòîÿííîé Õàááëà H0 ∼ 70 êì·c−1· Ìïê−1 ïî äàííûì îáñåðâàòî-
ðèé WMAP è Planck, ρc ∼ 9 · 10−30 ã/ñì3. Ñîãëàñíî ôîðìóëå (2) îáèëèå
äåéòåðèÿ ïî ìàññå X ≤ 10−4 ÷òî ñðàâíèìî ñ îöåíêîé äëÿ ìîëîäûõ ãàëàê-
òèê X =4, 7 · 10−5 [3].

2 Ýôôåêòèâíîñòü ãåíåðàöèè äåéòåðèÿ íåéòðîííûìè
çâåçäàìè

Ïî íåêîòîðûì îöåíêàì, îáèëèå äåéòåðèÿ ïî ìàññå ∼ 10−5 â ãàëàêòèêå
ìàññîé ∼ 1011M0 ìîãóò ñôîðìèðîâàòü ∼ 109 íåéòðîííûõ çâåçä (ÍÇ) [7].

Îöåíèì ÷èñëî ÍÇ, ðîæäåííûõ â ãàëàêòèêå â ýïîõó åå ôîðìèðîâàíèÿ:

Nn =MãΩn/Mn, (3)

ãäå Mã � ìàññà ãàëàêòèê; Ωn � ìàññîâàÿ äîëÿ íåéòðîííûõ çâåçä.
Ìàññîâàÿ äîëÿ ïåðâûõ ÍÇ:

Ωn = Mn(1− δg)Ωb/M, (4)

ãäå δs � äîëÿ ãàçà â ìàññå ïðîòîãàëàêòèê; Ωb � äîëÿ áàðèîíîâ â ïåðâè÷íîì
ãàçå; M � òèïè÷íàÿ ìàññà ïåðâûõ çâåçä.

Íèçêàÿ ìåòàëëè÷íîñòü ñòàðûõ çâåçä (âòîðîãî ïîêîëåíèÿ) ñâÿçûâàåòñÿ ñ
òåì, ÷òî ïåðâûå çâåçäû âçîðâàëèñü êàê ñâåðõíîâûå II òèïà (§ 3). Èñõîäíàÿ
ìàññà òàêèõ ñâåðõãèãàíòîâ M ≥ (13�15) M0 [12, ñ. 493]. Â íàñûùåííûõ
ãàçîì ãàëàêòèêàõ, èìåþùèõ ìàññèâíûå çâåçäû δg ∼ 20% [9, ñ. 389]; ò.å.
Ωn ≤ 0, 08Ωb.

Ñîãëàñíî ñîîòíîøåíèþ (3) â ãàëàêòèêå ìàññîé Mã∼ 1011M0 (ïðè Ωb=1,
â çâåçäàõ) ÷èñëî ÍÇ Nn≤ 6·109, ÷òî ñîïîñòàâèìî ñ ïðèíÿòîé îöåíêîé ÷èñ-
ëà ÍÇ Nno∼ 109 â ãàëàêòèêå ìàññîé ∼ 1011M0 èñõîäÿ èç ÷àñòîòû âçðûâîâ
â íåé ñâåðõíîâûõ ïðè ñîâðåìåííîé ñêîðîñòè çâåçäîîáðàçîâàíèÿ [4, ñ. 282].

Îáèëèå äåéòåðèÿ ïî ÷èñëó ÷àñòèö D/H = 2, 5 · 10−5 â ìîëîäîé ãà-
ëàêòèêå (X =4, 7 · 10−5) [3] ìàññîé ∼ 1011M0 îáðàçóþò Nn + Nno ≈
(1 − 7) · 109 ÍÇ, ÷òî ñðàâíèìî ñ óïîìÿíóòîé îöåíêîé [7], ò.å. ÍÇ ìîãëè
îáðàçîâàòü íàáëþäàåìîå îáèëèå äåéòåðèÿ, â ò.÷. ñ ó÷åòîì åãî ÷àñòè÷íîãî
âûãîðàíèÿ â çâåçäàõ (§3).

3 Âûãîðàíèå êîñìîëîãè÷åñêîãî äåéòåðèÿ â ãîðÿ÷èõ
çâåçäàõ

Äåéòåðèé âûãîðàåò â ãîðÿ÷èõ çâåçäàõ [1], ÷òî ñíèæàåò åãî ñîäåðæàíèå â
ãàçå, ïåðåðàáîòàííîì â èõ íåäðàõ è óíåñåííîì çâåçäíûì âåòðîì, à òàêæå
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âûáðîøåííîì âçðûâàìè ñâåðõíîâûõ. Ïðè ýòîì âîçìîæíîñòü ÷àñòè÷íîãî
âûãîðàíèÿ êîñìîëîãè÷åñêîãî äåéòåðèÿ â ïåðâûõ çâåçäàõ - ñâåðõãèãàíòàõ
àêòóàëèçèðóåò ìåõàíèçì ãåíåðàöèè äåéòåðèÿ ïóëüñàðàìè (§1).

Ñâåðõãèãàíòû ìàññîé ≥ 30M0, òåðÿÿ âåùåñòâî ñ ñèëüíûì çâåçäíûì
âåòðîì, ýâîëþöèîíèðóþò â ãîðÿ÷èå çâåçäû Âîëüôà - Ðàéå ìàññîé 10 - 20
M0 è òåìïåðàòóðîé ∼ 105 Ê, êîòîðûå ýôôåêòèâíî èîíèçóþò âîäîðîä [9,
ñ. 337]. Ñîãëàñíî ðàäèîëèíèè âîäîðîäà 21 ñì ìåæçâåçäíûé âîäîðîä áûë
èîíèçîâàí â ýïîõó z=17± 2 ïåðâûìè çâåçäàìè - ñâåðõãèãàíòàìè [13], ò.å.
÷àñòü ïåðâûõ ñâåðõãèãàíòîâ òîé ýïîõè ìîãëà ýâîëþöèîíèðîâàòü â çâåçäû
Âîëüôà-Ðàéå.

Ñâåðõãèãàíòû âçðûâàþòñÿ êàê ñâåðõíîâûå II òèïà, òàê ÷òî èõ æå-
ëåçíûå ÿäðà êîëëàïñèðóþò â ÍÇ [8, ñ.435], àêêóìóëèðóÿ òÿæåëûå ýëåìåí-
òû. Íèçêàÿ ìåòàëëè÷íîñòü ñòàðûõ çâåçä ∼1% ñîëíå÷íîé [2, ñ.65] è ìåíåå
ñâÿçûâàåòñÿ ñ ðàñïðîñòðàíåííîñòüþ â ïðîòîãàëàêòèêàõ íèçêîýíåðãåòè÷íûõ
ñâåðõíîâûõ (II òèïà), ïðåäøåñòâîâàâøèõ íàáëþäàåìûì çâåçäàì âòîðîãî
ïîêîëåíèÿ [14].

Â ýïîõó ìîëîäûõ ãàëàêòèê áûëè àêòèâíû ðåíòãåíîâñêèå ïóëüñàðû â
äâîéíûõ ñèñòåìàõ [15]. Ðåíòãåíîâñêèå ïóëüñàðû ãåíåðèðóþò êîñìè÷åñêèå
ëó÷è ñ ýíåðãèåé ≤ 109 ÃýÂ [4, ñ. 257], ðîæäàÿ ïîòîêè íåéòðèíî (÷åðåç
ïèîíû). Ìîëîäûå ãàëàêòèêè â ÿðêîé ôàçå èçëó÷àþò ïîòîêè íåéòðèíî âû-
ñîêèõ ýíåðãèé, ñâÿçûâàåìûå ñ êîñìè÷åñêèìè ëó÷àìè; ìàêñèìóì ýíåðãåòè-
÷åñêîãî ñïåêòðà äàííûõ íåéòðèíî îïðåäåëÿåòñÿ êðàñíûì ñìåùåíèåì z [4,
ñ. 258]:

Eν = 6 · 106[20/(z + 1)]2 ÃýÂ. (5)

Ñîãëàñíî çàâèñèìîñòè (5) ïðè z ≤ 19 íàáëþäàåòñÿ ðåçêèé ðîñò ýíåðãèè
íåéòðèíî, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ïåðèîäîì ïîÿâëåíèÿ ñâåðõãèãàíòîâ â äèàïà-
çîíå 15≤ z≤ 19 [13], ò.å. ïîäòâåðæäàåò îáðàçîâàíèå ãîðÿ÷èõ çâåçä â òó
ýïîõó.
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Âñÿêàÿ ñóùíîñòü êàê òî îáúåêò èëè ïðîöåññ êàê îäóøåâëåííûé, òàê è íåîäó-
øåâëåííûé, äâèæèìûé èëè ïîêîÿùèéñÿ èìååò ñâîþ ìèðîâóþ ëèíèþ â ñè-
ñòåìå êîîðäèíàò ïðîñòðàíñòâà � âðåìåíè Ìèíêîâñêîãî. Ñèñòåìó êîîðäèíàò,
ñâÿçàâøóþ ïðîñòðàíñòâî è âðåìÿ â åäèíîå ïðîñòðàíñòâî � âðåìÿ ðèñ. 1 Ìèí-
êîâñêèé [1] ïîñòðîèë, ðàññìàòðèâàÿ ãðàôèêè äâèæåíèÿ ïîåçäîâ. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ äèàãðàììó Ìèíêîâñêîãî ïðèìåíÿþò è ïðè èçó÷åíèè äâèæåíèÿ ìèêðî-
÷àñòèö è â êîñìîëîãèè Ãåîìåòðèÿ òàêîãî ïðîñòðàíñòâà − ìåòðèêà, â òàêèõ
êîîðäèíàòàõ (Ï � Â) ó Ìèíêîâñêîãî ïîëó÷èëàñü íååâêëèäîâîé, å¼ ñèãíàòóðà
( − + ++ ), òåì íå ìåíåå, áûë íàéäåí ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé èíòåðâàë
(∆s)2 àíàëîã ðàññòîÿíèÿ â åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå.

(∆s)2 = −(c∆t)2 + (∆x)2 + (∆y)2 + (∆z)2 (1)

Èíòåðâàë (∆s)2 îáúåäèíÿåò ðàññòîÿíèå â ïðîñòðàíñòâå è âî âðåìåíè, íî òà-
êîé ðåçóëüòàò ïðîòèâîðå÷èò òåîðèè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, â êîòîðîé ðàññòîÿíèÿ
ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè ðàâíî ìîäóëþ ðàçíîñòè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë. Òàê ðàñ-
ñòîÿíèå îò íà÷àëà êîîðäèíàò äî ñîáûòèÿ â òî÷êå Z êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè
(ict, l) ýòî ìîäóëü ðàçíîñòè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë 0 è Z:

|∆S|2 = |∆l|2 + |c∆t|2 (2)

è îïðåäåëÿåòñÿ ýòî ðàññòîÿíèå èç òåîðåìû Ïèôàãîðà, òî åñòü ñîîòâåòñòâóåò
åâêëèäîâîé ãåîìåòðèè.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû òàêîå æå êîìïëåêñíîå ïðåäñòàâëåíèå ïðîöåññà ñëåäóåò
è èç ðàçëîæåíèÿ ôóíêöèè â ðÿä Ôóðüå, à òàê æå è èç ðåøåíèÿ âîëíîâîãî
óðàâíåíèÿ:

∂2φ/∂x2 = (1/c2)(∂2φ/∂2∂t2) (3)

− â âèäå îïåðåæàþùèõ è çàïàçäûâàþùèõ âîëí u (x, t) = u1 (t− x/c) +
u2 (t+ x/c), êàê äëÿ ìàêðî, òàê è äëÿ ìèêðîîáúåêòîâ., ãäå u1, u2 − äâà-
æäû äèôôåðåíöèðóåìûå ôóíêöèè; x - ðàññòîÿíèå; c - ñêîðîñòü ñâåòà.

Íàäî îòìåòèòü, ÷òî ïðèìåð Ìèíêîâñêîãî (ñîñòàâëåíèå ãðàôèêîâ äâèæå-
íèÿ ïîåçäà) íàãëÿäíî ïîêàçûâàåò ñìûñë îïåðåæàþùåé âîëíû, ýòî òî, ÷òî
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óõîäèò â ïðîøëîå (ðàññòîÿíèå è âðåìÿ) îò îáúåêòà, òî åñòü èìååò ìåñòî êîì-
ïëåêñíîå ïðåäñòàâëåíèå ïðîöåññà. È ýòî ïðîøëîå ñîõðàíÿåòñÿ äî ïðèáûòèÿ

ïîåçäà íà êîíå÷íóþ ñòàíöèþ, òî åñòü äî îêîí÷àíèÿ ïðîöåññà.

Ðèñ. 1:

È çäåñü â îïåðåæàþùåé âîëíå íåò íèêàêîãî äâèæåíèÿ èçäàëåêà, íåñóùåãî
â ñåáå áóäóùåå. Êàê ýòî èíòåðïðåòèðóåòñÿ â ëèòåðàòóðå ñ ñåðåäèíû ïðîøëîãî
âåêà è äî ñåãî äíÿ.

�Îïåðåæàþùèå âîëíû äâèãàëèñü áû ê �èñòî÷íèêó� è åñëè áû îíè ïðèõî-
äèëè èçäàëåêà, òî ýòî îçíà÷àëî áû, ÷òî âîçíèêëè îíè â äàë¼êîì áóäóùåì [2].

Ìèñòèêà îïåðåæàþùèõ âîëí � äâèæåíèå èç áóäóùåãî â ïðîøëîå ïîáóäè-
ëè Ôåéíìàíà è Óèëëåðà íà ñîçäàíèå âðåìÿñèììåòðè÷íîé òåîðèè âðåìåíè -
�Òåîðèè ïîãëîòèòåëÿ�. Îñíîâíîé ðåçóëüòàò òåîðèè òàêîé [3]: �íåïðàâèëüíûõ�
îïåðåæàþùèõ âîëí, äâèæóùèõñÿ ïðîòèâ âðåìåíè, äëÿ íàñ íå ñóùåñòâóåò. Ìû
íå ìîæåì óëîâèòü âîëíó èç áóäóùåãî, ïîñêîëüêó îíà ìãíîâåííî ãàñèòñÿ â
ìîìåíò èçëó÷åíèÿ. Îñòàþòñÿ òîëüêî �ïðàâèëüíûå� çàïàçäûâàþùèå âîëíû,
óõîäÿùèå â áóäóùåå. Òåì, êòî èõ çàðåãèñòðèðóåò, îíè íåñóò èíôîðìàöèþ î
ïðîøëîì, à íå î áóäóùåì. Íî êàê çàìåòèë Ñ. È. Êóçíåöîâ [3] îò áóäóùåãî
åùå íè êòî íå îòêàçûâàëñÿ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì, ïîëó÷åííîå îïðåäåëåíèå âðåìåíè â [4] � âðåìÿ ýòî ñêîðîñòü
ïðîöåññà (äëèòåëüíîñòü ïåðâîãî ïåðèîäà Tp1 ïðîöåññà ñ êîòîðûì ðîæäàåòñÿ
ýòîò ïðîöåññ), ïîçâîëÿåò íåñêîëüêî èíà÷å èíòåðïðåòèðîâàòü äèàãðàììó Ìèí-
êîâñêîãî è îïðåäåëèòü ñòàòóñ îïåðåæàþùèõ âîëí îïåðåæàþùèõ âîëí.

Òàê âåðõíÿÿ ÷àñòü äèàãðàììû Ìèíêîâñêîãî ýòî áóäóùåå. Áóäóùåå, êî-
òîðîå ãðÿäåò íà ïóòè îáúåêòà (îò 0 → +R) è ïðîøëîå (îò 0 → −R) èëè
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äëÿùååñÿ íàñòîÿùåå (êàê äëÿùèéñÿ äåíü, â êîòîðîì åñòü ñâîå ïðîøëîå) [3],
çäåñü æå è âîïðîñ, à ãäå æå íà äèàãðàììå ïðîøëîå? Íà ðèñ. 1 îáëàñòü îò-
ðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé R óêàçûâàåò, êàê äàëåêî ïðîöåññ óøåë îò íàñòîÿùåãî
âðåìåíè, òî åñòü â ïðîøëîå. Òàêîå ïðîøëîå ïî îïðåäåëåíèþ âðåìåíè â [4], ýòî
ìíèìîå âðåìÿ. Ïî çàâåðøåíèþ ïðîöåññà, îáðàçîâàâøèéñÿ ïðîäóêò (àêòóàëü-
íàÿ áåñêîíå÷íîñòü), ñòàíîâèòñÿ ïîòåíöèàëüíî áóäóùèì ïðîöåññîì [4] (ïðèìåð
ñ çåðíîì). È ïîýòîìó �ïðîøëîå� íà äèàãðàììå Ìèíêîâñêîãî, ëàòåíòíî, îíî
ñîêðûòî â ìíèìîì âðåìåíè èëè âî âðåìåíè îæèäàíèÿ äî àêòèâàöèè ýòîé àê-
òóàëüíîé áåñêîíå÷íîñòè (ïðèìåð ñ çåðíîì). È âðåìÿ ëîêàëüíîãî ïðîöåññà [4]
èäåò íà ôîíå ãëîáàëüíîãî ïðîöåññà, óñòðåìëåííîãî â áóäóùåå, òî åñòü S= vt
ãäå t � ãëîáàëüíîå âðåìÿ, à v � ëîêàëüíîå âðåìÿ èëè ñêîðîñòü ëîêàëüíîãî
ïðîöåññà, ïîýòîìó - òî âåðõíÿÿ ÷àñòü äèàãðàììû Ìèíêîâñêîãî ýòî áóäóùåå,
îíî îòðàæàåò âðåìÿ ãëîáàëüíîãî ïðîöåññà óñòðåìëåííîãî â áóäóùåå ñî âñåì
ïðîøëûì � ïîòåíöèàëüíî áóäóùèì.

Òàê âî âñÿêîì äëÿùåìñÿ ïðîöåññå åñòü ñâîå ïðîøëîå è áóäóùåå, è îíè
ðàçäåëåíû íàñòîÿùèì âðåìåíåì − êâàíòîì âðåìåíè ïðîöåññà [4]. Äëÿ ãëî-
áàëüíîãî ïðîöåññà ýòî τc = 1/c, äëÿ ëîêàëüíîãî ýòî −1/fëîê , òî åñòü ïðî-
øëîå (ìíèìîå) îíî ðÿäîì è âñåãäà ìîæåò ñòàòü íàñòîÿùèì, ïîêà ïðîöåññ íå
àêòóàëèçèðîâàëñÿ.

Òàêîå êîìïëåêñíîå ïðåäñòàâëåíèå ïðîöåññîâ íà ðèñ.1 îïðàâäàíî òåì, ÷òî
íàñòîÿùèé ìîìåíò âðåìåíè τv = 1/v ýòî âñåãî ëèøü êâàíò âðåìåíè ïðîöåñ-
ñà (ìîìåíò), à âñå îñòàëüíîå: ïðîøëîå (äëÿùååñÿ íàñòîÿùåå) èëè áóäóùåå
ãðÿäóùåå è ïîêà ïðîöåññ íå çàâåðøèëñÿ (íå àêòóàëèçèðîâàëñÿ) îí ðåàëåí [4]
êàê íàø äåíü, ïîêà íå íàñòóïèò ïîëíî÷ü. Òî åñòü íàøó æèçíü ñîïðîâîæäàåò
ìíèìîå âðåìÿ, íî âèäèì ìû âñåãäà íàñòîÿùèé ìîìåíò âðåìåíè, ÷òî ñîîòâåò-
ñòâóåò âûðàæåíèþ (2). À âñå íàøè îòëîæåííûå äåëà íà ïîòîì, íà çàâòðà, ýòî
äëÿùååñÿ, è âñå ýòî ñîîòâåòñòâóåò âûðàæåíèþ (1), ïîýòîìó ïðîöåññû ëîãè÷íî
(íî íå ïðèâû÷íî) ðàññìàòðèâàòü íà êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè, ÷òî è ïðåäëî-
æèë Ìèíêîâñêèé. Ïðè ýòîì íà îñè âðåìåíè t äèàãðàììû Ìèíêîâñêîãî áóäåò
îòðàæàòüñÿ è ñîáñòâåííîå âðåìÿ îáúåêòà ctñîá.

Òàê äëÿ ôîòîíà, äâèæóùåãîñÿ ñî ñêîðîñòüþ c, ìíèìàÿ è äåéñòâèòåëüíàÿ
÷àñòè êîìïëåêñíîãî ïðîöåññà ðàâíû è ôàçîâûé ñäâèã ìåæäó íèìè ñîñòàâëÿåò
ϕ = arctg(Im/Re) = π/4 è ìîäóëü êîìïëåêñíîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ôîòîíà
áóäåò ðàâåí |c|.

Äëÿ îáúåêòà, äâèæóùåãîñÿ ñî ñêîðîñòüþ v = tñîá, ôàçîâûé ñäâèã ìåæ-
äó ñîñòàâëÿþùèìè êîìïëåêñíîãî ïðîöåññà, áóäåò çàâèñåòü îò ñîîòíîøåíèé
v/c. Çàïèøåì êîîðäèíàòû òî÷êè Z ′ â êîìïëåêñíîì âèäå Z ′ = ρeϕ ãäå
ρ =

√
Re2 + Im2. Äâèæåíèè ÷àñòèöû ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ áóäåò ñîîò-

âåòñòâîâàòü óðàâíåíèþ äâèæåíèÿ òî÷êè Z ′ ïî îêðóæíîñòè x2 + y2 = r2 →
(v
/
c)2+(tñîá/t)

2 = 1. Ïðè ýòîì ñàìà ÷àñòèöà âñåãäà äâèæåòñÿ ïî ïðÿìîé (â îä-
íîì íàïðàâëåíèè). Ãëîáàëüíîå æå âðåìÿ t äèñêðåòèçèðóåò ñîáñòâåííîå âðåìÿ
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tñîá ëîêàëüíîãî ïðîöåññà, ôèêñèðóÿ íàì äèñêðåòíûå ôðàãìåíòû ëîêàëüíî-
ãî ïðîöåññà â íàñòîÿùåì âðåìåíè ñî ñêîðîñòüþ τc = 1/c. Òî åñòü ìû âñåãäà
âèäèì â ïðîöåññå íàñòîÿùèé ìîìåíò, òàê êàê v = ds/dt, ïðè ýòîì ëþáîé ëî-
êàëüíûé ïðîöåññ áóäåò ïðîòåêàòü ñî ñâîåé êîìïëåêñíîé ñêîðîñòüþ |v|. Òàêèì
îáðàçîì, âñå ìíèìîñòè, (êîòîðûå èìåþò ìåñòî â ïðîöåññàõ â ìîìåíò èõ ñòðî-
áèðîâàíèÿ) àêòóàëèçèðóþòñÿ â ãëîáàëüíîì âðåìåíè áåç êîëëàïñà ïðîöåññà.
×òî è ïîäòâåðæäàåò, íàëè÷èå ýòèõ ïàðàìåòðîâ ó ÷àñòèöû äî èõ èçìåðåíèÿ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì î äèñêóññèè Áîðà � ñòîðîííèêîì êâàíòîâîé íåëîêàëüíîñòè
(ÊÌ) è Ýéíøòåéíà - ñòîðîííèêîì òåîðèè ñêðûòûõ ïàðàìåòðîâ. (ÒÑÏ) óòâåð-
æäàþùåé, ÷òî çà âåðîÿòíîñòüþ â ÊÌ ñêðûâàåòñÿ êëàññè÷åñêàÿ ìåõàíèêà,
óñêîëüçàþùàÿ îò íàáëþäàòåëÿ. Ýéíøòåéí íàñòàèâàë íà ñîõðàíåíèè â êâàí-
òîâîé ôèçèêè ïðèíöèïîâ äåòåðìèíèçìà êëàññè÷åñêîé ôèçèêè è íà òðàêòîâêå
ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ñ òî÷êè çðåíèÿ �íåñâÿçàííîãî íàáëþäàòåëÿ�. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, Áîð íàñòàèâàë íà ïðèíöèïèàëüíî íåäåòåðìèíèðîâàííîì (ñòàòèñòè-
÷åñêîì) õàðàêòåðå êâàíòîâûõ ÿâëåíèé è íà íåóñòðàíèìîñòè ýôôåêòà âëèÿíèÿ
èçìåðåíèÿ íà ñàìî ñîñòîÿíèå. Ñïîð Ýéíøòåéíà è Áîðà ïîáóäèë èðëàíäñêî-
ãî ôèçèêà Äæ. Áåëëà ê àíàëèçó ýòîãî âîïðîñà. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà Áåëë
[5] ïîëó÷èë íåðàâåíñòâî - êðèòåðèé, êîòîðûé ïîçâîëèë ðàçðåøèòü ýòîò ñïîð.
Ýêñïåðèìåíòû Êëàóçåðà 1971ã è Àñïå 1984ã è äðóãèõ ïîêàçàëè ÷òî Áîðà,
ïðàâ, íî ïðè ýòîì â ýêñïåðèìåíòàõ ïî ñõåìå Áîðà ôèêñèðîâàëàñü ñâåðõñâåòî-
âàÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè.

Ïîëó÷åííîå îïðåäåëåíèå âðåìåíè â [4] ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü ýòîò ôåíî-
ìåí �ñâåðõñâåòîâîé� ñêîðîñòè. Îòìåòèì åùå ðàç, âñå, ÷òî ìîæåò ïðîèçîéòè ñ
ïðîöåññîì ìîæåò ïðîèñõîäèòü òîëüêî â íàñòîÿùèé ìîìåíò âðåìåíè, òî åñòü
íà êâàíòå âðåìåíè ïðîöåññà (âûäåëåí íà ðèñ.1). È êàê áû äàëåêî íå óøåë
ïðîöåññ (åñëè â íåì íå áûëî ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ) ðèñ.1, òî åãî ñîáñòâåííîå
âðåìÿ îñòàåòñÿ òåì æå ñ êîòîðûì �ðîäèëñÿ� ýòîò ïðîöåññ. Òî, ÷òî äàëåêî
óøåë, òî ýòî äëÿùååñÿ íàñòîÿùåå âðåìÿ (ýòî òîò æå ñàìûé êâàíò âðåìåíè ñ
ðîæäåíèÿ ïðîöåññà) è êîòîðûé âñåãäà ðÿäîì ñ ýêñïåðèìåíòàòîðîì. Êîëëàïñ
ïðîöåññà ôèêñèðóåòñÿ íà êâàíòå âðåìåíè ëîêàëüíîãî ïðîöåññà [4] è åñëè îí
(êâàíò âðåìåíè) îñòàåòñÿ íåèçìåííûì îò ñâîåãî ðîæäåíèÿ, òî è âðåìÿ êîë-
ëàïñà îïðåäåëÿåòñÿ âðåìåíåì êâàíòà âðåìåíè ïðîöåññà. È òàê ìîæíî ñêàçàòü:
- êâàíòîâàÿ ñèñòåìà äî èçìåðåíèÿ èìååò íå ÿâíûå íå êîíêðåòíûå (ìîæíî ñêà-
çàòü ñêðûòûå) ïàðàìåòðû, êîòîðûå è ôèêñèðóþòñÿ ïðè êîëëàïñå ïðîöåññà.

Èìååò ìåñòî áëèçêîäåéñòâèå è ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ âðåìåííîé çàäåðæêîé,
è îòñóòñòâèå ñâåðõñâåòîâîé ñêîðîñòè è ýôôåêòà âëèÿíèÿ íà èçìåðåíèå � âñå
â êâàíòå âðåìåíè.

Ðàññìîòðèì äâèæåíèå ÷àñòèöû ïî îñè âðåìåíè t, ïðè ýòîì ñàìó ÷àñòèöó
ìû ìîæåì è íå íàáëþäàòü. Íî ìîæåì ôèêñèðîâàòü åå â íàñòîÿùèé ìîìåíò
âðåìåíè ñî ñêîðîñòüþ 1/c âñå îñòàëüíîå âðåìÿ ìû íå íàáëþäàåì åå (ëåãêèå
÷àñòèöû âîîáùå ïðîÿâëÿþò ñåáÿ â âèäå âîëí) è ïîýòîìó, âñå, ÷òî ìû çíàåì
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î ÷àñòèöå, ýòî äåéñòâèòåëüíàÿ è ìíèìàÿ ñîñòàâëÿþùèå êîìïëåêñíîãî ïðåä-
ñòàâëåíèÿ ýòîãî äâèæåíèÿ.

Íà ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî ïîëîâèíó ïåðèîäà êâàíòà âðåìåíè â ïðîöåññå ýòî
âðåìÿ ìíèìîå è ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî â êâàíòå âðåìåíè åñòü òî÷êà ðàçäåëà
ïðîøëîãî è áóäóùåãî, ýòî ïåðåõîä ñ (-R) íà (+R), è ýòà òî÷êà íàõîäèòñÿ ðîâíî
íà ïîëîâèíå ïåðèîäà êâàíòà âðåìåíè. Òàêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ãðàíèöû � ìèãà
(ïðîøëîå � áóäóùåå) ïîçâîëèò ïîíÿòü è îáúÿñíèòü äâèæåíèå ÷àñòèö âñïÿòü,
ïðåäëîæåííîå Ôåéíìàíîì.

Òàê ãëîáàëüíîå âðåìÿ c, äèñêðåòèçèðóÿ ëîêàëüíûé ïðîöåññ (â êîòîðîì
v ≤ c ïî îïðåäåëåíèþ), ïðîÿâëÿåò ñîñòîÿíèå ïðîöåññà â íàñòîÿùèé ìîìåíò
âðåìåíè τv = 1/v ñî ñêîðîñòüþ 1/c . Ïîòîìó òî íà êâàíòå âðåìåíè ÷àñòèöû
τ = 1/v, äâèæóùåéñÿ ñî ñêîðîñòüþ v ≤ c êâàíò âðåìåíè1/c óêëàäûâàåò-
ñÿ äâàæäû ðèñ. 1, ïîýòîìó è ïðîèñõîäèò ïðîïàäàíèå ÷àñòèöû, äâèæóùåéñÿ
â (+R) è ïîÿâëåíèå ÷àñòèöû äâèæóùåéñÿ â ñòîðîíó (−R). Ïðè ýòîì ñàìà
÷àñòèöà êàê äâèãàëàñü, òàê è ïðîäîëæàåò äâèãàòüñÿ â òîì æå íàïðàâëåíèè
ñ êîìïëåêñíîé ñêîðîñòüþ |v|. Àíàëîãè÷íûé ýôôåêò ìîæíî âèäåòü â ñòàðûõ
êèíîõðîíèêàõ, êîãäà ÷àñòîòà êàäðîâ çàïèñè áûëà íèæå ñîâðåìåííûõ êèíîàï-
ïàðàòîâ, âîñïðîèçâîäÿùèé ïëåíêó ñ áîëåå âûñîêîé ÷àñòîòîé êàäðîâ ìû âèäèì
âðàùåíèå êîëåñ â îáðàòíóþ ñòîðîíó äâèæåíèÿ àâòîìîáèëÿ.
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ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÀß ÔÈÇÈÊÀ È ÔÈËÎÑÎÔÈß

À.Ï. Åôðåìîâ

Èíñòèòóò ãðàâèòàöèè è êîñìîëîãèè ÐÓÄÍ

Âçàèìîñâÿçü ïðîöåññîâ ýìïèðè÷åñêîãî ïîçíàíèÿ ìèðà è ðàöèîíàëüíîãî, ýìî-
öèîíàëüíîãî (à èíîé ðàç è òðàíñöåíäåíòíîãî) îñìûñëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ýòîãî
ïîçíàíèÿ ìíîãîêðàòíî èçó÷àëàñü è îáñóæäàëàñü. Îäíà èç îñíîâíûõ çàäà÷
ýòèõ èññëåäîâàíèé �ïðèäàíèå îêðóæàþùåìó ÷åëîâåêà ôèçè÷åñêîìó êîñìîñó
èäåàëüíûõ ñâîéñòâ îáúåêòèâíîñòè è ïðåäñêàçóåìîñòè, ïðè òîì ÷òî èç ìîäå-
ëè òàêîãî êîñìîñà ïîëíîñòüþ âûïàäàåò (â ñìûñëå îáúåêòèâíîñòè) ñîáñòâåííî
ìûñëèòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü èíäèâèäóóìà, ÿâëÿÿ ñîáîé íåêîå �÷óäî�, ïîêà íå
îáúÿñíåííîå ðàöèîíàëüíî. È åñëè ôèçè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè äî ïîñëåäíåãî
âðåìåíè ñ òîé èëè èíîé ñòåïåíüþ óñïåõà âûÿâëÿþòñÿ (è ïðîõîäÿò ïðîâåð-
êó íà îáúåêòèâíîñòü è ïðåäñêàçóåìîñòü), òî ïîïûòêè íàâåñòè àíàëîãè÷íûé
�ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé ïîðÿäîê� â ýêñïîíåíöèàëüíî áûñòðî ìíîæàùèõñÿ
óìàõ ïîêà ñîñòàâëÿþò ïðîáëåìó, êàæåòñÿ, äàæå äëÿ òðàíñöåíäåíòíûõ àãåíòîâ
âëèÿíèÿ. È íà íàøèõ ãëàçàõ ðóøàòñÿ àâòîðèòåòû. Ïî ñóòè, ïðåäàíû çàáâå-
íèþ èðîíè÷íûé íèãèëèçì Ãîðãèÿ è îñòîðîæíûé �cogito-ñîëèïñèçì� Äåêàðòà,
ïûëÿòñÿ â àðõèâàõ èäåàëüíûå ïîñòðîåíèÿ Áåðêëè è Þìà, ñòàë ñêó÷åí ïðàã-
ìàòè÷íûé ïîçèòèâèçì Êîíòà, ñ íåãîäîâàíèåì îòáðîøåí òóìàííûé ýìïèðèî-
êðèòèöèçì Ìàõà, à ñ íèì � è âðàã åãî ìàòåðèàëèçì. Õóæå òîãî, ñòðîéíûå è
âðîäå áû âå÷íûå êîíñòðóêöèè ìèðîâûõ ðåëèãèé ïîäëàìûâàþòñÿ è òîãî ãëÿ-
äè îïàäóò, à ðåçêî ïîìîëîäåâøåå (è ïîñòàðåâøåå) ÷åëîâå÷åñòâî ïîíåìíîãó
ñáèâàåòñÿ â ñåêòû ñ ðàçìûòûìè ïðàâèëàìè áûòèÿ � îò ýçîòåðè÷åñêèõ ãðåç
äî ïðèìèòèâíîé ýêçèñòåíöèè. È íåçàìåòíî ôîðìèðóåòñÿ âñå ïîêðûâàþùàÿ
�íîâàÿ ðåëèãèÿ�, èäîë åå � óäîâîëüñòâèå, ñðåäñòâî � ïîòðåáëåíèå, à èäåÿ �
äîñòèæåíèå öåëè ëþáûìè ñðåäñòâàìè. Ïîäîáíîãî ðîäà ïðîöåññû ðàçìûâàíèÿ
èäåé, ê ñîæàëåíèþ, ñ íåèçáåæíîñòüþ íà÷èíàþò ñêàçûâàòüñÿ è íà òîé îáëàñòè
äåÿòåëüíîñòè, êîòîðàÿ, êàçàëîñü áû, äàëåêà îò ìåðêàíòèëèçìà � íà çàíÿòèÿõ
�÷èñòîé íàóêîé�, ê êîòîðîé îòíîñèòñÿ è ñîâðåìåííàÿ � â ïåðâóþ î÷åðåäü, òåî-
ðåòè÷åñêàÿ � ôèçèêà. È ðå÷ü çäåñü, êîíå÷íî, íå èäåò î äåëüöàõ è ëîâêà÷àõ,
êîòîðûå, êàê è âñþäó, âñòðå÷àþòñÿ è â íàó÷íîé ñôåðå. Ðå÷ü îá èñòèííûõ ó÷å-
íûõ � íàó÷íûõ ðàáîòíèêàõ (êàê ãîâîðèë Ëàíäàó), ðåçóëüòàòû ÷åñòíîé ðàáîòû
êîòîðûõ çàâåäîìî òî÷íî ïðîâåðÿåìû, ïîñêîëüêó èõ ãëàâíûì èíñòðóìåíòîì
ÿâëÿåòñÿ ìàòåìàòèêà, òîæäåñòâåííî ïåðåäàþùàÿ âñåì ëþäÿì àáñîëþòíóþ
èñòèíó, íàéäåííóþ îäíèì ÷åëîâåêîì. Íà ïåðâûé âçãëÿä âñå íåïëîõî â ôèçè-
êå, îñîáåííî â åå ïðèëîæåíèÿõ: ñîçäàþòñÿ íîâûå ìàøèíû, èíôîðìàöèîííûå
ñðåäñòâà, âñå �àâòîìàòèçèðóåòñÿ�, âïëîòü äî àáñóðäíîãî (ñ òî÷êè çðåíèÿ âåðî-
ÿòíûõ òðàíñöåíäåíòíûõ àãåíòîâ) èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà. Îäíàêî ñëåäóåò
çàìåòèòü, ÷òî ôèëîñîôñêàÿ ãëóáèíà, èëè åñëè óãîäíî, ôèëîñîôñêàÿ ÷èñòîòà
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òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïðåòåðïåâàåò îïðåäåëåííûé êðèçèñ. Ìèð òåîðå-
òè÷åñêîé ôèçèêè ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé íàïîëíèëñÿ, åñëè òàê ìîæíî âûðà-
çèòüñÿ, ñòèëåì ôýíòåçè. Ýòî ñòàíîâèòñÿ çàìåòíî ïðè ñðàâíåíèè æóðíàëüíûõ
ïóáëèêàöèé ðàçíûõ �íàó÷íûõ ýïîõ�, îñîáåííî åñëè ýòè ýïîõè ðàçäåëåíû âåêà-
ìè. Ê ñ÷àñòüþ, òàêàÿ âîçìîæíîñòü â íàøåé öèâèëèçàöèè åñòü: ñòàðåéøèé â
ìèðå íàó÷íûé æóðíàë Philosophical Transactions of Royal Society (Ôèëîñîô-
ñêèå òðóäû Êîðîëåâñêîãî îáùåñòâà � Áðèòàíñêîé àêàäåìèè íàóê) èçäàåòñÿ â
Ëîíäîíå áåç ïåðåðûâà ñ 1665 ãîäà, òî åñòü áîëåå 350 ëåò. Êîíòðàñò òåìàòè-
êè ñîäåðæàíèÿ ïóáëèêàöèé XVII è XXI âåêîâ ïîòðÿñàþùèé. Âîò íåñêîëüêî
ïðèìåðîâ ïðèíÿòûõ ê ïóáëèêàöèè ñòàòåé ïî ôèçèêå è àñòðîíîìèè â ïåðâûå
ãîäû èçäàíèÿ æóðíàëà.

Ì.Ãþéãåíñ, Ì.Ïèêàð: �Íàáëþäåíèÿ Ñàòóðíà íî÷üþ â Ïàðèæå 17 àâãóñòà
1668 ã.�

Í.Ìåðêàòîð: �Î ãåîìåòðè÷åñêîì è ïðÿìîì ìåòîäå ã.Êàññèíè îïðåäåëåíèÿ àïî-
ãåÿ, ýêñöåíòðèñèòåòà è àíîìàëèé ïëàíåò�, 1669 ã.

Ð.Áîéëü: �Î ïîëüçå ýêñïåðèìåíòàëüíîé íàòóðôèëîñîôèè�, 1671 ã.

È.Íüþòîí: �Íåêîòîðûå äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ î íîâîì òåëåñêîïå ñ òàáëè-
öåé àïåðòóð�, 1672 ã.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåì íåñêîëüêî íàèìåíîâàíèé ïóáëèêàöèé, ïëàíèðó-
åìûõ òåì æå æóðíàëîì â 2022 ã. � ïîêà áåç óïîìèíàíèÿ àâòîðîâ, íî îíè �
èçâåñòíûå èññëåäîâàòåëè.

�Some unusual wormholes in general relativity � íåêîòîðûå íåîáû÷íûå êðî-
òîâûå íîðû â îáùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè�. �Brane-world singularities and
asymptotics in a �ve-dimensional �uid bulk � Ñèíãóëÿðíîñòè è àñèìïòîòèêà
ìèðà-íà-áðàíå â ïÿòèìåðíîé òåîðèè ñ ôèçè÷åñêîé æèäêîñòüþ�. �From pre- to
post-big bang: an (almost) self-dual cosmological history � Ïî÷òè ñàìîäóàëüíàÿ
èñòîðèÿ êîñìîëîãèè: äî è ïîñëå áîëüøîãî âçðûâà�.
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Î÷åâèäíî, åäâà ëè íå ãëàâíîé òåìîé òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè ñòàíîâèòñÿ
êîñìîëîãèÿ, ïðè òîì ÷òî ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé ïðèíöèïèàëüíî íå
ïðîâåðÿåìû; áîëåå òîãî ñëîæíî ñêàçàòü, íàñêîëüêî òàêîãî ðîäà ìîäåëè âñå-
ëåííîé �ïîäãîíÿþòñÿ� ïîä èìåþùèåñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå. Áåçóñëîâ-
íî, íå ñòîèò âîñïðèíèìàòü ïðèâåäåííûå ïðèìåðû êàê ñòðîãóþ êðèòèêó ñî-
âðåìåííîé íàóêè; ïîñòðîåíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé âñåãäà èíòåðåñíî è ýòî
äîñòîéíàÿ ðàáîòà: çäåñü ìîæíî âñïîìíèòü çíàìåíèòóþ âñåëåííóþ Ãåäåëÿ, äî-
ïóñêàþùóþ çàìêíóòûå âðåìåííûå ëèíèè, ïî ñóòè, � äîïóñêàþùóþ ìàøèíó
âðåìåíè. Íî â òàêîì ñëó÷àå, íàâåðíîå, ñòîèò ãîâîðèòü íå î ôèçè÷åñêîé òåî-
ðèè, à ñóãóáî ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, è ðàçëè÷àòü òàêèì îáðàçîì ìàòåìà-
òè÷åñêóþ è òåîðåòè÷åñêóþ ôèçèêó; ïîñëåäíÿÿ, ïî ìíåíèþ àâòîðà, äîëæíà
íåïðåìåííî îòðàæàòü ôèçè÷åñêèå ðåàëèè, ïîäòâåðæäàåìûå èëè îòêðûòûå â
ðàìêàõ ýêñïåðèìåíòà � òî÷íî òàê, êàê ýòî äåëàëè âåëèêèå (òåïåðü) èññëåäî-
âàòåëè ïðåæíèõ âåêîâ. Íî âñå æå è î ôèëîñîôèè. Åñëè â ïðåæíèå âðåìåíà ñà-
ìà ôèçèêà íàçûâàëàñü ôèëîñîôèåé (íàòóðôèëîñîôèåé), è â ýòîé ñâîåé ÷àñòè
ïîçâîëÿëà îñìûñëèòü ñòðîåíèÿ ìèðà è ñóòü áûòèÿ, òî ñåãîäíÿøíÿÿ ðîëü ýòîé
áàçîâîé íàóêè, êàê ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ñâîäèòñÿ ê íåêîòîðûì ñåðâèñíûì, ìåòî-
äè÷åñêèì ôóíêöèÿì. Ïðè÷èíû, âåðîÿòíî, â òîì, ÷òî åñòåñòâåííûå, â ïåðâóþ
î÷åðåäü, ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèå íàóêè íàñòîëüêî äàëåêî óøëè â ñâîåé ñëîæ-
íîñòè, ÷òî ñòàëè íåïîñòèæèìû äàæå äëÿ êîëëåã, ðàáîòàþùèõ â áëèçêèõ îá-
ëàñòÿõ, íå ãîâîðÿ óæ î ïðåäñòàâèòåëÿõ ãóìàíèòàðíûõ ñôåð. Îäíàêî çàäà÷à
ïîñòðîåíèÿ ñîâðåìåííîé, îñíîâàííîé íà ðåàëüíûõ ïðèðîäíûõ ÿâëåíèÿõ, êîí-
öåïöèè óñòðîéñòâà ìèðà (è îáùåñòâà) íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïðåäñòàâëÿåòñÿ
âåñüìà íàñóùíîé. Èñêàæåííûå è ðàçìûòûå ñâåäåíèÿ, âûäóìàííûå (ñ íåëó÷-
øèìè öåëÿìè) õèìåðû ïîðîæäàþò õàîñ ñíà÷àëà â óìàõ, à çàòåì è â îáùåñòâå.
Òîãäà êàê ñòðîéíàÿ è ïîíÿòíàÿ (ïóñòü ñ óïðîùåíèÿìè) ñèñòåìà ñîâðåìåííûõ
çíàíèé î ìèðå óïîðÿäî÷èâàåò ñïîñîáû ìûøëåíèÿ, íàïðàâëÿåò õîä äåéñòâèé è
óêðåïëÿåò, à íå ðàçðóøàåò öèâèëèçàöèîííûå ñâÿçè. Íî ñåãîäíÿøíÿÿ êîíöåï-
öèÿ äîëæíà âêëþ÷àòü ñèñòåìó çíàíèé è î ìèðå ôèçè÷åñêîì, è, ïî-âèäèìîìó,
íàðàâíå ñ íèì � îá îáúåêòèâíûõ ñòðóêòóðàõ, êîòîðûå óñëîâíî, ïîëüçóÿñü
ïðåæíåé òåðìèíîëîãèåé, ìîæíî áûëî áû îòíåñòè ê èäåàëüíûì îáúåêòàì (ê
òàêîâûì, ïî ìíåíèþ àâòîðà, â ïåðâóþ î÷åðåäü îòíîñèòñÿ ìàòåìàòèêà). È
íåïðîñòóþ ðàáîòó ïî ñîçäàíèþ òàêîé ñòðîéíîé ñèñòåìû çíàíèé è ïîíÿòèé
äîëæíà âçÿòü íà ñåáÿ íîâàÿ ñîâðåìåííàÿ ôèëîñîôèÿ � íàóêà ïîçâîëÿþùàÿ
îñîçíàòü ìåñòî è �ñóáúåêòèâíûé ôàðâàòåð� ÷åëîâåêà, ïðîêëàäûâàåìûé èì
ïóòü â îáúåêòèâíûõ ôèçè÷åñêîì è �èäåàëüíîì� ìèðå. Íåêîòîðûå áàçîâûå ýëå-
ìåíòû òàêîé êîíöåïöèè (âèäû îáúåêòîâ ïîçíàíèÿ, òèïû ïðîöåññîâ ïîçíàíèÿ
è èõ âîçìîæíûå ðåçóëüòàòû) ñôîðìóëèðîâàíû è áóäóò êðàòêî ïðåäñòàâëåíû
â äîêëàäå.
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Õàðàêòåðíîé ÷åðòîé ôèçèêè XX âåêà ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìàòèçàöèÿ îíòîëîãè-
÷åñêèõ îñíîâàíèé, êîòîðûå íåðåäêî îñìûñëèâàþòñÿ óæå ïîñëå íàõîæäåíèÿ
àäåêâàòíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà è âûòåêàþùèõ èç íåãî ïðåäñêàçàíèé.
Â ýòîé ñèòóàöèè ñóùåñòâóåò ñîáëàçí ïîçèòèâèçìà, êîòîðûé ãîòîâ ïðåâðàòèòü
íàóêó �â ïðîñòîå èçúÿñíåíèå ÷àñòíîãî èëè îáùåãî ôàêòà� [1, ñ. 73]. Äåéñòâè-
òåëüíî, â êîíòåêñòå ïðîñòûõ ðàñ÷åòîâ ìîæíî îáîéòèñü áåç îáðàùåíèÿ ê îíòî-
ëîãè÷åñêèì îñíîâàíèÿì, ïðåâðàùàÿ ðåàëüíîñòü â ìàòåìàòè÷åñêè îïèñûâàå-
ìûé �÷åðíûé ÿùèê�, íà âõîäå è íà âûõîäå êîòîðîãî ôèãóðèðóþò èçìåðÿåìûå
âåëè÷èíû. Îäíàêî ôèçèê, èùóùèé ïóòè ê íîâîé òåîðèè, íå ìîæåò îáîéòèñü
áåç ïîäðàçóìåâàåìîé ðåàëüíîñòè, êîòîðàÿ ïðèäàåò ôèçè÷åñêèé ñìûñë ìàòå-
ìàòè÷åñêèì ñõåìàì. �Ìû, � ïîä÷åðêèâàë Â. Ãåéçåíáåðã, � õîòèì êàêèì-òî îá-
ðàçîì ãîâîðèòü î ñòðîåíèè àòîìà, à íå òîëüêî î íàáëþäàåìûõ ÿâëåíèÿõ. . . �
[2, ñ. 112]. Êëþ÷åâîé ïðîáëåìîé çäåñü ÿâëÿåòñÿ èñòîëêîâàíèå òåîðåòè÷åñêèõ
ñõåì â òåðìèíàõ ðåàëüíîñòè. Â ðàìêàõ êâàíòîâîé ìåõàíèêè òàêîå ïîñëåäîâà-
òåëüíîå èñòîëêîâàíèå îêàçûâàåòñÿ íåîñóùåñòâèìûì. Êàê îòìå÷àë Â. À. Ôîê,
äåëî ñâîäèòñÿ ê îïèñàíèþ �ïðèñóùèõ ìèêðîîáúåêòó ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæ-
íîñòåé� [3, ñ. 95]. Ñ îáùåôèëîñîôñêèõ ïîçèöèé ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî ýòà
îñîáåííîñòü íå ÿâëÿåòñÿ ÷åì-òî ïðèíöèïèàëüíî íîâûì. Âåäü óæå Àðèñòîòåëü
ââîäèò ïîíÿòèå ñóùåãî â âîçìîæíîñòè, ïîëàãàÿ, ÷òî �. . . âñå èçìåíÿåòñÿ èç
ñóùåãî â âîçìîæíîñòè â ñóùåå â äåéñòâèòåëüíîñòè. . . � [4, ñ. 301]. Îäíàêî åñòü
ïðèíöèïèàëüíîå ðàçëè÷èå â êîíöåïòóàëèçàöèè âîçìîæíîñòåé, äàæå åñëè ìû
íå áóäåì ó÷èòûâàòü õàðàêòåðíîå äëÿ Àðèñòîòåëÿ äîìèíèðîâàíèå öåëåâûõ
ïðè÷èí.

Äåëî â òîì, ÷òî êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà èñïîëüçóåò ïîíÿòèå âîçìîæíîñòè â
äâóõ àëüòåðíàòèâíûõ êîíòåêñòàõ. Íåïðåðûâíîå èçìåíåíèå êâàíòîâîãî ñîñòî-
ÿíèÿ ïðåäñòàåò êàê ýâîëþöèÿ âîçìîæíîñòåé. Ïåðåõîä ýòèõ âîçìîæíîñòåé â
äåéñòâèòåëüíîñòü ñâÿçàí ñ ïðîöåññîì èçìåðåíèÿ è íîñèò ñêà÷êîîáðàçíûé è
íåîáðàòèìûé õàðàêòåð. Â òåðìèíîëîãèè ôîí Íåéìàíà [5, ñ. 258�266] â êâàí-
òîâîìåõàíè÷åñêîì îïèñàíèè ôèãóðèðóþò ïðîöåññû äâóõ òèïîâ � ïðîöåññ 2
(ýâîëþöèÿ âîçìîæíîñòåé) è ïðîöåññ 1, îáû÷íî èìåíóåìûé ðåäóêöèåé âîëíî-
âîé ôóíêöèè. Åñëè ïðîöåññ 2 îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèÿìè, òî ïðîöåññ 1 ââîäèò-
ñÿ â òåîðèþ ïîñòóëàòèâíî, �âðó÷íóþ�, ïîñêîëüêó â îïûòå ðåàëèçóåòñÿ ëèøü
îäíî èç âîçìîæíûõ çíà÷åíèé èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû. Òàì, ãäå ðàáîòàåò òî÷íîå
îïèñàíèå ïðîöåññà, ðå÷ü èäåò èìåííî î âîçìîæíîñòÿõ. À òàì, ãäå ðå÷ü èäåò
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îá àêòå àêòóàëèçàöèè âîçìîæíîãî, óðàâíåíèÿ óæå íå ðàáîòàþò. Êàê îòìå-
÷àë Ì. È. Ïîäãîðåöêèé, �. . . íàì íå èçâåñòíû äàæå òåîðåòè÷åñêèå êðèòåðèè,
ïîçâîëÿþùèå îòëè÷èòü èçìåðèòåëüíóþ ñèòóàöèþ îò íåèçìåðèòåëüíîé, äèíà-
ìè÷åñêîé� [6, ñ. 255].

Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà ñâÿçàíà íå ñ âåðîÿòíîñòíûì õàðàêòåðîì ïðåäñêàçà-
íèé, íî ñ íåïîëíîé ïåðåâîäèìîñòüþ òåîðåòè÷åñêèõ ñõåì íà ÿçûê ðåàëüíûõ
ñîáûòèé. Ïðèãëÿäèìñÿ ê ïðîöåññó 2. Îí îïèñûâàåò ýâîëþöèþ âîçìîæíîñòåé,
ñîîòíåñåííûõ ñ áóäóùèìè, åùå íå ñîñòîÿâøèìèñÿ ñîáûòèÿìè. Íî, êàê îòìå-
÷àë åùå Àðèñòîòåëü, âñÿêàÿ âîçìîæíîñòü ñîäåðæèòñÿ â êàêîé-òî äåéñòâèòåëü-
íîñòè. Ìîæåì ëè ìû âûðàçèòü òó ðåàëüíîñòü, êîòîðàÿ íåñåò â ñåáå êâàíòî-
âûå âîçìîæíîñòè è ÿâëÿåòñÿ ñîáñòâåííîé ôîðìîé èõ áûòèÿ è äåéñòâåííîñòè?
Íåò, íå ìîæåì, õîòÿ ïðèõîäèòñÿ ó÷èòûâàòü äåéñòâåííîñòü ýòèõ âîçìîæíîñòåé
åùå äî èõ ðåàëèçàöèè (èíòåðôåðåíöèÿ âîçìîæíûõ àëüòåðíàòèâ, èçìåíÿþùàÿ
õàðàêòåð ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ). Èíà÷å ãîâîðÿ, âîïðîñ â òîì, ÷òî-
áû ïîíÿòü äåéñòâåííîñòü ñàìèõ âîçìîæíîñòåé â òåðìèíàõ äåéñòâèòåëü-
íîñòè. Âïåðâûå ýòó ïðîáëåìó â îáùåì âèäå ïîñòàâèë Íèêîëàé Êóçàíñêèé
(XV âåê). Ðå÷ü èäåò î ñîáñòâåííîì áûòèè âîçìîæíîñòè, î òîé îíòîëîãè÷å-
ñêîé îáëàñòè, �ãäå âîçìîæíîñòü åñòü äåéñòâèòåëüíîå áûòèå� [7, ñ. 364].

Èòàê, ìû íå çíàåì, â òåðìèíàõ êàêîãî ðåàëüíîãî ñóùåãî ìîæíî âûðàçèòü
áûòèå êâàíòîâîìåõàíè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé. Ñàìûé ïðîñòîé âûõîä èç ýòîé
ñèòóàöèè ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû äîâåðèòüñÿ òåîðèè, ïðîñòî ïðîåöèðóÿ åå êîí-
ñòðóêòû íà ðåàëüíîñòü. Â ñàìîì äåëå, êâàíòîâûå âîçìîæíîñòè ìîãóò èíòåð-
ôåðèðîâàòü, îáíàðóæèâàÿ ñïîñîáíîñòü ê îñîáîãî ðîäà âçàèìîäåéñòâèþ äðóã
ñ äðóãîì. ×òî ìåøàåò íàì èñòîëêîâàòü îïèñûâàþùóþ èõ âîëíîâóþ ôóíêöèþ
êàê âûðàæåíèå ñïåöèôè÷åñêîé ðåàëüíîñòè? Â ýòîì ñëó÷àå âåðîÿòíîñòíûé õà-
ðàêòåð ïåðåõîäà êâàíòîâûõ âîçìîæíîñòåé â äåéñòâèòåëüíîñòü ïðåäñòàåò êàê
ðåçóëüòàò ïåðåñå÷åíèÿ (â ïðèáîðå) äâóõ óðîâíåé ðåàëüíîñòè � êâàíòîâîãî è
êëàññè÷åñêîãî.

Äâóõóðîâíåâûé õàðàêòåð êâàíòîâîìåõàíè÷åñêîãî îïèñàíèÿ áûë îñîçíàí
óæå ïðè åãî ñîçäàíèè. �. . . Êàê áû äàëåêî íè âûõîäèëè ÿâëåíèÿ çà ðàìêè
êëàññè÷åñêîãî ôèçè÷åñêîãî îáúÿñíåíèÿ, âñå îïûòíûå äàííûå. . . äîëæíû îïè-
ñûâàòüñÿ ïðè ïîìîùè êëàññè÷åñêèõ ïîíÿòèé�, � ïîä÷åðêèâàë Í. Áîð [8, ñ.
60]. Îäíàêî ó íàñ íå ïîëó÷àåòñÿ âûðàçèòü â òåðìèíàõ ðåàëüíîñòè ïðîöåññ
èçìåðåíèÿ, â êîòîðîì äâà óêàçàííûå óðîâíÿ âñòðå÷àþòñÿ äðóã ñ äðóãîì, ÷òî
ïðèâîäèò ê ðåàëèçàöèè îäíîé èç âîçìîæíîñòåé. Äåëî â òîì, ÷òî òåîðåòè÷å-
ñêàÿ ñõåìà, âûðàæàþùàÿ õîä èçìåðåíèÿ, ïîçâîëÿåò â îïðåäåëåííûõ ïðåäå-
ëàõ ïðîèçâîëüíî ñäâèãàòü ãðàíü ìåæäó óêàçàííûìè óðîâíÿìè ðåàëüíîñòè. Â
ãíîñåîëîãè÷åñêîì ïëàíå ýòà ãðàíü åñòü íå ÷òî èíîå, êàê ãðàíèöà ìåæäó êâàí-
òîâûì è êëàññè÷åñêèì îïèñàíèåì. �Ãðàíèöà ìåæäó íàáëþäàåìîé ñèñòåìîé
è èçìåðèòåëüíûìè ïðèáîðàìè îïðåäåëÿåòñÿ. . . íàøåé ïîñòàíîâêîé âîïðîñà.
. . . Â èçâåñòíûõ ïðåäåëàõ äîëæíà ñóùåñòâîâàòü ïîëíàÿ ñâîáîäà âûáîðà ìå-
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ñòà, ãäå ïðîèçâîäèòñÿ óêàçàííîå ðàçãðàíè÷åíèå� [9, ñ. 43]. Ïîçäíåå ýòî áûëî
îáîñíîâàíî È. ôîí Íåéìàíîì, ïîêàçàâøèì, ÷òî ïðè îïèñàíèè èçìåðåíèÿ ìû
èñïîëüçóåì êîìáèíàöèþ ïðîöåññîâ 1 è 2 è ìîæåì ñäâèãàòü ìåñòî ïðîöåññà 1
áåç èçìåíåíèÿ ïðåäñêàçûâàåìûõ ðåçóëüòàòîâ [5, ñ. 306�324]. Îäíîìó è òîìó
æå ðåàëüíîìó èçìåðåíèþ ìîãóò ñîîòâåòñòâîâàòü äâå ðàçíûå ñõåìû òåîðåòè-
÷åñêîãî ñòðóêòóðèðîâàíèÿ ïðîöåññà, ïðèâîäÿùèå ê îäèíàêîâîìó ðåçóëüòàòó.
Ýòî ãîâîðèò î íåàäåêâàòíîñòè ñåìàíòè÷åñêîé îáúåêòèâàöèè òåîðåòè÷åñêèõ
ñõåì (ñì. ìîþ ñòàòüþ [10]). Èçìåðåíèå çàâåðøàåòñÿ ðåàëüíûì ñîáûòèåì (îáú-
åêòèâàöèÿ îäíîé èç âîçìîæíîñòåé), îäíàêî ó íàñ íå ïîëó÷àåòñÿ ïðåäñòàâèòü
âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó èçìåðåíèÿ â òåðìèíàõ ðåàëüíîñòè. Åñëè ñ÷èòàòü ðå-
àëüíîé ñõåìó, â êîòîðîé ôèãóðèðóþò ïðîöåññ 2 è ïðîöåññ 1, òî îòêóäà áåðåòñÿ
íåóñòðàíèìûé òåîðåòè÷åñêèé ïðîèçâîë â èçìåíåíèè ìåñòà ïðîöåññà 1 ?

Ýòà ñèòóàöèÿ ïîðîæäàåò äâå êðàéíèå òðàêòîâêè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ îêà-
çûâàåòñÿ íå âïîëíå ïðèåìëåìîé. Ïåðâàÿ ñîñòîèò â ñóãóáî èíôîðìàöèîííîì
èñòîëêîâàíèè âîëíîâîé ôóíêöèè, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê îïèñàíèå íà-
øåé èíôîðìàöèè î êâàíòîâîì ñîñòîÿíèè, íî íå êàê îïèñàíèå ñàìîãî ñîñòî-
ÿíèÿ (ñì., íàïð. [11]). Íà ýòîì ïóòè ñíèìàåòñÿ îñòðîòà êâàíòîâîìåõàíè÷å-
ñêèõ ïàðàäîêñîâ, íî ïëàòîé îêàçûâàåòñÿ çàáâåíèå îíòîëîãè÷åñêîãî ñìûñëà.
Îá ýòîì â ñâîå âðåìÿ ïèñàë Ôîìà Àêâèíñêèé: �. . . êàê åñòåñòâåííàÿ, òàê è äðó-
ãèå íàóêè ïîâåñòâóþò íå î ìûñëèìûõ ôîðìàõ, íî î âåùàõ� [12, ñ. 103]. Ðàäè-
êàëüíîé àëüòåðíàòèâîé ÿâëÿåòñÿ ìíîãîìèðîâàÿ èíòåðïðåòàöèÿ, îñíîâàííàÿ
íà èäåÿõ Õ. Ýâåðåòòà [13]. Â ôîðìóëèðîâêå Á. Ñ. Äåâèòòà (DeWitt), òàêîé ïîä-
õîä �èçîáðàæàåò âñåëåííóþ êàê íåïðåðûâíî ðàçäåëÿþùóþñÿ íà ìíîæåñòâî
âçàèìíî íåðàçëè÷èìûõ íî îäèíàêîâî ðåàëüíûõ ìèðîâ, â êàæäîì èç êîòîðûõ
èçìåðåíèå äåéñòâèòåëüíî äàåò îïðåäåëåííûé ðåçóëüòàò� [14, p. 155]. Òàêàÿ èí-
òåðïðåòàöèÿ âíóòðåííå íåïðîòèâîðå÷èâà, îäíàêî, êàê çàìå÷àåò Ì. À. Ìàðêîâ,
îíà �òðåáóåò íåìàëîé îïëàòû� [15, ñ. 492]. Ïàðàäîêñû ñíèìàþòñÿ çà ñ÷åò óìíî-
æåíèÿ ìèðîâ, ÷òî íå çàòðàãèâàåò íàëè÷íóþ îíòîëîãèþ, ïîñêîëüêó â äàëüíåé-
øåì ðàçâèòèè ýòè ìèðû íå ñîïðèêàñàþòñÿ è íèêàê äðóã íà äðóãà íå âëèÿþò
(â îòëè÷èå, íàïðèìåð, îò èíòåðôåðèðóþùèõ êâàíòîâîìåõàíè÷åñêèõ àëüòåð-
íàòèâ).

Ñåãîäíÿ âûäâèãàþòñÿ ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå èäåè � îò òîòàëüíîé îíòîëî-
ãèçàöèè äî ïîëíîé äåçàêòèâàöèåé îíòîëîãè÷åñêèõ ñìûñëîâ êâàíòîâîé ìåõà-
íèêè. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ïîäõîä À. Þ. Ñåâàëüíèêîâà [16], ãäå ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü âíåïðîñòðàíñòâåííîé è âíåòåìïîðàëüíîé òðàêòîâ-
êè îíòîëîãè÷åñêîãî ðåôåðåíòà âîëíîâîé ôóíêöèè, èñõîäÿ èç ãåîìåòðîôèçèêè
Þ. Ñ. Âëàäèìèðîâà (ñì. [17, ñ. 179�194]). Çäåñü ìû âèäèì ïðÿìóþ ñâÿçü ìå-
òàôèçè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ñ íîâûì íàïðàâëåíèåì òåîðåòèêî-ôèçè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé. Ìåòàôèçèêà ïîáóæäàåò íàñ èñêàòü âèäû ñóùåãî, ïðîÿñíÿþùèå
îíòîëîãè÷åñêèé ñòàòóñ êâàíòîâîé òåîðèè. Íî â äàííîé ñèòóàöèè âñïîìèíàåò-
ñÿ èäåÿ Õàéäåããåðà î ðàçëè÷åíèè áûòèÿ è ñóùåãî è îá îòêàçå îò ïðèîðèòåòà
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ñóùåãî â ïîëüçó íåêëàññè÷åñêè òðàêòóåìîãî áûòèÿ. Íåñìîòðÿ íà íåîáû÷íîñòü
ýòîé èäåè, îíà óäèâèòåëüíûì îáðàçîì îòâå÷àåò ñèòóàöèè êâàíòîâîìåõàíè÷å-
ñêîãî îïèñàíèÿ.

Êëþ÷åâûì ìîìåíòîì çäåñü ÿâëÿåòñÿ íåïîëíàÿ ïðåäñòàâèìîñòü êâàíòîâî-
ìåõàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â òåðìèíàõ ðåàëüíûõ ïðåäìåòíîñòåé. Ïîïûòêà òàêî-
ãî ïðåäñòàâëåíèÿ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî òåîðåòè÷åñêèå ñõåìû îáíàðóæèâàþò
íåîäíîçíà÷íîñòü ñâîåé ïðåäìåòíîé ñòðóêòóðû. Îäíàêî ýòè ïàðàäîêñû èñ÷å-
çàþò, åñëè ìû èíòåðïðåòèðóåì óðîâåíü êâàíòîâûõ âîçìîæíîñòåé êàê íåïðåä-
ìåòíîå áûòèå, íå ñâîäèìîå ê ñèñòåìå ÷òîéíîñòåé. Îäíàêî ýòî áûòèå âíóò-
ðåííå ñâÿçàíî ñ îïðåäåëåííîñòÿìè ñóùåãî, êîòîðûå ðåàëèçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå
èçìåðåíèÿ. Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî çäåñü ìû íå âûõîäèì çà ïðåäåëû èçâåñò-
íîé ôèçèêè. Äà, òåîðåòèêî-ôèçè÷åñêîå ìûøëåíèå âñåãäà ïðåäìåòíî. Îäíàêî
íå-÷òîéíîå áûòèå âûðàæåíî â òåîðèè ÷åðåç ñïåöèôè÷åñêèå îòíîøåíèÿ òåîðå-
òè÷åñêèõ ÷òîéíîñòåé. Ýòî ïåðåêëèêàåòñÿ ñ õàéäåããåðîâñêîé èäååé î íåïðåä-
ìåòíîì áûòèè, íè÷óòü íå óìàëÿÿ ðîëü ïðåäìåòíîãî ðàöèîíàëüíîãî ìûøëå-
íèÿ. Âåäü ó Õàéäåããåðà íåïðåäìåòíîå, íå-÷òîéíîå áûòèå ðàññìàòðèâàåòñÿ â
ñîïðÿæåíèè ñ ÷òîéíî âûðàæåííûì ñóùèì. �Ñóùåå � ýòî åñòü íå÷òî. . . Ñóùåå,
ïîæàëóé, � íî áûòèå?� [18, ñ. 272]. �Áûòèå ñóùåãî ñàìî íå "åñòü"ñóùåå� [19,
ñ. 6], îäíàêî ñîñòàâëÿåò âíóòðåííåå èçìåðåíèå ïîñëåäíåãî. �. . . áûòèå íèêîãäà
íå áûòèéñòâóåò áåç ñóùåãî è ñóùåå íèêîãäà íå ñóùåñòâóåò áåç áûòèÿ� [20,
ñ. 38].

Óêàæåì íà ðÿä ñîâïàäåíèé ìåæäó îíòîëîãèåé Õàéäåããåðà è òåìè ñìûñëà-
ìè, êîòîðûå ïðèñóòñòâóþò â ïàðàäîêñàõ êâàíòîâîãî îïèñàíèÿ. Ðå÷ü èäåò íå î
ïðÿìîì íàëîæåíèè õàéäåããåðîâñêèõ èäåé íà êâàíòîâóþ ìåõàíèêó, íî î âûäå-
ëåíèè àíàëîãè÷íûõ ïðîáëåìíûõ ñþæåòîâ. Õàéäåããåðîâñêîå Dasein �ïîíèìàåò
ñåáÿ èç âîçìîæíîñòåé� [19, ñ. 285], ïðè÷åì ïîíèìàíèå çäåñü � ýòî íå àêò ïîçíà-
íèÿ, à àêò ñóùåñòâîâàíèÿ, ïðîåêöèÿ íà òîò èëè èíîé ñïîñîá áûòèÿ. �Âçÿòîå
èñõîäíî ýêçèñòåíöèàëüíî, ïîíèìàíèå îçíà÷àåò: íàáðàñûâàþùåå-áûòèå ê òîé
èëè èíîé ñïîñîáíîñòè áûòü. . . � [19, ñ. 336]. Àíàëîãè÷íî â êâàíòîâîé ìåõà-
íèêå ñîñòîÿíèå ñèñòåìû ïðåäñòàåò â òåðìèíàõ îíòîëîãè÷åñêîé ïðîåêöèè íà
òîò èëè èíîé ñïîñîá èçìåðåíèÿ (ðàçëîæåíèå ïî ñîáñòâåííûì ôóíêöèÿì îïå-
ðàòîðà èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû).

Ïðàâäà, íàëèöî è ðàçëè÷èå â ñïîñîáàõ îïèñàíèÿ.

Êà÷åñòâî õàéäåããåðîâñêîãî áûòèÿ çàêëþ÷åíî íå â åãî �÷òî� (òàêîâîå îò-
ñóòñòâóåò), à â õàðàêòåðå åãî äåéñòâåííîñòè. Áûòèå íå îòâå÷àåò íà âîïðîñ
�÷òî�, íå åñòü ñóùåå, íî âíóòðåííå ñâÿçàíî ñ áûòèéñòâóþùèì ñóùèì. Ïîýòî-
ìó õàéäåããåðîâñêîå îïèñàíèå àêöåíòèðóåò ìîìåíò íåâûðàçèìîñòè áûòèÿ â
òåðìèíàõ ÷òîéíîñòè.

Íàïðîòèâ, â êâàíòîâîé ìåõàíèêå, è âîîáùå â åñòåñòâîçíàíèè, íåîïðåäåëåí-
íîå ìûñëèòñÿ è îïèñûâàåòñÿ ÷åðåç îòíîøåíèÿ ìåæäó ÷òîéíîñòÿìè. Ýòî
ñâÿçàíî ñ ðàñ÷åòíîé ðàöèîíàëüíîñòüþ: çàâåðøàþùèé ýòàï èìååò ÷òîéíóþ
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îïðåäåëåííîñòü, è ÷òîáû ìûøëåíèå âûøëî ê ýòîìó ýòàïó, îíî èñïîëüçóåò
ÿçûê ÷òîéíîñòåé äëÿ âûðàæåíèÿ íåîïðåäåëåííîãî ïðîìåæóòî÷íîãî ñîñòîÿ-
íèÿ. Ïîýòîìó âûÿâëåíèå íåïðåäìåòíûõ îíòîëîãè÷åñêèõ ñìûñëîâ íåîòäåëèìî
îò èññëåäîâàíèÿ ñïîñîáîâ èõ âûðàæåíèÿ â ðàìêàõ ïðåäìåòíûõ ñõåì. Â ýòîì
ïëàíå èíòåðåñíà òåîðèÿ íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ, ãäå ðå÷ü èäåò î ïðåäìåòíîì âû-
ðàæåíèè íåîïðåäåëåííîñòè (ñì. [21]). Îäíàêî ýòà òåîðèè âðÿä ëè âûðàçèò
ñïåöèôèêó êâàíòîâîé íåîïðåäåëåííîñòè. Ïîñëåäíÿÿ ïåðåõîäèò â îïðåäåëåí-
íîñòü ñêà÷êîîáðàçíûì îáðàçîì, à òåîðèÿ íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ èñõîäèò èç òîãî,
÷òî �ïåðåõîä îò ïðèíàäëåæíîñòè ê êëàññó ê íåïðèíàäëåæíîñòè ïðîèñõîäèò
ïîñòåïåííî, íå ðåçêî� [22, ñ. 6].

Çàâåðøåíèåì ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ÿâëÿþòñÿ íå òîëüêî ñäåëàííûå âû-
øå âûâîäû, íî è âûòåêàþùàÿ èç íèõ ïðîãðàììà èññëåäîâàíèÿ. Íåîáõîäèìî
ïîíÿòü, êàêèìè ñïîñîáàìè íåïðåäìåòíîå áûòèå ìîæåò áûòü âûðàæåíî â îò-
íîøåíèÿõ ìåæäó òåîðåòè÷åñêèìè ïðåäìåòíîñòÿìè. Ýòî ïîçâîëèò íå òîëüêî
óâèäåòü îíòîëîãè÷åñêèå ñìûñëû êâàíòîâîé ôèçèêè, íî è ïî-íîâîìó âçãëÿíóòü
íà îíòîëîãèþ íåïðåäìåòíîãî áûòèÿ.
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1.Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ðàçâèòèå ôóíäàìåíòàëüíîé ôèçèêè íå ìîæåò ïðî-
èñõîäèòü áåç ïðîÿâëåíèé ðîëè êîíâåíöèè è íàó÷íîé âåðû â ïîçíàâàòåëüíîì
ïðîöåññå. Â ñàìîì äåëå, êîãíèòèâíûå ïðîöåññû ñêîðåå èìïëèöèòíî ñîäåðæàò
â ñåáå òî, íà ÷òî íåìàëàÿ ÷àñòü èññëåäîâàòåëåé, ïî ñóòè, íå îáðàùàþò ðå-
ôëåêñèâíîãî âíèìàíèÿ. Äëÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ ñïåöèàëèñòîâ, ðàáîòàþùèõ
â ôóíäàìåíòàëüíîé òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêåêîíâåíöèîíàëüíîñòü èìïëèöèòíî
ïðèñóùàèõ ìíîãîîáðàçíûì òåîðåòè÷åñêèì çíàíèÿì, ìàòåìàòè÷åñêèì ìåòî-
äàì è ïîäõîäàì. Íàïîìíþ, ÷òî êîíâåíöèÿ (îò ëàò. convention � ñîãëàøåíèå)
åñòü ïðèíÿòèå íåêîòîðûõ ðàññóæäåíèé â ïðîöåññå íàó÷íîãî ïîèñêà â êà÷åñòâå
èñòèííûõ, îïåðàòèâíî çíà÷èìûõ, îïèðàÿñü íà òðàäèöèþ îáùåïðèçíàííîãî
çíàíèÿ áåç ïðÿìîãî èõ äîêàçàòåëüñòâà. Òðóäíî íå ñîãëàñèòüñÿ Â.Í. Ïîðóñîì,
êîòîðûé ïèøåò: �êîíâåíöèè çàêëþ÷àþòñÿ òåìè ó÷åíûìè, êîòîðûå îáðàçóþò
ýëèòíóþ ãðóïïó, ôîðìèðóþò ìíåíèÿ è ïðèíöèïû äåÿòåëüíîñòè íàó÷íûõ ñî-
îáùåñòâ. Èìåííî ýòè àâòîðèòåòû ôîðìèðóþò öåííîñòè, ñëåäîâàíèå êîòîðûì
ïîëàãàåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì è ïîòîìó ðàöèîíàëüíûì� [1. C.370].

2.Ðàçóìååòñÿ, â ðàìêàõ ðàçâèâàþùåéñÿ íàóêè ðîæäåíèå òâîð÷åñêèõ ãèïî-
òåç íàñòîëüêî ìíîãîîáðàçíî, ÷òî âûðàæåíî âêðåàòèâíîé äåÿòåëüíîñòè êîí-
êðåòíîãî ó÷åíîãî, êîòîðûé, ñ îäíîé ñòîðîíû, äîëæåí îïèðàòüñÿ íà îïðåäå-
ëåííûå ïðèíöèïû ñëîæèâøåãîñÿ çíàíèÿ (îïðåäåëåííóþ ïàðàäèãìó), à ñ äðó-
ãîé � äîëæåí âûäâèíóòü è îáîñíîâàòü íîâóþ èäåþ. Ñ ìîåé òî÷êè çðåíèÿ íà
ïðèìåðå àíàëèçà êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêè À. Ïóàíêàðå â ñâîåé ðàáîòå �Íàóêà
è ãèïîòåçà� ïðåêðàñíî ïîêàçàë âçàèìîñâÿçü àêñèîì, ïðèíöèïîâ, çàêîíîâ êàê
ñèñòåìó îïðåäåëåíèé, èììàíåíòíî ïðîíèçàííûõ ñîãëàøåíèÿìè (êîíâåíöèÿ-
ìè), ñîäåðæàùèìè âûðàæåííóþ óñëîâíîñòü [2. C.79-94]. Íå ðàçäåëÿÿ â öåëîì
èäåþ êîíâåíöèîíàëèçìà Ïóàíêàðå, îòñòàèâàåìóþ èì â ïðåäñòàâëåíèè àêñèîì
è ïðèíöèïîâ íàóêè êàê óäîáíûõ ñîãëàøåíèé, íå èìåþùèõ íè îïûòíîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ, íè àáñòðàêòíî-ìàòåìàòè÷åñêèõ ïîñòóëàòîâ, ÿ îáðàùàþ âíèìàíèå
íà íåóñòðàíèìîñòü ýëåìåíòà êîíâåíöèîíàëüíîñòè â íàó÷íîì òâîð÷åñòâå. Ýòî
êàñàåòñÿ è ïðèíöèïà èíåðöèè (òàê íàçûâàåìûé �ïåðâûé çàêîí Íüþòîíà�),
�çàêîíà âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ�, êîòîðûé ñîâñåì íå �âñåìèðíûé�, èáî íå äåé-
ñòâóåò â ìàñøòàáàõ Ìåòàãàëàêòèêè è ìíîãèõ ïàðàäèãìàëüíî-ãèïîòåòè÷åñêèõ
ïîñòðîåíèé ôèçèêè ÕÕ âåêà (ïðîáëåìà ïîäëèííîé ïðèðîäû ãðàâèòàöèè, ýëåê-
òðè÷åñêîãî çàðÿäà, ñïèíà ÷àñòèö, ïðîáëåìû Áîëüøîãî âçðûâà, óñêîðåííîãî
ðàñøèðåíèÿ Ìåòàãàëàêòèêè è äð.).
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3.Â ñîâðåìåííîé ôóíäàìåíòàëüíîé òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêå ýëåìåíò êîí-
âåíöèîíàëüíîñòè ìîæíî óñìîòðåòü â êîíêóðåíòíûõ âçàèìîîòíîøåíèÿõ òðåõ
ìèðîïîíèìàíèé, â îñíîâå êîòîðûõ ëåæàò ñîîòâåòñòâóþùèå äóàëèñòè÷åñêèå
ïàðàäèãìû. Â ñàìîì äåëå, â ñîâðåìåííîé ôèçèêå ðàçâåðòûâàþòñÿ òåîðåòèêî-
ïîëåâîå, ãåîìåòðè÷åñêîå è ðåëÿöèîííîå ìèðîïîíèìàíèÿ. Âûÿâëÿÿ èõ âçàè-
ìîäîïîëíèòåëüíîñòü, Þ.Ñ. Âëàäèìèðîâ ïèøåò: �Íàëè÷èå òðåõ äóàëèñòè÷å-
ñêèõ ïàðàäèãì ìîæíî òðàêòîâàòü êàê ñâîåîáðàçíîå ïðîÿâëåíèå ïðèíöèïà äî-
ïîëíèòåëüíîñòè òðåõ ìåòàôèçè÷åñêèõ ïàðàäèãì, êîòîðûé â êàêîé-òî ñòåïåíè
ðîäñòâåíåí ïðèíöèïó äîïîëíèòåëüíîñòè Íèëüñà Áîðà,ñôîðìóëèðîâàííîìó â
êâàíòîâîé ìåõàíèêå... Îäíàêî ïðè ðàññìîòðåíèè òðåõ äóàëèñòè÷åñêèõ ìåòà-
ôèçè÷åñêèõ ïàðàäèãì ïðèíöèï äîïîëíèòåëüíîñòè Áîðà îáîáùàåòñÿ íà äî-
ïîëíèòåëüíîñòü íå äâóõ ñòîðîí (ñîñòàâëÿþùèõ) ïðè ñîõðàíåíèè íåèçìåííîé
òðåòüåé, à ñðàçó íà äîïîëíèòåëüíîñòü âñåõ òðåõ òî÷åê çðåíèÿ� [3. Ñ.218]. Ñàì
àâòîð ïðèâîäèò àðãóìåíòû è ïðîâîäèò èññëåäîâàíèÿ â ðàìêàõ ðåëÿöèîííîãî
ïîäõîäà, ñ÷èòàÿ ïðèíöèïèàëüíî ïðèîðèòåòíûì èìåííî ýòî ìèðîïîíèìàíèå.
Ïîñêîëüêó ýòîò ïîäõîä ñåãîäíÿ àêòèâíî ðàçðàáàòûâàåòñÿ, òî åãî ñòîðîííèêè
íåñóò â ñåáå óâåðåííîñòü â åãî íàó÷íî-ïîçíàâàòåëüíóþ ïåðñïåêòèâó. Â ðàçíûõ
òåîðåòèêî-ôèçè÷åñêèõ ïîäõîäàõ âîçíèêàþò ðàçíûå ìîäåëè èíòåðïðåòàöèé òà-
êèõ ïðîáëåì, êàê ïðèíöèï Ìàõà, áëèçêîäåéñòâèå èäàëüíîäåéñòâèå, ýëåêòðî-
ìàãíèòíàÿ èëè ãðàâèòàöèîííàÿ ïðèðîäà ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè è ò.ï. Èìåííî
â ìèðîâîççðåí÷åñêèõ èíòåðïðåòàöèÿõ ïîäîáíûõ ïðîáëåì (òî åñòü â ñîîòíåñåí-
íîñòè òåîðåòè÷åñêîé ìîäåëè ñ ðåàëüíîñòüþ) êîíêðåòíûå ó÷åíûå ðåàëèçóþò
âçãëÿä, ñîäåðæàùèé ìîìåíò íàó÷íîé âåðû.

4.Âåðà è çíàíèå íå òîëüêî íå âçàèìîèñêëþ÷àþò, íî è äîïîëíÿþò äðóã
äðóãà. Â íàó÷íîì ïîçíàíèè âåðà èãðàåò âàæíóþ ðîëü íå òîëüêî â ïðîöåññå
âûäâèæåíèÿ íîâûõ ãèïîòåç è çàòåì òåîðèé, íî è â õîäå èõ ïðèíÿòèÿ íàó÷íûì
ñîîáùåñòâîì â ïðîöåññå äàëüíåéøåãî ïðèçíàíèÿ êàê íàó÷íûõ ïàðàäèãì. Âåðà
êàê áû �âñòðîåíà� â íàó÷íî-ïîçíàâàòåëüíóþ äåÿòåëüíîñòü. Ñîâðåìåííàÿ ïñè-
õîëîãèÿ èñõîäèò èç òîãî, ÷òî âåðà îáðàçóåò öåíòðàëüíîå çâåíî ëè÷íîñòè ÷å-
ëîâåêà, ñâîåîáðàçíî êîíñòðóèðóÿ è ñòðóêòóðèðóÿ âíóòðåííèé ìèð ÷åëîâåêà.
Íàó÷íûé ñêëàä óìà, ôîðìèðóÿ íàó÷íóþ êàðòèíó ìèðà, îïèðàåòñÿ íà íàó÷-
íûå ïðèíöèïû è ïîñòóëàòû, íî ïðè ýòîì íå ìîæåò äàòü îêîí÷àòåëüíîãî îòâåòà
íà âîïðîñû, ïðèíöèïèàëüíî çíà÷èìûå äëÿ ïîíèìàíèÿ ìèðîóñòðîéñòâà. Íàó÷-
íûå ïðèíöèïû êîíñòðóèðóþòñÿ, ÷òîáû ãëóáæå ïîíÿòü ñàìó äåéñòâèòåëüíîñòü
è òåîðèÿ, ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâå ýòèõ ïðèíöèïîâ, ïîëó÷èëà ñîãëàñîâàíèå ñ
îïûòîì. Ñîäåðæàòåëüíûé ñìûñë ïðèíöèïîâ îòêðûâàåòñÿ èíòåëëåêòîì êàê
èíñàéò, èáî ïðèíöèïû òåîðèè �íå ìîãóò áûòü âûâåäåíû, ëîãè÷åñêè ïîëó÷åíû
âíóòðè íåå, à òðåáóþò âûõîäÿùåãî çà äàííóþ òåîðèþ îáîñíîâàíèÿ� [4. Ñ.37].

5. Èñòîðèÿ íàóêè ÿâíî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ãåíèàëüíûå îòêðûòèÿ
Í. Êîïåðíèêà, Ã. Ãàëèëåÿ, È. Íüþòîíà, Ì. Ôàðàäåÿ, Ã. Ìåíäåëÿ, À. Ýéí-
øòåéíà, Í. Áîðà è äð. çàâîåâûâàëè ïðèçíàíèå íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà íå ñðàçó,
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îäíàêî èõ àâòîðû, âåðÿ â ñïðàâåäëèâîñòü ñâîèõ èäåé, íàñòîé÷èâî îòñòàèâàëè
èõ.Êîãäà ó÷åíûé âûäâèãàåò íîâûå íàó÷íî-òåîðåòè÷åñêèå ãèïîòåçû, òî ïðåæäå
âñåãîëèøü ëè÷íîñòíàÿ óâåðåííîñòü (âåðà) â ñâîåé ïðàâîòåìîæåò ïðåäøåñòâî-
âàòü áóäóùåìó óñïåõó è ïðèçíàíèþ èííîâàöèîííûõ èäåé íàó÷íûì ñîîáùå-
ñòâîì. Ïåðâîíà÷àëüíî æå ýòî ñîñòîÿíèå õàðàêòåðèçóåòñÿ ÿâíîé íåîïðåäåëåí-
íîñòüþ. Äðóãîé ñðåç âåðû ñâÿçàí ñ áîëåå ãëîáàëüíîé ýïèñòåìîëîãè÷åñêîé ïî-
çèöèåé ó÷åíîãî, êîòîðóþ ïðåêðàñíî âûðàçèë À. Ýéíøòåéí: �Áåç âåðû (êóðñèâ
ìîé � Â.Ê.) â òî, ÷òî âîçìîæíî îõâàòèòü ðåàëüíîñòü íàøèìè òåîðåòè÷åñêèìè
ïîñòðîåíèÿìè, áåç âåðû âî âíóòðåííþþ ãàðìîíèþ íàøåãî ìèðà, íå ìîãëî áû
áûòü íèêàêîé íàóêè. Ýòà âåðà åñòü è âñåãäà îñòàíåòñÿ îñíîâíûì ìîòèâîì âñÿ-
êîãî íàó÷íîãî òâîð÷åñòâà. Âî âñåõ íàøèõ óñèëèÿõ, âî âñÿêîé äðàìàòè÷åñêîé
áîðüáå ìåæäó ñòàðûì è íîâûì ìû óçíàåì âå÷íîå ñòðåìëåíèå ê ïîçíàíèþ,
íåïîêîëåáèìóþ âåðó â ãàðìîíèþ íàøåãî ìèðà, ïîñòîÿííî óñèëèâàþùóþñÿ ïî
ìåðå ðîñòà ïðåïÿòñòâèé ê ïîçíàâàíèþ� [5 Ñ.543].
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Ïðîøëî óæå îêîëî 100 ëåò ñ òåõ ïîð, êàê â ïåðâîé òðåòè ÕÕ âåêà ïîÿâè-
ëèñü òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè è êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà, ðàäèêàëüíî èçìåíèâøèå
íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ î ìèðîçäàíèè. Èõ ñîçäàíèå â êîíå÷íîì èòîãå ïðèâåëî
ê òåõíîëîãè÷åñêîé ðåâîëþöèè, ïðîäóêòàìè êîòîðîé ìû ïîëüçóåìñÿ åæåäíåâ-
íî. Ìîáèëüíûå òåëåôîíû è íàâèãàòîðû, òåëåâèçîðû è ìîíèòîðû ñ ïëîñêèì
ýêðàíîì, êîìïüþòåðû, ëàçåðíûå ïðèíòåðû è èíòåðíåò � âñ¼ ýòî ñòàâøèå óæå
ïðèâû÷íûìè ïëîäû �ïåðâîé êâàíòîâîé ðåâîëþöèè�.

Â ÕÕI âåêå ÷åëîâå÷åñòâî, ïî ìíåíèþ ðÿäà ýêñïåðòîâ, ïðèáëèæàåòñÿ ê òî-
ìó, ÷òî ïîëó÷èëî óñëîâíîå íàèìåíîâàíèå �âòîðîé êâàíòîâîé ðåâîëþöèè�. Ìû
äîëæíû íàó÷èòüñÿ îïåðèðîâàòü åäèíè÷íûìè êâàíòîâûìè îáúåêòàìè: ñîçäà-
âàòü òðàíçèñòîðû íà îäíîì àòîìå, óïðàâëÿòü îòäåëüíûìè ôîòîíàìè è ò.ï.
Âòîðàÿ êâàíòîâàÿ ðåâîëþöèÿ äîëæíà ïîçâîëèòü ðàçðàáîòàòü íîâûå èíôîð-
ìàöèîííûå òåõíîëîãèè, ñîçäàòü ýôôåêòèâíûå óñòðîéñòâà êâàíòîâîé êðèï-
òîãðàôèè, êâàíòîâûå êîìïüþòåðûè êâàíòîâûå ñåíñîðû, ïðîäâèíóòüñÿ â ïî-
íèìàíèè ïðèðîäû ïñèõèêè è ïðèáëèçèòüñÿ ê ñîçäàíèþ èñêóññòâåííîãî èí-
òåëëåêòà. Ïðàêòè÷åñêè âñå ðàçâèòûå ñòðàíû âåäóò ïîèñê â ýòîì íàïðàâëå-
íèè: â ÑØÀ ïîäïèñàí National Quantum Initiative Act, â Åâðîïåéñêîì Ñî-
þçå çàïóùåí êðóïíîìàñøòàáíûé èññëåäîâàòåëüñêèé è èííîâàöèîííûé ïðî-
åêò Quantum Flagship, Ðîññèÿ, Èíäèÿ è Êèòàé òàêæå âêëþ÷èëèñü â êâàí-
òîâóþ ãîíêó. Ýêñïåðòû îæèäàþò, ÷òî â ðåçóëüòàòå �âòîðîé êâàíòîâîé ðåâî-
ëþöèè� ïðîèçîéä¼ò ðàäèêàëüíàÿ òðàíñôîðìàöèÿ íàóêè, ïðîìûøëåííîñòè è
îáùåñòâà.

Êàê óæå áûëî ñêàçàíî [1], ñåãîäíÿ îñíîâíàÿ ñëîæíîñòü ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî
èññëåäîâàíèÿ âåäóòñÿ �íà îùóïü�, äàæå ñðåäè ïðîôåññèîíàëüíûõ ôèçèêîâ
íåò åäèíîãî ìíåíèÿ ïî ïîâîäó îñíîâàíèé è èíòåðïðåòàöèè êâàíòîâîé ôèçèêè.
Êàêàÿ îíòîëîãè÷åñêàÿ ðåàëüíîñòü ñòîèò çà å¼ ìàòåìàòè÷åñêèìè ôîðìóëàìè?
×òî, ñîáñòâåííî, îïèñûâàåò êâàíòîâàÿ òåîðèÿ? Õîòÿ ñ ìîìåíòà âîçíèêíîâå-
íèÿ êâàíòîâîé ìåõàíèêè ïðîøëî ïî÷òè 100 ëåò, ïîëíîé ÿñíîñòè äî ñèõ ïîð
íåò, ïðåäëîæåíî ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ èíòåðïðåòàöèè èñïîëüçóå-
ìîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà. Åñëè çàäóìàòüñÿ � ýòî ñêàíäàë! Êàçàëîñü áû,
òàêîãî ìîæíî áûëî îæèäàòü ëèøü îò ãóìàíèòàðíîé íàóêè, èñõîäíî ïðåäïîëà-
ãàþùåé ìíîæåñòâåííîñòü èíòåðïðåòàöèé, íî íèêàê íå îò íàóêè åñòåñòâåííîé.
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Äëÿ ïðåîäîëåíèÿ âîçíèêøåé ñèòóàöèè íàìè áûëî ïðåäëîæåíî âñïîìíèòü,
÷òî ñîâðåìåííîå åñòåñòâîçíàíèå � è, â êîíå÷íîì èòîãå, êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà è
òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè � çàðîäèëîñü â î÷åíü ñïåöèôè÷åñêîé èíòåëëåêòóàëü-
íîé ñðåäå. Êàê ñâèäåòåëüñòâóåò èñòîðèÿ íàóêè, ñîâðåìåííàÿ ôèçèêà âîçíèêëà
â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ Ïðèðîäû êàê âòîðîé Êíèãè Òâîðöà. Ñ÷èòàëîñü, ÷òî
ïåðâàÿ Êíèãà Áîãà � Áèáëèÿ � ðàñêðûâàåò çàìûñåë Ñîçäàòåëÿ, âòîðàÿ � Ïðè-
ðîäà � ãîâîðèò î Åãî ìîãóùåñòâå [2. Ñ. 16�21]. Ñåãîäíÿ óìåñòíî çàäóìàòüñÿ
íàä òåì, ÷òî íîâîå � ýòî õîðîøî çàáûòîå ñòàðîå, è â ïîèñêàõ èíòóèòèâíî
ïðîçðà÷íîãî ÿçûêà êâàíòîâîé òåîðèè åñòåñòâåííî îáðàòèòüñÿ èìåííî ê áèá-
ëåéñêîìó êîíòåêñòó [3].

×òî Áèáëèÿ ñîîáùàåò íàì î ïðèðîäå ìèðîçäàíèÿ? Êëþ÷åâîé áèáëåéñêèé
òåçèñ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî Áîã òâîðèò ìèð àêòîì Ñâîåé âîëè�èç íè÷åãî�
( , exnihilo) (2 Ìàêê 7:28). ×òî ýòî îçíà÷àåò? Ýòî ñâèäåòåëüñòâó-
åò î íå-ñàìî-áûòíîñòè âñåãî ñóùåãî. Åñëè, íàïðèìåð, ìàñòåð èçãîòàâëèâàåò
êàêîé-ëèáî ïðåäìåò, ñêàæåì, ñòîë èç äåðåâà, òî ýòîò ñòîë è äàëåå ïðîäîëæàåò
ñóùåñòâîâàòü íåçàâèñèìî îò ìàñòåðà ïîñêîëüêó â ñâî¼ì áûòèè îí �îïèðàåò-
ñÿ� íà òó ìàòåðèþ, èç êîòîðîé áûë èçãîòîâëåí; â ïðèâåä¼ííîì ïðèìåðå � íà
äåðåâî. Ìèð òâîðèòñÿ Áîãîì �èç íè÷åãî� â òîì ñìûñëå, ÷òî â ñâî¼ì ñóùå-
ñòâîâàíèè åìó íå íà ÷òî �îïåðåòüñÿ�, êðîìå êàê íà Ñîçäàòåëÿ. Òîëüêî Îí �
Ñóùèé (Èñõ 3:14), ëèøü Îí îáëàäàåò áûòèåì â ïîëíîé ìåðå, âñ¼ æå îñòàëüíîå
òâàðíîå áûòèå åñòü ëèøü â ìåðó ñâîåé ñî-ïðè÷àñòíîñòè èñòèííîìó Áûòèþ:
�âñ¼ èç Íåãî, Èì è ê Íåìó� (Ðèì 11:36), �â Í¼ì ìû æèâ¼ì, è äâèæåìñÿ,
è ñóùåñòâóåì� (Äí 17:28). Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî Áèáëèÿ óæå ñ ñàìîãî íà-
÷àëà ôîðìóëèðóåò ôóíäàìåíòàëüíûé áèáëåéñêèé ïðèíöèï íåàáñîëþòíîñòè
òâàðíîãî áûòèÿ: íè÷òî íå ñàìî-áûòíî, âñÿêîå áûòèå îòíîñèòåëüíî � è âñ¼
îòíîñèòåëüíî Òâîðöà.

Âñÿ èñòîðèÿ åñòåñòâîçíàíèÿ, íà÷èíàÿ ñ Ãàëèëåÿ, ïîêàçûâàåò, ÷òî åãî ðàç-
âèòèå øëî ïî ïóòè êîíêðåòèçàöèè è ðàñøèðåíèÿ îáëàñòè ïðèìåíèìîñòè ïðèí-
öèïà íåàáñîëþòíîñòè òâàðíîãî áûòèÿ: îò ãàëèëååâñêîé îòíîñèòåëüíîñòè (èí-
âàðèàíòíîñòè îòíîñèòåëüíî èíåðöèàëüíûõ ñèñòåì îòñ÷¼òà, ïîëó÷èâøåé ñòðî-
ãóþ ôîðìóëèðîâêó â êëàññè÷åñêîé ôèçèêå) � ê ñïåöèàëüíîé òåîðèè îòíî-
ñèòåëüíîñòè � çàòåì ê îáùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè (ãäå ýêâèâàëåíòíîñòü
ãðàâèòàöèè è óñêîðåíèÿ íîñèò ëîêàëüíûé õàðàêòåð) � è, íàêîíåö, ê êâàí-
òîâîé ìåõàíèêå � ê òîìó, ÷òî îäèí èç êðóïíåéøèõ ôèçèêîâ ÕÕ ñòîëåòèÿ
àêàäåìèê Âëàäèìèð Àëåêñàíäðîâè÷ Ôîê (1898�1974) íàçûâàë ïðèíöèïîì îò-
íîñèòåëüíîñòè ê ñðåäñòâàì íàáëþäåíèÿ (Ôîê áûë ïðîôåññîðîì ÑÏá.ÃÓ, ñî-
çäàòåëåì ïåòåðáóðãñêîé øêîëû òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè; åãî èìåíåì íàçâàíû
ïðîñòðàíñòâî Ôîêà â êâàíòîâîé òåîðèè ïîëÿ, ìåòîä Õàðòðè-Ôîêà ïðèáëè-
æ¼ííîãî ðåøåíèÿ êâàíòîâîìåõàíè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ Øð¼äèíãåðà, óðàâíåíèå
Êëåéíà-Ôîêà-Ãîðäîíà, îáîáùàþùåå óðàâíåíèå Øð¼äèíãåðà äëÿ ðåëÿòèâèñò-
ñêèõ áåññïèíîâûõ ÷àñòèö). Ôîê ïîä÷¼ðêèâàë, ÷òî ïðèíöèï îòíîñèòåëüíîñòè
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ê ñðåäñòâàì íàáëþäåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîþ óíèâåðñàëüíûé ïðèíöèï îïèñà-
íèÿ ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé êàê â êëàññè÷åñêîé òåîðèè (ãäå îòíîñèòåëüíîñòü ê
ñðåäñòâàì íàáëþäåíèÿ ñîâïàäàåò ñ îòíîñèòåëüíîñòüþ ê ñèñòåìå îòñ÷¼òà), òàê
è â òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè è â êâàíòîâîé ìåõàíèêå [4].

Èòàê, ðàññìàòðèâàÿ êâàíòîâóþ ìåõàíèêó â ñêâîçíîé èñòîðè÷åñêîé ïåð-
ñïåêòèâå êàê çàêîíîìåðíîå çâåíî öåïè ðåàëèçàöèè ïðèíöèïà íåàáñîëþòíîñòè
òâàðíîãî áûòèÿ â ôèçèêå ìû ñ íåèçáåæíîñòüþ ïðèõîäèì ê âûâîäó, ÷òî ôè-
çè÷åñêàÿ ðåàëüíîñòü ñóùåñòâóåò íå �ñàìà ïî ñåáå�, êàê íå÷òî ñàìî-áûòíîå
(èìåííî òàê ïðèâûêëè ìû âîñïðèíèìàòü ìèð ñêâîçü ïðèçìó êëàññè÷åñêîé
íàóêè � êàê íå÷òî ñàìî-ñóùåå, ñîñòîÿùåå èç �òåë�), íî ïðî-ÿâëÿåò ñåáÿ òåì
èëè èíûì ñïîñîáîì ïî îòíîøåíèþ ê íàáëþäàòåëþ â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà
çàäàâàåìûõ èì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ âîïðîøàíèé [5].

Îáðàùåíèå ê áèáëåéñêîìó êîíòåêñòó ïîçâîëÿåò ïðîÿñíèòü èïðèðîäó êâàí-
òîâîé ñëó÷àéíîñòè. Áîãîñëîâû âñåãäà óäåëÿëè îñîáîå âíèìàíèå ïðîáëåìå ñâî-
áîäû âîëè: êàê ìîæåò ÷åëîâå÷åñêîå ïðîèçâîëåíèå (îòêàç îò êîòîðîãî íåìè-
íóåìî ïðèâîäèò ê ñíÿòèþ ñ ñóáúåêòà êàêîé áû òî íè áûëî îòâåòñòâåííîñòè)
ñî÷åòàòüñÿ ñ íàëè÷èåì Áîæüåãî ïðîìûñëà è Åãî âñåâåäåíèåì? Â ðåçóëüòàòå
îíè ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî ïîìèìî �ãîðèçîíòàëüíîé� äåòåðìèíèðîâàííîñòè
ñîáûòèé (âîëÿ Òâîðöà íåïðåëîæíà, ïîëàãàëè òåîëîãè, è ïîòîìó ñîçäàííûå
Èì çàêîíû � íåèçìåííû, à çíà÷èò âñå ñîáûòèÿ, ëåæàùèå �â ïëîñêîñòè� ýòîãî
ìèðà, ïîä÷èíåíû ñòðîãèì çàêîíîìåðíîñòÿì) âîçìîæíû �âåðòèêàëüíûå� âòîð-
æåíèÿ â �ãîðèçîíòàëüíóþ� òêàíü ðåàëüíîñòè. Ïîñêîëüêó âñåìîãóùåñòâî Áîãà,
ïî ñóùåñòâó, îçíà÷àåò èíäåòåðìèíèðîâàííîñòü, òî ñëó÷àéíûå, íè÷åì (êðîìå
Ïðîìûñëà Áîæèÿ, âåäîìîãî òîëüêî Ñîçäàòåëþ) íå äåòåðìèíèðîâàííûå ñîáû-
òèÿ, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé àêòû áîæåñòâåííîãî âìåøàòåëüñòâà â ðåàëüíîñòü,
â òîì ÷èñëå � àêòû, îòêðûâàþùèå �çàçîð� äëÿ ÷åëîâå÷åñêîãî ïðî-èç-âîëåíèÿ
[6. Ñ.27]. Îòñþäà � ïîëóçàáûòàÿ ñåãîäíÿ, íî ãëóáîêî óêîðåí¼ííàÿ â âåòõîçà-
âåòíîé òðàäèöèè ïðàêòèêà áðîñàíèÿ æðåáèÿ êàê ñïîñîáà óçíàâàíèÿ âîëè Âñå-
äåðæèòåëÿ: âîëÿ ÷åëîâåêà âçàèìî-äåéñòâóåò ñ âîëåé Çèæäèòåëÿ (Èñõ 28:30;
×èñ 27:21; Ïðèò÷ 16:33; Äí 1:23-26).

Â êîíòåêñòå õðèñòèàíñêîé òðàäèöèè â ñâÿçè ñ îáîñòð¼ííûì âíèìàíèåì ê
ëè÷íîñòè êàæäîãî èíäèâèäóóìà ïðîáëåìà ñîîòíåñ¼ííîñòè ñâîáîäû âîëè è áî-
æåñòâåííîé áëàãîäàòè ñòàíîâèòñÿ îäíîé èç öåíòðàëüíûõ ïðîáëåì áîãîñëîâ-
ñêîé ìûñëè. Ïîæàëóé, íàèáîëüøåé äåòàëèçàöèè å¼ ðàçðàáîòêà äîñòèãàåò â
ýïîõó ñõîëàñòèêè, êîãäà íå áûëî íè îäíîãî çíà÷èìîãî áîãîñëîâà è ôèëîñîôà,
êîòîðûé íå êîñíóëñÿ áû âîïðîñà î áëàãîäàòè è ñâîáîäå âîëè. Èç ýòèõ ðàññóæ-
äåíèé è âûðîñëà, â êîíå÷íîì èòîãå, ñîâðåìåííàÿ òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé.

Â êâàíòîâîé ôèçèêå, ïîä÷¼ðêèâàë Â.À. Ôîê, ñëó÷àéíîñòü ïðèñóòñòâóåò
äâîÿêî: ñ îäíîé ñòîðîíû � â âèäå âåðîÿòíîñòè, õàðàêòåðèçóþùåé ïðèñóùèå
ìèêðîîáúåêòàì ïîòåíöèàëüíûå (íî ïîêà íå ðåàëèçîâàííûå) âîçìîæíîñòè è
îòíîñÿùåéñÿ ê åù¼ íå ïðîèçâåä¼ííûì îïûòàì. Ñ äðóãîé ñòîðîíû � â âèäå
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ñòàòèñòèêè ðåçóëüòàòîâ óæå ïðîèçâåä¼ííûõ ñåðèé îïûòîâ, ñàì òèï êîòîðûõ
îïðåäåëÿåòñÿ âîëåâûì âûáîðîì ýêñïåðèìåíòàòîðà. Äëÿ òîãî, ÷òîáû äàòü ïðî-
çðà÷íîå ôèçè÷åñêîå òîëêîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà êâàíòîâîé òåîðèè
è ïðîÿñíèòü ïîíÿòèå êâàíòîâîìåõàíè÷åñêîé âåðîÿòíîñòè Ôîê ïðåäëîæèë ðàç-
ëè÷àòü â îïûòå òðè ñòàäèè: ïðèãîòîâëåíèå îáúåêòà, ïîâåäåíèå îáúåêòà â ôèê-
ñèðîâàííûõ âíåøíèõ óñëîâèÿõ è ñîáñòâåííî èçìåðåíèå. Ñîîòâåòñòâåííî ìîæ-
íî âûäåëèòü ïðèãîòîâëÿþùóþ, ðàáî÷óþ è ðåãèñòðèðóþùóþ ÷àñòè ïðèáîðà.
Òàêîå ðàçëè÷åíèå ïîçâîëÿåò âàðüèðîâàòü çàêëþ÷èòåëüíóþ ðåãèñòðèðóþùóþ
ñòàäèþ (èçìåðåíèå), îñòàâëÿÿ íåèçìåííûìè ïåðâûå äâå.

Ïðèíöèï îòíîñèòåëüíîñòè ê ñðåäñòâàì íàáëþäåíèÿ îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ
êâàíòîâîãî îáúåêòà ñóùåñòâóåò ïîòåíöèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü ïðîÿâèòü ñåáÿ
òàê èëè èíà÷å â çàâèñèìîñòè îò ýêñïåðèìåíòàëüíîé ñèòóàöèè (íàïðèìåð, îá-
íàðóæèâàÿ âîëíîâûå èëè êîðïóñêóëÿðíûå ñâîéñòâà). Ïðè ýòîì äàæå åñëè
êâàíòîâûé îáúåêòâ ïðèãîòîâëÿþùåé ñòàäèè îïûòà íàõîäèòñÿ â ôèêñèðîâàí-
íûõ óñëîâèÿõ ðåçóëüòàò èçìåðåíèÿ â îáùåì ñëó÷àå íå ìîæåò áûòü ïðåäñêàçàí
ñ àáñîëþòíîé äîñòîâåðíîñòüþ, íî ëèøü ñ íåêîòîðîé âåðîÿòíîñòüþ. Íàèáîëåå
ïîëíûì ðåçóëüòàòîì îïûòà áóäåò ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé ñåðèè èçìåðå-
íèé.

Âàðüèðóÿ çàêëþ÷èòåëüíóþ ñòàäèþ îïûòà ìîæíî ïðîèçâîäèòü èçìåðåíèÿ
ðàçëè÷íûõ âåëè÷èí (íàïðèìåð, ýíåðãèè, èìïóëüñà èëè êîîðäèíàòû) èñõîäÿ èç
îäíîãî è òîãî æå íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ êâàíòîâîãî îáúåêòà. Êàæäîé èçìåðÿ-
åìîé âåëè÷èíå ñîîòâåòñòâóåò ñâî¼ ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé. Âñå ýòè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé ìîãóò áûòü ïàðàìåòðè÷åñêè âûðàæåíû ÷åðåç îäèí
è òîò æå âåêòîð ñîñòîÿíèÿ, êîòîðûé íå çàâèñèò îò çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè
îïûòà. Â ýòîì ñìûñëå âåêòîð ñîñòîÿíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîþ îáúåêòèâíóþ
(íåçàâèñÿùóþ îò íàáëþäàòåëÿ) õàðàêòåðèñòèêó ñîñòîÿíèÿ äàííîãî åäèíè÷íî-
ãî êâàíòîâîãî îáúåêòà íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèåé îïû-
òà. Âåêòîð ñîñòîÿíèÿ, ïî Ôîêó, äà¼ò îáúåêòèâíîå îïèñàíèå âñåõ ïðèñóùèõ
ìèêðîîáúåêòó �îáúåêòèâíî ñóùåñòâóþùèõ ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæíîñòåé� òî-
ãî èëè èíîãî ðåçóëüòàòà âçàèìîäåéñòâèÿ êâàíòîâîãî îáúåêòà ñ ïðèáîðîì. Íî
ýòî îáúåêòèâíîå ñîñòîÿíèå åù¼ íå ÿâëÿåòñÿ äåéñòâèòåëüíûì, ïîñêîëüêó �îáú-
åêòèâíî ñóùåñòâóþùèå ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè� ïîêà íå îñóùåñòâèëèñü.
Ïåðåõîä îò ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíîãî ê äåéñòâèòåëüíîìó ïðîèñõîäèò íà çà-
êëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè îïûòà. Äëÿ îïèñàíèÿ ýòîãî ïåðåõîäà íåîáõîäèìî ìíî-
ãîêðàòíî ïîâòîðèòü îïûò ÷òîáû ýêñïåðèìåíòàëüíî îñóùåñòâèòü ðàçëè÷íûå
âàðèàíòû ðåàëèçàöèè �îáúåêòèâíî ñóùåñòâóþùèõ ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæíî-
ñòåé�. Â ïðîöåññå ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè òàêîé ñåðèè èçìåðåíèè? âû÷èñ-
ëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî îñóùåñòâèâøèõñÿ ñëó÷àåâ òîãî èëè èíîãî ïîâå-
äåíèÿ îáúåêòà; ýòî ÷èñëî è ÿâëÿåòñÿ ìåðîé âåðîÿòíîñòè äàííîãî âàðèàíòà ïî-
âåäåíèÿ îáúåêòà.Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííîå ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé
çàòåì ñðàâíèâàåòñÿ ñ òåîðåòè÷åñêèì, ðàññ÷èòûâàåìûì èñõîäÿ èç âåêòîðà ñî-
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ñòîÿíèÿ, äàáû óáåäèòüñÿ â àäåêâàòíîñòè òàêîãî îïèñàíèÿ.
Âûçûâàþùàÿ ìíîæåñòâî íåäîóìåíèé ðåäóêöèÿ âåêòîðà ñîñòîÿíèÿ â ðå-

çóëüòàòå èçìåðåíèÿ ñâÿçàíà íå ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì êàêîãî-ëèáî ôèçè÷åñêîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ, à ñ èçìåíåíèåì ïîñòàíîâêè âîïðîñà î âåðîÿòíîñòÿõ. Â ïðîèç-
âåä¼ííîì îïûòå ðåàëèçóåòñÿ îäíà èç �îáúåêòèâíî ñóùåñòâóþùèõ ïîòåíöèàëü-
íûõ âîçìîæíîñòåé�, îïèñûâàåìûõ èñõîäíûì âåêòîðîì ñîñòîÿíèÿ. Èçìåíåíèå
ïîñòàíîâêè âîïðîñà î âåðîÿòíîñòÿõ ñîñòîèò â ó÷¼òå îñóùåñòâèâøåãîñÿ ðåçóëü-
òàòà, ò. å. â ó÷¼òå íîâûõ äàííûõ. À íîâûì äàííûì ñîîòâåòñòâóåò è íîâûé
âåêòîð ñîñòîÿíèÿ. Ïðè ýòîì ïðèíöèï ïðè÷èííîñòè íå íàðóøàåòñÿ, ïîñêîëü-
êó â êâàíòîâîé ôèçèêå, êàê óòâåðæäàåò Ôîê, îí îòíîñèòñÿ ê âåðîÿòíîñòÿì,
ò. å. ê ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíûì, à íå ê äåéñòâèòåëüíî îñóùåñòâëÿþùèìñÿ
ñîáûòèÿì [7].

Òàêèì îáðàçîì, â ñèòóàöèè êâàíòîâîìåõàíè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà (è, âî-
îáùå ãîâîðÿ, ëþáîãî æèçíåííîãî âûáîðà) âñòðå÷àþòñÿ äâå ñâîáîäû: ñâîáîäà
ïðåäîñòàâëÿåìûõ ïðèðîäîé (òî÷íåå, å¼ Òâîðöîì) âîçìîæíîñòåé è ñâîáîäà âû-
áîðà ÷åëîâåêà-ýêñïåðèìåíòàòîðà. Ðåçóëüòàò èõ âçàèìî-äåéñòâèÿ îêàçûâàåòñÿ
àáñîëþòíî íåïðåäñêàçóåìûì (ýòî èëëþñòðèðóåòñÿ ìíîãî÷èñëåííûìè òåîðå-
òè÷åñêèìè è ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äîêàçàòåëüñòâàìè îòñóòñòâèÿ òàê íàçûâàå-
ìûõ �ñêðûòûõ ïàðàìåòðîâ�). Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî êâàíòîâîìåõàíè÷åñêàÿ ñëó-
÷àéíîñòü ÿâëÿåòñÿ èñòèííîé ñëó÷àéíîñòüþ, íåïðåäñêàçóåìîé íå ïîòîìó, ÷òî
íàì íåèçâåñòíû êàêèå-òî �ñêðûòûå ïàðàìåòðû� ðåàëüíîñòè, à â ñèëó ñàìîé
ñâîåé ïðèðîäû. Èñòèííàÿ ñëó÷àéíîñòü íå ìîæåò áûòü ïðåäóãàäàíà ïîñêîëüêó
äî òîãî, êàê êàêîé-ëèáî èñõîä îêàçàëñÿ ðåàëèçîâàííûì, îí íå áûë ïðåäîïðå-
äåë¼í è çíà÷èò íå ñóùåñòâîâàë. Òàêèì îáðàçîì, èñòèííàÿ ñëó÷àéíîñòü åñòü
÷èñòûé àêò òâîðåíèÿ êàê ðåçóëüòàò ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ âîëü: Áîæåñòâåííîé
Âîëè, àêòîì êîòîðîé áûë ñîòâîð¼í ýòîò ìèð èç íè÷åãî (2 Ìàêê 7:28), è ñâî-
áîäíîé âîëè ÷åëîâåêà, ñîòâîð¼ííîãî ïî îáðàçó è ïîäîáèþ ñâîåãî Ñîçäàòåëÿ
(Áûò 1:26). ×åëîâåê âîçâðàùàåòñÿ â íàó÷íóþ êàðòèíó ìèðà â êà÷åñòâå ïîëíî-
ïðàâíîãî å¼ ó÷àñòíèêà, à òåîëîãè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ êâàíòîâîé ìåõàíèêè
îòêðûâàåò ïåðñïåêòèâó ðàçðåøåíèÿ ôóíäàìåíòàëüíîé ïðîáëåìû âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ìàòåðèàëüíîãî è ïñèõè÷åñêîãî.

Ýòî � ïðèíöèïèàëüíî íîâûé âçãëÿä íà ïðèðîäó ðåàëüíîñòè! Îí ïîçâî-
ëèò óéòè îò áåñêîíå÷íûõ ðàçãîâîðîâ î �ïàðàäîêñàõ� ñîâðåìåííîé ôèçèêè è
ñäåëàòü å¼ èíòóèòèâíî ïðîçðà÷íîé, à çíà÷èò � äàòü êîëîññàëüíûé èìïóëüñ
äëÿ å¼ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ. Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ãëîáàëüíîãî íàó÷íîãî è
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîðûâà íóæíà ãëîáàëüíàÿ èäåÿ! Èìåííî â òàêîé íîâîé
ïàðàäèãìå, à íå â ïðåæíåé, êëàññè÷åñêîé, ñëåäóåò âçðàùèâàòü òâîðöîâ íîâîé
ôèçèêè ÕÕI âåêà, âåêà âòîðîé êâàíòîâîé ðåâîëþöèè.
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Ñîâðåìåííûå ôèçè÷åñêèå ãèïîòåçû, ïðåòåíäóþùèå íà ðîëü ôóíäàìåíòàëü-
íîé îíòîëîãèè ÿâëÿþòñÿ ïî ñóòè ïîïûòêîé ñèíòåçà íàèáîëåå óñïåøíûõ ôè-
çè÷åñêèõ òåîðèé � îáùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè è êâàíòîâîé ìåõàíèêè.Ïðè
ýòîì âîçìîæíîñòè ïîñòðîåíèÿ íîâîé ôèçè÷åñêîé òåîðèè ñâÿçûâàþò ñ ðàç-
íûìè âàðèàíòàìè ìîäèôèêàöèè òàêèõ áàçîâûõ ïîíÿòèé, êàê ïðîñòðàíñòâî-
âðåìÿ, ìàòåðèÿ (÷àñòèöû è ïîëÿ) è äâèæåíèå è èõ îáîáùåíèé â ðàìêàõ äóà-
ëèñòè÷åñêèõ ïàðàäèãì.

Â ñóïåðñòðóííûõ òåîðèÿõ, êîòîðûå ìîæíî îòíåñòè ê òåîðåòèêî-ïîëåâîé
ïàðàäèãìå, ïðîâîäèòñÿ äàëüíåéøàÿ ìîäèôèêàöèåÿ èäåé àòîìèçìà è â êà÷å-
ñòâå ïåðâè÷íûõ ìàòåðèàëüíûõ ýëåìåíòîâ âñåãî ñóùåãî ðàññìàòðèâàþò ðå-
ëÿòèâèñòñêèå êîëåáëþùèåñÿ ñóïåðñèììåòðè÷íûå ñòðóíû, ñïåêòð êîëåáàíèé
êîòîðûõ, îïðåäåëÿåò âñå ìíîãîîáðàçèå ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ýëåìåíòàðíûõ ÷à-
ñòèö [1].

Âòåîðèè êâàíòîâîé ïåòëåâîé ãðàâèòàöèè, êîòîðàÿ ðàçâèâàåòñÿ â ðàìêàõ
ãåîìåòðè÷åñêîé ïàðàäèãìû, êâàíòóþò ñàìî ïîíÿòèå ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè,
íàäåëÿÿ åãî äèñêðåòíîé ñòðóêòóðîé ñ ñîáñòâåííîé äèíàìèêîé íà ïëàíêîâñêèõ
ìàñøòàáàõ [2].

Â ðåëÿöèîííîé ïàðàäèãìå, ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû êîòîðîé áûëè çà-
ëîæåíû Þ.È. Êóëàêîâûì, ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ôèçè-
÷åñêàÿ ñòðóêòóðà îòíîøåíèé ìåæäó ñîáûòèÿìè, îïèñûâàåìàÿ ñ ïîìîùüþ
îïðåäåëèòåëÿ Êýëè-Ìåíãåðà: �âñå ãåîìåòðè÷åñêèå ïîíÿòèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-
âðåìåííûõ îòíîøåíèé ìîãóò áûòü âûðàæåíû ÷åðåç ìèíîðû èç îïðåäåëèòåëÿ
Êýëè-Ìåíãåðà� [3, ñ.102].

Ïðîáëåìà ïðèðîäû âðåìåíè èìååò ôóíäàìåíòàëüíîå çíà÷åíèå â ýòèõ
�îêîí÷àòåëüíûõ òåîðèÿõ� è èãðàåò, ïî ìíåíèþ ìíîãèõ àâòîðèòåòíûõ ó÷åíûõ
êëþ÷åâóþ ðîëü â ïîíèìàíèè ïëàíêîâñêîé ôèçèêè. Ýòà ïðîáëåìà âîçíèêëà
óæå â êâàíòîâîé ìåõàíèêå, â êîòîðîé âðåìÿ � ýòî íå íàáëþäàåìàÿ âåëè÷èíà,
âíóòðåííå ïðèñóùàÿ êâàíòîâûì îáúåêòàì, è êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò êâàíòîâî-
ìåõàíè÷åñêèé îïåðàòîð, à ìàêðîñêîïè÷åñêèé ïàðàìåòð, èçìåðÿåìûé ëàáîðà-
òîðíûìè ÷àñàìè, õîä êîòîðûõ ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíàì êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêè.

Âðåìÿ, ñàìî ïî ñåáå, ìû íå íàáëþäàåì è â êëàññè÷åñêîì ìèðå, íî èìå-
åì äîñòóï ê âîñïðèÿòèþ ðàçëè÷íûõ âèäîâ äâèæåíèÿ íà îñíîâå ôèçè÷åñêîãî
äåéñòâèÿ íà íàøè îðãàíû ÷óâñòâ. Òàêèì îáðàçîì, óæå â êëàññè÷åñêîì ïîäõî-
äå, ïðîáëåìà âðåìåíè èìååò äâà ôóíäàìåíòàëüíûõ àñïåêòà: îíòîëîãè÷åñêèé
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ñòàòóñ íàáëþäàåìîãî îáúåêòèâíîãî âðåìåíè è ñóáúåêòèâíîãî âðåìåíè ñàìîãî
íàáëþäàòåëÿ, êàê íåîáõîäèìîå óñëîâèå ëþáîãî íàáëþäåíèÿ.

Íî â êâàíòîâîì ìèðå ýòè äâà àñïåêòà ïðèîáðåòàþò îñîáîå çíà÷åíèå. Âî-
ïåðâûõ, â êâàíòîâîé òåîðèè íåò ïîíÿòèÿ êâàíòîâîãî âðåìåíè, à èñïîëüçóåòñÿ
åãî êëàññè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå â âèäå ýâîëþöèîííîãî ïàðàìåòðà âîëíîâîé
ôóíêöèè â óðàâíåíèè Øðåäèíãåðà. Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî â ïîñëåäóþùåé
ìîäèôèêàöèè óðàâíåíèÿ Øðåäèíãåðà äëÿ ñòàöèîíàðíîé Âñåëåííîé, èçâåñò-
íîé êàê óðàâíåíèå Óèëåðà-Äåâèòòà, ïàðàìåòð âðåìåíè îòñóòñòâóåò âîîáùå.
Íà îñíîâàíèè ýòîãî ðåçóëüòàòà íåêîòîðûå ôèçèêè ïðèõîäÿò ê çàêëþ÷åíèþ î
áåçâðåìåííîñòè ïðåäåëüíî ãëóáîêîãî óðîâíÿ ðåàëüíîñòè.

Â äðóãîé èíòåðïðåòàöèè, ïðåäëîæåííîé Áðàéñîì ÄåÂèòòåì, îíòîëîãèÿ
âðåìåíè íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçûâàåòñÿ ñ íàáëþäàòåëåì: �Ïîíÿòèå ýâîëþöèè
íåïðèìåíèìî ê Âñåëåííîé â öåëîì, òàê êàê íåò íè îäíîãî âíåøíåãî ïî îò-
íîøåíèþ ê íåé íàáëþäàòåëÿ, òàê æå êàê íåò ÷àñîâ, íå ïðèíàäëåæàùèõ åé.
. . . áåç ââåäåíèÿ íàáëþäàòåëÿ âñåëåííàÿ îêàçûâàåòñÿ ìåðòâîé è íå ýâîëþöè-
îíèðóþùåé ñî âðåìåíåì. . . . Äæîí Óèëåð ïîä÷åðêíóë ñëîæíîñòü ñèòóàöèè,
çàìåíèâ ñëîâî íàáëþäàòåëü íà ó÷àñòíèê è ââåäÿ ïîíÿòèå âñåëåííîé, íàáëþ-
äàþùåé ñàìó ñåáÿ� [Öèò. ïî 4, ñ. 126].

Âî-âòîðûõ � ïðîáëåìàòè÷íà ñàìà ïîñòàíîâêà âîïðîñà î ðåôåðåíòå êâàíòî-
âîãî âðåìåíè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â òåîðåòè÷åñêîé ñõåìå êëàññè÷åñêîé è êâàí-
òîâîé ôèçèêè èñïîëüçóåòñÿ ïîíÿòèå âðåìåíè êàê íåêîòîðîãî óíèâåðñàëüíîãî
ïàðàìåòðà äâèæåíèÿ. Â ìàòåìàòè÷åñêîé ôîðìóëèðîâêå çàêîíîâ äâèæåíèÿ,
êîòîðûå ñî âðåìåí Íüþòîíà çàïèñûâàþòñÿ â âèäå äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâ-
íåíèé, èñïîëüçóåòñÿ ïðàêòè÷åñêè òî æå ñàìîå íüþòîíîâñêîå ïîíÿòèå ìàòåìà-
òè÷åñêîãî èñòèííîãî âðåìåíè, ïðèíèìàåìîãî â êà÷åñòâå àáñîëþòíîãî äâèæå-
íèÿ íåçàâèñèìîé íè îò ÷åãî è íåäîñòóïíîé íàáëþäåíèþ ñóáñòàíöèè.

Òàê êàê àáñîëþòíîå âðåìÿ íè îò ÷åãî íå çàâèñèò, òî îíî èìååò óíèâåðñàëü-
íûé õàðàêòåð â ìåòàôèçè÷åñêîì îáîñíîâàíèè êëàññè÷åñêîé è êâàíòîâîé òåî-
ðèè. Íî ñ îòíîñèòåëüíûì âðåìåíåì, êîòîðîå Íüþòîí ââåë äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî
óïîòðåáëåíèÿ â êà÷åñòâå ÷óâñòâåííî íàáëþäàåìîãî ýêâèâàëåíòà àáñîëþòíîãî
âðåìåíè, äåëî îáñòîèò èíà÷å, ò.ê. ó íàñ íåò òàêîãî ýêâèâàëåíòà â êâàíòîâîì
ìèðå.

Òàêèì îáðàçîì, òîò èíñòðóìåíòàëüíûé ïîäõîä â ïîíèìàíèè âðåìåíè, êî-
òîðûé ðåäóöèðîâàë åãî ê ïîêàçàíèþ ÷àñîâ, óñòðàèâàë ôèçèêîâ è ñîõðàíèëñÿ
â êâàíòîâîé òåîðèè. Îáùàÿ òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè, õîòÿ è óãëóáèëà ïðåä-
ñòàâëåíèå î âðåìåíè, íî îñòàâèëà áåç èçìåíåíèÿ êîíöåïöèþ îòíîñèòåëüíîãî
âðåìåíè êàê èçìåðÿåìîé ïîñðåäñòâîì ÷àñîâ äëèòåëüíîñòè. Ìîäèôèêàöèÿ â
ïîíèìàíèè âðåìåíè çäåñü ñîñòîÿëà â òîì, ÷òî òå÷åíèå âðåìåíè, èçìåðÿåìîå
÷àñàìè, óòðàòèëî ñâîé àáñîëþòíûé è íåçàâèñèìûé õàðàêòåð è ñòàëî çàâèñè-
ìîé îò ãðàâèòàöèîííîãî ïîòåíöèàëà âåëè÷èíîé.

Ïîïûòêè ðàçðàáîòàòü êâàíòîâóþ òåîðèþ ãðàâèòàöèè âûÿâèëè ïðèíöèïè-
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àëüíóþ íåñîâìåñòèìîñòü ýòèõ äâóõ òåîðèé è óñïåøíîå ðåøåíèå ýòîé ïðî-
áëåìû ìíîãèå ôèçèêè ñâÿçûâàþò ñ ðàäèêàëüíûì èçìåíåíèåì ïðåäñòàâëåíèé
î ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè íà ïëàíêîâñêèõ ìàñøòàáàõ. Ïåðâûì ïðåòåíäåí-
òîì íà ðîëü òàêîé �îêîí÷àòåëüíîé òåîðèè� ñòàëà òåîðèÿ ñóïåðñòðóí. Îíà
âîçíèêëà êàê êðàñèâàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ òåîðèÿ â ïîïûòêå ïðèìåíåíèÿ êâàí-
òîâîé ìåõàíèêè è ïðèíöèïîâ òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè ê îïèñàíèþ ñèëüíûõ
âçàèìîäåéñòâèé. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ýòî áûë ÷èñòî ìàòåìàòè÷åñêèé ïîäõîä
ê ïîíèìàíèþ ñòðóêòóðû ðåàëüíîñòè áåç êàêîé-ëèáî îíòîëîãè÷åñêîé èäåè è
ôèëîñîôñêîãî îáîñíîâàíèÿ: �Äåëî îáñòîÿëî íå òàê, áóäòî íà êîãî-òî ñîøëî
âäîõíîâåíèå è îí äîãàäàëñÿ, ÷òî ìàòåðèÿ ïîñòðîåíà èç ñòðóí, à çàòåì íà÷àë
ñòðîèòü ñîîòâåòñòâóþùóþ òåîðèþ; íà ñàìîì äåëå òåîðèÿ ñòðóí áûëà ïîñòðî-
åíà äî òîãî, êàê êòî-òî ïîíÿë, ÷òî ýòî òàêîå� [5, ñ.167].

Íî ýòîò ìàòåìàòè÷åñêèé ïîäõîä äàë íåîæèäàííûå îíòîëîãè÷åñêèå ñëåä-
ñòâèÿ, òàê êàê ïðèâåë ê èäåå ôèçè÷åñêèõ ñóùíîñòåé íîâîãî òèïà � ðåëÿòè-
âèñòñêèõ êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñêèõ ñòðóí. Îíè ìåíÿþò íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ î
ñîñòàâå è ïîñòðîåíèè ìàòåðèè, òàê êàê �îáû÷íûå ñòðóíû ñîñòîÿò èç ÷àñòèö
� ïðîòîíîâ, íåéòðîíîâ, ýëåêòðîíîâ. Íî íîâûå ñòðóíû ñîâñåì äðóãèå: ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ, ÷òî ïðîòîíû è íåéòðîíû ñîñòîÿò èç íèõ� [5, ñ.166].

Îñíîâíàÿ èäåÿ òåîðèè ñóïåðñòðóí çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ýëåìåíòàðíûå
÷àñòèöû, îïèñûâàåìûå â òåîðèè è ðåãèñòðèðóåìûå â ýêñïåðèìåíòå êàê òî÷å÷-
íûå îáúåêòû, ÿâëÿþòñÿ, ïðè áîëåå ãëóáîêîì ðàññìîòðåíèè, êîòîðîå òðåáóåò
ýêñïåðèìåíòàëüíîé òî÷íîñòè íà ìíîãî ïîðÿäêîâ ïðåâûøàþùåé ñîâðåìåííûå
òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè, ïðîòÿæåííûìè ñóùíîñòÿìè: �Âíóòðè êàæäîé ÷à-
ñòèöû � âèáðèðóþùåå, êîëåáëþùååñÿ, ïëÿøóùåå âîëîêíî, ïîäîáíîå áåñêî-
íå÷íî òîíêîé ðåçèíîâîé ëåíòå� [1, ñ.18].

Äîñòîèíñòâîì òåîðèè ñóïåðñòðóí, ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíà ïîçâîëÿåò ïðåîäî-
ëåòü ïðîòèâîðå÷èÿ ìåæäó îáùåé òåîðèåé îòíîñèòåëüíîñòè è êâàíòîâîé òåî-
ðèåé è ñâåñòè âñå ìíîãîîáðàçèå ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö ê ñïåêòðó êâàíòîâûõ
ñîñòîÿíèé åäèíîé ñóùíîñòè � êîëåáëþùåéñÿ ñòðóíû. Íî íåñìîòðÿ íà ìàòå-
ìàòè÷åñêóþ êðàñîòó è ïðåäåëüíî ãëóáîêèé óðîâåíü îáîáùåíèÿ, ýòà òåîðèÿ äî
ñèõ ïîð òàê è íå ïîëó÷èëà íè îäíîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ïîäòâåðæäåíèÿ.

Ñåðüåçíûì íåäîñòàòêîì òåîðèè ñóïåðñòðóí, â åå ïðåòåíçèè íà ïîñòðî-
åíèå �òåîðèè âñåãî�, ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî �ñîâðåìåííàÿ ôîðìóëèðîâêà òåîðèè
ñòðóí çàðàíåå ïðåäïîëàãàåò ñóùåñòâîâàíèå ïðîñòðàíñòâà è âðåìåíè, â êîòî-
ðîì ñòðóíû (è äðóãèå îáúåêòû Ì-òåîðèè) äâèæóòñÿ è âèáðèðóþò� [1, ñ.244].
Íî, ïî ìíåíèþ Á. Ãðèíà, âîçìîæíî ñàìî ïîðîæäåíèå ñòàíäàðòíûõ ïîíÿòèé
ïðîñòðàíñòâà è âðåìåíè ìîæíî áóäåò îáúÿñíèòü â áóäóùåé òåîðèè êàê âîç-
íèêíîâåíèå ôîíà êîãåðåíòíûõ êîëåáàíèé ñòðóí: �Ðàçîáðàâøèñü â òîì, êàê
âîçíèêàåò ïðîñòðàíñòâî è âðåìÿ, ìû ìîãëè áû ñäåëàòü îãðîìíûé øàã ê îòâå-
òó íà êëþ÷åâîé âîïðîñ, êàêàÿ ãåîìåòðè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà âîçíèêàåò íà ñàìîì
äåëå� [1, ñ.244].
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Àëüòåðíàòèâíûé ïîäõîä â îáúÿñíåíèè ïðèðîäû ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè
ðàçâèâàåòñÿ â òåîðèè ïåòëåâîé êâàíòîâîé ãðàâèòàöèè. Â ýòîé òåîðèè �ïðî-
ñòðàíñòâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôëóêòóèðóþùèé ðîé êâàíòîâ ãðàâèòàöèè� è
èìååò çåðíèñòóþ ñòðóêòóðó, à äëÿ îïèñàíèÿ âëèÿíèÿ ïðîñòðàíñòâà íà êâàí-
òîâûå ÷àñòèöû ââîäèòñÿ ïîíÿòèå ñïèíîâîé ñåòè [2, ñ.194]. Âðåìÿ â ýòîé òåî-
ðèè âîçíèêàåò êàê äèñêðåòíîå èçìåíåíèå ñòðóêòóðû ñïèíîâîéñåòè, èñòîðèþ
êîòîðîé íàçûâàþò ñïèíîâîé ïåíîé [2, ñ.215].

Â ðàçâèâàåìîé íàìè ñóáñòàíöèàëüíî-èíôîðìàöèîííîé îíòîëîãèè ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ, ÷òî áàçîâóþ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííóþ ñòðóêòóðó Âñåëåííîé îá-
ðàçóåò ìíîæåñòâî ïðîñòåéøèõ èíäèâèäóàëüíûõ ìîíàä, êîòîðîå çàäàåò ïåðâî-
íà÷àëüíîå îíòîëîãè÷åñêèì îñíîâàíèå åå ñóùåñòâîâàíèÿ.Ýòè ìîíàäû (åäèíè÷-
íûå íåïðîòÿæåííûå ñóáñòàíöèè èëè ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå ïðèìèòè-
âû) íàõîäÿòñÿ èçíà÷àëüíî â ñîñòîÿíèè êâàíòîâîé ñöåïëåííîñòè (íåëîêàëüíàÿ
ñâÿçü), îáðàçóþò ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííóþ ñåòü ïëàíêîâñêèõ ìàñøòàáîâ è
ìîãóò ñïîíòàííî èçìåíÿòü ñâîè ñîáñòâåííûå êâàíòîâûå ñîñòîÿíèÿ íà îñíîâå
âíóòðåííå ïðèñóùåãî èì äâîè÷íîãî èíôîðìàöèîííîãî êîäà.Ýòî çíà÷èò, ÷òî
îíè ìîãóò ëîêàëèçîâàòüñÿ ñ âåðîÿòíîñòüþ ðàâíîé 1 â ïðåäåëàõ ïëàíêîâñêèõ
ïðîñòðàíñòâåííîïîäîáíûõ è âðåìåíè-ïîäîáíûõ èíòåðâàëîâ, çàäàâàÿ, òàêèì
îáðàçîì, äèñêðåòíóþ ñòðóêòóðó ïðîñòðàíñòâà è äèñêðåòíûé õîä âðåìåíè. Òà-
êèì îáðàçîì, â ýòîé ìîäåëè èçíà÷àëüíî çàäàåòñÿ êâàíòîâàííîå ïðîñòðàíñòâî-
âðåìÿ ñ âåðîÿòíîñòíîé ìåðîé è ïñåâäîåâêëèäîâîé ìåòðèêîé Ìèíêîâñêîãî, ÷òî
îòêðûâàåò íåêîòîðûé àëüòåðíàòèâíûé ïîäõîä ê ïîñòðîåíèþ òåîðèè êâàíòî-
âîé ãðàâèòàöèè.

×òî êàñàåòñÿ ïñèõîôèçè÷åñêîé ïðèðîäû ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè, òî ýòî
çíà÷èò â äàííîé ìîäåëè, ÷òî ýëåìåíòàðíàÿ äëèíà âîçíèêàåò â ïðåäñòàâëå-
íèè ìîíàä, êàê íàáëþäàåìîå â �êâàíòîâîì âîñïðèÿòèè� è ïåðåæèâàåìîå â èõ
âíóòðåííåé ýêçèñòåíöèè ÷óâñòâî óäàëåííîñòè äðóã îò äðóãà, à ýëåìåíòàðíàÿ
äëèòåëüíîñòü, êàê ÷óâñòâî èçìåíåíèÿ ñîáñòâåííûõ ìåíòàëüíûõ ñîñòîÿíèé.
Òàêèì îáðàçîì, ìû ïîäâîäèì ïîä ïîíÿòèÿ ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè íîâóþ ïñè-
õîôèçè÷åñêóþ îíòîëîãèþ.

Âîçìîæíîñòü ïñèõîôèçè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ðåàëüíîñòè íà íàó÷íîé îñ-
íîâå ïîÿâèëàñü ïîñëå òîãî, êàê áûëà îñîçíàíà ôóíäàìåíòàëüíàÿ ðîëü íàáëþ-
äàòåëÿ â êâàíòîâîé òåîðèè: �Îêàçàëîñü, ÷òî íà ãëóáèííîì, ôóíäàìåíòàëüíîì,
êâàíòîâîìåõàíè÷åñêîì ìèêðîóðîâíå ôèçè÷åñêàÿ ðåàëüíîñòü âåä¼ò ñåáÿ âîâñå
íå êàê ì¼ðòâàÿ èíåðòíàÿ �ìàòåðèÿ�, íî, ñêîðåå, êàê ðåàëüíîñòü èíôîðìàöè-
îííàÿ, ïî÷òè ÷òî êâàçèïñèõè÷åñêàÿ� [6, ñ.147].

Íüþòîí èìåííî àáñîëþòíîìó ïðîñòðàíñòâó, à íå èíåðòíîé ìàòåðèè ïðè-
ïèñûâàåò ðîëü àêòèâíîãî íà÷àëà, íàçûâàÿ åãî �ñåíñîðèóìîì Áîãà�: �íå ñòàíî-
âèòñÿ ëè ÿñíûì èç ÿâëåíèé, ÷òî åñòü áåñòåëåñíîå ñóùåñòâî, æèâîå, ðàçóìíîå,
âñåìîãóùåå, êîòîðîå â áåñêîíå÷íîì ïðîñòðàíñòâå, êàê áû â ñâîåì ÷óâñòâè-
ëèùå, âèäèò âñå âåùè âáëèçè, ïðîçðåâàåò èõ íàñêâîçü è ïîíèìàåò èõ âïîëíå
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áëàãîäàðÿ èõ íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè ê íåìó?� [7, ñ.280�281].

Òî åñòü ñàìî àáñîëþòíîå ïðîñòðàíñòâî è âðåìÿ Íüþòîí ðàññìàòðèâàë êàê
áîæåñòâåííûé îðãàí âîñïðèÿòèÿ ìàòåðèàëüíîãî ìèðà. Ñàì ïî ñåáå ýòîò îðãàí
(ò.å. ïðîñòðàíñòâî è âðåìÿ) íèêàê íå âîñïðèíèìàåòñÿ, ò.ê îí áåñòåëåñåí (òàê-
æå êàê è òðàíñöåíäåíòíûé Áîã), íî ïîñðåäñòâîì íåãî Áîã âîñïðèíèìàåò âñå
ìàòåðèàëüíûå âåùè. Íå íàïîìèíàåò ëè ýòîò îðãàí íàø óì, êîòîðûé òàêæå
èçíà÷àëüíî ïóñò, à ïðè âîñïðèÿòèè � íàïîëíÿåòñÿ ðàçíîîáðàçíûìè ôåíîìå-
íàìè?

Íî â îòëè÷èå îò íàøåãî óìà, ñïîñîáíîãî òîëüêî âîñïðèíèìàòü ôåíîìåíû,
Áîã â ñâîåì óìå ñïîñîáåí èõ ïðîèçâîäèòü. À ýòî è îçíà÷àåò íå ñàìîäîñòàòî÷-
íîñòü ìàòåðèàëüíûõ ôåíîìåíîâ è òâîðåíèå ìàòåðèàëüíîãî ìèðà èç íè÷åãî.
Áèáëåéñêàÿ îíòîëîãèÿ, ïî ìíåíèþ ïðîòîèðåÿ Ê.Â. Êîïåéêèíà, äàåò åäèí-
ñòâåííîå íàäåæíîå îñíîâàíèå ñóùåñòâîâàíèÿ ìèðà: �Áèáëåéñêîå Îòêðîâåíèå
óòâåðæäàåò, ÷òî Áîã ñîçèäàåò âñ¼ ñóùåå Ñâîèì Ñëîâîì èç íè÷åãî. . . . Â êîí-
òåêñòå áîãîñëîâñêîé òðàäèöèè òâàðíîñòü îçíà÷àåò íåñàìî-áûòíîñòü. Ìèð
òâîðèòñÿ Áîãîì �èç íè÷åãî� . . . â òîì ñìûñëå, ÷òî â ñâî¼ì ñóùåñòâîâàíèè åìó
íå íà ÷òî �îïåðåòüñÿ�, êðîìå êàê íà Áîãà� [6, ñ.147].

Â îñíîâàíèå ñóáñòàíöèàëüíî-èíôîðìàöèîííîé îíòîëîãèè ïîëàãàåòñÿ åäè-
íàÿ ñóáñòàíöèÿ, êîòîðàÿ è ïîðîæäàåò (ãåíåðèðóåò) âñå ìíîãîîáðàçèå ôå-
íîìåíàëüíîãî ìèðà. Â íàøåì ïðåäñòàâëåíèè ñóáñòàíöèÿ� ýòî íåëîêàëüíàÿ
è åäèíàÿ ñóùíîñòü, êîòîðàÿ ïðîÿâëÿåòñÿ ëîêàëüíî â ñèíãóëÿðíûõ òî÷êàõ-
ìîìåíòàõ ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè. Ýòà ìîäåëü ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè àíàëî-
ãè÷íà ïîíÿòèÿì àáñîëþòíîãî ïðîñòðàíñòâà è âðåìåíè Íüþòîíà, êîòîðûé ñ÷è-
òàë èõ �ñåíñîðèóìîì Áîãà�. Íî â îòëè÷èå îò íüþòîíîâñêîãî àáñîëþòíîãî è
íåïðåðûâíîãî ïðîñòðàíñòâà è âðåìåíè, èìåþùåãî ñóáñòàíöèàëüíóþ ïðèðîäó,
â íàøåé ìîäåëè íåëîêàëüíàÿ è åäèíàÿ ñóáñòàíöèÿ ëîêàëèçóåòñÿ â ìíîæåñòâå
ñèíãóëÿðíûõ òî÷êàõ-ìîìåíòàõ, íà áàçå êîòîðûõ è îïðåäåëÿåòñÿ ðåëÿöèîííàÿ
ñåòü ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè. Òàêèì îáðàçîì, â ýòîì ïðåäñòàâëåíèè óñòðàíÿ-
åòñÿ ëîãè÷åñêîå ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó ñóáñòàíöèàëüíîé êîíöåïöèåé Íüþòîíà
è ðåëÿöèîííîé êîíöåïöèåé Ëåéáíèöà è äîñòèãàåòñÿ èõ îíòîëîãè÷åñêîå åäèí-
ñòâî.

Ðåàëüíîñòü â ýòîì ïðåäñòàâëåíèè ïåðâîíà÷àëüíî âîçíèêàåò êàê êîìïëå-
ìåíòàðíîå åäèíñòâî ýëåìåíòàðíûõ âðîæäåííûõ èäåé �ß� è �íå ß�, êàê íåêîòî-
ðûõ ïðîòèâîïîëîæíûõ êâàíòîâûõ ñîñòîÿíèé, âíóòðåííå ïðèñóùèõ ìîíàäàì.
Ýòî åäèíñòâî è ïîðîæäàåò èõ ñîáñòâåííîå ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ, â ïðåäåëàõ êî-
òîðîãî îíè ñóùåñòâóþò è äàííîå èì â ýëåìåíòàðíîì âîñïðèÿòèè. Íà îñíîâå
ýòîãî ïðåäñòàâëåíèÿ è èäåè ìíîæåñòâåííîñòè èíäèâèäóàëüíûõ ìîíàä, îáëà-
äàþùèõ ýëåìåíòàðíûì ÷óâñòâîì �ß� è �íå ß� ìû è ìîæåì ïîñòðîèòü ðåëÿöè-
îííóþ ìîäåëü ïåðâè÷íîãî ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíèâ ôîðìàëüíîì ñîîòâåòñòâèè
ñ ðåëÿöèîííîé êîíöåïöèåé ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè Þ.Ñ. Âëàäèìèðîâà [8].

Ìû ðàçâèâàåì, òàêèì îáðàçîì, ìîíàäîëîãèþ Ëåéáíèöà è ðàññìàòðèâà-
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åì ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ êàê ìíîæåñòâî ïðîñòåéøèõ ìîíàä, ñâÿçàííûõ ìåæ-
äó ñîáîé ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûìè èíòåðâàëàìè ïëàíêîâñêèõ ìàñøòàáîâ.
Âàæíîé îñîáåííîñòüþ íàøåé êîíöåïöèè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðèðîäà ýòèõ èí-
òåðâàëîâ íîñèò âåðîÿòíîñòíûé õàðàêòåð. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ïðîñòðàíñòâåííàÿ
ñâÿçü ìåæäó äâóìÿ òî÷å÷íûìè ìîíàäàìè âîçíèêàåò êàê ñïîñîáíîñòü ëîêàëè-
çîâàòüñÿ â ïðåäåëàõ ïëàíêîâñêîé äëèíû îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà ñ âåðîÿò-
íîñòüþ ðàâíîé 1. À âðåìåííàÿ ñâÿçü ìåæäó äâóìÿ âíóòðåííèìè ñîñòîÿíèÿìè
îäíîé è òîé æå ìîíàäû � êàê ñïîñîáíîñòü ê ëîêàëèçàöèè (îò÷åòëèâîìó ïðåä-
ñòàâëåíèþ) äâóõ ðàçëè÷íûõ ìåíòàëüíûõ ñîñòîÿíèé ñ âåðîÿòíîñòüþ ðàâíîé 1.

Òàêèì îáðàçîì, ìû ìîæåì äàòü ñëåäóþùèå îïðåäåëåíèÿ:
Ïðîñòðàíñòâî � ýòî ïîðÿäîê ñîñóùåñòâîâàíèÿ îíòîëîãè÷åñêè ðàçëè÷íûõ

ñóáúåêòîâ (îáúåêòîâ).
Âðåìÿ � ýòî ïîðÿäîê ñîñóùåñòâîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ âíóòðåííèõ ñîñòîÿíèé,

ñâÿçàííûõ ñ îäíèì è òåì æå îíòîëîãè÷åñêè ñàìîòîæäåñòâåííûì ñóáúåêòîì.
Ïóáëèêàöèÿ ïîäãîòîâëåíà ïðè ïîääåðæêå Áåëîðóññêîãî ðåñïóáëèêàíñêîãî

ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (äîãîâîð �Ã20ÌÑ-031).
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Ïðåäëîæåíà êîíöåïöèÿ äèíàìè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî êîíòèíóóìà, êîòîðàÿ âêëþ-
÷àåò èñõîäíûå èäåè, èõ ðàçâèòèå è íåêîòîðûå ïðèëîæåíèÿ.

1 Àêòóàëüíîñòü êîíöåïöèè äèíàìè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî
êîíòèíóóìà

Îñíîâíîé èäååé ïðåäëàãàåìîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ ðåëÿöèîííûé õàðàêòåð êîì-
ïëåêñíîãî ïðîñòðàíñòâà, ò.å. åãî ïðîèçâîäíîñòü îò íàñåëÿþùèõ ýòî ïðîñòðàí-
ñòâî îáúåêòîâ è èõ äèíàìè÷íûõ îòíîøåíèé ïðè ñóùåñòâîâàíèè àáñòðàêò-
íîé ñòàòè÷íîé òî÷êè. Àâòîð øèðîêî èçâåñòíîé è óâàæàåìîé ðåëÿöèîííîé
ïàðàäèãìû â îñíîâàíèè ôèçèêè Þ.Ñ. Âëàäèìèðîâ óâåðåí â íåèçáåæíîñòè
êîðåííûõ èçìåíåíèé íàøèõ ïðåäñòàâëåíèé î ôèçè÷åñêîé ðåàëüíîñòè � âåäü
îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò íåóäà÷è ìíîãîëåòíèõ ïîïûòîê ðåøåíèÿ ðÿäà ôóí-
äàìåíòàëüíûõ ïðîáëåì ñîâðåìåííîé ôèçèêè. Þ.Ñ. Âëàäèìèðîâ ðàññìàòðè-
âàÿ ìàòåìàòèêó è ôèçèêó êàê åäèíîå öåëîå îòìå÷àåò, ÷òî ëþáûå ñòðóêòóðû
ÿâëÿþòñÿ âèäàìè îòíîøåíèé, îí ñòðîãî îáîñíîâûâàåò ïðîèçâîäíûé õàðàê-
òåð ïîíÿòèÿ ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ è ñïèíîðíóþ ñòðóêòóðó ýëåìåíòàðíûõ
÷àñòèö [1].

Õàðàêòåðíî, ÷òî öåíòðàëüíûì ïîíÿòèåì òåîðèè ñâåðõ÷èñåë Ñ.À. Âåêøå-
íîâà, ÿâëÿåòñÿ �àáñòðàêòíîå âðàùåíèå�, êîòîðîå ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê öåëîñò-
íûé îáúåêò, îáëàäàþùèé âíóòðåííåé äèíàìèêîé è êîòîðûé õàðàêòåðèçóåòñÿ
åäèíñòâåííûì ïàðàìåòðîì � íàïðàâëåíèåì âðàùåíèÿ. Äîïóñòèìî ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî ïîäîáíûé, ïîäõîä óæå îáúÿñíèâ ñïèí ìèêðîîáúåêòà, ìîæåò äåé-
ñòâèòåëüíî ïðèâåñòè, êàê ïîëàãàåò Ñ.À. Âåêøåíîâ, ê ðàçðåøåíèþ ïðîáëåìíîé
ñèòóàöèè ñ êîíòèíóóì-ãèïîòåçîé. Ïðè ýòîì, êàê ìû ïîëàãàåì, Ñ.À. Âåêøå-
íîâ íå âñåãäà âïîëíå îáîñíîâàííî ïðîòèâîïîñòàâëÿåò ïîíÿòèÿ �êîíòèíóóì� è
�ìíîæåñòâî� [2].

Äåéñòâèòåëüíî: �ñòàòè÷íàÿ� òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííàÿ ïàðàäèãìà íà ïåð-
âûé âçãëÿä èñêëþ÷àåò ñóùåñòâîâàíèå äèíàìè÷åñêîãî êîíòèíóóìà, èáî äëÿ
ìåíÿþùèõñÿ ñèñòåì â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû âðåìåíè íå âûïîëíÿåòñÿ àêñèî-
ìà ýêñòåíñèîíàëüíîñòè, òðåáóþùàÿ òîæäåñòâåííîñòè ìíîæåñòâà ñàìîìó ñå-
áå. Îäíàêî åñëè èñêëþ÷èòü âðåìåííîé ïàðàìåòð ïðè ãíîñåîëîãè÷åñêîì ðàñ-
ñìîòðåíèè ìíîæåñòâà, èìåþùåãî ìîùíîñòü êîíòèíóóìà, òî äàííîå âîçðàæå-
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íèå ïðîòèâ íàëè÷èÿ äèíàìè÷åñêèõ íåñ÷åòíûõ ìíîæåñòâ ëîãè÷åñêè ïîëíîñòüþ
óñòðàíÿåòñÿ. Âåäü ìû íè â êàêîì ñëó÷àå ïðîèçâîëüíî íå äîáàâëÿåì ê êîíòè-
íóóìó íîâûõ, ÷óæäûõ åìó ýëåìåíòîâ, à, êîíòèíóóì ïî Ã. Âåéëþ � ýòî �ñðåäà
ñâîáîäíîãî ñòàíîâëåíèÿ�.

Ë.Ã. Àíòèïåíêî óáåäèòåëüíî îáîñíîâûâàåò âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ
äèíàìè÷åñêîãî îñöèëëèðóþùåãî êîíòèíóóìà âçàèìîïðåâðàùåíèÿ äåéñòâè-
òåëüíûõ è ìíèìûõ òî÷åê. Âåäü, íàïðèìåð, ñóùåñòâóåò èçâåñòíàÿ âçàèìíàÿ
ïðèíàäëåæíîñòü òî÷åê è ïðÿìûõ íà ïðîåêòèâíîé ïëîñêîñòè. Òàê æå èçâåñò-
íî, ÷òî íà âåùåñòâåííîé ïðÿìîé ëåæèò íåñ÷åòíîå ìíîæåñòâî ìíèìûõ òî÷åê.
Âñïîìíèì, ÷òî Í.Í. Ëóçèí îïðåäåëÿë òî÷êó êàê �áåñêîíå÷íóþ ñòÿãèâàþùèõ
èíòåðâàëîâ� [3], íî, âåäü, åùå Á. Ðèìàí ïîëàãàë îáðàòíîå: òî÷êà â äâèæåíèè
ïîðîæäàåò ëèíèþ è ïðîñòðàíñòâî. Ïî ìíåíèþ Ë.Ã. Àíòèïåíêî, ôóíäàìåí-
òàëüíîñòü ñâîéñòâ äèíàìè÷åñêîãî êîíòèíóóìà ìîæåò îáúÿñíèòü âçàèìíî îä-
íîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó êîìïëåêñíûìè è âåùåñòâåííûìè ÷èñëàìè, à
òàêæå ãðàâèòàöèîííûå âçàèìîäåéñòâèÿ [4]. Ìû ïîëàãàåì, ÷òî âñå ïåðå÷èñëåí-
íûå ïîäõîäû ìîãóò ÿâëÿòüñÿ íàó÷íûì îñíîâàíèåì ïðåäëàãàåìîé êîíöåïöèè.

Äîáàâèì ê ýòîìó àêñèîìó Ëîçîâñêîãî: àêòóàëüíî áåñêîíå÷íîå ìíîæåñòâî
çíàêîâ íåïåðèîäè÷åñêîé äðîáè èìååò ìîùíîñòü ñ÷åòíîãî ìíîæåñòâà, à ïîòåí-
öèàëüíî áåñêîíå÷íîå ìíîæåñòâî çíàêîâ ïåðèîäè÷åñêîé äðîáè èìååò ìîùíîñòü
êîíå÷íîãî ìíîæåñòâà [5]. Ýòà àêñèîìà èìååò, â ÷àñòíîñòè, ñëåäóþùåå îñíîâà-
íèå. Ñ.Â. Ëàðèí åùå â 2001 ãîäó ñòðîãî ìàòåìàòè÷åñêè îáîñíîâàë: �. . . â çàïè-
ñè 0, c1, c2. . . äåâÿòêà íå ìîæåò ïîâòîðÿòüñÿ áåñêîíå÷íîå ÷èñëî ðàç ïîäðÿä� òàê
êàê �. . . ýòî ïðîòèâîðå÷èò àêñèîìå Àðõèìåäà äëÿ ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë� [6]. Â
ñîîòâåòñòâèè ñ àêñèîìîé Ëîçîâñêîãî ìîæíî äîïóñòèòü, ÷òî ìíîæåñòâî ìîìåí-
òîâ ïðîøëîãî âðåìåíè âçàèìíî îäíîçíà÷íî ñîîòâåòñòâóåò ìíîæåñòâó çíàêîâ
íåïåðèîäè÷åñêîé äðîáè, à ìíîæåñòâî ìîìåíòîâ áóäóùåãî âðåìåíè � ìíîæå-
ñòâó çíàêîâ ïåðèîäè÷åñêîé äðîáè.

2 Êîíöåïöèÿ äèíàìè÷åñêîãî ÷èñëîâîãî êîíòèíóóìà
Ïðèìåì ñëåäóþùóþ íåòðèâèàëüíóþ àêñèîìó: ìåæäó äèíàìè÷åñêèì èäåàëü-
íûì êîíòèíóóìîì (êîòîðûé îáîáùàåò ðàâíîìîùíûé åìó ñòàòè÷åñêèé) è
äèíàìè÷åñêèì ìàòåðèàëüíûì êîíòèíóóìîì � ñóùåñòâóåò âçàèìíî îäíî-
çíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå.

Êàêèå ìîäåëè ìîãóò ñîãëàñîâûâàòüñÿ ñ ïðåäëîæåííîé àêñèîìîé?

1. Ìîäåëü êîíòèíóàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà: äâèæåíèå òî÷åê è âåêòîðîâ îáðà-
çóåò ëèíèè, îñè, íåïîäâèæíîå ïðîñòðàíñòâî, â êîòîðîì ñóùåñòâóåò òàêæå
ñòàòè÷íàÿ òî÷êà.

2. Ìîäåëü íå êîíòèíóàëüíîãî âðåìåíè: ñ÷åòíîå ìíîæåñòâî ìîìåíòîâ àêòó-
àëüíî áåçíà÷àëüíîãî ïðîøëîãî ñìåíÿåòñÿ â ñòàòè÷íîé òî÷êå ïîòåíöèàëüíî
áåñêîíå÷íûì ìíîæåñòâîì ìîìåíòîâ áóäóùåãî.
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3. Ìîäåëü äâèæåíèÿ: îòíîñèòåëüíî ñòàòè÷íûõ òî÷åê íåïðîòèâîðå÷èâî îïèñû-
âàåòñÿ äâèæåíèå: à) êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî è ìèêðîîáúåêòà; á) àñòðî-
íîìè÷åñêîãî òåëà â ðåàëüíîì ïðîñòðàíñòâå.

Ïðîèëëþñòðèðóåì ïðåäëîæåííûå ìîäåëè ñëåäóþùèì îáðàçîì.

1. Ïîëîæèòåëüíûå è îòðèöàòåëüíûå âåùåñòâåííûå ÷èñëà ïðîèçâîäÿò íåïðå-
ðûâíûå ñèíõðîííûå âíóòðåííèå âðàùåíèÿ â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëå-
íèÿõ, ÷òî ìîæåò îáúÿñíèòü êâàíòîâóþ çàïóòàííîñòü ñïèíîâ è ðåòðîãðàä-
íîå äâèæåíèå àñòðîíîìè÷åñêèõ òåë.

2. Êîìïëåêñíî-ñîïðÿæåííûå ìíèìûå ÷èñëà ïðîèçâîäÿò ñîõðàíÿþùèå îðèåí-
òàöèþ íåïðåðûâíûå âñòðå÷íûå è ñèíõðîííûå êðóãîâûå äâèæåíèÿ, ÷òî ìî-
æåò îáúÿñíèòü íå ëîêàëüíîñòü, äàëüíîäåéñòâèå ãðàâèòàöèè è å¼ �âèõðåâóþ
êîìïîíåíòó� [7].

3. Òî÷êà 0 âåùåñòâåííîé îñè, êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè è íà øêàëå âðåìåíè
íåïîäâèæíà, ÷òî ìîæåò îáúÿñíèòü òå÷åíèå âðåìåíè èç àêòóàëüíî áåçíà-
÷àëüíîãî ïðîøëîãî â ïîòåíöèàëüíî áåñêîíå÷íîå áóäóùåå.

4. Àêòóàëüíî áåñêîíå÷íî ìàëàÿ â ñìûñëå íåñòàíäàðòíîãî àíàëèçà ìîæåò áûòü
àíàëîãè÷íà óìîçðèòåëüíîé íåïîäâèæíîé ìàòåðèàëüíîé òî÷êå, êîòîðàÿ íå
âûçûâàåò àíèçîòðîïèè âûäåëåííîé ñèñòåìû îòñ÷åòà � ìèêðîâîëíîâîãî ôî-
íà.

5. Ïðîòèâîâðàùàòåëüíûå ñèíõðîííûå è íåïðåðûâíûå ñîáñòâåííûå äâèæåíèÿ
êîíôîðìíî îòîáðàæàåìûõ êîìïëåêñíûõ ïëîñêîñòåé Ñ è C' âïîëíå ìî-
ãóò èíèöèèðîâàòüñÿ íåïðåðûâíûì äâèæåíèåì òî÷åê âñåõ âîçìîæíûõ êîì-
ïëåêñíûõ ïåðåìåííûõ ïî âñåì äîïóñòèìûì ïóòÿì.

Êàêèå âîçìîæíû íåïðÿìûå ôèçè÷åñêèå ñëåäñòâèÿ èç ïðåäëîæåííûõ ìîäå-
ëåé?

1. Ïðîñòðàíñòâî, çàïîëíåííîå íåïðåðûâíîé ìàòåðèåé, ýêâèâàëåíòíî íåñ÷åò-
íîìó ìíîæåñòâó ýëåìåíòîâ íåïðåðûâíûõ ãðàâèòàöèîííûõ âçàèìîäåéñòâèé
íå ðàâíîìîùíûõ ñ÷åòíûì ìíîæåñòâàì ýëåìåíòîâ èíûõ èçâåñòíûõ ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé. (Äîïóùåíèå ìàòåìàòè÷åñêîé íå ðàâíîìîù-
íîñòè ôóíäàìåíòàëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé � ñíèìàåò ïðîáëåìó êâàíòîâàíèÿ
ãðàâèòàöèè) [5].

2. Íå èíâàðèàíòíîñòü ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ è èíâàðèàíò-
íîñòü ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ ìàñøòàáîâ (Ýòî äîïóùåíèå, îñíîâàíî
íà îáíàðóæåííîé ýêñïåðèìåíòàëüíî, íå èíâàðèàíòíîñòè ñêîðîñòè ñâåòà
îòíîñèòåëüíî èíåðöèàëüíûõ ñèñòåì îòñ÷åòà, êîòîðàÿ èñêëþ÷àåò ñïðàâåä-
ëèâîñòü ðåëÿòèâèñòñêîãî ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè) [5].

3. Ñóùåñòâîâàíèå ìèðîâîé ìàòåðèàëüíîé ñðåäû, âçàèìíî îäíîçíà÷íî ñîîòâåò-
ñòâóþùåé äèíàìè÷åñêîìó êîíòèíóóìó � óñòðàíÿåò ðàñõîäèìîñòè è ñêðû-
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òóþ ìàññó.

4. Îòñóòñòâèå ðàñøèðåíèÿ ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè � óñòðàíÿåò êîñìîëîãè÷å-
ñêóþ ñèíãóëÿðíîñòü è òåìíóþ ýíåðãèþ.

5. Äâèæåíèå òî÷êè â ïëîñêîñòè êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî ìîæåò îïèñàòü
êâàíòîâîå òóííåëèðîâàíèå ìèêðîîáúåêòà [5].

3 ×èñëî è äâèæåíèå êâàíòîâîé ÷àñòèöû
Ìû ïîëàãàåì: ó òóííåëèðóþùåãî êâàíòîâîãî ìèêðîîáúåêòà íåäîñòàòî÷íî
ñ÷åòíîãî ìíîæåñòâà òî÷åê âðåìåíè, ÷òîáû äâèãàòüñÿ òåìïîðàëüíî è ó íåãî
èçáûòîê íåñ÷åòíîãî ìíîæåñòâà òî÷åê ïðîñòðàíñòâà, ÷òîáû äâèãàòüñÿ òðàåê-
òîðíî, ïîýòîìó åãî äâèæåíèå ìàòåìàòè÷åñêè ìíèìî [5].

Îáû÷íî ìàòåìàòèêè ïîëàãàþò, ÷òî ñîáñòâåííîå äâèæåíèå � ýòî ïðåîáðà-
çîâàíèå ïðîñòðàíñòâà, íå èçìåíÿþùåå åãî îðèåíòàöèþ. Â.È. Àðíîëüä ïðèâî-
äèò äîêàçàòåëüñòâî ñëåäóþùåé òåîðåìû: �Ïðåîáðàçîâàíèå óìíîæåíèÿ íà êîì-
ïëåêñíîå ÷èñëî ñ ìîäóëåì åäèíèöà ÿâëÿåòñÿ ïîâîðîòîì ïëîñêîñòè {w}� [8].
Îäíàêî, Ë.Ñ. Ïîíòðÿãèí ìûñëèò êîíêðåòíåå: �Äëÿ òîãî, ÷òîáû äàòü ãåîìåòðè-
÷åñêîå èñòîëêîâàíèå óìíîæåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, íóæíî óïîòðåáèòü îïå-
ðàöèþ ïîâîðîòà âåêòîðà èëè, ÷òî òîæå ñàìîå, êîìïëåêñíîãî ÷èñëà. Ïîâåðíóâ
âåêòîð z ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè íà óãîë α, ìû ïîëó÷èì íåêîòîðûé íîâûé
âåêòîð. . . � [9].

Êîíöåïòóàëüíî ïðîäîëæèì è ðàñøèðèì èäåþ Ë.Ñ. Ïîíòðÿãèíà, óñëîâ-
íî äîãîâîðèâøèñü ìûñëèòü ïðåîáðàçóþùèéñÿ îñåâîé âåêòîð âñåãäà ïîäâèæ-
íûì îòíîñèòåëüíî íåïîäâèæíîé òî÷êè-öåíòðà êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè, à ñà-
ìó êîìïëåêñíóþ ïëîñêîñòü � ïðåäñòàâèì ïðîèçâîäíîé îò àáñîëþòíîãî äâè-
æåíèÿ îñåâîãî âåêòîðà. Â çàêëþ÷åíèå äîïîëíèì ýòó êàðòèíó áåñêîíå÷íî óäà-
ëåííîé íåñîáñòâåííîé òî÷êîé ¥, êîòîðàÿ, äâèãàÿñü ïîðîæäàåò ðàñøèðåííóþ
êîìïëåêñíóþ ïëîñêîñòü

Ïðîâåäÿ ïðåäëàãàåìûé ìûñëåííûé ýêñïåðèìåíò, ìû íåîæèäàííî îáíàðó-
æèì, ÷òî ðàçðåøèëè ìíîãîâåêîâûå àïîðèè Çåíîíà, ñâÿçàííûå ñ äâèæåíèåì
íåêîòîðîé âåëè÷èíû â ðåàëüíîì íåïðåðûâíîì ïðîñòðàíñòâå.

Èçâåñòíî òî, ÷òî Ý. Áîðåëü îòìå÷àë: íåâîçìîæíî çà îãðàíè÷åííîå âðå-
ìÿ çàäàòü çíà÷åíèå äëÿ âñåãî íåñ÷åòíîãî ìíîæåñòâà âåùåñòâåííûõ çíà÷å-
íèé ïåðåìåííîãî íà îòðåçêå [0;1] ñàìîé îáùåé ðàçðûâíîé ôóíêöèè îäíîãî âå-
ùåñòâåííîãî ïåðåìåííîãî. Îäíàêî, êàê óòâåðæäàë åùå Ê. Ãàóññ, ñóùåñòâóåò
íåïðåðûâíûé ïåðåõîä îäíîãî çíà÷åíèÿ x ê äðóãîìó a+bi, êîòîðûé ñîâåðøà-
åòñÿ ïî ëèíèè áåñêîíå÷íî ìíîãèìè ñïîñîáàìè è, ìû ïîëàãàåì, ãåîìåòðè÷åñêè
îïèñûâàåòñÿ ýòîò ïåðåõîä ïî Ë.Ñ. Ïîíòðÿãèíó: êàê ïóòü òî÷êè ïëîñêîñòè
êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî [10], [9]. Ïðè ýòîì ñàìà äâèãàþùàÿñÿ òî÷êà ìûñ-
ëèòüñÿ â äàííîì ñëó÷àå êàê ïåðåìåííàÿ âåëè÷èíà. Îáðàòèìñÿ ê ôèçè÷åñêîé
ñòîðîíå ïðåäëàãàåìîé êîíöåïöèè.
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1. Íàó÷íûé ôàêò: â ðåàëüíîì ïðîñòðàíñòâå òðàåêòîðíîå äâèæåíèå ìèêðîîáú-
åêòà îòñóòñòâóåò (èíòåðïðåòàöèÿ ñîîòíîøåíèÿ íåîïðåäåëåííîñòåé Ãåéçåí-
áåðãà).

2. Íàó÷íûé ôàêò: âðåìÿ òå÷åò íåçàâèñèìî îò êâàíòîâîãî ñêà÷êà ìèêðîîáú-
åêòà (èíòåðïðåòàöèÿ ñîîòíîøåíèÿ íåîïðåäåëåííîñòåé Ãåéçåíáåðãà).

3. Íàó÷íûé ôàêò: â óðàâíåíèè Øðåäèíãåðà ïðèñóòñòâóåò ìíèìûé êîýôôè-
öèåíò ïðè ïðîèçâîäíîé îò ïóòè ïî âðåìåíè, à âîëíîâàÿ ôóíêöèÿ ìèêðî-
îáúåêòà ñóùåñòâåííî êîìïëåêñíîçíà÷íà.

Âîçìîæíûé âûâîä ïî àíàëîãèè: äâèæåíèå òî÷êè ïëîñêîñòè êîìïëåêñíîãî ïå-
ðåìåííîãî îïèñûâàåò òóííåëèðîâàíèå (êâàíòîâûé ñêà÷åê êîîðäèíàò) ÷àñòèöû
â ðåëÿöèîííîì ïî õàðàêòåðó ïðîñòðàíñòâå ìèêðîìèðà [5].
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1 ×åëîâåê êàê êàìåðòîí âðåìåíè
Àâòîð íå ñòàâèò â äàííûé ìîìåíò çàäà÷è ðàññêàçàòü, êòî, ÷òî è êîãäà äóìàë
è ïèñàë î âðåìåíè; ó ìåíÿ äðóãàÿ öåëü. Îáðàùàòüñÿ ê áåñêîíå÷íîé èñòîðèè
ôèëîñîôñêîé ìûñëè íåïðåäìåòíî. Â äàííîì êîíòåêñòå ìíå èíòåðåñåí ÷åëî-
âåê íå êàê ïðîèçâîäèòåëü ìíîãî÷èñëåííûõ ñóæäåíèé, ìûñëåé, ðåôëåêñèé î
âðåìåíè, à èìåííî êàê ìàòåðèàëüíûé îáúåêò, íàõîäÿùèéñÿ â íåì; êàê ÷óòêèé
ïðèðîäíûé ìàòåðèàëüíûé êàìåðòîí, îòðàæàþùèé íåêèå êà÷åñòâà ôåíîìåíà
ïðèðîäíîãî âðåìåíè. Âûáîð òàêîãî ïîäõîäà êàæåòñÿ ìíå áîëåå êîíñòðóêòèâ-
íûì â ïëàíå ïîñòèæåíèÿ âðåìåíè êàê ïðèðîäíîãî ÿâëåíèÿ. Ìû, ñîáñòâåííî,
íå ìîæåì èìåòü äðóãîãî ïî îòíîøåíèþ êî âðåìåíè. Â äàííîì êîíòåêñòå èìååò
ñìûñë íå áåñêîíå÷íîå ïåðåñêàçûâàíèå ìûñëåé äðóãèõ î âðåìåíè, à öåííîñòü
÷óâñòâåííîãî îïûòà êàæäîãî ÷åëîâåêà.

2 Ïðîèñõîæäåíèå ãèïîòåçû.
Êàê è äðóãèå ëþäè, ÿ ÿâëÿþñü ìàòåðèàëüíûì îáúåêòîì è òåì ñàìûì ïðè-
ðîäíûì êàìåðòîíîì, êîòîðûé ñõâàòûâàåò âðåìÿ ïî-ñâîåìó. Â äóõå âûñîêîé
ôèëîñîôèè ìîæíî áûëî áû ñêàçàòü îá îïûòå ýêçèñòåíöèàëüíîãî ïîñòèæå-
íèÿ âðåìåíè, ïîÿâèâøåìñÿ ó ìåíÿ â ðåçóëüòàòå ñòðàøíîé òðàãåäèè. Äàæå
åñëè ýòî ïîñëóæèëî ñïóñêîâûì ìåõàíèçìîì, òî íå äëÿ íîâûõ àáñòðàêòíûõ
ïðåäñòàâëåíèé, ðåôëåêñèé è èäåé î âðåìåíè. Ïîëàãàþ, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå
ýòî ïðèâåëî ê ÷ðåçìåðíîìó îáîñòðåíèþ îðãàíîâ ÷óâñòâ, êîòîðûå ñõâàòûâàþò
èìåííî ïðèðîäíîå âðåìÿ, íåðàçðûâíî ñâÿçàííîå ñ ìàòåðèåé.

3 Î ñóùåñòâîâàíèè âðåìåííûõ âîëí
Ïî-âèäèìîìó, îíè ìàòåðèàëüíû, íî äàííûé âèä ìàòåðèè ìíå íå èçâåñòåí. Îíè
ìîãóò ïðèõîäèòü ê íàì êàê èç ïðîøëîãî, òàê è èç áóäóùåãî. Ýòè âîëíû ìîãóò
ñîçäàâàòü �âðåìåííûå âåùè� â âîñïðèÿòèè ÷åëîâåêîì âðåìåíè. Íå ïàìÿòü,
íå ðåôëåêñèÿ, íå âîñïðèÿòèå ÷åëîâåêîì íåêèõ îáðàçîâ âðåìåíè, ñîçäàþò åãî
îáðàçû è åãî äåëåíèå íà ïðîøëîå, íàñòîÿùåå è áóäóùåå.
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Òî, ÷òî ÿ íàçûâàþ âðåìåííûìè âîëíàìè, ñóùåñòâóåò âíå è íåçàâèñèìî îò
íàøåãî ñîçíàíèÿ. Îíè - ïåðâè÷íû. Îíè êîíñòðóèðóþò íàøó ïàìÿòü (íå îíà
èõ! ); è îíè æå ãëóáîêî ñâÿçàíû ñ ìàòåðèåé íåèçâåñòíîé ìíå ïðèðîäû.

Âñå ìû çíàåì, ÷òî âðåìÿ äàåòñÿ ÷åëîâåêó òîëüêî â åãî âîñïðèÿòèè (áåñ-
ñìåðòíûé Êàíò,) íî ÿ õî÷ó ñðàçó îãîâîðèòüñÿ, ÷òî â ñâîåé ãèïîòåçå ÿ íàñòà-
èâàþ èìåííî íà åå îíòîëîãè÷åñêîì õàðàêòåðå. Ýòî íå îáðàçû âîëí èç âîñ-
ïðèÿòèÿ, íàïðîòèâ, îíè òâîðÿò íàøå âîñïðèÿòèå. Íî ìåõàíèçì ýòîò ìíå
íåèçâåñòåí.

4 Âðåìåííûå âîëíû è ïðîìåæóòêè ìåæäó íèìè. Ðîëü
ïðîìåæóòêîâ

Ðîëü ïðîìåæóòêà, òî åñòü êàêîãî-òî èíòåðâàëà ìåæäó èñ÷åçíîâåíèåì ìàòå-
ðèàëüíîãî îáúåêòà è èñ÷åçíîâåíèåì åãî âðåìåíè, î÷åíü ñóùåñòâåííà.

Íà ñàìîì äåëå, âñÿ àíòðîïîëîãèÿ, âñÿ èñòîðè÷åñêàÿ íàóêà, ïîñòðîåíà êàê
ðåêîíñòðóêöèÿ òåìïîðàëüíûõ âåùåé íà áàçå ìàòåðèàëüíûõ îáúåêòîâ, ïðè-
÷åì ýòî � íåæèâûå îáúåêòû.

Èñòîðèÿ, èñòîðè÷åñêàÿ àíòðîïîëîãèÿ, ñîöèàëüíàÿ àíòðîïîëîãèÿ ïðèìåíÿ-
þò ýòîò ìåòîä.

À åñòü îïðåäåëåííàÿ òåîðèÿ, èäóùàÿ îò Âåðíàäñêîãî (2) î òîì, ÷òî âðåìÿ
� ýòî íàêîïëåíèå è ðàçâèòèå áèîìàññû, è, ñîîòâåòñòâåííî, áåçæèâîé ìàòåðèè
íè î êàêîì âðåìåíè ãîâîðèòü íå ïðèõîäèòñÿ. Ïî ñóòè, òóò ñàìî âðåìÿ çàøèô-
ðîâàíî â æèâîé ìàòåðèè. Êîãäà ìû ãîâîðèì î ïðîìåæóòêå: äîïóñòèì, ìàòå-
ðèÿ èñ÷åçëà, ïåðåøëà â èíîå êà÷åñòâî. Åñëè ðå÷ü èäåò î æèâîì îáúåêòå � îí
óíîñèò ñ ñîáîé âðåìÿ, âîñïðèÿòèå âðåìåíè èì. Íî îñòàåòñÿ íåêèé ïðîìåæó-
òîê ìåæäó èñ÷åçíîâåíèåì ñàìîãî ìàòåðèàëüíîãî îáúåêòà è òðàíñôîðìàöè-
åé âðåìåíè. Ïîä ïîñëåäíåé ÿ è ïîäðàçóìåâàþ âðåìåííûå âîëíû. Âðåìåííûå
âîëíû òâîðÿò ýòó ìàòåðèþ, ñîõðàíÿþò ïàìÿòü èñ÷åçíóâøèõ îáúåêòîâ è ìî-
ãóò äâèãàòüñÿ èç ïðîøëîãî, è èç áóäóùåãî, à âîçìîæíî, è â áóäóùåå òîæå.
Â äàííîì ñëó÷àå ðå÷ü ìîæåò èäòè êàê î ïðåäâèäåíèè íåêèõ ìàòåðèàëüíûõ
ñîáûòèé, òàê, ñêàæåì, è î âåùèõ ñíàõ. (Ñóáúåêò â íàñòîÿùåì èìååò íåêîå
÷óâñòâî âðåìåíè.) Ýòè âðåìåííûå âîëíû � ñãóñòêè ìàòåðèè íåèçâåñòíîãî ãå-
íåçà.

5 Ýòî ðåàëüíîñòü è ðåàëüíîñòü âðåìåíè.
Êàê ñ÷èòàåò Äæ. Óèòðîó (8), ïîæàëóé, îäèí èç ëó÷øèõ êëàññè÷åñêèõ àâòî-
ðîâ, ïèñàâøèé êîãäà-ëèáî î âðåìåíè, ñóùåñòâóåò êîíñòðóêò ïðåäñòàâëåíèé
è âîñïðèÿòèÿ ÷åëîâåêîì âðåìåíè, ïîñòðîåííûé íà ïàìÿòè. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî
ñîâðåìåííîé íàóêå íåèçâåñòíî, ÷òî òàêîå ïàìÿòü âîîáùå è íåïîíÿòíî, ôèê-
ñèðóåò ëè îíà òîëüêî ëèøü ïðåäñòàâëåíèÿ è âîñïðèÿòèå âðåìåíè, ëèáî æå
èìååò îòíîøåíèå ê ïðîÿâëåíèþ ñîáñòâåííî âðåìåíè, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü
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îáðàòíîå, à èìåííî, ÷òî âðåìåííûå âîëíû âîçìîæíî è òâîðÿò ñàìó ïàìÿòü, è
ïðîèñõîäèò íåêèé ôåíîìåí, êîãäà ïàìÿòü, ïî ñóòè, ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäíûì
ýòèõ ïðèðîäíûõ âðåìåííûõ ÿâëåíèé íåÿñíîé ýòèîëîãèè.

6 Ê âîïðîñó î ñòðóêòóðå âðåìåíè
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî íåñêîëüêî íåòðèâèàëüíûõ êîíöåïòóàëüíûõ ìî-
äåëåé ïî ïîâîäó ñòðóêòóðû âðåìåíè. Íàïðèìåð, êîíöåïöèÿ Fay Dowker (1) î
ãðàíóëèðîâàííîñòè âðåìåíè.

Àëåêñàíäð Ìèëàíè÷ (6) èç ÌÔÒÈ ðàçðàáîòàë èíòåðåñíûå èäåè î òâîðåíèè
ìàòåðèè èç ïðîñòðàíñòâà (â åãî ìîäåëè ñóùåñòâóþò ïåðâîýëåìåíòû: òî÷êè,
ñêëàäûâàþùèåñÿ â ñòðóêòóðû. Ýòè ïðîñòðàíñòâåííûå ñòðóêòóðû ÿâëÿþòñÿ,
â ñâîþ î÷åðåäü, áàçîé äëÿ ñîòâîðåíèÿ ìàòåðèè), â òðàäèöèÿõ Ô. Õîéëà. Ïðàâ-
äà, âðåìåíè â êîíöåïöèè Ìèëàíè÷à îòâîäèòñÿ ðîëü ïîä÷èíåííîé ñóáñòàíöèè,
íî ïðè ýòîì ïîíÿòíî, ÷òî îíî íå ìîæåò áûòü íå ñâÿçàíî ñ ìàòåðèåé. Òðóäíî â
ýòîì ñëó÷àå ñêàçàòü î ñòðóêòóðå âðåìåíè, íî ÿñíî, ÷òî îíà áóäåò îðèãèíàëü-
íîé.

Çàìå÷àòåëüíûé ñîâðåìåííûé ôèçèê, ó÷åíûé-ïåðâîïðîõîäåö, ïðîôåññîð
ôèçôàêà ÌÃÓ Þ.Ñ. Âëàäèìèðîâ (3) � ñîçäàòåëü óíèêàëüíîé ðåëÿöèîííîé
ôèçè÷åñêîé ìîäåëè, ñîãëàñíî êîòîðîé è ïðîñòðàíñòâî è âðåìÿ � íå ïåðâè÷íûå
ñóùíîñòè, à âîçíèêàþò èç îòíîøåíèé. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî â ðàìêàõ äàííîãî
ïîäõîäà ìîãóò ïîÿâèòüñÿ èíòåðåñíûå èäåè î ñòðóêòóðèðîâàííîñòè âðåìåíè.

À íåäàâíî ìû ñòàëè ñâèäåòåëÿìè çàðîæäåíèÿ íîâîé ãèïîòåçû î âðåìåíè,
èëè çà÷àòêîâ íîâîãî íàó÷íîãî çíàíèÿ î âðåìåíè � áûë îáíàðóæåí òàê íàçûâà-
åìûé êðèñòàëë âðåìåíè (5). Ñëó÷èëîñü ýòî â ñâÿçè ñ ñîçäàíèåì íîâûõ êîì-
ïüþòåðîâ, ðàáîòàþùèõ íà ýòèõ ñàìûõ êðèñòàëëàõ, êîòîðûå áûëè îòêðûòû
åùå â 2012 ãîäó. À ñîâñåì íåäàâíî ñòàëî èçâåñòíî, ÷òî ýòè êðèñòàëëû óñêî-
ðÿþò ïðîöåññû âî ìíîãî ðàç. Íî ÿâëÿåòñÿ ëè ýòî ôàíòàñòè÷åñêîå óáûñòðåíèå
ïðîöåññîâ èçìåíåíèåì ñàìîãî âðåìåíè, îïðåäåëåííî ñêàçàòü íåâîçìîæíî.

Âåäü â êëàññè÷åñêèõ òåîðèÿõ î âðåìåíè, çà èñêëþ÷åíèåì òåîðèè Í.À. Êî-
çûðåâà, â êîòîðîé åñòü è õîä è ñêîðîñòü âðåìåíè, âðåìÿ íå äâèæåòñÿ, à åñëè
äâèæåòñÿ, òî ýòî íå åãî ñêîðîñòü, à ñîïðÿæåííûõ ñ íèì ÿâëåíèé. Íàïðèìåð
ñâåòà, ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè.

Ëþäè, êîíå÷íî, èçó÷àþò âðåìÿ, íî âðåìÿ ëè îíè èçó÷àþò è èçó÷àþò ëè îíè
åãî? Âîîáùå âîïðîñ î ñòðóêòóðå âðåìåíè, ïîæàëóé, êëþ÷åâîé â ïîíèìàíèè
âðåìåíè; òàêæå î÷åâèäíî, ÷òî â áëèæàéøåì áóäóùåì èññëåäîâàíèÿ âðåìåíè
êàê ïðèðîäíîãî ôåíîìåíà áóäóò îñóùåñòâëÿòüñÿ èìåííî â ýòîì íàïðàâëåíèè.

7 Íåñîèçìåðèìîñòü è íåñîðàçìåðíîñòü âðåìåíè êîñìè-
÷åñêîãî è ÷åëîâå÷åñêîãî

×åëîâå÷åñêîå âðåìÿ è âðåìÿ êîñìè÷åñêîå íåñîèçìåðèìû è íåñîðàçìåðíû.
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Â ðîìàíå Âÿ÷åñëàâà Øèøêîâà �Óãðþì-ðåêà� (9) åñòü çàìå÷àòåëüíàÿ
ìûñëü ïî ýòîìó ïîâîäó. �Íåò â ïðîñòðàíñòâå íè ñòîëåòèé, íè òûñÿ÷åëåòèé.
Ïðîøëî òðè äëèííûõ ÷åëîâå÷åñêèõ ãîäà. Ïðîøëî íè÷òî.�

Ìû êàê ëþäè, êîíå÷íî, ïîíèìàåì, î ÷åì òóò ðå÷ü.
À ñ òî÷êè çðåíèÿ ôèçèêè, ðå÷ü, êîíå÷íî, íå òîëüêî î áåçäîííîñòè ïðî-

ñòðàíñòâà è íåâîçìîæíîñòè åãî èçìåðèòü, îõâàòèòü âîîáùå, íî è î òîì, ÷òî
â òåõ ñèñòåìàõ îòñ÷åòà è èçìåðåíèé, êîòîðûå ñóùåñòâóþò íà Çåìëå, â çåì-
íîé ôèçèêå, ìû íå ìîæåì èçìåðÿòü íè ïðîñòðàíñòâî, íè, òåì áîëåå, âðåìÿ â
Êîñìîñå.

Â êà÷åñòâå ïðèëîæåíèÿ

8 Âðåìÿ è ìàòåðèÿ. (4)
Âðåìÿ � ñóáñòàíöèÿ, íî êàêèì-òî ÷óäåñíûì, íåïîñòèæèìûì îáðàçîì ñâÿçàí-
íàÿ ñ ìàòåðèåé. Òåëà, èõ ïîêîé è äâèæåíèå, èõ èçìåíåíèÿ � êàê è ôîí è
ïîêàçàòåëü äâèæåíèÿ ñîáñòâåííî âðåìåíè. (7) Áåç ìàòåðèè ìû íå ìîæåì ãî-
âîðèòü íè î êàêèõ ñâîéñòâàõ êàê ñóáúåêòèâíîãî, òàê è îáúåêòèâíîãî âðåìåíè.
Íî ìû ñêëîííû äóìàòü, ÷òî ìàòåðèàëüíûå èçìåíåíèÿ � ëàêìóñîâàÿ áóìàæêà
ñîáñòâåííî âðåìåííûõ èçìåíåíèé. Ïðè ýòîì ìàòåðèàëüíûå èçìåíåíèÿ � íå
èñêëþ÷åíî, ìîãóò ÿâëÿòüñÿ êàêèìè-òî ñãóñòêàìè (êóñêàìè) âðåìåíè.

Ñ èñ÷åçíîâåíèåì ìàòåðèè (â ëþáîì åå êà÷åñòâå, áóäü òî âåùåñòâî, ýíåðãèÿ,
ïëàçìà è ò.ä.) ìû íå ìîæåì âîñïðîèçâåñòè íè÷åãî � äàæå âðåìåííûõ êàðòè-
íîê ïðîøëîãî â íàøåé ïàìÿòè � îñíîâíîãî õðàíèëèùà íàøåãî ñóáúåêòèâíîãî
âðåìåíè: îíè ýëèìèíèðóþòñÿ èç íåãî.

Ñ èñ÷åçíîâåíèåì ìàòåðèè � èñ÷åçàåò ñóòü âðåìåíè. Èñ÷åçàåò âðåìÿ êîí-
êðåòíîãî ÷åëîâåêà êàê ìàòåðèàëüíîãî îáúåêòà, è, ìîæåò áûòü � êàê çíàòü?
� èñ÷åçàþò âìåñòå ñ ýòèì â íèêóäà ýòè ñàìûå çàãàäî÷íûå �êóñêè âðåìåíè� �
âå÷íîé ñóáñòàíöèè. À ìîæåò, è íåò. . .

Âîçìîæíî, âñå ýòî � âðåìåííûå âîëíû è ìàòåðèÿ òàì äðóãîãî ðîäà, à ìû
ïðîñòî íå ïîíèìàåì ïðèðîäó(û) âðåìåíè.
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Èññëåäóåòñÿ ïðîáëåìà ñàìîîðãàíèçàöèè åñòåñòâåííûõ ñèñòåì è å¼ ñâÿçü ñ ãå-
íîìîì æèâûõ ñèñòåì. Èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäû ìåòàôèçèêè, äèàëåêòèêà Ãåãåëÿ
è àïåðèîäè÷åñêîå ïîçíàíèå È. Êàíòà, ÿâëåíèÿ çîëîòîå ñå÷åíèÿ, ñ îöåíêîé
Ëåîíàðäî äà Âèí÷è è êîíöåïöèÿ ñîáñòâåííûõ ñâîéñòâ, íà÷àòàÿ Ë. Ýéëåðîì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîëó÷èë ðàçâèòèå ýòàï âîññòàíîâëåíèÿ ðîëè ìåòàôè-
çèêè. Þ.Ñ. Âëàäèìèðîâ îïðåäåëèë åãî êàê ôèëîñîôñêîå ÿäðî òåîðåòè÷åñêîé
ôèçèêè, ñôîðìóëèðîâàâ îñíîâíûå ïðèíöèïû ìåòàôèçèêè è èõ ïðîöåññóàëü-
íîñòü [I]. Ýòî ïîäíÿëî ðîëü è çíà÷åíèå ôèëîñîôñêèõ îöåíîê, äîïóñêàÿ èñêëþ-
÷åíèå ìàòåðèàëüíûõ ôàêòîðîâ.Îñíîâíîå ñòðåìëåíèå Ãåãåëÿ ïîñòðîèò äèàëåê-
òè÷åñêèé ìåòîä, êàê ïîëàãàë Ë. Ôåéåðáàõ, çàêëþ÷àëîñü â òîì, ÷òîáû èìåòü
êàðòèíó ìèðà è ìåòîä ïîçíàíèÿ [2]. Ãåãåëü ïîëàãàë, ÷òî ìûñëü ÷åëîâåêà ìî-
æåò ñîäåðæàòü íàó÷íóþ èíôîðìàöèþ î ñòðóêòóðå è ñâîéñòâàõ ìèðîâîãî ïåð-
âîíà÷àëà. Îí äîïóñêàë ðåàëüíîñòü àëüòåðíàòèâíîé ïàðíîñòè ìàòåðèàëüíîãî
è èíôîðìàöèîííûõ �ìèðîâ�. Ëîãèêà åñòü îäíî èç ñðåäñòâ îòîáðàæåíèå ìèðà,
êàêîâ îí ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñàì ïî ñåáå. Èñòèííîé ëîãèêîé ÿâëÿåòñÿ ìåòàôèçè-
êà, êàê íàóêà î êàòåãîðèÿõ ôèëîñîôèè. Äâà ñòîëåòèÿ òîìó íàçàä, îí ñîçäàë
âçàèìîñâÿçàííóþ ñèñòåìó íàó÷íûõ ïîíÿòèé, ñîõðàíèâøóþ â îñíîâíîì ñâîå
çíà÷åíèå äî ñèõ ïîð. Íà îñíîâå óòî÷íåííûõ ïîíÿòèé îí ñòðåìèëñÿ ïîêàçàòü,
÷òî ëîãè÷åñêèå êàòåãîðèè íàóêè íå ñëó÷àéíû, à ïîäòâåðæäàþòñÿ èõ ðåàëüíîé
çíà÷èìîñòüþ. Ïîñòðîåíèå ýòîé ñèñòåìû ïðåäñòàâëÿåò îñíîâíóþ çàäà÷ó ãåãå-
ëåâñêîé ëîãèêè. Ïîñòàâèâ çàäà÷ó ïîçíàíèÿ ìèðà, îí íå èñïîëüçóåò ìàòåðè-
àëüíûå çàêîíû. Ãåãåëü óòâåðæäàåò, ÷òî ïåðâè÷íûìè èñòîêàìè ìèðà è æèçíè
ÿâëÿåòñÿ äèàëåêòèêà òðèåäèíñòâà äâèæåíèÿ ïàðíûõ àëüòåðíàòèâ. Îíî ïîä-
òâåðæäàåòñÿ åãî âòîðûì çàêëþ÷åíèåì: �íàóêà åñòü îáîáùåíèå ýêñïåðèìåíòà,
à ôèëîñîôèÿ (ìåòàôèçèêà) îáîáùàåò íàóêó�. Ñëåäîâàòåëüíî, îí äîïóñêàåò èõ
ñâÿçü, êîòîðûå È. Êàíò îòîáðàçèë â ñâîåìçàêëþ÷åíèè îá �àïðèîðíîñòè ïîçíà-
íèÿ� [3]. Àâòîð ïîäòâåðäèë ýòè âçãëÿäû÷èñëåííûì ïðîãíîçèðîâàíèåì ñàìî-
îðãàíèçàöèè ñâîéñòâ Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ Ìåíäå-
ëååâà [4, 5].

Ñîäåðæàíèåì äèàëåêòèêè Ãåãåëÿ ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèÿ èñõîäíîé ìûñëè â
ðåçóëüòàòå ïåðèîäè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ å¼ ïàðíûõ àëüòåðíàòèâ. Òðàåêòî-
ðèÿ ñîäåðæàíèÿ ìûñëè, ñëåäîâàòåëüíî, ñîñòîèò â òîì, ÷òî èìååòñÿ èñõîäíîå
ïîíÿòèå (òåçèñ). Çàòåì îáíàðóæèâàåòñÿ åãî ïðîòèâîðå÷èå è âîçíèêàåò ïðîòè-
âîïîëîæíîå ïîíÿòèå (àíòèòåçèñ). Ýòî ïðîòèâîðå÷èå ðàçðåøàåòñÿ â íîâîì ïî-
íÿòèè (ñèíòåç). Ýòè êàòåãîðèè Ãåãåëü íàçûâàåò êàòåãîðèÿìè áûòèÿ â øèðîêî
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ñìûñëå ñëîâà. Òàêèõ êàòåãîðèé òðè: êà÷åñòâî, êîëè÷åñòâî è ìåðà. Äèàëåê-
òèêà îòíîñèòñÿ ê èçìåíåíèþåñòåñòâåííûõ ñèñòåì, âñêðûâàÿ âàæíåéøåå ñâîé-
ñòâî Ïðèðîäû � ñàìîîðãàíèçàöèþ.Òîæäåñòâî, ðàçëè÷èå è ïðîòèâîïîëîæíîñòü
êîíñòðóèðóþò îñíîâàíèå, êîòîðîå ïîëàãàåòñÿ êàê âåùü. Îíà ðàñïàäàåòñÿ íà
ñâîéñòâà. Êîãäà ñâîéñòâà ïðîÿâëÿþò âñåîáùíîñòü (ñàìîñòîÿòåëüíîñòü), ïî-
íÿòèå âåùü ñòàíîâèòñÿ ÿâëåíèåì,íàïðèìåð ÿâëåíèå çîëîòîãî ñå÷åíèÿ. Îíî
àäåêâàòíî âûðàæàåò äèàëåêòè÷åñêèå ñâîéñòâà òðèåäèíñòâà Ãåãåëÿ: �òåçèñ �
àíòèòåçèñ � ñèíòåç�, ïåðâè÷íûé ýòàï ñàìîîãàíèçàöèè åñòåñòâåííûõ ñèñòåì.

Åñëè îòìå÷åííûå ðåçóëüòàòû òðèåäèíñòâà ñóùåñòâóþò, òî îíè äîëæíû
ïðîÿâëÿòüñÿ è îòîáðàæàòüñÿ íå òîëüêî ìàòåðèàëüíî, íî è ñòðóêòóðíî êàê èí-
ôîðìàöèîííàÿ çàêîíîìåðíîñòü. Â äàííîì èññëåäîâàíèèîíè îáîáùàþòñÿ åñòå-
ñòâåííûì ÿâëåíèåì �ñîáñòâåííûå ñâîéñòâà�. Îíî ìåæäèñöèïëèíàðíî, ò.å. íå
çàâèñèòîò ôèçèêè è íàçíà÷åíèÿ çàäà÷è [7,8]. Øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â òåìà-
òèêå: ðåçîíàíñîâ â ìåõàíèêå, ïðîáëåìå ñîáñòâåííûõ ñâîéñòâ ìàòåìàòèêè è
äð. Íà÷àëîýòîé òåìàòèêè ñâÿçûâàåòñÿ ñ èññëåäîâàíèåì Ë. Ýéëåðîì 1744 ãî-
äó êðèòè÷åñêîé íàãðóçêè ãèáêîãî ñòåðæíÿ.Íàïîìíèì, ÷òî ïîñëåäíÿÿ ìîäåëü
ñâÿçûâàåò ìåæäó ñîáîé òàêèå ïîíÿòèÿ ìàòåìàòèêè êàê õàðàêòåðèñòè÷åñêîå
óðàâíåíèå, ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ (êîðíè) è ñîáñòâåííûå âåêòîðà. Îíè ôîð-
ìàëèçóþò äâå àëüòåðíàòèâíûå íàïðàâëåííîñòè èññëåäîâàíèÿ:àíàëèç òðàåê-
òîðèé ñàìîîðãàíèçàöèè è ñèíòåç ìàòðèö ñàìîðàçâèòèÿ ñèñòåì.

Äî È. Êàíòà ïîçíàíèå ñâÿçûâàëè òîëüêî ñ îïûòîì íà îñíîâå ïðÿìûõ îùó-
ùåíèé. Îí óòî÷íèë: �Îïûò ñàì åñòü âèä ïîçíàíèÿ, òðåáóþùèé ó÷àñòèÿ ðàñ-
ñóäêà, ïðàâèëà êîòîðîãî ÿ äîëæåí ïðåäïîëàãàòü â ñåáå åùå äî òîãî, êàê ìíå
äàíû ïðåäìåòû, ñòàëî áûòü, a priori� [3, ñ.88]. Âîñïðèÿòèå ïðåäìåòà äîñòèãàåò-
ñÿ åãî ñîçåðöàíèåì, íî ìûñëèòñÿ îí ðàññóäêîì â åãî ïîíÿòèÿõ. Ñëåäîâàòåëüíî,
ïîçíàíèå ÿâëÿåòñÿ àïðèîðíîé ôîðìîé íàøåãî ìûøëåíèÿ, êîòîðîå îãðàíè÷åíî
ïðîñòðàíñòâîì è âðåìåíåì. Òåîðèÿ ïîçíàíèÿ È. Êàíòà ìîæåò ðàññìàòðèâàòü-
ñÿ êàê ñèíòåç àïðèîðíûõ ôîðì ìûøëåíèÿ ìåòàôèçèêè, íî íå âñåãäà ÿñíûì
ïðàâèëàì. Ïðåäìåòû ïîçíàþòñÿ íå êàê âåùè ñàìè ïî ñåáå, à êàê âèðòóàëüíûå
ÿâëåíèÿ (èíôîðìàöèÿ) - ôåíîìåíû ñîçíàíèÿ. Ïåðâè÷íûå èñòî÷íèêè îùóùå-
íèé, íåäîñòóïíûå ïîçíàíèþ, îí íàçûâàåò íîóìåíàìè, â îòëè÷èå îò ôåíîìå-
íîâ - ðåçóëüòàòîâ ñèíòåçà. Òàêèì îáðàçîì, îí ïðèçíàåò ñóùåñòâîâàíèå èí-
ôîðìàöèîííîãî ñîäåðæàíèÿìåòàôèçèêè, êàê áû ïàðàëëåëüíî ìàòåðèàëèçìó.
Ìàòåìàòèêà ñîõðàíÿåò àïðèîðíóþ ëîãèêó ñîäåðæàíèÿ íîóìåíîâ è ïðåîáðà-
çóåò å¼ â êîëè÷åñòâåííóþ ôîðìó ôåíîìåíîâ, íî íå ãàðàíòèðóåò èõ íàó÷íóþ
çíà÷èìîñòü. Êàòåãîðèè ðàññóäêà íå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà îáëàñòü íîóìåíîâ,
íàïðèìåð, àáñîëþòíûå èäåè ðàçóìà (Ïðèðîäà â öåëîì èëè Áîã êàê àáñîëþò-
íîå Ñóùåñòâî) � ýòî îáúåêòû ìûñëèìûå, íî íå ïîçíàâàåìûå êàê ïðåäìåòû.
Íîóìåíû íå îòðàæàþò â äåòàëÿõ àíàëèçèðóåìûå îáúåêòû, íàïðèìåð, ïîòîìó,
÷òî èõ ñâîéñòâà çàïðåäåëüíî ñëîæíû èëè íåèçâåñòíû ñîâðåìåííîé íàóêå.

Ãåãåëü óñòàíîâèë, ÷òî êàòåãîðèè äèàëåêòèêè, èçâåñòíûå â ôèëîñîôèè è
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íàóêå, íå ñëó÷àéíû, à îïðåäåëÿþò íå òîëüêî ïîçíàíèå, íî è èíôîðìàöèîííî -
ëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ñàìîé Ïðèðîäû, ïîäòâåðæäàåìûå îïûòîì. Ýòè ñèñòåìà-
òè÷åñêèå êàòåãîðèè íåðàçðûâíû è ïîýòîìó îòîáðàæàþò èñòîêè åñòåñòâåííîãî
ìåõàíèçìà ñàìîîðãàíèçàöèè Ïðèðîäû. Èìååò ìåñòî ëîãè÷åñêàÿ òðèàäà Ãåãå-
ëÿ: �òåçèñ � àíòèòåçèñ - ñèíòåç�. Òðèàäà îïðåäåëÿåò èñõîäíûé, íî òèïîâîé àë-
ãîðèòì ïðîöåññà ñàìîîðãàíèçàöèè. Åãî èñòîêè èìåþò äâà ïîñëåäîâàòåëüíûõ
ôàêòîðà îòðèöàíèÿ è ëîãè÷åñêè óòâåðäèòåëüíûé ðåçóëüòàò îêîí÷àíèÿ ïðî-
öåññà. Ïîýòîìó åãî çàâåðøåíèå çíàìåíóåò êàê áû âîçâðàò ê èñõîäíîé ôîðìå,
ïîäòâåðæäàåìûé ïîÿâëåíèåì ïåðâîãî ïåðèîäà ñàìîîðãàíèçàöèè. Äàëåå èäåò
èõ ïîâòîðåíèå, ò.å. ïîäîáíûå ýòàïû ñ âîçðàñòàþùèìè ïåðèîäàìè.Ïåðâè÷íàÿ
ôîðìà àíàëèçà ñàìîîðãàíèçàöèè îïðåäåëÿåòñÿ òðèåäèíñòâîì ïî Ãåãåëþ, ñî-
äåðæàùèì äâà îòðèöàíèÿ. Ýòî çíà÷èò, ÷òî �èäåÿ îáúåäèíÿåò îáúåêòèâíîå è
ñóáúåêòèâíîå� [2, ñ.98].Ïðèìåì çà íîóìåíû òðè êàòåãîðèè ìåòàôèçèêè: ïàð-
íîñòü àëüòåðíàòèâ, òðèåäèíñòâî è èíâàðèàíòíîñòü [4, 5,]. Âðåçóëüòàòå ïî-
ëó÷àåì çîëîòîå (õàðàêòåðèñòè÷åñêîå) óðàâíåíèåêàê - �ãåíîì� ÿâëåíèÿ ñàìî-
îðãàíèçàöèè Ïðèðîäû. Äèàëåêòèêà ïðîèñõîæäåíèÿ óðàâíåíèÿ îïòèìèçèðóåò
êîðíè, èõ ïðîãðåññèè, ðÿäû è ñîîáùàåò èì âàæíûå ïðàâèëà ðåêóððåíöèè
(âîçâðàò, èòë.) ïîäîáèÿ.Îíè îáåñïå÷èâàþòðàâíûå ðåçóëüòàòû: ñëîæåíèÿ(èëè
âû÷èòàíèåì) ïàðíûõ ÷ëåíîâ è óìíîæåíèÿ(èëè äåëåíèÿ) çîëîòûõ êîíñòàíò è
èõ ñòåïåíåé. Ä.È. Ìåíäåëååâ ïîëàãàë, ÷òî íàóêà íà÷èíàåòñÿ ñ èçìåðåíèÿ. Ìåò-
ðîëîãèÿ ïðè îöåíêè ìàñøòàáà íàòóðàëüíûõ ÷èñåë èñïîëüçóåò ñèììåòðè÷íîå
äåëåíèå è ïîëó÷àåò åäèíè÷íûé ìàñøòàá. Ïðèðîäà ïðåäïî÷èòàåò, êàê èçâåñò-
íî, àñèììåòðè÷íîå äåëåíèå ïàðàìåòðîâ ðàñòåíèé è æèâûõ ñèñòåì. Ïåðèîä
ÝÊÃ ñåðäöà ÷åëîâåêà (â ïîêîå) äåëèòñÿ íà âðåìÿ ðàáîòû è îòäûõà çîëîòûìè
êîíñòàíòàìè è ïàðíûìè ìàñøòàáàìè ãàðìîíèè. Èñõîäíàÿ ïðîãðåññèÿ Ëþêà
îáëàäàåò ðÿäîì çàìå÷àòåëüíûõ ñâîéñòâ: ñòðîèò ñâîè ðÿäû è âîñïðîèçâîäèòü
ìíîæåñòâî ïîäîáíûõ ïðîãðåññèé è ðÿäîâ Ôèáîíà÷÷è, ïàðíîñòü êîòîðûõ îá-
ëàäàåò óíèêàëüíûì ñâîéñòâîì � ïåðåâîïëîùåíèåì èõ äðóã â äðóãà [4,]. Îíè
ÿâèëèñü ïðåäâåñòíèêàìè ðàçâèòèÿ êëåòîê, äåðåâüåâ è ïîäîáíûõ ñòðóêòóð è
ñâîéñòâ ñàìîîðãàíèçàöèè åñòåñòâåííûõ ñèñòåì [5]. Îáùèì èòîãîì ÿâèëîñü îò-
êðûòèå è ïîñòðîåíèå óíèâåðñàëüíîé òàáëèöû, îïðåäëÿþùåéêîîðäèíàòû ïî-
äîáèÿ ñàìîîðãàíèçàöèè åñòåñòâåííûõ ñèñòåì. Îíè ñâÿçàíû ñ ïåðåìåííûìè
L, F,R, ïðîãðåññèé Ëþêà, Ôèáîíà÷÷è è èõ ðàçíîñòüþ, ïàðíûìè êîíñòàíòà-
ìè: F/L=2, 236=1/0, 447; R/L=1, 236=1/0, 809 è F/R=1, 1808=1/0, 553.
Ôèçè÷åñêèìè àíàëîãàìè ÿâëÿþòñÿ ýëåêòðîí, ïðîòîí è íåéòðîí. ×èñëèòåëè
êîíñòàíò îòíîñÿòñÿ êàê áû ê âåðõíåé ïîëóñôåðå ïðîñòðàíñòâà ïîäîáèÿ ñìåæ-
íûõ ïðîãðåññèé êàê â òàáëèöå Ìåíäåëååâà. Ïðè îäíîì ïðîïóñêå êîíñòàíòû
èçìåíÿþòñÿ, íàïðèìåð, 2, 236=1, 618+0, 618 íà 2, 2372=5 è ò.ä. [4, 5]. Ñà-
ìîïîäîáèå îáåñïå÷èâàåò åäèíñòâî Ïðèðîäûêàê áû �âñåãî ñîâñåì� çà ñ÷åò å¼
ýëåìåíòîâ, îáðàçóþùèõ ìàòåìàòè÷åñêèå ãðóïïû [10]. Ýòèèíôîðìàöèîííû-
åñâîéñòâà ñàìîîðãàíèçàöèè è èõ ìàòåðèàëüíîå ïðîÿâëåíèå íåñëó÷àéíî. Îíî
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îòðàæàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ïåðâè÷íûõ ñòðóêòóð Ïðèðîäû.
Ïîä÷åðêíåì âíóòðåííþþ àêòèâíîñòü êàæäîãî èç �çîëîòûõ ÷èñåë�.Èõ ïðåîá-
ðàçóþùàÿ ðîëü ïîäîáíà âèðóñó - èçìåíÿþùåãî èñõîäíóþ ñèñòåìó ïîä ñåáÿ,
îíè - â ãàðìîíè÷åñêóþ.Íîáèëåâñêèé ëàóðåàò Ð. Ôåéíìàí â ñâîèõ ëåêöèÿõ
ïîä÷åðêíó ñâÿçóþùóþ ðîëü ñâîéñòâ òàáëèöû Ä.È. Ìåíäåëååâà è îòñóòñòâèå
èõ â èññëåäîâàíèÿõ ñòðóêòóðû ÿäðà àòîìà [6].

Àíàëèç ñòðóêòóðû ìîäåëè ãåíîìà ñ ÷åòûðüìÿ áóêâàìè àëôàâèòà è åãî
ñâÿçè ñ çàêîíîìåðíîñòÿìè ñàìîîðãàíèçàöèè íåæèâîé ìàòåðèè ïðèâåë ê äâóì
âûâîäàì.Ñàìîîðãàíèçàöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïîêàçàëà, ÷òî îíè ñëåäóþò
ìåæäèñöèïëèíàðíîé ôîðìå êîíöåïöèè ñîáñòâåííûõ ñâîéñòâ [7 � 8]. Ýòî ïðåä-
ïîëàãàåò óíèôèêàöèþ ãåíîìîâ íà ýòîé îñíîâå. ×åòûðå áóêâû àëôàâèòà êàæ-
äîãî åäèíè÷íîãî ãåíîìà ìîãóò ñëåäîâàòü ìîäåëè ñîáñòâåííûõ ñâîéñòâ ñ êâàä-
ðàòíîé ìàòðèöåé, õàðàêòåðèñòè÷åñêîå óðàâíåíèå êîòîðîãî ñîâïàäàåò ñ çîëî-
òûì.Ôîðìóëà ñèíòåçà ñîáñòâåííûõ ñâîéñòâ ïîêàçàëà, ÷òî ìàòðèöà ñèñòåìû
åñòü ðåçóëüòàò ñàìîðàçâèòèÿ ïîäîáèÿ. Äèàãîíàëüíàÿ ìàòðèöà ñîáñòâåííûõ
çíà÷åíèé ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì õðàíèòåëåì ìíîæåñòâà èíâàðèàíòîâ èíôîðì-
öèîííûõ êîäîâ ñàìîîãàíèçàöèè, êîòîðûå,êàê îòìå÷àåò Íîáèëåâñêèé ëàóðåàò
Ý.Í. Âèãíåð, ñ÷èòàþòñÿ çàêîíàìè Ïðèðîäû [11]. Íà÷àëî ñèíòåçà èìååò èñ-
õîäíî ñèììåòðè÷íóþ ôîðìû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïàðíûå ñîáñòâåííûå âåêòîðà
ìîäàëüíîé ìàòðèöû åäèíè÷íûåè ëèøåíûèíôîðìàöèîííî-ëîãè÷åñêîãî ñîäåð-
æàíèÿ.Ìåòîä ñàìîðàçâèòèÿ èëëþñòðèðîâàí äâóìÿ ïðèìåðàìè: àíàëèçîì ïåð-
âè÷íîé ñõåìû ðàçâèòèÿ è èññëåäîâàíèåì ïîäîáèÿ ðàçâèòèÿ áèîìåõàíè÷åñêîé
ìîäåëè òåëà ÷åëîâåêà [9].

Âûâîäû

Îòêðûòà è ïîñòðîåíàóíèâåðñàëüíàÿ òàáëèöà, îïðåäåëÿþùàÿ ïðîñòðàíñòâåí-
íûå êîîðäèíàòû ïîäîáèÿ ñàìîîðãàíèçàöèè åñòåñòâåííûõ ñèñòåì. Îíè ÿâÿ-
þòñÿ êîîðäèíàòàìè ïðîãðåññèé Ëþêà, Ôèáîíà÷÷è è èõ ðàçíîñòè.Êîíöåïöèÿ
ñîáñòâåííûõ ñâîéñòâ Ïðèðîäû ïîçâîëèëà ðàçðàáîòàòü è ñòðóêòóðíîñâÿ-
çàòüìîäåëè ñàìîîðãàíèçàöèè íåæèâîé è ñàìîðàçâèòèå æèâîé ìàòåðèè.
Òðàåêòîðèè ñàìîîðãàíèçàöèè êîäèðóþò ãðóïïû òðàåêòîðèè ñîâìåñòíî-
ãî íàçíà÷åíèÿ.Ìåòîäûàíàëèçà êîíöåïöèè ñîáñòâåííûõ ñâîéñòâ ôîðìèðó-
þò ñàìîðàçâèòèå ìàòåðèè. Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿïîñëåäîâàòåëüíûìè, ðàç-
âåòëÿþùåìèñÿ è ïîäîáíûìè òðàåêòîðèÿìè. Ðåçóëüòàò îòîáðàæàåòñÿ òðå-
ìÿ ïåðåìåííûìè.Ìåòîäû ñèíòåçà ôîðìèðóþò ñàìîðàçâèòèå æèâîé ìàòå-
ðèè.Îíèõàðàêòåðèçóþòñÿ íåèçâåñòíûìè ïàðàëëåëüíûìè òðàåêòîðèÿìè, ìíî-
æåñòâà êîòîðûõ êîäèðóþòñÿ ìàòðèöàìè àíàëèçà ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé ñàìî-
îðãàíèçàöèè. Ðåçóëüòàò ìîæåò ñèíòåçèðîâàòüñÿ ìàòðèöàìè ñ âîçðàñòàþùèìè
ïîðÿäêàìè. Îñòàåòñÿ íåÿñíûì âîïðîñ î âîçìîæíîñòè àäåêâàòíîãî îòîáðàæå-
íèÿ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ãåí.
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Èçâåñòíî, ÷òî æèâûå îðãàíèçìû îáëàäàþò ñâîéñòâàìè, íàïîìèíàþùèìè
ñâîéñòâà ãîëîãðàôèè ñ åå íåëîêàëüíîé èíôîðìàòèêîé. Êíèãà Ê.Ïðèáðàìà
�ßçûêè ìîçãà� î ãîëîãðàôè÷åñêèõ ïðèíöèïàõ ðàáîòû ìîçãà ïîä÷åðêèâàåò,
÷òî ãîëîãðàôè÷åñêîå îïèñàíèå íåèìååò ñåáå ðàâíûõ äëÿ îáúÿñíåíèÿ ïðî-
áëåì âîñïðèÿòèÿ, îñîáåííî ïðîáëåì ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ è ôàíòà-
ñòè÷åñêîé ñïîñîáíîñòè ðàñïîçíàâàíèÿ. Ñóùåñòâóåò ìàññà ôèçèîëîãè÷åñêèõ
äàííûõ â ïîääåðæêó ãîëîãðàôè÷åñêîé êîíöåïöèè. Òàê, íåçàâèñèìî îò òîãî,
êàêóþ ÷àñòü ìîçãà êðûñû ìû óäàëèì, ìû íå ìîæåì ðàçðóøèòü âîñïîìèíà-
íèÿ î òîì, êàê âûïîëíÿòü ñëîæíûå äåéñòâèÿ, êîòîðûì êðûñà íàó÷èëàñü ïå-
ðåä îïåðàöèåé. Íî âñå ôèçèîëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû ãåíåòè÷åñêè íàñëåäóþòñÿ,
à ïîòîìó åñòåñòâåííî èñêàòü èñõîäíûå ãîëîãðàôè÷åñêèå ñâîéñòâà â ñèñòåìå
ãåíåòè÷å-ñêîãî êîäèðîâàíèÿ. Â ýòîì ïîèñêå àâòîð îïèðàåòñÿ íà ìåòîäû àë-
ãåáðàè÷åñêîé ãîëîãðàôèè, èñïîëüçóåìûå â òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêå è öèôðîâîé
èíôîðìàòèêå.

Ê ÷èñëó èçâåñòíûõ ìåòîäîâ àëãåáðàè÷åñêîé ãîëîãðàôèè îòíîñèòñÿ áèò-
ðåâåðñèâíàÿ ãîëîãðàôèÿ. Ïîêàæåì ñîãëàñîâàííîñòü ñ íåé ñòðóêòóðèðîâàííîé
ñèñòåìû àëôàâèòîâ ÄÍÊ, âêëþ÷àþùåé âçàèìîñâÿçàííûå àëôàâèòû 4 íóêëåî-
òèäîâ, 16 äóïëåòîâ, 64 òðèïëåòîâ, 256 òåòðàïëåòîâ è ò.ä. Ïîä áèò-ðåâåðñèåé
ïîíèìàåòñÿ ïðî÷òåíèå áèíàðíûõ íîìåðîâ â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè: íàïðè-
ìåð, 001 ñòàíîâèòñÿ 100 (÷òî ñîîòâåòñòâóåò äåñÿòè÷íûì ÷èñëàì 1 è 5). Â
ÁÐ-ãîëîãðàôèè èñïîëüçóþòñÿ (2n × 2n)-ìàòðèöû, â êîòîðûõ âñå ñòîëáöû è
ñòðîêè ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîíóìåðîâàíû áèíàðíûìè ÷èñëàìè è â êîòîðûõ ñî-
äåðæèòñÿ íåêîòîðîå èçîáðàæåíèå.×òåíèå êàæäîãî èç ýòèõ áèíàðíûõ íîìåðîâ
â îáðàòíîì ïîðÿäêå âåäåò ê ïåðåíóìåðàöèè ñòîëáöîâ è ñòðîê è èõ íîâîìó ðàç-
ìåùåíèþ ñ ñîîòâåòñòâóþùåé òðàíñôîðìàöèåé âñåãî èçîáðàæåíèÿ â ìàòðèöå.
Åñëè òåïåðü ÷àñòü ÿ÷ååê ýòîé ìàòðèöû áóäåò çàêðàøåíà, òî ïîâòîðíîå ïðè-
ìåíåíèå îáðàòíîãî ïðî÷òåíèÿ áèíàðíûõ íîìåðîâ ñ ïåðåñòàíîâêîé ñòîëáöîâ
è ñòðîê âîññòàíîâèò èñõîäíîå èçîáðàæåíèå äî îïîçíàâàåìîãî (ñì. ïðèìåð íà
https://habrahabr.ru/post/155471/).

Ãåíåòè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ íà ìîëåêóëàõ ÄÍÊ çàïèñûâàåòñÿïîñëåäîâà-
òåëüíîñòüþ ÷åòûðåõ íóêëåîòèäîâ: àäåíèíà À, ãóàíèíà G, öèòîçèíà Ñ è òè-
ìèíà Ò. Ýòà ÷åòâåðêà íóêëåîòèäîâ íàäåëåíà áèíàðíî-îïïîçèöèîííûìè ìîëå-
êóëÿðíûìè ïðèçíàêàìè: 1) äâà èç ýòèõ íóêëåîòèäîâ ÿâëÿþòñÿ ïóðèíàìè (A
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è G), à äâà äðóãèå (Ñ è Ò) � ïèðèìèäèíàìè. Ñ ïîçèöèé ýòèõ îïïîçèöèîííûõ
èíäèêàòîðîâ C = T = 1, A = G = 0;2) äâà èç ýòèõ íóêëåîòèäîâ ÿâëÿþòñÿ
êåòî-ìîëåêóëàìè (T è G), à äâà äðóãèå (Ñ è À) � àìèíî-ìîëåêóëàìè, ÷òî äàåò
ïðåäñòàâëåíèå C = A = 1, T = G = 0.

Ó÷èòûâàÿ ýòî, óäîáíî ïðåäñòàâèòü ÄÍÊ-àëôàâèòû4 áóêâ, 16 äóáëåòîâ,
64 òðèïëåòîâ, 256 òåòðàïëåòîâ è ïð. â ôîðìå êâàäðàòíûõ òàáëèö, ñòîëá-
öû êîòîðûõ íóìåðóþòñÿ áèíàðíûìè èíäèêàòîðàìè �ïèðèìèäèí èëè ïóðèí�
(C=T=1, A=G=0), a ñòðîêè � áèíàðíûìè èíäèêàòîðàìè �àìèíî èëè êåòî�
(C=A=1, T=G=0). Â òàêèõ òàáëèöàõ âñå áóêâû, äóïëåòû è òðèïëåòû àâòî-
ìàòè÷åñêè çàíèìàþò ñâîå èíäèâèäóàëüíîå ìåñòî (Ðèñ. 1). Ýòè òàáëèöû àë-
ôàâèòîâ ÄÍÊ îêàçûâàþòñÿ ÷ëåíàìè òåíçîðíîãî ñåìåéñòâà àëôàâèòíûõ ìàò-
ðèö [C, A; T, G](n).

Ðèñ. 1: ×ëåíû òåíçîðíîãî ñåìåéñòâà ãåíåòè÷åñêèõ ìàòðèö [C, A; T, G](n)

Èçâåñòåí ôåíîìåíîëîãè÷åñêèé ôàêò, îòìå÷åííûéÞ.Á.Ðóìåðîì, áèíàðíî-
îïïîçèöèîííîãî ðàçäåëåíèÿ ÄÍÊ-àëôàâèòà 64 òðèïëåòîâ ïî èõ êîäîâûì
ñâîéñòâàì íà äâà ðàâíûõ ñóá-àëôàâèòà: 32 òðèïëåòîâ ñ ñèëüíûìè êîðíÿìè
(ò.å. òðèïëåòîâ, íà÷èíàþùèõñÿ ñ 8 äóïëåòîâ CC, CT, CG, AC, TC, GC, GT,
GG) è 32 òðèïëåòîâ ñî ñëàáûìè êîðíÿìè (íà÷èíàþòñÿ ñ îñòàëüíûõ 8 äóïëå-
òîâ). Â ïîñòðîåííûõ ìàòðèöàõ ÄÍÊ-àëôàâèòîâ 16 äóïëåòîâ, 64 òðèïëåòîâ è
256 òåòðàïëåòîâ îòìåòèì ÷åðíûìn-ïëåòû ñ ñèëüíûìè êîðíÿìè (Ðèñ. 2).

Ðèñ. 2: Ìàòðèöû ÄÍÊ-àëôàâèòîâ 16 äóïëåòîâ, 64 òðèïëåòîâ è 256 òåòðàïëå-
òîâ. ×åðíûì öâåòîì îòìå÷åíû n-ïëåòû ñ ñèëüíûìè êîðíÿìè.
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Áèò-ðåâåðñ áèíàðíûõ íîìåðîâ ñòîëáöîâ è ñòðîê ýòèõ ìîçàè÷íûõ ìàòðèö
ïåðåñòàâëÿåò ñòîëáöû è ñòðîêè, ïîðîæäàÿ ñåìåéñòâî ìàòðèö, ìîçàèêà êîòî-
ðûõ íåîæèäàííî ñîñòîèò èç ïîâòîðåíèÿ ìîçàèêè (4×4)-ìàòðèöû 16 äóïëåòîâ
(Ðèñ. 3).

Ðèñ. 3: Òðàíñôîðìàöèÿ ãåíåòè÷åñêèõ ìàòðèö èç Ðèñ. 2 ïðè áèò-ðåâåðñå íî-
ìåðîâ èõ ñòîëáöîâ è ñòðîê, õàðàêòåðíîì äëÿ áèò-ðåâåðñèâíîé ãîëîãðàôèè.

×åðíûå è áåëûå ÿ÷åéêè ìàòðèö íà ðèñ. 3 îòðàæàþò ôåíîìåí îïïîçèöèè
n-ïëåòîâ ñ ñèëüíûìè è ñëàáûìè êîðíÿìè, à ïîòîìó ìîãóò ïðåäñòàâëÿòüñÿ ýëå-
ìåíòàìè +1 è -1 â íèõ. Ìîçàèêè âñåõ âîçíèêàþùèõ ìàòðèö ÄÍÊ-àëôàâèòîâ
íåîæèäàííî îêàçûâàþòñÿ ïîâòîðåíèåì ìîçàèêè (4×4)-ìàòðèöû àëôàâèòà 16
äóïëåòîâ, îáðàçóÿ �ìàòðè÷íûå êðèñòàëëû� (Ðèñ. 4).

Ýòîò ïîâòîðÿþùèéñÿ ãåíåòè÷åñêèé áëîê íà Ðèñ. 4èìååò ñîäåðæàòåëü-
íûé àëãåáðàè÷åñêèé ñìûñë. Îí ÿâëÿåòñÿ ñóììîé 4 ðàçðåæåííûõ ìàòðèö, íà-
áîð êîòîðûõ çàìêíóò îòíîñèòåëüíî óìíîæåíèÿ è îïðåäåëÿåò ñîîòâåòñòâóþ-
ùóþ òàáëèöó óìíîæåíèÿ, ñîâïàäàþùóþ ñ òàáëèöåé óìíîæåíèÿ àëãåáðû 4-
ìåðíûõ ñïëèò-êâàòåðíèîíîâ Êîêëà, èçâåñòíûõ ñ 1849 ãîäà (Ðèñ. 5). Ñïëèò-
êâàòåðíèîíû äàâíî èñïîëüçóþòñÿ â äèñêîâîé ìîäåëè Ïóàíêàðå äëÿ îïèñàíèÿ
ãèïåðáîëè÷åñêèõ äâèæåíèé â ãèïåðáîëè÷åñêîé ãåîìåòðèè Ëîáà÷åâñêîãî.

Ñåìåéñòâî áëî÷íî-óíèôèöèðîâàííûõ ìàòðèö ÄÍÊ-àëôàâèòîâ, áëîêè êî-
òîðûõ ñîïðÿæåíû ñ äèñêîâîé ìîäåëüþ ãèïåðáîëè÷åñêîé ãåîìåòðèè, îáíàðó-
æåííîå â ñâÿçè ñ áèò-ðåâåðñèâíîé ãîëîãðàôèåé, íåîæèäàííî ïåðåêëèêàåòñÿ
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Ðèñ. 4: ×åðíî-áåëàÿ ìîçàèêà ãåíåòè÷åñêèõ ìàòðèö ÄÍÊ-àëôàâèòîâ 16 äóï-
ëåòîâ, 64 òðèïëåòîâ è 256 òåòðàïëåòîâ èç Ðèñ. 2 ïðè áèò-ðåâåðñå äâîè÷íûõ
íîìåðîâ

ñ òåìîé �'ãîëîãðàôè÷åñêèõ êâàíòîâûõ êîäîâ, êîððåêòèðóþùèõ îøèáêè�. Ýòà
ñîïðÿæåííàÿ òåìà ðàçâèâàåòñÿ â Êàëèôîðíèéñêîì òåõíîëîãè÷åñêîì èíñòè-
òóòå ÑØÀ â ñâÿçè ñ òîé æå äèñêîâîé ìîäåëüþ Ïóàíêàðå è åå çàìîùåíè-
ÿìè (Ðèñ. 6). Äàííóþ òåìó âîçãëàâëÿåò äèðåêòîð Èíñòèòóòà êâàíòîâîéèí-
ôîðìàöèè è ìàòåðèè Êàëòåõà J.Preskill. Îíàâêëþ÷àåò â ñåáÿ ðàñ-ñìîòðåíèå
ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè êàê êâàíòîâîãî ïîìåõîóñòîé÷èâîãî êîäà [5].

Âûÿâëåíèå ñâÿçåé ñèñòåìû ãåíåòè÷åñêîãî êîäèðîâàíèÿ ñ äèñêîâîé ìîäå-
ëüþ Ïóàíêàðå ãèïåðáîëè÷åñêîé ãåîìåòðèè Ëîáà÷åâñêîãî ñâèäåòåëüñòâóåò î
ãåíåòè÷åñêîé îñíîâå èçâåñòíûõ ôàêòîâ ñâÿçè ãåíåòè÷åñêè íàñëåäóåìûõ ôè-
çèîëîãè÷åñêèõ ôåíîìåíîâ ñ ãèïåðáîëè÷åñêîé ãåîìåòðèåé (ñì. îáçîð â [3]).
Îäíîâðåìåííî âîçíèêàþò íîâûå ïîäõîäû ê ðàçâèòèþ èñêóññòâåííîãî èíòåë-
ëåêòà íà îñíîâå ãåíåòè÷åñêèõ àëãåáðî-ãîëîãðàôè÷åñêèõ ôîðìàëèçìîâ.

Îòìåòèì åùå, ÷òî îò÷àñòè ñ áèò-ðåâåðñîì áèíàðíûõ íîìåðîâ ñòîëáöîâ è
ñòðîê â ãåíåòè÷åñêèõ ìàòðèöàõ (Ðèñ. 1-3) ñâÿçàíû âûÿâëåííûå àâòîðîì óíè-
âåðñàëüíûå ïðàâèëà çàêîíîìåðíîé ëèìèòèðîâàííîé ñòîõàñòè÷íîñòè â ïðî-
öåíòíîì ñîñòàâå îëèãîìåðîâ â ÄÍÊ ãåíîìîâ âûñøèõ è íèçøèõ îðãàíèç-
ìîâ [2, 3]. Ýòî çàòðàãèâàåò ôóíäàìåíòàëüíóþ òåìó äóàëèçìà �âåðîÿòíîñòü-
äåòåðìèíèçì� â æèâûõ òåëàõ, ìíîãèå ãåíåòè÷åñêè íàñëåäóåìûå ïðîöåññû êî-
òîðûõ èìåþò ñòîõàñòè÷åñêèé õàðàêòåð. Íàïðèìåð, èçâåñòíûåâûðàæåíèÿ �ãåí-
íûé øóì� èëè �êëåòî÷íûé øóì� îòðàæàþò òîò ôàêò, ÷òî äàæå ãåíåòè÷åñêè
èäåíòè÷íûå êëåòêè â ïðåäåëàõ îäíîé òêàíè îáíàðóæèâàþò ðàçíûå óðîâíè
ýêñïðåññèè áåëêîâ, ðàçíûå ðàçìåðû è ñòðóêòóðû â ñèëó ñòîõàñòè÷åñêîãî õà-
ðàêòåðà âçàèìîäåéñòâèé îòäåëüíûõ ìîëåêóë â êëåòêàõ.Ýòîò ñòîõàñòè÷åñêèé
õàðàêòåð ãåíåòè÷åñêîãî íàñëåäîâàíèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ, â ÷àñòíîñòè, â òîì, ÷òî ó
âñåõ ëþäåéîòïå÷àòêè ïàëüöåâ ðàçëè÷íû. Â ñâåòå ýòîãî íà æèâûå òåëà ìîæ-
íî ñìîòðåòü êàê íà ôåíîìåí ñâîåîáðàçíîé áëî÷íî-ñòîõàñòè÷åñêîé îðãàíèçà-
öèè,íàñëåäóåìûå áëîêè êîòîðîé â öåëîì (ãëîáàëüíî) èìåþò äåòåðìèíèñòêèé
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Ðèñ. 5: Äåêîìïîçèöèÿ (4× 4)-ìàòðèöû, ñîäåðæàùåé â ÷åðíûõ (áåëûõ) ÿ÷åé-
êàõ ÷èñëà +1 (-1), íà ÷åòûðå ðàçðåæåííûõ ìàòðèöû, íàáîð êîòîðûõ çàìêíóò
îòíîñèòåëüíî óìíîæåíèÿ è îïðåäåëÿåò ïîêàçàííóþ òàáëèöó óìíîæåíèÿ àë-
ãåáðû 4-ìåðíûõ ñïëèò-êâàòåðíèîíîâ, èñïîëüçóåìûõ â äèñêîâîé ìîäåëè Ïó-
àíêàðå ãèïåðáîëè÷åñêîé ãåîìåòðèè. Ïîêàçàí ñèìâîë ýòîé ìîäåëè Ïóàíêàðå.

Ðèñ. 6: Èëëþñòðàöèÿ ê òåìå ãîëîãðàôè÷åñêèõ êâàíòîâûõ êîäîâ èç
ïðåçåíòàöèè íà Àìåðèêàíñêîì ôèçè÷åñêîì îáùåñòâå â 2016 ãîäó.
(http://theory.caltech.edu/~preskill/talks/APS-March-2016-preskill.pdf).

õàðàêòåð ïðè òîì, ÷òî ëîêàëüíî îíè ñòîõàñòè÷íû. Ñêëàäûâàåòñÿ âïå÷àòëåíèå
î íåîáõîäèìîñòè ðàçâèòèÿ íîâûõ ðàçäåëîâ òåîðèè âåðîÿòíîñòè è ñòîõàñòè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïîäîáíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ôåíîìåíîâ.
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Â íàñòîÿùåì äîêëàäå ðàññìàòðèâàåòñÿ ãèïîòåçà î âèäå òîïîëîãè÷åñêîé ñòðóê-
òóðû â äèñêðåòíîé ìîäåëè ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè, êîòîðàÿ â êîíòèíóàëüíîì
ïðåäåëå àïïðîêñèìèðóåòñÿ ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèåì èíòåãðàëà äåéñòâèÿ â
îáùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè. Êîíòèíóàëüíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ àâòîìàòè÷å-
ñêè ïîëó÷àåòñÿ â åñòåñòâåííîé ñèñòåìå åäèíèö, ãäå ðàâíû 1 ñêîðîñòü ñâåòà,
ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà è ãðàâèòàöèîííàÿ ïîñòîÿííàÿ, òàê êàê â ïîñëåäîâàòåëüíî
äèñêðåòíîé ìîäåëè âñå ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû áåçðàçìåðíû è ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ÷èñëî òåõ èëè èíûõ äèñêðåòíûõ ýëåìåíòîâ èëè èõ îòíîøåíèé.

Â îáùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè äåéñòâèå S ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå
ñóììû òðåõ ñëàãàåìûõ

S = Sg + Sm + Se (1)

Ïåðâîå ñëàãàåìîå Sg ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âêëàä ãðàâèòàöèè è ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé èíòåãðàë ïî ÷åòûðåõìåðíîé îáëàñòè ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè Ω îò ñêà-
ëÿðíîé êðèâèçíû R

Sg =

∫
Ω

RdΩ. (2)

Ñêàëÿðíàÿ êðèâèçíà îïðåäåëåíà òàê, ÷òî âåëè÷èíà (2) íåîòðèöàòåëüíà. Âòî-
ðîå ñëàãàåìîå Sm ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âêëàä íåéòðàëüíîé ìàòåðèè. Íàèáîëåå
ïðîñòîé âèä îíî èìååò äëÿ òî÷å÷íîé ÷àñòèöû a ìàññû ma

Sm(a) = −ma

∫
La

dτa, (3)

ãäå èíòåãðèðîâàíèå ïî ìèðîâîé ëèíèè La ÷àñòèöû a âåäåòñÿ ïî åå ñîáñòâåí-
íîìó âðåìåíè τa. Äëÿ ðàñïðåäåëåííîé ìàòåðèè àíàëîãè÷íîå ñëàãàåìîå èìååò
âèä èíòåãðàëà ïî ÷åòûðåõìåðíîé îáëàñòè îò ïëîòíîñòè ìàòåðèè. Òðåòüå ñëà-
ãàåìîå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âêëàä ýëåêòðîìàãíèòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Çàïè-
øåì äåéñòâèå äëÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ òî÷å÷íûõ çàðÿäîâ
a è b â ôîðìå ïðÿìîãî ìåæ÷àñòè÷íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â ïðîñòðàíñòâå Ìèí-
êîâñêîãî (ñì., íàïðèìåð, [1], ðàçäåë 13.1).

Se(ab) = −eaeb

∫
δ(s2(xa, xb))ηµνdx

µ
adx

ν
b , (4)



196 V Ðîññèéñêàÿ êîíôåðåíöèÿ
ÎÑÍÎÂÀÍÈß ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀËÜÍÎÉ ÔÈÇÈÊÈ È ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÈ

ãäå ea è eb � ýëåêòðè÷åñêèå çàðÿäû ÷àñòèö, ηµν � ìåòðè÷åñêèé òåíçîð ïðî-
ñòðàíñòâà Ìèíêîâñêîãî. Èíòåãðèðîâàíèå âåäåòñÿ ïî êîîðäèíàòàì xµa è xνb
îáåèõ ÷àñòèö. Ïîä çíàêîì èíòåãðàëà ñòîèò δ-ôóíêöèÿ êâàäðàòà èíòåðâàëà
s ìåæäó òî÷êîé xa íà ìèðîâîé ëèíèè ÷àñòèöû a è òî÷êîé xb íà ìèðîâîé
ëèíèè ÷àñòèöû b, òàê êàê ýëåêòðîìàãíèòíîå âçàèìîäåéñòâèå îñóùåñòâëÿåòñÿ
òîëüêî ìåæäó òî÷êàìè, íàõîäÿùèìèñÿ íà ñâåòîâûõ êîíóñàõ äðóã äðóãà. Ïðî-
ñòðàíñòâî Ìèíêîâñêîãî âûáðàíî â êà÷åñòâå ïðèìåðà, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå
äåéñòâèå (4) èìååò íàèáîëåå ïðîñòîé âèä. Èíòåãðàë (4) ìîæíî èíòåðïðåòèðî-
âàòü êàê êîíòèíóàëüíóþ àïïðîêñèìàöèþ ïîäñ÷åòà ÷èñëà ôîòîíîâ, êîòîðûìè
îáìåíèâàþòñÿ ÷àñòèöû. Åñëè çàðÿäû ea è eb ÿâëÿþòñÿ ýëåìåíòàðíûìè, òî â
èñïîëüçóåìîé åñòåñòâåííîé ñèñòåìå åäèíèö èõ ïðîèçâåäåíèå åñòü ïîñòîÿííàÿ
òîíêîé ñòðóêòóðû α.

Èòîãîâîå äåéñòâèå ïîëó÷àåòñÿ ñóììèðîâàíèåì âêëàäîâ âèäà (3) è (4) ïî
âñåì ÷àñòèöàì. Â ìàêðîñêîïè÷åñêîì ïðèáëèæåíèè äðóãèõ âêëàäîâ â äåéñòâèå
íåò.

Äëÿ ðåàëüíî ðåàëèçóþùåéñÿ êîíôèãóðàöèè äåéñòâèå (1) èìååò ìèíèìóì.
Çàäà÷à íà ìèíèìóì ôóíêöèîíàëà (1) ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê çàäà÷à íà
áåçóñëîâíûé ýêñòðåìóì. Íî ýòà çàäà÷à ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê çàäà÷à íà
óñëîâíûé ýêñòðåìóì [2]. Ìû èùåì ìèíèìóì ïåðâîãî ñëàãàåìîãî, ðàññìàòðè-
âàÿ âòîðîå è òðåòüå ñëàãàåìîå êàê óñëîâèÿ. Ôèçè÷åñêè ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ìû
çàäàåì ìíîæåñòâî ÷àñòèö è äëèíû ðàññìàòðèâàåìûõ îòðåçêîâ ìèðîâûõ ëè-
íèé, è ìû èùåì ãåîìåòðèþ, ìèíèìèçèðóþùóþ äåéñòâèå äëÿ ýòèõ çàäàííûõ
óñëîâèé. Ïîñêîëüêó äåéñòâèå îïðåäåëåíî ñ òî÷íîñòüþ äî ïðîèçâîëüíîé êîí-
ñòàíòû, ìû ìîæåì ïîëîæèòü ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå äåéñòâèÿ ðàâíûì íóëþ.
Òîãäà

Smin

g = −Sm − Se. (5)

Äèñêðåòíàÿ ìîäåëü ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíîæåñòâî
íåêîòîðûõ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ äèñêðåòíûõ ñòðóêòóð, äëÿ êîòîðûõ çàäàíà äè-
íàìèêà. Àíàëîãè÷íî íåðåëÿòèâèñòñêîé ñòàòèñòè÷åñêîé ôèçèêå äëÿ ìàêðîñêî-
ïè÷åñêîé ñèñòåìû ìû íå ìîæåì îïèñàòü äèíàìèêó êàæäîãî ìèêðîñêîïè÷å-
ñêîãî äèñêðåòíîãî ýëåìåíòà è äîëæíû ðàññìàòðèâàòü èõ ñòàòèñòè÷åñêîå îïè-
ñàíèå [2]. Ïðè ýòîì àíàëîãè÷íî òåðìîäèíàìèêå ìàêðîñêîïè÷åñêèå óðàâíåíèÿ
ÿâëÿþòñÿ óðàâíåíèÿìè äëÿ ñðåäíèõ è íàèáîëåå âåðîÿòíûõ âåëè÷èí.

Îñíîâíûìè ïîíÿòèÿìè íåðåëÿòèâèñòñêîé ñòàòèñòè÷åñêîé ôèçèêè ÿâëÿåò-
ñÿ ìèêðîñîñòîÿíèå è åãî âåðîÿòíîñòü â ìîìåíò âðåìåíè. Íàáëþäàåìîå ìàêðî-
ñêîïè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâîì ìèêðîñîñòîÿíèé è âåðîÿòíîñòü
ìàêðîñêîïè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ðàâíà ñóììå âåðîÿòíîñòåé ñîîòâåòñòâóþùèõ
ìèêðîñîñòîÿíèé. Â äèñêðåòíîé ìîäåëè ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè ìû ðàññìàòðè-
âàåì êîíå÷íóþ ñèñòåìó äèñêðåòíûõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå àïïðîêñèìèðóþòñÿ
êîíå÷íîé îáëàñòüþ ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè. Ìèêðîñêîïè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ýòîé
ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ íå ìèêðîñîñòîÿíèåì â ìîìåíò âðåìåíè, à ìèêðîñêîïè÷å-
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ñêèì âàðèàíòîì ïðîöåññà íà êîíå÷íîì èíòåðâàëå âðåìåíè. Ìàêðîñêîïè÷å-
ñêèé âàðèàíò ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâîì ìèêðîñêîïè÷åñêèõ âàðèàíòîâ,
à âåðîÿòíîñòü ìàêðîñêîïè÷åñêîãî âàðèàíòà ïðîöåññà ðàâíà ñóììå âåðîÿòíî-
ñòåé ñîîòâåòñòâóþùèõ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ âàðèàíòîâ. Â ïðåäëàãàåìîì ñòàòè-
ñòè÷åñêîì ïîäõîäå ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå äåéñòâèÿ îçíà÷àåò äåéñòâèå äëÿ
íàèáîëåå âåðîÿòíîãî ìàêðîñêîïè÷åñêîãî âàðèàíòà.

Â íåðåëÿòèâèñòñêîé ñòàòèñòè÷åñêîé ôèçèêå ïðîñòåéøåé ìîäåëüþ ÿâëÿ-
åòñÿ èäåàëüíûé ãàç. Àíàëîãè÷íî, â ñòàòèñòèêå ïðîöåññîâ ïðîñòåéøåé ìîäå-
ëüþ ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâî ñòàòèñòè÷åñêè íåçàâèñèìûõ ýëåìåíòàðíûõ ñîáûòèé.
Êàæäîå ñîáûòèå ìîæåò ïðîèçîéòè ñ íåêîòîðîé âåðîÿòíîñòüþ p, êîòîðàÿ ÿâëÿ-
åòñÿ êîíñòàíòîé ìîäåëè. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî p ≪ 1. Ìèêðîñêîïè÷åñêèé âàðè-
àíò ïðîöåññà ñîñòîèò èç N ýëåìåíòàðíûõ ñîáûòèé, è åãî âåðîÿòíîñòü pN . Ýòà
âåðîÿòíîñòü áûñòðî óáûâàåò ñ ðîñòîì ÷èñëà ýëåìåíòàðíûõ ñîáûòèé. Âåðî-
ÿòíîñòü P ìàêðîñêîïè÷åñêîãî âàðèàíòà ïðîöåññà ðàâíà ñóììå âåðîÿòíîñòåé
ñîîòâåòñòâóþùèõ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ âàðèàíòîâ. Â ýòîé ñóììå äîìèíèðóþò
÷ëåíû ñ N , ìèíèìàëüíûì ñ òî÷íîñòüþ äî ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ôëóêòóàöèé.
Îòáðîñèâ ìàëûå ñëàãàåìûå ñ áîëüøèìè N , ïîëó÷àåì

P = k(Nmin)p
Nmin, (6)

ãäå k(Nmin) � åñòü ÷èñëî ìèêðîñêîïè÷åñêèõ âàðèàíòîâ ïðîöåññà ñ ìèíèìàëü-
íûì ÷èñëîì ýëåìåíòàðíûõ ñîáûòèé. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñ ðîñòîì N÷èñëî
ìèêðîñîñòîÿíèé k(N) ðàñòåò ìåäëåííåå, ÷åì óáûâàåò âåðîÿòíîñòü ìèêðîñî-
ñòîÿíèÿ çà ñ÷åò óìíîæåíèÿ íà âåðîÿòíîñòè p. Òàêèì îáðàçîì, ôèçè÷åñêè ðå-
àëèçóåòñÿ ìàêðîñêîïè÷åñêèé âàðèàíò ïðîöåññà ñ ìèíèìàëüíûì ÷èñëîì ýëå-
ìåíòàðíûõ ñîáûòèé, ÷òî â êîíòèíóàëüíîé àïïðîêñèìàöèè ñîîòâåòñòâóåò ìè-
íèìàëüíîìó äåéñòâèþ.

Äåéñòâèå S äëÿ íåçàâèñèìûõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ àääèòèâíîé âåëè÷èíîé.
Òàêæå àääèòèâíûìè âåëè÷èíàìè ÿâëÿþòñÿ ëîãàðèôì âåðîÿòíîñòè (6) è ÷èñëî
ýëåìåíòàðíûõ ñîáûòèéN . Ïðèìåì ãèïîòåçó, ÷òî äèñêðåòíûì ïðîîáðàçîì ãðà-
âèòàöèîííîãî äåéñòâèÿ S ′

g ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî ýëåìåíòàðíûõ ñîáûòèéN . Øòðèõ ó
îáîçíà÷åíèÿ äåéñòâèÿ îáîçíà÷àåò äèñêðåòíûé ïðîîáðàç, à îòñóòñòâèå øòðèõà
� êîíòèíóàëüíóþ àïïðîêñèìàöèþ. Òàêèì îáðàçîì, èíòåãðàë (2) îò ñêàëÿðíîé
êðèâèçíû ïî îáëàñòè ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè ôèçè÷åñêè îçíà÷àåò ÷èñëî ýëå-
ìåíòàðíûõ ñîáûòèé â ýòîé îáëàñòè. Íóëåâàÿ ñêàëÿðíàÿ êðèâèçíà îçíà÷àåò
îòñóòñòâèå ñîáûòèé. Â ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè ïóñòîå ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ
ÿâëÿåòñÿ ôèêòèâíîé ñóùíîñòüþ áåç ðåàëüíûõ ñîáûòèé. Ðåàëüíûì ñîáûòèÿì
ñîîòâåòñòâóåò òîëüêî ðåàëüíàÿ ìàòåðèÿ.

Ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ÷èñëà ýëåìåíòàðíûõ ñîáûòèé äëÿ çàäàííîé ñèñòå-
ìû ÷àñòèö îçíà÷àåò, ÷òî èìåþòñÿ òîëüêî ñîáûòèÿ, ñîñòàâëÿþùèå çàäàííûå
÷àñòèöû, è îòñóòñòâóþò êàêèå-ëèáî äîïîëíèòåëüíûå ñîáûòèÿ. Äèñêðåòíûé
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ïðîîáðàç ðàâåíñòâà (5) çàïèøåì â âèäå

Nmin = −S ′
m − S ′

e. (7)

Ïåðâîå ñëàãàåìîå ñïðàâà ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê ÷èñëî ñîáûòèé, ñî-
ñòàâëÿþùèõ ìàññèâíûå ÷àñòèöû. Âòîðîå ñëàãàåìîå ñïðàâà ìîæíî èíòåðïðå-
òèðîâàòü êàê ÷èñëî ñîáûòèé, ñîñòàâëÿþùèõ ôîòîíû. Èõ ñóììà ðàâíà îáùåìó
÷èñëó ñîáûòèé.

Äèñêðåòíûé ïðîîáðàç äåéñòâèÿ (3) äëÿ òî÷å÷íîé ÷àñòèöû ðàâåí ÷èñëó
ýëåìåíòàðíûõ ñîáûòèé, ñîñòàâëÿþùèõ ðàññìàòðèâàåìûé îòðåçîê ìèðîâîé
ëèíèè. Ïðè ýòîì äèñêðåòíûé àíàëîã ìàññû åñòü ÷èñëî ýëåìåíòàðíûõ ñîáû-
òèé â åäèíèöó ñîáñòâåííîãî âðåìåíè. Äèñêðåòíûé àíàëîã äåéñòâèÿ (4) ðàâåí
÷èñëó ôîòîíîâ, èñïóùåííûõ îäíîé ÷àñòèöåé è ïîãëîùåííûõ äðóãîé, òî åñòü
÷èñëó ñîáûòèé èñïóñêàíèÿ è ïîãëîùåíèÿ ôîòîíîâ.

Â äèñêðåòíîé ìîäåëè ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè èìåííî ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó
äèñêðåòíûìè âåëè÷èíàìè ÿâëÿþòñÿ èñõîäíûìè. Ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó âåëè÷è-
íàìè â êîíòèíóàëüíîé ìîäåëè ÿâëÿþòñÿ òîëüêî àïïðîêñèìàöèÿìè èñõîäíûõ
ñîîòíîøåíèé ìåæäó èõ äèñêðåòíûìè ïðîîáðàçàìè.

Ðàññìîòðèì ïðèìåð êîíêðåòíîé äèñêðåòíîé ìîäåëè [3]. Âûøå ðàññìàò-
ðèâàëèñü íåçàâèñèìûå ýëåìåíòàðíûå ñîáûòèÿ. Òåïåðü ó÷òåì ýëåìåíòàðíûå
ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûå ñâÿçè ìåæäó íèìè. Ìîäåëü ìîæíî ïðåäñòàâèòü îðè-
åíòèðîâàííûì àöèêëè÷åñêèì ãðàôîì. Ýëåìåíòàðíûå ñîáûòèÿ ïðåäñòàâëÿþò-
ñÿ âåðøèíàìè ãðàôà, ýëåìåíòàðíûå ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûå ñâÿçè ïðåäñòàâ-
ëÿþòñÿ îðèåíòèðîâàííûìè ðåáðàìè. Ðåáðî íàïðàâëåíî îò âåðøèíû-ïðè÷èíû
ê âåðøèíå-ñëåäñòâèþ. Àöèêëè÷íîñòü ãðàôà îçíà÷àåò îòñóòñòâèå îðèåíòèðî-
âàííûõ öèêëîâ, ÷òî îòðàæàåò ïðèíöèï ïðè÷èííîñòè.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ÷àñòíûé ñëó÷àé, êîãäà ïîëó ñòåïåíè âõîäà è èñõîäà êàæ-
äîé âåðøèíû íå ïðåâûøàþò äâóõ, òî åñòü êàæäîé âåðøèíå èíöèäåíòíî íå
áîëåå äâóõ âõîäÿùèõ è äâóõ èñõîäÿùèõ ðåáåð. Â áåñêîíå÷íîì ãðàôå êàæ-
äàÿ âåðøèíà ìîæåò èìåòü äâà âõîäÿùèõ ðåáðà è äâà èñõîäÿùèõ. Â êîíå÷íîì
ãðàôå ÷àñòü âåðøèí èìååò ìåíüøå èíöèäåíòíûõ ðåáåð. Íàïðèìåð, äîëæíà
ñóùåñòâîâàòü õîòÿ áû îäíà ìàêñèìàëüíàÿ âåðøèíà, êîòîðàÿ íå èìååò èñõî-
äÿùèõ ðåáåð.

Áóäåì ðàññìàòðèâàòü êîíå÷íûé ãðàô êàê ïîäãðàô áåñêîíå÷íîãî ãðàôà, ó
êîòîðîãî âñå âåðøèíû èìåþò ïîëó ñòåïåíè âõîäà è èñõîäà ðàâíûìè 2. Òîãäà
êàæäàÿ âåðøèíà êîíå÷íîãî ïîäãðàôà èëè èìååò äâà èñõîäÿùèõ ðåáðà, èëè
îäíî èëè îáà èñõîäÿùèõ ðåáðà çàìåíåíû èñõîäÿùèìè ñâîáîäíûìè âàëåíò-
íîñòÿìè. Ýòè èñõîäÿùèå ñâîáîäíûå âàëåíòíîñòè ñîîòâåòñòâóþò èñõîäÿùèì
ðåáðàì, êîòîðûìè ïîäãðàô ñîåäèíÿåòñÿ ñ îñòàëüíûì áåñêîíå÷íûì ãðàôîì.
Îáîçíà÷èì ÷åðåç M ÷èñëî ðåáåð â êîíå÷íîì ïîäãðàôå, à ÷åðåç n � ÷èñëî
èñõîäÿùèõ ñâîáîäíûõ âàëåíòíîñòåé. Î÷åâèäíî, ÷òî èìååò ìåñòî ñëåäóþùåå



Ñåêöèÿ V.

ÎÁÙÈÅ ÑÎÎÁÐÀÆÅÍÈß ÎÁ ÎÑÍÎÂÀÍÈßÕ ÔÈÇÈÊÈ È ÐÅÀËÜÍÎÑÒÈ
199

ðàâåíñòâî äëÿ ÷èñëà âåðøèí N

N =
1

2
(M + n) (8)

Àíàëîãè÷íûå ðàññóæäåíèÿ ñïðàâåäëèâû äëÿ âõîäÿùèõ ðåáåð è âõîäÿùèõ ñâî-
áîäíûõ âàëåíòíîñòåé. Ðàâåíñòâî (8) âûðàæàåò îñíîâíîå òîïîëîãè÷åñêîå ñâîé-
ñòâî ðàññìàòðèâàåìîãî êîíå÷íîãî ãðàôà, òî åñòü ñóììó ïî âñåì âåðøèíàì èõ
ïîëó ñòåïåíåé èñõîäà, âêëþ÷àÿ ñâîáîäíûå âàëåíòíîñòè.

Ïðèíöèï íàèìåíüøåãî äåéñòâèÿ (1) çàêëþ÷àåò â ñåáå ñîäåðæàíèå îáùåé
òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè. Åãî äèñêðåòíûé ïðîîáðàç äîëæåí âûðàæàòü íå ìå-
íåå ôóíäàìåíòàëüíîå ñâîéñòâî äèñêðåòíîé ìîäåëè. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî â ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé äèñêðåòíîé ìîäåëè ðàâåíñòâî (8) ÿâëÿåòñÿ äèñêðåòíûì ïðîîá-
ðàçîì ðàâåíñòâà (5). ×èñëî ðåáåð ÿâëÿåòñÿ äèñêðåòíûì ïðîîáðàçîì äåéñòâèÿ
äëÿ íåéòðàëüíîé ìàòåðèè, à ÷èñëî èñõîäÿùèõ (âõîäÿùèõ) ñâîáîäíûõ âàëåíò-
íîñòåé ÿâëÿåòñÿ äèñêðåòíûì ïðîîáðàçîì äåéñòâèÿ äëÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ.

Ïåðåïèøåì (8) â ñëåäóþùåì âèäå

N =
1

2
(1 + α′)M (9)

α
′
=

n

M
. (10)

Êîýôôèöèåíò α′ îïèñûâàåò âêëàä ýëåêòðîìàãíèòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ.
Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïðè ñòàòèñòè÷åñêîì ðàññìîòðåíèè ñðåäíåå çíà÷åíèå
α′ñòðåìèòüñÿ ê íåêîòîðîé êîíñòàíòå ñ ðîñòîì ðàññìàòðèâàåìûõ ãðàôîâ. Ýòà
êîíñòàíòà äîëæíà áûòü èäåíòèôèöèðîâàíà ñ ïîñòîÿííîé òîíêîé ñòðóêòóðû,
âîçìîæíî, óìíîæåííîé íà íåêîòîðûé êîýôôèöèåíò. Â ýòîé ìîäåëè â äåéñòâèè
(4) èíòåãðàë àïïðîêñèìèðóåò ÷èñëî ðåáåð. Òàêèì îáðàçîì, âñå ðåáðà èíòåð-
ïðåòèðóþòñÿ êàê ðàñïðîñòðàíåíèå áåçìàññîâûõ ÷àñòèö. Êâàäðàò ýëåìåíòàð-
íîãî ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà, ðàâíûé ïîñòîÿííîé òîíêîé ñòðóêòóðû, ÿâëÿåòñÿ
êîýôôèöèåíòîì, êîòîðûé ó÷èòûâàåò, êàêàÿ äîëÿ ðåáåð ñîîòâåòñòâóåò ýëåê-
òðîìàãíèòíîìó âçàèìîäåéñòâèþ â íèçêîýíåðãåòè÷åñêîì ïðåäåëå, òî åñòü äëÿ
áîëüøèõ ãðàôîâ.

Çàðÿäû â äåéñòâèè (4) ìîãóò èìåòü ðàçíûå çíàêè. Ïðè ýòîì ñîîòâåòñòâó-
þùèå ðåáðà â äèñêðåòíîì ïðîîáðàçå äåéñòâèÿ äîëæíû íå ïðèáàâëÿòüñÿ, à
âû÷èòàòüñÿ. Ýòîò ýôôåêò ìîæåò áûòü ñâÿçàí ñ îñîáåííîñòÿìè àïïðîêñèìà-
öèè ãðàôà êîíòèíóàëüíûì ïðîñòðàíñòâîì âðåìåíåì. Ïîñëåäîâàòåëüíî ýòà
àïïðîêñèìàöèÿ äëÿ ìîäåëåé òàêîãî òèïà ïîêà íå ïîñòðîåíà. Îáùàÿ ñõåìà
çàêëþ÷àåòñÿ âî âëîæåíèè ãðàôà â êîíòèíóàëüíîå ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ. Ïðè
ýòîì âåðøèíû ãðàôà îòîæäåñòâëÿþòñÿ ñ íåêîòîðûìè òî÷êàìè ïðîñòðàíñòâà-
âðåìåíè. Ñâîéñòâà ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè äîëæíû îòðàæàòü ñâîéñòâà âëî-
æåííîãî ãðàôà. Â ÷àñòíîñòè, äîëæíà áûòü ñîãëàñîâàíà ïðè÷èííîñòü. Òî÷-
êè ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè, ñ êîòîðûìè èäåíòèôèöèðîâàíû âåðøèíû ãðàôà,
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äîëæíû áûòü êàóçàëüíî ñâÿçàíû òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà êàóçàëüíî ñâÿ-
çàíû ñîîòâåòñòâóþùèå âåðøèíû. Ïîñêîëüêó êîíòèíóàëüíîå ïðîñòðàíñòâî-
âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ òîëüêî ìàêðîñêîïè÷åñêîé àïïðîêñèìàöèåé, ýòî ñîãëàñîâàíèå
ïðè÷èííîñòè ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ íå òî÷íî, à òîëüêî â ñðåäíåì. Íåêîòîðûå
ðåáðà ìîãóò áûòü îðèåíòèðîâàíû ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåíèþ ìàêðîñêîïè-
÷åñêîãî âðåìåíè. Òàêàÿ ìîäåëü áóäåò áóêâàëüíî ðåàëèçîâûâàòü èäåþ àíòè-
÷àñòèö, êàê ÷àñòèö, äâèæóùèõñÿ îáðàòíî âî âðåìåíè. Âû÷èòàíèå íåêîòîðûõ
âåëè÷èí â äåéñòâèè äëÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìîæåò îòðàæàòü
îñîáåííîñòè ó÷åòà âêëàäà ðåáåð, îðèåíòèðîâàííûõ ïðîòèâ ìàêðîñêîïè÷åñêî-
ãî âðåìåíè. Ýòîò âîïðîñ òðåáóåò äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ.

Âîçìîæíû ðàçëè÷íûå âàðèàíòû äèíàìèêè ðàññìàòðèâàåìîé äèñêðåòíîé
ìîäåëè ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè. Ñòðåìëåíèå âåëè÷èíû α′ ê íåêîòîðîìó ïðå-
äåëüíîìó çíà÷åíèþ ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì äèíàìèêè è äîëæíî âû÷èñëÿòüñÿ
â ðàìêàõ ýòîé äèíàìèêè. Ñîîòâåòñòâèå âû÷èñëåííîãî ïðåäåëüíîãî çíà÷åíèÿ
ðåàëüíîé âåëè÷èíå ïîñòîÿííîé òîíêîé ñòðóêòóðû α äîëæíî ðàññìàòðèâàòüñÿ
êàê êðèòåðèé àäåêâàòíîñòè ðàññìàòðèâàåìîé äèíàìèêè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïî òåìå 36.20. Ðàçâèòèå ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ðàñïðåäåëåííûõ ñèñòåì è ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòîäîâ âû÷èñëåíèÿ.
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Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ ïîíÿòèå èíôîðìàöèè, åãî ñâÿçü ñ ïîíÿòèåì ðå-
àëüíîñòè. Àíàëèçèðóþòñÿ è ñîïîñòàâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ýòèõ
ïðîáëåì äðóãèìè ó÷åíûìè. Îáñóæäàþòñÿ ïðîáëåìû îòíîøåíèÿ ÷åëîâåêà ê
ìèðó è îïðåäåëÿþùåé ðîëè èíôîðìàöèè â ýòîì. Îòìå÷àåòñÿ ñâÿçü ìåæäó
ìèðîâîççðåíèåì è èíôîðìàöèåé, êîòîðàÿ íàêîïëåíà â îïðåäåëåííîé îáëàñòè
íàóêè. Ïîä÷åðêèâàåòñÿ îáîñíîâàííîñòü äîêàçàòåëüñòâ ìàòåðèàëüíîñòè ñîçíà-
íèÿ. Äåëàåòñÿ âûâîä î ïðàâîìåðíîñòè èíôîðìàöèîííî-ðåëÿöèîííîãî ïîäõîäà
ê ïîíèìàíèþ ðåàëüíîñòè.

1 Ââåäåíèå

Ïðîäîëæàÿ ðàçãîâîð î âîñïðèÿòèè ðåàëüíîñòè â ðàìêàõ èíôîðìàöèîííî-
ðåëÿöèîííîãî ïîäõîäà, ïîä÷åðêíóòîãî â î÷åðåäíîé ðàç â íàøåé ïîñëåäíåé
ñòàòüå [1], ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü ðàáîòû äðóãèõ ó÷åíûõ, â êîòîðûõ ýòîò
ïîäõîä îáîçíà÷åí. Òàê â ðàáîòå [2], êîòîðóþ ìû ðàíåå óïîìèíàëè â íàøåé
ñòàòüå, ïîä÷åðêèâàåòñÿ òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî îñíîâíîé âîïðîñ ôèëîñîôèè
â ñîâðåìåííîé òðàêòîâêå ôàêòè÷åñêè çâó÷èò êàê �÷òî ïåðâè÷íî: âåùåñòâî
èëè ÷èñëî?�. Èìåííî â ýòîé ðàáîòå àâòîð �óâÿçûâàåò� ïîíÿòèå èíôîðìàöèè
ñ ïîíÿòèåì ðåàëüíîñòè, îòìå÷àÿ, ÷òî ñèíîíèìîì �åäèíîé îáúåêòèâíîé ðå-
àëüíîñòè ñòàíîâèòñÿ èíôîðìàöèîííàÿ ðåàëüíîñòü (áûòèå èíôîðìàöèè). . . �.
Ñîîòâåòñòâåííî, â íàøèõ ñòàòüÿõ, íàçûâàÿ íîâûé ïîäõîä èíôîðìàöèîííî-
ðåëÿöèîííûì, ìû ïîä÷åðêèâàåì, ÷òî îí ïîäòâåðæäàåò �ãèïîòåçó îá èíôîð-
ìàöèîííîé îñíîâå ìèðîçäàíèÿ� [1;3]. Ðàçâèâàÿ ýòîò ïîäõîä ïðèìåíèòåëüíî ê
ëè÷íîñòè ó÷åíûõ, àâòîð ðàáîòû [4] ãîâîðèò î òîì, ÷òî �ðàçâèòèå íàó÷íûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ôîðìèðóåò êîãíèòèâíîå ìåòàôèçè÷åñêîå ÿäðî ëè÷íîñòè ó÷åíîãî ñ
óñòàíîâêîé íà ñàìîöåííîñòü íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè. Êîãíèòèâíîå ÿäðî ìîæåò
áûòü ïðåäñòàâëåíî â âèäå ðÿäà âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñòðóêòóð�. Â ïîïûòêå
ïðèìåíåíèÿ èíôîðìàöèîííî-ðåëÿöèîííîãî ïîäõîäà ê ëè÷íîñòè ÷åëîâåêà ýòà
ðàáîòà ïåðåêëèêàåòñÿ ñ íàøåé ðàáîòîé [5], â êîòîðîé ïîêàçàíà ðîëü èíôîð-
ìàöèè â ñîöèàëüíûõ ïðîöåññàõ óæå ïðèìåíèòåëüíî â öåëîì ê ÷åëîâå÷åñêîìó
îáùåñòâó. Êðîìå òîãî, â ýòîé æå ðàáîòå îòìå÷åíî, ÷òî â êà÷åñòâå �ôèçè÷åñêîãî
(ìåòàôèçè÷åñêîãî) ïåðâîíà÷àëà� ìîæíî ðàññìàòðèâàòü è êàòåãîðèþ èíôîð-
ìàöèè.
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2 Îá îïðåäåëÿþùåé ðîëè èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ ó êàæ-
äîãî ó÷åíîãî íàêîïëåíà è ñêîíöåíòðèðîâàíà â îïðå-
äåëåííîé îáëàñòè íàóêè

Ýòó ñòàòüþ õî÷åòñÿ ïîñâÿòèòü ïàìÿòè òàê íåîæèäàííî óøåäøåãî îò íàñ Àëåê-
ñàíäðà Âëàäèìèðîâè÷à Êîãàíîâà. Èìåííî â ýòîì ðàçäåëå ïðèäåòñÿ, àíàëè-
çèðóÿ åãî ðàáîòû, îòâå÷àòü íà âîïðîñû, íà êîòîðûå îí ñàì óæå íå ñìîæåò
îòâåòèòü. Íî ìû èìåëè çàìå÷àòåëüíóþ âîçìîæíîñòü ñëûøàòü åãî âûñòóïëå-
íèÿ íà ñåìèíàðàõ â ÌÃÓ, åãî ïîñëåäíèé äîêëàä íà ñåìèíàðå ïî òåìïîðîëîãèè
íåçàäîëãî äî åãî óõîäà. Ýòîò äîêëàä òàêæå ïîðîäèë óâåðåííîñòü â òîì, î ÷åì
ãîâîðèò çàãîëîâîê ýòîãî ðàçäåëà äàííîé ñòàòüè. Íå ïðåòåíäóÿ íà ïîïûòêó
îöåíêè çíà÷èìîñòè åãî ðàáîò äëÿ ðàçâèòèÿ, êàê ôèçèêè, òàê è ìàòåìàòèêè,
èññëåäóåì â óêàçàííîì àñïåêòå åãî âûñêàçûâàíèÿ, ñäåëàííûå â äîêëàäå, îñíî-
âàííîì íà åãî ðàáîòàõ. Çàòðîíåì òå àðãóìåíòû, êîòîðûå â íåêîòîðîì ñìûñëå
ïåðåñåêàþòñÿ ñ èçâåñòíûìè ïîíÿòèÿìè, î êîòîðûõ ñêàçàíî è â íàøåé ñòàòüå
[3]. Â åãî ðàáîòàõ, à òàêæå â äîêëàäå, êðàñíîé íèòüþ ïðîõîäèò òåìà îïðå-
äåëåíèé è ýòàëîíîâ. Â ÷àñòíîñòè, ãëàâíûìè ýòàëîíàìè â äîêëàäå íàçâàíû
�íîñèòåëü èíôîðìàöèè, ñâîéñòâà êîòîðîãî ïîçâîëÿþò çàïîìèíàòü, õðàíèòü è
èçìåíÿòü èíôîðìàöèþ� è �àëôàâèò, ñîäåðæàùèé ðàçëè÷èìûå ñèìâîëû, êî-
òîðûå èñïîëüçóþòñÿ êàê åäèíèöû èíôîðìàöèè�. Ìû òàêæå â ñâîåé ñòàòüå
èñïîëüçóåì ýòè ïîíÿòèÿ, êàê îñíîâîïîëàãàþùèå â èíôîðìàòèêå è òåîðèè èí-
ôîðìàöèè, ðàññìàòðèâàÿ áîëåå ïîäðîáíî ñâîéñòâà èíôîðìàöèè. Ïðè ýòîì
àêöåíòèðóåì âíèìàíèå íà òàêèõ ñâîéñòâàõ, êàê íîâèçíà, ïîëåçíîñòü è ñàìî-
îðãàíèçàöèÿ èíôîðìàöèè [3]. Òåðìèíû �íîñèòåëü èíôîðìàöèè� è �àëôàâèò�
â ñòàòüÿõ À.Â. Êîãàíîâà òàêæå ÿâëÿþòñÿ îáùåïðèíÿòûìè, íî ïðåäïîëàãàþò
áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå â ðåàëüíîñòè. Èìåííî ïîýòîìó ïðàâîìåðíî ëè ïðè÷èñ-
ëÿòü èõ ê ýòàëîíàì? Îòñþäà íåêîòîðûå âîïðîñû âîçíèêàþò è ïðè îñìûñëåíèè
äðóãèõ ïîíÿòèé. Òàê, íàïðèìåð, â ðàáîòå [6] áûëî ñêàçàíî: �Ïîýòîìó ñìûñë
íà÷àëüíûõ ïîíÿòèé íàäî ïîÿñíÿòü ïðåäúÿâëåíèåì ðåàëüíûõ ïðåäìåòîâ, äåé-
ñòâèé èëè ïðîöåññîâ íåïîñðåäñòâåííî îò ó÷èòåëÿ ê ó÷åíèêó�. Íî ïîñêîëüêó â
ýòîé ñòàòüå ðå÷ü èäåò î ìîäåëÿõ, òî âîçíèêàþò âîïðîñû: ó÷èòåëü è ó÷åíèê �
ýòî ðåàëüíîñòü èëè èíôîðìàöèÿ â âèäå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè? Êàê âûäå-
ëèòü ñìûñë, ïîäðàçóìåâàÿ ïîä íèì èíôîðìàöèþ? Äàëåå, â ðàáîòå [6] ñêàçàíî:
�Äîáèòüñÿ îäíîçíà÷íîé èíòåðïðåòàöèè ìîæíî òîëüêî â ïðîöåññå íàòóðíîãî
îáó÷åíèÿ îñíîâàì íàóêè�. Íî î êàêîé èìåííî íàóêå èäåò ðå÷ü? Â ñòàòüå ðå÷ü
èäåò î ìîäåëÿõ è î ðàçíûõ äîïóùåíèÿõ. Êàê ìîæíî äîáèòüñÿ �îäíîçíà÷íîé
èíòåðïðåòàöèè�? Â ýòîì àñïåêòå ñòàíîâÿòñÿ ïîíÿòíûìè ìèðîâîççðåí÷åñêèå
ñïîðû ìíîãèõ ó÷åíûõ î ïåðâè÷íûõ ïîíÿòèÿõ. Ïîñêîëüêó ìèðîâîççðåíèå ó÷å-
íûõ, âîçíèêàÿ â ðàìêàõ îïðåäåëåííîé ïàðàäèãìû, äàëåå ïðîñòèðàåòñÿ çà åå
ïðåäåëû ïî ìåðå îñîçíàíèÿ íåîáõîäèìîñòè ñèñòåìíîãî ïîäõîäà â èññëåäî-
âàíèÿõ. Çàòåì íà ïåðâûé ïëàí âûõîäèò î÷åâèäíîñòü ñâÿçè �âñåãî ñî âñåì�,
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íåîáõîäèìîñòü ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ê ïîíèìàíèþ ðåàëüíîñòè îêðóæàþùåãî
ìèðà. Èìåííî ýòî ó÷èòûâàåòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðè ðàçðàáîòêå íîâûõ êîí-
öåïöèé è ïîñòðîåíèè ìîäåëåé. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî ðàññìàòðèâàòü îáñóæäàå-
ìûå ìåòàôèçè÷åñêèå ïðîáëåìû âî âñåé ñîâîêóïíîñòè óñëîâèé ñ òî÷êè çðåíèÿ
èíôîðìàöèîííî-ðåëÿöèîííîãî ïîäõîäà [3]. Êðîìå òîãî, âñå ýòî ñîãëàñóåòñÿ
ñ âûâîäîì î òîì, ÷òî �ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü äëÿ íîâîãî âàðèàíòà èíòåð-
ïðåòàöèè êâàíòîâîãî ñîñòîÿíèÿ êàê èíôîðìàöèè, ïîëó÷àåìîé ñóáúåêòàìè,
âçàèìîäåéñòâóþùèìè ÷åðåç ïðèáîðû ñ êâàíòîâûìè ñèñòåìàìè. Ýòà èíôîð-
ìàöèÿ è åñòü îïèñàíèå ñàìîé ôèçè÷åñêîé ðåàëüíîñòè, êîòîðàÿ â òî æå âðåìÿ
êîíñòðóèðóåòñÿ ñàìèì ñóáúåêòîì� [2].

3 Îá îòíîøåíèè ÷åëîâåêà ê ìèðó
Â ñâîèõ ðàáîòàõ ìû òàêæå ãîâîðèëè î ïðîöåññàõ ñàìîîðãàíèçàöèè òàêîé
íåðàâíîâåñíîé ñðåäû êàê èíôîðìàöèÿ, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ "ìîæåò çàðîæ-
äàòüñÿ òî, ÷òî ìîæíî óñëîâíî íàçâàòü �ñìûñëîì� [5]. Çäåñü òàêæå áûë ñäåëàí
âûâîä î òîì, ÷òî îïðåäåëÿþùóþ ðîëü èìåþò òå çíàíèÿ è îïûò, ôîðìàëüíî,
òà èíôîðìàöèÿ, êîòîðàÿ ó êàæäîãî ó÷åíîãî íàêîïëåíà è ñêîíöåíòðèðîâàíà â
îïðåäåëåííîé îáëàñòè íàóêè.

Îäíàêî, âîçâðàùàÿñü ê âîïðîñàì î ìèðîâîççðåíèè è öåëîñòíîì ïîäõî-
äå ê ðåàëüíîñòè, ñëåäóåò óïîìÿíóòü åùå î íåêîòîðûõ âûâîäàõ, ñäåëàííûõ
êàê â íàøèõ ðàáîòàõ, òàê è â ðàáîòàõ äðóãèõ ó÷åíûõ. Ïðåæäå âñåãî, ñëåäó-
åò îòìåòèòü, ÷òî ìåòàôèçèêà â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçâèâàåòñÿ êàê �ôèëîñîôèÿ
åñòåñòâîçíàíèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî èíòåëëåêòà�, êàê �ðåàëüíîñòü è îáðàòíàÿ ñâÿçü,
ó÷àñòâóþùàÿ â ôîðìèðîâàíèè ïðîöåññà æèçíè� [7]. Î ñâÿçè ïîíÿòèé �ìåòàôè-
çèêà� è ìèðîâîççðåíèå î÷åíü òî÷íî ñêàçàíî, ÷òî èìåííî ôèëîñîô ôîðìèðóåò
òî, ÷òî íîñèò íàçâàíèå �ìèðîâîççðåíèå� [8]. Â ýòîé æå ðàáîòå äàåòñÿ ÷åòêîå
îïðåäåëåíèå è ñàìîìó ïîíÿòèþ: �Ìèðîâîççðåíèå åñòü ñèñòåìà âçãëÿäîâ íà
ìèð, íà ÷åëîâåêà è, ñàìîå ãëàâíîå, íà îòíîøåíèå ÷åëîâåêà ê ìèðó�. Íî òîãäà
êàêîâà ðîëü èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ ó êàæäîãî ó÷åíîãî íàêîïëåíà è ñêîíöåí-
òðèðîâàíà â îïðåäåëåííîé îáëàñòè íàóêè? Íàâåðíîå, çäåñü íà ïåðâûé ïëàí
âûõîäèò î÷åâèäíîñòü ñâÿçè �âñåãî ñî âñåì�. Èìåííî ïîýòîìó ìîæíî îùóòèòü
íåîáõîäèìîñòü ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ê ïîíèìàíèþ ðåàëüíîñòè îêðóæàþùåãî
ìèðà. È èìåííî ýòî äîëæíî â ïåðâóþ î÷åðåäü ó÷èòûâàòüñÿ ïðè ðàçðàáîòêå
íîâûõ êîíöåïöèé è ïîñòðîåíèè ìîäåëåé.

Â ýòîì ïîäðàçäåëå óìåñòíî çàòðîíóòü åùå îäèí èíòåðåñíûé àñïåêò î
�êâàíòîâîì íàáëþäåíèè�, â êîòîðîì �íàáëþäàåìûé îáúåêò ñî âñåìè ñâîèìè
îáúåêòèâíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ñóùåñòâóåò íåçàâèñèìî îò íàáëþäàòåëÿ�.
Òàêîå âîñïðèÿòèå ðåàëüíîñòè è îòíîøåíèå ÷åëîâåêà ê ìèðó ïîçâîëÿåò àâòî-
ðó âûñêàçûâàíèÿ ñäåëàòü óäèâèòåëüíûé âûâîä [9]: �Òàêèì îáðàçîì, ìû ìî-
æåì ïðåäñòàâèòü ýòîò àêò ïåðâè÷íîãî êâàíòîâîãî íàáëþäåíèÿ êàê ðàçäâîåíèå
åäèíîãî ñîñòîÿíèÿ íà ìàòåðèþ è ñîçíàíèå. Ýòîò àêò � ïðîÿâëåíèå äåéñòâèÿ
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ñóáñòàíöèè, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ åäèíûì èñòî÷íèêîì èäåé, âîçíèêàþùèõ â ñî-
çíàíèè è èõ ìàòåðèàëüíîãî âîïëîùåíèÿ â ôèçè÷åñêîé âñåëåííîé�. Àâòîð ýòîé
ðàáîòû îáðàùàåò âíèìàíèå åùå íà îäíó èíòåðåñíóþ ðàáîòó [10], îòìå÷àÿ, ÷òî
ìíîãèå ó÷åíûå ïðîäîëæàþò ïîèñê ÷èñòî ìàòåðèàëüíûõ ïåðâîíà÷àë, íî óæå
íà áîëåå ãëóáîêîì êâàíòîâîì óðîâíå ðåàëüíîñòè. Íàïðèìåð, À.È. ßêîâëåâ
ñ÷èòàåò, ÷òî �ñîçíàíèå âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ýëåìåíòàðíûõ
÷àñòèö�. Ýòî ïåðåêëèêàåòñÿ ñ òåìè èäåÿìè, êîòîðûå îáñóæäàþòñÿ â íàøåé
ðàáîòå [3], åñëè ïîëàãàòü, ÷òî â îñíîâå ñîçíàíèÿ òîæå ëåæèò èíôîðìàöèÿ.

4 Î ìàòåðèàëüíîñòè ñîçíàíèÿ

Óæå âî ââåäåíèè ê ðàáîòå [10] ñîîáùàþòñÿ îñíîâíûå îòëè÷èÿ âî âçãëÿäàõ
ó÷åíûõ, êîòîðûå â ìèðîâîççðåíèè ñâîåì ïðîòèâîñòîÿò äðóã äðóãó:

�Ó÷åíûå ðàçäåëèëèñü íà äâà ëàãåðÿ, ïî-ðàçíîìó òîëêóþùèå ïðèðîäó ñî-
çíàíèÿ. Îäíè ñ÷èòàþò åãî ìàòåðèàëüíûì, äðóãèå � èäåàëüíûì. Òðóäíîñòü è
îñîáåííîñòü åãî ïîçíàíèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ìàòåðèàëüíîå è èäåàëüíîå èìåþò
îäèí è òîò æå èñòî÷íèê ïðîèñõîæäåíèÿ, íî ñîäåðæèò ïðèíöèïèàëüíûå ðàç-
ëè÷èÿ â õàðàêòåðèñòèêå ÷åëîâåêà è åãî ñîçíàíèÿ. È òî, è äðóãîå ðîæäàåòñÿ
â ìîçãó, ïóòåì ýëåêòðè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ íåéðîíîâ, îáðàçóþùèõ â íèõ
âíóòðåííèé çàïàñ ýëåêòðè÷åñòâà, êîòîðûé è ïîçâîëÿåò ñîåäèíÿòü íåéðîíû
â àññîöèàöèè. . . Âñå ôèëîñîôû, äàæå õîðîøî çíàêîìûå ñ íåéðîôèçèîëîãè-
÷åñêîé ëèòåðàòóðîé, çàáûâàþò ýòó ðîëü ìàòåðèàëüíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî ôàê-

òîðà â âîçíèêíîâåíèè ñîçíàíèÿ, âñåõ åãî ôîðì. Ìàòåðèàëüíîå � ýòî òî, ÷òî
îáëàäàåò ìàòåðèàëüíûìè àòðèáóòàìè: òåëåñíîñòüþ, ðàçìåðîì, âåñîì, òåìïå-
ðàòóðîé, ýíåðãèåé è ò.ï. Èäåàëüíîå ñ äðåâíåéøèõ âðåìåí (Ïëàòîí) òðàêòîâà-
ëîñü êàê áåñòåëåñíîå, áåçðàçìåðíîå, íå îáëàäàþùåå íèêàêèìè îùóùàåìûìè
ïðèçíàêàìè. Ìàòåðèàëüíîå ñóùåñòâîâàëî â ðàçíîîáðàçíûõ âåùàõ è ïðåäìå-
òàõ. Èäåàëüíîå ïðåäñòàâëÿëîñü òîëüêî êàê óìîïîñòèãàåìîå�.

Äàëåå â êíèãå, ñî ññûëêîé íà ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è ðàáîòû èçâåñò-
íûõ ó÷åíûõ, îáîñíîâûâàåòñÿ ïðàâîìåðíîñòü îñíîâíîãî óòâåðæäåíèÿ î ìàòå-
ðèàëüíîñòè ñîçíàíèÿ. Àíàëèçèðóþòñÿ èññëåäîâàíèÿ è ðàáîòû òàêèõ ó÷åíûõ
êàê Ï.À. Ôëîðåíñêèé, À.Ð. Ëóðèÿ, Ï.Ê. Àíîõèí è äðóãèõ èçâåñòíûõ ó÷åíûõ,
ðàáîòû êîòîðûõ, è äàæå ñàìè èõ èìåíà, óæå îáîçíà÷àþò òîò êðóã èññëåäîâà-
íèé, öåííîñòü êîòîðûõ íå âûçûâàåò ñîìíåíèé. Ïîýòîìó, ïðèâîäÿ àðãóìåíòû
ñòîëü ìíîãèõ èññëåäîâàíèé, àâòîð ðàáîòû [10] âïîëíå çàêîíîìåðíî äåëàåò
ñëåäóþùèé âûâîä: �Ìîçã � ýòî îðãàí, ñîçäàííûé ýâîëþöèåé äëÿ âîñïðèÿòèÿ
è ïåðåðàáîòêè ýíåðãèè â ñîçíàíèå. Âûïîëíèòü ýòó ñâîþ ãëàâíóþ ôóíêöèþ îí
ìîæåò òîëüêî ïðè ïîìîùè íåðâíîãî òîêà, ïñèõè÷åñêîé ýíåðãèè, öèðêó-
ëèðóþùèõ ïî ìíîãîîáðàçíûì ìûøöàì è âîëîêíàì îðãàíèçìà. Íåðâíûé òîê,
íåðâíàÿ ýíåðãèÿ � ñïåöèôè÷åñêèå ñðåäñòâà ïðåâðàùåíèÿ ýíåðãèè â ñîçíàíèå�.
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5 Çàêëþ÷åíèå

Êàê è ðàíüøå, îñíîâûâàÿñü íà àíàëèçå áëèçêèõ ïî òåìàòèêå ðàáîò èçâåñò-
íûõ ó÷åíûõ, ìû óáåæäàåìñÿ â ïðàâèëüíîñòè ñäåëàííîãî íàìè ðàíåå âûâîäà
î òîì, ÷òî �íåïðåðûâíî ïðîèñõîäÿùèé ïðîöåññ ñàìîîðãàíèçàöèè èíôîðìàöèè
òâîðèò âñå, ÷òî ïðîèñõîäèò â ìèðå, â êîñìîñå è â ñîçíàíèè� [3; 5]. Â íàñòîÿùåé
ðàáîòå ïîä÷åðêíóòà ñâÿçü â ðåàëüíîñòè ìàòåðèè è ñîçíàíèÿ. Äîêàçàòåëüñòâî
ýòîé ñâÿçè âî âñåõ ðàáîòàõ, íà êîòîðûå ìû çäåñü ññûëàåìñÿ. Èìåííî ÷åðåç
ïîïûòêó ïîíÿòü, ÷òî èíôîðìàöèÿ æèâåò è äåéñòâóåò â ðàçíûõ ñóáñòàíöèÿõ,
êîòîðûå ðàíåå ïðîòèâîïîñòàâëÿëèñü äðóã äðóãó, ìîæíî îùóòèòü è îñîçíàòü
ýòîò �íåïðåðûâíî ïðîèñõîäÿùèé ïðîöåññ ñàìîîðãàíèçàöèè èíôîðìàöèè�.

Êàê ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñåé÷àñ, Àëåêñàíäð Âëàäèìèðîâè÷ Êîãàíîâ âñå ýòî
çíàë, ïîýòîìó ñäåëàë ïîïûòêó ïîñòðîèòü íåêèé ìîñò ìåæäó òåìè îãðîìíû-
ìè ïîçíàíèÿìè â ìàòåìàòèêå è ôèçèêå, êîòîðûå ó íåãî áûëè íàêîïëåíû, è
íîâûìè èíôîðìàöèîííûìè ïîòîêàìè. Â äîêëàäå îí ÷åòêî îïðåäåëèë, ÷òî
ìàòåìàòèêà �êîíñåðâèðóåò� èíôîðìàöèþ. Íî åãî ñòðåìëåíèå ê ïîçíàíèþ èñ-
òèíû âñåãäà áûëî î÷åâèäíî. Èìåííî ïðî íåãî ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî îí ìîã
âñåãäà �ïîäíÿòüñÿ �íàä�, óâèäåòü ñâîé ïîèñê, ñâîé ïóòü äðóãèìè ãëàçàìè�. È
åãî îáðàùåíèå ê ìåòàôèçèêå òîæå ïîíÿòíî, ïîòîìó ÷òî èìåííî, �îòîðâàâøèñü
îò âåëèêîëåïèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé è ôèçè÷åñêèõ òåîðèé�, ìîæíî
îùóòèòü äèíàìèêó, áåç êîòîðîé íåò æèçíè.
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Óñòàíîâëåí ïðîöåññ èçìåíåíèÿ âåðîÿòíîñòåé ñîáûòèé ñðàçó â òð¼õ êëàññàõ ïå-
ðåìåííûõ, ïðèâîäÿùèé ê óñêîðåííîìó ðàçâèòèþ îòêðûòîé ñëîæíîé ñèñòåìû,
âçàèìîäåéñòâóþùåé ñ ýôèðîì.

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ ôèçèêà ïîñòðîåíà íà ïîñòóëàòå Ë. Áîëüöìàíà î ðàâíîâå-
ðîÿòíîñòè èçîýíåðãåòè÷åñêèõ ñîáûòèé è îïèñûâàåò îïûò óñêîðåííîãî äâèæå-
íèÿ ÷àñòèö ïîä äåéñòâèåì âíåøíåé ñèëû. Íî å¼ âûâîä îá ýâîëþöèè ïðèðîäû ê
ìàêñèìàëüíîìó õàîñó ïðîòèâîðå÷èò îïûòó ñóùåñòâîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ æèâûõ
è ñîöèàëüíûõ îðãàíèçìîâ. Íàøå èññëåäîâàíèå ïîñâÿùåíî ðàçðåøåíèþ ýòîãî
ôóíäàìåíòàëüíîãî ïðîòèâîðå÷èÿ.

Ïîñòóëàò Ë. Áîëüöìàíà î ðàâíîâåðîÿòíîñòè èçîýíåðãåòè÷åñêèõ ñîáûòèé
ñïðàâåäëèâ òîëüêî äëÿ ìîäåëè ðàâíîâåñèÿ ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê, êàê îòìåòèë
ñàì Ë. Áîëüöìàí â 1903 ã. Ïàðàäîêñ Ðàññåëà-Ýéíøòåéíà ïîêàçàë, ÷òî íåëü-
çÿ â îñíîâå êâàíòîâîé ôèçèêè ïðèíèìàòü ïîñòóëàò î ðàâíîâåðîÿòíîñòè Ë.
Áîëüöìàíà è, ñëåäîâàòåëüíî, ïðèíèìàòü ìîäåëü ñòàòèñòè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ
ìàòåðèàëüíîé òî÷êè çà îñíîâó ôèçèêè. Ìû çàìåíèëè ýòîò ïîñòóëàò ðàâåí-
ñòâîì ìåð õàîñà è ïîðÿäêà, ââåäÿ ýòè ôóíêöèè â íàó÷íûé îáîðîò â 1971 ã.
Ýòî ïîçâîëèëî íàì ðàçðàáîòàòü ìîäåëü ñòàòèñòè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ äëÿ öåï-
íîé ìàêðîìîëåêóëû. Ó ìàêðîìîëåêóëû êîîðäèíàòû è èìïóëüñû îêàçàëèñü
áîëåå óïîðÿäî÷åííûìè, à ñòðóêòóðíûå ñîáûòèÿ � ìåíåå óïîðÿäî÷åííûìè, ÷åì
äëÿ ìîäåëè ãàçà. (Äëÿ ãàçà - ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê - ïðèíÿòî, ÷òî âñå ñòåïåíè
ñâîáîäû ïîñòóïàòåëüíûå, çàäàíû ñ âåðîÿòíîñòüþ, ðàâíîé åäèíèöå, è ñòðóê-
òóðíàÿ ýíòðîïèÿ ðàâíà íóëþ). Ìåðû õàîñà è ïîðÿäêà, îïðåäåë¼ííûå â òð¼õ
êëàññàõ ïåðåìåííûõ ñ ó÷¼òîì ñòðóêòóðû, ïîçâîëèëè ñîïîñòàâèòü îðãàíèçà-
öèè ìàêðîìîëåêóëû è ðàñòâîðèòåëÿ, â êîòîðîì îíà íàõîäèòñÿ â ñòàòèñòè÷å-
ñêîì ðàâíîâåñèè. Ìû ïîëó÷èëè çàêîíîìåðíîñòü ðàçâèòèÿ: ðîñò ïîðÿäêà äëÿ
êîîðäèíàò è èìïóëüñîâ êîìïåíñèðóåòñÿ ðîñòîì ìåðû õàîñà äëÿ ñòðóêòóðû
èëè óìåíüøåíèå òåðìîäèíàìè÷åñêîé ýíòðîïèè â äâóõ êëàññàõ ïåðåìåííûõ
êîìïåíñèðóåòñÿ ðîñòîì ñòðóêòóðíîé ýíòðîïèè â òðåòüåì êëàññå ïåðåìåííûõ
[3]. Äðóãèìè ñëîâàìè ñóììàðíàÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ ýíòðîïèÿ äëÿ òð¼õ êëàññîâ
ïåðåìåííûõ îñòà¼òñÿ ïîñòîÿííîé ïðè èçìåíåíèè îðãàíèçàöèè èçîëèðîâàííîé
ñëîæíîé ñèñòåìû.
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Äàëåå ìû îáíàðóæèëè, ÷òî ðàâåíñòâî ìåð õàîñà è ïîðÿäêà â òð¼õ êëàññàõ
ïåðåìåííûõ ÿâëÿåòñÿ íîâûì èíâàðèàíòîì äëÿ ñëîæíîé ñèñòåìû, âçàèìîäåé-
ñòâóþùåé ñ ýôèðîì. Òî åñòü ñóììàðíàÿ ìåðà õàîñà îïðåäåëÿåò îáëàñòü ðåà-
ëèçóåìûõ ñîáûòèé, à ñóììàðíàÿ ìåðà ïîðÿäêà - ìåðó îáëàñòü íåðåàëèçóåìûõ
ñîáûòèé.

Ýòîò èíâàðèàíò äîïóñêàåò íîâûé ïðîöåññ äëÿ ôèçèêè: ñïîíòàííîå èçìå-
íåíèå äîñòóïíîñòè ïðîñòðàíñòâà âåðîÿòíîñòåé ñîáûòèé ñðàçó â òð¼õ êëàññàõ
ïåðåìåííûõ. Ýòîò ïðîöåññ îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì ñèììåòðèè: íàñêîëüêî
âîçðàñòàåò ìåðà õàîñà â îäíîì êëàññå ïåðåìåííûõ, íàñòîëüêî æå îíà óáûâàåò
â äâóõ äðóãèõ êëàññàõ ïåðåìåííûõ. Ýòîò ïðîöåññ ïðîòåêàåò 6 ðàçíûìè ñïî-
ñîáàìè (3!=6), ïðèâîäÿ, íàïðèìåð, â ñëó÷àå ðàçâèòèÿ ê âîçáóæäåíèþ íîâûõ
ñòðóêòóðíûõ ñîáûòèé, êîìïåíñèðóþùèõ �çàìîðàæèâàíèå� ñîáûòèé äëÿ êî-
îðäèíàò è èìïóëüñîâ. �Çàìîðàæèâàíèå� îäíèõ ñîáûòèé è âîçáóæäåíèå èíûõ
ñîáûòèé â ðàçíûõ êëàññàõ ïåðåìåííûõ õàðàêòåðèçóåò íåîáðàòèìóþ ýâîëþ-
öèþ ñëîæíîé ñèñòåìû.

Ïðè ýòîì ïîâòîðåíèå øàãîâ ðàçâèòèÿ òðåìÿ ìåðàìè õàîñà èëè ïîðÿä-
êà óäîâëåòâîðÿåò óðàâíåíèþ ðåêóðñèè. Ñóììà òð¼õ ïîñëåäóþùèõ âåëè÷èí
â óðàâíåíèè ðåêóðñèè ðàâíà íóëþ, óäîâëåòâîðÿÿ òð¼õñóùíîñòíîìó èíâàðè-
àíòó ñëîæíîé ñèñòåìû. Óðàâíåíèå ðåêóðñèè ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ êîëè÷å-
ñòâà äîñòóïíûõ âåðîÿòíîñòåé ñîáûòèé â êàæäîì êëàññå ïåðåìåííûõ, ê ðîñòó
ïàìÿòè â ñèñòåìå, íà÷èíàÿ ñ ïîðÿäêîâîãî íîìåðà êàæäîãî ñîáûòèÿ, è ê çî-
ëîòîìó îòíîøåíèþ äëÿ ïîñëåäóþùèõ ÷ëåíîâ ðÿäà ïðè n > 10. Ãäå çîëîòàÿ
ïðîïîðöèÿ õàðàêòåðèçóåò îïòèìóì ïðåîáðàçîâàíèÿ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ è
óñòîé÷èâîñòü îðãàíèçàöèè áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Òàê, ðåêóððåíòíûå äåé-
ñòâèÿ ñ çîëîòîé ïðîïîðöèåé îòíîñèòåëüíî ñåáÿ ïîðîæäàþò äâà ðÿäà Ôèáî-
íà÷÷è è ðÿä Ëþêà. Ïîñëåäóþùèå äåéñòâèÿ ñ ÷èñëàìè èç ðÿäîâ Ôèáîíà÷÷è è
Ëþêà ïðèâîäÿò ê íàòóðàëüíîìó ðÿäó, êîìïëåêñíûì ÷èñëàì è ê íîâûì ìàòå-
ìàòè÷åñêèì êîíñòðóêöèÿì, íàïðèìåð, ê àëãåáðàè÷åñêèì ôðàêòàëàì çîëîòîãî
ñå÷åíèÿ, âçàèìîäåéñòâèå êîòîðûõ óäîâëåòâîðÿåò òåîðåìå Ïèôàãîðà è ïîçâî-
ëÿåò ñòðîèòü ãåîìåòðèþ áåç ãèïîòåç î ñóùåñòâîâàíèè òî÷êè è ëèíèè [2].

Òàêèì îáðàçîì, â ïðèðîäå ñóùåñòâóåò ñòîõàñòè÷åñêèé ïðîöåññ - èçìåíåíèå
äîñòóïíîñòè ïðîñòðàíñòâà âåðîÿòíîñòè ñîáûòèé, êàê òð¼õñóùíîñòíîå âçàè-
ìîäåéñòâèå îòêðûòîé ñëîæíîé ñèñòåìû ñ ýôèðîì. Ýòîò ïðîöåññ ïðèâîäèò ê
íàêîïëåíèþ ðàçíûõ ñòðóêòóð, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ýëåìåíòàìè ïàìÿòè è ñà-
ìîóïðàâëåíèÿ â å¼ îðãàíèçàöèè. À ñîãëàñîâàííîå âçàèìîäåéñòâèå ñòðóêòóð
ìîæåò ïðèâîäèòü ê ýôôåêòèâíîìó ñàìîóïðàâëåíèþ, ñêà÷êîîáðàçíîìó óñêî-
ðåííîìó ðàçâèòèþ å¼ àêòèâíûõ ÷àñòåé è, âîçìîæíî, ê âîçíèêíîâåíèþ æèâîé
ïðèðîäû. Ñóùåñòâîâàíèå ýòîãî ïðîöåññà ñëóæèò îáîñíîâàíèåì äëÿ òåêòîëî-
ãèè, íàóêè îá îðãàíèçàöèè îáúåêòîâ ïðèðîäû ïî À.À. Áîãäàíîâó, à åãî îïè-
ñàíèå ïîñòðîåíî íà ñèíòåçå ïðèíöèïîâ äóàëèçìà è òðèåäèíñòâà [4].

Ïðèíöèï òðèåäèíñòâà ìîæíî âèäåòü â ôåíîìåíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ôè-
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çè÷åñêèõ òåë. Êàæäîå ôèçè÷åñêîå òåëî èìååò âíóòðåííþþ îðãàíèçàöèþ ñ òðå-
ìÿ âèäàìè ýíåðãèè: êèíåòè÷åñêóþ, ïîòåíöèàëüíóþ è ñòðóêòóðíóþ, òðè òèïà
êîëåáàíèé: ïðîäîëüíûå, ïîïåðå÷íûå è âèõðåâûå, òðè ðàçíûå ãðàíèöû: äëÿ
êîîðäèíàò, èìïóëüñîâ è ñòðóêòóðû, òðè êëàññà ïåðåìåííûõ. Ýòè òðè ðàçíûå
ãðàíèöû ìîãóò îáëàäàòü ôðàêòàëüíûìè ñâîéñòâàìè è èõ �äûõàíèå� ìîæåò
ïðèâîäèòü ê âîçíèêíîâåíèþ íîâûõ âíóòðåííèõ ñòåïåíåé ñâîáîäû è ê èçìåíå-
íèþ îðãàíèçàöèè îòêðûòîé ñëîæíîé ñèñòåìû. Òàêîå �äûõàíèå� òð¼õ ðàçíûõ
ãðàíèö èñêëþ÷åíî èç ôèçè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ñòàòè÷åñêèìè òðèàäàìè è
ìîäåëüþ ìàòåðèàëüíîé òî÷êè.

Â áèîëîãèè óñòàíîâëåíû ôàêòû: óõîä æèâîãî îðãàíèçìà îò ñîñòîÿíèÿ ðàâ-
íîâåñèÿ /Ý. Áàóýð/, âíóòðåííÿÿ ïîèñêîâàÿ àêòèâíîñòü æèâîãî îðãàíèçìà,
óñòîé÷èâîñòü êàæäîãî îïòèìàëüíîãî, ïî çîëîòîé ïðîïîðöèè, ýòàïà áèîëîãè-
÷åñêîé ýâîëþöèè /È.È. Øìàëüãàóçåí/, õèðàëüíîñòü áèîëîãè÷åñêèõ ìàêðîìî-
ëåêóë è ñåòåâîå ñàìîîáó÷åíèå æèâûõ îðãàíèçìîâ.

Â àðõåîëîãèè óñòàíîâëåí ôàêò óñêîðåííîãî óõîäà ïîïóëÿöèè ÷åëîâåêà îò
ðàâíîâåñèÿ çà ñ÷¼ò ðîñòà ïàìÿòè è ìåõàíèçìîâ îáðàòíîé ñâÿçè [5]. Â èòîãå
÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèè ÷åëîâåêà óøëà îò ãèïîòåòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ðàâíî-
âåñèÿ â òåõíîöåíîçå íà 5 ïîðÿäêîâ. Ôàêò óñêîðåííîãî ðàçâèòèÿ ïîïóëÿöèè
÷åëîâåêà óñòàíîâëåí íà áîëüøèõ âðåìåíàõ íàáëþäåíèÿ, áîëåå 1000 ëåò, è îïè-
ñàí ðÿäîì Ôèáîíà÷÷è ñ 7 ìëí. ëåò äî 5 òûñ. ëåò äî íîâîé ýðû. Ðÿä Ôèáîíà÷÷è
� ýòî ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ ñ ìíîæèòåëåì, ðàâíûì çîëîòîìó ñå÷åíèþ
äëÿ n > 10. Òî åñòü áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè ñâîéñòâåííû, ñ îäíîé ñòîðî-
íû, îòñóòñòâèå ðàâíîâåñèÿ è óñêîðåííûé óõîä îò ãèïîòåòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
ðàâíîâåñèÿ, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñòðóêòóðíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ è ïàìÿòü îá ýêñ-
òðåìàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ, ñâÿçàííûõ ñ çîëîòîé ïðîïîðöèåé, è ñ òðåòüåé
ñòîðîíû, õèðàëüíîå òð¼õñóùíîñòíîå ñòàíîâëåíèå. Àêòóàëèçèðóåòñÿ ïðîáëåìà
âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ æèâûõ è ñîöèàëüíûõ îðãàíèçìîâ ñ ïîìîùüþ ìåð
õàîñà è ïîðÿäêà â òð¼õ êëàññàõ ïåðåìåííûõ [1].
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ÌÎ� ÂÈÄÅÍÈÅ ÑÌÛÑËÀ ÎÁÙÈÕ È
ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÎÍßÒÈÉ Â ÊÎÍÒÅÊÑÒÅ

ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÉ ÏÀÐÀÄÈÃÌÛ

À.Â. Õîäóíîâ

ÍÈÈÑÈ ÐÀÍ

Äîëã êàæäîãî ó÷¼íîãî � ðàçúÿñíÿòü îñíîâû ñâîåé íàóêè òàì, ãäå ó ëþäåé ìå-
íåå îáðàçîâàííûõ ìîãóò âîçíèêíóòü îïàñíûå çàáëóæäåíèÿ (ïðèìåð � ìàÿò-
íèê Ôóêî â êîñìîñå è ïëîñêàÿ Çåìëÿ). Ïðåæäå âñåãî, íàäî óòî÷íèòü ïîíÿòèå
ïàðàäèãìà, êîòîðîå ââ¼ë Ò. Êóí â èçâåñòíîé ðàáîòå î ñòðóêòóðå íàó÷íûõ ðå-
âîëþöèé. Îí íàçûâàë ïàðàäèãìîé ñîâîêóïíîñòü ãîñïîäñòâóþùèõ â îòâåä¼í-
íûé èì èñòîðè÷åñêèé ïåðèîä íàó÷íûõ èäåé, âçãëÿäîâ, ïîíÿòèé è äîñòèæåíèé,
ðàçäåëÿåìûõ è îäîáðÿåìûõ áîëüøèíñòâîì ïðèçíàííûõ ó÷¼íûõ. Çäåñü âàæíî
êàæäîå ñëîâî, îñîáåííî ñîâîêóïíîñòü, ò.å. ñèñòåìà, èáî ñî âðåìåíåì ïîíÿòèå
ïàðàäèãìà ñòàëî ìîäíûì è ïîëó÷èëî ðàñøèðèòåëüíûå òîëêîâàíèÿ, ÷òî âû-
çûâàåò ìàññó íåäîðàçóìåíèé. Íà ìîé âçãëÿä, ñëåäóåò ñ÷èòàòü, ÷òî îò è äî
îïðåäåë¼ííûõ ñðîêîâ ïàðàäèãìà - îäíà: îíà ðîæäàåòñÿ, ðàçâèâàåòñÿ, æèâ¼ò
è óìèðàåò êàê æèâîå äåðåâî, îñòàâëÿÿ ïîñëå ñåáÿ ñâîè ïëîäû è ñåìåíà. Å¼
ïîòîìêè: äåòè, âíóêè è äàëåå, ìîãóò áûòü î÷åíü íåïîõîæè íà íå¼, íî íåñóò â
ñåáå íàêîïëåííîå ãåíåòè÷åñêîå íàñëåäñòâî.

Ñìåíà ïàðàäèãì ïðîèñõîäèò íåçàìåòíî äëÿ îòäåëüíûõ ëþäåé è ãðóïï ëèö,
ò.ê. ïîçíàþùèì ñóáúåêòîì ÿâëÿåòñÿ âñ¼ ÷åëîâå÷åñòâî, à íîñèòåëåì � íàó÷íîå
ñîîáùåñòâî, è îíî ãëÿäèò íà âûðàùåííîå èì äåðåâî çíàíèÿ íå îäíîâðåìåííî
è ñ ðàçíûõ ñòîðîí. Âàæíî îùóùåíèå öåëîñòíîñòè òàêîãî îòíîøåíèÿ ê íàó÷-
íîé ïàðàäèãìå: îíî ñðîäíè ðåëèãèîçíîìó ÷óâñòâó è îïûòó: Áåç ýòîãî òðóäíî
âûáðàòü ñâîé ïóòü è èäòè ïî íåìó äàëüøå.

Íîâûå ïàðàäèãìû âûçðåâàþò â å¼ òåíè, è èõ ñëåäîâàëî áû íàçûâàòü ïðå-
òåíäåíòàìè íà ñìåíó ïðåñòîëà èëè èíûìè ãðàíÿìè Ðåàëüíîñòè. Îäíèìè èç
ñàìûõ îáùèõ ïîíÿòèé ÿâëÿþòñÿ: Ìèð, Ðåàëüíîñòü, Âñåëåííàÿ, Èäåàëüíîå,
Ìàòåðèÿ, Ïðîñòðàíñòâî è Âðåìÿ, Ñðåäà.

Âñå ýòè ïîíÿòèÿ ÷åðåç÷óð ìíîãîçíà÷íû, è ïûòàòüñÿ äàòü èì äîñòàòî÷íî
¼ìêèå, íî ëàêîíè÷íûå è, òåì áîëåå, èñ÷åðïûâàþùèå îïðåäåëåíèÿ íåâîçìîæíî.
Òåì íå ìåíåå, ìîæíî óñòàíîâèòü ñâÿçü ýòèõ ïîíÿòèé è ïðèâåñòè èõ â íåêîòî-
ðóþ ñèñòåìó ïî ñòåïåíè îáùíîñòè. Âñå ýòè ïîíÿòèÿ � ÷åëîâå÷åñêèå, à ëþäè
ìûñëÿò, ñîçäàâàÿ èõ èäåàëüíûå ìîäåëè. Íåñìîòðÿ íà ãåíåòè÷åñêîå ðîäñòâî
(îò îäíîé Åâû), ðàçíûå íàðîäû ãîâîðÿò è ìûñëÿò íà ðàçíûõ åñòåñòâåííûõ
ÿçûêàõ. Ïðè ýòîì ïðèâåñòè ïîíÿòèéíûå àïïàðàòû �ê îáùåìó çíàìåíàòåëþ�
íåîáû÷àéíî ñëîæíî. Ñèëà ñîâðåìåííîé ïàðàäèãìû � â ìíîãîëèêîì åäèíñòâå
íàó÷íîãî çíàíèÿ è îïûòà, ðàñòóùåãî êàê æèâîå äåðåâî. Îñíîâîé ìîäåëüíîãî
òâîð÷åñòâà ñòàíîâÿòñÿ ëèíãâèñòêà, ìàòåìàòèêà è ìåòàìàòåìàòèêà (êàê ÷àñòü
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ñîâðåìåííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè). Íî â Ìèðå ðåàëüíîì, äàííîì íàì â
îùóùåíèÿõ � ñ ÷åì ñîãëàñíû âñå � îò áîãîñëîâîâ äî çàêîðåíåëûõ ìàòåðèàëè-
ñòîâ � ñîñóùåñòâóþò è Ìèð Ìàòåðèàëüíûé, è Ìèð Èäåàëüíûé,

À ÷òî æå ôèçèêà? Âñïîìíèì ìûñëü èç íàñëåäèÿ Ä. Ãèëüáåðòà îá åãî ó÷å-
íèêå, ïîçæå ñòàâøèì ïîýòîì: èáî äëÿ çàíÿòèÿ ìàòåìàòèêîé ó íåãî íå õâàòàëî
ôàíòàçèè. Òåïåðü ïàðàäèãìà äèêòóåò èíîé ïîäõîä ê Ðåàëüíîñòè: ïðàêòè÷å-
ñêè âñå ñþæåòû ãîëëèâóäñêèõ ôèëüìîâ î áóäóùåì çàèìñòâîâàíû ó ó÷¼íûõ
èç ôèçè÷åñêèõ êàôåäð óíèâåðñèòåòîâ è èõ ëàáîðàòîðèé. Èìåííî ôèçèêà íå
äà¼ò âîçìîäíîñòè ðàçíûì ôàíòàç¼ðàì è èõ çðèòåëÿì ñîéòè ñ óìà, ó÷èûâàÿ
Ôèçè÷åñêèå çàêîíû è îãðàíè÷åíèÿ è íà èñêóññòâåííóþ ðåàëüíîñòü.

Îáñóæäèì òåïåðü ôèçè÷åñêèå ïîíÿòèÿ. Ôèçì÷åñêèé Ìèð � ýòî Ïðèðîäà.
Ôèçè÷åñêàÿ Ðåàëüíîñòü � ìíîãîëèêà: îíà � ìîäåëüíà è èåðàðõè÷íà êàê ìàò-
ð¼øêà: ñòàðûå, ìåíåå òî÷íûå ìîäåëè âêëàäûâàþòñÿ â áîëåå øèðîêèå è îáùèå
êàê ïðåäåëüíûå ñëó÷àè, îäíàêî ïëàòà çà ýòî � âîçðàñòàíèå ñëîæíîñòè ïî ìåðå
ïðîäâèæåíèÿ ê áîëåå ôóíäàìåíòàëüíûì îñíîâàì Ïðèðîäû. Ñàìûì ñëîæíûì
áûëî îñìûñëåíèå íà÷àëà íàøåé Âñåëåííîé: êàê è ïðè ðîæäåíèè ëþáîãî æèâî-
ãî îáúåêòà íàèñëîæíåéøèì ÿâëÿåòñÿ åãî (ãåíåòè÷åñêèé) êîä. Ââæíû òàêæå è
âíåøíèå óñëîâèÿ: Ó íåæèâîãî ôóíêöèîíèðóþùåãî îáúåêòà òîæå íóæåí êîä:
êîìïüþòåð íå çàïóñòèòñÿ áåç âêëþ÷åíèÿ èñòî÷íèêà ýíåðãèè: íóæíî ê Ò/2
â äèíàìèêå íà êàæäóþ ñòåïåíü ñâîáîäû åãî êàê ôèçè÷åñêîé ñèñòåìû � äëÿ
èíèöèàëèçàöèè è íà÷àëüíîãî çàãðóç÷èêà � òîë÷êà è ìàëîãî êîäà, ðàçâ¼ðòû-
âàþùåãî îñíîâíîé êîä â íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå îïåðàòèâíîé ïàìÿòè è ðàáî÷åé
îáëàñòè ïðîöåññîðà. Ýòèì àêòîì çàãðóæàþò ÿäðî îïåðàöèîííîé ñèñòåìû �
ÑÓÏÅÐÂÈÇÎÐ (êàê îäíà èç òð¼õ èïîñòàñåé Áîãà), è ñèñòåìà ãîòîâà ê ðàáî-
òå.

Ïîäîáíî ýòîìó æèâîå ñåìÿ íå ïðîðàñò¼ò áåç ïîäãîòîâëåííîé ïî÷âû. Îò-
ëè÷èå êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì îò æìâûõ � ñëåäóþùèå:

1) êîìïüþòêðíûå ñèñòåìû ðàáîòàþò â îñíîâíîì íà ëèíåéíûõ ïðèíöèïàõ,
èçáåãàÿ ïî âîçìîæíîñòè íåëèíåéûõ ïðîöåññîâ, èáî â ïîñëåäíèõ ýíåðãèÿ ñáðà-
ñûâàåòñÿ íåïðîñòî óïðàâëÿåìûìè ïîðöèÿìè. Â æèâûõ ñèñòåìàõ ÷àùå öàðèò
íåëèíåéíàÿ ãàðìîíèÿ.

2) Ýòà ãàðìîíèÿ ïîçâîëÿåò îáðàùàòü èíôîðìàöèîííûå ïðîöåññû, ñàìî-
èçîëèðîâàòü èõ, ò.å. ëîêàëèçîâàòü â ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè, äàâàÿ âîçìîæ-
íîñòè äëÿ ðåàëèçàöèè ñëîæíûõ âèäîâ ðåêóðñèè, âåðîÿòíî, íåäîñòóïíûì äëÿ
ñîâðåìåííûõ êîìïòþòåðîâ.

3) â æèâûõ ñèñòåìàõ äîñòèãàåòñÿ èñòèííûé ïàðàëëåëèçì ðàáîòû � íå òîëü-
êî êâàíòîâûé, íî è ñèíåðãåòè÷åñêèé.

4) Èç-çà ñèíåðãèè â íåëèíåéíûõ ñèñòåìàõ ïðîÿâëÿåòñÿ èõ èåðàðõè÷íîñòü
è ìíîãîâðåìåííîé õàðàêòåð ýâîëþöèè èõ ïîäñèñòåì, íî òåðÿþòñÿ ìàñøòàáè-
ðóåìîñòü è íàðóøàåòñÿ ìàñøòàáíàÿ èíâàðèàíòíîñòü.

Òóò ïðîñëåæèâàþüñÿ äàëåêî èäóùèå àíàëîãèè ñ íà÷àëîì Âñåëåííîé, å¼
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ýâîëþöèåé è îòâåòîì íà âîïðîñ: îòêóäà áåðóòñÿ Ïðîñòðàíñòâî è âðåìÿ?

Ïîäîáíî æèâîìó èëè ýìóëèðóåìîìó â âû÷èñëèòåëüíîé ñðåäå?

Ñ ôèçè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ñðåäà äîëæíà èìåòü óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ,
÷èñëî ñòåïåíåé ñâîáîäû, ñïåêòð è ïëîüíîñòü ñïåêòðà ñîñòîÿíèé. Âçàèìîäåé-
ñòâèå ñòåïåíåé ñâîáîäû ìîæåò áûòü è ëèíåéíûì, è íåëèíåéíûì. Ìèð, â êîòî-
ðîì ìû æèâ¼ì, â ãðîìàäíîé ñòåïåíè ëèíååí. Ýòî íàøå ñ÷àñòüå è íàøà Ñâî-
áîäà. Áîãè, çàïóñòèâøèå åãî â õîä, ïîâèäèìîìó, ñïðÿòàëè ôóíäàìåíòàëüíûå
íåëèíåéíîñòè ãëóáîêî îò íàñ. Èñààê Íüòîí è Àëüáåðò Ýéíøòåéí äàëè íàì
âûáîð àëüòåðíàòèâû. Ó Íüþòîíà àáñîëþòíîå âðåìÿ ñóùåñòâêåò ñàìî ïî ñåáå
è òå÷¼ò ðàâíîìåðíî è îäíîðîäíî áåçîòíîñèòåëüíî ê ÷åìó-ëèáî. Ïðîñòðàíñòâî
� ýòî �÷óâñòâèëèùå Áîãà�, íàïîëíåííîå òî÷å÷íûìè ìàòåðèàëüíûìè ÷àñòèöìè
è èõ ñöåïëåííûìè êîíôèãóðàöèÿìè. ìàòåðèàëüíûìè òåëàìè. Îíè äâèæóòñÿ
è óïðàâëÿþòñÿ ïî ïðåäïèñàííûìè Áîãîì çàêîíàìè êàê åäèíûé áîëüøîé ìå-
õàíèçì � Âñåëåííàÿ. Íà ñîâðåìåííîì ÿçûêå ìâòåìàòèê âûðàçèë áû ýòî òàê:
âðåìÿ � ýòî áåñêîíå÷íàÿ âåùåñòâåííàÿ ïðÿìàÿ R, ïðîñòðàíñòâî � òð¼õìåðíîå
Åâêëèäîâî R3, à åãî íàïîëíåíèå è äâèæåíèÿ � ýòî ïðîìûñåë Áîæèé ÷åðåç
ôèçè÷åñêèå çàêîíû. Ïîýòîìó Ìèð Íüþòîíà ëèíååí è ïðîçðà÷åí êàê ñâåò Áî-
æèé: åñòü ìàññû, ïîçèöèè, ñêîðîñòè, óñêîðåíèÿ è ñèëû. Âñåìèðíàÿ ñèëà �
Ãðàâèòàöèÿ.

Ê ñîæàëåíèþ, ìíîãèå ïîíÿòèéíûå ïðåäðàññóäêè ïåðåæèëè âåêà è óïîðíî
çàñòðÿëè â ñîçíàíèè ó ìíîãèõ íàøèõ ñîâðåìåííèêîâ. Ó Íüþòîíà âñÿ òåîðèÿ
ðàáîòàåò õîðîøî â íåðåëÿòèâèñòñêîé è íåêâàíòîâîé îáëàñòè. Íîâàÿ ïàðà-
äèãìà 20 âåêà � Ìèð Ýéíøòåéíà � ñïåöèàëüíîé (ÑÒÎ) è îáùåé (ÎÒÎ òåî-
ðèé îòíîñèòåëüíîñòè îòâåðãàåò àáñîëþòû ,Â ñîâðåìåííîé ïàðàäèãìå ÍÅ ÑÓ-
ÙÅÑÒÂÓÅÒ íè ÀÁÑÎËÞÒÍÎÃÎ, íè ÅÄÈÍÎÃÎ Âðåìåíè, à ïðîñòðàíñòâî-
âðåìÿ � äèíàìè÷íî, ïîäâèæíî. Äæ. Óèëåð â èçâåñòíîé êíèãå �Ãðàâèòàöèÿ�
ïðèâîäèò òàêóþ àíàëîãèþ ñîâðåìåííîé ðàçäóâàþùåéñÿ Âñåëåííîé: Âñåëåí-
íàÿ ïîõîæà íà íàäóâàåìûé âîçäóøíûé øàðèê, ê êîòîðîìó ïðèêëååíû òâ¼ð-
äûå ìåëêèå ìîíåòû. Øàðèê � Âñåëåííàÿ, ìîíåòû � ëîêàëüíî-ëîðåíöåâû ñè-
ñòåìû ÑÒÎ èëè ÎÒÎ, îïèñûâàþùèå ëîêàëüíóþ ôèçèêó â ìàñøòàáàõ Ãàëàê-
òèêè äëÿ íàáëþäàòåëÿ â íåé. ÏÀÐÀÌÅÒÐ ÐÀÑØÈÐÅÍÈß � òàê íàçûâàåìîå
�ÊÎÑÌÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÂÐÅÌß� - ÎÒÂÀËÈËÑß îò íàøåé Âñåëåííîé è
óø¼ë â Ìèð Èäåé, ò.ê. ñòàë íåíàáëþäàåì â öåëîì, íèêòî íå ìîæåò âèäåòü, ÷òî
ïðîèñõîäèò çà ãîðèçîíòîì, à ïðèíöèï ïðè÷èííîñòè äåéñòâóåò. Êàðòû ïñåâäî-
ðèìàíîâà ìíîãîîáðàçèÿ áîëüøå íå ñøèâàþòñÿ: ïåêóëÿðíûå íåîäíîðîäíîñòè
ãðàâèòàöèè ðâóò èõ ïî ùâàì. Íå ñëó÷àéíî ïîñòîÿííàÿ Õàááëà �ãóëÿåò� îò
ìîäåëè ê ìîäåëè. ×àñòü îáùåãî ïðè÷èííîãî ïðîøëîãî äëÿ íàñ óìåðëà.

×òî êàñàåòñÿ îòíîñèòåëüíîñòè ëîêàëüíîãî âðåìåíè, òî â ãîðîäêå Äåíå-
âåð, øòàò Êîëîðàäî, åñòü îðãàíèçàöèÿ, êîòîðàÿ äâàæäû â ñóòêè ïåòåâîäèò
ñâåðõñòàáèëüíûå àòîìíûå ÷àñû (óõîä 10−13 ñåê/ãîä) íà âñåõ 31-îì ñïóòíèêå
ãëîáàëüíîé íàâèãàöèîííîé ñèñòåìû The GPS. �Íåëüçÿ äâàæäû âîéòè â îäíó è
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òó æå ðåêó� Ãåðàêëè. (Ïîëîæåíèÿ ïëàíåò è èõ ñêîðîñòè íåïîâòîðèìû â Ñîë-
íå÷íîé ñèñòåìå, òàê æå êàê ðàñøèðÿþùàÿñÿ Âñåëåííàÿ). Õîðîøàÿ ñèñòåìà
îòñ÷¼òà � êàê ó ãåíèàëüíîãî Íüþòîíà, òîëüêî ñ îðèåíòàöèåé íà íåïîäâèäíûí
êâàçàðû.
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Äàííûé äîêëàä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàçâèòèå òåçèñîâ �Ðåëÿöèîííûå îñíî-
âû íåñèíãóëÿðíîé êîñìîëîãèè�, ïðåäñòàâëåííûõ íà ïðåäûäóùåé êîíôåðåí-
öèè [1]. Èíôîðìàöèîííûì ïîâîäîì ÿâëÿþòñÿ áóðíûå, äðàìàòè÷íûå ïðîöåñ-
ñû, îáîñòðèâøèåñÿ èìåííî â òåêóùèå ìåñÿöû, îãîëèâøèå âîïèþùèé ðàçðûâ
ìåæäó âîçðîñøèì óðîâíåì îáùåé èíôîðìàöèîííîé ãðàìîòíîñòè ëþäåé è âëà-
ñòåé ñ îäíîé ñòîðîíû è æåëàíèåì èññëåäîâàòåëåé ôóíäàìåíòàëüíûõ íàóê
ïîäåëèòüñÿ ñ íèìè òåì, ÷òî îíè íîâîãî àêòóàëüíîãî óçíàëè, ïîíÿëè è ìîãëè
áû ïîäåëèòüñÿ äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñòè ïîäòÿíóòü ýòó ãðàìîòíîñòü
äî ïîòðåáû äíÿ ïîòåñíèâ ñóððîãàòíóþ êîìïîíåíòó èíôîðìàöèîííîãî ïîòîêà.
Ñêðûòûì èç ãëàç îáúÿñíåíèåì,êàê òàêîé ðàçðûâ ñòàë âîçìîæíûì, ÿâëÿåòñÿ,
î÷åâèäíî, ïîëèòèêà, èìåþùàÿ äðóãèå ïðèîðèòåòû, íåæåëè ïðîñâåòèòåëüñòâî.

Âûíåñåííûå â çàãîëîâîê òðè ïîäòåìû, åñòåñòâåííî, íå ìîãóò â ïîëíîé ìå-
ðå ñûçíîâàáûòü ðàñêðûòû â äàííîì êîðîòêîì äîêëàäå, ïîýòîìó ïîìîãóò â
ýòîì ññûëêè íà ìàòåðèàëû ïðåäûäóùèõ êîíôåðåíöèé èç ñåðèè �Îñíîâàíèÿ
ôóíäàìåíòàëüíîé ôèçèêè è ìàòåìàòèêè� è äðóãèå ïóáëèêàöèè èç ïðåäëà-
ãàåìîé ïîäáîðêè. Îáúÿñíåíèåì è îïðàâäàíèåì òàêîãî ïî÷òè �âñåîõâàòíîãî�
íàçâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ æåëàíèå îáðàòèòü âíèìàíèå íà îáùíîñòü ìàòåìàòè÷åñêîé
ïðèðîäû çàêîíîâ, îïèñûâàþùèõ ñòîëü íà ïåðâûé âçãëÿä ðàçíûå îáúåêòû.
Íåëèíåéíîñòü, ðåëÿöèîííîñòü, ãåîìåòðèçóåìîñòü è äðóãèå ñâîéñòâà ìîäå-
ëåé ñ îáùèì íàçâàíèåì óñïåøíàÿ ìàòåìàòèçàöèÿîïèñàíèÿäîñòîéíû
áûòü óïîìÿíóòû äëÿ ïðèâëå÷åíèÿ âíèìàíèÿ ó÷àñòíèêîâ íàøåãî ôîðóìà.

1 Êîñìîëîãèÿ

Çàêîí Õàááëà äîëæåí áûòü çàìåíåí íà òåíçîðíûé çàêîí [2-9]. Êîñìîëîãè÷å-
ñêîé ñèíãóëÿðíîñòè íåò. Âñåëåííàÿ íå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíîãîîáðàçèå èç
ïðåæíèõ ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê, âûñòðîåííûõ èäåàëüíî â Õàáëîâñêèé ïîòîê
áåðóùèé íà÷àëî èç òî÷êè, à ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíîãîîáðàçèå ìàòåðèàëüíûõ
òî÷åê âòîðîãî ðîäà, êîòîðûå âðàùàþòñÿ, ðàñøèðÿþòñÿ, ñæèìàþòñÿ, ñëèâà-
þòñÿ, äåëÿòñÿ, ðåàãèðóþò è íàçûâàþòñÿ ãàëàêòèêàìè.
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2 Êëèìàò

Ëåæàùèé ïîä Êèîòñêèì ïðîòîêîëîì íàó÷íûé àíàëèç íåïîëîí. Äèíàìèêà òåï-
ëîâîãî áàëàíñà ïëàíåòû Çåìëÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëåå ñëîæíûì
ìåõàíèçìîì, íåæåëè ïàðíèêîâûé ýôôåêò, â îñíîâíîì îïðåäåëÿþùèéñÿ óã-
ëåêèñëûì ãàçîì ñ ñóùåñòâåííûì àíòðîïîãåííûì ñîñòàâëÿþùèì [12]. Âëèÿ-
íèå ñàìîãî òåïëîâîãî áàëàíñà íà êëèìàòû ðàçíûõ ìàñøòàáîâ ïðîèñõîäèò â
ñëîæíîé ñâÿçè ñ ãåîãðàôè÷åñêèìè, ãåîëîãè÷åñêèìèè êîñìè÷åñêèìè ôàêòîðà-
ìè. Òåïëîâûå ïîòîêè îïèñûâàþòñÿ ôèçè÷åñêèìè ôóíäàìåíòàëüíûìè êèíå-
òè÷åñêèìè óðàâíåíèÿìè, ó÷èòûâàþùèìè ðàçíîðîäíûå ñðåäû, ðàçíîðîäíûå
ìåõàíèçìû òåïëîïåðåäà÷è, âêëþ÷àÿ òóðáóëåíòíóþ äèôôóçèþ â ïîòîêå, åãî
çàâèõðåííîñòü, êðó÷åíèå è äðóãèå ñîñòàâëÿþùèå ãåîìåòðè÷åñêîãî îïèñàíèÿ
ïðîñòðàíñòâà, ìàòåðèàëüíîãî è òåïëîâîãî ïîòîêîâ â âèäå êîìïîíåíò àôôèí-
íîé ñâÿçíîñòè. Â ýêñïåðèìåíòàëüíîì íàïðàâëåíèè èçó÷åíèÿ èçìåíåíèé êëè-
ìàòà àâòîð ïðåäëàãàåò èñïîëüçîâàòü ðàçâîðà÷èâàþùèåñÿ êàðáîíîâûå ïîëè-
ãîíû, â ÷àñòíîñòè, äëÿ ðàçìåùåíèÿ äàò÷èêîâ ïîòîêà òåïëà. Ïðè÷åì ñëåäóåò
èçìåðÿòü ïîòîêè òåïëà, êàê èç Çåìëè, òàê è âîâíóòðü Çåìëè.

3 Äåìîãðàôèÿ

Äåìîãðàôè÷åñêèé ïðîöåññ îïèñûâàåòñÿ àíòèëîãèñòè÷åñêèì óðàâíåíèåì ñ ÿñ-
íûì êèíåòè÷åñêèì ñîäåðæàíèåì [11-18]. Âî ìíîãîì ìàòåìàòè÷åñêè òàê æå
âåäåò ñåáÿ ïðîöåññ ðàçâèòèÿ ïàíäåìèè. Ïîíèìàíèå âçðûâíîãî õàðàêòåðà ðàç-
âèòèÿ îáîèõ ïðîöåññîâ, âïåðâûå îïèñàíî íàèáîëåå íàãëÿäíî è ïîíÿòíîàíòè-
ëîãèñòè÷åñêèìóðàâíåíèåì äåìîãðàôèè. Îáùíîñòü êâàäðàòè÷íîãî õàðàêòåðà
íåëèíåéíîñòè äåìîãðàôè÷åñêîãî è ïàíäåìèéíîãî ïðîöåññîâ ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî
îáà ïðîöåññà îñíîâàíû íà íåîáõîäèìîñòè âñòðå÷è äâóõ ëþäåé . Âàæíî ïîä-
÷åðêíóòü, ÷òî îáúÿñíåíèå ýòèõ ïðîñòûõ ôóíäàìåíòàëüíûõ èñòèí, íî ñêðûòûõ
îò íàñåëåíèÿ è îò âëàñòåé òîëñòûì ñëîåì èçìûøëåíèé è óìàë÷èâàíèé ñïî-
ñîáñòâîâàëî áû ñîçíàòåëüíîìó ïîâåäåíèþ ìèëëèîíîâ ëþäåé è ñïàñàëî áû èõ
æèçíè. Âîññòàíîâëåíèå äîâåðèÿ ìåæäó îòäåëüíûìè ëþäüìè, ìåæäó ãîñóäàð-
ñòâàìè, òàêæå ìåæäó íàðîäîì è âëàñòüþ ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî íà ðàñïðî-
ñòðàíåíèè îñíîâ ôóíäàìåíòàëüíîé ôèçèêè è ìàòåìàòèêè íà ïîâñåäíåâíóþ
ïðàêòèêó, â îáðàçîâàòåëüíûå ïðîãðàììû è íà ïðèíöèïû ñîâðåìåííîé ïîëè-
òèêè.
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ÈÈÅÒ ÐÀÍ

Ó÷èòûâàÿ òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî íûíåøíÿÿ êîíôåðåíöèÿ ïî îñíîâàíèÿì
ôóíäàìåíòàëüíîé ôèçèêè è ìàòåìàòèêè ïîñâÿùåíà 120-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäå-
íèÿ Â. Ãåéçåíáåðãà, ìû ïîêàæåì, ÷òî îí ñûãðàë êëþ÷åâóþ ðîëü â ðàçâèòèè
îñíîâàíèé ñîâðåìåííîé ôóíäàìåíòàëüíîé ôèçèêè, ïðåæäå âñåãî, â ñîçäàíèè
ñîâðåìåííîé òåîðèè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö è âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó íèìè, êî-
òîðóþ äî ñèõ ïîð ïðèíÿòî íàçûâàòü ñòàíäàðòíîé ìîäåëüþ (ÑÌ). Èçó÷åíèå
èñòîðèè êâàíòîâîé òåîðèè ïîëÿ ïðèâîäèò ê âûâîäó î åãî çíà÷èòåëüíûé âêëà-
äå â ðàçâèòèå èäåé, ïðèâåäøèõ ê âîçíèêíîâåíèþ ÑÌ: îò ïåðâûõ ðàáîò ïî
êâàíòîâàíèþ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ è îáùåé òåîðèè êâàíòîâûõ ïîëåé, à
òàêæå ïðîáëåìû ðàñõîäèìîñòåé (â ñîàâòîðñòâå ñ Â. Ïàóëè è äð., 1926-1930)
äî êîíöåïöèé ìàòðèöû ðàññåÿíèÿ S (1942-1943) è åäèíîé íåëèíåéíîé êâàíòî-
âîé òåîðèè ìàòåðèè (îò÷àñòè â ñîàâòîðñòâå ñ Ã. Äþððîì è äð., 1950-å ãã.) [1].
Ñîâðåìåííàÿ òåîðèÿ ÷àñòèö è ôóíäàìåíòàëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó íè-
ìè, èìåíóåìàÿ ñòàíäàðòíîé ìîäåëüþ, ñîçäàâàëàñü â òå÷åíèå ïðèìåðíî 20 ëåò
(1954 - 1974). Îíà âêëþ÷àåò â ñåáÿ òåîðèþ ýëåêòðîñëàáûõ âçàèìîäåéñòâèé è
êâàíòîâóþ õðîìîäèíàìèêó, ÿâëÿþùóþñÿ òåîðèåé ñèëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé.
Îáå ÷àñòè ÑÌ � ýòî êâàíòîâûå òåîðèè íåàáåëåâûõ êàëèáðîâî÷íûõ ïîëåé,
îñíîâû êîòîðîé áûëè çàëîæåíû â ñòàâøåé êëàññè÷åñêîé ðàáîòå ×. ßíãà è
Ð. Ìèëëñà 1954 ã. [2]. Â ýòîé ñòàòüå � äâå ññûëêè íà ðàáîòû Ãåéçåíáåðãà: íà
åãî ñòàòüþ 1932 ã., â êîòîðîé, ïî ñóùåñòâó áûëî âïåðâûå ââåäåíî ïîíÿòèå èçî-
òîïè÷åñêîãî ñïèíà è ñîîòâåòñòâóþùàÿ ãðóïïà âíóòðåííåé ñèììåòðèè SU(2),
è íà êàíîíè÷åñêèé ìåòîä êâàíòîâàíèÿ, ðàçâèòûé Ãåéçåíáåðãîì è Ïàóëè â
1929-1930 ãã. Íî ñàì Ãåéçåíáåðã â ñåðåäèíå 1950-õ ãã. èñïûòûâàë ñåðüåçíûå
ñîìíåíèÿ â ïåðñïåêòèâíîñòè îáû÷íîé êâàíòîâî-ïîëåâîé òåîðèè ýëåìåíòàð-
íûõ ÷àñòèö (âêëþ÷àÿ è åå êàëèáðîâî÷íîå ðàñøèðåíèå). Ñ îäíîé ñòîðîíû,
óæå â 1955 ã. îí çíàë î ïàðàäîêñå ñ íóëèôèêàöèåé âçàèìîäåéñòâèÿ â êâàíòî-
âîé ýëåêòðîäèíàìèêåè, òàê æå, êàê Ë.Ä. Ëàíäàó è È.ß. Ïîìåðàí÷óê, ïîëàãàë,
÷òî ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î êðèçèñå òåîðèè ïîëÿ è íåîáõîäèìîñòè ïåðåõîäà ê
ôåíîìåíîëîãè÷åñêîé òåîðèè S � ìàòðèöû, òåîðèè, ðàçðàáîòàííîé èì ñàìèì
åùå â 1942-1943 ãã. [7] Ñ äðóãîé ñòîðîíû, Ãåéçåíáåðã ïðèìåðíî â ýòî æå âðåìÿ
âûäâèíóë ïðîãðàììó ïîñòðîåíèÿ åäèíîé íåëèíåéíîé êâàíòîâî-ïîëåâîé òåî-
ðèè ìàòåðèè, êîòîðóþ ïîääåðæàë Â. Ïàóëè, à òàêæå ðàçâèâàëè íå òîëüêî
îí ñ ñîòðóäíèêàìè, íî è íåêîòîðûå àìåðèêàíñêèå (Ð. Ôèíêåëüñòåéí è äð.)
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è ñîâåòñêèå (Ä.Ä. Èâàíåíêî è äð.) èññëåäîâàòåëè [8]. Â 1958 ã. îò ýòîé ïðî-
ãðàììû îòîøåë Ïàóëè, è îíà, âñòðåòèâøèñü ñî ìíîãèìè òðóäíîñòÿìè, òàê è
îñòàëàñü íåðåàëèçîâàííîé. Òåì íå ìåíåå, ïðîãðàììà Ãåéçåíáåðãà â íåêîòîðûõ
àñïåêòàõ îêàçàëà ñóùåñòâåííîå âîçäåéñòâèå íà ðàçâèòèå èäåé, ïðèâåäøåå ê
ñîçäàíèþ ÑÌ, â äóõå �îøèáî÷íîñòíîé� êîíöåïöèè ðàçâèòèÿ íàó÷íîãî çíà-
íèÿ Ñ.È. Âàâèëîâà (�. . . íà îøèáêàõ âûðàñòàåò íàóêà�). Ðå÷ü èäåò, â ïåðâóþ
î÷åðåäü, îá îñíîâîïîëàãàþùåé ðîëè ïðèíöèïîâ ñèììåòðèè, êîòîðûå è îïðå-
äåëÿþò íåëèíåéíîå óðàâíåíèå Ãåéçåíáåðãà, è ëåæàò â îñíîâå ñòàíäàðòíîé
ìîäåëè [4]. Êðîìå òîãî, ýòî óðàâíåíèå ïî ñâîåé ñòðóêòóðå îêàçàëîñü î÷åíü
áëèçêèì ê óðàâíåíèþ, íà êîòîðîì îñíîâàíà òåîðèÿ ñâåðõïðîâîäèìîñòè (Ãåé-
çåíáåðã òàêæå âíåñ âêëàä â åå ðàçâèòèå), è ýòî ïðèâåëî ê �ñâåðõïðîâîäÿ-
ùèì� ìîäåëÿì ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö è, ñîîòâåòñòâåííî, ïåðåíåñåíèþ êîíöåï-
öèè ñïîíòàííîãî íàðóøåíèÿ ñèììåòðèè èç òåîðèè ñâåðõïðîâîäèìîñòè â òåî-
ðèþ ÷àñòèö, ïðåæäå âñåãî, â òåîðèþ ýëåêòðîñëàáûõ âçàèìîäåéñòâèé [3]. Ìû
âèäèì, òàêèì îáðàçîì, ÷òî ìíîãèå êëþ÷åâûå èäåè ÑÌ òàê èëè èíà÷å âîñõîäÿò
ê Ãåéçåíáåðãó. Íî ïðè ýòîì îí â 1960-å è äàæå 1970-å ãã. ÿâíî íåäîîöåíèâàë
ýâðèñòè÷åñêóþ ñèëó SU(3) � ñèììåòðèè, õîòÿ èìåííî îí, ââåäÿ èçîòîïè÷åñêèé
ñïèí, îòêðûë SU(2)-cèììåòðèþ, îò êîòîðîé ïðÿìîé ïóòü ê åå ðàñøèðåíèþ äî
SU(3). Êðàéíå ñêåïòè÷åñêè îí îòíîñèëñÿ è ê òàêèì ÷àñòèöàì, êàçàâøèìèñÿ
åìó ôàíòîìíûìè, êàê êâàðêè, ïàðòîíû, ãëþîíû è äð., êîòîðûå áûëè ïðåäñêà-
çàíû, íî òàê è íå îáíàðóæåíû ýêñïåðèìåíòàëüíî [5]. Ìîæíî ëè â ýòîì ñëó÷àå
ãîâîðèòü î òîì, ÷òî 60-70-ëåòíèé ñîçäàòåëü êâàíòîâîé ìåõàíèêè è êâàíòîâîé
òåîðèè ïîëÿ óïóñòèë âîçìîæíîñòè âîéòè â ÷èñëî ãëàâíûõ òâîðöîâ ñòàíäàðò-
íîé ìîäåëè, êîòîðûìè ñòàëè åãî áîëåå ìîëîäûå êîëëåãè ×. ßíã, Ð. Ìèëëñ,
Ì. Ãåëë-Ìàíí, Þ. Íååìàí, Äæ. Öâåéã, À. Ñàëàì, Ñ. Âàéíáåðã, Ø. Ãëýøîó,
�. Íàìáó, Ï. Õèããñ, Ä. Ãðîññ, Ô. Âèëü÷åê è äð.? Ýòî äîïóñòèìî ëèøü äî
íåêîòîðîé ñòåïåíè, ëèøü â òîì ñìûñëå, â êàêîì ìû ãîâîðèì, ÷òî Â. Ïàó-
ëè çíàë î êîíöåïöèè íåàáåëåâûõ êàëèáðîâî÷íûõ ïîëåé ïðèìåðíî çà ãîä äî
ßíãà è Ìèëëñà, íî îòêàçàëñÿ åå ïðèíÿòü èç-çà êàæóùåãîñÿ åå ïðîòèâîðå÷èÿ
îïûòó [9]. È â çàêëþ÷åíèå õîòåëîñü áû ïîä÷åðêíóòü ðåä÷àéøóþ äëÿ ôèçè-
êîâ 2-é ïîëîâèíû ÕÕ â. ñêëîííîñòü Ãåéçåíáåðãà ê ôèëîñîôñêèì ïðîáëåìàì
ôèçèêè [6]. Äîñòîéíà âíèìàíèÿ åãî ôèëîñîôñêàÿ ýâîëþöèÿ îò ïîçèòèâèçìà
â 1920-å ãã. äî ïëàòîíèçìà (èëè ïèôàãîðåèçìà) 1950-1960-õ ãã. Êðîìå òîãî,
â åãî ôèëîñîôñêîì ïîíèìàíèè ôèçèêè óäèâèòåëüíûì îáðàçîì ñî÷åòàëèñü
òåîðåòèêî-ïîçíàâàòåëüíûå ïîçèöèè Í. Áîðà è À. Ýéíøòåéíà, êîòîðûå êàçà-
ëèñü ïðîòèâîðå÷àùèìè äðóã äðóãó. È ýòîò îïûò ôèëîñîôñêîãî îñìûñëåíèÿ
ôóíäàìåíòàëüíîé ôèçèêè áûë âî ìíîãîì óíàñëåäîâàí òàêèìè òâîðöàìè ÑÌ,
êàê Ñ. Âàéíáåðã, Ô. Âèëü÷åê è äð.
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ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈß Î ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÅ È
ÂÐÅÌÅÍÈ î.ÏÀÂËÀ ÔËÎÐÅÍÑÊÎÃÎ

Â.Ã. Äìèòðèåâ

Â äåêàáðå 1937 ãîäà ãäå-òî â êàðåëüñêèõ ëåñàõ áûë ðàññòðåëÿí èçâåñòíûé ïðî-
ôåññîð ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà, ôèëîñîô è ñâÿùåííèê Ïàâåë Àëåê-
ñàíäðîâè÷ Ôëîðåíñêèé, êîòîðûé äàæå â óñëîâèÿõ Ñîëîâåöêîãî ëàãåðÿ, ãäå îí
íàõîäèëñÿ ñ 1934 ãîäà, íå ïðåêðàùàë íàó÷íóþ äåÿòåëüíîñòü. Èç åãî ìíîãî-
÷èñëåííûõ ïèñåì ìîæíî óçíàòü íàä êàêèìè ïðîáëåìàìè îí òîãäà ðàáîòàë. Â
÷àñòíîñòè, â àïðåëå 1936 ãîäà, îí íàïèñàëñâîåìóñûíó Êèðèëëó, ðàáîòàâøåãî
ó àêàäåìèêà Â.È. Âåðíàäñêîãî, èíòåðåñíåéøåå ïèñüìî, ïîñâÿùåííîå ïðåä-
ñòàâëåíèþ î ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè. Â íåì îí íå òîëüêî ïðèâåë ñâîå âèäå-
íèå î íåðàçðûâíîñòè ïðîñòðàíñòâà è âðåìåíè, íî è ââåë è îáîñíîâàë íîâûé
òåðìèí � �ìàòåðèÿ-ýíåðãèÿ�. Ïðàêòè÷åñêè ýòî ïèñüìî � îòäåëüíàÿ ðàáîòà,
ÿâëÿþùàÿñÿ ïî ñìûñëó ïðîäîëæåíèåì åãî ðàáîòû �Ìíèìîñòè â ãåîìåòðèè�
[1], íàïèñàííàÿ èì â 1921 ãîäó.

Â ïðåääâåðèè 140-ëåòèÿ Ï.À. Ôëîðåíñêîãî, êîòîðîå áóäåò îòìå÷àòüñÿ 21
ÿíâàðÿ 2022 ãîäà, ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ îçíàêîìèòüñÿ ñ åãî âîççðåíèÿìè íà
ýòîò íåïðîñòîé, ñ ôèëîñîôñêîé è íàó÷íîé òî÷åê çðåíèÿ, âîïðîñ. Çäåñü ñëå-
äóåò ïîÿñíèòü, ÷òî åãî ñûí Êèðèëë, ðàáîòàÿ ó àêàäåìèêà Â.È. Âåðíàäñêîãî,
îñóùåñòâëÿë ñâÿçü ìåæäó íèì è Ï.À. Ôëîðåíñêèì è èìåííî ñ ýòîé òî÷êè
çðåíèÿ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü åãî ïèñüìà, êàê ïåðåïèñêó Ï.À. Ôëîðåíñêîãî
ñ Â.È. Âåðíàäñêèì.

Ñâîå ïèñüìî [2] îí íà÷àë òàê: �1936.IV.3. Ñîëîâêè. � 55. Äîðîãîé Êè-
ðèëë, â âèäó ïðåäñòîÿùåé òåáå ðàáîòû ïî çíà÷åíèþ àñèììåòðè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé â ïðîöåññàõ áèîñôåðû, ÿ õîòåë íàïèñàòü òåáå îá îáùåì ñìûñëå
ýòîé ðàáîòû. . . .Òðóäíîñòü � â îáøèðíîñòè ýòîé òåìû è ìàëûõ ðàçìåðàõ
ìîåãî ïèñüìà�. Ýòî çàñòàâèëî Ôëîðåíñêîãî ïðåäåëüíî ÷åòêî, à â íåêîòîðûõ
ìåñòàõ ôðàãìåíòàðíî âûðàæàòü ñâîè ìûñëè â ýòîé ðàáîòå. �Èòàê, ðå÷ü îá
àñèììåòðèè, êàê ôàêòîðå ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé. Îñíîâíîé âîïðîñ ìèðîïîíè-
ìàíèÿ � ýòî âîïðîñ î ðåàëüíîñòè èëè èððåàëüíîñòè (èëëþçîðíîñòè) ïðî-
ñòðàíñòâà è âðåìåíè. . . �. Çäåñü îí ñòàâèò ñâîåé öåëüþ: �... Äîêàçàòü ðåàëü-
íîñòü ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè, . . . � Ïîñëå ýòîãî, ïðèñòóïàåò ê äîêàçàòåëü-
ñòâó: �Íàèáîëåå âåñêîå äîêàçàòåëüñòâî ðåàëüíîñòè ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè
ëåæèò â óêàçàíèè íà ôàêò ñóùåñòâîâàíèÿ â ïðèðîäå àñèììåòðèè è íåîá-
ðàòèìîñòè. Àñèììåòðèÿ � â ïðîñòðàíñòâåííîì àñïåêòå ìèðà, íåîáðàòè-
ìîñòü � âî âðåìåííîì. Ïî íåðàçäåëüíîñòè ïðîñòðàíñòâà è âðåìåíè íàäî,
ñîáñòâåííî, è ýòè ìîìåíòû, àñèììåòðèþ è íåîáðàòèìîñòü, îáúåäèíèòü
îäíèì òåðìèíîì, è ëèøü â öåëÿõ äèäàêòè÷åñêèõ ãîâîðèòü î íèõ ïîðîçíü. �
×òî òàêîå àñèììåòðèÿ? � Íàëè÷èå â ïðèðîäå òàêèõ îáúåêòîâ, êîòîðûå íå
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ìîãóò áûòü ðàçëè÷åíû ìåæäó ñîáîþ íèêàêèì îòâëå÷åííî óêàçóåìûì ïðè-
çíàêîì (íàïð. ïðàâàÿ è ëåâàÿ ïåð÷àòêà), ò. å. ñâåäåíèåì ê êàêîìó-íèáóäü
èíîðîäíîìó ïîíÿòèþ, à ðàçëè÷àåìû ëèøü â îòíîøåíèè äðóã ê äðóãó èëè ê
êàêîìó-ëèáî äðóãîìó ñëó÷àþ àñèììåòðèè æå; îäíàêî àñèììåòðè÷åñêèå îáú-
åêòû äåéñòâèòåëüíî ðàçëè÷íû è íå ìîãóò áûòü âçàèìîçàìåíèìû, ðàçëè-
÷èå èõ ðåàëüíî, . . .Èõ ðàçëè÷èå íå ñóáúåêòèâíî. . . . Âñÿêèé âèäèò èõ ðàçëè-
÷èå è ëåãêî óáåæäàåòñÿ â åãî íåóñòðàíèìîñòè. Íî íèêòî íå ìîæåò äàòü
îòâåò íà âîïðîñ îòâëå÷åííî. Íåëüçÿ íàéòè ïðèçíàê, êîòîðûé óêàçûâàë áû,
÷åãî èìåííî íå õâàòàåò ïðàâîé ïåð÷àòêå, ÷òîáû îíà áûëà ëåâîþ. À ÷òî
òàêèå îáúåêòû ïîäëèííî ðàçëè÷íû, âèäíî èç ôàêòà èõ íåêîíãðóåíòíîñòè,
ò. å. ïðîñòðàíñòâåííîé íåñîâìåñòèìîñòè (â ãåîì. ñìûñëå), íåâîçìîæíî-
ñòè âëîæèòü îäíó ïåð÷àòêó â äðóãóþ�. Õîòÿ âñå ýëåìåíòû ñîâïàäåíèÿ ïðè-
ñóòñòâóþò, íî òîæäåñòâà îáúåêòîâ íåò, ÷òî ïðèâîäèòåãî ê çàêëþ÷åíèþ: �Òàêî-
ãî ðàçëè÷àþùåãî ïðèçíàêà íåò, õîòÿ è åñòü áåññïîðíûé ôàêò ðàçëè÷èÿ, íå
çàâèñÿùèé îò íàøåé ñóáúåêòèâíîñòè. Îòñóòñòâèå ïðèçíàêà äîêàçûâàåò,
÷òî ïðîñòðàíñòâî � íå ïîíÿòèå; íåçàâèñèìîñòü îò ñóáúåêòèâíûõ îùóùå-
íèé è æåëàíèé äîêàçûâàåò, ÷òî ïðîñòðàíñòâî � íå ïñèõîëîãè÷åñêèé èëè
ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèé êîìïëåêñ. Îíî ðåàëüíî. . . �.

Äàëüøå îí äèñêóòèðóåò ñ Ý. Êàíòîì, ââåäøèì â îáîðîò ôèëîñîôñêèé òåð-
ìèí òðàíñöåíäåíòíîãî ïîíèìàíèÿ, à òî÷íåå, íåâîçìîæíîñòü ïîíèìàíèÿ âñåãî,
÷òî íå îñíîâàíî íà îïûòå: �. . .íî òîò æå Êàíò â �Êðèòèêå ÷èñòîãî ðàçó-
ìà� ïîïûòàëñÿ óíè÷òîæèòü ñìûñë îòìå÷åííîãî èì ôàêòà àñèììåòðèè
è ïîâåë îáúÿñíåíèå â ëîæíóþ ñòîðîíó; ÷òîáû óíè÷òîæèòü ðåàëüíîñòü
ïðîñòðàíñòâà îí âìåñòå ñ íåþ óíè÷òîæèë è ðåàëüíîñòü ïðîñòðàíñòâåí-
íîãî ìèðà (òîãî, êîòîðûé ìû ïîçíàåì), îáúÿñíèâ åå òðàíñöåíäåíòàëüíîé
èëëþçèåé, ò. å. âûòåêàþùåé ñ íåîáõîäèìîñòüþ èç ñòðîåíèÿ ðàçóìà. . . �.
Äàëåå îí ïåðåø¼ë êî âðåìåíè, íàïèñàâ: �Àñèììåòðèÿ âî âðåìåíè åñòü
íåîáðàòèìîñòü. Áûòü � çíà÷èò áûòü âî âðåìåíè; áûòü âî âðåìåíè �
çíà÷èò áûòü íåîáðàòèìûì, ò. å. èñòîðè÷íûì. À-Â íå åñòü Â-À. Íåëüçÿ
ñêàçàòü, ÷åì èìåííî íàïðàâëåíèå . . . îò ïðîøëîãî ê áóäóùåìó îòëè÷àåò-
ñÿ îò íàïðàâëåíèÿ îáðàòíîãî, âñå ýëåìåíòû ïðîöåññà è ïîðÿäîê èõ � îä-
íè è òå æå â îáîèõ ñëó÷àÿõ. È, òåì íå ìåíåå, íåñìîòðÿ íà îòñóòñòâèå
ðàçëè÷àþùåãî ïðèçíàêà, ýòè íàïðàâëåíèÿ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íû, è íå çà-
âèñÿò îò íàøåãî æåëàíèÿ âèäåòü ïðîöåññ èäóùèì íàâûâîðîò, êàê â êèíî
ñ äâèæóùåéñÿ â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè ôèëüìå. Íåîáðàòèìîñòü ïðîöåññîâ
âî âðåìåíè îáóñëîâëåíà íåîáðàòèìîñòüþ ñàìîãî âðåìåíè. Àñèììåòðèÿ è
íåîáðàòèìîñòü ñòîëü æå ðåàëüíû, êàê è íåðàñ÷ëåíèìû íà ýëåìåíòàðíûå
ïðèçíàêè. Ìîæíî ëèøü îïèñûâàòü îäíó àñèììåòðèþ ÷åðåç äðóãóþ è îäíó
íåîáðàòèìîñòü ïîñðåäñòâîì äðóãîé; íî ìû âñåãäà îïèðàåìñÿ ïðè ýòîì íà
ñâîéñòâà ðåàëüíîñòè òîãî æå ïîðÿäêà. . . .òàêîâî ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ, ò.
å. ðåàëüíîñòü.� Âîò çäåñü â ñâîèõ ðàññóæäåíèÿõ îí ââîäèòíîâûéòåðìèí, íà-
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ïèñàâ äàëåå:�Íåîáðàòèìîñòü âðåìåíè, êàê âñåîáùèé ôàêò, ïðîÿâëÿåòñÿ â
÷àñòíîñòè è 2-ûì ïðèíöèïîì òåðìîäèíàìèêè èëè â ðàñøèðåííîì ñìûñëå,
ïðèíöèïîì ðàññåÿíèÿ ìàòåðèè-ýíåðãèè (. . . èáî ìàòåðèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ
ïðèçíàêàìè ýíåðãèè, à ýíåðãèÿ � ïðèçíàêàìè ìàòåðèè, . . . ). . . .Îíà îáëàäà-
åò ñâîéñòâåííûì åé ñòðåìëåíèåì äåêîíöåíòðèðîâàòüñÿ, ò. å. ïîíèæàòü
ñâîþ êîíöåíòðàöèþ, ñâîå ñîäåðæàíèå â ïðîñòðàíñòâå ñ òå÷åíèåì âðåìåíè,
êàê â îòíîøåíèè äàííîé òî÷êè ïðîñòðàíñòâà, òàê è â îòíîøåíèè äàííîãî
íàïðàâëåíèÿ (â øèðîêîì ñìûñëå � ëþáîé ëèíèè, ëþáîé ïîâåðõíîñòè), ò. å.
îñëàáëÿòü ÷åòêîñòü ñâîåãî ðàñ÷ëåíåíèÿ, ò. å. ïåðåõîäèòü èç óïîðÿäî÷åííî-
ãî ñîñòîÿíèÿ (ðàñïðåäåëåíèÿ) â ìåíåå óïîðÿäî÷åííîå. Âñÿêèé ïðîöåññ ïðèðî-
äû, èäóùèé ñàì ñîáîþ, íåîáðàòèì; . . . åñëè ãîâîðèòü î ïðîöåññå, íå èçîëèðî-
âàííîì â îòâëå÷åíèè, à íà îáùåì ôîíå ïðèðîäû, ò. å. êàê îí ñóùåñòâóåò â
äåéñòâèòåëüíîñòè. Ïðîõîäÿ ñâîå òå÷åíèå îò À ê Â, îí íå ìîæåò òåì æå
ïóòåì ïðîéòè åãî îò Â ê À. Îáðàòèìûõ ïðîöåññîâ ÍÅÒ, îíè � òîëüêî â
êóðñàõ îòâëå÷åííûõ äèñöèïëèí, ñóùåñòâóþùèõ ðàäè äèäàêòè÷åñêèõ öåëåé.
Ïàðàëëåëüíî ñ ýòèì ðàñøèðåííûì ïðèíöèïîì ðàññåÿíèÿ ýíåðãèè-ìàòåðèè,
ò.å. ïðèíöèïîì íåîáðàòèìîñòè, íàäëåæèò òâåðäî âûñêàçàòü è ñîîòâåò-
ñòâåííûé ïðèíöèï äëÿ ïðîñòðàíñòâà: ñèììåòðè÷íûõ ÿâëåíèé íåò, íå òî,
÷òîáû èõ ñëó÷àéíî íå áûëî, à íå ìîæåò áûòü, ïî ñóòè äåëà. Áûòü âî âðå-
ìåíè � çíà÷èò áûòü íåîáðàòèìûì. Áûòü â ïðîñòðàíñòâå � çíà÷èò áûòü
àñèììåòðè÷íûì. À ò. ê. âñÿêàÿ ðåàëüíîñòü � âî âðåìåíè è â ïðîñòðàíñòâå,
òî îíà îáÿçàòåëüíî è íåïðåëîæíî íåîáðàòèìà è íåñèììåòðè÷íà. Áûòü âî
âðåìåíè-ïðîñòðàíñòâå åñòü ñèíîíèì áûòü íåîáðàòèìûì è àñèììåòðè÷-
íûì�.

Ýòî ñâîå óòâåðæäåíèå îí îáúÿñíÿåò çíàêîìûì åùå ïî åãî ðàííåé ðàáîòå
ìåòîäîì, êîòîðûì îí, áóäó÷è ñòóäåíòîì, åùå â 1902 ãîäó äîêàçûâàë ãåîìåòðè-
÷åñêèé ñìûñë ìíèìûõ ÷èñåë â êíèãå �Ìíèìîñòè â ãåîìåòðèè�, îïóáëèêîâàâ å¼
ðîâíî 100 ëåò íàçàä â 1921 ãîäó. Îí ïèøåò: �Ýòî ýêâèâàëåíòíûå óòâåðæäå-
íèÿ, ïîÿñíÿþùèå äðóã äðóãà, íî íå îïðåäåëÿþùèå â ñìûñëå ëîãèêè. Íà ÿçûêå
àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèè îíè ìîãóò áûòü åùå ïîÿñíåíû òðåòüèì óòâåð-
æäåíèåì, à èìåííî íà îñíîâå îòíåñåíèÿ äàííîé ðåàëüíîñòè, �îäíîé è òîé
æå� ïî âñåì îòäåëüíûì ïðèçíàêàì, ëèáî ê ïðàâîé, ëèáî ê ëåâîé ñèñòåìå êî-
îðäèíàò � ìåæäó ñîáîþ ðåàëüíî ðàçëè÷íûì (îíè îñóùåñòâëÿþòñÿ êàêèìè-
ëèáî òåëàìè), íåñìîòðÿ íà èõ ëîãè÷åñêóþ íåðàçëè÷èìîñòü. Òóò âûñòóïà-
åò íîâûé ðÿä ôàêòîâ. ×òî çíà÷èò �àñèììåòðè÷íîå òåëî íå òîæäåñòâåííî
äðóãîìó, ïàðíîìó, ïðàâîå�ëåâîìó�? ... Ýòî çíà÷èò, íèêàêèì ïåðåìåùåíèåì
íåëüçÿ èõ ñîâìåñòèòü. Àíàëèòè÷åñêè, ëèíåéíûìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè êîîð-
äèíàò (à ýòî è åñòü àíàëèòè÷åñêàÿ ñõåìà ïåðåìåùåíèÿ) îäíî òåëî íå ì. á.
ïåðåâåäåíî â äðóãîå (ñì. â �Ìíèìîñòÿõ�). Åñëè ìû îáðàùàåìñÿ ê ïëîñêîñòè,
êàê ê äâóõìåðíîìó ïðîñòðàíñòâó, òî òðåóãîëüíèê �ðàâíûé äðóãîìó� íå ì.
á. íèêàêèì ïåðåìåùåíèåì â ïëîñêîñòè, ñîâìåùåí ñ åìó ðàâíûì, è ïëîùàäü
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îäíîãî ïîëîæèòåëüíà, à äðóãîãî îòðèöàòåëüíà�.Ýòî ñëó÷àé ïîëÿðèçîâàííîé
ïîâåðõíîñòè, êîòîðûé îí ðàññìàòðèâàë åùå ñòóäåíòîì, ââîäÿ ïîíÿòèå ìíèìîé
ïîâåðõíîñòè, íî äàëüøå ðàññìàòðèâàåò è ñèììåòðè÷íûé ñëó÷àé: �Èíà÷å ãîâî-
ðÿ, îäèí êîíòóð îãðàíè÷èâàåò íåêîòîðóþ ÷àñòü ïëîñêîñòè. Íå âûõîäÿ èç
ïëîñêîñòè, íåëüçÿ ïåðåìåíèòü çíàê ïëîùàäè. Îäèí êîíòóð îãðàíè÷èâàåò
íåêîòîðóþ ÷àñòü ïëîñêîñòè îòî âñåé îñòàëüíîé è óêàçûâàåò íà îãðàíè÷è-
âàåìîå èì ñîäåðæàíèå, òîãäà êàê äðóãîé, �òàêîé æå�, îòãðàíè÷èâàåò âñþ
ïëîñêîñòü îò íåêîòîðîé åå ÷àñòè è óêàçûâàåò íà íåäîñòàòîê ñîäåðæàíèÿ
â ïîëíîòå ïëîñêîñòè, ò. å. âåëè÷èíó äûðû. Èíà÷å ãîâîðÿ, êîíòóðîì ïëîñ-
êîñòü äåëèòñÿ íà âíóòðåííþþ ÷àñòü è íà âíåøíþþ ÷àñòü. Âûéäÿ æå èç
ïëîñêîñòè â òðåõìåðíîå ïðîñòðàíñòâî, ìîæíî ñîâìåñòèòü òðåóãîëüíèêè,
è ïîëîæèòåëüíàÿ ïëîùàäü ïîêðîåò, íî óæå íå ïëîùàäü, à ñîîòâåòñòâåí-
íóþ åé äûðó. Ïîäîáíûì æå îáðàçîì èç äâóõ ñèììåòðè÷íûõ ïîâåðõíîñòåé
îäíà îãðàíè÷èâàåò òåëî è óêàçûâàåò íà íåêîòîðîå ñîäåðæàíèå, à äðóãàÿ
� óêàçûâàåò íà èçúÿí, íåäîñòàòîê è, ñîáñòâåííî, îãðàíè÷èâàåò âñå òî,
÷òî íå åñòü ýòî òåëî, èëè òàêîå æå òåëî. Ñîâìåñòèòü ýòè ïîâåðõíîñòè
ìîæíî áûëî áû ëèøü îáðàùàÿñü ê ÷åòûðåõìåðíîìó ïðîòÿæåíèþ, è òîãäà
êàæäàÿ òî÷êà òåëà ëåãëà áû íà ñîîòâåòñòâóþùèé åé òî÷å÷íûé èçúÿí.
Íî íîðìàëè ê ãðàíÿì áóäóò îáðàùåíû â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû. Âíåø-
íåå äëÿ îäíîé ïîâåðõíîñòè åñòü âíóòðåííåå äëÿ äðóãîé, è íàîáîðîò. Òàêîé
âûâåðò òåëà â ôèçè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ñóùåñòâîâàíèÿ íåâîçìîæåí, ïî êðàé-
íåé ìåðå, ïîêóäà ðå÷ü èäåò îá ýâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå. Íåâîçìîæíîñòü
åãî îïèðàåòñÿ íà ïðèíöèï ðàññåÿíèÿ ìàòåðèè-ýíåðãèè. Âåäü åñëè ðàññåÿíèå
ìàòåðèè-ýíåðãèè ãîâîðèò î äåêîíöåíòðàöèè, ò. å. î âûõîäå èç âíóòðåííå-
ãî âî âíåøíåå, òî èçìåíåíèå ñìûñëà íîðìàëåé, ïðåâðàùàþùåå âíóòðåííåå
âî âíåøíåå è âíåøíåå âî âíóòðåííåå, îçíà÷àëî áû ïðîöåññ êîíöåíòðàöèè,
ñòåêàíèÿ ìàòåðèè-ýíåðãèè â îïðåäåëåííûå ìåñòà, ò. å. óêàçûâàëî áû íà
îáðàùåííîñòü ìèðîâîãî ïðîöåññà, íà èñòîðèþ íàâûâîðîò. Ò. î. ïðèíöèï äå-
êîíöåíòðàöèè íåîáõîäèìî âëå÷åò çà ñîáîþ è ïðèíöèï àñèììåòðèè, êàê,
ðàâíî, è îáðàòíî. Ýòî ïðèíöèïû ýêâèâàëåíòíûå è ñîñòàâëÿþùèå âìåñòå
îñíîâíîå íà÷àëî åäèíîé ìèðîâîé ñðåäû � ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè�.

Òàê ÷åðåç õîðîøî èçâåñòíûå è íàáëþäàåìûå ôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ Ôëîðåí-
ñêèé äîêàçûâàåò íàëè÷èå è íåîáõîäèìîñòü àñèììåòðèè, äàëåå ïðîäîëæàÿ ñè-
ñòåìó äîêàçàòåëüñòâ ïåðåõîäèò êî âðåìåíè. �Ôîðìàëüíî, äëÿ âûâîðà÷èâàíèÿ
òåëà òðåáóåòñÿ èçìåíåíèå ñìûñëà 4-é êîîðäèíàòû ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè,
à èìåííî âðåìåíè. Äëÿ ýòîãî òåëî äîëæíî áûëî áû èìåòü ñêîðîñòü, ïðåâîñ-
õîäÿùóþ ñêîðîñòü ñâåòà, äëÿ ÷åãî, ïðè ñâîåì âîçðàñòàíèè, ñêîðîñòü òåëà
äîëæíà áûëà áû ïðîéòè ÷åðåç çíà÷åíèå V =C, à äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ áåñêî-
íå÷íî áîëüøàÿ ñèëà è áåñêîíå÷íî áîëüøàÿ ðàáîòà. Íî êàêîé æå ñìûñë, ò.å.
ðåàëüíûé (à íå ôîðìàëüíûé), ôèçè÷åñêèé ìîæåò èìåòü óòâåðæäåíèå, ÷òî
îòðèöàòåëüíàÿ ïëîùàäü èëè îòðèöàòåëüíûé îáúåì åñòü íåäîñòàòîê, èçúÿí?
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Ëèøü òîãäà, êîãäà óêàçàíî, â ÷åì êîíêðåòíîì ýòî åñòü íåäîñòàòîê, ìîæíî
ãîâîðèòü è î ôèçè÷. ñìûñëå àñèììåòðè÷íîãî òåëà (èëè ïëîñêîé ôèãóðû). Òî,
â ÷åì èìååòñÿ èçúÿí, äîëæíî áûòü óêàçàíî êîíêðåòíî, èáî ëèøåíî ñìûñëà
óêàçàíèå, ÷òî òåáå ÷åãî-òî íå õâàòàåò, åñëè òû íå çíàåøü, ÷òî åñòü òî, ÷å-
ìó ÷åãî-òî íå õâàòàåò. . . . . . Íå ìîæåò íå õâàòàòü �âîîáùå�. Ìåæäó òåì, ïëîñ-
êîñòü, ïðîñòðàíñòâî ýâêëèäîâñêîå ìûñëÿòñÿ êàê ïðåäåëû ðàñøèðåíèÿ ÷åãî-
òî êîíêðåòíîãî, è, êàê ïðåäåëû, íå èìåþò îïðåäåëåííîãî ôèçè÷åñê. ñîäåð-
æàíèÿ. Ïîýòîìó �âíóòðè� è �âíå�, êàê ïîëàãàåìûå àñèììåòðèåé, íåèçáåæíî
âëåêóò çà ñîáîþ òðåáîâàíèå îïðåäåëåííîñòè ñîäåðæàíèÿ êàê òîãî, òàê è äðó-
ãîãî, åñëè ãîâîðèòü ôèçè÷åñêè, à íå ôîðìàëüíî. Èíà÷å ãîâîðÿ, ôèçè÷åñêîå
ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ íå ìîæåò íå ìûñëèòüñÿ õîòÿ ì. á. è ÷ðåçâû÷àéíî áîëü-
øèì, íî, òåì íå ìåíåå, îáëàäàþùèì êàêèì-òî îïðåäåëåííûì ñîäåðæàíèåì. À
ýòî âåäåò ê óòâåðæäåíèþ êðèâèçíû ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè.

Íà áîëåå óçêîì ñëó÷àå ïîâåðõíîñòè, êàê äâóõìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà, èëè
òðåõìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè,. . . . Ôèçè÷åñêè íåìûñëèìà ïëîñêîñòü,
êàê ãðàíèöà ìåæäó òåëîì (âíóòðè) è äðóãèìè òåëàìè (âíå): òî, ÷òî ìû
íàçûâàåì ïëîñêîñòüþ, åñòü ëèøü ãðàíü çàìêíóòîé ïîâåðõíîñòè, ìíîãî-
ãðàííèêà, èëè âåñüìà áîëüøîé çàìêíóòîé êðèâîëèíåéíîé ïîâåðõíîñòè, èáî
ïëîñêîñòüþ òåëî íå îïðåäåëÿåòñÿ, à åñëè áû îïðåäåëÿëîñü, òî óòðàòèëñÿ
áû ñìûñë ñëîâ �âíóòðè� è �âíå�. Çàìêíóòîþ æå ì. á. ëèøü ïîâåðõíîñòü
êðèâàÿ èëè ñîñòîÿùàÿ èç ãðàíåé. Îíà îáëàäàåò ñðåäíåþ êðèâèçíîþ îáÿçà-
òåëüíî îòëè÷íîþ îò íóëÿ, è òàêîâû âñå ïîâåðõíîñòè ôèçè÷åñêîãî ñìûñëà.
Ïîäîáíî ýòîìó è ïðîñòðàíñòâî ì. á. â ôèçè÷åñê. ñìûñëå ëèøü êðèâûì, ò.
å. ñî ñðåäíåþ êðèâèçíîþ íå íóëåâîþ, è åñëè ýòîãî íå áûëî áû, òî ïîòåðÿë
áû ñìûñë ïðèíöèï ðàññåÿíèÿ�.

Äîêàçàâ, ÷òî ëþáîå ðåàëüíîå ïðîñòðàíñòâî ïðèíöèïèàëüíî îáëàäàåò êðè-
âèçíîé, ïåðåõîäèò ê ïîëó÷àþùèìñÿ èç ýòîãî âûâîäàì: �Â îòíîøåíèè ïëîñêî-
ñòè ðàçëè÷èå ñìûñëà íàïðàâëåíèÿ íîðìàëåé íà îáåèõ åå ñòîðîíàõ óñëîâíî,
èáî êà÷åñòâåííî îíè íå ðàçëè÷èìû; åñëè ìû èõ ðàçëè÷àåì, òî òîëüêî ïî-
òîìó, ÷òî ìûñëèì ïëîñêîñòü êàê ïðåäåëüíûé ñëó÷àé êðèâîé ïîâåðõíîñòè.
Íî ó êðèâîé ïîâåðõíîñòè ðàçëè÷åíèå ñòîðîí íå óñëîâíî, à ëåæèò â ïðèðîäå
ñàìîé ïîâåðõíîñòè. �Âíå� è �âíóòðè� â ýòîì ñëó÷àå âïîëíå îïðåäåëåííî è íå
çàâèñèò îò íàøåãî ïðîèçâîëà, áóäó÷è îáóñëîâëåíî çíàêîì ñðåäíåé êðèâèçíû
íà òîé è íà äðóãîé ñòîðîíå ïîâåðõíîñòè. À åñëè òàê, òî òîãäà ïîíÿòíî,
÷òî êðèâèçíà ïîâåðõíîñòè åñòü ôèçè÷åñêèé ôàêòîð ÿâëåíèé. Âûðàæóñü
êàê áóäòî ñðàâíåíèåì, íî íà ñàìîì äåëå ïî ñóùåñòâó: ñóùåñòâóåò ïîòåí-
öèàë ôîðìû, èáî ôîðìà ñîçäàåò ñèëîâîå ïîëå, îïðåäåëÿþùåå õîä ÿâëåíèé.
Ôîðìà åñòü ôàêòîð, êðèâèçíà ôîðìû-ïîâåðõíîñòè åñòü ïîòåíöèàë ïîëÿ
ýòîãî ôàêòîðà òàì, ãäå îí äîñòèãàåò íàèáîëüøåãî çíà÷åíèÿ�.

Ýòî âàæíûé äëÿ ïðàêòèêè âûâîä, ïîêàçûâàþùèé íà íåîáõîäèìîñòü
ó÷åòà êðèâèçíû ïîâåðõíîñòè ðåàëüíûõ îáúåêòîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ýëåê-
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òðè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ è äðóãèõ âçàèìîäåéñòâèÿõ è äàëåå ðàçúÿñíÿåò
ýòî: �Îòñþäà âûòåêàåò íåîáõîäèìîñòü èçó÷åíèÿ ñòðóêòóð ïðèðîäíûõ
è èñêóñ(ñòâåííûõ) îáðàçîâàíèé, êàê îïðåäåëÿþùèõ õàðàêòåð è õîä ÿâëå-
íèé. . . .Ìîÿ ìûñëü ñîâåðøåííî îïðåäåëåííàÿ: ñòðóêòóðà ìàòåðèè, êàê åå
âðåìåííî-ïðîñòðàíñòâåííàÿ ôîðìà, ò. å. ôîðìà â äâèæåíèè è èçìåíåíèè,
õàðàêòåðèçóåò ñîáîþ ñâîéñòâà äàííîãî ìàòåðèàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ è åñòü
ïðè÷èíà ðàçâåðòûâàþùèõñÿ ÿâëåíèé. Âñå ïðîöåññû ïðîèñõîäÿò íà ïîâåðõ-
íîñòè, íà ãðàíèöå ìåæäó ÂÍÓÒÐÈ è ÂÍÅ, íî ýòà ãðàíèöà ãîðàçäî ñëîæ-
íåå, ÷åì êàæåòñÿ ïðè íåâíèìàòåëüíîì ðàññìîòðåíèè. . . . Äàëåå ïðîäîë-
æàåò: �. . . î êðèâèçíå. Ïîñêîëüêó ïðîñòðàíñòâî íå ñóùåñòâóåò áåç âðåìå-
íè, ïîñòîëüêó æå êðèâèçíà ïîâåðõíîñòè íå åñòü àáñòðàêòíàÿ êðèâèçíà
ãåîìåòðèè, à êðèâèçíà ïî âñåì êîîðäèíàòàì, ò. å. è ïî âðåìåíè. Õîä ÿâ-
ëåíèé íà ïîâåðõíîñòÿõ ðàçíîé êðèâèçíû ðàçëè÷åí. Ýòî î÷åâèäíî íà îñíî-
âàíèè îáùèõ ïîëîæåíèé. . . .Ýòî äîêàçûâàåòñÿ òî÷íûì îïûòîì. Êàê ðÿ-
äîì èññëåäîâàíèé âîîáùå, òàê è ìîèì. . . . . .Ìíîþ â ÷àñòíîñòè äîêàçàíî
ýòî äëÿ ñêîðîñòè õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé è äëÿ ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî ïîòåíöè-
àëà. . . ...äëÿ óêàçàííûõ ÿâëåíèé óñòàíîâëåíû ýêñïåðèìåíòàëüíî ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ôóíêöèîíàëüíûå çàâèñèìîñòè îò êðèâèçíû. . . .ìîæíî âûâåñòè
ýòó çàâèñèìîñòü â îáùåì âèäå, èñõîäÿ èç ïðèíöèïà òîæäåñòâà çàêîíîâ
ïðèðîäû, â êàêîì áû ïðîñòðàíñòâå ìû íè æèëè�.

Âîò òàêîå ãëóáîêîå, íàó÷íîå, àíàëèòè÷åñêîå è ôèëîñîôñêîå ïèñü-
ìî, ðàññìàòðèâàþùåå ñ åäèíûõ ïîçèöèé ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå çà-
âèñèìîñòè ìàòåðèàëüíîãî ìèðà, áûëî íàïèñàíî Ôëîðåíñêèì. Åùå ÷å-
ðåç ïîëãîäà â îêòÿáðå 1936ã. îí íàïèøåò îá ýòîì: Ïðèíöèïèàëüíî æå:
ñêîðîñòü ä(îëæíà) èçìåíèòüñÿ òàê, ÷òîáû êîìïåíñèðîâàòü èçìåíå-
íèå êðèâèçíû âî âðåìåíè (�ñêîðîñòè âðåìåíè�),. . . . . .Ì. á. ýòî òåáå
íå áóäåò ïîíÿòíî, íî âñå æå ñîõðàíè â ïàìÿòè, êîãäà-ëèáî ïîéìåøü
ýòî ìîå ïðèíöèïèàëüíî âàæíîå ñîîáðàæåíèå�.

Â ýòîì æå ïèñüìå îí, î ïðåäëîæåíèè Â.È. Âåðíàäñêîãî çàìåíèòü òåðìèí
�àñèììåòðèÿ� íà �äèññèììåòðèÿ�,ïèøåò: �. . .Òåðìèí àñèììåòðèÿ íå âïîëíå
òî÷åí, ÿ ñîãëàñåí â ýòîì ñ Â. È., íî äèññèììåòðèÿ ìíå íå íðàâèòñÿ, êàê
ñëîâî, ñîñòàâëåííîå èç ëàòèíñêîãî è ãðå÷åñêîãî. Ëè÷íî äëÿ ñåáÿ ÿ èíîãäà
ïðèìåíÿþ òåðìèí ingruentia, èíãðóýíòíîñòü. . . �.Ýòî ïîêàçûâàåò, ÷òî âî-
ïðîñ î ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè îáñóæäàëñÿ èì ñ Â.È. Âåðíàäñêèì.

Ëèòåðàòóðà
[1] Ôëîðåíñêèé Ï.À. �Ìíèìîñòè â ãåîìåòðèè� Ì. �Ëàçóðü� 1991ã.
[2] Äìèòðèåâ Â.Ã., �Âîñõîæäåíèå �. . . ê íèçèíàì��. Ì. Áóêè-Âåäè. 2015ã.
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ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÀ: ÎÒ ÒÅÎÐÈÈ ÌÍÎÆÅÑÒÂ Ê
ÒÅÎÐÈÈ ÊÀÒÅÃÎÐÈÉ

Ñ.ß. Ñåðîâàéñêèé

Êàçàõñêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò èì. àëü-Ôàðàáè, Àëìàòû, Êàçàõñòàí

serovajskys@mail.ru

Ðàçâèòèå ìàòåìàòèêè òûñÿ÷åëåòèÿìè øëî â ñòîðîíó óíèôèêàöèè çíàíèé è
ïîèñêà ïåðâîîñíîâ. Ñîáñòâåííî, ýòî áûëî ïðåäîïðåäåëåíî ñàìèì äóõîì ìà-
òåìàòèêè. Äåéñòâèòåëüíî, ëþáîå ìàòåìàòè÷åñêîå óòâåðæäåíèå äîëæíî áûòü
ñòðîãî äîêàçàíî. Äîêàçàòåëüñòâî æå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåêîòîðóþ ñòðîéíóþ
ëîãè÷åñêóþ öåïî÷êó óòâåðæäåíèé, êàæäîå èç êîòîðûõ äîëæíî îïèðàòüñÿ íà
óòâåðæäåíèÿ, óæå îáîñíîâàííûå ðàíåå. Ýòîò ïðèíöèï èñïîëüçîâàëñÿ ïîâñå-
ìåñòíî, ïî êðàéíåé ìåðå, íà÷èíàÿ ñ ðàáîò ïåðâûõ äðåâíåãðå÷åñêèõ ìàòåìà-
òèêîâ � Ôàëåñà è Ïèôàãîðà.

Ïðè ýòîì íåìèíóåìî âîçíèêàåò âîïðîñ � à ÷òî íàõîäèòñÿ â ñàìîì íà÷à-
ëå? Ïîíÿòíî, ÷òî ñàìûå ïåðâûå ïîëîæåíèÿ íèêàê íå ìîãóò áûòü ëîãè÷åñêè
äîêàçàíû, ïîñêîëüêó èì íè÷åãî íå ïðåäøåñòâóåò. Ñëåäîâàòåëüíî, îíè ïðî-
ñòî ïðèíèìàþòñÿ íà âåðó, èñõîäÿ èç îïûòà è èíòóèöèè èññëåäîâàòåëÿ. Àê-
ñèîìàòè÷åñêèé ïîäõîä, ïðèñóòñòâóþùèé â ðàáîòàõ Ãèïïîêðàòà è Åâäîêñà, â
äîñòàòî÷íî ñîâåðøåííîé ôîðìå áûë èçëîæåí Åâêëèäîì.

Îäíàêî, õîòÿ �Íà÷àëà� Åâêëèäà âêëþ÷àëè â ñåáÿ îòäåëüíûå ïîëîæåíèÿ
àðèôìåòèêè è äàæå àëãåáðû, ïðåäìåòîì ðàññìîòðåíèÿ çäåñü áûëà âñå-òàêè
ãåîìåòðèÿ. Áóäó÷è îäíîé èç âàæíåéøèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ äèñöèïëèí, âñþ ìà-
òåìàòèêó îíà äàëåêî íå èñ÷åðïûâàëà. À ïîñêîëüêó ó âåäóùèõ ìàòåìàòèêîâ
íå âîçíèêàëî ñîìíåíèé, ÷òî àðèôìåòèêà è ãåîìåòðèÿ ÿâëÿþòñÿ ÷àñòÿìè ÷åãî-
òî åäèíîãî öåëîãî, íàïðàøèâàëàñü ìûñëü î òîì, ÷òî îñíîâàíèÿ ìàòåìàòèêè
íàõîäÿòñÿ ãäå-òî ãëóáæå.

Íà ïóòè ïîèñêà ïåðâîîñíîâ ìàòåìàòèêè ÷ðåçâû÷àéíî âàæíóþ ðîëü ñûãðà-
ëî ââåäåíèå ñïåöèàëüíîé ñèìâîëèêè äëÿ îïèñàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ îáúåêòîâ.
Â çà÷àòî÷íîé ôîðìå îíî ïðèñóòñòâîâàëî óæå â ðàáîòàõ Åâêëèäà è Äèîôàíòà.
Íî ñèñòåìàòè÷åñêè ñèìâîëèêó ñòàë ïðèìåíÿòü Âèåò, ñ êîòîðîãî, âîçìîæíî, è
íà÷èíàåòñÿ ìàòåìàòèêà íîâîãî âðåìåíè. Çíà÷èòåëüíûå óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
â ÿçûê ìàòåìàòèêè âíåñ Äåêàðò, êîòîðîìó âìåñòå ñ Ôåðìà ê òîìó æå óäàëîñü
ñâÿçàòü ãåîìåòðèþ ñ äðóãèìè ðàçäåëàìè ìàòåìàòèêè. Ðàçðàáîòêà îñíîâ àíà-
ëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèè â íåìàëîé ñòåïåíè ïðåäîïðåäåëèëà áóðíîå ðàçâèòèå
ïðàêòè÷åñêè âñåõ ìàòåìàòè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé ñî âòîðîé ïîëîâèíû 17 âåêà
ïî íà÷àëà 19 âåêà. À ïîñëå ðàáîò Áîëüöàíî è â åùå áîëüøåé ñòåïåíè Êàíòîðà
â ìàòåìàòèêó ïðî÷íî âîøëà òåîðèÿ ìíîæåñòâ.

Çà íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé íà òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííóþ îñíîâó áûëè ïî-
ñòàâëåíû ïðàêòè÷åñêè âñå âåäóùèå íàïðàâëåíèÿ ìàòåìàòèêè � àðèôìåòèêà,
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àëãåáðà, ãåîìåòðèÿ, àíàëèç, òîïîëîãèÿ. . . Êðèçèñ îñíîâàíèé ìàòåìàòèêè íà÷à-
ëà 20 âåêà, ñâÿçàííûé ñ îñîáåííîñòÿìè âàæíåéøèõ òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûõ
ïîíÿòèé, áûë äîñòàòî÷íî áîëåçíåííûì. Îäíàêî îí áûë â çíà÷èòåëüíîé ñòåïå-
íè ïðåîäîëåí ïî õîäó ðàçðàáîòêè àêñèîìàòè÷åñêîé òåîðèè ìíîæåñòâ. Òåîðèÿ
ìíîæåñòâ ïîëó÷èëà âñåîáùåå ïðèçíàíèå â êà÷åñòâå îñíîâàíèÿ âñåé ìàòåìàòè-
êè è ïðî÷íî âîøëà â ó÷åáíèêè. Ìàòåìàòèêà äîñòèãëà ïèêà ñâîåãî ðàçâèòèÿ.

À ïîòîì êàê-òî íåçàìåòíî ïîäñòóïèëî îùóùåíèå, ÷òî ìàòåìàòèêà ôàêòè-
÷åñêè çàñòûëà â ñâîåì ðàçâèòèè. Äà, áóðíî ðàçâèâàëèñü íàïðàâëåíèÿ ïðè-
êëàäíîé ìàòåìàòèêè, â íåìàëîé ñòåïåíè ñòèìóëèðóåìûå ðàçâèòèåì êîìïüþ-
òåðíûõ òåõíîëîãèé. Íî îíè ïðàêòè÷åñêè íå çàòðàãèâàëè åå ôóíäàìåíòàëü-
íûå íàïðàâëåíèÿ. Çà ïîñëåäíèå ïîëâåêà áûâàëè è ÷ðåçâû÷àéíî ÿðêèå ñîáû-
òèÿ � ðåøåíèå ïðîáëåìû ÷åòûðåõ êðàñîê, êëàññèôèêàöèÿ ïðîñòûõ êîíå÷íûõ
ãðóïï, äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû Ôåðìà, îáîñíîâàíèå ãèïîòåçû Ïóàíêàðå. Îä-
íàêî îíè ïðîèçâîäÿò âïå÷àòëåíèå îòäåëüíûõ èçîëèðîâàííûõ ðåçóëüòàòîâ, îò-
ëè÷àþùèõñÿ ôàíòàñòè÷åñêîé ñëîæíîñòüþ è êðàéíåé ãðîìîçäêîñòüþ. Âñëåä-
ñòâèå ýòîãî îíè îêàçàëèñü äîñòóïíûìè ëèøü êðàéíå îãðàíè÷åííîé ãðóïïå óç-
êèõ ñïåöèàëèñòîâ, íå çàòðàãèâàþ èíòåðåñû àáñîëþòíîãî áîëüøèíñòâà ðàáîòà-
þùèõ ìàòåìàòèêîâ. Îñíîâàíèÿ ìàòåìàòèêè îíè îïðåäåëåííî íå ïîêîëåáàëè.
Ñêëàäûâàëîñü âïå÷àòëåíèå, ÷òî ïîñëå, ïî êðàéíåé ìåðå, äâóõ ñ ïîëîâèíîé
òûñÿ÷åëåòèé áóðíîãî ðàçâèòèÿ ìàòåìàòèêà äîñòèãëà êàêîãî-òî ïðåäåëà. . .

Íî ÷òî-òî íàçðåâàëî. . . Â 1961 ãîäó âûäàþùèéñÿ ôðàíöóçñêèé ìàòåìàòèê
Æàí Äü¼äîííå, îäèí èç îñíîâîïîëîæíèêîâ ãðóïïû Áóðáàêè, çàÿâèë: �Âîç-
ìîæíî, ñåé÷àñ ìàòåìàòèêà ñòîèò íà ïîðîãå âòîðîé ðåâîëþöèè. . . , îöåíè-
âàòü îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ è âñå ïîñëåäñòâèÿ êîòîðîé åùå ðàíî�. Ïîä ïåðâîé
ðåâîëþöèåé ÿâíî ïîíèìàëàñü òåîðèÿ ìíîæåñòâ. À ÷òî æå ìîãëî áûòü òàêîãî,
ñðàâíèìîãî ñ íåé? Íà ïîðîãå ÷åãî, âîçìîæíî, ñòîèò ìàòåìàòèêà? ×òî æå ýòî
çà çàãàäî÷íîå Íå÷òî, îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ è ïîñëåäñòâèÿ êîòîðîãî åùå äàæå
íåâîçìîæíî îöåíèòü?

Ó Áóðáàêè ìû âñòðå÷àåì òàêîå �îïðåäåëåíèå� ìíîæåñòâà: �Ìíîæåñòâî
ñîñòàâëÿåòñÿ èç ýëåìåíòîâ, èìåþùèõ íåêîòîðûå ñâîéñòâà è íàõîäÿùèõñÿ
â êàêèõ-òî îòíîøåíèÿõ ìåæäó ñîáîé èëè ñ ýëåìåíòàìè äðóãèõ ìíîæåñòâ�.
Èòàê, ïðè îïèñàíèè ìíîæåñòâà ñàìîå âàæíîå � ýòî åãî âíóòðåííÿÿ ñòðóêòó-
ðà, òî, ÷òî îíî èç ÷åãî-òî ñîñòîèò. Èìåííî íàëè÷èå êàêèõ-òî èíäèâèäóàëüíûõ
ñâîéñòâ ó ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà, à òàêæå ñâÿçè ìåæäó ýëåìåíòàìè ïðåäîïðå-
äåëèëî ïîâñåìåñòíîå ïðèìåíåíèÿ òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîãî àïïàðàòà. Îäíà-
êî â ñåðåäèíå 20 âåêà ïîÿâèëñÿ èíîé ïîäõîä, â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè àëüòåð-
íàòèâíûé òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîìó.

Â ïåðâîé ïîëîâèíå äâàäöàòîãî âåêà ñðåäè âñåõ ìàòåìàòè÷åñêèõ äèñöè-
ïëèí íàèáîëåå áóðíî ðàçâèâàëèñü àëãåáðà è òîïîëîãèÿ. Àëãåáðàè÷åñêèå è
òîïîëîãè÷åñêèå îáúåêòû ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñâîèì ñâîéñòâàì. Àë-
ãåáðà îáû÷íî îïåðèðóåò ñ äèñêðåòíûìè è êîíå÷íûìè ñòðóêòóðàìè, â òî âðå-
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ìÿ êàê äëÿ òîïîëîãèè â áîëüøåé ñòåïåíè âàæíû ñâîéñòâà íåïðåðûâíîñòè è
áåñêîíå÷íîñòè. Íà ñòûêå ñòîëü ðàçíûõ íàïðàâëåíèé çàðîäèëàñü àëãåáðàè÷å-
ñêàÿ òîïîëîãèÿ, â êîòîðîé òîïîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà îáúåêòîâ óñòàíàâëèâà-
þòñÿ ñðåäñòâàìè àëãåáðàè÷åñêîãî àïïàðàòà. Ðàáîòàÿ íàä êîíêðåòíûìè ïðî-
áëåìàìè àëãåáðàè÷åñêîé òîïîëîãèè, Ñàìþýëü Ýéëåíáåðã è Ñîíäåðñ Ìàêëåéí,
ââåëè ïîíÿòèå êàòåãîðèè. Äîñòàòî÷íî áûñòðî âûÿñíèëîñü, ÷òî òåîðèÿ êàòå-
ãîðèé ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü åäèíîîáðàçíî îïèñûâàòü âàæíåéøèå ïîíÿ-
òèÿ ðàçëè÷íûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ òåîðèé. Äàëåå, îäèí èç êðóïíåéøèõ ìàòåìà-
òèêîâ 20 âåêà, àêòèâíûé ó÷àñòíèê ãðóïïû Áóðáàêè è ó÷åíèê Äü¼äîííå Àëåê-
ñàíäð Ãðîòåíäèê, èñõîäÿ èç ïîòðåáíîñòåé àëãåáðàè÷åñêîé ãåîìåòðèè, ââåë
ïîíÿòèå òîïîñà, ÿâëÿþùåãîñÿ òåîðåòèêî-êàòåãîðíûì àíàëîãîì ïîíÿòèÿ ìíî-
æåñòâà. À ïîòîì Óèëüÿì Ëîâåð óñòàíîâèë, ÷òî ñðåäñòâàìè òåîðèè òîïîñîâ
ìîæåò áûòü îïèñàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ëîãèêà. Íî ýòî óæå îçíà÷àåò, ÷òî îñíî-
âàíèÿ ìàòåìàòèêè ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû íå íà òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîé,
à íà òåîðåòèêî-êàòåãîðíîé îñíîâå.

Â ÷åì æå ñîñòîèò ðàçíèöà ìåæäó òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûì è òåîðåòèêî-
êàòåãîðíûì ïîäõîäàìè? Êàê óæå îòìå÷àëîñü, òåîðèÿ ìíîæåñòâ èñõîäèò èç
âíóòðåííåé ñòðóêòóðû îáúåêòà, ñâîäÿ ñâîéñòâà ìíîæåñòâà ê õàðàêòåðèñòèêå
åãî ýëåìåíòîâ. Â òåîðèè êàòåãîðèé âàæíà íå âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà îáúåêòà,
à åãî ñâÿçè ñ äðóãèìè îáúåêòàìè àíàëîãè÷íîé ïðèðîäû. Êàæäàÿ êîíêðåò-
íàÿ êàòåãîðèÿ ñîñòîèò èç íàáîðà â íåêîòîðîì ñìûñëå îäíîòèïíûõ îáúåêòîâ,
à òàêæå ìîðôèçìîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ñâÿçè ìåæäó îáúåêòàìè ýòîé êàòå-
ãîðèè è ñîõðàíÿþùèõ åå îïðåäåëÿþùóþ ñòðóêòóðó. Òàê, êàòåãîðèÿ óïîðÿ-
äî÷åííûõ ìíîæåñòâ ñîñòîèò èç âñåâîçìîæíûõ óïîðÿäî÷åííûõ ìíîæåñòâ è
ñâÿçûâàþùèõ èõ ìîíîòîííûõ îïåðàòîðîâ � ïðåîáðàçîâàíèé, ñîõðàíÿþùèõ
ïîðÿäîê. Êàòåãîðèÿ âåêòîðíûõ ïðîñòðàíñòâ îïðåäåëÿåòñÿ âåêòîðíûìè ïðî-
ñòðàíñòâàìè è äåéñòâóþùèìè íà íèõ ëèíåéíûìè îïåðàòîðàìè � ïðåîáðàçî-
âàíèÿìè, ñîõðàíÿþùèìè àëãåáðàè÷åñêèå îïåðàöèè. Êàòåãîðèÿ òîïîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîñòðàíñòâ îïåðèðóåò ñ òîïîëîãè÷åñêèìè ïðîñòðàíñòâàìè � ìíîæåñòâà-
ìè, â êîòîðûõ èìååò ñìûñë ïîíÿòèå áëèçîñòè ýëåìåíòîâ, è íåïðåðûâíûìè
îïåðàòîðàìè � ïðåîáðàçîâàíèÿìè, ñîõðàíÿþùèìè ñâîéñòâà áëèçîñòè. Êëþ-
÷åâûì çäåñü ÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèÿ èçîìîðôèçìà � âçàèìíî îäíîçíà÷íîãî îòîá-
ðàæåíèÿ, ñîõðàíÿþùåãî îïðåäåëÿþùóþ ñòðóêòóðó îáúåêòà êàê â ïðÿìîì,
òàê è â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè. Â ðàìêàõ êîíêðåòíîé òåîðèè (óïîðÿäî÷åííûõ
ìíîæåñòâ, âåêòîðíûõ ïðîñòðàíñòâ, òîïîëîãè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâ è äð.) ìîãóò
áûòü óñòàíîâëåíû òå è òîëüêî òå ñâîéñòâà îáúåêòîâ äàííîé êàòåãîðèè, êîòî-
ðûå ñîõðàíÿþòñÿ ïðè ñîîòâåòñòâóþùèõ èçîìîðôèçìàõ. Òåì ñàìûì ñâîéñòâà
èññëåäóåìîãî îáúåêòà óñòàíàâëèâàþòñÿ íå â ïðîöåññå àíàëèçà ñîñòàâëÿþùèõ
åãî ýëåìåíòîâ, à ïóòåì óñòàíîâëåíèÿ åãî èçîìîðôèçìà ñ íåêîòîðûìè áîëåå
ïðîñòûìè ìîäåëüíûìè îáúåêòàìè, ñâîéñòâà êîòîðûõ óæå óñòàíîâëåíû.

Ñ ïîìîùüþ òåîðèè êàòåãîðèé óñòàíàâëèâàåòñÿ òàêæå åäèíñòâî ìíîãèõ
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êîíñòðóêöèé, âñòðå÷àþùèõñÿ â ðàçíûõ ðàçäåëàõ ìàòåìàòèêè. Â ÷àñòíîñòè,
ïîäìíîæåñòâà, ïîäãðóïïû, ïîäïðîñòðàíñòâà òîé èëè èíîé ïðèðîäû ÿâëÿþò-
ñÿ ïîäîáúåêòàìè îáúåêòîâ ñîîòâåòñòâóþùåé êàòåãîðèè. Ïðîèçâåäåíèÿ îáû÷-
íûõ ìíîæåñòâ, ãðóïï, êîëåö èëè ìåòðè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâ ÿâëÿþòñÿ ÷àñòíû-
ìè ñëó÷àåì ïðîèçâåäåíèÿ îáúåêòîâ ðàçëè÷íûõ êàòåãîðèé. Ïîëüçóÿñü îáùèì
îïðåäåëåíèåì ôàêòîð-îáúåêòà è êîíêðåòèçèðóÿ êàòåãîðèþ, ìû ïðèõîäèì ê
ïîíÿòèÿì ôàêòîð-ìíîæåñòâà, ôàêòîð-ãðóïïû, ôàêòîð-òîïîëîãèè. Òåì ñàìûì
óñïåøíî ðåàëèçóåòñÿ óíèôèöèðóþùèé ïðèíöèï � ñâåäåíèå ìíîãîãî ê åäèíî-
ìó.

Òåîðåòèêî-êàòåãîðíûé ïîäõîä îêàçûâàåòñÿ âåñüìà ðåçóëüòàòèâíûì â çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîòîìó, ÷òî îí ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü ñâÿçü ìåæäó ðàçëè÷-
íûìè êàòåãîðèÿìè. Êëþ÷åâûì çäåñü ÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèå ôóíêòîðà, ïåðåâîäÿ-
ùåãî îáúåêòû è ìîðôèçìû îäíîé êàòåãîðèè â îáúåêòû è ìîðôèçìû äðóãîé
êàòåãîðèè. Òåì ñàìûì óñòàíàâëèâàþòñÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ðàçëè÷íûìè
ìàòåìàòè÷åñêèìè òåîðèÿìè, ïîçâîëÿþùèå èñïîëüçîâàòü àïïàðàò îäíîé òåî-
ðèè äëÿ ðàçâèòèÿ äðóãîé òåîðèè. Ñîáñòâåííî, â ýòîì êëþ÷å è ðàáîòàåò àë-
ãåáðàè÷åñêàÿ òîïîëîãèÿ, â ðàìêàõ êîòîðîé çàðîäèëàñü òåîðèÿ êàòåãîðèé. Â
÷àñòíîñòè, ëþáîìó òîïîëîãè÷åñêîìó ïðîñòðàíñòâó çäåñü ñîïîñòàâëÿåòñÿ íåêî-
òîðàÿ ãðóïïà ãîìîëîãèé, à êàæäîìó íåïðåðûâíîìó îïåðàòîðó, ñâÿçûâàþùåìó
äâà òîïîëîãè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâà, ñîïîñòàâëÿåòñÿ ãîìîìîðôèçì ñîîòâåòñòâó-
þùèõ ãðóïï ãîìîëîãèé. Â ðåçóëüòàòå ñ ïîìîùüþ äîñòàòî÷íî õîðîøî ðàçðà-
áîòàííîãî àëãåáðàè÷åñêîãî àïïàðàòà áûëî ðåøåíî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî
ãëóáîêèõ òîïîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì, íå ïîääàþùèõñÿ àíàëèçó èíûìè ñðåäñòâà-
ìè.

Òåîðèÿ êàòåãîðèé ïîçâîëÿåò ïåðåîñìûñëèòü ìíîãèå ìàòåìàòè÷åñêèå ïî-
íÿòèÿ, ïîçâîëèâ äàòü ïîëíîå îïèñàíèå ìíîãèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ îáúåêòîâ áåç
îáðàùåíèÿ ê èõ âíóòðåííåé ñòðóêòóðå, ê ñâîéñòâàì ñîñòàâëÿþùèõ èõ ýëå-
ìåíòîâ. Â ÷àñòíîñòè, ïîä ïðåäóïîðÿäî÷åííûì ìíîæåñòâîì, ëåæàùåì â îñíî-
âå èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ óïîðÿäî÷åíèÿ, ìîæíî ïîíèìàòü êàòåãîðèþ, ëþáûå
äâà îáúåêòà êîòîðîé ñâÿçàíû íå áîëåå, ÷åì îäíèì ìîðôèçìîì. ×ðåçâû÷àé-
íî âàæíîå àëãåáðàè÷åñêîå ïîíÿòèå ìîíîèäà â íîâîé èíòåðïðåòàöèè ïðåâðà-
ùàåòñÿ â êàòåãîðèþ, ñîñòîÿùóþ èç åäèíñòâåííîãî îáúåêòà, à ãëóáî÷àéøåå
ïîíÿòèå ãðóïïû � â êàòåãîðèþ, ñîñòîÿùóþ èç åäèíñòâåííîãî îáúåêòà, â êîòî-
ðîé âñå ìîðôèçìû ÿâëÿþòñÿ èçîìîðôèçìàìè. Òåîðåòèêî-êàòåãîðíîå ïîíÿòèå
ñàéòà â íåêîòîðîì ñìûñëå îáîáùàåò ïîíÿòèå òîïîëîãèè, à òîïîñ îêàçûâàåòñÿ
òåîðåòèêî-êàòåãîðíûì àíàëîãîì ïîíÿòèÿ ìíîæåñòâà.

Ñ òåîðåòèêî-êàòåãîðíûì ïîäõîäîì íàïðÿìóþ ñâÿçàíà êîíöåïöèÿ �÷¼ðíîãî
ÿùèê�, øèðîêî ïðèìåíÿåìàÿ â êèáåðíåòèêå è åå ïðèëîæåíèÿõ. Îíà èñïîëü-
çóåòñÿ äëÿ àíàëèçà ñèñòåì, âíóòðåííåå óñòðîéñòâî è ïðèíöèï äåéñòâèÿ êîòî-
ðûõ îñòàåòñÿ íåèçâåñòíûì. Ïðè ýòîì î ñâîéñòâàõ ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìû
ìîæíî ñóäèòü ïî åå îòêëèêó íà òî èëè èíîå âíåøíåå âîçäåéñòâèå. Âõîäÿ-



Ñåêöèÿ VI.

ÈÑÒÎÐÈß ÔÈÇÈÊÈ È ÎÑÍÎÂÀÍÈß ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÈ
233

ùèå ñèãíàëû çäåñü ñîîòâåòñòâóþò ìîðôèçìàì ñ êîíöîì â äàííîì îáúåêòå, à
âûõîäÿùèå ñèãíàëû � ìîðôèçìàì ñ íà÷àëîì â äàííîì îáúåêòå.

Â íåêîòîðûì ñìûñëå ñîîòíîøåíèå ìåæäó òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîì è
òåîðåòèêî-êàòåãîðíûì ïîäõîäàìè àíàëîãè÷íî ñîîòíîøåíèþ ìåæäó êëàññè-
÷åñêèì è îáîáùåííûì ðåøåíèÿìè çàäà÷ ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè. Â ÷àñòíî-
ñòè, êëàññè÷åñêîå ðåøåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîñòàòî÷íî ãëàäêóþ ôóíê-
öèþ, óäîâëåòâîðÿþùóþ â êàæäîé îòäåëüíîé òî÷êå ñîîòâåòñòâóþùåìó óðàâ-
íåíèþ è èìåþùèìñÿ êðàåâûì óñëîâèÿì. Îáîáùåííîå æå ðåøåíèå ïðåäïî-
ëàãàåò âûïîëíåíèå åäèíñòâåííîãî èíòåãðàëüíîãî ðàâåíñòâà, îõâàòûâàþùåãî
âñþ ðàññìàòðèâàåìóþ îáëàñòü ñðàçó. Õàðàêòåðíî, ÷òî â äàííîå ðàâåíñòâî âõî-
äèò íåêîòîðàÿ ôóíêöèÿ, íå èìåþùàÿ ïðÿìîãî îòíîøåíèÿ ê ðàññìàòðèâàåìîé
çàäà÷å è ÿâëÿþùàÿñÿ ïðîèçâîëüíîé. Åå ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü âíåøíåå
âîçäåéñòâèå íà ñèñòåìó, à ñîîòâåòñòâóþùèå åé çíà÷åíèÿ ñàìèõ èíòåãðàëîâ �
êàê îòêëèê ñèñòåìû íà ýòî âíåøíåå âîçäåéñòâèå.

Õîòÿ ñî âðåìåíè öèòèðîâàííîãî âûøå óòâåðæäåíèÿ Äü¼äîííå ïðîøëî óæå
øåñòüäåñÿò ëåò, ìû ïî-ïðåæíåìó åùå íå ìîæåì â ïîëíîé ñòåïåíè îöåíèòü âñå
ïîñëåäñòâèÿ âîçíèêíîâåíèÿ òåîðèè êàòåãîðèé, à òàêæå âîçìîæíûå íàïðàâ-
ëåíèÿ åå ïðèìåíåíèÿ. Íî óæå ñåé÷àñ ÿñíî, ÷òî îíà íå òîëüêî âíîñèò ñâå-
æóþ ñòðóþ â ðàçâèòèå ìàòåìàòèêè, íî è âûõîäèò äàëåêî çà åå ïðåäåëû. Âî
ìíîãèõ íàïðàâëåíèÿõ ôèçèêè òåîðåòèêî-êàòåãîðíûé ïîäõîä ïðåäñòàâëÿåòñÿ
áîëåå åñòåñòâåííûì, ÷åì òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûé: òàì, ãäå íàèáîëüøèé èí-
òåðåñ ïðåäñòàâëÿåò íå âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà îáúåêòà, à åãî ðåàêöèÿ íà âîç-
äåéñòâèå èçâíå. Ãëóáîêèå ïðèëîæåíèÿ òåîðèè êàòåãîðèé ïðîñìàòðèâàþòñÿ è
â èíôîðìàòèêå. Â ÷àñòíîñòè, îíà èãðàåò ôóíäàìåíòàëüíóþ ðîëü â ôóíêöè-
îíàëüíîì ÿçûêå Haskell. Íàñêîëüêî æå ñåðüåçíûå èçìåíåíèÿ ïðîèçîéäóò â
ìàòåìàòèêå ïîä âëèÿíèåì òåîðèè êàòåãîðèé, ïîêàæåò âðåìÿ.
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ÏÐÈÍÖÈÏ ÌÀÕÀ Â ÒÅÎÐÈÈ ×ÈÑÅË

Î.Ã. Ëèñèí

Äâóõ ïðîñòðàíñòâåííûõ èçìåðåíèé, ïî-âèäèìîìó,
íåäîñòàòî÷íî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü
çàðîæäåíèÿ òàêèõ ñëîæíûõ ñóùåñòâ, êàê ìû

Ñ. Õîêèíã

Õîòÿ ïðèíöèï Ìàõà èñõîäíî îòíîñèòñÿ ê ôèçè÷åñêîé âñåëåííîé, äîïóñêàåòñÿ
åãî îáîáùåíèå ïî òåîðåòèêî-÷èñëîâîé àíàëîãèè. Â åãî ãåîìåòðè÷åñêîé èíòåð-
ïðåòàöèè íà öåëî÷èñëåííîé ðåøåòêå ñ íàáëþäàòåëåì âñêðûâàåòñÿ âíóòðåí-
íÿÿ ñòðóêòóðà íàòóðàëüíûõ ÷èñåë âïëîòü äî èõ êàíîíè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ
íà ïðîñòûå ñîìíîæèòåëè.

Ïîñòðîåíèå íàòóðàëüíîãî ðÿäà ñòðîãî îïðåäåëÿåòñÿ àêñèîìàòèêîé Ïåà-
íî, ïîçâîëÿÿ ïåðåíóìåðîâàòü âñå ÷èñëà îò ïåðâîãî äî ïîñëåäíåãî. Íî óïî-
ðÿäî÷åíèå ìíîãîìåðíûõ ÷èñåë: ðàöèîíàëüíûõ, êîìïëåêñíûõ, êâàòåðíèîíîâ è
ò.ä., êàê ñ÷åòíûõ ìíîæåñòâ,çàâèñèò îò ñïîñîáà, ïî êîòîðîìóâñå èõ ìíîæåñòâî
ïðåäâàðèòåëüíî ðàçáèâàåòñÿ íà îòäåëüíûå ïîäìíîæåñòâà, êîòîðûå, â ñâîþ
î÷åðåäü, è ñîñòîÿò èç îòäåëüíûõ ÷èñåë. Íàïðèìåð, ñ÷åò íåñîêðàòèìûõ ðàöè-
îíàëüíûõ äðîáåé íà öåëî÷èñëåííîé ðåøåòêå ñ íàáëþäàòåëåì îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïðè êðóãîâîì îáçîðå àíàëîãè÷íî ñêàíèðîâàíèþ çâåçäíîãî íåáàïî óçëàì ðå-
øåòêè ñ âçàèìíî ïðîñòûìè êîîðäèíàòàìè. ×àñòü ðåøåòêè èç âèäèìûõ óçëîâ,
èëè ïðèìèòèâîâ, ãðóïïèðóåòñÿ ïî ëó÷àì çðåíèÿ â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè ñ
èíäèâèäóàëüíûì ïàðàìåòðîì â âèäå àçèìóòàëüíîãî óãëà. Âñÿ ðåøåòêà ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ êàê îáúåäèíåíèå öåïî÷åê, ò.å. îäíîìåðíûõ îáúåêòîâ, ñîñòîÿùèõ
òîëüêî èç âåðøèíû, åñëè îíà îòñòîèòîò íàáëþäàòåëÿ â íàïðàâëåíèè ëó÷à
äàëüøå, ÷åì îò ãðàíèöû ðåøåòêè;â ïðîòèâíîì æå ñëó÷àå â öåïî÷êó äîáàâ-
ëÿþòñÿ ñêðûòûå óçëû, îòñòîÿùèå îò íàáëþäàòåëÿ íà ðàññòîÿíèèâ êðàòíîå
÷èñëî ðàç äàëüøå, ÷åì âåðøèíà. Ðàñïðåäåëåíèå âñåõ óçëîâ íà ðåøåòêå îïè-
ñûâàåòñÿ äâóçíà÷íîé èíäèêàòîðíîé ôóíêöèåé ïðèìèòèâîâ I(r):

I(r) = 1, åñëè ÍÎÄ (x, y) = 1 (ïðèìèòèâ),
I(r) = 0, åñëè ÍÎÄ (x, y) > 1 (ñêðûòûé óçåë).

(1)

Èíîãäà â çàäà÷íèêàõ ïî òåîðèè ÷èñåë ýòó ôóíêöèþ îïðåäåëÿþò â ðàìêàõ
ìîäåëè ëåñà äåðåâüåâ, �ïðàâèëüíî ïîñàæåííûõ è íàáëþäàåìûõ èç öåíòðà�,
êàê ÷àñòü äèñêðåòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, ñâÿçàííàÿ, ê ïðèìåðó, ñ âèäèìûì ëå-
ñîì (èëè ñêðûòûì êàê äîïîëíåíèå äî âñåé ðåøåòêè). Åå ñòðóêòóðó ìîæíî
ïðåäñòàâèòü êàê ðåçóëüòàò ñëåäóþùèõ äåéñòâèé. Áåðóò ëèíåéêó, ðàâíîìåðíî
ðàçìå÷åííóþ íàòóðàëüíûì ðÿäîì ÷èñåë, è ïðèñòàâëÿþò ê íåé òàêóþ æå ïîä
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ïðÿìûì óãëîì òàê, ÷òîáû îáðàçîâàëñÿ êâàäðàíò êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè ñ
ðåøåòêîé òî÷åê-óçëîâ. Åñëè ñìîòðåòü íà íåãî �ñ óãëà�, òî â ðàìêàõ ãåîìåòðè-
÷åñêîé îïòèêè ïî çàêîíó öåíòðàëüíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ óâèäÿò âñþ ñòðóêòóðó
ðåøåòêè (òî÷íåå, åå ÷åòâåðòè), êîòîðàÿ ñîñòîèò èç âèäèìûõ òî÷åê. À ÷òîáû
ñîãëàñíî ïîãîâîðêå �óâèäåòü çà äåðåâüÿìè ñêðûòûé ëåñ�, íóæíî ïîäíÿòüñÿ
èç ïëîñêîñòè, ïðåäâàðèòåëüíî óäàëèâ âñå ïðèìèòèâû. Íî îãðàíè÷åíèå íàòó-
ðàëüíûìè ÷èñëàìè â ìîäåëè ëåñà ïðåäñòàâëÿåòñÿ äîâîëüíî èñêóññòâåííûì,
è ïðîùå ðàñïðîñòðàíèòü åå íà âñþ ïëîñêîñòü ñ ïîëîæèòåëüíûìè è îòðèöà-
òåëüíûìè êîîðäèíàòàìè òî÷åê, âûïîëíèâ çåðêàëüíûå îòðàæåíèÿ íà÷àëüíîãî
êâàäðàíòà âîêðóã îáåèõ êîîðäèíàòíûõ îñåé.

Ôîðìèðóåìûå ïðè êðóãîâîì îáçîðå ïëîñêîñòè óçîðû èç âèäèìûõ è ñêðû-
òûõ óçëîâ âûãëÿäÿò âåñüìà çàïóòàííûìè, è îáû÷íî îíè êàê ãåîìåòðè÷åñêèé
îáúåêò èãíîðèðóþòñÿ. È â òî æå âðåìÿ îíè ìîãëè áû áûòü íàãëÿäíîé èíòåð-
ïðåòàöèåé ìíîãèõ ïîëîæåíèé òåîðèè äåëèìîñòè ÷èñåë. Òàê, â ó÷åáíèêå [1],
ñòð. 46, âûïèñàíà ïðèâåäåííàÿ ñèñòåìà âû÷åòîâ ïî ìîäóëþ 42:

1, 5, 11, 13, 17, 19, 23, 25, 29, 31, 37, 41. (2)

Âû÷åòû ñâÿçàíû ñî ñâîèì ìîäóëåì òåì æå ñîîòíîøåíèåì âçàèìíîé ïðîñòî-
òû, ÷òî è îáå êîîðäèíàòû âèäèìûõ äåðåâüåâ. Ïîýòîìó òà æå ñàìàÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü (2) èç 12 ÷èñåë îáíàðóæèâàåòñÿ â ïåðâîì êâàäðàíòå ëåñà íà
ðèñ. 1, åñëè íà åãî âåðòèêàëüíîé âíåøíåéñòîðîíå ñ àáñöèññîé 42 íàéòè âñå
12 âèäèìûõ óçëîâ è îïðåäåëèòü èõ îðäèíàòû. Èëè åñëè íà åãî ãîðèçîíòàëü-
íîé ñòîðîíå ñ îðäèíàòîé 42 îïðåäåëèòü àáñöèññû ïðèìèòèâîâ (çäåñü ñêðûòûå
óçëû îáîçíà÷åíû íà ðèñóíêå çàëèâêîé, à ïðèìèòèâû ïóñòûå, íàáëþäàòåëü â
íèæíåì ëåâîì óãëó îòìå÷åí êðóæêîì, ðèñêè íà êîîðäèíàòíûõ îñÿõ íàíåñåíû
ñ èíòåðâàëîì 10 åäèíèö).

Ðèñ. 1:

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñèììåòðèåé êâàäðàòàî÷åâèäíà ñèììåòðèÿ èíäèêàòîðà
I(r), êàê è ôóíêöèè ÍÎÄ (x, y), îòíîñèòåëüíî çåðêàëüíîãî îòðàæåíèÿ âîêðóã
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êîîðäèíàòíûõ îñåé è áèññåêòðèñû êâàäðàíòîâ:

I(x, y) = I(±x,±y) = I(y, x). (3)

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå èíäèêàòîðà îáëàäàåò 8-êðàòíîé èçáûòî÷íî-
ñòüþ, äîïóñêàÿ èçó÷àòü âñþ åãî ñòðóêòóðó â ïðåäåëàõ ïîëóêâàäðàíòà, èëè
ñåêòîðà ñ óãëîâîé øèðèíîé π/4 ðàäèàí. Â ïåðâîì êâàäðàíòå äâà òàêèõ ñåê-
òîðà x>y è y>x ñîäåðæàò ïðèìèòèâû, âçàèìíî îäíîçíà÷íî ñîïîñòàâèìûå
ñîîòâåòñòâåííî èëè ñ ïðàâèëüíûìè íåñîêðàòèìûìè ðàöèîíàëüíûìè äðîáÿ-
ìè y/x, èëè ñ íåïðàâèëüíûìè äðîáÿìè, îáðàòíûìè ïåðâûì. Àíàëîãè÷íî è â
äðóãèõ êâàäðàíòàõ.

Åñëè âñå ïðàâèëüíûå äðîáè ìåæäó 0 è 1 ñî çíàìåíàòåëåì, íå
ïðåâûøàþùèìm, ðàñïîëîæèòü â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ, ïîëó÷èì ðÿä Ôàðåÿ
Fm. Èçâåñòíî âûðàæåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåêóùåãî ÷ëåíàm′′/n′′ ðÿäà Ôàðåÿ
FN ïî äâóì åãî ïðåäûäóùèì ÷ëåíàì m/n è m′/n′ (ñì. [2], ñòð. 176):

m′′

n′′ =
[(n+N)/n′] ∗m′ −m

[(n+N)/n′] ∗ n′ − n
(4)

Îòñþäà ëåãêî ïîëó÷èòü äëÿ ïðîíóìåðîâàííûõ ïðèìèòèâîâ r i (xi, yi) íà ïî-
ëóêâàäðàíòå 0≤ y <x≤N ðåêóððåíòíóþ ôîðìóëó â âåêòîðíîì âèäå:

[h]ri+2 =

[
N + xi
xi+1

]
∗ ri+1 − ri (5)

Ê ýòîé ðåêóððåíòíîñòè íóæíî äîáàâèòü äâà íà÷àëüíûõ âåêòîðà,íàïðèìåð,
r0 = (1, 0) è r1 = (N, 1). Ýòà ôîðìóëà îïðåäåëÿåò â êà÷åñòâå òðàåêòîðèè
îáçîðà ëîìàíóþ ëèíèþ, ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíÿþùóþ âñå ïðèìèòèâû ïî-
ëóêâàäðàíòà. Åñëè æå íà÷àëüíûå âåêòîðû îïðåäåëèòü êàê r 0 = (1,−1) è
r 1 = (N, 1 − N), ñåêòîð îáçîðà óäâîèòñÿ äî ±45°, êàê è äëèíà ðÿäà Ôàðåÿ,
äîïîëíåííîãî îòðèöàòåëüíûìè äðîáÿìè. Íî ìîæíî òàê óäëèíèòü òðàåêòîðèþ
îáçîðà, ÷òîáû îíà ïðè ïîëíîì îáçîðå â 2π ðàäèàí ïðîõîäèëà ÷åðåç âñå ïðèìè-
òèâû, îãðàíè÷åííûå êâàäðàòíîé âíåøíåé ãðàíèöåé. Äëÿ ýòîãî â ïðåäûäóùåé
ôîðìóëå ïðè êàæäîì ïåðåõîäå ÷åðåç áèññåêòðèñó íóæíî èçìåíÿòü íàïðàâëå-
íèå îðòà:

[h]rk =

[
N +max(|xk−2|, |yk−2|)
max(|xk−1|, |yk−1|)

]
∗ rk−1 − rk−2. (6)

Ïðè ðàäèàëüíîì ïåðåõîäå N -1→ N â êàæäîì ïîëóêâàäðàíòå, â ÷åì è çà-
êëþ÷àåòñÿ ýâîëþöèÿ èíäèêàòîðà I(x, y), ïðîèñõîäèò óäëèíåíèå ðÿäà Ôàðåÿ
íà âåëè÷èíó ôóíêöèè Ýéëåðà φ(N). Îíà ðàâíà ÷èñëó íîâûõ íåñîêðàòèìûõ
äðîáåé, ê êîòîðîìó ïðèâîäèò óâåëè÷åíèå çíàìåíàòåëÿ íà 1, èëè ÷èñëó íî-
âûõ ïðèìèòèâîâ íà êàæäîì èç 8 ïîëóêâàäðàíòîâ ðåøåòêè. Íà÷àëî ýâîëþöèè
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Ðèñ. 2: Èíäóêòèâíîå ïîñòðîåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ âèäèìûõ óçëîâ íà ðåøåòêå

I(x, y) äëÿ ðàñøèðåííîãî ðÿäà F5 ïîëíîñòüþ è äëÿ F6 ÷àñòè÷íî ïðîèëëþ-
ñòðèðîâàíî íà ðèñ. 2.

Ïðèìèòèâû ðåøåòêè ãðóïïèðóþòñÿ íå òîëüêî â îäíîðîäíûåöåïî÷êè,
íåðàâíîìåðíî îòñòîÿùèå äðóã îò äðóãà, ñì. âûøå. Âíåøíå ïðîòèâîïîëîæ-
íûé ñïîñîá, ïðèâîäÿùèé ê òîìó æå ðåçóëüòàòó â âèäå I(r), çàêëþ÷àåòñÿ â
ãðóïïèðîâêå ïîãåîìåòðè÷åñêîìó ìåñòóòî÷åê-ïðèìèòèâîâ, ñîñòàâëÿþùèõ îä-
íîìåðíûå ïîäìíîæåñòâà çàìêíóòûõ îáîëî÷åê âîêðóã íàáëþäàòåëÿ ñ îäíî-
çíà÷íûì çàêîíîì ìîäóëÿöèè ïî ðàäèóñó ïðè êðóãîâîì îáçîðå êàæäîé îáî-
ëî÷êè â îòäåëüíîñòè. Íàïðèìåð, ê íèì îòíîñÿòñÿ ýêâèäèñòàíòíûå îáîëî÷êè
â âèäå êâàäðàòîâ ñ öåíòðîì â íà÷àëå êîîðäèíàò è ñ âåðøèíàìè èëè íà êîîðäè-
íàòíûõ îñÿõ (âïèñàííûå êâàäðàòû), èëè íà áèññåêòðèñàõ êîîðäèíàòíûõ óãëîâ
(îïèñàííûå êâàäðàòû). Âäîëü êîíêðåòíîé îáîëî÷êè óçëû ðàñïðåäåëåíûðàâ-
íîìåðíî ñ èíòåðâàëîì, îïðåäåëÿåìûì ðàçìåðîì ÿ÷ååê. Èõ ðàññòîÿíèå äî íà-
áëþäàòåëÿ çàäàåòñÿ â îáîáùåííîé, íåýâêëèäîâîé, ìåòðèêå.Èìåííî, ïóñòü äëÿ
çàìêíóòûõ îáîëî÷åê â âèäå âïèñàííîãî êâàäðàòà ïîðÿäêàm �ðàññòîÿíèå�, èëè
óäàëåííîñòü, äëÿ êàæäîãî óçëà êâàäðàòà r(x, y) çàäàåòñÿ âûðàæåíèåì

ρ(r) ≡ m = |x|+ |y|, (7)

è åãî âåðøèíû ðàñïîëîæåíû íà êîîðäèíàòíûõ îñÿõ, à äëÿ îïèñàííîãî êâàä-
ðàòà �

σ(r) ≡ m = max(|x|, |y|) (8)

ñ âåðøèíàìè íà áèññåêòðèñàõ, è çäåñü m åñòü ëþáîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî. Àíà-
ëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî êàæäàÿ ïàðà âïèñàííîãî è îïèñàííîãî êâàäðàòà èìååò
îäíó è òó æå ñòðóêòóðó óçëîâ èç ïðèìèòèâîâ è ñêðûòûõ óçëîâ. Ðàñïðåäåëå-
íèå èíäèêàòîðà I(r) èç (1) óíèâåðñàëüíî â òîì ñìûñëå, ÷òî íå ìîæåò çàâèñåòü
îò ñïîñîáà óïîðÿäî÷åíèÿ (4), (5) èëè ïî öåïî÷êàì. Õîòÿ ïî ÷èñëó óçëîâ êâàä-
ðàòû ðàçëè÷àþòñÿ âäâîå, à ïî äëèíå ñòîðîí â ýâêëèäîâîé ìåòðèêå - â

√
2
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ðàç. Â ðåçóëüòàòå âñå ìíîæåñòâî óçëîâ r ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê îáúåäèíåíèå
ïîäìíîæåñòâ êâàäðàòîâ (4) èëè (5) îò m = 1 äî ìàêñèìàëüíîãî.

Èòàê, åñëè ìîäåëü öåïî÷åê çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçëîæåíèè ðåøåòêè íà íåðàâ-
íîìåðíî ðàñïîëîæåííûå ïîäìíîæåñòâà, ýëåìåíòû êîòîðûõ èìåþò îäíîðîä-
íóþ ñòðóêòóðó (âåðøèíà è óçëû çà íåé ñ îäíèì è òåì æå èíòåðâàëîì), òî
ðàçëîæåíèå ïî êâàäðàòàì (4) èëè (5) îáðàòíî â òîì ñìûñëå, ÷òî îáîëî÷êè ðàñ-
ïðåäåëåíû îäíîðîäíî, íî ñòðóêòóðà óçëîâ â êàæäîé èç íèõ ïñåâäîõàîòè÷íà.
Âî âòîðîì ñëó÷àå ðåøåòêà ñ íàáëþäàòåëåì ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê îáúåäèíåíèå
ìíîæåñòâà îáîëî÷åê, êàæäàÿ èç êîòîðûõ, â ñâîþ î÷åðåäü, åñòü îáúåäèíåíèå
îðòîâ ïî ìóëüòèïëèêàòèâíîìó áàçèñó ïðîñòûõ ÷èñåë â èõ áåñêîíå÷íîìåðíîì
ïðîñòðàíñòâå.

Èçâåñòíî, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå ïðàâèëüíûõ äðîáåé â ðÿäå Ôàðåÿ ñèììåò-
ðè÷íî îòíîñèòåëüíî ñðåäíåé òî÷êè ½. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî èíäèêàòîð I(r)
îáëàäàåò ò.í. ìåäèàííîé ñèììåòðèåé â êàæäîì ïîëóêâàäðàíòå, ÷òî ïðèâî-
äèò óæå ê 16-êðàòíîé èçáûòî÷íîñòè. Ïîýòîìó ðàñïðåäåëåíèå ïðèìèòèâîâ ïî
ñòîðîíàì êâàäðàòîâ îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåòñÿ ÷åòâåðòüêâàäðàíòîì. Âìåñòî
ñèñòåìû âû÷åòîâ (2) äîñòàòî÷íî îãðàíè÷èòüñÿ åå ïîëîâèíîé:

1, 5, 11, 13, 17, 19, (9)

à ïðîäîëæåíèå îêàçûâàåòñÿ ñèììåòðè÷íûì îòíîñèòåëüíî óçëà ñ êîîðäèíàòîé
42/2 = 21. Âî âñåõ 16 ÷åòâåðòüêâàäðàíòàõ ïðèìèòèâû ðàñïðåäåëåíû âäîëü
îáîëî÷êè m = 42 òàê æå, êàê â (6). Ïðåäëàãàåìàÿ íóìåðàöèÿïî äðóãîìó èí-
äåêñó óçëîâ m ïîçâîëÿåò èíäóêòèâíî ïðîñëåäèòü ýâîëþöèþ I(r) ñ óäàëåíèåì
îò íàáëþäàòåëÿíà îäèí øàã.

Íà ðèñ. 2 íàáëþäàòåëü â öåíòðå îáîçíà÷åí ïîëóòîíîâîé çàëèâêîé, ïåð-
âûå 5 îïèñàííûõ êâàäðàòîâ � òîíêèìè ëèíèÿìè, âïèñàííûõ � ïóíêòèðîì,
ñêðûòûå óçëû � ÷åðíîé çàëèâêîé. Çà åäèíè÷íûé ýëåìåíò ïðèíèìàåòñÿ ïåð-
âè÷íàÿ êëåòêà èç 4 ïðèìèòèâîâ íà êîîðäèíàòíûõ îñÿõ, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñî-
áîé ìèíèìàëüíûé âïèñàííûé êâàäðàò. Äëÿ íåãî ρ(r) = 1. Åìó ñîîòâåòñòâóåò
îïèñàííûé êâàäðàò σ(r) = 1, ñîñòîÿùèé èç 8 ïðèìèòèâîâ. Âñå óçëû, ðàñïî-
ëîæåííûå íà îñÿõ è áèññåêòðèñàõ çà íèìè, îòíîñÿòñÿ ê ñêðûòûì â ñòîðîíó îò
íàáëþäàòåëÿ. Äàëåå ñîãëàñíî ñìåíå ìåòðèêè íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ïåðåõîä
ê ñëåäóþùåìó ýëåìåíòó. Ïóñòü îí çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùèõ øàãàõ.

1. Âûäåëèòü íà êîîðäèíàòíûõ îñÿõ 4 ïðèìèòèâà (±1, 0) è (0, ±1), áëèæàéøèå
ê íàáëþäàòåëþ. Ýòî èñõîäíûé ýëåìåíò, óñëîâíàÿ �åäèíèöà�.

2. Âñå ðàñïîëîæåííûå çà íèìè óçëû îòíåñòè ê ñêðûòûì.

3. Ñòîðîíû âïèñàííîãî êâàäðàòà ρ(r) = 1 ñ âåðøèíàìè èç ï. 1 ïðîåêòèðîâàòü
íà âåðòèêàëüíûå è ãîðèçîíòàëüíûå ñòîðîíû îïèñàííîãî êâàäðàòà ñ òåì æå
óäàëåíèåì σ(r) = 1.
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4. Âûäåëèòü íà êîîðäèíàòíûõ îñÿõ 4 ñêðûòûå óçëà ñ óäàëåíèåì ρ(r) + 1,
ïðèìûêàþùèå ñíàðóæè ê îïèñàííîìó êâàäðàòó èç ïðåäûäóùåãî ïóíêòà.

5. Ñòîðîíû âïèñàííîãî êâàäðàòà ρ(r) + 1 ñ âåðøèíàìè èç ïðåäûäóùåãî ïóíê-
òà ïðîåêòèðîâàòü íà âåðòèêàëüíûå è ãîðèçîíòàëüíûå ñòîðîíû îïèñàííîãî
êâàäðàòà ñ òåì æå óäàëåíèåì σ(r) + 1.

6. Ïîâòîðÿòü ï.ï. 4, 5.

Ïîñòðîåíèå íà ðåøåòêå ôóíêöèè I(r) èëè ðàñïðåäåëåíèÿ âçàèìíî ïðîñòûõ
÷èñåë, ïîçâîëÿåò ãðàôè÷åñêè ðåøèòü äâå âàæíåéøèå çàäà÷è òåîðèè ÷èñåë.
Ïåðâàÿ èç íèõ �ñîñòàâëåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðîñòûõ ÷èñåë. Èçâåñòíîå
ðåøåíèå ñ ïîìîùüþâû÷èñëèòåëüíîãîàëãîðèòìà ðåøåòà Ýðàòîñôåíà ïî÷òè
áóêâàëüíî (çà èñêëþ÷åíèåì ðàçìåðíîñòè) ïåðåíîñèòñÿ íà ïîèñê ïî I(r), åñ-
ëè âìåñòî îòñåâà ÷èñåë íà ëèíåéêå íàòóðàëüíîãî ðÿäà ïðèìåíèòüíà ïëîñ-
êîñòèîòñåâ èç èñõîäíîé ñïëîøíîé ðåøåòêè òåõóçëîâ, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê
ïîäðåøåòêàì ïðîñòûõ ÷èñåë. Ïåðâàÿ ïîäðåøåòêà îòñåèâàåò óçëû ñ ÷åòíûìè
êîîðäèíàòàìè, êðîìå îñòàþùåãîñÿ óçëà r(2, 2). Â ðåçóëüòàòå ïîëíîãî îòñå-
âà ïîëó÷àþò ãîòîâîå ðàñïðåäåëåíèå I(r). Äàëåå èñïîëüçóåòñÿ íåîáõîäèìûé è
äîñòàòî÷íûé ïðèçíàê ïðîñòîòû ÷èñëà: îíî ïî îïðåäåëåíèþ íå ìîæåò èìåòü
îáùèõ äåëèòåëåé íè ñ êàêèì ìåíüøèì íàòóðàëüíûì ÷èñëîì, êðîìå åäèíè-
öû. Íà ðåøåòêå â òàêèõ ñå÷åíèÿõ ïîëóêâàäðàíòà ìåæäó êîîðäèíàòíîé îñüþ
è áèññåêòðèñîé âñå óçëû èìåþò âçàèìíî ïðîñòóþ ñ ÷èñëîì ïåðåìåííóþ êî-
îðäèíàòó, è ïîýòîìó ýòè óçëû ñóòü ïðèìèòèâû. È íàîáîðîò, íàëè÷èå â ñå-
÷åíèè ìåæäó áèññåêòðèñîé è êîîðäèíàòíîé îñüþ ñêðûòûõ óçëîâ îçíà÷àåò,
÷òî ôèêñèðîâàííàÿ êîîðäèíàòà åñòü ñîñòàâíîå ÷èñëî. Âàæíî, ÷òî ïî òàêî-
ìó ïðèçíàêó ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîñòûõ ÷èñåë âîñïðîèçâîäèòñÿ ïîëíîñòüþ
âïëîòü äî ãðàíèöû ðåøåòà, â îòëè÷èå, íàïðèìåð, îò äðóãîãî ãðàôè÷åñêîãî
ñïîñîáà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïèðàëüíîé ñêàòåðòè Óëàìà. Õîòÿ äàííûé ñïîñîá
íå ìîæåò êîíêóðèðîâàòü â ñîñòàâëåíèè àðõèâà ïðîñòûõ ÷èñåë ñ âû÷èñëèòåëü-
íûìè ìåòîäàìè, îí, âûïîëíÿÿ �ïðîãðàììó-ìàêñèìóì�, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëåí
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîèñêîì ôîðìóëû äëÿ ïðîñòûõ ÷èñåë [3].

Äðóãîé âíåøíèé ïðèçíàê, îòëè÷íûé îò ïåðèîäè÷íîñòè ïî ëó÷ó çðåíèÿ,
� ýòî ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñêðûòûõ óçëîâ ïî âñåìó ñå÷åíèþ êâàä-
ðàíòà. Îí îçíà÷àåò, ÷òî ôèêñèðîâàííàÿ êîîðäèíàòà åñòü ïðîñòîå ÷èñëî èëè
åãî ñòåïåíü. Íî ãëàâíîå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëå-
íèå â ñå÷åíèÿõ âûÿâëÿåò â çàêîäèðîâàííîì âèäå âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó ÷è-
ñåë, êîãäà îíè ïðåäñòàâëåíû â âèäå êàíîíè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ íà ïðîñòûå
ñîìíîæèòåëè. Ðàñêîäèðîâêà îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ïðèìåðå ðèñ. 2 ñëåäóþùèì
îáðàçîì. Âûáèðàþò ñå÷åíèå, ôèêñèðîâàííàÿ êîîðäèíàòà êîòîðîãî ðàâíà çà-
äàííîìó ÷èñëó, è íà íåì íàõîäÿò ñêðûòûé óçåë, áëèæàéøèé ê êîîðäèíàòíîé
îñè. Åãî ðàññòîÿíèå îò îñè p1 ñîâïàäàåò ñ ïåðâûì ìíîæèòåëåì ðàçëîæåíèÿ.
Â îáùåì ñëó÷àå ëó÷ çðåíèÿ íà ýòîò óçåë ïðîéäåò ÷åðåç íåñêîëüêî äðóãèõ
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ñêðûòûõ óçëîâ, áëèæå ðàñïîëîæåííûõ ê íàáëþäàòåëþ. Ïî ÷èñëó òàêèõ óç-
ëîâ îïðåäåëÿåòñÿ ñòåïåííîé ïîêàçàòåëü äëÿ ñîìíîæèòåëÿ p1, à ñàìûé áëèçêèé
èç íèõ çàäàåò íîâîå ñå÷åíèå, ïî êîòîðîìó âíîâü âûïîëíÿåòñÿ ïðîöåäóðàäëÿ
ñëåäóþùåãî ñîìíîæèòåëÿ p2. Åñëè òàêèõ óçëîâ íåò, ïåðåõîäÿò ñðàçó ê óçëó
ïåðâîãî ñå÷åíèÿ, ñëåäóþùåìó ïî áëèçîñòè ê îñè. È òàê äàëåå. Ýòî ïðèâîäèò
ê ãåîìåòðè÷åñêîé ôàêòîðèçàöèè ëþáîãî ÷ëåíà íàòóðàëüíîãî ðÿäà.

Â ïåðâîì êâàäðàíòå ðèñ. 2 ïîêàçàíî òàêæå íà÷àëüíîå ïîñòðîåíèå ðàâíî-
óäàëåííûõ êâàäðàòîâ äëÿ m = 6. Ëó÷è çðåíèÿ ê 2 íîâûì ïðèìèòèâàì íà
êàæäîé ñòîðîíå âïèñàííîãî êâàäðàòà è íà êàæäîé ïîëîâèíå ñòîðîíû îïè-
ñàííîãî êâàäðàòà íå ïåðåêðûâàþòñÿ óçëàìè íà âñåõ ïðåäûäóùèõ óðîâíÿõ.
Íîâûå ëó÷è çðåíèÿ äîëæíû ïðîõîäèòü ìåæäó âñåìè ïðåäûäóùèìè, è â ýòîì
ñìûñëå âñÿ âñåëåííàÿ ÷èñåë îïðåäåëÿåò åå íîâûå ýëåìåíòû. Â ýòîì çàêëþ÷à-
åòñÿ îñíîâíîå ïðàâèëî ýâîëþöèè: åñëè ïðè ïîñòðîåíèè êàæäîãî íîâîãî ýëå-
ìåíòà âàæíî ëèøü êîëè÷åñòâåííîå åãî çíà÷åíèå, äîñòàòî÷íî îãðàíè÷èòüñÿ
íàòóðàëüíûì ðÿäîì ñ åãî áëèçêîäåéñòâèåì. Ìíîãîìåðíûå æå ÷èñëà ñîäåð-
æàò ïîëíóþ èíôîðìàöèþ î âíóòðåííåé ñòðóêòóðå ÷ëåíîâ íàòóðàëüíîãî ðÿäà
è ïîýòîìó îïðåäåëÿþòñÿ íå òîëüêî ïðåäûäóùèì ýëåìåíòîì (îáîëî÷êîé), íî
âñåé èõ ïðåäûäóùåé ñîâîêóïíîñòüþ. Ýòî è åñòü ïðèíöèï Ìàõà â òåîðåòèêî-
÷èñëîâîì ïðèëîæåíèè. Ñ åãî ïîìîùüþ íàãëÿäíî ïðîÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíîñòü
äàëüíîäåéñòâèÿ.

Âûòåêàþùàÿ èç ñàìîãî ïîñòðîåíèÿ îïðåäåëÿþùàÿ ðîëü íàáëþäàòåëÿ
âïîëíå ñîïîñòàâèìà ñ êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñêèì ïðèíöèïîì àïðèîðíîãî äåòåð-
ìèíèçìà, ñîãëàñíî êîòîðîìó ôèçè÷åñêàÿ âåëè÷èíà ïðèíèìàåò îïðåäåëåííîå
çíà÷åíèå òîëüêî ïîñëå âûïîëíåíèÿ åå èçìåðåíèÿ. Âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà ÷è-
ñåë îáúåêòèâíî îïðåäåëÿåòñÿ âûáîðîì íà÷àëà îòñ÷åòà, è âñÿ èõ êàæóùàÿñÿ
õàîòè÷íîñòü ñòðîãî äåòåðìèíèðîâàíà.

Íàðàùèâàíèå è îòñåèâàíèå ýëåìåíòîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîíñòðóêòèâíî
êàê áû äâà ïðîòèâîïîëîæíûõ ñïîñîáà èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðû ðåøåòêè. Âàæíîå
îòëè÷èå ìåæäó íèìè çàêëþ÷àåòñÿ â íåîáõîäèìîñòè äëÿ îòñåèâàíèÿ àïðèîðíî
çàäàâàòü êîíå÷íûé ðàçìåð ðåøåòà, à ýòî ìåøàåò àíàëèçó ýôôåêòà íàðàùè-
âàíèÿ, èëè ýâîëþöèè. Ïðè ýòîì âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà ÷èñåë âûÿâëÿåòñÿ êàê
áû èç ñàìîé ñåáÿ, íà÷èíàÿ îò ïåðâè÷íîé êëåòêè èç 4 ïðèìèòèâîâ è âïëîòü äî
ïñåâäîõàîòè÷åñêîé Ôëàòëàíäèè ëþáîãî ðàçìåðà.

Ðåçþìèðóÿ, ìîæíî ïîâòîðèòü: ïðè ñ÷åòå âàæíî áëèçêîäåéñòâèå, ïðè
àíàëèçå ñòðóêòóðû � äàëüíîäåéñòâèå.
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