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ПРИНЦИПЫ И СЛЕДСТВИЯ РЕЛЯЦИОННОГО

МИРОПОНИМАНИЯ

Ю.С. Владимиров

Физический факультет МГУ имени М.В.Ломоносова

Институт гравитации и космологии РУДН

yusvlad@rambler.ru

Назначение доклада обратить внимание на необычные принципы и следствия
реляционного подхода к физической реальности.
1. Прежде всего, следует осознать, что в начале ХХ века произошли не

две, а три революции в физике, заложившие основания трех метафизических
парадигм: 1) создание специальной теории относительности, соответствовав-
шей реляционным взглядам Г. Лейбница и Э. Маха, 2) создание общей
теории относительности, положившей начало развитию геометрической
парадигмы (А. Эйнштейном вслед за идеями В. Клиффорда) и 3) созда-
ние квантовой теории, основавшей теоретико-полевую парадигму . Суть
этих трех революций в физике фактически оказались связанной с реализа-
цией трех возможных переходов от трех физических категорий классической
физики (пространства-времени, помещенных в него тел и полей переносчи-
ков взаимодействий, представленных во втором законе Ньютона ma =F ) к
двум категориям: а) обобщенной посредством объединения двух из них в одну
новую и б) оставшейся [1].
2. Происшедшие революции в физике, особенно создание специальной те-

ории относительности, оказались тесно связанными с наличием двух тракто-
вок природы классического пространства-времени: 1) общепринятой в рамках
теоретико-полевой и геометрической парадигм субстанциальной трак-
товки , согласно которой пространство-время является самостоятельной,
априори заданной категорией и 2) непривычной для большинства реляцион-
ной трактовки , согласно которой пространство-время является вторичной
сущностью от взаимодействий (отношений) между телами.
3. Наличие двух трактовок природы пространства-времени ответственно

за две концепции описания взаимодействий: 1) ныне общепринятой концеп-
ции близкодействия , используемой в теоретико-полевой и геометрической
парадигмах, и 2) концепции дальнодействия , присущей реляционной па-
радигме. В ХХ веке сторонниками концепции дальнодействия были А. Фок-
кер, Р. Фейнман, Ф. Хойл, Я.И. Френкель и ряд других известных физиков.
4. В рамках концепции дальнодействия становится естественным прин-

цип Маха , также ныне далеко не всеми признаваемый. Этот принцип был
сформулирован в процессе создания общей теории относительности А. Эйн-
штейном, находившимся тогда под влиянием реляционных идей Маха. Со-
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гласно принципу Маха, значения масс, инерция и ряд других свойств наблю-
даемых объектов обусловлены глобальными свойствами всего окружающего
мира [2]. Принцип Маха противоречит устоявшимся представлениям о роли
вакуума и хиггсовских скалярных бозонов в формировании значений масс
элементарных частиц.

5. Признание принципа Маха, за что ратовали А. Эддингтон, Г. Вейль,
П. Дирак, Р. Дикке и ряд других авторов, ставит вопрос о физических фак-
торах, позволяющих реализоваться принципу Маха. В реляционном подходе
такими факторами предлагается считать вклады характеристик испущенно-
го, но еще не поглощенного электромагнитного излучения. Поскольку мы жи-
вем в “океане” испущенных излучений (т.е. процессов во всем окружающем
мире), то суммарный их вклад соответствует принципу Маха. Таким образом,
в реляционном подходе предлагается признать две роли электромагнит-
ного излучения: 1) предоставление информации об окружающем мире при
его поглощении и 2) формирование понятий и свойств окружающего мира
(значений масс, интервалов, длин и т. д.) в промежутке между излучением и
его поглощением [3].

6. Для развития идей реляционной парадигмы необходим адекватный ма-
тематический аппарат, которого долгое время не хватало сторонникам ре-
ляционного подхода к физической реальности. Напомним, для реализации
идей Эйнштейна, приведшим к созданию общей теории относительности, по-
надобился аппарат дифференциальной геометрии, подсказанный Эйнштейну
Марселем Гроссманом. Для реализации идей реляционной парадигмы ока-
зался необходимым математический аппарат теории систем от-
ношений , основы которого были заложены в теории физических структур,
развитой Ю.И. Кулаковым и Г.Г. Михайличенко в последней трети ХХ ве-
ка [4]. Этот аппарат представлен в двух вариантах: на одном и на двух мно-
жествах элементов.

7. Математический аппарат теории систем вещественных отношений на
одном множестве элементов (теория унарных систем вещественных
отношений УСВО) позволяет осуществить реляционную переформули-
ровку общепринятых геометрий и классической физики. Он основан, во-
первых, на наличии вещественных отношений между любыми двумя элемен-
тами рассматриваемого множества, во-вторых, на существовании алгебраи-
ческого закона, связывающего все возможные парные отношения между r
элементами (r – ранг системы отношений), и, в-третьих, на наличии фун-
даментальной симметрии, означающей выполнимость закона для любой вы-
борки из r элементов рассматриваемого множества. В итоге оказалось, что
закон для реляционной трактовки 4-мерного пространства-времени Минков-
ского записывается в виде равенства нулю определителя Кэли–Менгера из
квадратов интервалов для произвольных 6 событий. Были найдены законы
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для реляционной формулировки геометрий Лобачевского, Римана и других.

8. Для описания закономерностей физики микромира оказалась необхо-
димой теория бинарных систем комплексных отношений (БСКО на
двух множествах элементов). Она строится по образу и подобию теории си-
стем отношений на одном множестве элементов, однако, к удивлению авто-
ров, оказалась значительно проще ее. Было показано, что из теории систем
отношений на двух множествах элементов путем своеобразной “склейки” эле-
ментов двух множеств в одно новое множество можно перейти к теории отно-
шений на одном множестве элементов (к теории УСВО). Это свидетельству-
ет о том, что используемые нами общепринятые геометрии имеют
вторичный характер, происходят из более элементарных бинар-
ных геометрий.

9. Для построения реляционной картины мира оказался чрезвычайно важ-
ным принцип минимальности реализуемых в природе рангов бинарных си-
стем комплексных отношений. Очевидно, что минимальным является ранг
(2,2), однако оказалось, что эта систем отношений является подсистемой от-
ношений всех других БСКО рангов (r,r). По этой причине на ключевую роль
в описании физической реальности в микромире претендует композиция из
БСКО двух минимальных рангов (2,2) и (3,3). Анализ теории БСКО ранга
(3,3) привел к удивительному результату: оказалось, что элементы этой
системы отношений описываются 2-компонентными комплекс-
ными спинорами . Поскольку известные (стабильные) элементарные ча-
стицы имеют спинорный характер, то этот факт следует воспринимать как
свидетельство пригодности данного математического аппарата для описания
свойств физики микромира.

10. Развитую теорию на базе БСКО ранга (3,3) предлагается назвать би-
нарной предгеометрией. В ее рамках естественно вводятся биспиноры и
из них строится теория массивных элементарных частиц. В этой теории ча-
стицы определяются двумя элементами БСКО ранга (3,3), на которые нало-
жен ряд естественных для этой теории условий. Показано, что эти условия
определяют реляционный прообраз уравнений Дирака в собственной системе
отношений.

11. В рамках бинарной предгеометрии с учетом принципа Маха стро-
ится теория атома без привлечения понятий классического
пространства-времени и без постулируемых на фоне пространства-
времени уравнений Шредингера, Клейна–Фока или уравнений Дирака.

12. Принципиально важным является тот факт, что бинарная предгеоме-
трия строится на основе комплексных чисел. В ней еще нет физически зна-
чимых вещественных чисел. Физически значимые вещественные числа воз-
никают только в результате построения теории атома, т. е. из понятий би-
нарной предгеометрии при учете принципа Маха. Это существенно отличает
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значение вывода теории атома в реляционной парадигме от его построения
в общепринятой квантовой механики, где эта задача решается на фона го-
тового классического пространства-времени, описываемого вещественными
числами.

13. Бинарную предгеометрию с учетом принципа Маха, а следовательно и
с учетом теории атома, предлагается именовать бинарной геометрофизи-
кой [5]. В ее рамках решается уже давно поставленная задача вывода клас-
сических пространственно-временных представлений из самостоятельной си-
стемы понятий и закономерностей, присущих физике микромира. Как уже
отмечалось, от бинарной геометрии путем своеобразной “склейки” элементов
двух множеств можно перейти к унарной геометрии. В бинарной геометро-
физике такой переход фактически реализуется построением вещественных
4-мерных векторов и координат из спиноров (биспиноров). Таким образом,
в рамках бинарной геометрофизики решается давно поставлен-
ная задача обоснования 4-мерности классического пространства-
времени и его сигнатуры.

14. В рамках бинарной геометрофизики предлагается реляционно-
статистическая интерпретация квантовой механики. В ее рамках
по иному обосновывается ряд необычных свойств квантовой механики, таких
как ее вероятностный характер, принцип неопределенностей, влияние макро-
прибора на квантовые процессы и некоторые другие. Отметим, что трудности
в трактовке этих необычных свойств в квантовой механике связаны, глав-
ным образом, с заранее принятыми представлениями о готовом классическом
пространстве-времени. Однако не следует забывать, что эти представления
справедливы лишь между макрообъектами, тогда как в бинарной геометро-
физике ставится и решается задача вывода классических пространственно-
временных представлений. При этом оказывается, что эта процедура не рас-
пространяется на отдельные микрообъекты. Как правило, они в одиночестве
не способны поглощать или излучать электромагнитные сигналы. Они это мо-
гут осуществлять лишь в совокупности с окружающими объектами. Кроме
того, сами классические отношения формируются огромным “океаном” окру-
жающего электромагнитного излучения. Все это и определяет вероятностный
характер квантовой механики.

15. От бинарной геометрофизики осуществляется естественный переход
к описанию электромагнитных взаимодействий в (классической) теории пря-
мого межчастичного взаимодействия, т. е. фактически дается обоснование
принципа Фоккера. В действии Фоккера под знаком интегрирования стоят
два вида отношений: ток-токовое (импульсное) в виде скалярного произве-
дения токов двух взаимодействующих частиц и координатное в виде дира-
ковской дельта-функции. Оба вида отношений обосновываются принципами
бинарной геометрофизики.
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16. В рамках унарной реляционной теории показывается, что гравитаци-
онные взаимодействия имеют вторичный характер. Это связано с тем, что
в реляционной формулировке геометрии Евклида или Минковского все гео-
метрические понятия можно получить из миноров алгебраического закона
этих геометрий. Предлагается это свойство распространить и на закон ток-
токовых отношений, то есть на реляционный закон геометрии Лобачевско-
го. Показано, что простейший диагональный 2×2-минор закона приводит к
выражению, которое ранее было найдено в теории прямого межчастичного
(линеаризованного) гравитационного взаимодействия. Показано также, что
нелинейностям общей теории относительности соответствуют другие диаго-
нальные миноры 3×3 и 4×4. Эти соображения позволяют утверждать, что
гравитационные взаимодействия имеют вторичный характер, производный
от электромагнетизма. По этой причине этот вариант теории, наиболее тесно
связывающий электромагнитные и гравитационные взаимодействия, предла-
гается именовать теорией электрогравитации . Заметим, что еще Мах
утверждал, что в основе всей теории будущего, повидимому, будут лежать
именно электромагнитные взаимодействия.

17. Принципы бинарной геометрофизики позволяют физически проинтер-
претировать смысл дополнительных размерностей в трех вариан-
тах 5-мерной теории : 1) теории Т. Калуцы, нацеленной на геометриза-
цию электромагнитных взаимодействий, 2) теории О. Клейна, нацеленной
на геометризацию масс, и 3) 5-оптику Ю.Б. Румера, в которой предлагается
интерпретировать квантовомеханические закономерности через экспоненци-
альные зависимости волновых функций от дополнительной координаты

18. Закономерности бинарной геометрофизики сказываются и на описа-
нии свойств мегамира, то есть на явления релятивистской астрофизики и
космологии. В частности, в рамках этой теории предлагается интерпрета-
ция космологического красного смещения , отличная от общепринятой
интерпретации на основе принципа Допплера, т. е. обусловленной разбегани-
ем галактик. Это ставит под сомнение правомерность общепринятых предста-
влений о рождении Вселенной из сингулярности (гипотезы Большого взрыва)
и гипотезы о начальных стадиях Вселенной. Напомним, что сам Эйнштейн
считал, что Вселенная существовала всегда.

19. Посредством обобщения бинарной геометрофизики – переходом от
БСКО ранга (3.3) к математическому аппарату БСКО ранга (4,4) – предлага-
ется реляционный вариант описания сильных и электрослабых вза-
имодействий . В рамках этой теории предлагается объединение всех трех
видов физических взаимодействий в физике микромира: сильных, слабых
(электрослабых) и электромагнитных.

20. Изложенные принципы и следствия реляционного подхода к физиче-
ской реальности существенно отличаются от ныне общепринятых представле-
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ний в рамках теоретико-полевой и геометрической парадигм, что существенно
осложняет восприятие результатов исследований в рамках реляционного под-
хода. Однако, как представляется автору, уже полученные результаты свиде-
тельствуют о широких перспективах исследований в рамках этой парадигмы.
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Многими авторами высказывались идеи о необходимости включения инфор-
мации в физическую картину мира (см., например, [1, 2]). Сторонниками
включения информации в физическую картину мира на самом фундамен-
тальном уровне были Уилер [3] и фон Вайцзеккер [4]. По мнению автора, в
настоящее время для этого созрела потребность. Однако, как правило, учи-
тывается только количество информации, что недостаточно.
Согласно международному стандарту ISO/IEC информация – это “знания

относительно фактов, событий, вещей, идей и понятий, которые в определён-
ном контексте имеют конкретный смысл” [5]. Кратко приведенное определе-
ние можно сформулировать в виде: информация – это то, что имеет смысл.
Информация должна быть включена в физические модели таким образом,
чтобы в явном виде учитывался ее смысл. Поскольку теоретическая физи-
ка строит математические модели явлений, то необходима математическая
модель смысла.
Имеется ряд работ, в которых рассматривается ценность информации.

При этом строятся соответствующие математические модели. Обзор имеется
в монографии [6] (см. также [7, 8]. Ценность информации определяется как
то, или иное содействие получателю в достижении имеющейся у него цели.
Однако смысл и ценность – это различные характеристики. В настоящей ра-
боте предлагается математическая модель смысла информации, которая не
связана с ее ценностью.
Смысл не является характеристикой информации самой по себе. Один и

тот же сигнал может иметь разный смысл для разных получателей. Согласно
подходу Бейтсона [9], который разделяет автор, именно в процессе воспри-
ятия происходит придание смысла объекту восприятия. Смысл зависит от
контекста. Предлагаемый подход может быть выражен следующей матема-
тической моделью общего вида

A(ab)B(b) = C(b), (1)

где a – сигнал, b – получатель сигнала, B(b) – математический объект, опи-
сывающий исходное состояние получателя, A(ab) – оператор, описывающий
действие сигнала на получателя, который зависит и от сигнала, и от полу-
чателя, C(b) – математический объект, описывающий состояние получателя
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после получения сигнала. Состояние получателя понимается самым общим
образом. Например, для сложного процесса – это может быть вариант про-
текания процесса. Предлагается по определению считать оператор A(ab) ма-
тематической моделью смысла.

Предлагаемый подход можно назвать кибернетическим, хотя классик ки-
бернетики Эшби писал: “Я опускаю рассмотрение любых “смыслов”, которые
могут приписываться сообщению. . . ” [10, параграф 8/5, с. 204]. По-видимому,
Эшби имел в виду расплывчатые гуманитарные представления о смысле.
Предлагаемая же модель во многом аналогична тем моделям, которые он
описал в своей книге. С предлагаемой точки зрения в книге Эшби описаны
частные случаи модели смысла.

Формула (1) описывает любые воздействия на любой объект. Встает во-
прос о специфике информационных воздействий. Предлагается не выделять
некий класс воздействий, которые можно было бы называть информацион-
ными, имеющими смысл, а посмотреть на любые воздействия с точки зрения
информации и ее смысла.

Предлагаемый подход согласуется с теорией познания Сантьяго [11], кото-
рая получила свое название из-за того, что разработана чилийскими учеными
Матураной и Варелой. Согласно этой теории процесс познания живым орга-
низмом не является каким-то особым процессом, а вся жизнедеятельность
организма должна рассматриваться как процесс познания. Таким образом,
согласно теории Сантьяго любое воздействие на живой организм должно рас-
сматриваться как информация, имеющая смысл для этого организма. Такой
подход можно распространить и на неживые объекты.

Однако остается вопрос о том, какие воздействия могут быть содержатель-
но описаны в терминах смысла. Любое воздействие может иметь нетривиаль-
ный смысл, если получатель является достаточно сложной системой. Такое
воздействие называется когнитивным. “Взаимодействие системы с окружа-
ющей средой когнитивно, то есть определяется ее собственной внутренней
организацией” [12, c. 343].

Различные получатели сигнала обладают различными множествами со-
стояний. Соответственно, под действием одного и того же сигнала они могут
изменять свое состояние различным образом. Согласно формуле (1) действие
одного и того же сигнала на различных получателей сигнала описывается
различными операторами A(ab). Тем самым, оператор A(ab) моделирует не
сигнал, а его смысл для конкретного получателя, что обозначается зависимо-
стью оператора A(ab) от получателя сигнала b. Смыслом обладает не сигнал,
а его воздействие на получателя. Также смысл зависит от описания состояний
получателя, то есть от модели получателя.

Наиболее простым является случай конечного множества состояний по-
лучателя. В рассматриваемом случае состояния можно пронумеровать и ма-
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тематическим объектом, описывающим состояние получателя, считать номер
состояния.

Вначале рассмотрим однозначно заданные состояния получателя и сиг-
налы с однозначным смыслом. Зададим состояние получателя матрицей-
столбцом, у которой число элементов n равно числу возможных состояний.
Элемент с номером, равным номеру состояния получателя, равен 1. Осталь-
ные элементы равны 0. В этом случае воздействие описывается умножением
слева на квадратную матрицу размера nn, у которой в каждом столбце один
из элементов равен 1, а остальные элементы равны 0. Матрицей нулевого
смысла является единичная матрица. Матрица является представлением не
сигнала, а смысла сигнала. Один и тот же сигнал может иметь разный смысл
для разных получателей. Соответственно воздействие сигнала описывается
различными матрицами.

Модель охватывает все богатство возможных смыслов. Это достигается за
счет того, что все содержательная составляющая модели заключена в опре-
делении состояний получателя. Если состояния получателя описаны с полно-
той, определяемой целью описания, то смысл сигнала полностью описывается
указанием состояния, в которое перешел получатель в результате получения
сигнала.

Из однозначных смыслов можно выделить обратимые смыслы. Сигнал
имеет обратимый смысл, если существует сигнал с обратным смыслом, то
есть сигнал, получение которого аннулирует результат получения первого
сигнала. Обратимый смысл типичен для исполняемых команд. Например,
для выключателя командами с обратным смыслом являются “включить” -
“выключить”. Матрицы обратимых смыслов имеют по одной единице в ка-
ждой строке. Детерминант равен 1 или -1. Имеется обратная матрица, кото-
рая соответствует смыслу сигнала, отменяющего действие исходного сигнала.
Полученные матрицы являются матрицами перестановок, которые образу-
ют группы. По теореме Кэли любая конечная группа изоморфна некоторой
подгруппе некоторой группы перестановок. Соответственно, математическая
теория однозначных обратимых конечных смыслов – это теория конечных
групп. Любая перестановка разложима в произведение коммутирующих ци-
клических перестановок. Такое разложение однозначно с точностью до поряд-
ка сомножителей. Циклические перестановки можно интерпретировать как
сигналы, обладающие элементарными обратимыми смыслами, и любые обра-
тимые смыслы однозначно разложимы в произведение элементарных обрати-
мых смыслов.

Матрицы однозначных необратимых конечных смыслов имеют в некото-
рой строке более одной единицы. Соответственно они имеют строку из нуле-
вых элементов. Детерминант такой матрицы равен 0, обратная матрица не
существует. За счет нескольких единиц в одной строке под действием сигнала
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с необратимым смыслом система переходит в одно состояние из нескольких
исходных. Тем самым, после получения сигнала нельзя однозначно опреде-
лить исходное состояние. Действие сигнала с необратимым смыслом не мо-
жет быть отменено получением какого-то сигнала, так как информация об
исходном состоянии утрачивается. Множество однозначных необратимых ко-
нечных смыслов, действующих на некоторого получателя, образуют моноид,
то есть полугруппу с нейтральным элементом (единицей), где, как и в слу-
чае обратимых смыслов, единицей является нулевой смысл, представляемый
единичной матрицей. Это тот же математический аппарат, который исполь-
зуется в алгебраической теории автоматов [13].

Разделение смыслов на однозначные обратимые и необратимые отражает
обратимые и необратимые процессы. Это разделение имеет место для любых
смыслов, а не только для рассмотренных конечных однозначных смыслов.

Рассмотрим неоднозначные конечные смыслы. В этом случае получатель
в результате воздействия сигнала переходит не в однозначно заданное состоя-
ние, а может перейти в различные состояния. На уровне классической физики
мы предполагаем, что получатель всегда находится в некотором определен-
ном состоянии. Тем самым, возможность перехода в различные состояния
должна трактоваться в смысле вероятностей перехода в некоторое состоя-
ние. Мы получаем модель разложения неоднозначного смысла в спектр од-
нозначных смыслов с некоторыми вероятностями p(i), где индекс i нумерует
однозначные смыслы. Сумма вероятностей p(i) равна 1, так как после полу-
чения сигнала получатель оказывается хоть в каком-то состоянии. Матрица
неоднозначного смысла является стохастической матрицей общего вида, то
есть квадратной матрицей, элементами которой являются неотрицательные
числа, не превышающие 1, и сумма элементов каждого столбца равна 1. Не-
однозначный конечный смысл является обратимым, если его матрица имеет
обратную, и обратная матрица является стохастической. Теперь состояние по-
лучателя должно описываться матрицей-столбцом, элементами которой явля-
ются вероятности нахождения получателя в этом состоянии. Частным слу-
чаем предлагаемой модели смысла является марковский процесс. Он соот-
ветствует последовательности получения сигналов с одинаковым смыслом. С
этой точки зрения процесс получения сигналов с различным смыслом явля-
ется обобщением марковского процесса на случай, когда матрица переходов
может меняться на каждом шаге.

В квантовой механике используется формализм, который можно рас-
сматривать как обобщение предлагаемого формализма. Состояние квантово-
го объекта описывается матрицей-столбцом, элементами которого являются
комплексные числа. Элементами матрицы оператора, действующего на со-
стояние квантового объекта, также являются комплексные числа. В рамках
предлагаемого подхода возможна интерпретация квантовой механики в тер-
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минах некоторого особого квантового смысла. Однако автор не считает это
целесообразным. Без изменения математического формализма любая интер-
претация является только вариантом терминологии и способа думать об объ-
екте.
Число возможных состояний получателя может быть бесконечным. В этом

случае любой получаемый им сигнал действует на бесконечное множество
состояний, то есть имеет бесконечный смысл. Если множество состояний по-
лучателя счетно, то мы можем обобщить рассмотренный выше формализм
конечных смыслов и рассмотреть формализм бесконечных матриц.
Рассмотрим формализм в случае континуального множества состояний

получателя. Состояние наблюдателя зависит от n параметров, которые могут
принимать континуум значений. Состоянию соответствует точка в n-мерном
пространстве параметров. В общем случае имеется функция распределения,
описывающая вероятности нахождения получателя в различных состояниях.
Нормировка состоит в равенстве 1 интеграла от функции распределения по
пространству параметров. Это стандартное описание в теории вероятностей.
Смысл сигнала заключается в преобразовании функции распределения в дру-
гую функцию распределения. Очевидны дальнейшие возможные обобщения
множества состояний получателя. Пространство параметров может быть бес-
конечномерным. Часть параметров может принимать континуум значений,
часть счетное множество значений, а часть конечное.
Возможны два направления применения предлагаемого формализма.

Первое направление заключается в построении моделей конкретных явле-
ний. Другим направлением является получение общих результатов. Предла-
гаемый формализм претендует на максимально широкую область примене-
ния, включая все гуманитарные дисциплины. Он является заявкой на общую
математическую теорию смысла. В рамках этой теории можно ожидать клас-
сификацию смыслов, общих теорем о свойствах различных классов смыслов.
Работа выполнена по теме 36.20. Развитие методов математического моде-

лирования распределенных систем и соответствующих методов вычисления.
Код в системе формирования Гос. заданий МИНОБРНАУКИ 0065-2019-0007.
Регистрационный номер в ЦИТиС АААА-А19-119011590093-3.
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[4] von Weizsäcker C.F. Binary alternatives and space-time structure, in Quantum
theory and the structures of time and space, Vol.2, ed. by L. Castell, M.
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В настоящей статье отмечается существование универсального спектра периодов, про-

являющегося во временных рядах флуктуаций различных процессов. Рассмотрен подход,

демонстрирующий возникновение дискретных состояний в спектрах периодов систем раз-

личной природы, который основывается на двух исходных понятиях: резонанса и грубости

физической системы. Приведен краткий обзор работ, в которых также рассматриваются

универсальные спектры. Данная работа развивает идеи, впервые высказанные в [1].

Введение. Универсальный спектр периодов.
В серии работ [2-3] было показано существование спектра периодов в флук-
туациях скорости альфа-распада и продемонстрирован его универсальный
характер: периоды, найденные во временных рядах флуктуаций параметров
процессов различной природы всегда совпадали с частью данного спектра
[2-3]. Его универсальность была дополнительно подтверждена в серии спе-
циальных исследований флуктуаций температуры мелких млекопитающих и
птиц [4-5], хемилюминесценции планарий [6]. Также она проявляется в со-
впадении спектра [2-3] со спектрами периодов ряда астрофизических систем:
периодами в спектрах астрофизических мазеров [7] и вращательными перио-
дами астероидов [8]. Результаты работ [2-8], в совокупности, позволяют гово-
рить не только об универсальности рассматриваемого спектра периодов, но и
сделать предположение о его глобальной, космофизической обусловленности.
Второй особенность спектра периодов [2-3] является его фрактальный ха-

рактер. Свойство фрактальности, в приложении к спектру периодов, говорит
о том, что набор частот данного спектра составляет единую согласованную
систему, о том, что в этом случае имеет место некоторый единый колебатель-
ный процесс. Так, например, спектр собственных колебаний Земли (показано
его совпадение со спектром [2-3]), который обладает свойством фрактально-
сти, можно рассматривать как единое колебание, приводящее к существова-
нию системы стоячих волн, экспериментально подтвержденной в [9]. В силу
глобального характера спектра периодов [2-3], его фрактальности мы можем
рассматривать его как следствие некоторого единого колебательного процес-
са. Необходимо отметить, что существует большое число работ, также отме-
чающих существование универсальных спектров периодов. Часть этих работ
будет рассмотрена в заключительной части настоящей статьи.
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Существование такого единого колебательного процесса, как правило, все-
гда связано с явлением резонанса. Ниже мы рассмотрим достаточно общую
модель возникновения универсального спектра периодов основанную на двух,
достаточно общих положениях: 1) определении резонанса, как рационального
отношения и 2) предположении о том, что любая реальная физическая си-
стема является грубой, т.е. такой, параметры которой всегда флуктуируют и
не могут быть определены с бесконечной точностью.

Модель возникновения универсального спектра
периодов
Как известно, резонансом называется такое отношение r частот двух колеба-
ний p и q, которое выражается рациональным числом:

r =
p

q
, p, q ∈ N, r ∈ Q, (1)

где N – множество натуральных чисел, а Q – множество рациональных чисел.
Если r ∈ Q′, где Q′ – множество иррациональных чисел, резонанс невозмо-
жен.
Приведенное определение резонанса, несмотря на его общепринятый,

стандартный характер немедленно ставит нас перед следующим вопросом.
В силу грубости реальной физической системы r не может соответствовать
единственному рациональному числу, т.к. в силу флуктуаций параметров p
и q, выбранное изначально рациональное отношение r невозможно выдержи-
вать точно. С другой стороны, известно, что распределение иррациональных
чисел на числовой оси всюду плотно и, следовательно, в окрестности лю-
бого рационального числа имеется бесконечно большое количество иррацио-
нальных чисел. В силу этого, малейшая флуктуация параметров физической
системы приведет к нарушению условия r ∈ Q и, как следствие, к невозмож-
ности резонанса. Тем не менее, несмотря на грубость реальных физических
систем, явление резонанса существует. Возникает вопрос, как этот факт со-
гласуется с определением резонанса, как r ∈ Q?
Второй вопрос, который, как будет показано в дальнейшем, тесно связан

с первым и является его логическим следствием – почему в реальных физи-
ческих системах резонанс легче возникает при таких r, для которых p и q
малые числа?
В [10] была высказана идея, что рациональные и иррациональные числа

распределены вдоль числовой оси неравномерно. Для исследования справед-
ливости этой идеи предлагается использовать предложенную в [11] процеду-
ру построения множества рациональных чисел Q, как вполне упорядоченно-
го множества вполне упорядоченных множеств, выстроенных в однозначно-
определенную систему и основанную на следующей цепной дроби:
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{Qai
i
} = 1

a1 ± 1

a2± 1

. . .

ai ± 1

. . .

(2)

где a1, a2, ... , ai = 1,∞, i → ∞. Выражение (2) дает рациональные числа,
принадлежащие интервалу [0, 1]. Известно, что между интервалами [0, 1] и
[1, ∞) существует взаимно однозначное соответствие, т.е., любые закономер-
ности полученные на основе (2) для [0, 1] будут справедливы и для [1, ∞).
Для i→∞ выражение (2) дает:

{Qai
i
|i→∞} → Q. (3)

Очевидно, что в случае (3) невозможно говорить о каком-либо распределе-
нии, т.к. рациональные числа расположены вдоль числовой оси всюду плотно.
Условие i→∞ означает, что параметры p и q должны быть определены с бес-
конечной точностью, что, как уже отмечалось выше, невозможно. Поэтому,
для реальных физических систем i должно быть ограничено, т.е., бесконечная
цепная дробь (2) становится конечной, что и является формальным определе-
ние “грубости” физической системы. Рассмотрим, в качестве примера, случай
i = 3:

{Qa1
1
} = 1
a1
, i = 1, a1 = 1, N ; (4)

{Qai
i
} = 1

a1 ± 1

a2

=
a2

a1a2 ± 1
, i = 1, 2, a1, a2 = 1, N ; (5)

{Qai
i
} = 1

a1 ± 1

a2± 1

a3

=
a2a3 ± 1

a1(a2a3 ± 1)± a3
, i = 1, 3, a1, a2, a3 = 1, N. (6)

На рис. 1а) и рис. 1б ) представлены результаты вычислений, основанные на
(4) и (5) при N =100. Ограниченность графического разрешения не позво-
ляет изобразить случай, описываемый выражением (6). На рис. 1в) показана
функция распределения плотности рациональных чисел для [0, 1]. Как мож-
но видеть учет грубости физической системы приводит к наличию острых
рациональных максимумов, показанных на этом рисунке.
Условие резонанса (1) нельзя понимать в том смысле, что резонанс это

единственная пара чисел p и q, отношение которых r выражается рациональ-
ным числом. В действительности одному и тому же рациональному числу
соответствует, в общем случае, бесконечное множество пар p и q отношение
которых равно r. Если предположить, что каждое натуральное число – это
частота некоторого осциллятора, то мощность данного множества или класса
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а)

б )

в)

г)

д )

Рис. 1: Распределения рациональных а) – в) и иррациональных г) – д ) чисел.
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Рис. 2: Мощность классов эквивалентности для N = 5000. Ось Х: значения q;
ось Y: мощность классов эквивалентности.

эквивалентности для некоторого q дает число осцилляторов, которые будут
с ним в резонансе.
Оценим, следуя [1], мощности классов эквивалентности. Для этого условие

резонанса (1) для p, q ∈ [1,∞) ∈ N представим в форме:

p mod q = 0. (7)

Пусть p > q, тогда все q, удовлетворяющие условию (7) будут целыми
делителями p. Выражение (7) при учете грубости физической системы:
p, q ∈ [1, N ]∈N, где N – достаточно большое, но конечное натуральное число,
позволяет оценить мощность классов эквивалентности для q = 1, N (детали
– см. [1]). Результаты соответствующих вычислений приведены на рис. 2.
Как можно видеть из рис. 2 мощность классов эквивалентности очень

быстро уменьшается с ростом q. Из рис. 2 очевидно, что мощность классов
эквивалентности, отвечающим начальным числам натурального ряда на по-
рядки превосходит мощность классов эквивалентности для остальных чисел.
Именно это обстоятельство, на наш взгляд, объясняет тот факт, что резонанс
наиболее “охотно” возникает для таких r для которых p и q – начальные числа
натурального ряда.
Аналогично представленным на рис. 1 рациональным максимумам мож-

но рассмотреть задачу нахождения максимумов плотности иррациональ-
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ных чисел. В отличие от рациональных максимумов, которым соответству-
ет максимальное взаимодействие между частями некоторой системы, ирра-
циональным максимумам, наоборот, соответствует минимальное взаимодей-
ствие, максимальная устойчивость системы, ее стабильность. В [10] высказано
предположение, что иррациональные максимумы соответствуют минимумам
в распределении плотности рациональных чисел. В этой работе обосновыва-
ется, что в роли “наиболее иррациональных чисел” выступают алгебраические
числа, являющиеся корнями уравнения

α2 + αb+ c = 0. (8)

Примем c = −1. Тогда

α =
1

α+ b
=

1

b+ 1

b+
1

b+...

=

√
b2 + 4− b
2

. (9)

Бесконечная цепная дробь дает тем худшую аппроксимацию иррационально-
го числа α чем меньше ее ai компонента. Следовательно, наихудшая аппрок-
симация будет в случае b = 1:

α1 =
1

1 + 1

1+
1

1+...

=

√
5− 1
2

= 0.6180339. (10)

Случай (10) соответствует т.н. “золотому сечению”. Дальнейшие вычисления
на основе (9) дают значения α2=0.4142135, α3=0.3027756, α4=0.2360679, ....

Результаты вычислений представлены на рис.1 г). Светло-серые линии на
этом рисунке соответствуют распределению рациональных чисел, приведен-
ному на рис.1 б ). Черные вертикальные линии соответствуют оценкам для
b = 1, 4. Остальные линии соответствуют b = 5, 100.

Как следует из рис. 1 г) алгебраические числа с ростом b имеют тенденцию
приближаться к рациональным максимумам. Этот результат говорит о том,
что данные числа, в действительности, не являются лучшими кандидатами на
роль “наиболее рациональных чисел”. На рис.1 д ) дан другой вариант постро-
ения иррациональных максимумов, основанный на т.н. обобщенной золотой
пропорции [12]. Как можно видеть из рисунка в данном случае результат
также далек от желаемого. Можно отметить, что обе иррациональные по-
следовательности представленные на рис.1 г) и рис.1 д ) начинаются с числа,
соответствующего золотому сечению. Это же справедливо и для других по-
следовательностей, имеющихся в многочисленной литературе, посвященной
золотому сечению.
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Заключение. Комплементарные спектры периодов.

Все результаты, описанные выше, основаны на понятиях резонанса и грубо-
сти физической системы. Эти понятия в приложении к множеству действи-
тельных чисел приводят к двум, связанным между собой распределениям
– рациональных и иррациональных чисел, имеющих самоподобный, фрак-
тальный характер. Максимумы распределения рациональных чисел, рис.1 б ),
соответствуют максимальной чувствительности системы к внешним воздей-
ствиям, максимальному взаимодействию между частями системы. Явление
резонанса является более стабильным и возникает с большей легкостью если
отношения резонансных частот принадлежат одному из рациональных мак-
симумов и значения p и q – небольшие целые числа, расположенные в самом
начале натурального ряда, т.к. с ними связаны намного большие мощности
соответствующих классов эквивалентности.

Минимумы в плотности распределения рациональных чисел соответству-
ют максимумам в плотности распределения иррациональных чисел. Ирраци-
ональным максимумам соответствует минимальная чувствительность к лю-
бым внешним воздействиям, минимальное взаимодействие между частями
системы и максимальная стабильность ее структуры.

Мы полагаем, что оба, рассмотренные выше распределения комплемен-
тарны друг другу и в приложении к анализу некоторой физической системы
должны рассматриваться вместе, как единое распределение, две части кото-
рого описывают разные свойства одной и той же системы.

Идеи, подобные рассмотренным выше, использовались в работах [13], где,
помимо прочего, рассмотрено большое количество примеров использования
подхода аналогичного представленному выше для описания реальных фи-
зических систем. Автор [13], отталкиваясь от результатов, полученных при
анализе цепных систем развивает концепцию, названную им Global Scaling. C
использованием данной концепции анализируется распределение масс и ор-
битальных периодов небесных тел Солнечной системы, периодов вращения
небесных тел, масс и орбитальных периодов спутников Сатурна, Юпитера и
Урана. В серии работ, автора [14], анализируются массы элементарных ча-
стиц и химических элементов, значения времен жизни возбужденных элек-
тронных состояний атомов H, He и Li, а также иона Li+, исследуется основное
и возбужденные состояния атома водорода.

В статье [15] рассматриваются циклы, наблюдаемые в системах различ-
ной природы (геологических, астрономических, биологических) с периодами
от 57.3 года до 1.64 млрд. лет. Авторы обнаружили синхронность в пове-
дении проанализированных циклов, которая, по их мнению, предполагает
общую причину астрономического происхождения. Наряду с синхронностью
говорится о наличии самоподобной универсальной шкалы, причиной которой
считается фрактальное распределение материи во Вселенной.
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В работах [16-17] проанализированы спектры ряда природных процессов
(колебания температуры поверхности Земли и геомагнитного поля, измене-
ния ширины колец деревьев, урожайности сельскохозяйственных культур и
т.д.), а также проведен спектральный анализ макроскопических колебаний
параметров ряда природных процессов (скоростей биохимических реакций,
скорости распада препаратов 239Pu, размеров годовых колец деревьев, радио-
излучения Солнца (λ =10.7 см), годовых сумм осадков и приземных темпера-
тур в заданных районах России и др.) на основе временных рядов, получен-
ных в ИТЭБ РАН, ИРЭ РАН и других организациях. Временные интервалы
исходных рядов менялись от сотен и десятков тысяч лет до часов и минут.
Показано, что характерные частоты изученных в [16-17] процессов образу-
ют широкомасштабную, жестко детерминированную самоподобную иерархи-
ческую структуру, описываемую выражением близким по форме к (5). Не
только временные, но и пространственные размеры обнаруживают дискрет-
ные самоподобные распределения. Так, в работах [18] такие распределения
показаны для размеров твердых отдельностей как природного происхожде-
ния, так и получаемых в процессе дробления горных пород. В [19] фракталь-
ные структуры прослеживаются на космологических масштабах.
Выявленные в работах [13-19] закономерности, с одной стороны, подтвер-

ждают наличие универсальных спектров периодов, имеющих «глобальный»
характер и обладающих фрактальным устройством. С другой стороны, пред-
лагаемые в [13-19] способы описания различных спектров могут быть сведе-
ны к предлагаемой в настоящей работе модели, что служит дополнительным
свидетельством «резонансного» происхождения универсальных спектров.
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На основе одного из вариантов обобщенного принципа Маха строится реля-
ционное статистическое пространство и время. Мах в [1] представил набросок
статистической связи микро- и макроявлений. Реляционные взгляды подроб-
но обсуждаются в [2]. В [3] показана возможность на основе такой концеп-
ции совместно описать квантовые и гравитационные эффекты. В настоящей
работе подробно описана дискретно-геометрическая структура пространства
и времени. Приводятся и новые результаты физических эффектов, которые
являются следствиями такого подхода.
Развиваемая конструкция пространства связана с определением адекват-

ной модели масштабных линеек, хотя в процессе ее создания возникает мо-
дель, описывающая не только метрические свойства физического простран-
ства. Важнейшее наблюдение связано с сопоставлением процесса измерения
расстояний с атомарным строением масштабов. Таким образом расстояние
соотносится с конфигурацией элементов (масс). Существенно частью такого
подхода и общей концепции становится сопоставление предельно однородного
распределения элементов в структуре идеальной масштабной линейки и неод-
нородного реального распределения масс. О неоднородности и можно только
говорить и она может быть зафиксирована только при сравнении с эталон-
ным распределением дискретной среды линеек. Во всяком случае дискрет-
ная среда некоторых одинаковых (в смысле представления в записи суммы)
элементов выступает в качестве исходной основы для построения представле-
ния о реляционном статистическом пространстве. Соответственно, расстоя-
ние можно трактовать в терминах некоторого количества элементов на тра-
ектории (маршруте), проходящей через эти элементы. Чтобы придать такому
подходу математическую завершенность данные представления развиваются
на основе теории графов. Твердые стержни, репрезентируемые масштабными
линейками, ассоциируются с прямыми линиями. Чтобы формализовать это
понятие в рамках конфигураций элементов можно применять соответствую-
щее понятие в теории графов. Таким понятием может выступать кратчайшее
расстояние на маршруте между двумя точками (элементами) – связи осуще-
ствляются проведением ребер к соседствующей вершине. Обычная масштаб-
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ная линейка дает интуитивное представление о единственной прямой меж-
ду двумя точками, апеллируя по сути к аксиоматике евклидовой геометрии.
Но легко видеть, что в системе вершин и ребер кратчайшая линия между
двумя точками может быть не единственной. Значит для однозначного при-
ближения к единственной прямой можно пытаться осреднить все маршруты
между двумя точками, записывая соответствующую сумму, что соответствует
статистичности подхода. В результате записывается сумма, представляющая
расстояние, это можно сделать и для малых, инфинитезимальных величин.
При этом в качестве связующего размерностного множителя выступает не-
который коэффициент b, в сумме стоят величины, измеряемые в единицах
массы величина в левой части имеет размерность длины. Построение такой
осредненной “прямой” позволяет сравнить ее с прямой задаваемой евклидовой
геометрией дискретной однородной изотропной среды, отличие таких траек-
торий позволяет судить об искривлении геодезической в неоднородной среде
по сравнению с однородной эталонной средой масштабных линеек. То есть та-
ким образом удается воспроизводить эффекты пространственной кривизны,
связанной с неоднородностями масс.

После построения модели пространства, в которой связывается размер-
ность длины и массы, можно задавать модель реляционного статистического
времени, где размерности времени и пространства оказываются конструктив-
ным образом зависимыми, тогда может быть сформирована единая модель
масса-пространство-время. Также, как для задания пространственных вели-
чин определяется некоторая более широкая модель масштабных линеек по
сравнению с общепринятой, и известные соотношения расстояния становят-
ся некоторым частным случаем более общих построений в дискретной сре-
де элементов, модель времени задается на основе обобщенных часов – тем-
порометра, где с помощью идеального фотоаппарата определяется момент
и длительность времени. Так как пространство считается заданным, то на
каждой фотографии можно получать значения радиусов-векторов всех эле-
ментов. На этой же фотографии могут быть отражены и малые простран-
ственные сдвиги этих элементов, поскольку выдержка при фотографирова-
нии малая, но конечная. Затем по значениям всех данных приращений мож-
но построить статистическое время, аналогично построению статистического
пространства. Малое приращение времени определяется как средеквадратич-
ное от пространственных сдвигов частиц (элементов). Для связи простран-
ственных и временных величин выступает размерный множитель a, который
при воспроизведении соотношений СТО оказывается величиной, обратной к
скорости света. При получении зануления интервала времени возникает ста-
тистическое условие, соответствующее лучу света, причем сумма в таком вы-
ражении своим симметричным видом соответствует симметричному стати-
стическому выражению, получаемому при построении модели пространства.
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Прямые линии стержня соответствуют лучам света, так что можно исполь-
зовать тот и другой способ описания прямых (геодезических) при изучении
больших расстояний.

После построения модели реляционного пространства и времени (а так-
же и связанной с этими понятиями конфигурации масс) можно получать
следствия, приводящие к известным физическим уравнениям и соотношени-
ям. При малых значениях приращений времени и пространства, оказывается,
что есть ограничения снизу, определяемые самим характером данной моде-
ли. По способу моделирования такого дискретного пространства не имеет
смысла говорить (если не расширять границы модели) об измерении расстоя-
ния, меньшего, чем может дать один элемент измерительного прибора. Тогда
постоянная b оказывается выражаемой через фундаментальные величины:
постоянную Планка, скорость света и массу элемента. Постоянная Планка
появляется, поскольку ограничения на точность измерения пространствен-
ных и следовательно временных величин позволяют реализовать на модель-
ном уровне соотношение неопределенности Гейзенберга. Точность измерения
скорости и соответственно импульса тоже оказывается конечной. Здесь фи-
гурируют две мировые постоянные – Планка и скорость света. В принципе
масса элемента (постоянная в данной модели) может быть выражена через
гравитационную постоянную и элементарный заряд (а также через число Эд-
дингтона) при включении в рамках принципа Маха так называемых космо-
логических совпадений, см. [4-8].

В результате использования двух указанных статистических сумм выра-
жение для малого временного представляет собой двойную сумму: одна по
пространственным приращениям всех элементов, другая по всем возможным
геодезическим, сопоставимым с приращением расстояния и выраженную че-
рез конфигурацию масс. Полученная сложная двойная сумма в некотором
смысле аналогична суммированию по траекториям в фейнмановском инте-
грале для описания квантовых явлений.

Гравитационный потенциал Ньютона, также, как кулоновский электриче-
ский потенциал может быть получен с использованием предельных теорем
теории вероятностей.

При этом выводятся указанные соотношения, связывающие характерные
величины микро- и макромира, в чем видится статистическое проявление
принципа Маха. Получение данных общих соотношений определенным обра-
зом подтверждает правильность применяемого статистического подхода. По-
лученные уже общие оценки возможного отношения плотности суммарной
темной и барионной материи к барионной показывают реалистическую ве-
личину, примерно соответствующую известным экспериментальным данным.
Так что рекомендация при использовании гравитационного потенциала в при-
менении к галактическим масштабам состоит в следующем. Расстояние, ко-
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торое эффективно должно входить в соотношение для гравитационного по-
тенциала, будет ощутимо больше, чем обычно используемое обычное рассто-
яние, что приводит к проявлению эффекта темной материи. Множитель, на
который надо умножать величину обычного расстояния должен равняться
отношению линейной галактической плотности к линейной метагалактиче-
ской плотности. Тогда можно надеяться, что удастся оперировать с обычным
гравитационным потенциалом, не внося туда изменений, который следуют со-
гласно, например, вариантам теории MOND. Такой подход альтернативен к
поиску новых гипотетических частиц (типаWIMP), который пока не увенчал-
ся успехом [9]. Описание темной материи можно вести, опираясь на понятие
только видимой материи.
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1 Дальнодействие и близкодействие

В классической физике основоположниками концепции близкодействия обыч-
но считают Декарта и Фарадея. При этом подразумевается, что

• взаимодействия передаются через особых материальных посредников,

• такие взаимодействия осуществляются с конечной скоростью. Напротив,
принято считать, что, согласно концепции дальнодействия, тела должны
действовать друг на друга

• без материальных посредников (через “пустоту”) на любом расстоянии,

• такие взаимодействия осуществляются с бесконечно большой скоростью.

С нашей точки зрения, противопоставление двух упомянутых концепций не
имеет под собой незыблемого основания. В самом деле, когда говорят о вза-
имно удаленных телах, имеют в виду наличие произвольно большого раз-
деляющего их 3-мерного расстояния. Однако такая мера удаленности имеет
относительный характер – эта мера может стать сколь угодно малой, если
рассматривать эту же конфигурацию двух тел не в лабораторной, а в быстро
движущейся системе отсчета.
В классической электродинамике, как известно, однозначно определяют-

ся электрическое ~E и магнитное ~B поля, для которых формулируются пред-
ставления об электрическом скалярном потенциале ϕ и магнитном вектор-
потенциале ~A. Векторы электрического и магнитного поля можно разделить
на две компоненты – продольную (безвихревую) с равным нулю ротором и
поперечную (соленоидальную) с равной нулю дивергенцией.
Из уравнений Максвелла следует, что продольная компонента магнитного

поля равна нулю, тогда как продольная компонента электрического поля есть
электростатическое (т.е. дальнодействующее) поле, созданное соответству-
ющим распределением заряда. Преобразованные так уравнения поля позво-
ляют вполне законным образом оперировать мгновенным взаимодействием,
т.е. использовать концепцию дальнодействия.
В 1945 г. выдающиеся американские физики Дж. Уилер и Р. Фейнман

развили теорию прямого (непосредственного и мгновенного) межчастично-
го взаимодействия между заряженными частицами, в которой исходили, в
частности, из того, что:
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• поле, действующее на данную частицу, обусловлено только непосредствен-
ным действием других частиц;

• это поле излучения описывается полусуммой опережающего и запаздыва-
ющего решений Лиенарта-Вихерта уравнений Максвелла, симметричной
по отношению к прошлому и будущему.

Возмущение, создаваемое ускоряемым зарядом, приводит к движению ка-
ждой частицы поглотителя, которая из-за этого генерирует поле – полу-
сумму опережающего и запаздывающего членов. Сумма опережающих воз-
действий всех частиц поглотителя, определенная в пробной точке вблизи от
исходного заряда, дает результирующее поле. Оно воздействует на источник
возмущения с силой, которая является конечной, одновременной с моментом
возмущения и точно соответствующей по величине и направлению той силе,
которая отвечает передаче энергии от источника к окружающей среде.
Таким образом, в теории Уилера – Фейнмана возникает парадигма даль-

нодействия, т.е. мгновенного действия на произвольном расстоянии. Эта те-
ория не только предсказывает те же результаты, что и стандартное решение
системы уравнения Максвелла, но и эффективно описывает эффект т.н. ра-
диационного трения.
Выкладки Уилера – Фейнмана, связанные с использованием опережаю-

щих и запаздывающих потенциалов, весьма громоздки. С нашей точки зре-
ния, чтобы обосновать дальнодействие электрических зарядов, достаточно
учесть равенство нулю “собственной” длительности обмена носителями (фо-
тонами, движущимися со скоростью света) электромагнитного поля, т.е. не-
локальность поля.

2 Принцип Маха и нелокальность

Согласно одной из формулировок принципа Маха, инерция объекта опреде-
ляется его взаимодействием с остальной вселенной: тело испытывает силу
инерции, когда оно ускоряется относительно центра масс всей вселенной.
В работе [1] г. была представлена нерелятивистская упрощенная модель

гомогенной расширяющейся Вселенной, причем потенциал гравитационного
поля описывается вектором, а не тензором. В ней описывается теория грави-
тации, приписывающая инерцию индуктивному влиянию удаленной материи.
Эта теория, в частности, отличается от ОТО тем, что принцип эквивалент-
ности оказывается следствием теории, а не начальной аксиомой. Позже, в
работе [2] была предложена модель с модифицированным тензорным грави-
тационным потенциалом, в которой материя влияет на метрику не только
непосредственно, но и через дополнительно введенное скалярное поле.
Очень важно, однако, отметить, что всех подобных теориях инерциаль-

ная реакция окружающих тело объектов может распространяться только с
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конечной скоростью (не быстрее скорости света), то есть инертные свойства
тела не могут определяться всеми другими телами Вселенной.

В самом деле, если гравитационное поле всей Вселенной является источ-
ником инерции, то оно должно характеризоваться мгновенной, а не запазды-
вающей реакцией на движение любого пробного тела (как это и имеет место
в действительности). Вышеприведенная концепция нелокальности и дально-
действия применительно к электромагнитному полю основана на идее све-
сти локальное взаимодействие между частицами к глобальному взаимодей-
ствию частицы с окружающей Вселенной и восходит к идее Фоккера, согласно
которой обычный вектор-потенциал электромагнитного поля представляет
собой не что иное, как сумму “мгновенных” влияний на пробный заряд со
стороны всех остальных зарядов Вселенной. Эту идею вполне естественно
попытаться распространить на гравитационное поле. Подобная попытка опи-
сана, в частности, в публикации [3]. Однако ее автор, следуя принципу Маха,
пытался в виде аналогичной суммы представить массу пробной частицы, так
что величина массы при этом оказалась бы зависящей от состава Вселенной.

Нам подобный подход представляется методически неверным, т.к. вектор-
потенциал играет роль, аналогичную удельному (на единицу заряда) им-
пульсу (а не массе). Чтобы увидеть это, рассмотрим описание электрически
заряженной частицы в электромагнитном поле.

Действие для системы “частица+ поле” содержит три слагаемых. Пер-
вое слагаемое отвечает механическому движению частицы в отсутствие поля,
второе слагаемое – взаимодействию заряженной частицы с полем, а третье
зависит только от самого поля. Если не учитывать вклад третьего слагае-
мого, то влияние поля на инерциальные свойства движения частицы приво-
дит к тому, что к энергии частицы алгебраически добавляется слагаемое eϕ
(e – заряд, ϕ – скалярный электрический потенциал поля), а вместо механи-
ческого импульса ~p = m~ν следует ввести обобщенный импульс, т. е. произ-
водную от функции Лагранжа по скорости ~P = ~p + e ~A/c (где ~A – вектор-
потенциал поля, c – скорость света).

Таким образом, выражение для обобщенного импульса содержит два рав-
ноправных слагаемых, одно из которых обусловлено механической компо-
нентой инерции, а другое – электромагнитной компонентой. Учитывая, что
вектор-потенциал есть величина, ротор которой равен вектору магнитного
поля, мы видим прямое подтверждение тому, что поток магнитного поля
электрической системы играет роль, аналогичную механическому импульсу
частицы.

Если рассматривать именно вектор-потенциал в качестве суммы влия-
ний на пробный заряд всех остальных зарядов Вселенной, и если вектор-
потенциал и механический импульс частицы равноправным образом сумми-
руются в соответствующих физических уравнениях, то возникает впол-
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не естественная мысль: и механический импульс частицы следует рас-

сматривать как сумму механических влияний на пробную частицу всех

остальных частиц Вселенной! Эта идея – вполне в духе принципа Маха
– оказывается тривиально верной, поскольку обобщенный импульс пробной
частицы в сумме с импульсом всех остальных частиц Вселенной всегда дает
одну и ту же сохраняющуюся величину (если Вселенную рассматривать как
замкнутую систему), т.е. непосредственно выражается через эту сумму.
При таком подходе в сумме, представляющей обобщенный импульс

~P =m~ν+e ~A/c, роль вектор-потенциала ~A (деленного на скорость света), как
нетрудно заметить, оказывается вполне аналогичной роли вектора скорости
частицы ~ν, а роль электрического заряда e – роли гравитационного заряда m.
Симметричная роль гравитационного и электрического зарядов в феномене
инерции подтверждается и полной аналогией в выражениях для напряжен-
ности поля от заряда, вытекающих из закона Кулона и закона всемирного
тяготения.
Можно думать, что именно сохранение обобщенного импульса и являет-

ся обоснованием представления Фоккера о вектор-потенциале как о сумме
вкладов отдельных взаимодействий.

3 Заключение

Таким образом, принцип Маха, согласно которому инерция объекта опреде-
ляется его гравитационным взаимодействием с остальной вселенной, с необ-
ходимостью должен быть дополнен представлением о мгновенности такого
взаимодействия, основанного на концепции 4-мерной нелокальности Вселен-
ной.
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В число основных аспектов реляционного подхода к описанию пространства-
времени и физических взаимодействий входит вторичный характер
пространственно-временных понятий по отношению к более фундаменталь-
ным явлениям микромира, а также обобщённая формулировка принципа Ма-
ха, состоящая в обусловленности локальных свойств объектов глобальными
свойствами всего окружающего мира [1]. Между двумя этими положениями
существует непосредственная связь, которая выражается в том, что на фун-
даментальном уровне вне пространственно-временного контекста отсутствует
различие между локальным и глобальным. Указанная здесь связь описана
качественно, однако, в рамках формализма теории систем отношений оказы-
вается возможным получить и количественное описание.
Главной задачей реляционного подхода является вывод классических

пространственно-временных представлений из более фундаментальных за-
кономерностей микромира. К искомым представлениям прежде всего отно-
сятся: размерность, сигнатура и понятие длины (протяжённости). В течение
XX века на эту задачу обращали внимание видные учёные, среди которых
Луи де Бройль, Р. Пенроуз, Б. Грин и П.К. Рашевский [2]. Однако, ни од-
ним из них она не была сформулирована математически в полной мере. Это
было сделано сравнительно недавно с опорой на теорию систем отношений,
которая является основой математического аппарата реляционного подхода.
Данный формализм оперирует числовыми парными отношениями, кото-

рые устанавливаются между объектами, описывающимися наборами число-
вых параметров. Отношения образуют систему, если при выборе любых r
элементов для соответствующих парных отношений выполняется алгебраи-
ческое тождество, имеющее один и тот же вид (число r при этом определяет
ранг системы). Системы отношений могут быть заданы на одном (унарные)
или двух множествах элементов (бинарные). Параметры элементов и сами
отношения могут быть вещественными либо комплексными. В рамках фор-
мализма существует процедура перехода от бинарных систем комплексных
отношений (БСКО) к унарным системам вещественных отношений (УСВО).
БСКО предлагается использовать для описания явлений микромира, в то
время как УСВО наиболее пригодны для описания классических макроско-
пических закономерностей.
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В ранних исследованиях по данной теме было показано, что элементами
БСКО минимального невырожденного ранга (3,3) являются двухкомпонент-
ные спиноры [1, c. 61]. Это позволило построить в рамках формализма че-
тырёхмерные векторы с сигнатурой пространства-времени Минковского. Эти
и некоторые другие соображения позволили утверждать, что БСКО ранга
(3,3) описывает элементарные процессы испускания и поглощения электро-
магнитного излучения. Два множества элементов в таком случае соответ-
ствуют объектам-излучателям и поглотителям. Таким образом, задача выво-
да понятий размерности и сигнатуры была решена. Фактически, оказалось,
что два названных понятия вытекают из свойств самих частиц. Для полу-
чения расстояний одних этих свойств недостаточно, его следует выводить на
основе парных отношений.
Здесь следует сделать отступление и обратиться к вопросу, сформулиро-

ванному на рубеже 20–30-х годов XX века во время диспутов, проводимых в
Ленинградском политехническом институте имени А.Ф. Иоффе и посвящён-
ных выбору одной из двух концепций: близкодействия или дальнодействия.
Как известно [3], В.Ф. Миткевич, сторонник концепции близкодействия, за-
дал вопрос Я.И. Френкелю, отстаивавшему дальнодействие, о том, где будет
находиться энергия электромагнитного излучения после акта его испускания
источником и до момента поглощения приёмником.
В рамках реляционного подхода в виду отсутствия пространства-времени

на фундаментальном уровне не существует понятия “где”, поэтому ответ мо-
жет быть дан лишь формально: энергия испущенного, но не поглощённого
излучения распределяется по отношениям между излучателем и всеми воз-
можными поглотителями. Иначе говоря, для каждого значения энергии в
спектре излучателя/поглотителя записывается мировая матрица отношений
БСКО ранга (3,3). Поскольку в окружающем мире имеется большое число
излучателей и поглотителей и происходит большое число актов испускания
и поглощения электромагнитного излучения, при переходе на классический
уровень необходимо учитывать всю их суперпозицию. Эта особенность позво-
лила выдвинуть идею о том, что классические пространственно-временные
понятия (в особенности, протяжённость) формируются за счёт вкладов ис-
пущенного, но не поглощённого электромагнитного излучения. Данная идея
находит подтверждение в математическом формализме реляционного подхо-
да.
Можно показать, что при переходе между базисами отношения БСКО

ранга (3,3) преобразуются следующим образом:

u
′(3,3)
i,α = ei(ϕi−ϕα)u

(3,3)
i,α

где индекс i соответствует элементу из первого множества, индекс α – эле-
менту из второго, а фазы ϕ являются вещественными числами. Этот закон
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преобразования по сути представляет собой выражение принципа Гюйгенса.
Следовательно, задача вывода классических расстояний состоит в том, чтобы
получить их из фазовых вкладов, участвующих в преобразованиях. Однако,
поскольку фаза определена с точностью до целого числа n периодов 2π, то
набор возможных значений величин, интерпретируемых как расстояния, для
одной пары частиц не ограничен. Иначе говоря, классические расстояния
компактифицированы в фазовых вкладах.
В системе большого числа частиц, имеющих дискретные спектры излу-

чения и поглощения естественным образом возникают ограничения на набор
таких величин, поскольку в такой системе положение каждой частицы отно-
сительно других определяется суперпозицией всех фазовых вкладов. Таким
образом, процедура вывода классических расстояний становится осуществи-
мой. Данная процедура называется декомпактификацией.
Декомпактификацию следует понимать в смысле обратного принципа су-

перпозиции. В прямой задаче требуется найти результирующую амплитуду
от большого числа излучателей в заданной точке (когда определены и извест-
ны расстояния между каждым излучателем и поглотителем в данной точке).
Для её решения фазовые вклады всех источников суммируются по всем энер-
гиям спектра. Обратная задача состоит в том, чтобы найти взаимное распо-
ложение излучателей и поглотителя, регистрирующего заданную амплитуду
(когда известны фазовые отношения между каждым излучателем и поглоти-
телем).
Например, мы могли бы потребовать, чтобы в искомой точке амплитуда

была бесконечной, а во всех остальных равнялась нулю (дельта-функция), то
есть воспроизвести полностью классический случай, когда расстояния опре-
деляются с бесконечной точностью. Такая ситуация имела бы место в системе
излучателей и поглотителей с непрерывным спектром, для которых удалось
однозначно определить все числа n. Суммирование фазовых вкладов по всем
длинам волн превратилось бы в интегрирование:

1

2π

∫

eikrijdk ≡ δ(rij).

Такая ситуация является, очевидно, предельным случаем. Во-первых, в си-
стеме конечного числа частиц с произвольно заданными фазовыми отношени-
ями для каждого объекта, вообще говоря, будет несколько допустимых зна-
чений n, что соответствует множественности конфигураций, реализующих
одни и те же значения амплитуд. Во-вторых, при рассмотрении атомов мы
будем иметь дело с ограниченными дискретными спектрами (которые также
могут быть получены в рамках реляционного подхода [4]).
Данный пример вкупе с названными ограничениями ведёт к определе-

нию классических расстояний на основе статистики по фазовым вкладам из-
лучения для всех энергий в спектре: классическое расстояние между парой
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объектов i и j определяется по максимуму суммы фазовых вкладов:

r
(classic)
i,j = r0,

∑

∆n

∑

λ

[

e
2πi
λ
r0−r

(λ)
ij + e−

2πi
λ
r0−r

(λ)
ij

]

= max,

где внешняя сумма ведётся по всем допустимым значениям разностей фазо-

вых сдвигов ∆n = n
(λ)
i − n

(λ)
j , найденным в соответствии с условиями на вид

спектра и на выполнение закона БСКО ранга (2,2), определяющего преобра-
зование парных отношений. Этот закон записывается для каждой тройки
объектов рассматриваемой системы, что означает, что величины ∆n опре-
деляются с учётом совокупности всех возможных конфигураций взаимного
расположения излучателей и поглотителей. В свою очередь, это приводит к
тому, что, в соответствии с записанной выше формулой, классическое рассто-
яние между любой парой частиц оказывается обусловленным совокупностью
возможных конфигураций частиц всего окружающего мира. Эта ситуация
полностью соответствует обобщённой формулировке принципа Маха.
Таким образом, в ходе решения задачи вывода классического понятия

длины в рамках реляционного подхода открылась возможность получить но-
вую количественную формулировку принципа Маха. Следует также упомя-
нуть о том, что в ранних исследованиях при реляционно-статистическом обо-
сновании О(4)-симметрии атома водорода так же возникло выражение, интер-
претируемое как проявление принципа Маха, но на более фундаментальном,
внутриатомном уровне [4]. Его связь с полученной здесь формулировкой ещё
предстоит выяснить.
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1 Принцип Маха (ПМ)

Эрнст Мах сформулировал свой принцип — принцип Маха (ПМ), в книге “Ме-
ханика. Историко-критический очерк её развития” [2] в 1896 году, следующим
образом:
“Для меня вообще существует только относительное движение, и я не мо-

гу здесь допустить какую-нибудь разницу между движением вращательным
и поступательным. Если тело вращается относительно неба неподвижных
звезд, то развиваются центробежные силы, а если оно вращается относитель-
но какого-нибудь другого тела, а не относительно неба неподвижных звезд,
то таких центробежных сил нет. Я ничего не имею против того, чтобы первое
вращение называли абсолютным, если только не забывают, что это означает
ничто иное, как относительное вращение относительно неба неподвижных
звезд.
Можем ли мы удержать неподвижным сосуд с водой Ньютона, заставить

вращаться небо неподвижных звезд и тогда доказать отсутствие центробеж-
ных сил?
Опыт этот неосуществим, сама мысль о нем вообще не имеет никакого

смысла, ибо оба случая чувственно не могут быть отличены друг от друга. Я
считаю поэтому оба случая за один и тот же случай и различение Ньютона
за иллюзию”. “Я не принимал, что только отдаленные, а не также близкие
массы принимают участие в определении скорости тела; я говорю только о
влиянии, независимом от расстояния” [2, с.202-203]

2 Принцип Маха в ОТО

В 1918 году А. Эйнштейн в статье “Принципиальное содержание общей те-
ории относительности”, впервые применив термин “принцип Маха”, заявил,
что общая теория относительности “покоится на трех основных положениях,
которые ни в какой степени не зависят друг от друга”:
“а) Принцип относительности... б) Принцип эквивалентности: инерция

и тяжесть тождественны; в) Принцип Маха: G-поле полностью определено
массами тел. Масса и энергия, согласно следствиям специальной теории от-
носительности, представляют собой одно и то же;” [1,т.1,с.613]
Принцип относительности, объединённый с принципом эквивалентности,

при распространении на ускоренные (неинерциальные) системы отсчёта, при-
вели Эйнштейна к идее геометризации пространства-времени и созданию
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ОТО. Но на этом пути Эйнштейну не удалось “включить” в ОТО принцип
Маха.

3 Принцип Маха в реляционной теории

Владимирова Ю.С.

Владимиров Ю.С. в статье “Реляционная концепция Лейбница–Маха”
[22, с.73] пишет: “Реляционные идеи оказались особенно востребованными в
самом начале ХХ века в период создания специальной теории относитель-
ности, а затем послужили важным стимулом для Эйнштейна при создании
ОТО. Он то и предложил возвести в ранг принципа Маха необходимую ему
часть реляционных взглядов Маха. Однако следует подчеркнуть, что возве-
денное им в ранг принципа составляло лишь часть идей, отстаиваемых Ма-
хом. Нам представляется, что в настоящее время следует четко сформулиро-
вать суть реляционной концепции (парадигмы, подхода) в виде трех нераз-
рывно связанных друг с другом составляющих (аспектов):
1) реляционного подхода к природе пространства-времени;
2) описания физических взаимодействий на основе концепции дальнодей-

ствия (взамен концепции близкодействия);
3) признания обусловленности локальных свойств материальных объектов

глобальными свойствами всего окружающего мира.
Эйнштейн же возвел в ранг принципа Маха лишь третью составляющую,

причем в усеченном виде, имея в виду обоснование лишь инерции физических
тел”.

4 Эксперименты по проверке принципа Маха.

А. Эйнштейн в статье “Существует ли гравитационное воздействие, аналогич-
ное электродинамической индукции?”, опубликованной 1912 году, фактически
ставит мысленный эксперимент для проверки ПМ: Эта статья интересна во
многих отношениях: во-первых, Эйнштейн теоретически доказывает возмож-
ность дальнодействия, что можно проверить экспериментально — достаточно
в вакууме раскрутить сферическую оболочку K с ускорением по определе-
нию, как тело P с массой m тоже должно начать крутится в том же на-
правлении, во-вторых: “Следовательно, инертная масса m′ с учетом влияния
оболочки K равна m′ = m+ kmM/Rc2o. (1)
В современных обозначениях формула (1), полученная Эйнштейном, бу-

дет выглядеть следующим образом m′ = m+GmM/Rc2. (2), где G – грави-
тационная постоянная, c – скорость света в вакууме как функция x, y, z.
Замечая, что GM/R = ∆ϕ – гравитационный потенциал, равный разно-

сти энергетических потенциалов, создаваемый оболочкой K с массой M на
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расстоянии R, то есть в точке P , а GmM/R = m∆ϕ = EG – гравитационная
энергия, получим m′ = m+∆ϕm/c2 = m+ EG/c

2.

В теории относительности мерой инерции тела является полная энергия
тела (системы тел):

E2 = m2c4 + p2c2 = m2c4 +m2v2c2, где p = mv – импульс тела, частицы.

или E2 = m2c4(1 + v2/c2) = E2
0
(1 + v2/c2) = constant, (4), принципиально

идентичная формуле (3).

Следовательно, для изолированной системы, какими являются, напри-
мер, Вселенная, или Солнечная система, машина и атом, при постоянной
полной энергии системы E, постоянной скорости света при постоянном гра-
витационном потенциале Вселенной на данный период времени, при изме-
нении внутри системы относительной скорости тела v, и, соответственно,
энерго-гравитационного потенциала v2 = ∆ϕ в этом месте пространства -
энергетического поля, при соблюдении закона сохранения энергии, должна
меняться “внутренняя” энергия тела E0 = mc

2, что возможно только при из-
менении массы тела m (иногда в современной терминологии “масса покоя”
m0), что возможно только в том случае, когда часть массы переходит в энер-
гию замкнутой системы E при увеличении скорости, увеличивая тем самым
энергетический потенциал в этом месте “пространства”, и при “торможении”,
обратно, – энергия системы переходит в массу. Следовательно, необходимо
сделать общий вывод: движение материальных тел осуществляется за счёт
энергии их масс.

Обобщая, можно сделать вывод, что для того, чтобы механически “дви-
гаться” внутри системы необходимо “сжигать” массу, превращая её в энергию,
и неважно, снаряд это вместе с пушкой, или автомобиль с двигателем, или
бегущий человек. Интересен случай свободного падения тела на Земле, кото-
рый мы каждодневно наблюдаем. Спрашивается, откуда берётся энергия для
ускорения и набора скорости, например, падающего камня? Или для падения
воды в электростанциях? Ответ, основывающийся на наших исследованиях,
должен быть однозначен: в кинетическую энергию свободно падающего тела
превращается масса этого тела.

Тогда возникает следующий вопрос: куда уходит энергия, полученная при
“уменьшении” массы? Ответ может быть только один: переходит в энергию
поля, повышая его энергетичекий потенциал и тем самым обеспечивая “ме-
ханическое” движение материального тела в “пространстве”.

А. Эйнштейн писал: “Мах высказал точку зрения, именуемую теперь прин-
ципом Маха, согласно которой ... сила инерции, действующая на тело, есть
результат гравитационного воздействия на это тело удаленной материи и
инертная масса тела определяется всей материей во Вселенной.

С этой точки зрения естественно поставить вопрос, не приведет ли ани-
зотропное распределение материи во Вселенной к тому, что инертная масса
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сама окажется зависящей от направления, т. е. анизотропной” [7, “Хьюз В.
Принцип Маха и эксперименты по анизотропии массы”, с.202]
Если ПМ верен, то, согласно современным физическим представлениям,

какой бы однородной Вселенная не была в больших масштабах, для нас на-
ходящихся на Земле, должна наблюдаться изотропия масс в направлении
скопления масс, – например, центра нашей Галактики.
С целью проверки ПМ были выполнены многочисленные эксперименты,

основанные на различных физических принципах, например, Коккони и Сал-
питер [8, 9], Иллинойсская группа [10], В. Хьюз [11], Дривер [12], по выявле-
нию анизотропии массы в направлении центра Галактики, но все они не вы-
явили её с точностью до ∆m/m < 10−22-10−23, что даёт основание современ-
ной физике сделать вывод, что анизотропии масс, вытекающей из ПМ, не
существует и, соответственно, объяснение инерции масс невозможно с помо-
щью ПМ как результат гравитационного влияния удаленных масс Вселенной.
Де Ситтер (De Sitter) нашёл решение уравнений тяготения Эйнштейна без

материи, не исключающее наличие “инерции по отношению к пространству”,
что прямо противоречит ПМ.
О ПМ Эйнштейн пишет, что “выполнение его необязательно”. [1, т.1, с.614].

Эйнштейн прогнозирует, что “...нужно ...мысленно сконструировать мир, от-
вечающий принципу Маха...” [1, т.1, с.615]
Послушаемся Эйнштейна и попробуем “мысленно сконструировать мир,

отвечающий принципу Маха”, в ходе следующего мысленного эксперимента.

5 Мысленный эксперимент.

“Почему мы считаем, что физическое тело заканчивается там, где мы его уже
не можем наблюдать?” Эрнст Мах
Наш мир — это материя, движущаяся в пространстве и времени. Дви-

жение материи будем описывать как бесконечное однородное изотропное
материально-энергетическое физическое поле, которое назовём Matter and
Energy field – ME -field – ME-поле – Космос. Свойства и характеристики это-
го поля “сконструируем” таким образом, чтобы они отвечали ПМ, принципу
относительности и принципу эквивалентности, и, конечно, в конце концов,
чтобы излагаемая энергетическая теория отражала и объясняла бы реальный
мир. Постулируемое материально-энергетическое поле, физическими мерами
которого являются четырёхмерное пространство-время с эвклидовой геоме-
трией и с плотностью энергии ρ=4H2c2/G. [20] Изменяющееся ME-поле ха-
рактеризуется энергетической напряжённостью поля, энергопотенциалом в
каждой точке с максимальной разностью потенциалов ∆ϕ0= c

2. Допустим,
что это поле не имеет абсолютной структуры, а возникает и исчезает с опре-
делённой периодичностью, т.е. осциллирует, флуктуирует, проявляясь для
нас только в виде барионной материи, “конденсируясь” из “тёмной материи”,
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приобретая механические свойства в локальных областях, так, что его невоз-
можно рассматривать как абсолютную выделенную материальную систему
координат. Тем более, что видимая, ощущаемая барионная материя, соста-
вляет только часть от всей материи – Космоса. Таким образом, мы соблюдаем
фундаментальный принцип относительности.

Движение этого физического ME -поля будем описывать энергетически,
т.е. как движение энергии, исключительно как сферический сток и исток
энергии в четырёхмерном пространстве-времени, постулируя это как фунда-
ментальный закон природы. Примем так же следующий фундаментальный
принцип: ME -поле образует барионную материю, т. е. барионная материя —
это, если так можно сказать, “конденсированное” состояние ME -поля. Заме-
тим, что с необходимостью должны происходить, конечно, и обратные про-
цессы перехода барионной материи в энергию – “тёмную материю” ME -поля
при любом движении-изменении барионной материи, а в глобальном масшта-
бе, например, при взрыве сверхновых звёзд, когда почти вся материя звезды
переходит в нейтринное излучение, или при слиянии “чёрных дыр” часть ба-
рионной материи переходит в “излучение”, и др.

Поместим в это ME -поле материальную точку 1 исчезающе малых раз-
меров и массы. Говорить о движении, координатах, структуре, энергии этой
точки не имеет смысла, – она исчезающе мала во всех смыслах. Мы также
ничего не можем сказать на этом этапе о пространстве-времени. Для мыслен-
ного наблюдателя, находящегося в этой точке, отсутствуют пространство и
время.

Допустим, что к этой точке происходит сток материи-энергии ME -поля
с образованием за время T материального барионного сферического тела с
радиусом r1 и массой m1, на что будет израсходована энергия E01 = m1c

2.

Рассматривая сток материи как энергетического поток в векторном
материально-энергетическом поле по формуле Гаусса, конвергенция массы-
энергии в сферическом объёме V , определяя массу-энергию как поток на-
пряжённости энергетического поля через замкнутую поверхность сферы S с
радиусом R, на которой напряжённость энергии а , составит:s
a∙dS=

t
diva dV=

t
4πρτdV, (когда diva =div gradϕ=∆ϕ=4πρ), где

ρ – плотность энергии ME -поля, τ = h/tp – энергия ME -поля в объёме 1m
3 в

1s, то есть мощность ME -поля в системе размерностей SI. [20], h – постоянная
Планка, tp – время Планка.

Далее, допустим, что для “существования” (пульсации, осцилляции, мер-
цания) этого тела за время Планка тратится за каждую секунду энергия,
пропорциональная массе этого тела, равная Et1 = m1µ, где µ = 16πHc

2tp/h =
= 16πHc2/τ . [20]

Эта энергия на эквипотенциальной сферической поверхности радиусом R
будет создавать напряжённость aτ =Et/4πR

2=m1µ/4πR
2, с другой сторо-
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ны, согласно современной физике, считается, что материальное тело создаёт
вокруг себя гравитационное поле с напряжённостью-ускорением на расстоя-
нии R равным aG =Gm1/R

2.

А. Эйнштейн писал, что “...тензор гравитационного поля υµν является ис-
точником поля наравне с тензором материальных систем Θµν. Исключитель-
ное положение энергии гравитационного поля по сравнению со всеми другими
видами энергии привело бы к недопустимым последствиям” [1, т.1, с.242]

Естественно предположить, что эти два поля, описывающие один
и тот же процесс стока материи, эквивалентны, и напряжённости,
создаваемые ими, равны: aτ=aG, m1µ/4πR

2=Gm1/R
2, µ/4π=G, откуда

µ=4πG, G=4Hc2tp/h=4Hc
2/τ . (4)

Допустим, что, в таких же условиях и таким же образом как первое, обра-
зовалось второе тело 2, с радиусом r2 и массой m2 на расстоянии R от перво-
го. На образование второго тела, в результате стока материи-энергии в ME -
поле, будет затрачена энергия E02 = m2c

2 и, соответственно, на “поддержание
существования” (осцилляции) второго тела будет тратится каждую секунду
энергия Et2 = m2µ.

Изменились энергетические характеристики материально-энергетичес-
когоME -поля, а именно: второе тело, как и первое, конденсируя необходимую
материю-энергию для своего образования и “существования” из ME -поля из-
меняют энергетические характеристики этого поля таким образом, что на рас-
стоянииR от своего центра на эквипотенциальных сферических поверхностях
оба тела понижают фоновый энергетический потенциал поля, равный c2 = ϕ0,
на величину ϕ0− (ϕ0−∆ϕ) = ∆ϕ = c

2
− (c2−∆ϕ) = m/4πR = Gm/R = v2,

где v – скорость первого тела, относительно второго, и наоборот.

Причиной “существования” материальных тел является постоянный сток
материи в виде материальных тел. Этот процесс энергетически выражается
формулой Et = mh/tp = mτ , где τ = ρeT .

Процесс стока материи-энергии создаёт на соответствующих эквипо-
тенциальных сферических поверхностях вокруг наших сферических тел
напряжённость-ускорение равное: a = mh/tpS = mh/tp4πR

2 = Gmh/tpR
2,

сумма энергетического потока через поверхность dS при напряжённости a
равна:

s
a ∙ dS =

t
divadV =

t
πGρdV =

t
4πGM.

Суммируя, для сферического тела находим: a ∙S = 4πGM , откуда после-
довательно можно получить a = GM/R2 =Mh/tp4πR

2, G = h/tp4π.

Законы Ньютона, соединяя динамику макромира с квантовым мате-
риально-энергетическим полем, запишутся следующим образом F = ma =
= mGM/R2 = mMh/tp4πR

2 = mMτ/4πR2 = mEt/4πR
2.
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6 Движение.

Энергия, необходимая для поступательного движения одного тела к другому
под действием силы тяготения FG равна EG = FGR = GmMR/R

2 = m∆ϕ.
Ясно, что если мы бесконечно удалим второе тело от первого, то сила тя-
готения будет равна нулю и никакое движение невозможно. Можем ли мы
что-нибудь сказать в отсутствие тяготения о гравитационной массе первого
тела? Нет. Ничего не можем сказать и об инертной массе. Наличие второго
материального тела является условием движения. Природа “создаёт” мате-
риальные тела для создания движения.

“Для чего движущая рука должна прикасаться к камню? ...” [19, “Мах
Эрнст. Механика. Историко-критический очерк её развития, “Регулярная и
хаотическая динамика”, Ижевск, 2000” с.444]

Рассмотрим два наших тела с одинаковой массой m, движущихся относи-
тельно друг друга со скоростью v, только нас и интересующий в этом мире,
с энергетической точки зрения. Пусть с первым телом с энергией E1 = mc

2

связана покоящаяся система координат, то тогда второе тело со второй систе-
мой отсчета движется относительно первого со скоростью v и имеет энергию
относительно первого тела E2 = mc

2 +mv2. А если мы примем за покояще-
еся второе тело, то уже первое тело относительно него будет иметь энергию
E1 = mc

2 + mv2. Как такое возможно? Принцип относительности энергии?
Что меняется в телах при смене системы отсчёта? Физически в телах ничего
не меняется. Значит, этот случай необходимо рассматривать как систему из
двух тел в материально-энергетическом поле, в которой “кинетическая” соста-
вляющая энергии тел, определяющая движение, не принадлежит ни одному
телу, а является “принадлежностью” поля, а именно: определяется разностью
энергетических потенциалов ϕ1 − ϕ2 = ∆ϕ1−2 = v

2 между областями поля,
где “находятся” эти тела, как материальные “сгущения” этого поля. Необхо-
димо сделать вывод, что тела не обладают собственной сущностью, они не-
локальны, их движение полностью определяется разностью энергетических
потенциалов Космоса. Движение возникает при разности энергопотенциалов.

Может ли наше тело изменить энергетическое поле вокруг себя? Может,
только “сжигая” часть массы. Характеристики энергетического поля может
изменить также и второе тело!

При движении с ускорением масса уменьшается, при торможении — уве-
личивается.

Движение под действием сил тяготения ничем не отличается от движения
под действием других сил, – отсюда необходимо сделать вывод, что силы
гравитации и инерции имеют одинаковую сущность, не зависят от природы
тела и физическая природа любого движения одинакова. Причина движения
тела находится вне тела. Любое движение происходит за счёт уменьшения-
увеличения массы тел.



Секция I.

ПРИНЦИПЫ И СОДЕРЖАНИЕ РЕЛЯЦИОННОЙ ПАРАДИГМЫ
49

Системы отсчёта и, соответственно, координаты тел в пространстве-
времени должны быть дополнены энергетической характеристикой материи-
поля — разностью энергетических потенциалов ∆ϕ = GM/r = v2, например:
(x, y, z, t,∆ϕ)

После вывода о равноценности поля тяготения и равноускоренного дви-
жения, необходимо сделать вывод об одинаковой физической природе движе-
ния под действием гравитационного поля и равноускоренного движения тел,
далее — любого механического движения, и в конце концов, любого движе-
ния материи. Зная из опыта, что скорость движения Земли по орбите вокруг
Солнца равна корню квадратному из гравитационного потенциала, создава-
емого Солнцем на орбите Земли, что наблюдается для всех космических тел,
необходимо сделать вывод, что скорость любого двигающегося тела равна
корню квадратному из энерго-гравитационного потенциала, создаваемого в
“пространстве” на месте материального тела, физическая природа которого
не влияет на процесс движения.

В нашем симметричном мире, если “совокупность масс порождает неко-
торое Gµν – поле”, то и некоторое материальное поле (Matter field), видимо,
может порождать совокупность барионных масс, и этот процесс движения
материи, происходящий в природе, который в самом общем виде мы можем
описывать как движение энергетического Eµν – поля, на наш взгляд, является
основным и определяющим. Движение материи, описываемое нами энергети-
чески, управляет течением всех процессов как образования пространства и
течения времени, так и сознания.

Гравитационное и механическое движения материальных тел под действи-
ем соответствующих сил объясняется физической наукой различным обра-
зом, но, видимо, такая ассиметрия не свойственна самой природе.

Из математических лабиринтов ОТО, на наш взгляд, можно выйти только
её дальнейшим идейным обобщением и расширением, то есть принцип эквива-
лентности тяжёлой и инертной масс обобщить до принципа эквивалентности
гравитационной и механической энергии, и, соответственно, эквивалентности
всех видов энергии. Тогда принцип эквивалентности масс превращается в
частный случай принципа эквивалентности энергии.

Приходим к выводу, что принцип Маха, когда инерция тел в первона-
чальной формулировке определяется всей материей Вселенной, можно встро-
ить в физическую теорию таким образом, что инертные свойства каждого
физического тела будут определяться движением материи (в т.ч. и “тём-
ной материи”), описываемую как движение материально-энергетического по-
ля, а источником инерции является напряжённость-ускорение a этого поля,
т.е.:

s
a ∙dS=

t
divadV=

t
4πρeτdV =

t
4πρeh/tpdV =

t
4πGρdV =

=
t
4πGM . Движение материальных тел возникает при разности энергети-

ческих потенциалов материально-энергетического поля. Движение порожда-
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ется не телами, а полем, движение может возникнуть только в том случае,
когда меняются энергетические характеристики поля.
Все законы движения материи, суть законы сохранения энергии во вре-

мени.
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А.А. Сидорова-Бирюкова
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По мере развития физики понятие времени лишилось всех интуитивно вос-
принимаемых нами свойств: время не является единым, зависит от скорости
системы отсчета и распределения полей и вещества; это не особая форма
материи — ОТО приравняла пространство-время к гравитационному полю;
наконец, время флуктуирует и может принимать только дискретные значе-
ния. Почти все то же самое можно сказать и о пространстве. В настоящий
момент идет активный поиск физических теорий, где пространство и время
не элементарны, а представляют собой комплексные явления, возникающие в
результате взаимодействия многих факторов. Такое понимание времени ха-
рактерно для реляционного подхода. В частности, в бинарной предгеометрии
“прообраз времени заложен в виде перехода микросистем из одного состояния
в другое” [1]. Нечто подобное можно сказать и о большинстве реляционных
теорий.

Ярким примером того, как может быть реализована эта концепция, как
можно воссоздать время, заложенное в виде “перехода из одного состояния
в другое”, является конструкция “термического времени”, разработанная из-
вестным физиком, специалистом в области квантовой гравитации, К. Ровел-
ли. В данном сообщении содержится лишь схематический набросок основной
идеи этого построения; подробное изложение можно найти, например, в [2],
а более популярное – в [3].

Как известно, почти все фундаментальные физические законы обратимы.
Кроме того, большинство из них можно сформулировать в терминах отно-
шений между наблюдаемыми величинами, причем так, что все эти величины
будут равноправны. Логично предположить, что на элементарном уровне не
должно существовать особой выделенной переменной, каковой сейчас явля-
ется время, и что привычные нам свойства времени возникают как некоторое
новое качество в системе с большим числом степеней свободы. В самом деле,
как только мы перестаем замечать движение отдельных частиц и переходим
к статистическому описанию системы, возникает термодинамика с ее вторым
законом и выраженным необратимым поведением системы. Поэтому вполне
вероятно, что временное поведение связано с потерей информации, как тер-
модинамической природы (в результате увеличения числа степеней свободы
системы), так и квантовой (из-за некоммутативности наблюдаемых величин).
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Термодинамическое рассмотрение
Наиболее универсальным способом характеризовать физическую систему
является описание с помощью гамильтониана H в фазовом пространстве ко-
ординат и импульсов или в гильбертовом пространстве. Если мы знаем функ-
цию H = H(qi, pi), значит, можем определить динамику поведения системы
с помощью уравнений Гамильтона

q̇i =
∂H

∂pi
, ṗi = −

∂H

∂qi

а также эволюцию любой наблюдаемой величины A в силу

dA

dt
= {A, H} (1)

где {} — скобки Пуассона. Надо заметить, что такая форма уравнения позво-
ляет работать в рамках алгебры Пуассона, не обращаясь к дифференциаль-
ным уравнениям. Важно, что в алгебраическом подходе можно задействовать
аппарат статистической физики и характеризовать и распределением веро-
ятностей, а также определять интегралы движения.
Покажем, как можно действовать, чтобы добиться поставленной цели —

не пользоваться переменной t как априори данной.
Рассмотрим сначала традиционный подход. После того, как заданы неко-

торые внешние параметры, система начинает эволюционировать к состоянию
равновесия, определенному этими параметрами. В процессе эволюции она бу-
дет проходить через различные конфигурации в соответствии с (1) до тех пор,
пока не придет в стационарное состояние равновесия. Статистическое распре-
деление таких состояний в фазовом пространстве является распределением
Гиббса

ρ = exp [−H/β] (2)

где H – гамильтониан системы, β = kT – произведение постоянной Больцма-
на на температуру.
В этом традиционном подходе мы берем готовое время t, затем используем

гамильтонианH, который определяет эволюцию системы в заданном времени
t, и в финале этой эволюции система оказывается в равновесном состоянии
ρ, определенном гамильтонианом:

t→ H → ρ (3)

А что, если обратить эту последовательность? Начать с некоторого состояния
ρ, вычислить (с точностью до несущественной аддитивной константы) H по
формуле, обратной (2)

H = −β ln ρ
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далее вычислить векторное поле гамильтониана на кривой, заданной в фазо-
вом пространстве условием постоянства энергии, и получить некоторый поток
векторного поля. Переменная, по отношению к которой определен этот поток,
и будет представлять “термическое время” tρ.

ρ→ Hρ = − ln ρ→ tρ (4)

Оказывается, что для любого макросостояния термодинамической системы
ρ существует переменная tρ, по отношению к которой это состояние будет
стационарным. Необходимо еще раз подчеркнуть, что мы не задавали из-
начально никакой особо выделенной переменной под названием “время”, по
отношению к которой система эволюционировала бы к состоянию ρ. Как раз
наоборот – сначала было выбрано некоторое состояние ρ, благодаря чему уда-
лось выделить переменную, которую и назвали термическим временем. Со-
стояние ρ по отношению к такому времени имеет все те же обычные свойства,
которые имеют состояния Гиббса по отношению к традиционному времени.
Таким образом, когда мы говорим, что некоторая переменная представля-

ет собой “время”, это утверждение не касается фундаментальной структуры
реальности; мы лишь делаем предположение относительно статистического
распределения, которое будет использоваться для приближенного макроско-
пического описания системы. Так что время в некотором смысле действи-
тельно отражает недостаток информации о микросостояниях системы.
Все изложенное до сих пор выглядит весьма умозрительно, однако, кон-

цепция термического времени имеет и точное математическое выражение.

Квантовая интерпретация

Еще Р. Пенроуз предположил [4], что исток временного потока может быть
связан с некоммутативным характером взаимодействий на элементарном
уровне, их частичной упорядоченностью. Известно, что совокупность на-
блюдаемых величин квантовомеханической системы образует (некоммутатив-
ную) алгебру фон Неймана. В соответствии с теоремой Томита-Такесаки, ка-
ждое состояние на такой алгебре определяет однопараметрическое семейство
автоморфизмов αt, которое можно рассматривать как поток, называемый по-
током Томиты.
Замечательным является тот факт, что введенное выше “термическое вре-

мя” представляет собой именно такой поток. Поток термического времени αtρ
можно определить как поток Томиты статистического состояния ρ. По отно-
шению к этому потоку определившее его состояние будет стационарным. В
квантовой статистике и теории поля есть объекты, называемые состояниями
Кубо-Мартина-Швингера (КМШ). Состояние КМШ на алгебре фон Неймана
с заданной 1-параметрической группой автоморфизмов αt определяется как
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состояние, в котором для каждой пары элементов алгебры A и B существу-
ет корреляционная функция WAB (t) = ρ [αt (A)B] = Tr[e

itHAe−itHBe−βH ],
удовлетворяющая условию

WAB (t) = WBA (t+ iβ) . (5)

Оказывается, что то самое макросостояние ρ, которое мы взяли в качестве
отправного пункта для определения термического времени в обратной после-
довательности (4), и есть состояние КМШ для потока термического времени
αtρ.
Таким образом, термическое время можно представить как поток авто-

морфизмов на некоммутативной алгебре наблюдаемых. Это означает, что
два источника временного потока – потеря информации о микросостояни-
ях в большом ансамбле и частичная упорядоченность (некоммутативность)
величин на элементарном уровне являются двумя сторонами одного явления.
В заключении нельзя не отметить, что идея о времени как отражении че-

ловеческого незнания удивительным образом перекликается с философиями
древних, где преодоление неумолимого времени и обретение вечности связы-
валось с обретением абсолютного знания [5].
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Реляционность характерна не только теории физического пространства, а
всем математизируемым моделям. Отношения следует снабжать их коли-
чественными мерами и различать самих отношений от их мер. Меры фор-
мируют числовые структуры (матрицы), которые могут, например, при их
использовании для определения объектов других размерностей, например,
объема с помощью матрицы Кэйлей-Менгера, выдавать математические со-
отношения , некоторые из которых могут нести в себе отражения объ-
ективных, в первую очередь, физических (физико-геометрических, эконо-
физических, психофических и т.д.)) закономерностей, т.е. природных зако-
нов. Назовем эти соображения реляционным принципом. А приведенные тер-
минологические уточнения автору представляются дидактически полезными
для впервые знакомящихся с реляционным подходом и принципом.
Поскольку теоретико-полевая и геометрическая парадигмы вполне успеш-

ны в областях своего апробированного применения, то очевидно, что все три
парадигмы взаимозаменяемы, по крайней мере пока мы не вступим в новые
области, где могут обнаружиться их различия не только как языки, но, воз-
можно, и их потенциалы как концептуальная база, или обнаружатся разли-
чающиеся степени их удобности использования. Такими областями являются
физика микромира и мегамира (метагалактика). Термин “Вселенная” оставим
для наших чисто философских и поэтических дискуссий.
Данное сообщение освещает, как нехорошо, когда понятийный аппарат

предыдущих разделов физики применяются без должной модификации для
описания приципиально новых пластов реальности. Такой “грех” совершается
при описании космологического потока. Успех закона Хаббла в объяснении
космологического красного смещения не повод для его экстраполяции вплоть
до “полной” модели сценария развития метагалактики и далее изучать из-за
этого неизбежную сингулярность как феномен реальности. Физические
элементы (материальные точки второго рода [1-12]) материального контину-
ума реальной Метагалактики (галактики), имеют иные отношения между со-
бой и описывают иную реляционную структуру Метагалактики и отличают-
ся от материальных точек привычной классической механики точки (первого
рода). Эти новые “точки”, материальные точки второго рода, имеют и вра-
щательные, и деформационные, и другие свободы, а не только находятся на
определенных расстояниях друг от друга (мера их взаимных отношений как
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материальных точек первого рода) которых для математического моделиро-
вания решительно недостаточны за пределами задачи нахождения хотя бы
одной причины объяснения причины космологического красного смещения.
Эти “новые точки” имеют в отличие от точек первого рода такие отноше-
ния между собой как способность глотать друг друга или, наоборот, прохо-
дить друг через друга проявляя чудовищную разницу между реляционными
структурами континуального описания многообразий ошибочно экстраполи-
руемого потока Хабла за пределы объяснения красного смещения реально-
го космологического потока [5-12]. Более того: эта среда многокомпонентна,
и эти компоненты реагируют между собой. В таких реакциях порождают-
ся фотоны, которые слегка напоминают сжимающийся в расширяющейся
Метагалактике газ, поскольку они детектируются только при регистрации
(при поступлении в прибор или в глаз) наблюдателем, интерпретирующим
красное смещение галактики как следствие разбегания их друг от друга. Не
это ли повод вспомнить модель (псевдо)стационарной Метагактики? Так что
Метагалактика больше и сильно похожа на саморегулирующийся атомный ре-
актор, а не одноразовый бабах (bang), согласно справедливому клеймо, при-
клеенному Хойлом, и гордо носимое и сейчас, стыдливо заменяя “бабах” на
“взрыв” при переводе на русский язык. Не пора ли увидеть в разнице двух
космологических подходов аналогию между первой атомной бомбой и мир-
ным реактором вместо того, чтобы находиться в ступоре от харизматично-
сти западных наших замечательных коллег с их теоремами о неизбежности
сингулярности (в предположении отсутствия заведомо существующей зави-
хренности)?! Дословный вывод, что никакого “бабаха” не было, ошибочно.
Наоборот, их мириады. Были и будут. Сингулярности не было. И сакрализа-
ция Большого Бабаха в 21 веке, осмысленно или, чаще, по непониманию, как
механизм “рождения мира” напоминает, как в свое время жрецы преподноси-
ли свои изощренные молитвы во время солнечного затмения как спаситель-
ное действие от крокодила, который отпускал проглоченное Солнце. Жрецы
справедливо рассчитывали на грант для оттачивания молитвы.

Трактовка закона Хаббла для описания ретроспективно за пределы объ-
яснения красного смещения вплоть до самой неизбежной сингулярности на-
поминает афоризм, приписываемый Эйнштейну, смысл которого в том, что
модель должна быть максимально простой, но не проще (библиографический
поиск не привел к успеху). В современной космологии мы имеем дело, как
раз, с тем случаем, когда простота модели превышает простоту максимально
простой модели. Уместно упомянуть высказывания самого Фридмана на эту
тему. “Воды, в которые я вступаю, не пересекал еще никто” [1].

Если бы Александр Александрович Фридман не умер таким молодым, он
к изложенным здесь выводам пришел бы сам. Потому что он помимо спо-
собности решить уравнения Эйнштейна и отстоять свои решения от самого
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Эйнштейна, прекрасно понимал, как прекрасный метеоролог и газодинамик,
не представленных явно в уравнениях Эйнштейна завихренность и ее ради-
кальную роль, которую апологеты авторитетов и Большого Бабаха пасуют
видеть до сих пор.
Продолжить обсуждение данного сообщения после конференции можно

будет здесь [13].
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ГИПОТЕЗА САЗЕРЛЕНДА–ЭЙНШТЕЙНА И ЕЕ
ОБОСНОВАНИЕ В ГЕОМЕТРИЧЕСКОЙ И

РЕЛЯЦИОННОЙ ПАРАДИГМАХ

И.А. Бабенко

Институт гравитации и космологии РУДН

В самом начале 20 века Сазерлендом [1], была высказана гипотеза происхо-
ждения магнитного поля Земли и других астрофизических объектов. Пола-
галось, что магнитные поля обусловлены различием электрических зарядов
электрона и протона.
Затем, в 1925 году А. Эйнштейн (неизвестно был ли он знаком с работами

Сазерленда) высказал предположение об очень малом (вне пределов разре-
шимости современной аппаратурой в лабораторных условиях) различии зна-
чений зарядов по абсолютной величине тяжелых положительно заряженных
протонов и легких отрицательно заряженных электронов [2–5]. Это приво-
дит к возникновению значительного избытка заряда у достаточно массивных
астрофизических объектов, а вращение астрофизических объектов приводит
к генерации магнитного поля, которое частично компенсируется поверхност-
ными отрицательными зарядами. Очевидно, что гипотеза Эйнштейна полно-
стью соответствовала гипотезе Сазерленда [1].
Гипотезу Сазерленда–Эйнштейна, а именно формирование магнитного

поля массивных астрофизических объектов вследствие малой разности заря-
дов протона и электрона по абсолютной величине предлагается теоретически
обосновать в рамках двух вариантов геометрического подхода: 1) в упрощен-
ном варианте 6-мерной теории Калуцы–Клейна и 2) в рамках 5-мерной теории
Калуцы со скаляризмом [6], а также в рамках реляционного подхода.

1 Упрощенный вариант 6-мерной теории
Калуцы–Клейна

В упрощенном варианте 6-мерной теории Калуцы–Клейна взаимодействие
частиц описывается через диадный оператор 4-мерного дифференцирования,
инвариантного при преобразованиях двух дополнительных координат и кова-
риантного относительно 4-мерных преобразований. В выражении, описыва-
ющем вышесказанную комбинацию из пятимерного вектора монады, а также
комбинацию, которая описывает еще одно калибровочное поле, предлагается
отождествить с векторным потенциалом электромагнитного поля. Это при-
водит к возникновению чрезвычайно малых поправок в значение электриче-
ского заряда из-за того, что возникающий при дифференцировании по x4 (по
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клейновской дополнительной координате) вклад оказывается пропорциональ-
ным массе частицы. Он на много порядков меньше номинального значения
заряда. Легко показать, что в рамках рассмотренного класса многомерных
геометрических моделей масса m индуцирует дополнительный (“массовый”)
электрический заряд [6]

∆q = 2mG1/2.

Этот вывод соответствует гипотезе Эйнштейна о наличии малой зарядовой
асимметрии элементарных частиц [2-5].
Учитывая массу электрона, получаем отношение дополнительного заряда

к основному
∆q/e ∼ 10−21.

Очевидно, что такая поправка в электромагнитное взаимодействие частиц ле-
жит далеко за пределами точности эксперимента в лабораторных условиях.
Однако, для больших электрически квазинейтральных масс, когда электриче-
ские заряды частиц двух знаков в среднем компенсируются, “массовый вклад”
в электромагнитное взаимодействие может оказаться существенным [6].

2 5-мерная теория Калуцы со скаляризмом.
Есть возможность обосновать разницу заряда и в рамках 5-мерной теории
Калуцы со скаляризмом. Этот вариант теории отличается от варианта с до-
полнительными условиями, которые применяются с целью соответствия те-
ории Калуцы с общепринятой ОТО с электромагнетизмом. Для перехода к
этому варианту 5-мерия следует исключить условие, постоянства 15-й компо-
ненты 5-мерного метрического тензора G55. В этом варианте теории появле-
ние напряженности скалярного поля играет важную роль в пятом (скаляр-
ном) уравнении геодезической, где оно оказывается ответственным за пере-
менность отношения электрического заряда к массе.
Наличие скалярного поля геометрического происхождения сразу же вы-

зывает следующую принципиальную проблему, связанную с тем, что, соглас-
но монадному методу 1+ 4 – расщепления физическим смыслом наделяются
величины, инвариантные при допустимых преобразованиях дополнительной
координаты и ковариантные относительно допустимых преобразований четы-
рех классических координат. Условие цилиндричности метрики по x5 вызы-
вает расширение множества таких величин, так как таковым становится и по-
тенциал скалярного поля. Следовательно, таковыми являются все величины,
получаемые из калибровочно инвариантных умножением на произвольную
функцию от пятнадцатой компоненты метрического тензора G55. В связи с
этим возникает вопрос: какие конструкции из геометрических характеристик
должны быть сопоставлены c физическими величинами, главным образом, с
метрическим тензором и с тензором электромагнитного поля [6].
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Это по-разному определялось в нескольких вариантах 5-мерных теорий со
скаляризмом, где осуществлялся переход к 4-мерной (наблюдаемой) метрике
посредством различных конформных преобразований.

Первый из них использовался в работах самого Калуцы [7], где физи-
ческая метрика, непосредственно получается после процедуры 4 + 1 – рас-
щепления. Характерной чертой этого варианта является переменность гра-
витационной “постоянной” из-за множителя в 4-мерных уравнениях справа
перед тензором энергии-импульса электромагнитного поля. Это обстоятель-
ство использовал Дирак для подтверждения своей гипотезы о возможности
изменения фундаментальных физических констант в процессе эволюции Все-
ленной.

Второй вариант исследовался в работах Э. Шмутцера [8] и некоторых
других авторов, где осуществлялся переход к новой 4-мерной метрике посред-
ством конформного фактора (G55)

−1/2 . Основным моментом этого варианта
5-мерия со скаляризмом является отсутствие вторых производных в тензоре
энергии-импульса скалярного поля в уравнениях Эйнштейна.

Третий варианте исследовался в работах Ю.С. Владимирова [6]. В этом
варианте скалярное уравнение в вакууме, при равном нулю тензоре элек-
тромагнитного поля представляет собой стандартное уравнение Клейна-Фока
для безмассового скалярного поля.

Из решений 5-мерных уравнений Эйнштейна со скаляризмом было най-
дено, что скалярное поле зависит от массы гравитирующего источника [6].
Из полученных решений следует, что в случае зависимости векторного элек-
тромагнитного потенциала от скалярного поля, возникает зависимость так-
же и от массы источника электромагнитного потенциала. Это означает, что
электромагнитные поля, создаваемые электроном и протоном, оказываются
отличными друг от друга, что может служить подтверждением разности их
электрических зарядов, соответствующей гипотезам Сазерленда и Эйнштей-
на.

Исходя из изложенного, можно сделать вывод, что в рамках геометри-
ческой парадигм в 5-мернии со скаляризмом открывается возможность тео-
ретически обосновать выдвинутую Сазерлендом и Эйнштейном гипотезу (из
полуинтуитивных соображений) о разности электрических зарядов электрона
и позитрона.

Особо следует отметить, что эта гипотеза позволяет обосновать также на-
блюдаемые изменения магнитного поля Земли: дрейф полюсов, изменение
напряженности магнитного поля Земли и даже явление инверсии магнитных
полюсов. Это может быть связано с изменением условий на планете.
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3 Обоснование гипотезы Сазерленда–Эйнштейна
в реляционной теории

Гипотезу Сазерленда–Эйнштейна, наиболее глубоко и полно можно осмы-
слить с позиций реляционной парадигмы. Так, в работах Владимирова Ю.С
показано, что в рамках реляционной парадигмы с использованием присущего
ей принципа Маха обосновывается выражение массы электрона через квадрат
его электрического заряда и характеристики глобальной Вселенной [9]. Это
позволяет выразить отношение электромагнитного притяжения электрона и
протона в атоме, к их гравитационному притяжению через число Эддингтона,
при предположении о равенстве модулей их зарядов:

Fэл(e, p)

Fграв(e, p)
=

eqp
Gmemp

≈
√
N = 1040

тогда, если выразить значение заряда протона как

qp = e+∆q = e

(

1 +
∆q

e

)

и учитывая, что
∆q

e
≈ 10−20 [6], приходим к выводу, что добавок к выпи-

санному отношению будет выражаться через N1/4, т. е. также через число
Эддингтона. Таким образом, сила притяжения электрона к протону в атоме
представляется через произведение силы их электромагнитного притяжения
на ряд разложения по степеням числа Эддингтона

F ∼ Fэл(e, e)(1 +N
−1/4 +N−1/2).

При этом второе слагаемое в круглых скобках оказывается ответственным за
происхождение магнитных полей Земли и других астрофизических объектов,
а третье слагаемое – за наличие гравитационных взаимодействий.

4 Заключение
В заключении можно сказать, что гипотезу Сазерленда–Эйнштейна о воз-
можной разности зарядов протона и электрона по абсолютной величине, мож-
но обосновать в рамках геометрического и реляционного подходов.
Заметим, что первая попытка экспериментального обнаружения различия

модулей зарядов протона и электрона была предпринята Р.А. Милликеном
в 1917 году [10]. Он исходил из предположения, что относительная разность
величин зарядов должна быть порядка 10−16.
В 1925 году А. Пиккард и Е. Кесслер [4] для решения данной проблемы

произвели эксперимент, состоящий в анализе истечения газа из металличе-
ского сосуда. Проведенные измерения привели к выводу, что относительная
разность зарядов должна быть порядка или менее 10−21 .
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Ж. Кинг в 1960 году провел аналогичный опыт с водородом и гелием,
результаты которого дали верхний предел заряда меньше 10−19 [11].
В 1960 Ж. Цорн, Г. Чемберлен, В. Хьюз провели эксперимент с атомным

пучком, где были исследованы отклонения молекулярного пучка в однород-
ном электрическом поле. В результате своих исследований они пришли к тому
же выводу, что и Ж. Кинг: ∆q/e ∼ 10−19 [12].
В 2011 году группа экспериментаторов из университета в Падуе в Италии

в составе Г. Бресса, Г. Гарунгно и др. повторили эксперимент с использовани-
ем акустического метода для оценки нейтральности материи [13], подобный
тому, который использовали Х. Дула и Ж. Кинг [11] в 1973 году. Их экспе-
римент показал, что относительная разность зарядов должна быть порядка
10−21. То есть на сегодняшний момент равенство зарядов по абсолютной ве-
личине между электроном и протоном сохраняется до 21 знака.
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СОЛНЕЧНОЙ СИСТЕМЕ

А.П. Ефремов

Институт гравитации и космологии РУДН

a.yefremov@rudn.ru

Наблюдения (последних лет) объектов Вселенной, подтверждающие состоя-
тельность ОТО, обладают двумя неположительными свойствами: во-первых,
они – единичные и редкие природные явления; во-вторых, эти объекты очень
далеко – наблюдаем архаику (двойные пульсары наблюдаются в пределах
“всего” 10 тысяч св. лет, источники гравитационных волн – в ∼ 1.3 миллиар-
дах св. лет). Это нарушает базовые принципы эксперимента: возможность по-
вторяемости и актуальность. Возможна ли альтернатива предыдущему опыту
– повторяемый эксперимент и в ближнем космосе? Это почти не разрешимая
задача: проверка малых эффектов ОТО (и других теорий) в Солнечной си-
стеме.
Тем не менее представляется, что такой эксперимент (и серия экспери-

ментов) вполне возможным. В докладе предлагается теория и схема органи-
зации этого эксперимента. Лабораторная база: Солнце, Земля, Венера, кос-
мический зонд и наблюдатель. Рабочий инструмент: усилитель слабых физи-
ческих эффектов в Солнечной системе – гравитационный маневр. В работах
[1, 2] на базе “типовой” траектории зонда с гравитационным маневром (ГМ)
у Венеры аналитическим и числовым методами найден коэффициент усиле-
ния (“чувствительность” ГА) как функция S прицельного параметра h: при
h∼ 10 тыс. км S∼ 105. Схема эксперимента: с орбиты Земли зонд (по треку 1)
баллистически падает к Венере (∼ 0.8 года), осуществляет ГМ (при задан-
ном h), ускоряется и по треку 2 баллистически возвращается к орбите Земли,
где в установленный момент времени (через ∼ 1.5 года полета) наблюдатель
определяет его координаты и сравнивает их с расчетными для заданного h.
Предварительные результаты аналитического и численного расчета “ти-

повых” траекторий зонда для гравитации Ньютона и Шварцшильда (для
Солнца). При тождественных начальных условиях в рамках рассматриваемой
планетной системы разница значений прицельного параметра dh =∼ 40 км
(для ОТО – h меньше). ГМ “усиливает” эту разность; в конченой точке она
может достигать миллионов км, что доступно наблюдению. По результатам
серии наблюдений аналогичных опытов можно сделать вывод о формате за-
кона гравитации в Солнечной системе; не исключено, что высокая точность
предварительных расчетов (учет всех физических агентов) и наблюдений по-
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зволят оценить возможность адекватности других неньютоновских теорий
гравитации.
Значительных препятствий для осуществления и повторения эксперимен-

та такого рода, как представляется, нет. Уже сегодня его могут реализовать
государственные и международные агентства, а также частные компании.
Успешности такой работы поспособствует исследовательская конкуренция, но
возникнут и новые научные содружества. В результате за несколько лет мо-
жет накопиться статистика, которая позволит с хорошей степенью достовер-
ности уточнить закон гравитации, действующий в Солнечной системе. Кроме
того, данная схема может попутно способствовать экспериментальному от-
крытию новых физических эффектов.
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В своих знаменитых “Беседах” Г.Галилей [1] сформулировал закон инер-
ции, известный как первый закон Ньютона: “Когда тело движется по го-
ризонтальной плоскости, не встречая никакого сопротивления движению,
то. . . движение его является равномерным и продолжалось бы постоянно, если
бы плоскость простиралась в пространстве без конца”. Позже И.Ньютон [2]
“отредактировал” утверждение Галилея и определил: “Всякое тело продолжа-
ет удерживаться в своем состоянии покоя или равномерного и прямолиней-
ного движения, пока и поскольку оно не понуждается приложенными сила-
ми изменить это состояние”. Таким образом, Ньютон убрал из галилеевского
определения упоминание о евклидовом пространстве в явном виде и тем са-
мым создал предпосылки использования этого закона в общих ситуациях.
Надо помнить, что закон инерции до сих пор обсуждается с разных сторон в
научно-методической литературе (см., например [3]).
Первый закон Ньютона тесно связан с выбором инерциальной системы

отсчета (ИСО), в которой выполняются условия закона инерции, и зачастую
наличие такой СО подразумевается по умолчанию. Например, принцип отно-
сительности, сформулированный Г.Галилеем в “Диалогах” [4], предполагает
существование таких систем отсчета, обладающих следующими свойствами:
а) все механические законы природы во все моменты времени одинаковы во
всех инерциальных системах отсчета; б) все системы отсчета, движущиеся от-
носительно ИСО равномерно и прямолинейно – инерциальные. Как известно,
ИСО нередко оказывается непростым и также связанным с выполнением за-
кона инерции и принципа относительности как Галилея [4], так и Эйнштейна
([5], с.10).
Можно мысленно представить себе, что из одной пространственной точ-

ки некоторой системы отсчета выброшены одновременно три материальные
точки в перпендикулярных направлениях, которые затем предоставлены са-
мим себе. Если в этом случае траектории, точек остаются прямолинейными
как угодно длительное время, то мы имеем дело с инерциальной системой
отсчета, как это было предложено Ланге (см., например, [6-7]).
Земные лаборатории, строго говоря, не образуют ИСО, хотя при опреде-

ленных приближениях их можно считать таковыми. Поэтому, приведенный
выше мысленный критерий инерциальности системы отсчета, может быть
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справедлив глобально лишь для евклидового (плоского) пространства, либо
должны быть указаны ограничения применимости такого критерия. В связи
с этим следует рассмотреть принцип эквивалентности Галилея-Эйнштейна.

Г.Галилей открыл принцип эквивалентности инертной и гравитационной
масс, который проверялся неоднократно как самим И.Ньютоном, так и дру-
гими исследователями вплоть до наших времен (см., например, [7]). Учет
факта падения тела с одинаковым ускорением и открытый И.Ньютоном за-
кон Всемирного тяготения позволяют получить это утверждение из второ-
го закона механики. Отсюда следует, что силы тяготения пропорциональны
инертной массе тела, так же как и силы инерции, которые обнаруживает
наблюдатель, находясь в неинерциальной системе отсчета. На основе этого
А.Эйнштейн ([5], с.105-106) пришел к мысли о существовании связи между
силами тяготения и инерции, и в некоторых случаях невозможно их разли-
чить. Это и есть так называемый принцип эквивалентности сил тяготения и
сил инерции или принцип эквивалентности Галилея-Эйнштейна, сыгравший
фундаментальную эвристическую роль при создании общей теории относи-
тельности.

Однако, на самом деле природа сил инерции и гравитации различна.
Возникновение сил инерции не связано с наличием кривизны пространства-
времени в отличие от сил тяготения. Отсюда следует, что сходство между
ними чисто локальное.

Как правило, этот принцип иллюстрируется на примере свободно па-
дающей в гравитационном поле кабины лифта (лифт Эйнштейна), в ко-
торый помещен наблюдатель с пружинным динамометром. Такое движе-
ние одиночного наблюдателя эквивалентно движению материальной точки в
4-мерном пространстве-времени по геодезической линии, задаваемой векто-
ром 4-скорости uµ (μ = 0, 1, 2, 3 ).

Здесь возможны две ситуации. Сначала лифт покоится в однородном ста-
тическом гравитационном поле напряженности ~g и наблюдатель, используя
какое-либо тело массы m, фиксирует по растяжению пружины наличие в
кабине силового поля. Затем лифт находится в области, свободной от внеш-
них гравитационных сил, где он движется с постоянным ускорением ~g под
действием сил негравитационного происхождения. В этом случае возникает
однородное поле сил инерции с напряженностью, по величине равной g и
противоположно направленной движению. Тогда наблюдатель обнаружива-
ет такое же растяжение пружины динамометра, как и в предыдущем случае.
Другими словами, наблюдатель, находясь в замкнутой лаборатории, экспери-
ментальным путем не сможет отличить, какой из двух случаев реализуется.

В случае же свободного падении кабины лифта в однородном гравитаци-
онном поле силы инерции скомпенсирует гравитационные силы, и наблюда-
тель обнаружит присутствие невесомости. При этом проведенные наблюдате-
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лем опыты укажут на инерциальность этой системы отсчета. Следовательно,
первый закон Ньютона может быть распространен и на свободно падающие
в однородном гравитационном поле системы отсчета.

Другое дело для реального неоднородного поля тяготения. В ана-
логичном случае такая компенсация локальна. Ее нельзя обеспечить во всем
пространстве, так как реальное поле тяготения, создаваемое массивными те-
лами, является неоднородным, а силовое поле сил инерции – однородным.
Строго говоря, если считать само движущееся тело материальной точкой, то в
этом случае локально (в 3-мерной точке) будет выполняться принцип эквива-
лентности Галилея-Эйнштейна, то есть будет происходить компенсация толь-
ко “вертикальной” составляющей силы. Однако уже для двух материальных
точек, свободно падающих одновременно в реальном гравитационном поле,
дело будет обстоять сложнее из-за наличия кривизны пространства-времени,
что обнаруживается в 3-мерии появлением приливных сил. При этом из-за
неоднородности реальных гравитационных полей свободно падающую систе-
му отсчета нельзя неограниченно продолжить на все пространство и на все
моменты времени.

Это означает, что необходимо перейти от рассмотрения движения матери-
альной точки к движению физического тела, заменив его конгруэнцией вре-
менноподобных геодезических материальных точек рассматриваемого тела
(Рис.1). В этом случае при больших размерах кабины рассмотренного выше
лифта будут наблюдаться приливные эффекты, то есть возникнет разность
между силами, действующими на пол и на потолок кабины при свободном
падении в неоднородном гравитационном поле, и, значит, возникнут растя-
гивающее (вдоль) и сжимающее (поперек) кабину усилия и тем больше, чем
больше неоднородность поля. То же самое относится к любому телу, нахо-
дящемуся в падающей кабине лифта. В этом можно убедиться, рассмотрев

Рис. 1: Представление движения физического тела в 4-мерии в виде конгру-
энции временно-подобных мировых линий.
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уравнение девиации геодезической (см. например, [8-9])

D2lµ

ds2
= Rµνλρ u

µlλuρ ,

где (D2lµ/ds2) – вторая абсолютная производная по собственному времени
s (ковариантное ускорение); Rµνλρ – тензор кривизны; u

µ = ∂xµ/∂s – вре-

менноподобный касательный к конгруэнции 4-вектор; lλ = ∂xλ/∂l – вектор,
характеризующий густоту линий; s и l – канонические параметры на кривых;
xµ – 4-координаты. Тензор кривизны здесь выступает как относительная на-
пряженность гравитационного поля [9], [7].
Выбирая систему отсчета одной из частиц как сопутствующую и пола-

гая uµ = δµ0/
√
g00 (где g00 – 00-компонента метрического тензора gµν), для

квазистатического случая с ds2=
√
g00cdt ≈ (1+ 2ϕ/c2) cdt получим для

3-пространства в приближении слабого поля уравнение девиации в виде

D2(δlx
k)

c2dt2
≈ Rk00j δlxj = −

(

1

c2

)

ϕ,k,j δlx
j,

где вектор смещения δlx
µ = lµ δl есть отклонение в направлении изменения

параметра l; ϕ(r) – Ньютоновский гравитационный потенциал; t – временная
координата; c – скорость света.
Из этого уравнения следует, что ускорение будет равно нулю либо при

отсутствии кривизны пространства-времени, то есть отсутствии приливных
сил, либо, когда вектор смещения δxj = 0, что означает однородность силово-
го поля. Такие условия идеальны для формирования инерциальной системы
отсчета.
В качестве примера рассмотрим свободное падение кабины лифта в грави-

тационном поле Земли и оценим насколько закон инерции будет выполняться
в кабине. Для этого необходимо оценить сколь малым можно сделать силовое
влияние на относительное движение, например, при свободном падении двух
пробных тел в неоднородном гравитационном поле Земли (Рис.2.).
Прежде всего, для напряженности гравитационного поля (ускорения сво-

бодного падения) из Всемирного закона тяготения Ньютона, ~g(r) = −∇ϕ(r),
найдем потенциал, ϕ(r) = GNM⊕/r = −g(r) ∙ r, где GN – гравитационная по-
стоянная Ньютона, M⊕ – масса Земли. Переходя к правой части уравнения
девиации геодезических, запишем, с учетом евклидовости 3-пространства,

ϕ,i ,j =
g(r)
r3
Dij, где Dij = 3xixj − r2δij – квадрупольный момент. Полную

запись правой части уравнения девиации с точностью до знака представим

в виде: ϕ,i ,j δlx
j = g(r)

r3
Dij δlx

j = g(r)
r
(3ninj − δij) ∙ δlxj, где ni – единичный

вектор. Для оценок введем безразмерную величину, разделив это выраже-
ние на g(r); при этом учтем, что над Землей r = R⊕ + h. В итоге получим
1

(R⊕+h)
(δij−3ninj) δxj, и оценка δx/(R⊕+h)≈ 3∙10−6 оказывается очень малой
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Рис. 2: Сближение двух свободно падающих пробных тел, движущихся по
силовым линиям к силовому центру неоднородного гравитационного поля.

для разумных размеров кабины лифта L ∼ 10 и h ≈ 300 км (орбитальная
станция) с δx ∼ 2L (Рис. 2). Это указывает на то, что в поле Земли достаточ-
но большой свободно падающий лифт можно с высокой точностью считать
инерциальной системой отсчета.
Описанная выше компенсация гравитационного поля полем ускорений в

общем случае возможна лишь в локальной области для ограниченных про-
межутков времени, то есть в локально падающей (локально инерциальной)
системе отсчета. Таким образом, несмотря на то, что на протяжении всей
истории физики пользовались преимущественно ИСО, при учете реальных
гравитационных полей необходимо отказаться от их прежней роли, заме-
нив локально падающими системами отсчета (ЛПСО) или локально
инерциальными системами отсчета (ЛИСО).
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Б.Н. Фролов

Московский педагогический университет
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Харрисоном и Я.Б. Зельдовичем была предложена идея о приближенной мас-
штабной инвариантности ранней Вселенной во время реликтового излучения.
С использованием этой идеи был произведен расчет начальной части спектра
первичных флуктуаций плотности материи (плато Харрисона-Зельдовича)
с целью объяснения формирования галактик. Предположение Харрисона и
Я.Б. Зельдовича было частично подтверждено наблюдениями COBE темпе-
ратурной неоднородности реликтового излучения.
Основываясь на идее Харрисона и Я.Б. Зельдовича, автором была выска-

зана гипотеза (см. ссылки в [1-3]) о том, что на гораздо более раннем эта-
пе супер ранней Вселенной, предельно близком к началу Большого взрыва,
масштабной инвариантность являлась практически точной, а сам Большой
взрыв произошел в результате спонтанного нарушения точной масштабной
инвариантности.
Данная гипотеза позволяет в супер ранней Вселенной реализовать неко-

торые идеи, высказанные Ю.С. Владимировым в развиваемой им реляци-
онной пространственно-временной парадигме [4], а именно, принцип Маха
и принцип дальнодействия физических взаимодействий. Действительно, при
почти точной масштабной инвариантности расстояния практически оказы-
ваются несущественными, и все объекты во Вселенной оказываются близки
друг другу.
Нельзя исключить, что такое следствие принципа Маха, как свойство

инертности, и такое следствие принципа дальнодействия, как принципиаль-
ное взаимное влияние всех взаимодействий друг на друга, получив реализа-
цию в сверхранней Вселенной, могли сохраниться и при последующих спон-
танных нарушениях масштабной инвариантности.
Из указанной гипотезы вытекает предположение автора (см. [1-3]) о том,

что в сверхранней Вселенной пространство-время локально не являлось про-
странством Минковского, группой симметрий которого (фундаментальная
группа) является 4-трансляции и 4-вращения (группа Пуанкаре), а более об-
щим пространством, фундаментальная группа симметрий которого является
группа Пуанкаре-Вейля, наряду с трансляциями и вращениями включающая
также подгруппу масштабных преобразований.
Была построена калибровочная теория группы Пуанкаре-Вейля, следстви-

ем которой является то, что геометрией пространства-времени оказывается
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не геометрия Римана с метрикой и кривизной, как в общей теории отно-
сительности (ОТО) Эйнштейна, а более общая геометрия Картана-Вейля, в
дополнение к метрике и кривизне содержащая новые геометрические харак-
теристики, такие как кручение и неметричность вейлевского типа, а также
скалярное поле Вейля-Дирака, интерпретированное как темная энергия на
космологической шкале расстояний и как темная материя на галактических
масштабах.

Найдены следствия построенной Пуанкаре-Вейль калибровочной теории
гравитации (см. [1-3]). Получено сферически-симметричное решение тео-
рии, позволяющее найти объяснение одной из особенностей движения тел
в Солнечной системе (пролетной аномалии), не имеющей объяснения ни в
теории гравитации Ньютона, ни в ОТО Эйнштейна. Найдено аксиально-
симметричное решение, позволяющее объяснить особенность движения звезд
в спиральных галактиках (плоского вида ротационные кривые).

Наконец, найдено космологическое решение для сверхранней Вселенной
[5,6], содержащее решение известной проблемы космологической постоянной.
Данная проблема представляет собой одну из важных проблем современной
фундаментальной физики и состоит в огромном различии на 120 порядков
между значением энергии физического вакуума (темной энергии, описыва-
емой космологической постоянной), в начальной стадии эволюции Вселен-
ной (определяемым на основании квантовой теории поля) и ее значением,
определяемым на основании современных наблюдательных данных. Решение
данной проблемы позволяет согласовать теорию эволюции Вселенной с со-
временными физическими представлениями.

Указанные достижения Пуанкаре-Вейль калибровочной теории гра-
витации позволяют говорит о необходимости смены существующей

пространственно-временной парадигмы. А именно, что пространство-время
локально не является пространством Минковского, а пространством с

фундаментальной группой Пуанкаре-Вейля. Причем на современном времен-
ном этапе масштабная инвариантность, содержащаяся в группе Пуанкаре-
Вейля, в отличие от ранней Вселенной, оказывается сильно нарушенной
вследствие существенного увеличения за период жизни Вселенной элемен-
тарных частиц материи с ненулевой массой покоя.

Указанная смена пространственно-временной парадигмы является суще-
ственной, так как свойства пространства-времени со спонтанно нарушенной
пуанкаре-вейль симметрией отличаются от свойств пространства с чисто пу-
анкаре симметрией. Масштабная инвариантность, дополняющая группу Пу-
анкаре, позволяет понять явление нелокальности, сравнительно недавно от-
крытое в квантовом мире. К этому типу явлений относятся такие парадок-
сальные явлений квантовой механики, как существование перепутанных со-
стояний, квантовая телепортация, а также мгновенный коллапс волновой
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функции при измерении. Вместе с тем, то обстоятельство, что масштабная
инвариантность в макроскопических явлениях является сильно нарушенной,
не позволяет нам повсеместно наблюдать на макроскопическом уровне не-
зависимость явлений от пространственно-временных расстояний, то есть од-
новременное наблюдение событий, пространственное или временное расстоя-
ние между которыми оказывается значительным. Можно предположить, что
к крайне редким исключениям относятся такие гипотетически возможные
явления, как ясновидение и предвидение будущего.
Наконец, укажем на связь с высказанными идеями автора часто упоми-

наемую в настоящее время информационную парадигму реальности. В этой
парадигме основным понятием является понятие смысла информации, кото-
рое тесно связано с понятием сознания.
Можно определить, что сознание – это способность понимать смысл

информации. Можно сделать вывод, что субстратом реальности в инфор-
мационной парадигме является именно сознание. Возникает необходимость
согласования объективно-идеалистического понимания реальности, в основе
которого лежит понятие сознания, и материалистическим пониманием науки
и ее достижений. По мнению автора решение этой основной проблемы чело-
веческого знания лежит в понимании сущности квантовой механики [1,2].
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В настоящем обзоре мы рассматриваем одну из схем для весьма общего иссле-
дования геометрических теорий гравитации, которая опирается на теорию
категорий и связанные с ней понятия — морфизмы и функторы [1].
Будем представлять геометрическую теорию гравитации τ ее лагранжиа-

ном L(τ) : I → R, где I обозначает набор 16 независимых инвариантов (на-
пример, набор Карминати-Макленахана) тензора кривизны. Совокупность
{τA} различных теорий можно рассматривать как множество объектов ка-
тегории T геометрических теорий гравитации. Морфизмы этой категории

∙ ∙ ∙ τA
α
−→ τB

β
−→ τC ∙ ∙ ∙ (1)

описывают различные типы отношений между различными теориями. Так, к
примеру мономорфизм α (морфизм, на который можно сокращать компози-
цию морфизмов слева; в категории множеств SETS мономорфизмы являются
инъекциями) описывает вложение теории τA в более общую теорию τB (мор-
физм обобщения). С другой стороны, эпиморфизм β (морфизм, на который
композицию морфизмов можно сокращать справа; в категории SETS эпимор-
физмам соответствуют сюръекции) описывает переход от более общей теории
к ее частному варианту или пределу (морфизм конкретизации). Категори-
альные изоморфизмы (обратимые морфизмы) описывают, в некотором смы-
сле, эквивалентные теории Изоморфизмы категории являются подклассом
класса т.н. биморфизмов — морфизмов, являющихся одновременно мономор-
физмами и эпиморфизмами. Биморфизмы, не являющиеся изоморфизмами,
можно интепретировать как отношения между альтернативными теория-
ми. Обозначим посредством τE теорию гравитации в классической эйнштей-
новской ОТО с лагранжианом LE = −R/16π, где R — скалярная кривизна,
а посредством τf теорию гравитации с лагранжианом Lf = −f(R)/16π, где
f — некоторая трижды дифференцируемая функция.
Рассмотрим теперь категорию M, объектами которой являются всевоз-

можные релятивистские полевые системы σ с лагранжианами L(σ): Dφ→ R

в пространстве-времени Минковского, где символ Dφ обозначает набор про-
изводных негравитационных полевых переменных (свободных или взаимо-
действующих) от нулевого до некоторого конечного порядка. Морфизмы ка-
тегорииM имеют смысл, аналогичный морфизмам категории T . Будем на-
зывать M плоской категорией источников. Определим теперь категорию
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GRAV моделей гравитации с источниками как (скрученное по T ) произве-
дение T ×gM, объектами которой являются упорядоченные пары (τ, σ

g) ≡ µ,
где τ ∈ T , а лагранжиан L(σg), представляющий источники, получается из
лагранжиана L(σ) плоской категорииM его ковариантным обобщением, т.е.
заменой Dφ→ ∇φ, где ∇ — символ ковариантного дифференцирования над-
лежащего порядка, согласованного с римановой метрикой из теории τ, и заме-
ной плоской метрики Минковского на риманову метрику из τ. Лагранжианом
модели µ будем считать сумму L(τ)L(σg) ≡ L(µ). Морфизмами категории
GRAV являются произведения морфизмов категорий T иM.
Категория моделей GRAV с достаточной степенью общности представля-

ет многообразие различных моделей современной гравитационной физики. В
качестве характерных примеров рассмотрим следующие подкатегории кате-
гории GRAV:

1. Подкатегория GRAV0. Ее объектами являются пары (τ,∅), где ∅ обозна-
чает теорию поля с нулевым лагранжианом. По существу подкатегория
GRAV0 содержит в себе все вакуумные пространства-времена во всех гео-
метрических теориях гравитации и изоморфна категории T .

2. Подкатегория GR. Ее объектами являются пары вида (τE , σ
g) σ ∈M. Под-

категория GR — это общая теория относительности, описанная на языке
теории категорий.

3. Подкатегория GRR. Ее объектами являются пары вида (τf , σ
g) σ ∈ M,

f ∈ C3(R). Подкатегория GRR описывает класс т.н. f(R)-теорий, актив-
но разрабатываемых в современных исследованиях по теории гравитации,
описанный на языке теории категорий.

Рассмотрим множество P(R) инвариантных геометрических свойств псев-
дориманова многообразия R, т.е. таких, которые можно сформулировать
координатно-независимым образом. Типичным примером такого свойства
является наличие у R некоторой группы изометрий G, задаваемой соответ-
ствующей алгеброй l(G) векторных полей Киллинга. Теперь, выбрав неко-
торое свойство π ∈P , мы можем определить ковариантный π̂-функтор из
категории GRAV в категорию многообразий R(π) обладающих свойством
π ∈ P , который действует по следующему правилу: каждую конкретную мо-
дель (τ, σg) он переводит в семейство решений обобщенных уравнений Эйн-
штейна:

G(τ) = T (σg), (2)

обладающих свойством π. В (2) G(τ) — обобщенный тензор Эйнштейна тео-
рии τ ∈T , T (σg) — ТЭИ источника из полевой теории σg Например, в под-
категории GRR обобщенный тензор Эйнштейна имеет вид:

Gf = [Ric−∇⊗∇g2]f
′(R)−

1

2
f(R)g, (3)
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который переходит в стандартный тензор Эйнштейна при f(R) = R.
При этом очевидно, что каждый морфизм категории GRAV переводится
π̂-функтором в некоторый морфизм категории R(π).
Рассмотрим несколько конкретных π̂-функторов, представляющих инте-

рес для исследований.

1. Функтор варцшильда S: GRAV0 → R-STAT, переводящий категорию ва-
куумных гравитационных моделей в категорию статических центрально-
симметричных решений их уравнений Эйнштейна (2) при T = 0;

2. Функтор варцшильда-Биркгоффа SB: GRAV0 → R-NSTAT, переводя-
щий категорию вакуумных гравитационных моделей в категорию неста-
ционарных центрально-симметричных решений их уравнений Эйнштей-
на (2) при T = 0. Отметим, что в силу известной теоремы Биркгоффа
S(GR0) = SB(GR0) = RS , где RS — пространство-время варцшильда
ОТО.

3. Космологический функтор C: GRAV → COSM, переводящий категорию
моделей гравитации в категорию космологических решений их уравнений
(т.е. решений с однородными и изотропными 3-мерными сечениями посто-
янной кривизны).

Суть метатеоретического исследования в категории GRAV можно нагляд-
но изобразить следующей диаграммой.

GRAV

π̂(GRAV)

π0

µ

пространства-времена конкретных моделей

модели с метатеоретическим свойством π0

Рис. 1: К метатеоретическим исследованиям теорий гравитации

Сплошная горизонтальная ось на этой диаграмме символически изобра-
жает объекты категории GRAV, вертикальная сплошная символически изо-
бражает множество инвариантных свойств многообразий. Традиционное ис-
следование по теории гравитации обычно предполагает выбор некоторой кон-
кретной теории гравитации µ и отыскание решений ее обобщенных уравнений
Эйнштейна с разнообразными свойствами — эти решения символически пред-
ставлены вертикальной прерывистой линией. Метатеоретическое исследова-
ние подразумевает, в некотором смысле, обратную постановку задачи: в ка-
честве отправного пункта мы принимаем некоторое конкретное свойство

π0 и исследуем обладают ли этим свойством решения уравнений теорий из
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категории GRAV. Множество решений с таким свойством из различных тео-
рий символически представлено горизонтальной прерывистой линией. Функ-
ториальный характер свойств π и позволяет говорить о категории GRAV и
π̂-функторах над ней как метатеории гравитации — общей теории грави-

тационных теорий!
В качестве примера постановки метатеоретической задачи зададимся сле-

дующим вопросом: в каких моделях категории GRR0 пространство-время
варцшильда будет являться решением их обобщенных уравнений Эйнштей-

на? На языке теории категорий нас интересует такая подкатегория GRRS
категории GRR0, на которой образ функтора варцшильда S(GRRS) ≡
R(S) состоит из объектов-многообразий, являющихся в некотором пределе
пространством-временем варцшильда. Очевидно, эта задача весьма актуаль-
на для отыскания релевантного обобщения ОТО, совместимого с ее класси-
ческими тестами.
Для ответа на поставленный вопрос, обратимся к тензору Эйнштейна (3)

моделей категории GRR. С учетом того, что метрика варцшильда удовле-
творяет уравнениям: Ric = 0 и R = 0, подстановка метрики варцшильда
в (3) приводит к обобщенным вакуумным уравнениям Эйнштейна некоторой
модели из GRR вида:

Gf |gS = [−∇⊗∇gS2]f
′(0)−

1

2
f(0)gS = 0, (4)

где gS — метрика варцшильда. Ввиду того, что f ′(0) = const, имеем
[−∇ ⊗∇gαβ2]f

′(0) ≡ 0 и уравнения Эйнштейна (4) на метрике gS сводятся
к единственному условию: f(0) = 0, которому эйнштейновская ОТО, разуме-
ется, удовлетворяет. Таким образом, имеет место следующая

Метатеорема Подкатегория GRRS описывается единственным общим

условием: f(0) = 0.

Замечание 1. Теория из подкатегории GRRS не обязана иметь эйнштей-
новского предела (пример: f(R) = kR2).

Замечание 2. Любая теория из GRR0, имеющая эйнштейновский предел,
принадлежит GRRS (это следует из функториальности S).
Сформулируем несколько интересных и актуальных задач гравитацион-

ной физики на языке теории категорий.

1. Обобщенная теорема Биркгоффа. Найти максимально полную подкате-
горию GRAVB категории GRAV0, на которой функторы варшильда и
варцшильда-Биркгоффа совпадают: S|GRAVB = SB|GRAVB .

2. Проблема эквивалентности. Пусть µ ∈ GRAV — некоторая модель,
Rµ(π) ≡ π̂(µ) — семейство решений уравнений Эйнштейна этой модели
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со свойством π. Найти максимальную подкатегорию GRAVµ(π), на кото-
рой π̂-функтор постоянен: π|GRAVµ(π) = Rµ(π). (Проблема эквивалентно-
сти тесно связана с вопросом об однозначности геометрических гравита-
ционных моделей. При этом неоднозначность связана с обеими компонен-
тами: теорией гравитации τ и материальной модели σ).

3. Проблема геометризации. Рассмотрим модель µ1 = (τ, σ
g), где σ 6= ∅. Су-

ществует ли теория гравитации τ ′ ∈ T , такая, что π̂(µ1) = π̂(µ2) для любо-
го π̂-функтора, где µ2 = (τ

′,∅)? В случае положительного ответа модель
µ2 геометризует µ1. (Проблема геометризации имеет прямое отношение
к вопросу о природе темной материи. Одно из его исчерпывающих реше-
ний появится в том случае, если найдется обобщенная теория гравитации
τ ′, в которой все наблюдаемые проявления темной материи, интерпрети-
руемые, скажем, в терминах модели µ1 = (τE , σ

g
ID) будут объясняться на

чисто геометрическом языке модели µ2 = (τ
′,∅)).

4. Проблема космологической индукции. Пусть gobs — пространство-время
космологического типа из категории COSM, свойства которого согласова-
ны со всеми текущими наблюдательными данными, не зависящими от вы-
бора модели гравитации. Найти полный прообраз космологического функ-
тора GRAVobs ≡ C

−1(gobs). (Проблема космологической индукции ставит
вопрос о множестве моделей гравитации, решения уравнений Эйнштейна в
которых воспроизводят все модельно-независимые наблюдаемые данные).

Метатеоретический вопрос о структурной неустойчивости космологи-
ческих моделей, тесно связанный с проблемой космологической индукции,
исследовался в рамках категории GRR в работе [2]. Некоторые результаты
метатеоретических исследований соотношения кинематики и геометрии в ка-
тегории GRAV можно найти в работе [3]. Разумеется, различные по целям
и методам метатеоретические исследования неоднократно предпринимались
ранее и другими авторами. Настоящий обзор следует рассматривать как по-
пытку систематизировать и обобщить подобные исследования в рамках доста-
точно общей и универсальной схемы, представленной на современном языке
теории категорий.
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Гравитационные волны (ГВ) – релятивистский эффект, существование ко-
торого следует из ОТО, – более полувека являлись объектом пристального
внимания физиков. Для астрономов вопрос их существования был решен по-
ложительно после наблюдений двойного пульсара, период которого убывал
в хорошем соответствии с расчетом, основанном на потере энергии за счет
испускания ГВ. Однако прямое детектирование ГВ затруднено в связи с их
крайне малой безразмерной амплитудой, требующей точности порядка 10−24.
Это выдвигает две проблемы: поймать достаточно сильный сигнал, который
может быть связан лишь с катастрофическим событием звездного масштаба,
и решить проблему сигнал/шум. Первая из них требует продолжительного
мониторинга из-за редкости и непредсказуемости события, вторая – обустрой-
ства нескольких лабораторий с оборудованием экстремальной точности для
реализации схемы совпадений. В настоящее время проблема детектирования
ГВ считается решенной [1], хотя естественные сомнения все еще остаются [2].
Известно почти два десятка эффектов, в которых ГВ могли бы проявить

себя. Однако все они являются эффектами первого порядка по амплитуде,
что сохраняет указанные выше проблемы. В отличие от известных, эффект
оптико-метрического параметрического резонанса (ОМПР) является эффек-
том нулевого порядка, что позволяет принципиально иначе подойти к вопросу
детектирования ГВ. Теория ОМПР изложена в работе [3] и вкратце состоит
в следующем. Рассмотрим двухуровневый атом – модель, хорошо известная
в спектроскопии, – в сильном монохроматическом резонансном поле. “Силь-
ное” поле означает, что вынужденное излучение доминирует над спонтанным.
Система атом-поле содержит параметр α1 =

µE

ℏ
, называемый частотой Раби,

характеризующий интенсивность электромагнитной волны (ЭМВ); µ – инду-
цированный дипольный момент; E – электрическая напряженность. Здесь ин-
тенсивность измеряется в единицах частоты, а частота Раби – это частота ко-
лебаний населенности между основным и возбужденным атомными уровня-
ми. При наличии слабого периодического возмущения, которое может иметь
различную природу, в такой системе возможны параметрические резонансы
(ПР). Они проявляются как нестационарные составляющие в регистрируемом
спектре рассеянного излучения; “нестационарность” здесь означает, что ам-
плитуда такой составляющей периодически меняется с частотой, характерной
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для возмущения. При ПР амплитуда такой нестационарной составляющей не
зависит от амплитуды периодического возмущения и имеет тот же порядок,
что и амплитуда основного сигнала. Поэтому эффект имеет нулевой порядок
по амплитуде возмущения, и при его регистрации проблема сигнал/шум не
возникает.
Двухуровневую атомную систему трудно реализовать в лаборатории, но

эта модель идеально подходит для описания переходов в молекулах космиче-
ских мазеров, которые являются насыщенными, если характерная ЭМВ явля-
ется сильной. Малое периодическое возмущение может доставляться проходя-
щей через мазер периодической ГВ, испускаемой двойной звездной системой,
находящейся на межзвездном расстоянии. В этом случае период ГВ равен пе-
риоду обращения двойной системы. ГВ действует: 1) на положения уровней
атома (молекулы), 2) на ЭМВ, создаваемую космическим мазером, и 3) на
геометрическую локацию атомов мазера. Можно показать [3], что первый
эффект пренебрежимо мал по сравнению с двумя другими.
Динамика атома описывается квазиклассически с помощью системы урав-

нений Блоха для компонент матрицы плотности [4-5]. Эти уравнения моди-
фицируются с учетом рассматриваемой задачи. Воздействие ГВ на монохро-
матическую ЭМВ описывается решением уравнения эйконала, в котором ме-
трический тензор описывает ГВ. Воздействие ГВ на геометрическую лока-
цию может быть найдено из решения уравнения геодезической, в котором
составляющая скорости атома, ортогональная волновому вектору ГВ, явля-
ется осциллирующей v = v0 + hc cosDt, (h – безразмерная амплитуда ГВ,
c – скорость света, D – частота ГВ). При выполнении определенных условий
ПР решение системы модифицированных уравнений Блоха может быть най-
дено методом асимптотического разложения. Роль малого параметра играет
отношение постоянной распада возбужденного атома к частоте Раби. В ра-
боте [6] был проведен анализ параметров астрофизических объектов, и было
показано, что условия ПР могут выполняться в естественной среде. В случае
ПР главный член асимптотического разложения решения, характеризующе-
го поток энергии рассеянного излучения (поток, наблюдаемый в радиотеле-
скоп), вычисляется в явном виде. Получается, что на частоте, смещенной от
частоты мазера Ω на D (частоту ГВ), характерный поток F энергии излуче-
ния мазера изменяется периодически и пропорционален

F ∼
α1

D
cos 2Dt+O(δ).

В интересующем случае D ∼ 10−2 s−1 и Ω ∼ 107 s−1, поэтому нестационар-
ная компонента принадлежит наблюдаемому спектру мазера и обусловлена
воздействием периодической ГВ, испускаемой тесной двойной звездой посто-
янно, что не является редким или случайным событием. И хотя амплитуда
периодической ГВ существенно ниже амплитуды ГВ от катастрофических со-
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бытий, это не играет роли, поскольку обсуждаемый эффект имеет нулевой
порядок по h, и его величина обусловлена лишь совпадением требуемых ча-
стот, но не величиной h. (Заметим, что никакого предельного перехода при
стремлении h к нулю в решении быть не может, т.к. это соответствует другой
постановке задачи и другим исходным уравнениям).
Наблюдения мазеров проводились на РТ-22 (радиотелескоп с антенной

диаметром 22 метра, установленный в Пущинской радиоастрономической об-
серватории им. П.Н. Лебедева РАН) на частоте 22 ГГц. Наблюдалось 49
источников-мазеров каждый по 2-5 раз в течение 149 наблюдательных сес-
сий. Наблюдались в основном водные мазеры, а также гидроксильный ма-
зер W3 (ОH). Предварительный этап обработки сигнала включал управле-
ние антенной и регистрирующим каналом. Остальные функции выполняла
специальная программа, алгоритм которой был разработан для обработки
полученных данных. Первые результаты опубликованы в [7], методика экспе-
римента и обработки данных изложена в [8], сводка полученных результатов,
их интерпретация и анализ приведены в [9].
Следует подчеркнуть, что сигналом является периодическое изменение

высоты только одной какой-либо детали спектра мазера, а не всего спектра
в целом. Анализ показывает, что искусственные артефакты, геофизические
поля, межзвездные электромагнитные поля и местные эффекты в окрестно-
сти мазера не приводят к наблюдаемому сигналу требуемого вида, в то время
как ОМПР приводит именно к нему.
На основании полученных результатов были выявлены двойные звездные

системы, которые могли бы служить источниками ГВ в зарегистрированных
сигналах ОМПР. Таким образом, данная методика позволяет сделать пер-
вые шаги в гравитационно-волновой астрономии, а специфические сигналы
ОМПР могут быть в перспективе использованы для звездной навигации.

Литература

[1] Abbott B.P. et al. Observation of Gravitational Waves from a Binary Black
Hole Merger // Physical Review Letters. 2016. 116, 061102

[2] Creswell J. et al. On the time lags of the LIGO signals.
https://arxiv.org/abs/1706.04191

[3] Siparov S. Two-level atom in the field of the gravitational wave: on the
possibility of the parametric resonance // Astronomy&Astrophysics. 2004. No.
416, P. 815-824

[4] Stenholm S. Foundations of Laser Spectroscopy. 1984. Wiley, New York

[5] Siparov S. Low-frequency external action on a two-level atom in resonant field
// Physical Review A. 1997. No.55 P. 3704

[6] Siparov S. Theory of the zero order effect suitable to investigate the space-time



Секция II.

СОСТОЯНИЕ И ПРОБЛЕМЫ ГЕОМЕТРИЧЕСКОЙ ПАРАДИГМЫ
85

geometrical properties // Acta Mathematica APN. 2008. No.24(1). P.135

[7] Сипаров С., Самодуров В. Периодические компоненты в сигналах космиче-
ских мазеров и их интерпретация // Компьютерная Оптика. 2009. №30(1).
С.79.

[8] Siparov S., Samodurov V. and Laptev G. Analysis of time series in space
maser signals // Astronomy&Astrophysics. 2016. 574, L2, February. DOI
10.1051/0004-6361/201424651

[9] Siparov S., Samodurov V. and Laptev G. Origin of observed periodic
components in astrophysical masers’ spectra // Monthly Notices of Royal
Astronomical Society. 2017. No.467 (3). P. 2813-2819.



86 IV Российская конференция
ОСНОВАНИЯ ФУНДАМЕНТАЛЬНОЙ ФИЗИКИ И МАТЕМАТИКИ
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Введение

Задача построения оптимальной наземной сети гравитационных антенн при-
обрела особую актуальность в последнее время [1]. В данной работе обсужда-
ется перспектива образования Евро – Азиатской сети (EAN) из четырех ан-
тенн в северном полушарии: VIRGO в Италии, KAGRA в Японии, LIGO-India
в Индии и планируемой антенны в Новосибирске [2]. С целью оценки науч-
ной целесообразности сети выполняется расчет параметров эффективности,
предложенных в работе [3], и решается вопрос об оптимальной ориентации γ
(угол между направлением на юг в точке нахождения детектора и биссект-
рисой угла его плеч, измеренный против часовой стрелки) интерферометра в
Новосибирске. Результаты сравниваются с характеристиками межконтинен-
тальных сетей LHVI (LIGO Livingston, LIGO Hanford, Virgo, LIGO India) и
LHVK (LIGO Livingston, LIGO Hanford, Virgo, KAGRA).

Параметры сигналов слияния

Для расчёта эффективности сети в данной работе была выбрана ньютонов-
ская форма гравитационного чирп-сигнала [4]:

h(t) =
4

dL

√

F 2+ + F
2
×

G5/3

c4
M
5/3(πf)2/3 cos(Φ + Ψ)

M = µ3/5M 3/5

Φ = −2

(

c3(T − t)

5GM

)5/8

f =
1

πM

[

5

256

c5M

G(T − t)

]3/8

где F+(θ, ϕ, ψ), F×(θ, ϕ, ψ) – функции диаграммы направленности сети для
поляризации + и ×, которые являются функциями углов сферической систе-
мы координат и поляризационного угла гравитационной волны ψ,M – масса
чирпа системы, dL – расстояние до источника, Φ – фаза, f – частота, Ψ –
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начальная фаза, M и µ – полная и приведенная массы двойной системы, T
– момент коалесценции.

Вычисление критериев

Оптимальный угол ориентации детектора в Новосибирске – угол, максимизи-
рующий интегральный критерий сети, сформированный следующими тремя
критериями.

1. Критерий поляризации I характеризует способность к оценке поляризации
гравитационной волны. Отклик детектора на проходящую гравитацион-
ную волну с двумя поляризациями h+ и h× имеет вид:

h(t) = F+(θ, ϕ, ψ)h+(t) + F×(θ, ϕ, ψ)h×(t).

Интегральные диаграммы для сети из 4 детекторов:

FN =
1

2

√

F 2
1
+ F 2

2
+ F 2

3
+ F 2

4

где N – обозначает сетевую диаграмму, т.е. F1 − F4 под корнем соответ-
ствуют поляризации + либо ×, а FN зависят от поляризационного угла ψ.
Расчет критерия I проводится в системе DPF, в которой для каждой точки
на небесной сфере (α; δ) справедливо условие FN+ > FN× . Сеть чувствитель-

на к обеим поляризациям ГВ, если
FN
×

FN+
≈ 1.

Критерий поляризации I [3], который необходимо максимизировать, имеет
вид:

I =

(

1

4π

{ ∣
∣

∣
FN+ (α; δ)− F

N
× (α; δ)

∣

∣

∣

2

dΩ

)−1/2

.

2. Критерий локализации D характеризует способность сети восстанавливать
угловое положение источника. Данная задача локализации на небесной
сфере источника излучения решается методом триангуляции, который
основан на разнице между временными моментами регистрации сигналов
детекторами сети. Чем дальше друг от друга находятся детекторы, тем
больше временная задержка. Для сети из четырех детекторов критерий
D вычисляется как площадь треугольника, образованного тремя детек-
торами сети, обладающего наибольшей площадью среди всех возможных
комбинаций детекторов [3].

3. Критерий оценки параметров R характеризует возможность сети восстано-
вления параметров чирп-сигнала. Неизвестные параметры сигнала: dL и
M. Оценка параметров принятого сигнала проводится по критерию Рао-
Крамера, согласно которому наилучшая из возможных оценок получается
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с помощью информационной матрицы Фишера [5]:

Γαβ = Re

{

4

∫ fmax

fmin

∂αh̃(f)∂βh̃(f)

Sn(f)

}

,

где h̃(f) – фурье-образ отклика детектора, черта над фурье-откликом
означает комплексное сопряжение, а Sn(f) – спектральная плотность шу-
ма. Неравенство Рао-Крамера [5] определяет наилучшую возможную точ-
ность оценки массы чирпа δM2 = (Γ−1N )MM, где ΓN = Σ

N
i=1Γi, то есть

матрица Фишера сети детекторов представляет собой сумму соответству-
ющих матриц детекторов, составляющих сеть. Численное выражение кри-
терия R, оценивающее возможность сети восстановить чирп-массу, имеет
вид [3]:

R =

(

1

4π

{ (δM

M

)2

dΩ

)−1/2

=
〈δM

M

〉−1

.

4. Интегральный критерий C. Интегральный критерий [3] позволяет оцени-
вать и сравнивать разные конфигурации сетей детекторов. Считая, что
вес каждого критерия одинаковый, и нормируя значения критериев на
максимальные значения, запишем критерий C:

C =

√

( I

Imax

)2

+
( D

Dmax

)2

+
( R

Rmax

)2

Основные результаты

Было получено, что для EAN угол ориентации, максимизирующий C –
γmaxNsk=13

o. В Таблице I приведено отношение значений критериев, вычислен-
ных для сети EAN к значениям, полученным для LHVI и LHVK.

Таблица 1: Отношение критериев для разных сетей.

Сеть детекторов I D R
LHVK 1.4 0.6 0.9
LHVI 1.2 0.7 1.0

Сеть EAN лучше справляется с восстановлением поляризации ГВ, чем
сети LHVK и LHVI, и сравнимо эффективна в восстановлении параметром
источника. EAN ожидаемо уступает референтным сетям по возможности ло-
кализации источника, т.к. сети LHVK и LHVI расположены в разных полу-
шариях.
Работа поддержана грантом РФФИ 19-29-11010.
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Рис. 1: Диаграмма направленности сети EAN для оптимального угла
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Описана методика и представлены результаты обработки данных измерения эффекта

“редшифт” в орбитальном эксперименте миссии Радиоастрон. Предварительный резуль-

тат показывает соответствие величины эффекта формуле ОТО с относительной ошибкой

∼ 10
−5.

Релятивистский эффект гравитационного смещения радиочастот (“редшифт
эффект”) на линии связи станций слежения с околоземными спутниками
в настоящее время привлекает внимание с позиции проверки эксперимен-
тальных основ ОТО. Это один из аспектов принципа эквивалентности
(ПЭ) – утверждение позиционной инвариантности физических процессов
в пространстве-времени. К настоящему времени эффект “редшифт” про-
верен с гораздо меньшей точностью (∼ 10−4) чем другой аспект ПЭ –
универсальность свободного падения пробных тел в гравитационном поле
(∼ 10−13).
Ускоренное развитие техники стандартов частоты в бортовом исполне-

нии (особенно при переходе к оптическому диапазону частот) стимулирует
проведению прецизионных космических гравитационных экспериментов. К
экспериментам такого типа относится измерение красного смещения с помо-
щью навигационных спутников систем GPS, “GALILEO”, ГЛОНАС. Недавно
такие измерения были проведены с космическим аппаратом Спектр-Р мис-
сии “РадиоАстрон”. Обработка данных “GALILEO” уже выполнена с заяв-
кой на улучшения точности проверки “редшифт” формулы Эйнштейна при-
мерно на пол-порядка относительной величины в сравнении с результатом
GravityProbe-A (∼ 10−4).
Одной из серьёзных помех, с которой сталкиваются эксперименты тако-

го типа, являются сопутствующие негравитационные сдвиги радиочастот на
линиях связи КА с НСС (наземной станцией слежения). В миссии “Радио-
астрон” использовался спутник Спектр-Р, несущий 10-и метровую парабо-
лическую приемно-передающую антенну и водородный стандарт на борту,
который в паре с наземными радио телескопами образовывал РСДБ сеть
рекордно большой базой. Спектр-Р имел сильно вытянутую эллиптическую
орбиту с эксцентриситетом 0.7/0.8 (перигей ∼ 80 т км и апогей ∼ 350 т. км) и
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периодом обращения в среднем 8.5 суток. Это дало уникальную возможность
многократного измерения переменной (модуляционной) компоненты грави-
тационного сдвига между частотами бортового и наземного стандартов, что
облегчало фильтрацию систематических ошибок неизбежных при измерении
постоянной составляющей “редшифт”. Кроме того, в эксперименте “Радио-
астрон” были предусмотрены два режима коммуникационной связи наземной
станции слежения с КА.

Первый, так называемый, одно-путевой режим с синхронизацией несу-
щей частоты радиоканала по бортовому стандарту и второй, двух-путевой
(или петлевой) при синхронизации несущей по наземному стандарту часто-
ты. Комбинация одно-путевой и двух-путевой режимов позволяет компенси-
ровать доминирующий эффект Доплера без использования данных о траек-
тории КА.

Тем не менее прецизионное измерение величины “редшифт” и её соот-
ветствия формуле Эйнштейна потребовало скрупулезного анализа данных
коммуникационных частот в многочисленных сеансах связи КА с наземной
станцией в обоих указанных выше режимах. Целевым результатом служило
измерение гравитационного сдвига, предсказываемого Эйнштейном с точно-
стью ∼ 10−5.

Были использованы данные записей в RDF формате, полученные со стан-
ции Пущино (АКЦ ФИАН), Россия. Запись велась на частотах 8.4 ГГц и
15 ГГц, с промежуточными частотами 140 МГц и 400 МГц, с двухбитным
квантованием по уровню, в узкой полосе 16 МГц с использованием четырёх
каналов связи.

Уникальной особенностью использованного нами алгоритма являлось ра-
нее не применявшееся чередование одно путевых сигналов “космический ап-
парат – станция”, содержащих гравитационный сдвиг, и двух путевых сигна-
лов “станция - космический аппарат – станция”, в которых гравитационный
сдвиг отсутствует, но содержится информация о помехах, вызванные дви-
жением аппарата, средой распространения и т.д. Каждый гравитационный
сеанс насчитывал ∼ 10 полутораминутных интервалов, содержащих частоту
контролируемую бортовым стандартом и ∼ 12 трёхминутных интервалов, со-
держащих частоту посланную с наземной станции (с опорой на её стандарт)
на КА и вновь ретранслированную на НСС. Между интервалами смены ре-
жимов существовали разрывы Это породило трудности восстановления не-
прерывного сигнала. Детали процедуры восстановления обсуждаются. Быль
проанализировали несколько непрерывных сеансов в одно путевом режиме.
Получена точность восстановления частоты на уровне сотых долей милли-
герц. Этот результат позволяет надеяться (после обработки всех данных)
на перспективу подтверждения ПЭ с неопределённостью между 10−4 и 10−5.
Помимо шумов, вызванных условиями распространения, нами была учтена
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систематическая ошибка связанная с начальной расстройкой бортового и на-
земного стандартов частоты. Для этой цели были проведены 54 калибровоч-
ных сеанса. Ожидается, что измерение гравитационного красного смещения
улучшится до 10−5 с использованием нового алгоритма обработки данных.
Уникальностью нашего эксперимента является то, что никогда прежде

гравитационное красное смещение не исследовалось с на столь больших рас-
стояниях от Земли ∼ 300 тысяч км.
В ходе эксперимента нами были решены следующие задачи:
– восстановление частоты принятого сигнала по измерениям в формате

RDF
– оценка полезного гравитационного сигнала на фоне аддитивных шумов
– интерполяция двух-путевых данных по всему кусочно структурирован-

ному сеансу.
Для решения
– мы воспользовались априорными знаниями о движении аппарата, что

позволило нам существенно сузить полосу, а также преобразованием Гиль-
берта для оценки фазы сигнала.
– оценка полезного сигнала производилась по методу максимального прав-

доподобия.
– экспериментальные знания о величине SNR позволили нам использовать

неравенство Крамера – Раодля предельной оценки точности алгоритма.
– рассматривались несколько способов интерполяции двух-путевых изме-

рений; проводился сравнительный анализ между полиномиальной интерпо-
ляцией, а также использованием сплайнов и фильтра Калмана.
Принципиальные приемы обработки данных и предварительные резуль-

таты достигнутой точности представлены в данном докладе.
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Создание в ХХ веке теории относительности и квантовой теории повлекло за
собой введение целого ряда новых понятий, а также рассмотрение экзотиче-
ских объектов и процессов. Хотя последние носят гипотетический характер,
тем не менее являются объектом многочисленных исследований специалистов
по теории относительности и квантовой теории.
Ограничимся рассмотрением экзотических явлений в рамках общей те-

ории относительности (ОТО), которая строится на основе геометрической
парадигмы, объединяющей поля и пространство-время. Основные уравнения
ОТО – тензорные уравнения Эйнштейна-Гильберта – описывают гравитацию
в виде искривлённого пространства-времени, а не поля, как в ньютоновской
теории тяготения.
Решения уравнений ОТО допускают наличие горизонтов, сингулярностей

и нарушение причинности, которые требуют введения экзотических объектов
и процессов [1]. К ним относятся:

1. чёрные дыры с сингулярностями и горизонтами, описывающие процесс гра-
витационного коллапса;

2. кротовые норы, представляющие собой туннели между удаленными обла-
стями пространства-времени;

3. инфляция, обусловленная наличием деситтеровского вакуума в ранней
Вселенной, отрицательное давление которого приводит к её расширению
со сверхсветовой скоростью.

Наряду с экзотическими объектами и процессами в рамках ОТО анализи-
руются экзотические устройства, такие как двигатель Алькубьерре и труба
Красникова, деформирующие пространство-время, а также машина времени,
нарушающая причинность [2 – 4]. Эти экзотические устройства требуют нали-
чия среды с отрицательной плотностью энергии и позволяющие реализовать
не только сверхсветовые движения пространства-времени, как при инфляции,
но и сверхсветовые перемещения материальных объектов.
Возникает вопрос о необходимости сверхсветовых перемещений, напри-

мер, в Галактике. В силу принципа Коперника, свойства Вселенной везде
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одинаковы, поэтому естественно допустить, что разумная жизнь может су-
ществовать на экзопланетах (планетах в системах других звёзд) как пред-
полагал ещё Джордано Бруно. К настоящему времени открыто более 4000
экзопланет, и, по последним оценкам, в Галактике существует около 100 вне-
земных цивилизаций [5]. Согласно Н.С. Кардашёву, цивилизации по своему
технологическому уровню делятся на 3 типа: I тип – планетарные, 2) II тип
– звёздные и 3) III тип – галактические [6].

Трудно допустить, что между цивилизациями III типа с энергопотребле-
нием, равным суммарной светимости всех звёзд в Галактике, не осуществля-
ются межзвёздные перелёты. Однако в силу огромных расстояний между
цивилизациями межзвёздные перелёты между ними, даже с околосветовыми
скоростями, не смогут обеспечить путешествие по всей Галактике, поэтому
следует рассмотреть способы сверхсветовых перемещений. Одной из возмож-
ностей для таких путешествий является использование двигателя Алькубьер-
ре, к описанию которого мы и перейдём.

Двигатель Алькубьерре создаёт вокруг звездолёта сферический пузырь,
имеющий стенку конечной толщины, внутри которой и осуществляется де-
формация пространства-времени. Звездолёт находится в центральной обла-
сти этого пузыря, вне его стенки, т. е. в пространстве Минковского. Пузырь
Алькубьерре, также как и кротовая нора, поддерживается средой с отрица-
тельной плотностью энергии. Для звездолёта, имеющего размер около 100
м., требуется энергия, по модулю составляющая около 0,01 энергии покоя
Солнца. Деформированное пространство-время описывается метрикой Аль-
кубьерре, для которой записываются уравнения геодезических звездолёта.
Закон движения звездолёта находится из решения этих уравнений. Оказыва-
ется, что если звездолёт с параметрами, приведёнными в работе [4], совер-
шает субсветовые перемещения относительно пространства-времени, дефор-
мированного двигателем Алькубьерре, то его скорость относительно старта
превышает скорость света по крайней мере на два порядка. Это означает, что
полёт до ближайшей звезды займёт несколько суток, путешествие между ци-
вилизациями в Галактике, среднее расстояние между которыми составляет
около 700 пк., продлится несколько лет. Мощность двигателя Алькубьерре
сравнима с энергопотреблением цивилизации III типа.

Сжатие пространства-времени перед двигателем Алькубьерре и его рас-
ширение за ним приводит к сокращению расстояния между точками старта
и назначения звездолёта, скорость которого относительно деформированно-
го пространства-времени остаётся субсветовой, а относительно точки старта,
которая находится в недеформированном пространстве-времени, становится
сверхсветовой.

При прохождении кротовой норы имеет место аналогичное сокращение
расстояния между точкой старта и точкой назначения звездолёта за счёт то-
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го, что длина пути между ними через кротовую нору меньше расстояния, их
отделяющего, без прохождения через неё. Поэтому субсветовое перемещение
между двумя точками через кротовую нору, требующее меньшего времени,
эквивалентно сверхсветовому перемещению между теми же точками в отсут-
ствии кротовой норы. Заметим также, что машина времени, нарушающая
причинность, является, частным случаем кротовой норы [3].
В заключение, следует отметить, что существование внеземных цивилиза-

ций галактического III типа (сверхцивилизаций) становится всё более вероят-
ным с открытием тысяч экзопланет, из которых десятки находятся на рассто-
яниях, превышающих среднее расстояние между цивилизациями, и пригодны
для антропоморфной жизни. Несмотря на огромные расстояния, разделяю-
щие сверхцивилизации, их представители могли бы совершать межзвёздные
перелёты между экзопланетами с помощью двигателя Алькубьерре. Разуме-
ется, что такие путешествия недоступны для планетарных цивилизаций, в
том числе для нашей. Вопрос о возможности построения двигателя Альку-
бьерре сейчас даже не может ставиться, исходя из уровня современной науки,
– это вопрос далёкого будущего.
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1 Введение

В последние годы коллективом НИИ ГСГФ была проделана работа по углу-
бленному изучению пространства-времени Минковского R1,1, изоморфного
(стоит отметить, что в случае n> 2 изоморфизм теряется, однако R1,n−1⊂Hn)
псевдофинслерому пространству Бервальда-Моора H2. Тот факт, что метри-
ка последнего индуцируется алгеброй поличисел Pn, а именно, для n=2,
алгеброй двойных чисел P2 дал возможность, опираясь на теорию двойно-
го потенциала, в существенной степени аналогичную теории комплексного
потенциала, в серии работ [1–5] исключительно средствами алгебры и ана-
лиза над двойными числами построить единую самосогласованную теорию
пространства-времени и материи.
Важнейшим понятием, лежащим в основе данной теории стало гипер-

болическое поле. На плоскости двойной переменной оно индуцируется кон-
формным отображением плоскости на себя с помощью голоморфной функ-
ции двойной переменной. Это возможно за счёт бесконечномерной группы
конформных преобразований, причём, данное свойство, и этим объясняется
интерес к исследованию таких пространств, является общим для всех псев-
дофинслеровых пространств Hn.
Дальнейшим развитием данной серии работ стало расширение использо-

вания понятия “гиперболическое поле” на четырёхмерное пространство Мин-
ковского R1,3 [6, 7]. Оказывается, несмотря на бедность группы конформных
преобразований в R1,3 (всего 15 параметров), в качестве гиперболического
поля можно рассматривать поле сферически симметричного точечного ис-
точника:

2U = 0⇒ U = C0 +
C1
S2
, (1)

где S =
√

c2t2 − x2 − y2 − z2 – интервал в пространстве-времени Минковско-
го R1,3.
Данный результат уже можно анализировать с точки зрения физических

приложений. А поскольку физическим агентом гиперболического поля есте-
ственно рассматривать время, понимаемое субстанционально, то поле точеч-
ного источника описывает источник времени. Как известно, в современной
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физике только одно событие рассматривается как источник всего, и времени,
в том числе, – событие Большого Взрыва, а значит естественным оказывается
применение данного решения в космологии, о чем докладывалось на преды-
дущих конференциях [8–10].
Вместе с тем, оказалось, что независимо к сходным выводам по отноше-

нию к выводам из теории гиперболического поля Большого Взрыва, могут
прийти и другие исследователи. В первую очередь нужно упомянуть в этой
связи А.А. Сазанова [12], который, используя по преимуществу геометриче-
ский язык описания пространства-времени Минковского (хотя он подробно
рассматривает в связи с темой комплексные числа и комплексные простран-
ства), пришел в ряде вопросов к таким же выводам. В качестве третьего
самостоятельного исследователя следует упомянуть П.А. Антонюка [13], ко-
торый получил красивый результат, путём решения функционального урав-
нения для закона сложения скоростей в СТО.
В данном докладе остановимся более подробно на их работах и на том,

как соотносятся эти работы с описанной выше серией работ. И поэтому рас-
смотрим ряд вопросов и проблем современной космологии, и то, как они ре-
шаются в этих подходах.

2 Закон Хаббла

Конформная космология на плоскости двойной переменной достаточно лако-
нично описывается рисунком 1, опубликованным на сайте (hypercomplex.su,
раздел “Черновики”, подраздел “Космология”.) НИИ ГСГФ.
Вместе с тем удивительно похожий рисунок (2) приведен А.А. Сазановым

в [12, Рис. 6.1, стр. 262] только без верхней, “алгебраической” части.
Уже сравнение двух изображений говорит как о сходстве, так и о раз-

личиях двух подходов. В частности, радиальные прямые в обоих случаях
трактуются как мировые линии галактик-“частиц”, а гиперболы (линии рав-
ного модуля ln z, z ∈ P2) – как эквивременные кривые (или гиперповехно-
сти для случая R1,3). Для промежутков времени, отсекаемых такой кривой,
А.А. Сазанов, в частности, вводит специальный термин – абсолютное вре-
мя [12, §31, стр. 263-269], чтобы отличить его от промежутков относитель-
ного времени, определяемого стандартным для СТО радарным способом (со-
ответствующие множества одновременных событий – прямые UV и OX на
рис. 2).
Между тем, рис. 2 служит, в частности, для иллюстрации вывода “аналога

закона Хаббла” [12, §30, стр. 258-263], который уместно здесь привести.
Наблюдатель в точке O отдалён от начала Вселенной точки S на рассто-

яние |SO| = iL = (ic)T . По изотропной w = x наблюдатель O воспринимает
состояние A другой галактики, мировая прямая SA которой образует угол iφ
с мировой прямой SO. Оценив расстояние xA в своей системе отсчёта до на-
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Рис. 1: Космологическая интерпретация функции ln z, z ∈ P2 как поля точеч-
ного источника на плоскости H2.

блюдаемого состояния A другой галактики, мы заключим, что это состояние
отделено от нас промежутком времени tA = wA/c = xA/c, которому соот-
ветствует отрезок длиной iwA на мировой прямой SO. Через тангенс угла
∠OSA = iφ

tg(iφ) =
xA

iL− i|wA|
=

xA
icT − ic|tA|

=
xA

icT

(

1−
|tA|

T

) (2)

выражается по универсальной формуле v = −c ∙ thφ = (i ∙ i)ċ ∙ tg(iφ) скорость
v удаления галактики A от нас [12, ф. (6.8), стр. 263]

v = (i ∙ c) ∙ tg(iφ) =
1

T

(

1−
|tA|

T

)xA = J ∙ xA. (3)
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Рис. 2: К выводу закона Хаббла.

Равенство (3) напоминает закон Хаббла. Однако, если мы учтём результат
П.А. Антонюка, а именно, выражение закона Хаббла в пространстве Минков-
ского [13, стр.80]

v = c th
H ∙R

c
, 0 ≤ R <∞, (4)

то можно сказать, что не просто напоминает, но и является им. Разница за-
ключается в двух вещах: в выборе знака thφ = −v/c в [12], и в том, что в
(4) параметр H, играющий роль постоянной Хаббла, является константой, а
в (3) – функцией, зависящей от степени удаленности tA = xA/c галактики A
от наблюдателя и имеющей пределы:

Jmin(tA = 0) =
1

T
, Jmax

(

tA =
T

2

)

=
2

T
. (5)

Гиперболический угол θ = iφ есть ни что иное, как параметр быстроты, и,
как справедливо отмечается в [13, п. 5, стр. 82]:

θ = c arth
v

c
= H ∙R. (6)

То есть, формула (6) является обратной к (4). Но арктангенс есть ни что
иное, как мнимая часть функции lnh! Таким образом, приведённое выше
рассуждение сохраняет свою силу и для плоскости двойной переменной.
Но здесь возникает другое существенное различие между подходом НИИ

ГСГФ и упомянутых выше авторов. Дело в том, что вещественная часть
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функции lnh, собственно lnS монотонно убывает с ростом S = ct, а это зна-
чит, что промежутки времени по мере движения в будущее сокращаются.
А подход А.А. Сазанова к R1,1, если выражать его на алгебраическом язы-
ке, заключается в использовании тривиальной функции двойной переменной
h = h. При этом кажущееся сходство рис. 1 и рис. 2 связано с тем, что, фак-
тически, на рис. 2 используется гиперболически полярная система координат,
в случае же рис. 1 речь идёт о полноценном конформном отображении.
Кстати, можно отметить, что множитель 1/cT в (2) (а также и в (3), если

домножить обе части на 1/c) можно интерпретировать как модуль производ-
ной | ln′ h| = 1

|h| . Однако этот вопрос требует отдельного изучения.

3 Другие проблемы космологии

Что касается более старых проблем, таких как парадокс Ольберса, в космоло-
гической модели мира Минковского они естественным образом разрешают-
ся [12, Глава 6]. Столь же естественным образом решаются проблемы совре-
менной космологии, перечисленные в [14, §3] как недостатки фридмановской
модели

1. Проблема горизонта. Отсутствует как таковая. Дело в том, что вопроса о
том, что “расширение происходит медленнее, чем увеличение размера го-
ризонта” просто не возникает, предельным горизонтом на рис. 2 являются
точки U, V , так что то, что “размер горизонта и размер Метагалактики
сейчас совпадают”, не должно вызывать никакого удивления.

2. Однородное и изотропное распределение материи. Также возникает есте-
ственным образом, поскольку сечение Вселенной UV есть в R1,3 трёхмер-
ный евклидов шар.

3. То же самое касается проблемы плоскостности. Что сечения UV , что экви-
временные гиперповерхности AOO обладают внутренней евклидовой гео-
метрией.

4. Проблема сингулярности. Здесь ситуация интереснее, поскольку сингуляр-
ной точкой, определяемой как сфера нулевого радиуса в R1,3, оказывается
весь изотропный гиперконус. Но соотношение этих понятий требует от-
дельного специального исследования.

5. “Источники анизотропии реликтового излучения не объясняются во фрид-
мановской модели”. Строго говоря, они не объясняются и в космологиче-
ской модели мира Минковского. Однако для коллектива НИИ ГСГФ эта
проблема естественным образом решается, поскольку модель мира Мин-
ковского мы рассматриваем как приближение истинной псевдофинслеро-
вой модели пространства-времени Бервальда-Моора H4, а в ней анизотро-
пия естественным образом должна присутствовать. Более того, статисти-
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ческий анализ наблюдательных данных [11] эту анизотропию выявляет,
хотя, конечно, пока нельзя достоверно сказать, это только анизотропия
статистической выборки или это анизотропия Метагалактики.

6. “Проблема природы тёмной материи”. Отсутствует. Решение (1) даёт лога-
рифмическую поправку к закону Ньютона, которая позволяет безо всякой
тёмной материи объяснить расхождение наблюдательных данных с зако-
нами Ньютона и ОТО.

7. “Проблема экзотических состояний материи”. Не является проблемой, по-
скольку такие состояния не следуют из модели необходимым образом.

Таким образом, исходя из вышеизложенного, следует признать, что кос-
мологическая модель мира Минковского является более хорошим приближе-
нием к описанию Вселенной, нежели современные космологические модели,
основанные на решениях уравнений ОТО типа Фридмана-Робертсона-Уокера.
При этом следует отметить, что соображения, основанные на бесконечном
разнообразии симметрий в финслеровых пространствах Hn заставляют про-
гнозировать, что в будущем выбор может быть сделан в пользу именно такой,
финслеровой модели пространства-времени.
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В последние десятилетия в теоретической физике прочно укрепились идеи
объединения фундаментальных физических взаимодействий, нашедшие своё
отражение как в Стандартной модели физики элементарных частиц и её обоб-
щениях на расширенные группы калибровочных симметрий (SU(5), SO(10) и
др.), так и в различных вариантах геометрических теорий, начиная от клас-
сического подхода Калуцы к объединению гравитации и электромагнетизма и
кончая многочисленными вариациями в рамках суперструнных моделей. Сре-
ди всего многообразия подходов важное историческое и концептуальное зна-
чение имел подход Г. Вейля [1], в котором электромагнетизм рассматривался
как проявление степеней свободы, связанных с неметричностью 4-мерной гео-
метрии. Можно сказать, что в своих попытках геометризовать электромагне-
тизм Вейль открыл первое обобщение римановой геометрии, нетривиальное
по геометрическим и физическим следствиям.
В теории Вейля электромагнитное поле было ответственно за измене-

ние длин (масштабов) при параллельном переносе, что технически выража-
лось в условии неметричности — отличной от нуля ковариантной производ-
ной метрического тензора ∇σḡαβ =2ḡαβĀσ, включавшей в себя величину Āσ,
с точностью до размерного множителя совпадавшую с электромагнитным
4-потенциалом. При этом в теории возникала обобщенная связность, отлич-
ная от обычных символов Кристоффеля. Отмеченное свойство неинвариант-
ности длин допускало естественную трактовку на языке конформных пре-
образований, связывавших метрику ḡµν с римановой метрикой через кон-
формное соответствие посредством некоторого скалярного поля ϕ(xµ). При
инфинитезимальных параллельных переносах электромагнитный потенциал
преобразовывался по закону, содержащему градиент скалярного поля, что
исторически послужило отправной точной для введения в теорию электро-
магнетизма концепции градиентной (калибровочной) инвариантности.
Однако достижению главной цели — объединения гравитации и электро-

магнетизма — в теории Вейля помешал ряд технических трудностей. В част-
ности, вейлевская скалярная кривизна содержала производные от векторного
потенциала лишь линейно. Это означало невозможность получить правиль-
ный тензор энергии-импульса электромагнитного поля в правой части урав-
нений Эйнштейна, если за основу брать стандартный вариационный принцип
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с лагранжианом, линейным по кривизне. Проблему можно было решить ли-
бо волевым введением нужного тензора энергии-импульса (что не отвечало
духу объединенной теории), либо введением лагранжиана, квадратичного по
кривизне, что вело к неоправданному усложнению всей схемы. На фоне па-
раллельно развивавшейся 5-мерной теории Калуцы [2,3], в которой описанные
трудности отсутствовали, подход Вейля в отношении объединения гравита-
ции и электромагнетизма показал себя менее эффективным.

Напомним, что в теории Калуцы (важную лепту в развитие которой внес
также О. Клейн, в связи с чем данный класс теорий называют теориями Калу-
цы – Клейна) электромагнетизм трактовался как проявление геометрических
степеней свободы искривленного 5-мерного псевдориманова многообразия.
Технически это означало, что 5-мерный метрический тензор Gµν содержал
в себе компоненты векторного электромагнитного потенциала в качестве пя-
того столбца (G5µ= Āµ), при этом 4-мерная часть данной метрики была свя-
зана с римановой метрикой gµν четырехмерного пространства-времени соот-
ношением Gµν = gµν− ĀµĀν. В результате при наложении ряда условий (типа
условия цилиндричности по 5-й координате и постоянства компоненты G55)
5-мерная скалярная кривизна расщеплялась на сумму 4-мерной кривизны
и лагранжиана электромагнитного поля, что в ходе вариационной процеду-
ры автоматически приводило к системе уравнений Эйнштейна–Максвелла. В
некоторых вариантах теории компонента G55 выступала в качестве незави-
симого скалярного поля, что приводило к более широкому классу теорий со
скаляризмом и конформными преобразованиями.

Так или иначе, оба подхода — и Калуцы, и Вейля — представляются яр-
ким воплощением принципов геометрической парадигмы. Идейное созвучие
между ними выражается как в концептуальном отношении (трактовка элек-
тромагнетизма через степени свободы обобщенных геометрий), так и в ряде
технических моментов: в частности, в обоих подходах возникают скалярные
поля, тесно связанные с возможностью конформных преобразований метри-
ки.

Методологически интересной представляется возможность установить
еще один тип соответствия между вейлевским и калуцевским подходами, если
главную идею Вейля — трактовку электромагнетизма как неинвариантности
длин в обобщенной геометрии с неметричностью — представить в виде, близ-
ком по форме к калуцевскому.

А именно, если ввести обобщенную 4-мерную геометрию с метрикой
ḡµν = gµν−εĀµĀν, где ε— некоторый фактор малости, то в такой модифициро-
ванной вейлевской схеме также возникнет обобщенная связность неметрич-
ности и кривизна, связанные с их римановыми аналогами через соотношения,
включающие в себя комбинации векторного 4-потенциала и его производных.
В отличие от первоначальной схемы Вейля, в данном варианте обобщенная
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кривизна уже будет содержать квадратичные комбинации производных элек-
тромагнитного поля. Это приведет к обобщенным уравнениям Эйнштейна, со-
держащим комбинации полей в правой части, допускающие отождествление
с электромагнитным тензором энергии-импульса. Помимо этих комбинаций,
появится ряд дополнительных слагаемых, происхождение и смысл которых
можно связывать с эффектами, аналогичными эффектам скаляризма в тео-
рии Калуцы.
Отмеченное выше соответствие между подходами Калуцы и Вейля про-

является также на уровне уравнений геодезических. Дополнительные слага-
емые в теории Калуцы, описывающие силу Лоренца, можно сопоставить с
добавками из обобщенной связности в модифицированной вейлевской схеме.
Описанные варианты соответствия подходов Калуцы и Вейля демонстри-

руют глубокую геометрическую связь между электромагнетизмом и грави-
тацией, которая может проявляться в различные аспектах и ракурсах в зави-
симости от выбора типа обобщенной геометрии и способа распорядиться её
степенями свободы.
Отметим, что еще более нетривиальная связь между гравитацией и элек-

тромагнетизмом прослеживается в рамках так называемого реляционного
подхода [4-5], где высказывается гипотеза, что электромагнетизм может от-
вечать не только эффектам изменения длин в обобщенной геометрии, но так-
же быть частью совокупности фундаментальных факторов, приводящих к
формированию самого понятия длин в рамках гипотезы о макроскопической
природе пространства-времени.
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ПЯТИМЕРИЕ БЕЗ ПЯТИОПТИКИ И НОВЫЕ

СЛЕДСТВИЯ ДЛЯ ФИЗИКИ

Б.Г. Алиев

Германия, г. Хемниц

Рассмотрим результаты применение монадного и диадного формализмов в
пятимерной единой теории поля типа Калуцы и Клейна [1, 2]. Для начала
мы рассмотрим уравнение пятимерной геодезической в (4+1)−расщеплённом
виде с хронометрической калибровкой вектора монады и со скалярным гра-
витационным полем ϕ =

√
−G55. Выберем сигнатуру (+ − − − −). Здесь

5-метрика V5 будет иметь следующий вид: GAB = gAB − λA ∙ λB. В этой фор-
муле мы обозначили через gAB 4-метрику V4, а через λA – касательный еди-
ничный вектор монады к координате x5. Для него выполняется следующее
условие нормировки: λA ∙ λA = −1. Подробности см. в [1]. Кроме того, необ-
ходимо наложить также естественное условие цилиндричности вдоль пятой
координаты, что приводит к уравнениям Киллинга следующего вида:

ξA;B + ξB;A = 0⇒ ∂̄+Λϕ = 0; ∂̄
+
ΛAα = 0; ∂̄

+
Λ gαβ = 0, ∂̄

+
Λ = λ

A ∙ ∂A,

где ξA=ϕ ∙ λA;λA=G5A/ϕ. Имеют к тому же место следующие соотноше-
ния для квадрата 5-интервала: dI2= ds2 − dλ2; здесь квадрат 4-интервала
ds2 = gαβ ∙ dxα ∙ dxβ, а интервал вдоль 5-й координаты dλ=λA ∙ dxA. В свете
вышесказанного, расщеплённое 5-мерное уравнение геодезической принимает
следующий вид [3-5]:

D+(ϕ ∙ p̂)
ds

= 0; (1)

D+p̄α

ds
=
Q0
c2
∙ ūβ ∙ F α

β∙ + ∂
α+m̂0. (2)

Здесь p̂ = m̂0 ∙ û, m̂0 = m0/
√
1− û2 = m0 ∙ β̂, û = dλ/ds,m0 – затравоч-

ная, а m̂0 обобщенная масса покоя пробной частицы. Заметим также, что
пятимерный лоренц-фактор β̂ = (1 − û2)− 12 появляется в этой теории стан-
дартным образом, благодаря увеличению размерности на единицу, V4 → V5,
также как это происходит при переходе, V3 7→ V4: dl → ds⇒ ds2 = dτ 2 − dl2;
m = m0 ∙ (1 − v2)−

1

2 = m0 ∙ β; v = dl
dτ
; dτ = c ∙ dt. Легко можно показать, что

подобный же лоренц-фактор появится у нас всякий раз при увеличении раз-
мерности: Vn → Vn+1. Тогда обобщённая масса покоя m̂0 при учёте интеграла
движения в уравнении (1) примет здесь следующий вид [3-5]:

m̂0 =

√

m20 +
Q20

4 ∙ k0 ∙ ϕ2
=

√

m20 +
n2 ∙ m̂2Pl
ϕ2

, (3)
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где для удобства через m̂Pl = e/(2 ∙
√
k0) обозначена некая условная масса пя-

тимерного “планкеона” или какой либо другой “экзотической” частицы. Фор-
мулу (3) можно записать иначе, вводя массовый угол χn и полагая m0 6= 0 [5]:

m̂0 = m0 ∙ chχn, где shχn =
n ∙ e

2 ∙
√
k0 ∙m0 ∙ ϕ

=
n ∙ m̂Pl

m0 ∙ ϕ
∙ (3a)

Кроме того, естественным образом напрашивается идея представить обоб-
щённую пятимерную массу покоя как модуль комплексной величины следу-
ющего вида [6] :

m̂0 =

√

(

m0 + i ∙
n ∙ m̂Pl

ϕ

)

∙
(

m0 − i ∙
n ∙ m̂Pl

ϕ

)

=
√
m0z ∙ m̄0z. (3b)

Здесь комплексная масса m0z = m0 + i ∙ n∙m̂Plϕ
= m̂0 ∙ ei∙ψn, где tgψn = shχn.

Можно предположить, что предполагаемая комплексность массы m̂0 связана
с квантовыми свойствами материи. Записав это комплексное число в общем
виде, мы тогда получаем, что отсюда для фотона, например, следует, что
он является комплексной ноль-частицей, то есть для него m0z = (0; 0). Для
нейтрино же получаем частицу с вещественной массой: m0z = (m0ν; 0), а для
гипотетического тахиона масса будет чисто мнимой: m0z = (0;m0τ). Необхо-
димость введения обобщённой массы покоя m̂0 становится особенно очевид-
ной, когда мы перейдём к (3+1+1)−редукции V5 7→ V3 с помощью диадного
метода в смешанной хронокинеметрической калибровке [3,5]. Как оказалось,
тогда и лишь только тогда уравнение (2) распадётся на систему уравнений
геодезических стандартного вида, похожих на уравнения геодезической че-
тырёхмерной теории в (3 + 1)−расщеплении:

D+m̂

dτ
= ˆ̄pi ∙ (F̄i − v̄k ∙ D̄ik)−

Q0
c2
∙ v̄i ∙ Ēi +

Q0 ∙
√
1− v̄2

2 ∙
√
k0 ∙ ϕ

∙ ∂+τ m̂0, (4a)

D+ ˆ̄pi

dτ
=
Q0
c2
∙ (Ēi − v̄k ∙ H̄ i

∙k)− m̂ ∙ F̄ i + 2 ∙ ˆ̄pk ∙ D̄i
k +

Q0 ∙
√
1− v̄2

2 ∙
√
k0 ∙ ϕ

∙ ∂+im̂0. (4b)

Здесь обобщённая четырёхмерная релятивистская масса m̂ = m̂0/
√
1− v̄2,

далее 3-скорость v̄i = dx̄i/dτ , а скорость v̂ = dλ/dτ . Обобщённый реляти-
вистский 3-импульс ˆ̄pi = m̂ ∙ v̄i. Здесь p̂ = m̂ ∙ v̂ = m̂0 ∙ û, а dτ = c ∙ dt. В
ином же случае уравнения (4a) и (4b) сплетаются так, что распутать их ста-
новится невозможно. В этих уравнениях также явно видно, что здесь, как и в
скалярно-тензорных теориях, скалярная 3-сила равна нулю для безмассовых
частиц, в силу фактора

√
1− v2. К тому же введение обобщённой массы покоя

m̂0 позволяет нам выйти за рамки 5-оптики. В этих рамках, увы, работали



108 IV Российская конференция
ОСНОВАНИЯ ФУНДАМЕНТАЛЬНОЙ ФИЗИКИ И МАТЕМАТИКИ

практически все классики пятимерия, рассматривая в своих работах урав-
нение пятимерной геодезической с постоянным отношением заряда к массе
[7-9]. Только лишь в работе Де Бройля [9] при выходе за рамки 5-оптики и
переходе к волновой механике через уравнение Гамильтона-Якоби появляется
некий инвариант – неполный аналог массы m̂0, смысл которого автор статьи
анализирует, но не может объяснить и оставляет это тем, кто может быть в
будущем сможет приблизиться к пониманию этой величины, обещая в этом
случае возможность раскрытия самых загадочных тайн Природы.
Далее мы получаем, что проекция нашего пятимерного уравнения геоде-

зической на пространственно-временную гиперповерхность V4(отметим, что
у нас при этом появляются величины, обозначенные галочкой или чёрточкой
сверху) даёт нам обычную четырёхмерную геодезическую, правда с обобщён-
ным 4−импульсом p̄α = m̂0 ∙ ūα, но зато со стандартной 4−силой Лоренца:
fαL =

Q0
c2
∙ ūβ ∙F α

β∙ и, кроме того, что вызвано появлением обобщённой массы по-
коя, ещё одной, скалярной гравитационной 4-силой нового типа, которую мы

предлагаем назвать силой Бранса-Дике [5]: fαBD = −
Q2
0
∙Pαβ ∙Φβ

4∙k0∙m̂0∙ϕ2 . В результате

уравнение (2) примет следующий вид:

m̂0 ∙
D+ūα

ds
= fαL + f

α
BD. (5)

В отличие от силы Лоренца эта сила зависит от заряда квадратично и по-
этому носит кумулятивный характер. Ввиду этого отметим, что несмотря
на её малую величину, она может быть весьма значительной в космологи-
ческих масштабах и поэтому претендовать на роль генератора вклада в так
называемые тёмные материю и энергию. Эта сила присуща всем теориям с
переменной массой покоя. В данном случае такая сила у нас зависит от по-
явившегося в пятимерной теории нового скалярного гравитационного поля ϕ,
и появляется она в скалярно-тензорных теориях гравитации из необходимо-
сти соответствовать принципу Маха [10]. При этом во всех вариантах таких
теорий предполагается существование некоего гипотетического скалярного
заряда, ответственного за взаимодействие со скалярным полем. В нашей пя-
тимерной теории обобщённая масса покоя пробной частицы также зависит от
скалярного гравитационного поля, но в ней роль скалярного заряда, как вид-
но из формулы (3), берёт на себя “по совместительству” электрический заряд
пробной частицы. В этом, видимо, проявляется присущий Природе “Принцип
Экономии”. Становится ясно, что нет смысла искать этот так и не обнаружен-
ный до сих пор скалярный заряд.
Кроме того, структура формулы (3) наводит нас на мысль, что истинно

электрически нейтральные частицы четырёхмерны и отличаются лишь на-
личием или отсутствием массы покоя, как например фотон и нейтрино. Все
остальные частицы Вселенной, образующие в нашем мире видимую материю
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(а может быть и тёмную тоже), включая и электрически нейтральные, явля-
ются, по-видимому, составными, то есть содержат в себе электрический заряд
явно или в связанном виде, как, скажем, нейтрон. Это вытекает из выдвину-
того нами [8] и кажущегося естественным требования выполнения принципа
эквивалентности не только для гравитационного, но и для фундаментального
скалярного гравитационного поля.
Следует также добавить, что в пятимерной теории со скалярным гравита-

ционным полем можно также обобщить релятивистскую формулу для силы
торможения излучением: gα = gαE + g

α
S + g

α
ES. Здесь эта сила складывается

из трёх составляющих, где первое слагаемое относится к электромагнитному
полю, второе к скалярному, а третье к смешанному (См. подробности в [5]).
Первое слагаемое тут доминирует ввиду сравнительной малости величины
градиента скалярного поля Φα.
Перейдём теперь к следующей теме, связанной также с влиянием геоме-

трии нашего Мира на физику различных процессов в этом Мире. Как из-
вестно, ещё Риман в своей знаменитой лекции коснулся этого вопроса [11].
Затем об этом подробно писал и Клиффорд [12]. Поэтому, как оказалось,
имеет глубокий смысл рассмотреть пятимерные тождества Риччи, которые
существенно характеризуют пятимерную риманову геометрию, и произвести
аналогичную их редукцию V5 7→ V4. В результате мы получим четырёхмер-
ные тождества Риччи, уравнения связи между физико-геометрическими ха-
рактеристиками пятимерной теории и первую пару уравнений Максвелла с
правой частью, которая исчезает при наложении условия цилиндричности по
пятой координате [5]. При этом надо принять во внимание следующее ниже
соотношение между физико-геометрическими характеристиками электромаг-
нитного и скалярного гравитационного полей, которое является триггером,
запускающим во Вселенной электромагнитные колебания (ниже κ0 = 4k0/c

4):

√
κ̄0 ∙ ∂+Λϕ ∙ Fαβ = Φα;β − Φβ;α = −mαβ. (6)

А первая пара уравнений Максвелла будет иметь следующий вид:

Fαβ;γ + Fγα;β + Fβγ;α =
2√

κ̄0 ∙ ∂+Λϕ
∙ (Φα ∙mβγ − Φβ ∙mαγ − Φγ ∙mαβ). (7)

Справа здесь возникает выражение роторного типа, характеризующее, по на-
шему мнению, скалярные вихри в ранней Вселенной. Они могут носить со-
литонный характер и, как указывают разные авторы, быть связанными с
магнитными монополями [13]. Нам кажется допустимым назвать эти ква-
зичастицы квазимонополями и положить, что они имеют два квазизаряда:
Север и Юг, который можно обозначить (n−north) и (s−south). Например,
заряду n соответствует скалярный вихрь mαβ, а заряду s – скалярный вихрь
mβα. Эти вихри исчезают сразу после наложения условия цилиндричности
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вдоль пятой координаты. Условие цилиндричности даёт нам необходимое и
достаточное для этого условие ламинарности: Φα;β = Φβ;α. Именно при этом у
нас правая часть в уравнении (1) обращается в ноль и появляются интегралы
движения вдоль пятой координаты, связанные с электрическими зарядами.
Таким образом, становится ясным, что полная симметрия двух пар уравнений
Максвелла является лишь кажущейся. На самом деле первую пару уравнений
Максвелла порождают пятимерные тождества Риччи, отражающие римано-
ву структуру V5. Но оказывается, что с квазимонополями связана и вторая
пара уравнений Максвелла, которая следует из пятимерного вариационного
принципа. Для этого рассмотрим, проводя (4+1)-редукцию, смешанную (x5-
и V4-) проекцию пятимерных уравнений Эйнштейна [14]:

∇+ν F µν = −3 ∙ Φν ∙mµν = −4 ∙ π
c
∙ jµm. (8)

Здесь мы имеем в правой части, учитывая формулу (7), аналог тока квази-
частиц типа магнитных монополей. В уравнении (8), как и в уравнении (7),
правая часть также становится равной нулю при наложении условия цилин-
дричности, но благодаря этому условию, появляются электроны и тензор
энергии-импульса пятимерной пыли даёт нам в правой части ток электро-
нов, что приводит нас к стандартной второй паре уравнений Максвелла [14]:

∇+ν F µν = − 4 ∙ π
c ∙ ϕ2 ∙ j

µ
e . (9)

Этот тензор энергии-импульса имеет следующий вид [14]:

QAB = µ0 ∙ c ∙
dxA

dI
∙ dx

B

dτ
, (10)

где µ0 – плотность материи. Здесь j
µ
e = ρ0 ∙ v̄µ, ρ0 – плотность электрического

заряда, а 4-скорость v̄µ = dx̄µ/dτ . Переход от турбулентности к ламинарно-
сти для скалярного гравитационного поля является следствием установления
цилиндрической симметрии во Вселенной, которая, видимо, отвечает состо-
янию равновесия нашего Мира, а дальнейшая компактификация 5-й коорди-
наты как известно связана с его квантовыми свойствами.
Как мы уже показали, анализируя пятимерные тождества Риччи, уста-

новление состояния цилиндричности нашей Вселенной относительно пятой
координаты приводит далее к исчезновению скалярных вихрей и переходу от
эпохи магнитных “монополей” к эпохе “электронов” [5]. Всё это по нашему
мнению чем-то очень напоминает фазовый переход 2-го рода при перехо-
де гелия в жидкое состояние [15]. Действительно, как и в жидком гелии в
скалярном “океане” сначала возникают вихревые возбуждения типа ротонов,
а затем, видимо, по мере постепенного остывания Вселенной, в нём уста-
навливается, как мы видим, индуцированная переходом к цилиндричности,
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ламинарность и остаётся лишь, аналог фононной составляющей [5,15]. Мы
предлагаем назвать этот процесс топологическим фазовым переходом 2-го
рода в космологии [16]. При этом, видимо, у скалярной субстанции, состоящей
из квазичастиц бозонного типа, всё больше и больше проявляются свойства
сверхтекучести, сначала возможно локально, а затем и захватывая Вселен-
ную в целом. Это может со временем привести к обнаруженному недавно с
помощью данных о вспышках сверхновых типа Ia процессу ускоренного рас-
ширения Вселенной. В рамках пятимерной модели с метрикой казнеровского
типа [17], мы можем попытаться, сравнивая эффективные массы покоя ча-
стиц, оценить время, когда этот процесс начался и сравнить с полученными
из наблюдения оценками этого времени (примерно 6-8 миллиардов лет). В
ряде работ, например [18], показано также, что в теории данного типа кривая
для нормированного энергетического спектра скалярного “океана’, соответ-
ствующая диагональным компонентам метрики компактного подпростран-
ства, очень напоминает экспериментальную кривую, описывающую переход
гелия в жидкое состояние. А монополи, похоже, либо уже полностью исчезли,
либо остались лишь в небольшом количестве как реликтовые [19].
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ГЕОМЕТРИЧЕСКАЯ ПАРАДИГМА И
ВОЗМОЖНЫЕ ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА

ПРОСТРАНСТВА-ВРЕМЕНИ

В.Г. Кречет, В.Б. Ошурко
n555sh@mail.ru

Известно, что в настоящее время существуют два противоположных взгляда
в понимании природы пространства-времени: субстанциональный и реляци-
онный.
В субстанциональном подходе пространство-время является самостоя-

тельной сущностью, имеет первичный априорно заданный характер и служит
фоном и даже истоком всех физических понятий. Этот подход характерен
для теоретико-полевой парадигмы фундаментальной теоретической физики
и для геометрической парадигмы.
Описание физических взаимодействий в субстанциональном подходе осу-

ществляется на основе концепции близкодействия и означает воздействие ли-
бо при непосредственном контакте, либо посредством полей – переносчиков
взаимодействий.
Наиболее явно и непосредственно субстанциональная концепция проявля-

ет себя в геометрической парадигме фундаментальной физики при описании
физических взаимодействий и при объяснении их природы.
В геометрической парадигме само пространство-время выступает в каче-

стве некоей первичной субстанции.
Родоначальником геометрической парадигмы по праву можно считать

английского математика В. Клиффорда (1811-1879 гг.), который рассма-
тривал физические взаимодействия как проявления изменения кривизны
пространства-времени.
При разработке общей теории относительности (ОТО) А. Эйнштейн ча-

стично реализовал эту концепцию Клиффорда, геометризовав гравитацион-
ное поле.
Согласно ОТО, гравитационное поле есть проявление кривизны 4-мерного

пространства-времени и описывается метрическим тензором этого 4-мерного
пространства, компоненты которого рассматриваются как гравитационные
потенциалы.
Создание ОТО заложило основы геометрического миропонимания и раз-

вития физических теорий в рамках геометрической парадигмы, которую
можно назвать также парадигмой Клиффорда-Эйнштейна [1].
Уравнения Эйнштейна Gik = æTik, æ =

8πG
c4
, где Gik – консервативный

тензор кривизны Эйнштейна-Гильберта, а Tik – тензор энергии-импульса гра-
витирующей материи, можно переписать ещё и в таком виде Tik =

1
æGik, и
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получается аналог уравнений теории упругости, в которой тензор напряже-
ний пропорционален тензору упругих деформаций, так что в представлен-
ном выше виде в уравнениях Эйнштейна тензор Tik – есть аналог тензора
напряжений в сплошной среде, Gik – аналог тензора упругих деформаций
сплошной среды, – в данном случае пространства-времени, а 1

æ – коэффи-
циент упругости. Таким образом, уравнения гравитации Эйнштейна могут
интерпретироваться как уравнения теории упругости пространства-времени.
В такой трактовке само 4-мерное пространство-время выступает как некото-
рая сплошная среда-субстанция, обладающая определёнными физическими
свойствами.
Возможность такой трактовки уравнений Эйнштейна была замечена до-

вольно давно, например акад. А.Д. Сахаровым.
Как известно, деформации бывают разных видов, – деформации растяже-

ния, изгиба, сдвига и т.д., но также и деформации кручения или вращения.
В применении к теории гравитации Эйнштейна такую роль играет вихревое
гравитационное поле, являющееся вихревой составляющей полного гравита-
ционного поля.
В общем случае вихревое гравитационное поле определяется 4-мерным

ротором поля тетрад ei(a)(x
i) [2]:

ωi =
1

2
εiklmek(a)e

(a)
l,m, i = 1, 2, 3, 4, (a) = 1, 2, 3, 4. (1)

Здесь ei(a) – ортонормированные векторы касательной тетрады, латинские

индексы i, k, l,m, . . . – мировые индексы, индексы (a), (b), (c), . . . – локальные
лоренцевы индексы, а знак (,m) определяет операцию дифференцирования
по координате xm, а εiklm – антисимметричный тензор Леви-Чивита.
С кинематической точки зрения аксиальный вектор ωi – есть угловая ско-

рость вращения тетрады. Аналогично, в трёхмерном пространстве угловая
скорость вращения жидкости определяется так: ωi = 1

2ε
iklυk,l или ~ω =

1
2rot~υ,

где i, k = 1, 2, 3, ~υ – вектор скорости.
Вектор ωi определяет плотность собственного момента импульса Si(g)

гравитационного поля: Si(g) = ωi
/

æ.
Вихревое гравитационное поле характеризуется также своим тензором

энергии-импульса T ik(ω), в отличие от полного гравитационного поля, ком-
поненты которого пропорциональны ω2. Тензор T ik(ω) удовлетворяет локаль-
ному закону сохранения: T ki;k = 0, и обладает очень экзотическими свойства-
ми, например, для его компонент нарушается слабое энергетическое условие
(p+ ε > 0).
Такие его свойства позволяют с помощью вихревого гравитационного по-

ля создавать “кротовые норы”, давно обсуждаемые теоретически возможные
астрофизические объекты. Геометрия пространства-времени “кротовых нор”
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получается как результат решений уравнений Эйнштейна с тензором T ik, спо-
собным индуцировать такую геометрию.
Простейшим примером пространства-времени со стационарным вихревым

гравитационным полем является цилиндрически-симметричное стационарное
пространство-время, описываемое метрикой

dS2 = Adr2 +Bdϕ2 + Cdz2 + 2Edtdϕ−Ddt2, −2π 6 ϕ 6 0. (2)

Здесь все метрические коэффициенты A, B, C, D, E зависят лишь от одной
радиальной координаты r = x1.
В этом пространстве вычисления по формуле (1) для вектора угловой

скорости ωi дают выражение

ωi =
E ′D −D′E

2D
√
AC∆

δi3, ∆ = BD + E
2. (3)

Откуда видно, что вектор ωi направлен вдоль третьей оси – оси OZ.
Поучительным примером, демонстрирующим возможные субстанцио-

нальные свойства пространства, как некоей упругой сплошной среды с су-
ществующим пределом прочности, является пространство-время типа (2) с
вихревым гравитационным полем, индуцированное вращающейся самогра-
витирующей электрически заряженной идеальной жидкостью с уравнением
состояния p = wε (0 < w < 1, w = const). Здесь p – давление, ε – плотность
энергии, w – коэффициент баротропности.
В результате решения уравнений Эйнштейна для указанной выше кон-

фигурации получается, что угловая скорость ω является постоянной, а на-
пряжённость H, индуцированного кольцевыми электрическими токами, про-
дольного магнитного поля Hz определяется интересной формулой

H = 8πωa

(

1−
υ2

c2

)

, a =
ρm

ρe
= const. (4)

Здесь ρm и ρe – плотность массы и плотность электрического заряда, соот-
ветственно, а υ – скорость звука в жидкости. Получается, что при υ → c
магнитное поле уменьшается, и при υ = c, что соответствует предельному
уравнению состояния p = ε, исчезает совсем.
В итоге метрика пространства-времени для рассматриваемой конфигура-

ции вращающейся электрически заряженной жидкости при наличии вихре-
вого гравитационного поля получается следующей:

dS2=dr2+
k2(1+w)

4wω2

(

1+
3w−1
4w
sh2ωr

)

dϕ2+dz2+
2k(1+w)

4wω
shωr∙dtdϕ−dt2 (5)

где k = const, −∞ < r <∞.
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Из (5) видно, что при w > 1/3 угловой метрический коэффициент во всём
интервале (−∞ < r <∞) положителен и нигде не обращается в нуль, а при
r → +∞ и r → −∞ угловой метрический коэффициент неограниченно воз-
растает, что соответствует наличию двух пространственных бесконечностей
на концах интервала, т.е. получилась геометрия пространства-времени “кро-
товой норы”, причём проходимой, так как в полученной метрике нигде нет
особенностей, а метрические коэффициенты при dr2 и dt2 равны единице,
как в пространстве Минковского. При этом горловина полученной “кротовой
норы”, т.е. её самое узкое место, находится в точке r = 0.

Из полученного результата следует, что вихревое гравитационное поле
способно индуцировать образование “кротовых нор” и может быть исполь-
зовано для этого, т.е. для создания “кротовых нор”, – своеобразных туннелей
в пространстве-времени, соединяющих удалённые области Вселенной или же
параллельные Вселенные.

Свойства пространства-времени внутри полученной “кротовой норы” на-
гляднее всего проявляются при исследовании поведения времениподобных
геодезических, описывающих свободное движение пробных материальных ча-
стиц, и светоподобных геодезических, описывающих распространение свето-
вых лучей.

Мы провели компьютерные исследования этой задачи и ниже представля-
ем графически эти результаты с необходимыми комментариями.

На рис. 1 видно, что луч света, испущенный справа от горловины в на-
правлении на неё (r = 0), пересекает её и отклоняется от прямолинейного
направления, встречая сопротивление некоей упругой среды, – субстанции
пространства, которая затем после сжатия, расправляясь, отталкивает луч

Рис. 1:
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Рис. 2:

света в обратном направлении. Этот луч света снова пересекает горловину
слева и опять отталкивается упругой средой при r ∼ 0.038 снова в левом на-
правлении, и повторяется первая ситуация, но при более близком расстоянии
слева от горловины, и так происходит циклически движение луча света по
суживающейся спирали.
На рис. 2 точка r = 0 – координата горловины “кротовой норы”. Видно,

что после прохождения через горловину радиальная скорость частицы не-
ограниченно увеличивается, но в начале движения скорость сначала умень-
шается вследствие сопротивления пространственного континуума, и только
через некоторое время это сопротивление преодолевается, видимо после про-
кола пространственного континуума, и скорость неограниченно возрастает
при увеличивающихся отрицательных значениях радиальной координаты.

dr

dt
(t = 0) = −0.1r = 0.14r = 0.12r = 0.1

Таким образом, в данной работе в рамках геометрической парадигмы мы
рассмотрели возможные физические свойства пространства-времени. Показа-
ли возможность существования вихревого гравитационного поля как вихре-
вой составляющей полного гравитационного поля и рассмотрели его основ-
ные свойства, отличительные от свойств обычных материальных распреде-
лений, в силу которых вихревое гравитационное поле можно использовать
для построения “кротовых нор”, – своеобразных тоннелей в пространстве-
времени, соединяющих удалённые области Вселенной, а может быть и па-
раллельные Вселенные. Привели конкретный пример такой “кротовой норы”,
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которая может быть построена при использовании вихревого гравитационно-
го поля, и исследовали с помощью времениподобных и световых геодезиче-
ских, описывающих движение пробных частиц и ход световых лучей, свой-
ства пространства-времени внутри “кротовой норы”.
Исследования поведения этих геодезических приводят к выводу о возмож-

ности наличия упругих свойств у пространственного континуума, существо-
вании предела прочности у него.
При превышении этого предела возможен даже прокол пространства дви-

жущейся в “кротовой норе” частицей, после чего скорость движения неогра-
ниченно возрастает.
Работа выполнена при поддержке Министерства высшего образования и

науки РФ.
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Образование черных дыр связано с гравитационным эффектом затягивания
пространства, который никогда ранее не рассматривался в физике частиц.
Цель нашего доклада – показать что этот эффект нетривиален и действи-
тельно важен для понимания физической картины взаимодействия гравита-
ции с физикой частиц и квантовой теорией. Противоречие между квантовой
теорией и гравитацией проявляется наиболее остро в теории электрона. Кван-
товая теория Дирака представляет электрон как гибрид волны и частицы –
точечный математический объект, в то время как гравитация, требует рас-
пределения материи в пространстве-времени.
Предположение, что частицы являются черными дырами было впер-

вые высказано независимо рядом известных физиков: Абдус Салам (Abdus
Salam), Франк Вильчек (Frank Wilczek) и Гералдт Хуфт (Gerald‘t Hooft) –
все являются Нобелевскими лауреатами. Эти ранние идеи касались решения
Шварцшильда, свойства которого очень далеки от свойств вращающегося
решения Керра, и практически не имели реального отношения к рассматри-
ваемой нами модели вращающейся черной дыры.
Рассмотрение черной дыры Керра как модели частицы начинается с ра-

боты В.Картера [1] (1968), который обнаружил, что решение Керра-Ньюмена
(метрика Керра с зарядом) имеет гиромагнитное отношение (g = 2) такое же
как у модели электрона Дирака.
Решение Керра-Ньюмена зависит от трех параметров: e- заряд, m- масса

и a = J/m – отношение углового момента к массе, и в случае, когда они
соответствуют параметрам электрона, это решение не является черной
дырой в обычном смысле , поскольку значения параметра, a≫ m, (плот-
ность углового момента к массе электрона, a = J/m) оказывается чрезвы-
чайно большим, и горизонты черной дыры исчезают. Черная дыра превра-
щается в дыру нового типа – изменение топологии пространства, которое ско-
рее напоминает кротовую нору, или некоторый переход на другой лист
пространства . Этот особый случай получил название “сверхвращающаяся
черная дыра”.
Возникающая проблема с изменением топологии привлекла внимание ря-

да физиков, и в частности Х.Керреса, и В.Израэля. В 1970г. В. Израэль [2]
предложил регуляризовать решение Керра путем отсечения второго листа,
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заменив отсеченный лист некоторым распределением материи по поверхно-
сти диска.
К числу дополнительных сюрпризов связанных с моделью электрона как

“черной дыры” Керра-Ньюмена (КН) являлась ее “неточечность”. Связанная
с электроном длина волны Комптона λ =2πa возникла как сюрпиз, связан-
ный с параметром вращения решения Керра a = J/m. Вслед за Картером, на
комптоновский размер электрона Кера-Ньюмена указывал Израэль, и затем
Лопез и др. Заметим, что это совсем не безобидный факт, поскольку из. него
следует, что комптоновский масштаб ≈10−11 см является естественным мас-
штабом для физики частиц в отличие от планковского масштаба ≈10−33 см
на котором в частности основана теория суперструн.
Связанное с черной дырой гигантское затягивание пространства, во вра-

щающеися черной дыре действует в направлении вращения. Модель электро-
на предложенная Израэлем отсекает второй лист решения Керра, но остает-
ся сингулярной на керровском кольце. (В координатах Керра используется
сплюснутая сфероидальная система координат, в которой синглярное кольцо
Керра лежит в экваториальной плоскости, cos θ = 0 при r = 0). Лопез регу-
ляризует модель [3] отсекая второй лист на радиусе r = re, re = e

2/2m, что
позволяет продолжить метрику по непрерывности внутрь диска на область
re>r> 0. Источник решения Керра-Ньюмена приобретает форму тонкого
диска эллипсоидальной формы – “пузыря”. Электромагнитное и гравитаци-
онное поле сосредоточено на острой кромке диска.

Рис. 1: Источник решения Керра-Ньюмена в форме диска при re = e
2/2m, и

различных значениях параметра вращения |a| = J/m. Сильные поля сосре-
доточены в виде струны на краю диска.

В наших ранних работах (1973-1975) электрон рассматривался как гра-
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витационная струна в метрике Керра – волновод, удерживающий фотон на
кольцевой орбите [4],[5]. В дальнейшем,
струнная модель объединилась с моделью пузыря (2013-2017) [6] который

формируется в процессе фазового перехода к сверхпроводящему вакуумному
состоянию поля Хиггса в модели Гинзбурга-Ландау (ГЛ). Как было показано
Нильсеном и Олесеном [7] ГЛ модель эквивалентна модели нарушения сим-
метрии Хиггса. При этом используется аналогия с моделями мешков, кото-
рые по своей природе предполагаются гибкими, и при деформации образуют
струноподобные объекты.
Внутри частицы образуется супер-мешок, внутри которого суперсимме-

трия формирует вакуумное состояние свободное от гравитационного и элек-
тромагнитного поля. По аналогии с известными моделями мешков (MIT и
SLAC модели) супер-мешок формируется на базе суперсимметричной моде-
ли Хиггса, образуя плоское внутреннее пространство. Введение поля Хиггса
как вакуумного поля приводит к с одной стороны к модификаций квантовой
теории (КЭД), и с другой, к модификации системы уравнений Эйнштейна-
Максвелла. Эта модификация теории связана с привлечением суперсимме-
трии, т.е. с дополнительным включением нескольких киральных полей, мо-
делирующих суперсимметричное вакуумное состояние – суперсимметричный
механизмом Хиггса.Токи уравнения Дирака формируются как поверхност-
ные токи сверхпроводимости, и это позволяет исключить вакуумную зону
из общей проблемы рассмотрения решений уравнения Дирака.
В результате конфликта керровской гравитации и квантовой теории фор-

мируются две зоны: внешняя зона классической гравитации и электромаг-
нитного поля (E) и внутренняя вакуумная зона (I), а также разделяющая
эти зоны поверхность (R) на которой метрика Керра-Ньюмена

gµν = ηµν + 2Hkµkν, (1)

где

H = (mr − e2/2)/(r2 + a2 cos2 θ), (2)

должна гладко состыковываться метрикой плоского внутреннего простран-
ства ηµν .
Это дает условие H = 0, при котором мешок принимает форму тонкого

диска радиуса a = ℏ/2mc. Для параметров электрона a/re ≈ 137, и форма
мешка оказывается связанной с постоянной тонкой структуры α.
Затягивание электромагнитного поля в направлении вращения вблизи

сингулярного кольца Керра влечет затягивание вектор-потенциала в эква-
ториальной плоскости

Amaxµ dx
µ = −(e/re)kµdxµ, (3)
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где
kµdx

µ = dr − dt− a sin2 θdϕk, (4)

является направлением главной нулевой конгруэнции решения Керра-

Ньюмена, которое мы выбираем исходящим, kµdx
µ = k

(out)
µ dxµ , что соот-

ветствует запаздывающему потенциалу.
Затягивание электромагнитного поля в решении Керра-Ньюмена влечет

формирование петли Вильсона δϕ = ∫ Amaxϕ dϕ|{0,2π} – набегу фазы вдоль за-
мкнутого контура r = re = const, t = const. Эта петля дает новый важный
эффект взаимодействия электромагнитного и спинорного поля, который дол-
жен учитываться в уравнении Дирака.
В координатах Керра

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

переход r → −r эквивалентен смене направления вращения диска a→ −a и
замене уходящей конгруэнции на входящую. При этом меняется знак ваимо-
действие потенциала Amaxµ dx

µ с поверхостным током на диске. Керровский
диск моделирует уравнение Дирака.

Рис. 2: Регуляризованный керровский диск в экваториальной плоскости. Гра-
ница диска слегка превышает радиус сингулярного кольца (пунктирная ли-
ния). Световой луч конгруэнции Керра касателен к сингулярному кольцу,
и пересекает границу диска под углом θr = α ≈ 1/137. Диск двуслой-
ный: покрывается семейством исходящих световых лучей на основном слое
(r = r+ > 0) и семейством входящих световых лучей на слое (r = r−)

Мы используем замечательные свойства метрики Керра-
Ньюмена представленной в форме Керра-Шильда (1), (2).
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Поскольку детерминант метрики Керра
√
(−g) = 1, электромагнитное по-

ле линеаризуется, так же как и спинорное, что позволяет использовать для
уравнения Дирака в гравитационном поле Кера-Ньюмена γ-матрицы соот-
ветствующие вспомогательному плоскому пространству Миковского ηµν.
Спинорное поле распределяется по керровскому кольцу вместе с элек-

тромагнитным потенциалом линии Вильсона и уравнение Дирака принимает
струнную форму, в которой. Спиноры ξ и η являются функциями керровской
угловой координаты ϕ в диапазоне [0,2π]
В базисе Вейля, уравнние Дирака во внешнем электромагнитном поле

распадается на два уравнения

[p− eϕ− σ(p - eA]ξ = mη, [p− eϕ+ σ(p + eA]η = mξ. (5)

Cпиноры ξ и η определяются теоремой Керра и имеют противоположную
спиральностью по отношению к направлению импульса n=p/|p|. Относи-
тельный знак вектор-потенциал поля Керра Amaxµ dxµ во втором уравнении
(5) заменен на противоположный, поскольку локалный импульс pϕ меняет
направление связанное с со сменой ориентации поля η. Система (5) рассма-
тривается как система алгебраичских уравнений, в которых испольльзуются
соотношения k+ k+ =0, k− k− =0 и , k+ k− =1. В состоянии, близком к со-
стоянию покоя частицы, мы имеем p≈ 0 и pϕ 6= 0, и рассматриваем задачу в
картине Гайзенберга (t=const.) как процесс рассеяния плоских волн имеющий
предисторию ρ = t− r, и последействие ρ = t+ r.
Спинорное поле решения уравнения Дирака распределяется по краю дис-

ка – источника решения Керра-Ньюмена, и принимает форму струны. По-
строение решения в явном виде не было завершено.

Заключение

• Гравитационное поле частиц со спином описывается регуляризованным ре-
шением Керра-Ньюмена, которое искривляет пространство не на планков-
ском масштабе, а на масштабе Комптона, что увеличивает зону влияния
гравитации на 22 порядка!

• Суперсимметричная модель Хиггса устраняет конфликт гравитации с
квантовой теорией без модификации уравнений Эйнштейна, формируя ча-
стицу в виде мешка в заполненного полем Хиггса в состоянии суперсим-
метричного вакуума.

• Кординыты Керра-Шильда носят исключительный характер, поскольку
они линеаризуют уравнения Максвелла и Дирака на гравитационном фоне.

• Важный нелинейный вклад в энергию электрона дает петля Вильсона фор-
мируемая затягиваемым полем вектор-потенциала Aµ(x).
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• Уравнение Дирака принимает струнную форму.
• Струнная форма уравнения Дирака связана с точечным электроном пре-
образованием комплексного сдвига Аппеля z → z + ia.
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Специальная (частная) теория относительности (СТО) развита Эйнштей-
ном в пространстве Минковского, где мнимое время it предстает в виде ко-
ординаты ict, соответствующей псевдориманову континууму. Общая теория
относительности (ОТО), развитая в римановом пространстве, сопрягается
СТО в системе криволинейных координат [1, с. 187-188] (§1).
Координата ict имеет ряд особенностей, что позволяет в 4-мерном конти-

нууме теории относительности выделить расщепление “3 + 1” [2]:
Во-первых, умножение пространственной координаты на мнимую едини-

цу i =
√
− 1 эквивалентно переходу к ортогональной координате, или ее

повороту на угол π/2 (в полярной системе координат).
Во-вторых, если пространственные координаты (x, y, z) представимы как

векторы, имеющие ортогональные направления, то параметр ct является ска-
ляром (скорость света c и время t – скалярные величины).
В-третьих, временная координата ict, строго говоря, не является само-

стоятельной координатой, т.к. она зависит от трех пространственных коор-
динат, определяя соотношение между ними.
В-четвертых, поскольку риманово пространство является сферическим,

скалярная величина ct = R(t) может характеризовать радиус расширяющей-
ся Вселенной в области ее горизонта (2) в космологическом масштабе.
Для сравнения, метрика риманова пространства вводится в малом мас-

штабе. По определению, метрика (закон измерения расстояний) соответ-
ствует измерению длин “бесконечно малым” масштабом, как отметил еще Б.
Риман [4, с. 529]. Риманово пространство в малом масштабе сводимо к евкли-
дову, так что особенности временной координаты имеют то следствие, что
риманово пространство оказывается родственным евклидову (§2).
Напомним, что инвариантом СТО служит квадрат четырехмерного ин-

тервала S2, который является нормой в пространстве Минковского, описыва-
емом действительными пространственными осями (x, y, z) в виде обобщенной
координаты r, а также мнимой временной координатой ict:

S2 = c2(∆t)2 − (∆r)2, (1)

где ∆t и ∆r – промежуток времени и пространственное расстояние между
событиями.
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Формула (1) для нулевого (светоподобного) интервала (S2 = 0) сводима
к уравнению сферы переменного радиуса R = ct, зависящего от времени:

x2 + y2 + z2 = R(t)2 (2)

Данное соотношение между координатами (2) можно интерпретировать как
ограниченность трехмерного пространства параметром ict. При этом времен-
ная координата ict зависит от трех пространственных координат, опре-
деляя соотношение между ними в области горизонта [2].
В 4-мерном континууме СТО (x, y, z, ict) фактически 4-я координата ict

является радиусом псевдосферы iR(t), зависящим от времени и трех про-
странственных координат. Тем самым Эйнштейн, вводя в СТО мнимую ко-
ординату ict, в неявном виде использует элемент геометрии Лобачевского.
Если пространство Римана (в котором развита ОТО) имеет положительную
кривизну k = 1/R2 (например, сфера), то пространство Лобачевского имеет
отрицательную кривизну k = −1/R2 (например, псевдосфера) [4, с. 398].
Введение Эйнштейном в СТО мнимой координаты ict эквивалент-

но введению в ОТО космологического Λ члена (§2). Если псевдориманова
Вселенная имеет радиус R(t)= ct, что позволяет записать космологический
член в виде Λ=1/(ict)2, то положительную кривизну статической Вселен-
ной Римана k=1/R2 в ОТО Эйнштейна компенсирует космологический член
Λ=1/(iR)2 [2], где параметр iR выступает в качестве радиуса псевдосфе-
ры (§1).

1 Сопряжение континуумов ОТО и СТО
Как отмечает Эйнштейн, пространственно-временной континуум ОТО, ис-
кривленный гравитационным полем, не является евклидовым [1, с. 187] и
сопрягается с СТО лишь в криволинейной (гауссовой) системе координат
[1, с. 188]. В русле данного подхода можно перейти от эволюционирующе-
го во времени псевдориманова континуума (x, y, z, ict) к статическому ри-
манову, при использовании в качестве 4-й координаты радиуса псевдосферы
iR, где скалярная величина R не зависит от времени (3). Так, по аналогии
с 4-мерным континуумом псевдориманова пространства, 3-мерное сфериче-
ское (риманово) пространство ОТО можно описать в рамках 4-х координат
(x, y, z, iR), где параметр R определяется соотношением, следующем из фор-
мулы (2):

R = (x2 + y2 + z2)1/2. (3)

Введение четвертой мнимой координаты iR (как радиуса псевдосферы) ав-
томатически обнуляет положительную кривизну 3-мерного сферическо-
го (риманова) пространства k=1/R2, обусловленную гравитацией мате-
рии, которую в области горизонта компенсирует отрицательная кривизна
k=1/(iR)2 = −1/R2, обеспечивая переход к евклидову пространству (§2).
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2 Родство пространственно-временного континуума
Согласно Эйнштейну “четырехмерный пространственно-временной контину-
ум теории относительности ... глубоко родственен трехмерному континууму
евклидовой геометрии” [1, с. 167]. При этом “для полного выявления этого
родства необходимо вместо обычной временной координаты t ввести пропор-
циональную ей мнимую величину ict” [1, с. 167].
Действительно, сферическая (риманова) Вселенная в малом масштабе

сводима к плоскому евклидову пространству. Так, по определению, в ма-
лых областях риманова пространства приближенно имеет место евклидова
геометрия [4, с. 528]. Кроме того, предел сфер бесконечно увеличивающегося
радиуса есть особая поверхность - предельная сфера (орисфера), на которой
имеет место евклидова геометрия [4, с. 326]. Тем самым, в области горизонта
сферической Вселенной пространство также близко к евклидову. Отметим,
что подобная квазиоднородная Вселенная может расширяться за счет рас-
ширения областей неоднородности материи (§3).

3 Расширение замкнутой на себя Вселенной без границ
(однородной в крупном масштабе) под давлением
среды в областях ее неоднородности

Наблюдаемая расширяющаяся квазиевклидова Вселенная представима как
часть псевдориманова континуума – эволюционирующего во времени рима-
нова пространства большего объема. В замкнутом на себя сферическом (ри-
мановом) пространстве без границ материя распределена однородно, так что
гравитация различных областей взаимно компенсируется. В малом масштабе
оно сводимо к плоскому евклидову пространству с однородным распределе-
нием материи. Подобная Вселенная может расширяться за счет расширения
областей неоднородности материи [2].
Стандартные космологические теории, начиная с моделей Эйнштейна и

Фридмана, рассматривают однородное распределение материи во Вселенной.
Однородность замкнутой на себя Вселенной без границ согласно Эйнштейну
обеспечивает сама геометрия сферического (риманова) пространства [1, с.
199], замкнутого по трем пространственным координатам. Однородность
Вселенной, имеющей границы, по Фридману способно обеспечить давление
среды, компенсирующее гравитацию материи в границах ее горизонта.
Принципиальным отличием данных подходов является наличие или от-

сутствие у Вселенной границ. Так, Вселенная Фридмана фактически уподо-
бляется расширяющейся черной дыре, чей радиус превышает гравитацион-
ный радиус черной дыры Шварцшильда, пространство внутри которой за-
мкнуто по двум пространственным координатам [2].
Решение Фридмана следует из уравнений тяготения. При этом сам Эйн-
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штейн ввел в них космологический Λ член [1, с. 212], не обосновывая его.
Последующие исследования риманова пространства показали, что описание
всего пространственно-временного многообразия событий “невозможно (по-
скольку наличие поля тяготения математически выражается в кривизне псев-
дориманова пространства)” [4, с. 531], т.е. уравнения тяготения описывают
не всю риманову Вселенную, а лишь ее часть [2].

В связи с невозможностью полного описания многообразия событий при
решении уравнений тяготения традиционно ограничиваются пространствен-
ноподобной областью, не рассматривая времениподобную часть. Это приво-
дит к потере решения, симметричного относительно горизонта (в каждой
точке касательной к нему плоскости), соотносящегося с нулевым (светопо-
добным) интервалом [2].

Так, диаметрально противоположные (полярные) точки на сферической
поверхности Римана (включая 3-мерное сферическое пространство) условно
принимаются в качестве одной точки [4, с. 528]. Данная математическая
операция (сопряженная с выбором граничных условий) игнорирует полови-
ну физического пространства. Соответственно, учитывается лишь гравита-
ция материи, находящаяся в пределах горизонта событий, без учета влияния
материи, находящейся за ним. При этом вместо однородного распределения
материи, присущего сферическому риманову пространству, рассматривается
область ее неоднородного распределения, иллюстрацией чего является реше-
ние Шварцшильда для черной дыры в вакууме [2].

Наблюдаемая Вселенная практически однородна в масштабе > 102 Мпк,
составляющем ∼ 1% радиуса ее горизонта. Вместе с тем, в масштабах вой-
дов, формирующих крупномасштабную ячеисто-сетчатую структуру Вселен-
ной, материя распределена неоднородно. В однородной среде гравитационные
неустойчивости развиваются (с уплотнением областей неоднородности), если
силы давления среды меньше сил гравитации. При этом однородная среда
может расширяться за счет расширения областей неоднородности материи.

Областями неоднородности Вселенной являются войды (пустоты), окру-
женные филаментами – вытянутыми нитями, образуемыми галактиками
и их скоплениями. Гравитацию содержащейся в войдах материи уравнове-
сит давление межгалактической среды на короны галактик в филаментах
при плотности ее энергии ∼ 0, 1 эВ/см3 [2]. Сравнимую плотность энергии
∼ 0, 1 эВ/см3 имеют метагалактические космические лучи в войдах, которые
способны рассеивать магнитные поля корон галактик [3].

Тем самым, наблюдаемое расширение однородной (в крупном масштабе)
Вселенной может свидетельствовать в пользу предложенной интерпретации
теории относительности в рамках геометрического подхода.
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Обосновывается возможность и необходимость одновременного существования в совре-

менной физике разнообразных научных парадигм. Отталкиваясь от понимания научной

парадигмы Т. Куном, автор рассматривает неизбежность существования в современной

физике множества парадигм. Подобный плюрализм продиктован принципиальной

сложностью и многообразием закономерностей в микро-, макро- и мегамирах. Но даже

в фундаментальной теоретической физике ХХ века можно выделить три взаимно

дополнительных физико-теоретических парадигмы: теоретико-полевую, геометриче-

скую и реляционную парадигмы. В теоретико-полевой и геометрических парадигмах

пространство-время задается априори, что несколько напоминает субстанциональную

концепцию. Реляционный подход, развиваемый в начале ХХI века, формирует реляци-

онное миропонимание как способ описания отношений между событиями материального

мира. Есть принципиальная надежда, что реляционная парадигма не только дополнит

две других, но в ряде вопросов будет на самых авангардных эвристических позициях.

Это создает новые возможности в процессе познания и интерпретации физической

реальности.

Ключевые слова: фундаментальная физика, Ю. С. Владимиров, реляционная парадиг-

ма, теоретико-полевая парадигма, геометрический подход.

В современной теоретической физике существуют три взаимно допол-
няющие друг друга фундаментальные физические парадигмы. К ним
относятся: 1) теоретико-полевая парадигма, которая сформировалась как
ведущая на основе квантовой теории поля и являющаяся господствующей
вплоть до сегодняшнего дня, 2) геометрическая парадигма, развивавшаяся
на основе релятивистской физики в течение всего ХХ века, и 3) реля-
ционная парадигма, активно развертывающаяся в последние несколько
десятилетий [1].
С позиций философии физики мне представляется необходимым обосно-

вать саму возможность и необходимость признания одновременного суще-
ствования в фундаментальной физике этого спектра научных парадигм. В
этой связи необходимо обратиться к самому феномену существования в нау-
ке научных парадигм.
Как известно, в науку ХХ века понятие “научная парадигма” ввел исто-

рик и методолог науки Т. Кун в своей знаменитой работе “Структура на-
учных революций” (1962, на русском языке 1975). Сам Кун не дал совер-
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шенно строгого и однозначного определения парадигмы. И это тоже понят-
но: любому обобщенному методологическому средств научного познания от
“научно-исследовательской программы” И. Лакатоса или “тематического ана-
лиза науки” Дж. Холтона и до “научной картины мира” трудно дать строгое
определение. Поэтому исследователи вправе давать собственные “рабочие”
определения. В частности, я исхожу из приемлемости следующего определе-
ния научной парадигмы: научная парадигма есть совокупность принципов,
убеждений и ценностей, принятых (признанных) научным сообществом и
обеспечивающих существование научной традиции. Возвращаясь к Куну,
следует подчеркнуть, что в его работе можно обнаружить несколько интер-
претаций “научной парадигмы”. Приведу лишь следующие два его рассужде-
ния: 1) “Под парадигмами я подразумеваю признанные всеми научные дости-
жения, которые в течение определенного времени дают научному сообществу
модель постановки проблем и их решений” и 2) “В своем установившемся
употреблении понятие парадигмы означает принятую модель или образец;
именно этот аспект значения слова “парадигма” за неимением лучшего по-
зволяет мне использовать его здесь. Но. . . смысл слов “модель” и “образец”,
подразумевающих соответствие объекту, не полностью покрывает определе-
ние парадигмы” [2, с.11, 44].

Хорошо известно, что сама книга Куна посвящена истории науки от пе-
риода античности (Аристотель, Птолемей) до этапа становления и развития
классической науки (Коперник, Галилей, Ньютон. . .Максвелл), а наука ХХ
века осталась вне анализа. Об этом свидетельствует то обстоятельство, что,
например, патриарх квантовой физики Н. Бор упомянут в книге лишь 3 раза,
главные творцы квантовой механики В. Гейзенберг и Э. Шредингер соответ-
ственно 1 и 3 раза, а, скажем, Э. Резерфорд, П. Дирак и тем более Р. Фейнман
вообще отсутствуют в книге. А ведь развитие науки ХХ века и превращение
ее в Большую науку во многом благодаря физике привело к крайне разно-
образным и дифференцированным исследовательским концепциям. При этом
на ряду со все более усиливающимся углублением этих процессов в науке ХХ
века (в том числе в физике) происходят неизбежные процессы интеграции
знания, приводящие к становлению обобщенных форм знания в виде опре-
деленных методологических средств и подходов. Среди последних одним из
важнейших методологических средств (на ряду с научной картиной мира,
методологией исследовательских программ, тематическим анализом науки
и др.) действительно является концепт “научная парадигма”.

Фундаментальная теоретическая физика ХХ века совершенно не может
быть сведена к одной “единственно правильной” “дисциплинарной матрице”!
Встречающиеся и ныне попытки развития представлений об универсальной
научной парадигме не могут быть приняты всеми физиками, ибо у многих
из них существенно разные научные убеждения и ценности, сформированные
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в многообразных научных школах и традициях, в основе которых лежат не
только различные математические методы, принципы и личностные интере-
сы физиков, но многое определяется самой спецификой объектности, изучае-
мой реальности. Не буду говорить здесь подробно о моей трактовке понятия
“физическая реальность”. [3, С.40-47].

Разумеется, в теоретической физике ХХ века существовала и существу-
ет ныне тенденция к унификации фундаментальных теоретических моделей,
вплоть до создания “теории Всего”. Скажем, если в первой половине ХХ века
лишь предположительно выдвигалась идея единства всех фундаментальных
взаимодействий, то ныне эта идея имеет под собой гораздо более весомые
основания. В этой связи лауреат Нобелевской премии Ф. Вильчек пишет:
“Вдохновившись своими успехами и многому на них научившись, физики во-
шли в ХХI век с идеями для дальнейшего синтеза: идеи, которые приближают
к созданию единого описания на первый взгляд различных сил природы” [4.
C.23]. Уже созданные теоретические модели “великого объединения” (гранд-
объединения) (Ф. Вильчек называет его “Центральной теорией”) и даже “ве-
личайшего объединения” (суперобъединения) свидетельствуют о стремлении
выявить глубинную связь между элементарными и субэлементарными части-
цами, вакуумом и гравитацией, тем самым все более проясняя смысл единства
микро-, макро- и мегамиров. Однако, если, когда и будет достигнуто созда-
ние теории суперобъединения фундаментальных взаимодействий, то это со-
вершенно не означает завершения в развитии физики, ибо она перейдет на
новый этап своего дальнейшего развития.

Ныне же в теоретической физике создаются модели, основанные на пред-
ставлениях о таких фундаментальных физических понятиях как поля, ча-
стицы и их взаимодействия в лоне пространственно-временного континуу-
ма. Я солидарен с Ю.С. Владимировым, который убедительно обосновал
существование в физике 3-х фундаментальных дуалистических парадигм:
теоретико-полевой, геометрической и реляционной [1, с.13–16]. Теоретико-
полевая парадигма связана прежде всего с развитием квантовой физики, и
она в большей степени превалировала в течение всего ХХ века: большая часть
и нынешних физиков работают в этой парадигме, стремясь создать теорию
суперструн и далее М-теорию. Геометрическая парадигма связана со стано-
влением релятивистской физики во многом благодаря появлению сначала
пространства-времени Минковского и затем пространства-времени общей те-
ории относительности. Развитие идей реляционной парадигмы основывались
на реляционной трактовке пространственно-временных отношений и описа-
нии взаимодействий в аспекте концепции дальнодействия.

Мне трудно не согласиться и с другой мыслью Ю.С. Владимирова, свя-
занной с тем, что несмотря на то, что каждая из этих парадигм по-своему
специфична, но у физиков есть стремление к возможному их совместимо-



Секция III.

ФУНДАМЕНТАЛЬНАЯ ФИЗИКА И ФИЛОСОФИЯ
135

му пониманию: “История теоретической физики ХХ века показала, что, во-
первых, основные достижения в физике были достигнуты в рамках различ-
ных метафизических парадигм, во-вторых, между их горячими сторонниками
действительно происходили острые дискуссии и, в третьих, следует признать,
что физики, в целом, стремились не отвергать, а как-то совмещать достиже-
ния, добытые в рамках разных физических парадигм. Этим они существенно
отличаются от глубоко верующих представителей традиционных религиоз-
ных конфессий” [1, c. 222].
Подводя итог, следует сказать, что в современной теоретической физике

существует множество теорий и разнообразных теоретических моделей ре-
альности, но многие из них в силу их гипотетичности, даже если они широко
признаны самими физиками, скажем парадигма Большого взрыва, далеки до
доказательного обоснования. Одновременно существует немало квалифици-
рованных физиков, которые исходят из явно выраженного скепсиса в отноше-
нии Большого взрыва. Что же касается вычленения трех базовых парадигм
фундаментальной теоретической физики, то я считаю, что выработанные ны-
не аргументы в обосновании каждой из них являются вполне убедительными.
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НАУЧНОЙ РЕВОЛЮЦИИ?

В.П. Визгин
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Под фундаментальной физикой мы понимаем физику 4-х фундаментальных
взаимодействий – сильных, электромагнитных, слабых и гравитационных,-
реализующихся, прежде всего, в области микромира, но так же и в мегамире
(т.е. в астрофизике и космологии). В теоретическом плане физика микромира
опирается на квантовополевую так называемую стандартную модель (СМ) 3-
х взаимодействий: сильного, слабого и электромагнитного. А физика мегами-
ра – на общую теорию относительности (ОТО), являющуюся релятивистской
(не квантовой!) теорией гравитационного поля. Попытки построения кванто-
вой теории гравитации, как и объединенной теории 4-х взаимодействий, пока
не удались, и решение этих проблем было бы настоящей научной революцией
в физике. Под научной революцией мы понимаем такой поворот в развитии
физики, когда приходится радикально менять ее теоретические основания, в
результате чего, как правило, происходит и масштабное изменение физиче-
ской картины мира.
В истории физики (куда мы включаем, конечно, и то, что происходило в

астрономии и, тем более, в механике) можно с уверенностью говорить, как
минимум, о 4-х таких революциях. Мы имеем в виду коперниканскую ре-
волюцию XVI в., галилей-ньютоновскую революцию XVII в., “французскую
революцию в физике” начала XIX в. и квантово-релятивистскую революцию
первой трети ХХ в. Из этих 4-х наименее известна и поэтому требует некото-
рых пояснений так называемая “французская революция в физике”. В течение
нескольких лет в окрестности 1820 г., главным образом, во Франции сразу в
основных областях физики возникают немеханические теории, существенно
опирающиеся на математический анализ (волновая оптика О.Френеля, элек-
тродинамика А.М.Ампера, термодинамика С.Карно и теория теплопроводно-
сти Ж.Б.Фурье). Именно они легли в основу классической физики. Обратим
внимание на то, что все эти революции или, по крайней мере, их ключевые
первые фазы происходили в 10-20-е годы каждого века, начиная с XVI-го, за
исключением XVIII в., когда в физике происходили разнообразные интерес-
ные процессы, но явно не революционного характера.
Сейчас как раз заканчиваются 10-е и начинаются 20-е годы ХХI века. И

поэтому интересно посмотреть и оценить нынешнюю ситуацию в фундамен-
тальной физике. Близка ли она к научной революции, может быть, револю-
ционные события уже начались (в форме своего рода кризисных явлений или
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первых теоретических прорывов) или, напротив, таких событий не видно, и
положение в фундаментальной физике достаточно стабильно? Если, все-таки,
о каких-то симптомах революции можно говорить, то о какого рода револю-
ции может идти речь: коперниканской, галилей-кеплеровской стадии рево-
люции XVII в., “французской революции” или начальных этапов квантово-
релятивистской?

Если обратиться к наиболее значительным событиям в микро- и мегафи-
зике последних двух десятилетий, то бросаются в глаза две их особенности:
1) это, в основном, экспериментально-наблюдательные достижения и 2) явно
преобладают достижения в астрофизике и космологии. При этом именно они
в большей степени чреваты революционными потрясениями. Бегло остано-
вимся на них. На рубеже 2-го и 3-го тысячелетий было открыто ускоренное
расширение Вселенной, которое было интерпретировано как следствие вве-
дения космологической постоянной в уравнения Эйнштейна и последующе-
го толкования этого как антигравитирующей “темной энергии”, физическая
природа которой пока также достаточно темна. Тогда же стало ясно, что та
материя, которая до сих пор изучалась микрофизикой и которую обычно от-
носят к видимому веществу, составляет всего 4% всей материи Вселенной,
70% относится к “темной энергии”, а 26% – к “темной материи”, существо-
вание которой было открыто ранее, но природа которой также темна. Оба
“темных феномена” находятся за пределами современных теорий, являясь
серьезными вызовами для теоретиков. Важными стали также результаты по
измерению анизотропии реликтового излучения, полученные с помощью бес-
пилотных обсерваторий WMAPи Planck, подтвердившие евклидовость Все-
ленной и квантово-флуктуационную концепцию формирования ее начальных
неоднородностей. В 2016 г. были открыты гравитационные волны, возника-
ющие при слиянии черных дыр или черных дыр с нейтронными звездами;
одновременно это стало уверенным, но все же косвенным подтверждением
существования черных дыр с массой порядка нескольких десятков солнечных
масс. А в 2020 г. Нобелевской премии были удостоены работы за исследова-
ния черных дыр, в частности за экспериментально-наблюдательное доказа-
тельство существования гигантской черной дыры (в 4 млн. солнечных масс)
в центре наше Галактики. Однако эти блистательные достижения полностью
подтвердили ОТО и основанную на ней релятивистскую космологию. Это от-
носится и к недавнему экспериментальному подтверждению, предсказанного
СМ бозона Хиггса. Таким образом, как ни замечательны экспериментально-
наблюдательные открытия последнего 20-летия, они либо только подтвер-
ждают фундаментальные теории, либо остаются необъясненными и пока не
привели к теоретическим новациям, выходящим за пределы СМ или ОТО
(последнее, в первую очередь, касается “темных феноменов”). Был еще один,
теоретический, канал развития, на который еще недавно, в самом конце ХХ в.
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и даже самом начале XXI в., возлагались немалые надежды, именно на мас-
штабный теоретический прорыв, который, как будто, должен привести к объ-
единению квантово-полевой СМ и ОТО. Речь идет о теории струн. Но эти на-
дежды не оправдались, т.к. она оказалась неоднозначной и экспериментально
не проверяемой. Поэтому физики склонны считать, что пока научной рево-
люции здесь не случилось. Есть и ряд аргументов в пользу того, что этого
не произойдет и в ближайшие последующие десятилетия (это связано, пре-
жде всего, с невероятными трудностями в экспериментальном продвижении
в область сверхвысоких энергий).
С какой из описанных ситуаций, относящихся к 10-20-м годам прошед-

ших веков, начиная с XVI в., сравнима нынешняя ситуация. Больше всего
она напоминает ситуацию начала XVIII в., когда прошло несколько десяти-
летий после завершения галилей-ньютоновской революции и ее дыхание еще
ощущается, но в действительности до нового очередного прорыва еще целое
столетие. В этой связи напомним, что последней революцией в физике можно
считать создание СМ, которое завершилось примерно в середине 1970-х гг.
Возможен и несколько более оптимистический вариант развития событий, на-
поминающий времена Галилея-Кеплера, т.е. первую стадию революции XVII
в., когда в астрономии было открыто много нового, но настоящий теоретиче-
ский прорыв, связанный с именем Ньютона, был еще далеко впереди. Но уж
совсем безудержные оптимисты могут сравнить нынешнее положение вещей
с начальной фазой квантово-релятивистской революции, когда четко обозна-
чились некоторые устойчивые расхождения теорий с опытом (распределение
энергии в спектре черного тела и опыт Майкельсона) и так же, как и сейчас,
началась лавина экспериментальных открытий (рентгеновские лучи, элек-
трон, радиоактивность и др.). Тогда уже через 10-15 лет эти эксперименталь-
ные проблемы и достижения привели к первым теоретическим прорывам, а
именно к квантовой теории света и специальной теории относительности. И
тогда можно надеяться на то, что интенсивные размышления над природой
“темных феноменов” и недавними экспериментально-наблюдательными от-
крытиями в астрофизике и космологии уже в ближайшие десятилетия смогут
привести нас к революции в фундаментальной физике. Нельзя исключить и
ситуацию, похожую на “французскую революцию”, когда новая математика,
а именно математический анализ, позволила заложить основы классической
физики. В наше время такая математика может таиться в теории струн или
других, менее ожидаемых, математических структурах. Таков весьма риско-
ванный взгляд историка науки, так сказать, с высоты птичьего полета, на
современную ситуацию в фундаментальной физике и на то, насколько она
близка к научной революции.
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Начиная с момента возникновения новоевропейской научной парадигмы, на-
чало каждого века характеризуется очередной научной революцией. Станет
ли век ХХI исключением? На этот вопрос существуют различные ответы.
Автор доклада придерживается мнения, что фундаментальная физика на-
ходится “на переломе” и требует своих новых Эйнштейнов и Гейзенбергов.
Впереди в ХХI веке, обязательно произойдет новая научная революция. По-
пробую обосновать свою уверенность. Начну с физики и с попытки обосно-
вания ее фундаментальных положений. Прежде всего, хочется отметить, что
существует общая неудовлетворенность от существующего положения дел в
современной теоретической физике, говоря шире, от парадигмы актуальной
фундаментальной физики. То, что сейчас будет сказано, не является каким-
то откровением и хорошо известно каждому работающему физику. Итак, в
области теории существуют такие фундаментальные теории как теория отно-
сительности (ТО), квантовая механика (КМ) и теория взаимодействия эле-
ментарных частиц. Эти три фундаментальных теории практически никак не
связаны, и особенно это касается ТО и КМ. Эти две теории находятся в неко-
тором видимом концептуальном противостоянии, что требует своего объяс-
нения. Это касается, прежде всего, принципиально линейного (принцип су-
перпозиции!) математического аппарата КМ и принципиально нелинейной
общей теории относительности. Второй момент связан с наблюдаемым “даль-
нодействием” КМ. Речь идет о квантовой корреляции квантовых запутанных
частиц и классическим по своей сути, конечно, не в ньютоновском духе, ло-
кальным теориям СТО и ОТО. Особняком стоит Стандартная модель вза-
имодействия элементарных частиц. Да, она подтверждена во многих своих
чертах, однако постоянно открываются частицы, которые не вписываются
Стандартную модель. Сама теория совершенно не связана ни с КМ, ни с ТО,
хотя и использует их формализм, при описании взаимодействия частиц. Тут,
к сему прочему, имеются и принципиальные нерешенные вопросы. Напомню,
хотя бы, до сих пор не объясненное явление существования трех поколения
кварков. Последний факт касается уже области эксперимента, но естественно
он должен вытекать из теории, однако такой теории не существует. Можно
коснуться и области космологии. Только кратко упомянем проблемы темной
массы и энергии. Касаться ее мы не планируем, ибо ей посвящено огромное
количество текстов.
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На фоне перечисленных сложностей появлялись и теории, и программы,
призванные преодолеть эти сложности. Ставится задача, корнями восходя-
щая еще к работам А. Эйнштейна, построить единую физическую теорию,
откуда гармоничным образом вытекали бы и уравнения КМ, и ТО, и теория
взаимодействия частиц. Идеалом считается такая единая физическая теория,
которая бы описывала весь наблюдаемый физический мир, начиная от эле-
ментарных частиц до космологии.

И теории, и программы, претендующие на такую роль, и появлялись и
появляются. Самой известной из них на данный момент является теория су-
перструн, которая начала развиваться еще в 70-е годы прошлого века. Несмо-
тря почти уже на полувековую историю своего развития, она ничем не может
похвастаться. Главный ее недостаток, а для нас, при всем нашем крайне ске-
птическом отношении к этой теории, и ущербность (здесь мы можем быть,
конечно, и не правы!), состоит в ее разрыве с экспериментом. Теория супер-
струн предсказывает для каждой элементарной частицы существование так
называемого суперсимметричного партнера. Теория предсказывает и “энерге-
тический порог”, когда такого рода частицы должны наблюдаться. Уже при
существующих ускорителях, энергия которых даже значительно ниже уско-
рителя БАК в ЦЕРНе, такие частицы должны быть давно наблюдаемы. Но
мы не только не видим такого рода частиц, но даже и их “следов”, которые
также должны быть, если их энергетический порог лежит гораздо выше, чем
предсказывает теория. Существует и целый ряд других претензий к этой те-
ории. Первое замечание касается идеи простоты. Условию простоты данная
теория не удовлетворяет ни с точки зрения и философии, ни с точки зре-
ния математики. Ее уравнения обладают такой сложностью, что вызывает
сомнение в возможности их практического применения. Далее. Ее сложность
касается и другого, гораздо более серьезного аспекта. Эта теория использу-
ет т.н. пространства, или точнее “многообразия Калаби-Яу”. Оказывается,
что таких пространств существует чудовищно много и возникает вопрос вы-
борки удовлетворительного трехмерного подмногообразия, которое соответ-
ствовало бы наблюдаемому миру. С “многообразиями Калаби–Яу” связана
и проблема “ландшафта теории суперструн”. Предсказывается огромное чи-
сло т.н. “ложных вакуумов”, связанных со свободой выбора всевозможных
пространств Калаби-Яу. Это связано с компактификацией многомерных про-
странств, возникающих в данной теории. Все это хорошо известно и на что
давно указывается критиками теории суперструн, например, Нобелевского
лауреата Дэвида Гросса, или Ли Смолина, по мнению которых, перечислен-
ные проблемы переводят теорию суперструн в разряд ненаучных теорий. Она
является нефальсифицируемой. Есть и целый ряд других претензий к этой
теории. Например, указываются принципиальная несовместимость с прин-
ципом неопределенности Гейзенберга. Первичный объект в данной теории
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– одномерная струна, существующая в многомерном пространстве. Но су-
ществование одномерного объекта запрещено принципом неопределенности.
Далее. Теория сама из себя не показывает, почему нужно использовать мно-
гомерные пространства, если точнее, сколько количество измерений должно
использоваться в теории. Изначально отталкивались от 26 измерений, сей-
час используется 11, хотя можно, как показывают теоретики, ограничиться
и восьмью измерениями. То что, мы изложили, касается математической и
физической стороны дела. Есть претензии и со стороны концептуальной, фи-
лософской. Какие новые принципы использует эта теория? Если разобраться,
их просто нет. Идеи многомерности, симметрии, компактификации известны
уже более ста лет. И концептуально теория ничего нового не несет. Не удиви-
тельно, что все эти сложности привели к тому, что она постепенно отошла на
второй план и к себе начали привлекать внимание другие теории, например,
теория квантовой петлевой гравитации Карло Ровелли. Однако ее анализ не
входит в цели данной работы.

Теперь кратко об экспериментах и наблюдениях. Фундаментальной обла-
стью бесспорно является область физики элементарных частиц. Данной ау-
дитории долго не надо рассказывать об существующем положении дел. Если
кратко, ситуацию можно охарактеризовать короткой фразой: “Золотой век
физики закончился”. Открытий здесь не только за последние годы, но и де-
сятилетия, совсем и совсем немного. Если касаться существа дела, то самой
острой остается проблема обоснования трех поколения кварков. Вовсе не слу-
чайно в данной области центр исследования переместился в область космоло-
гии. Существуют две проблемы, которые и занимают сейчас умы теоретиков,
хотя и касаются области наблюдения. Речь идет о “темной массе” и “темной
энергии”. На этой проблеме я не буду долго останавливаться, а лишь кратко
обозначу свою позицию. Я крайне скептически отношусь к этому “темному
положению дел”. На мой взгляд, как поиски темной массы, так и темной
энергии сродни к поискам эфира в конце XIX-начале XX веков. Существует
теоретическая нагруженность факта. На Вселенную мы смотрим через приз-
му существующих теорий. Так, проблема темной энергии возникает, если на
Вселенную смотреть исключительно через призму ОТО. А кто сказал, что
это единственно верная и непогрешимая теория, которая правильно описы-
вает Вселенную?

Тут есть и второй факт, который касается уже философии. Существую-
щие теории мы легко проецируем на разные масштабы. Но, вообще-то говоря,
нет никакой гарантии, что теория, работающая в одних масштабах, может
оказаться верной для других. Вспомните хотя бы пример КМ. Могу приве-
сти и другой пример. В МГТУ работает группа Д.Г. Павлова “НИИ гипер-
комплексных систем в геометрии и физике”. Как раз вскоре после открытия
т.н. “ускоренного расширения Вселенной”, в ИФ РАН как раз выступал Д.Г.
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Павлов. Его доклад был посвящен финслеровой космологии. Финслерова гео-
метрия – это самое ближайшее обобщение геометрии Римана. Можно приме-
нить, соответственно, аппарат такой теории к описанию Вселенной. Так вот –
эффекты темной материи и энергии в финслеровой космологии не возникают.
Более того, здесь удается объяснить наблюдаемую анизотропию реликтового
фонового излучения. Меняется теория и вы видите другое. Я не буду остана-
вливаться на финслеровом подходе, хотя он меня ранее очень и очень сильно
интересовал, а перейду в заключение к философским аспектам физики.

Свою позицию выражу кратко и тезисно, т.к. многократно ее излагал. В
заглавие вынесено понятие “научной революции”. Я считаю, что мы находим-
ся на ее пороге. И на мой взгляд есть полная аналогия с революцией коперни-
кианской, но взятой во временном аспекте. От появления теории Коперника
до Галилея прошло лет 70-80. До появления ньютоновской парадигмы прошло
еще сто лет. Мое убеждение состоит в том, что ростки новой теории уже давно
взошли. Но также как и во времена Коперника и Галилея существует мэйн-
стрим, не позволяющий подавляющему большинству разглядеть новые всхо-
ды. Речь идет о реляционных теориях, начало построений которых восходит
к середине прошлого века. Сразу отмечу имена физиков, которые разрабаты-
вали теории такого типа, это – К.Ф. фон Вайцзеккер [1], Д.Финкельштейн [2],
П. Миттельштедт [3], Р. Пенроуз [4], Ю.С. Владимиров [5] и А.П. Ефремов [6].
Имена я перечислил в том историческом порядке, как появлялись эти теории.
Пальма первенства принадлежит Вайцзеккеру. Он сам подробно описывает,
как рождалась его программа в книге “Aufbau der Physik”. Идея родилась на
зимних семинарах 1953-1954 гг., которые проходили совместно с Гейзенбер-
гом и еще совсем молодым тогда Питером Миттельштедтом. Вайцзеккер как
раз в то время понял, что абстрактный аппарат квантовой механики никак
не связан с пространственно-временными представлениями. Он сразу же ста-
вит вопрос о построении теории, в которой пространство-время выводилось
бы, являлось бы вторичной структурой, т.е. оно носило бы реляционный ха-
рактер. Сейчас я не буду останавливаться на деталях подхода Вайцзеккера.
Меня интересует другое. Несмотря на различие в подходах упомянутых те-
оретиков, есть общее с точки зрения физики и философии в том, что эти
теории объединяет. Отмечу по пунктам.

Первое. Все теории данного типа исходят из того, что пространству-
времени предшествует нечто “иное”, здесь можно использовать понятие, вве-
денное Дж. А. Уилером – “предгеометрия”. Существует нечто, и в теории и
Вайцзеккера и Владимирова, это – протообъекты. Их существование отнесено
к иному модусу бытия, соответственно, они не существуют как обычные вещи
в нашем трехмерном пространстве. Это соответствует утверждению Гейзен-
берга: “Атомы – не вещи”. Кстати, Гейзенберг хорошо знал работы Вайцзек-
кера, но никогда публично их не комментировал. Он указывал на высокий
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абстрактный уровень работ его ученика, и сетовал на то, что он ему уже не
достижим.
Второе. Все теории фактически используют квантовые представления,

что нуждается в обосновании. Их в том или ином виде дают и Вайцзеккер,
и Миттельштедт, Финкельштейн и Ю.С. Владимиров. Наиболее философски
фундированными оказываются подходы Вайцзеккера и Владимирова. Вооб-
ще отмечу, что обе теории, хотя развивались совершенно независимо, содер-
жат много общего, как в своих начальных посылках, так и в выводах. С этими
выводами и связан и следующий пункт.
Третье. Во всех этих теориях пространство-время является вторичной

структурой. Вайцзеккер прямо говорит, что оно является “системой отноше-
ний”, точно так же, как это утверждается Ю.С. Владимировым. С “системой
отношений” можно связать и еще один общий пункт.
Четвертое. “Система отношений” связывает воедино весь Универсум. И

Владимиров и Вайцзеккер используют принцип Маха для обоснования и по-
строения теории.
Эти теории открывают путь и к новой философии. Основа основ здесь –

это путь модальной философии. И в данной области мне есть, что сказать
новое, причем не только то, что излагалось мной раннее. Сейчас обозначились
интересные новые подходы, которые я буду развивать в следующих работах.
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Одна из самых глубоких проблем современной науки – проблема интерпре-
тации квантовой физики. С момента создания квантовой механики прошло
почти 100 лет и до сих пор, как говорил выдающийся американский учёный
лауреат Нобелевской премии Ричард Фейнман, её никто не понимает! Эти
слова могут показаться драматическим преувеличением, однако проведён-
ные в последнее десятилетие опросы (https://arxiv.org/abs/1301.1069 (опрос
2013 г.) и https://arxiv.org/abs/1612.00676 (опрос 2016 г.)) свидетельствуют
о том, что даже среди профессиональных физиков нет единого мнения по
поводу оснований и интерпретации квантовой механики. Казалось бы, такой
результат можно было ожидать лишь от гуманитарной науки, но никак не
от науки естественной. Примечательно, что видный российский физик нобе-
левский лауреат академик Виталий Лазаревич Гинзбург относил проблему
интерпретации нерелятивистской квантовой механики к числу “трёх “вели-
ких” проблем современной физики”, существование которых, по его словам,
означает, что “пока вопросы не выяснены, ни в чём нельзя быть уверенным”
(Гинзбург В.Л. О сверхпроводимости и сверхтекучести (что мне удалось сде-
лать, а что не удалось), а также о “физическом минимуме” на начало XXI ве-
ка // УФН. 2004. Т. 174. Вып. 11. С. 1254).
Для того, чтобы решить проблему интерпретации квантовой механики,

следует прежде всего определиться с тем смысловым контекстом, в котором
можно эту интерпретацию искать. Как сегодня хорошо известно, современ-
ная наука появилась как способ исследования второй Книги Творца – Книги
Природы, взаимо-дополнительной по отношению к первой – к Библии. Счита-
лось, что Бог даёт Откровение в двух видах: первое – Библия, второе – Книга
Природы, и между этими двумя Книгами нет и не может быть противоречия,
поскольку они созданы одним Автором. Понимание мира как второй Книги
Бога имело важные последствия. Поскольку мир – это текст, подобный би-
блейскому, то к нему могут быть приложимы те же методы исследования, что
и к Библии. В семиотике, исследующей знаковые системы, знаки могут быть
осмыслены либо в своих взаимоотношениях с другими знаками, т.е. синтаг-
матически, либо в своем отношении к обозначаемому предмету, т.е. семанти-
чески, либо в отношении к создателю или адресату сообщения, т.е. прагмати-
чески. С известной долей условности можно сказать, что раннехристианское
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богословие было занято прежде всего изучением прагматики Книги Приро-
ды. Было осознано, что мир представляет собою текст Творца, обращенный к
человеку. Средневековое богословие, исследовавшее символизм мироздания,
изучало семантику его различных “элементов”. Пафос научной революции
XVII столетия состоял в том, что от исследования семантики и прагмати-
ки мироздания новая наука обратила свой взгляд к изучению синтагматики
Книги Природы, к описанию её “синтаксиса”, структуры Вселенной.

Действительно, физика Нового времени моделирует мир при помощи вве-
дения величин, позволяющих сопоставить элементам реального физического
мира не существующие в природе математические объекты – числа. Такое
сопоставление осуществляется в процессе реализации процедуры измерения
– исследования отношения одного элемента физической реальности к друго-
му. Таким образом, объективирующая наука описывает не мир “сам по се-
бе”, но лишь проекции различных элементов мироздания на измерительные
приборы. Получающиеся в итоге физические теории оказываются теориями
отношений ; это, фактические, и есть “синтаксис” Книги Природы. В силу
описанной “относительности” математические (структурные) теории физи-
ческого мира оказываются открыты для содержательной интерпретации.
Проблема интерпретации, строго говоря, выводит за рамки физики и означа-
ет возможность дальнейшего углубления физической теории в философию,
метафизику и герменевтику.

В классической физике интерпретация казалась самоочевидной – матери-
алистической. Вплоть до начала ХХ столетия материалистическая интерпре-
тация физики себя оправдывала. Но после возникновения теории относитель-
ности и, особенно, квантовой механики, ситуация радикально изменилась. В
классической физике понятия массы, расстояния, времени и силы казались
интуитивно понятными. Между тем, в квантовой механике математическим
репрезентантом реальности является волновая функция или вектор состоя-
ния. Мы научились предсказывать вероятности возможных экспериментов
но до сих пор так и не поняли, какая физическая реальность соответствует
используемому нами математическому конструкту – вектору состояния.

Оказалось, что на глубинном, фундаментальном, квантовомеханическом
микроуровне физическая реальность ведёт себя вовсе не как мёртвая инерт-
ная “материя”, но, скорее, как реальность информационная, почти что квази-
психическая. В пользу этого свидетельствует так называемая проблема из-
мерения: квантовая механика требует разных способов описания того, как
ведут себя квантовые объекты, когда они предоставлены самим себе, и того,
как меняется их поведение в результате наблюдения. Как выяснилось, век-
тор состояния, являющийся математическим представителем квантовомеха-
нической системы, может изменяться двумя способами: с течением времени
вектор состояния предоставленной себе системы меняется непрерывно подчи-
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няясь детерминистическому уравнению эволюции, в результате же измерения
он меняется скачком по вероятностному закону. Возникает впечатление, что
наблюдатель как бы “воздействует” на исследуемую систему самим актом во-
прошания – а она как будто “понимает”, это и “отвечает” ему.
Кроме того, обнаружилось, что на фундаментальном квантовомеханиче-

ском уровне физическая реальность обладает следующими удивительными
свойствами:

1. Реальность индетерминистична в смысле, что мы не можем однознач-
но предсказать результаты измерения квантовомеханической системы, мы
можем лишь оценить вероятности того или другого исхода. И это связа-
но не с тем, что мы не знаем каких-то “скрытых параметров”, присущих
реальности на фундаментальном уровне, а с тем, что реальность как бы
“отвечает” на наше вопрошание, причём в самом ответе присутствует эле-
мент про-из-воления, элемент свободы.

2. Реальность контекстуальна в смысле, что некоторые из приписываемых
ей параметров не существуют “объективно”, “сам по себе”, а приобретают
те или иные значения в зависимости от экспериментального контекста – в
зависимости от того, как, в какой последовательности и какие измерения
мы производим – совсем как в психологии.

3. Реальность нелокальна в том смысле, что две системы, связанные общим
прошлым, остаются связанными и далее, причём эта связь не передаётся
никаким материальным носителем, но осуществляется “непосредственно”
на любом расстоянии.

Разумеется, столь странные свойства квантовомеханической реальности про-
тиворечат нашей интуиции о том, как должен быть устроен материальный
мир, – но все они многократно экспериментально проверены и подтверждены.
В настоящее время квантовая механика является самой точной физической
теорией работающей во всей доступной опытной проверке области.
Казалось бы, между рациональным исследованием природы мироздания

и теологическими библейскими спекуляциями лежит непроходимая пропасть.
Однако целым рядом исследователей отмечалось, что на глубинном уровне
квантовомеханическая реальность больше всего напоминает реальность ма-
гическую, мифологическую. Об этом писал, например, один из самых круп-
ных русских философов Алексей Фёдорович Лосев (1893–1988). Так, в сво-
их работах “Античный космос и современная наука” (1927) и “Диалектика
мифа” (1930) Лосев утверждал, что человеческое сознание фундаментально
мифологично и потому учёные создают по сути такие же мифы, как и ми-
стики, в частности – миф квантовой механики. Ему вторил и оригинальный
мыслитель, филолог, культуролог и философ Яков Эммануилович Голосов-
кер (1890–1967). В своём главном произведении “Логика античного мифа”
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(1940-е) он говорил: “Мир античного космоса . . . и мир, постигаемый в каче-
стве микромира в аспекте современной научной мысли – в разрезе логики
совпадают”. Даже такой гиперрациональный физик как академик Владимир
Александрович Фок (1898–1974), российский теоретик с мировым именем,
квантовомеханическую микрореальность называл “миром чудес” (“Встречи с
Д.С. Рождественским” (1976)), а квантовомеханическое взаимодействие, обу-
словленное наличием общего вектора состояния (как это происходит в ЭПР-
взаимодействии), “не-силовым” и даже сравнивал его с взаимодействием че-
ловеческих личностей – взаимодействием не физическим, но информацион-
ным, ψ-хическим (“Замечания к творческой автобиографии Альберта Эйн-
штейна” (1956)).

Итак, поскольку современная теоретическая физика возникла как способ
исследования синтаксиса Книги Природы как второй Книги Бога, взаимо-
дополнительной по отношению к Библии, то в поисках семантического осмы-
сления обнаруживаемых нами фундаментальных структур мироздания ло-
гично обратиться именно к библейскому смысловому контексту. Интерпре-
тация описываемого на языке математики синтаксиса Книги Природы как
второго Писания Творца, взаимо-дополнительного по отношению к Библии,
есть задача герменевтическая и, следовательно, традиционно богословская.

Первый шаг к такой интерпретации можно сделать обратившись к библей-
скому повествованию о сотворении мира. Библейское Откровение утвержда-
ет, что Бог созидает всё сущее Своим Словом из ничего. Зачастую библейский
тезис о сотворённости мироздания понимается упрощённо: Бог, мол, просто
“сделал” всю Вселенную. Между тем, смысл этого библейского утверждения
гораздо глубже. В контексте богословской традиции тварность означает не-
само-бытность. Мир творится Богом “из ничего(

,

εξ o
,

νκ
,.

oντων)”(2Макк 7:28)
в том смысле, что в своём существовании ему не на что “опереться”, кроме как
на Бога. Конечная цель творения – обóжение – достижение того состояния,
когда, по словам апостола Павла, “будет Бог всё во всём” (1Кор 15:28). Имен-
но тварность мира является залогом возможности грядущего со-единения с
Богом; само-сущая же косная материя, определяемая, как противополож-
ность Духу, к такому единению принципиально неспособна. Можно сказать,
что Библия уже с самого начала формулирует фундаментальный библейский
принцип относительности – принцип относительности бытия: ничто не само-
бытно, всякое бытие относительно – и всё относительно Бога.

Вся история естествознания начиная с Галилея показывает, что его разви-
тие шло по пути конкретизации и расширения области применимости прин-
ципа относительности бытия: от галилеевской относительности (инвариант-
ности относительно инерциальных систем отсчёта, получившей строгую фор-
мулировку в ньютоновской физике) – к специальной теории относительности
– затем к общей теории относительности (где эквивалентность гравитации



148 IV Российская конференция
ОСНОВАНИЯ ФУНДАМЕНТАЛЬНОЙ ФИЗИКИ И МАТЕМАТИКИ

и ускорения носит локальный характер) – и, наконец, к квантовой механике
– относительности к средствам наблюдения. Таким образом, фундаменталь-
ный физический принцип относительности обретает естественную смысловую
интерпретацию в контексте библейской традиции.

Современная физика началась с того, что Галилей сформулировал ди-
намические законы природы на языке математики. Это стало возможным
опять-таки исходя из фундаментального библейского тезиса о сотворённости
всего сущего из ничего Словом Бога-Творца. Онтологически проинтерпре-
тированный акт творения может рассматриваться как решение проблемы,
над которой билась философская мысль начиная с эпохи античности: как
совместить изменение и устойчивость? С точки зрения античной мысли при-
чина определённости чего бы то ни было обусловлена его со-причастностью
вечному миру неизменных идей или сущностей. Изменчивость же мира объ-
ясняется наличием материи, не имеющей никакой определённости. Галилей
выдвинул принципиально новый тезис: постоянство, присущее вещам этого
мира, является не постоянством неизменной сущности, а постоянством за-
кона, правилом изменения. Неизменным оказывается сам закон изменения!
Между тем, мы по-прежнему продолжаемы описывать реальность пользу-
ясь “субстанциональным” языком. Это оказывается причиной того, что свой-
ственную природе на фундаментальном квантовомеханическом уровне дина-
мичность мы воспринимаем как “парадоксальную”.

Проблема интерпретации квантовой механики может быть наиболее пол-
но осмыслена в контексте фундаментального библейского принципа отно-
сительности бытия, глубоко укоренённого в исходном библейском тезисе
о сотворённости мира из ничего. Уже упоминавшийся акад. В.А. Фок, один
из крупнейших физиков ХХ столетия, настаивал на необходимости введения
нового – третьего – после принципа относительности Галилея и эйнштейнов-
ского принципа относительности – принципа относительности – принципа
относительности к средствам наблюдения. Фок был наиболее последователь-
ным сторонником и активным защитником копенгагенской интерпретации в
России. Примечательно, что сам термин “копенгагенская интерпретация” в
годы формирования квантовой механики не использовался; это условное на-
именование было предложено позднее одним из творцов квантовой физики
нобелевским лауреатом Вернером Гейзенбергом для того, чтобы отличить
исходную “аутентичную” точку зрения от возникавших позднее “неортодок-
сальных” интерпретаций. Впоследствии Гейзенберг сожалел о придуманном
названии как будто подразумевающем, что могут быть и другие интерпре-
тации, тогда как сам он, как впрочем и большинство отцов-основателей но-
вой физики, были убеждены в её единственности. Сегодня “копенгагенские”
идеи В.А. Фока о квантовомеханической относительности к средствам на-
блюдения как естественном продолжении и дальнейшем развитии принципа



Секция III.

ФУНДАМЕНТАЛЬНАЯ ФИЗИКА И ФИЛОСОФИЯ
149

относительности находят своё продолжение, в частности, в работах Карло Ро-
велли. Он утверждает, что квантовая механика не нуждается в каком-либо
расширении или дополнении; напротив, в том виде, в каком она существует
сегодня, правильно проинтерпретированная квантовая механика даёт макси-
мально полное (на сегодня) “относительное” описание мира – описание одних
физических систем относительно других систем. Именно поэтому фундамен-
тальная квантовомеханическая реальность не существует “сама по себе”, как
некая само-бытность, но всегда про-являет себя тем или иным способом по
отношению к наблюдателю в зависимости от характера формулируемых им
экспериментальных вопрошаний. Такая интерпретация позволяет непротиво-
речиво объяснить то, что воспринимается как квантовые парадоксы.
Многолетние размышления исследователей над проблемой интерпретации

квантовой механики в конечном итоге привели к появлению уже в XXI веке
нового бурно развивающегося раздела физики – квантовой информатики.
Не исключено, что осмысление квантовой механики в библейском контексте
сможет способствовать возникновению новых подходов.
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Постановка вопроса.

Время – это тема, в которой наиболее явно переплетаются научная и ме-
тафизическая составляющие. Эйнштейновская революция в понимании про-
странства и времени опиралась на философские идеи, а современное гума-
нитарное осмысление времени во многом вдохновлено Эйнштейном. Однако
есть тема, для которой отсутствует систематическое осмысление в литерату-
ре. Речь идет о многомерности времени. Следует различать иерархичность
(многоуровневость) и размерность пространственно-временного континуума.
Иногда эти две темы накладываются друг на друга, как это имеет место в
теории струн. На макроуровне дополнительные измерения компактифициру-
ются, в результате чего формируется обычное пространство-время. Т.е. новые
измерения оказываются ненаблюдаемыми в привычных пространственных и
энергетических масштабах. А главное, здесь идет речь о дополнительных из-
мерениях пространства, но никак не времени.
Что касается различных форм темпоральности, то они обсуждаются в

литературе, но обычно все сводится к масштабно-иерархической структу-
ре. Идея многоуровневости времени активно разрабатывается в литературе
[См. 1]. А вот с многомерностью дело обстоит иначе. Простое предположе-
ние о двухмерности времени обычно ведет к непреодолимым трудностям. Еше
в конце XIX века Ф.Х. Брэдли отмечал, что двухмерность времени предпо-
лагает существование двух независимые друг от друга рядов событий, что
нарушает темпоральное единство Абсолюта [2]. Отсутствие такого единства
означает неустранимую неустойчивость, что подтверждается формальными
расчетами в рамках современной теоретической физики [3].
Основная сложность не в том чтобы ввести (формальным образом) но-

вое темпоральное измерение, а в том, чтобы понять содержательный смысл
такого нововведения. В XX веке новые представления о времени формиро-
вались гуманитарной сфере под влиянием эйнштейновской физики. Законо-
мерно предположить, что эвристичным окажется и обратный подход. Сна-
чала следует обосновать онтологический статус двухмерного времени в кон-
кретной гуманитарной области. Решение этой задачи выведет нас ко второму
вопросу. Речь пойдет о том, можно ли применить схематизм, онтологически
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оправданный в гуманитарной области, для осмысления другой области (в на-
шем случае – физики). Для решения этой задачи требуется выявление таких
критериев двухмерности времени, которые могут быть выражены на языке,
не зависящем от исходной гуманитарной сферы. В данным тезисах я попы-
таюсь показать возможный путь решения поставленных вопросов.

Подразумеваемая двухмерность времени у Августина.

Обычно делают акцент на известном высказывании Августина о времени как
растяжении души [4, с. 303]. Однако Августин ссылается и на другое, объ-
ективное время, которое было сотворено Богом вместе с миром [4, с. 291].
Время души – это время, как оно воспринимается и переживается челове-
ком. Мировое время – это время в его всеохватности, каким оно дано одному
Богу. Аналогичный способ (правда, без божественной полноты) используется
физикой. Классический физик смотрит на время, так сказать, “глазами Бо-
га”, мысленно размещая на временной оси всю полноту прошлого и будущего.
Для Бога нет выделенного момента “теперь”, но такое выделение отсутству-
ет и в научно-теоретическом описании. В четырехмерном пространственно-
временном континууме, по словам Эйнштейна, “не существует каких-либо се-
чений, которые объективно представляли бы “сейчас”. . . ” [5, с. 754].
Связав прошлое и будущее через переживание настоящего момента, Авгу-

стин придал многомерность ускользающему “теперь”. При этом, в отличие от
онтологии Хайдеггера, августиново внутреннее (душевное) время естествен-
ным образом связано с внешним (мировым) временем. Многомерность вре-
мени присутствует, можно сказать, “в квадрате”. Во-первых, многомерным
внутри себя оказывается каждое теперь-мгновение душевного времени. А во-
вторых, существуют два различных, но взаимосвязанных измерения време-
ни – всемирное время, и внутреннее время, в котором развертывается жизнь
человеческой души. Пересечением этих двух времен в их базисной событий-
ности выступает евангельская история. Крестный путь Христа проходит не
только через Голгофу, но и через души его учеников, а впоследствии – и всех
верующих, обратившихся к Священному Писанию.

Двухмерность исторического времени.

Высказанные соображения позволяют обнаружить реальность двухмерного
времени в истории [6]. Человеческие сообщества реализуют себя в двух пла-
нах – объективном и ментальном. Время есть порядок последовательности.
В истории элементами этой последовательности являются исторические со-
бытия, включающие в себя не только объективные сдвиги, но и коллектив-
но разделяемые проекты и переживания. Если речь идет о прошлом или
настоящем, то мысли и чувства включены в историческую событийность,
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но не продуцируют самостоятельной темпоральной структуры. По отноше-
нию к будущему дело обстоит иначе. Для объективного измерения истории
будущее есть возможность, которая не представлена в явном виде. Для мен-
тально выраженного бытия-в-истории будущее в некотором смысле присут-
ствует явно , оно представлено в виде надежд и ожиданий, влияющих на
принятие исторических решений. Человеческие сообщества объединены не
только общим прошлым, но и общим переживаемым будущим. Итак, перед
нами два темпоральных ряда. При этом будущее как ментальная коллектив-
ная проекция–вперед, неизбежно сталкивается с будущим как наступающей
реальностью. Такое пересечение происходит в тех событиях истории, где ре-
ально наступающее будущее сокрушает и перечеркивает будущее ожидае-
мое. Это бывает, когда решения и поступки целых сообществ определяются
не столько реальным положением дел, сколько действием страхов, иллюзий
и ожиданий, плохо контролируемых разумом. Таким образом, историческое
время определено переплетением двух своих измерений – временем объек-
тивных событий и ментальным временем человеческого бытия-в-истории. По-
нять реальную историю можно лишь в том случае, если мы примем во вни-
мание обе эта эти измерения. А теперь выразим структурную суть многомер-
ности времени, независимую от гуманитарного контекста.

Сущность многомерности времени и ее отличие
от многоуровневости.

Для простоты возьмем размерность, равную двум. Существуют последова-
тельности базисных событий, с одинаковым “весом” представленные в обоих
измерениях (например, распятие Христа происходит в мировом времени и
переживается в душевном времени). Существование базисных событий озна-
чает содержательное “пересечение” разных измерений в одних и тех же собы-
тийных “точках”. Если же речь идет о многоуровневости, то разные темпо-
ральности “прописаны” каждая на своем структурном уровне. В таком случае
два темпоральных ряда не пересекаются в событийно-содержательном плане;
можно сказать, эти два времени ничего не знают друг о друге. Таким обра-
зом, критерием, отличающим многомерность от многоуровневости, является
событийное пересечение темпоральных измерений.

Пригодна ли идея многомерного времени для осмысле-
ния современной физики?

Отмечу два принципиальных момента. Во-первых, речь идет не о новой физи-
ческой гипотезе, а об интерпретации имеющихся теорий. Во-вторых, нельзя
просто накладывать высказанную идею на физическое описание. Двухмер-
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ность времени должна найти свое основание в структуре реальности, про-
сматривающейся через теорию. Этому критерию соответствует квантовоме-
ханическая реальность. Как отмечал Бор, “существенно новой чертой анализа
квантовых явлений является. . . то, что вводится фундаментальное различие
между измерительным прибором и изучаемыми объектами. Оно представляет
прямое следствие необходимости описывать работу приборов на языке клас-
сической физики. . . ” [7, с. 142–143]. Для описания квантовых процессов ис-
пользуются две линии теоретического времени: время как аргумент волновой
функции (время возможностей) и время макроскопических событий, фикси-
руемых прибором. При этом речь идет не просто о возможностях в клас-
сическом смысле, когда возможное обладает действенностью только через
действительность. Специфика квантовых возможностей состоит в том, что
они обладают самостоятельной специфической действенностью (это про-
является в интерференции альтернатив). Каждая из указанных темпораль-
ных линий, взятая сама по себе, с теоретической точки зрения обратима. Не-
обратимым является событие измерения, в котором происходит “акт встречи”
макроскопического времени с временем возможностей. Событие измерения
имеет место не только в макро-времени, но и в мире возможностей, редуци-
руя поле возможностей к той, которая реализовалась в эксперименте. Здесь,
уместна следующая гипотеза: может оказаться, что необратимость события
есть следствие событийного пересечения двух темпоральных измерений.

Итак, время квантовой физики двухмерно: одно темпоральное измерение
связано с эволюцией возможностей, а другое – с макрособытиями. Интерес-
но следующее. Структура реальности здесь носит двухуровневый характер,
однако применительно ко времени речь должна идти не многоуровневости,
а о многомерности. Ведь обе темпоральные линии, оба измерения квантово-
теоретического времени пересекаются, что было бы невозможно, если бы
речь шла о разных уровнях. Иначе говоря, в квантовой физике выполняется
сформулированный выше критерий многомерности времени.

Ключевой вопрос состоит в следующем. Имеет ли предложенная схема
многомерности времени эвристическое значение для теоретической физики?
Или эта схема представляет собой одну из множества интерпретаций, не вли-
яющих на развитие физической мысли? В настоящий момент можно лишь
констатировать, что перед нами одна из логических возможностей, судьба
которой сегодня не ясна.
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Время – фундаментальное понятие в физике. Одновременно оно является фи-
лософской категорией, имеющей всеобщий характер. Фундаментальная фи-
зика на новых уровнях своего развития пересматривает статус и углубляет
понимание различных философских категорий, успешно функционирующих
в этой науке. Серьезному пересмотру подвергается и категория времени. Так,
появляются все новые аргументы относительно того, что в рамках квантовой
космологии на планковском уровне реальности время, как и пространство
становятся дискретными, квантованными. Кроме того, при построении кван-
товой теории гравитации наблюдается все более усиливающаяся тенденция
элиминации времени не только из квантовой гравитации, но и из всей физи-
ки.
Подобные подходы к проблеме времени позволяют сделать предположе-

ние о постепенном формировании двух фундаментальных физических про-
грамм: программы построения дискретной физики с квантованным временем,
и программы физики без времени. Первую программу можно также охаракте-
ризовать как неконтинуальную и неметрическую. Последнее подразумевает,
что в такой физике становится невозможно применять обычную континуаль-
ную метрику, которая позволяет осуществлять измерения пространственных
и временных характеристик. Истинно дискретная физика должна строиться
принципиально на дискретной основе, не только без использования непре-
рывного пространства и времени как фона, но и без использования контину-
альной парадигмы в целом.
Возможно, эти две программы будут реализовываться в два этапа: на пер-

вом будет формироваться дискретная физика, а уже затем на втором этапе
будет осуществлен переход к физике без времени.Что же можно было бы
понимать под содержанием этих программ?
Программа построения физики с дискретным временем. Фундаменталь-

ная дискретность характерна для реляционной концепции пространства и
времени, которые рассматриваются в ней как проявление сосуществования
объектов различной природы на различных уровнях реальности. Сосущество-
вание объектов более малых масштабов порождает у наблюдателя больших
масштабов видимость их непрерывного сосуществования. Никакого простран-
ства и времени, существующих самих по себе, не существует. Они – феномены,
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выражающие порядок “рядоположенности” и порядок следования. Согласно
реляционизму пространство и время должны быть дискретными изначально,
поскольку задаются дискретной объектностью.
Кванты времени обладают нетривиальными свойствами. Так отсутству-

ет течение времени “внутри” самого кванта. “Внутри” кванта времени нет ни
“прошлого”, ни “будущего”, ни направления времени. Это – недлящееся вре-
мя, поскольку представляет собой квант времени. В то же время он обладает
вполне определенной конечной длительностью: ≈ 10 − 43 с. Кроме того, не-
возможно измерить период времени между двумя планковскими моментами
времени: между планковскими “тиками” [1] нет никакой длительности, нет
кванта “невремени”. Это приводит к любопытной онтологии: на данном уров-
не господствует квантованная мерцающая (мигающая) реальность. Почти по
Беркли... Дискретное время должно обладать новыми топологическими свой-
ствами, отличными от топологических свойств непрерывного времени, напри-
мер, однонаправленности и одномерности. Для описания физических процес-
сов необходимо определить, каким образом сосуществуют кванты времени,
что представляет собой “последовательность” дискретных темпоральных эле-
ментов. Также необходимо разобраться с механизмом возникновения самих
квантов времени. Таким образом, онтология дискретного времени является
достаточно специфической.
Определяющим свойством метрических пространств, которые предста-

вляют собой важный класс топологических пространств, является возмож-
ность задания для любых двух точек х, у расстояния ρ(х,у) между этими
точками. Это расстояние должно обладать следующими свойствами:

1. ρ(х,у) = ρ(у,х);

2. ρ(х,у) = 0, ρ(х,у) > 0 при х 6= у;

3. ρ(х,у) ≤ ρ(х,z) +ρ(z,у) (неравенство треугольника) [2, С. 411].

Важность метрического пространства для физики состоит в том, что в таком
пространстве существует возможность осуществлять измерения.
Но имеется возможность сконструировать и дискретную метрику. Она

задается следующим образом:

1. ρ(х,у) = 0, при х = у

2. ρ(х,у) = 1, при х 6= у

На наш взгляд, физическая интерпретация такой дискретной метрики стал-
кивается с существенными трудностями. Так, второе условие задает, факти-
чески, не метрику, а существование другой точки. Но вторая точка, скажем
у, уже существует в силу ее выбора. “1” не может быть расстоянием между
х и у, поскольку тогда все расстояния между точками должны быть одина-
ковыми, а это совершенно не обязательно. И наконец, самое главное: как раз
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расстояние между дискретными точками, в том числе и 1, не может быть
определено в принципе, поскольку оно может быть любым, вплоть до бес-
конечности. Все это относится и к временной дискретности: “промежуток”
между двумя квантами времени может представлять собой вечность.

Основной вопрос в том, как трактовать “сосуществование” двух и бо-
лее моментов времени. Об их последовательности говорить нельзя, посколь-
ку для этого понадобится непрерывное время (непрерывный фон времени).
Причинно-следственные цепочки также не помогут, поскольку любая физи-
ческая причинно-следственная цепочка всегда определяется во времени.

Нужно отметить, что в настоящее время исследуется специфика неме-
трической физики. Существуют и теории, претендующие на фундаменталь-
ные, которые являются полностью неконтинуальными. Ярким примером по-
добной теории является теория петлевой квантовой гравитации. Неконтину-
альная программа должна стать такой же фундаментальной как программа
геометризации физики, в то время как современная ситуация с дискретной
физикой отчасти напоминает положение дел в формирующейся программе
топологизации физики.

Б. Грин выдвигает следующую гипотезу: “. . . ткань пространства на план-
ковском масштабе похожа на решетку или сетку, в которой “пространство”
между линиями сетки находится вне границ физической реальности” [3, С.
356]. Но в качестве альтернативы можно предположить, что в рамках реляци-
онной парадигмы “между” (планковскими) квантами пространства и време-
ни существует вполне определенная физическая реальность, но с радикально
другой онтологией, т.е. с радикально новой объектностью и принципиально
другими формами существования этой физической объектности. Этот тип
физической реальности будет недоступен для исследований с уровня макро-
мира, но обеспечит континуальность пространства и времени как всеобщих
форм бытия и в глобальном плане онтологически “заполнит” доступную нам
дискретность как предельность. В этой связи чрезвычайно важным стано-
вится вопрос о том, может ли различная природа объектности определять
различные по своей природе пространство и время?

Программа “Физика без времени”. Но существует еще более радикальный
путь: попытаться строить физику без времени! Активным сторонником по-
строения программы “Физика без времени” является один из создателей те-
ории петлевой квантовой гравитации К. Ровелли [4-7]. В частности, им бы-
ла предпринята попытка выстроить всю существующую физику без време-
ни. В ряде фундаментальных направлений современной теоретической физи-
ки – например, в петлевой квантовой гравитации – оформляется тенденция
исключения из физики времени на планковском масштабе. Эта же тенден-
ция изначально заложена в теорию твисторов: “Обычные пространственно-
временные понятия не фигурируют изначально среди ингредиентов теории
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твисторов, а должны быть построены из них” [8, С.798]. Что это означает? Мо-
жет ли физика обойтись без времени? Можно ли представить себе физические
процессы вне времени? Это кажется невозможным, а во всех предлагаемых
вариантах слишком явно “торчат уши”: время продолжает существовать.
В принципе, конечно же, можно рассматривать физические процессы чи-

сто формально, не вводя представлений о времени в явном виде. Существует,
например, алгебраическая квантовая теория поля, первоначальный вариант
дискретной комбинаторной физики Р. Пенроуза и др. Но это слишком фор-
мальный путь. На наш взгляд, время может быть исключено из физики при
следующих условиях и в следующих смыслах:

1. Если будет исследоваться некий онтологически радикально удаленный от
макромира уровень физической реальности, на котором наблюдателю,
обладающему макроскопической природой со всеми ее особенностями, бу-
дет невозможно не только наблюдать, причем даже опосредовано, но и
модельно конструировать эти физические процессы. В этом случае при-
дется сделать вывод, что время исчезает.

2. Если окажется, что прошлое, настоящее и будущее, а также направление
времени не имеют какого-то принципиального физического значения. По-
добная трактовка появляется, например, в теории спиновых сетей: “стран-
ное “время, текущее вспять” в условиях квантового перепутывания есть
всего лишь отражение этого безразличия к направлению течения време-
ни, присущего спиновым сетям” [8, С.798]. Аналогично считает де Витт: “В
квантовой теории гравитации сама геометрия пространства-времени долж-
на беспрерывно флуктуировать, так что может стереться даже различие
между прошлым и будущим” [9]. А так как указанные характеристики
являются фундаментальными для понимания времени, то их исключение
повлечет за собой элиминирование времени.

3. Если в теоретической физике с течением времени в связи со все возрастаю-
щей опосредованностью эксперимента, процедура теоретического констру-
ирования будет полностью доминировать и все больше будет появляться
моделей с любым физическим содержанием, которое не сможет быть ни
верифицировано, ни фальсифицировано в течение неопределенно долгого
времени. В этом случае станет неэффективным понятие времени как эмпи-
рического времени, т.е. времени как характеристики физических (феноме-
нологических) процессов: к подобному феномену просто не будут больше
обращаться.

Любопытно, что согласно СТО для фотона время остановлено, равно нулю
(или полностью неопределенно?). Т.е. в современной физике на фундамен-
тальном уровне существуют объекты (фотоны, гравитоны), которые суще-
ствуют, фактически, вне времени.
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1 Введение

Говоря о парадигмах, мы, прежде всего, вспоминаем термин, введенный в
1962 Томасом Куном для “описания изменения основ общепринятой модели
занятий наукой”. Однако, как известно из общедоступной информации [1], в
своей книге “Структура научных революций” “Кун взглянул на развитие на-
уки как на смену в первую очередь “психологических парадигм”, взглядов на
научную проблему, порождающих новые гипотезы и теории”. Это позволяет
акцентировать внимание на отличии понятий “психологическая парадигма” и
понятия “парадигма” в физике, как конкретной научной дисциплины. Одна-
ко, оба эти понятия предполагают смену мировоззрения конкретных лично-
стей, определяющих направления исследований в конкретных областях нау-
ки. Мировоззрение этих личностей влияет на развитие науки. Все это дает
основание говорить о смене именно мировоззренческих парадигм и, соответ-
ственно, научных подходов.

2 О смысле и ценности понятия научной парадигмы

Что касается трех метафизических парадигм, этот вопрос подробно обсужда-
ется и обосновывается в работах [2; 3]. Возвращаясь здесь к этим понятиям,
отметим еще раз, что всегда существует связь между физическими миропо-
ниманиями и видами философских мировоззрений. К тому же выводу при-
шел Фритьоф Капра, книга которого “Дао физики” [4] посвящена исследо-
ванию параллелей между современной физикой и восточным мистицизмом.
Мы обсуждали важность этих выводов в своей статье [5]. Здесь же следует
упомянуть еще одну его работу, в которой затрагивается напрямую вопрос
о ценности и смысле понятия “парадигма”: “...книга Куна познакомила ме-
ня с понятием научной парадигмы, которое стало основным в моей работе
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несколькими годами позже. Термин “парадигма” (от греческого paradeigma,
“паттерн”) использовался Куном для обозначения понятийной основы, кото-
рую принимало сообщество ученых и которая обеспечивала их схемами про-
блем и их решений. В течение последующих двадцати лет все стали гово-
рить о парадигмах и о их смене, даже вне науки; в своей книге “Поворотный
пункт” я использую этот термин в очень широком смысле. Для меня пара-
дигма – это совокупность мыслей, восприятий и ценностей, которые создают
определенное видение реальности, оказывающееся основой самоорганизации
общества"[6]. В этой же работе Ф. Капра подчеркивает тот факт, что “когда
сущностная природа вещей анализируется интеллектом, она кажется абсурд-
ной и парадоксальной”, но “это всегда знали мистики”. Отсюда возникающие
проблемы при попытке научного объяснения.

3 Об информационном подходе к реальности

Основываясь на вышеприведенных идеях, но придерживаясь информаци-
онного подхода в наших статьях, мы не выступали за рамки реляционной
метафизической парадигмы. Однако, в последней своей работе, тем не ме-
нее, приходим к выводу, что “новый подход справедливо может быть назван
информационно-реляционным, поскольку он подтверждает гипотезу об ин-
формационной основе мироздания” [7]. Этот вывод находит свое подтвержде-
ние и в работах других ученых. Так, например, утверждается, что “основной
вопрос философии – что первично: материя или дух? – был переформулиро-
ван в исследовательских программах как – что первично: вещество или чи-
сло?” [8]. И в этой же работе приводится отрывок из работы другого ученого,
американского физика-теоретика Дж. А. Уилера, который еще в 1990 году
"выдвинул тезис “все из Бита” (“Itfrombit”) и концепцию творческого уча-
стия человека в событиях Вселенной". Отмечается здесь также, что данная
концепция "символизирует идею, что всякий предмет и событие физического
мира имеет в своей основе – в большинстве случаев в весьма глубокой осно-
ве – нематериальный источник. . . что все физические вещи в своей основе
являются информационно-теоретическими и что Вселенная требует нашего
участия”. Но сам автор данной работы, делая заключение, что “мир един в
своей информационной реальности” подчеркивает: “Таким образом, понятие
информации тесно “увязывается” с понятием реальности. Синонимом еди-
ной объективной реальности становится информационная реальность (бы-
тие информации), данная субъекту в многообразии ощущений, показаниях
приборов и вычислениях. Эта реальность, можно сказать, является квинтэс-
сенцией математической, физической и семантической реальностей, синтези-
руя их и снимая проблему первичности. . . Информационная реальность (ин-
формационное бытие) – это современное “архэ” мироздания” [8]. Здесь также
предлагается все ранее “существовавшие в истории философии представления
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об “архэ”. . . считать в определенной степени доинформационными подходами
к осознанию фундаментального значения категории “информация” ”. Симво-
лично, что эта работа опубликована одновременно с нашей статьей, где обо-
сновывается наш информационный подход в мировоззренческих вопросах [7].
Но тогда следует вспомнить и более раннюю нашу работу, в которой сделан
вывод о том, что “в качестве “физического (метафизического) первоначала”
можно рассматривать и категорию информации” [9]. Этот вывод, как можно
заметить, проходит связующей нитью и в других наших статьях. Основани-
ем же для этого вывода служит подробный анализ мировоззрений других
ученых, выраженный в тех их работах, на которые мы ссылаемся в этих ста-
тьях. Все-таки определяющую роль имеют те знания и опыт, формально, та
информация, которая у каждого ученого накоплена и сконцентрирована в
определенной области науки.

4 О холистическом миропонимании и процессуальности

Отмечая ранее значимость работ Ю.С. Владимирова по метафизике, и неод-
нократно основываясь на них [2; 3], мы подчеркивали значимость динамиче-
ского подхода к анализу реальности, который в физической теории у него чет-
ко обозначен принципом процессуальности. Так в одной из последних наших
статей было замечено: “В бинарной геометрофизике два множества элементов
трактуются как состояния систем в начальном и конечном состояниях. А это
уже динамический подход, так как при таком понимании бинарная система
отношений используется для описания процесса перехода системы из одного
состояния в другое, что “роднит ее с метафизическим принципом процессу-
альности” ” [10].
Когда речь вновь и вновь касается вопроса: “Что такое метафизика?” сра-

зу приходит на ум одноименная работа Мартина Хайдеггера. Уже даже в
аннотации к переводу его книги звучит: “Метафизика здесь не просто наука
об основаниях и сущности сущего. Само событие постановки метафизическо-
го вопроса “Почему есть сущее, а не наоборот, Ничто?” происходит в центре
сущего в целом, в самом человеческом бытии” [11]. Именно здесь находим
то главное, что заставляет вспомнить о том, что “человек — то неопреде-
лимое, но очевидное “вот”, которое не “состоит из” разных элементов мира,
а открыто всему как единственное место, способное вместить Целое”. После
такого определения становится понятными мировоззренческие споры многих
ученых о первичных понятиях. И вновь приходишь к высказанному нами
ранее выводу о том, что “появление новой для человечества математики в
сознании людей скорее является отражением в отдельном, подготовленном
к этому сознании конкретного человека, того, что называли “информацией в
себе”, “вещью в себе”, “первичной реальностью”. Процесс этот, как предста-
вляется, бесконечно идет по мере совершенствования сознания человечества,
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периодически локализуясь в виде новых идей, теорий, математики” [12].
Мировоззрение многих ученых, возникая в рамках определенной парадиг-

мы, простирается за ее пределы по мере осознания необходимости системного
подхода в исследованиях. И здесь на первый план выходит очевидность свя-
зи “всего со всем”. Именно в рамках реляционной парадигмы можно ощутить
необходимость системного подхода к пониманию реальности окружающего
мира. Особенно точно это выражено в другой известной работе Ф. Капры:
“Новое видение реальности, о котором мы уже начинали говорить, основано
на понимании глубокой взаимосвязи и взаимозависимости всех явлений – фи-
зических, биологических, психологических, социальных и культурных. Такое
видение превосходит концептуальные границы современных научных дисци-
плин и в будущем станет главным предметом для изучения” [13]. В своей
книге он говорит о принципе разработки “сети взаимосвязанных концепций
и моделей, которым будут соответствовать формы социальных организаций”,
причем “все они должны стать непротиворечивыми”. Он напоминает о том,
что свойства всех природных систем “вытекают из взаимодействия и взаи-
мозависимости их частей”, системные свойства разрушаются, когда “систе-
ма расчленяется – либо физически, либо теоретически – на изолированные
элементы”. Очевидно, это должно в первую очередь учитываться при раз-
работке новых концепций и построении моделей, поскольку все они пред-
назначены для “описания специальных аспектов многоуровневой структуры
реальности” и должны быть, как уже сказано, непротиворечивыми. Кроме
того, в системном подходе основной акцент “делается на отношения, а не на
изолированные сущности, а также на их внутреннею динамику”. Таким обра-
зом, процессуальность такого системного мышления выражается в том, что
“форма связывается с процессом, отношение с взаимодействием” [13]. В своих
работах мы также говорили о процессах самоорганизации такой неравновес-
ной среды как информация, в результате которых “может зарождаться то,
что можно условно назвать “смыслом” ” [9]. Основываясь на анализе близ-
ких по тематике работ, сделан вывод о том, что “непрерывно происходящий
процесс самоорганизации информации творит все, что происходит в мире, в
космосе и в сознании”. Продолжая рассматривать обсуждаемые метафизиче-
ские проблемы во всех работах с точки зрения информационно-реляционного
подхода [7], мы фактически рассуждаем в рамках системного подхода. Это
вполне согласуется не только с основными принципами, изложенными в [2, 3],
но и с выводом о том, что “появляется возможность для нового варианта ин-
терпретации квантового состояния как информации, получаемой субъектами,
взаимодействующими через приборы с квантовыми системами. Эта инфор-
мация и есть описание самой физической реальности, которая в то же время
конструируется самим субъектом” [8].
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5 Заключение

Возвращаясь к вопросам, высказанным в данной статье о мировоззрении и
целостном подходе к реальности, следует упомянуть еще о некоторых выво-
дах, сделанных в предыдущих наших работах.
Во-первых, метафизика в настоящее время развивается как “философия

естествознания человеческого интеллекта”, затрагивая такие темы в работах
ученых, как “информационный подход в теории сознания”, понятие “ноосфе-
ра”, как “реальность и обратная связь, участвующая в формировании процес-
са жизни” [14].
Во-вторых, связывая понятия “метафизика” и “мировоззрение”, необходи-

мо здесь еще раз вспомнить о том, что именно “философ формирует то, что
носит название “мировоззрение” ” [15]. В последней работе дается четкое опре-
деление и самому понятию: “Мировоззрение есть система взглядов на мир, на
человека и, самое главное, на отношение человека к миру”.
В-третьих, как отмечается в [13], “мировоззрение, вытекающее из новей-

шей физики, можно охарактеризовать как органичное, холистическое и эко-
логическое”, что его также “можно было бы называть системным мировоззре-
нием”. Причем важным здесь является также вывод о том, что “Вселенную
нельзя более рассматривать как машину, собранную из множества деталей;
она должна представляться как неделимая, динамическая цельность, части
которой существенно взаимосвязаны и могут восприниматься только как пат-
терны космического процесса”. Что касается “психологических парадигм”, то
представляется достаточно основательным вывод в этой работе о том, что
“поведение организмов определяется циклическими паттернами информаци-
онных потоков, известных как обратная связь”.

Литература

[1] https://ru.wikipedia.org/wiki/...Смена парадигм.

[2] Владимиров Ю.С. Метафизика и фундаментальная физика. Кн.1: От древ-
ности до ХХ века. Изд. 3-е. М.: ЛЕНАНД, 2017. 216 с.

[3] Владимиров Ю.С. Метафизика и фундаментальная физика. Кн. 2: Три
дуалистические парадигмы ХХ века. Изд. 3-е. М.: ЛЕНАНД, 2017. 256 с.

[4] http://modernlib.ru/books/kapra_fritof/dao_fiziki/ Электронный ресурс.

[5] Волкова Л.П. Коллективное бессознательное в аспекте метаистории. // Ме-
тафизика, № 4 (18), 2015 г., с. 61-70.

[6] Капра Ф. Уроки мудрости. Издание подготовлено при содействии Инсти-
тута Философии РАН. М.: Изд-во Трансперсонального Института, 1996. —
318 с.

[7] Волкова Л.П. От новой метафизики к основам фундаментальной физики.



Секция III.

ФУНДАМЕНТАЛЬНАЯ ФИЗИКА И ФИЛОСОФИЯ
165

Ж. Метафизика, № 1 (35), 2020 г., с. 111-120.

[8] Яковлев В.А. Априоризм математики, физическая реальность и информа-
ция. // Метафизика, № 1 (35), 2020 г., с. 52-64.

[9] Волкова Л.П. Метафизика социальных процессов. // Метафизика, № 2 (24),
2017 г., с. 28-41.

[10] Волкова Л.П. О реляционном подходе в традиционной науке Китая. //
Метафизика, № 3 (33), 2019 г., с. 118-133.

[11] Хайдеггер М. Что такое метафизика? / Пер. с нем. В.В. Бибихина. 2-е
изд. М.: Академический Проект (Философские технологии), 2013. — 288 с.

[12] Волкова Л.П. Об основаниях метафизики. // Метафизика, № 1 (27), 2018
г., с.99-106.

[13] Капра Ф. Поворотный пункт. Наука, общество и зарождающаяся культу-
ра. Fritjof Capra The Turning Point Science, Society, and the Rising Culture
Flamingo, 1983. Перевод В.И. Постникова, 2005. — 412 с.

[14] Волкова Л.П. Метафизика как основание философии естествознания. //
Метафизика, № 2 (32), 2019 г., с. 19-25.

[15] Миронов В.В. Становление и смысл философии как метафизики. Альма-
нах “Метафизика. Век ХХI”. Вып. 2. М.: Бином. Лаборатория знаний, 2007,
с. 18-40.



166 IV Российская конференция
ОСНОВАНИЯ ФУНДАМЕНТАЛЬНОЙ ФИЗИКИ И МАТЕМАТИКИ

НАЧАЛЬНЫЕ УСЛОВИЯ СУЩЕСТВОВАНИЯ
ПСИХОФИЗИЧЕСКОЙ ВСЕЛЕННОЙ

А.Н. Спасков

Институт философии НАН Беларуси, Минск

spaskov.a@mail.ru

Мы полагаем, что возникновение материальной Вселенной из первичной син-
гулярности можно представить, как квантовое наблюдение. Но такое наблю-
дение, согласно квантовой механики, предполагает наличие некоего внешне-
го, по отношению к материальной Вселенной, наблюдателя и его сознания. В
данном же случае, когда мы говорим о возникновении Вселенной, необходимо
включать в это понятие и процесс наблюдения как некоторый внутренний акт
возникновения объективного феноменального мира в субъективном предста-
влении.
Квантовое наблюдение существенно отличается от классического, в кото-

ром наблюдаемый объект со всеми своими объективными характеристиками
существует независимо от наблюдателя. В квантовом же мире таких объек-
тивных характеристик, а значит и самого квантового объекта не существует
до акта измерения и они возникают актуально в опыте как бы “из ничего”
или как одно из множества потенциально возможных состояний, описывае-
мых волновой функцией. Поэтому квантовое наблюдение – это не пассивная
регистрация объективно существующего внешнего факта, а активный про-
цесс, который было бы точнее назвать “квантовым творением”, происходящим
внутри единой системы “субъект-объект”.
Джордано Бруно говорил о внутреннем творческом процессе возникно-

вения материального мира “Всеобщий ум – это внутренняя, реальнейшая и
специальная способность и потенциальная часть души мира. . . Нами она на-
зывается внутренним художником, потому что формируют материю и фигу-
ру изнутри” [1, с. 203-204].
Таким образом, мы можем представить этот акт первичного квантового

наблюдения как раздвоение единого состояния на материю и сознание. Этот
акт – проявление действия субстанции, которая является единым источником
идей, возникающих в сознании и их материального воплощения в физической
вселенной. Примечательно, что Дж. Бруно, проповедуя идею множественно-
сти миров, никогда не говорил о множественности онтологий, но сводил все
мировое многообразие к единому источнику: “...Имеется первое начало Все-
ленной, которое равным образом должно быть понято как такое, в котором
уже не различаются более материальное и формальное.. Отсюда не трудно и
не тяжело прийти к выводу, что, все сообразно субстанции, едино” [1, с. 247].
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Мы используем понятие монады Г.В. Лейбница для обозначения элемен-
тарной онтологической единицы, обладающей в нераздельном единстве эле-
ментарным телом, жизнью и сознанием. В этом случае индивидуальная мо-
нада осознает свою самотождественность и отличие от других монад в со-
ответствии с онтологическим принципом неопределённости. Это значит, что
чем точнее ее материальная локализация, тем неопределеннее границы ее со-
знания, природа которого возможно связана с нелокальностью, и наоборот –
чем определённее ее сосредоточенность (сознание) в себе, тем неопределеннее
ее материальная локализация.

Такую индивидуальную субстанцию или самодостаточную монаду, кото-
рая поддерживает собственное существование благодаря собственной дея-
тельности по воспроизводству собственной структурной и функциональной
организации, будем называть, пользуясь терминологией Н.О. Лосского, суб-
станциальным деятелем [2, с. 44].

Лосский представлял мир как органическое целое и его метафизика, осно-
ванная на принципе “все имманентно всему” принципиально отличается от
классической онтологии изолированных друг от друга безжизненных и бес-
сознательных начал. В самом деле, невозможно представить, как в этом ме-
ханистическом мире вечных и неизменных атомов могли возникнуть жизнь
и сознание.

Ведь по сути ничего кроме случайного происхождения этих феноменов, а
значит и некоторой сверхъестественной причины или чуда, наука предложить
не может. Но несмотря на очевидную, с нашей точки зрения, онтологиче-
скую несостоятельность такого подхода к природе жизни и сознания, многие
ученые продолжают поиск чисто материальных первоначал но уже на более
глубоком квантовом уровне реальности. Например А.И. Яковлев считает, что
“сознание возникает в результате взаимодействия элементарных частиц” [3,
с. 13].

Мы полагаем, что такие надежды на понимание природы сознания на
основе сугубо материалистической онтологии элементарных частиц не оправ-
данны. Это связано, прежде всего, что у нас нет квантовой онтологии. Со-
временная квантовая теория очень хорошо описывает индетерминистическое
поведение квантовых частиц, но не может объяснить – почему они себя так
ведут? Дело в том, что в классической механике причина, которая детерми-
нирует движение, полагалась всегда внешней и связывалась с воздействием
другого тела. Здесь же (в квантовом мире) речь идет скорее всего, о внутрен-
ней активности квантовых частиц, природу которой невозможно объяснить
на основе представлений о мертвой инертной материи, лишенной собственной
активности.

В субстанциально-информационной онтологии любые внешние движения
и взаимопревращения элементарных частиц (субстанциальных деятелей), ре-
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гистрируемые физическими приборами, объясняются как результат их вну-
тренней интеллектуальной деятельности [4], которую невозможно зареги-
стрировать. Субстанциальный деятель, кроме простого воспроизводства соб-
ственной жизнедеятельности по определенному информационному алгорит-
му, способен изменять собственное поведение, а также структурную и функ-
циональную организацию. Это означает возрастание сложности внутренней
структурной и функциональной организации и внешнего поведения, что экви-
валентно эволюции во времени. По сути – это и есть тот внутренний худож-
ник, который формирует свое тело изнутри и о котором говорил Дж. Бруно.

Начнем с простейшего случая первичной монады, которая находится в не-
определенном состоянии непосредственного слияния с единым (нелокальным
состоянием вселенной). Слияние с единым означает, что монада не тожде-
ственна единому, но представляет его образ и подобие или онтологическую
единицу, которая находится в непроявленном и потенциальном состоянии
в едином. Онтологическая единица означает уникальную индивидуальность
монады, что предполагает, в свою очередь, существование неопределенного
множества различных монад.

В мире элементарных частиц, как квантовых единиц физической реаль-
ности, такой уникальной индивидуальностью обладают фермионы, подчиня-
ющиеся статистике Ферми, в отличие от переносчиков взаимодействия (а
значит – и информации) бозонов, которые подчиняются статистике Бозе-
Эйнштейна. В этом различии, по нашему мнению, заложен глубокий смысл,
если рассматривать фермионы как реально существующие субстанциальные
деятели, а бозоны – как виртуальные элементы силового и информационного
взаимодействия, поддерживающие их существование в процессе совместной
жизнедеятельности.

Руководящим методологическим принципом в построении новой онтоло-
гии является принцип соответствия. Это означает, что система базовых по-
нятий классической онтологии заменяется новым онтологическим базисом.
Например, понятию материи, которое объединяет в себе такие эмпирически
наблюдаемые физические сущности как вещество, поле и вакуум, соответ-
ствует понятие квантовых состояний хронотопоса. В этот же класс можно
внести также темную материю и энергию, природу которых мы пока не знаем,
но получаем возможность объяснить на новых онтологических основаниях.

Понятию пространства-времени в нашей схеме соответствует понятие хро-
нотопоса. Но если в классической онтологии пространство-время понималось
как форма существования материи или как универсальное вместилище эмпи-
рически наблюдаемых явлений, то соответствующее ему понятие хронотопоса
означает универсальную форму существования информации или фундамен-
тальный носитель информации и распространяется, таким образом, как на
объективный физический мир, так и на субъективный мир психики.
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Первичная поляризация монады из нулевого состояния абсолютного един-
ства или неопределенной и непосредственной себе тождественности означает
раздвоение единого состояния на два противоположных и взаимно компле-
ментарных состояния, соответствующих элементарному физическому телу и
элементарному сознанию. Будем считать, что элементарное тело – это гео-
метрическая точка, а элементарное сознание – это момент времени. В итоге
получается элементарная структура, подобная двоеточию Александрова или
нульмерный хронотопос. Такой нульмерный хронотопос можно положить в
основу построения базы психофизического пространства-времени.

Таким образом, множество простейших монад образует некоторое пер-
вичное онтологическое пространство. В этом пространстве еще нет метриче-
ских свойств. То есть нельзя сказать, что монады удалены друг от друга на
какое-то расстояние. В нем нет свойства локальности и все первичные мона-
ды образуют нелокальное целое или единое. Само понятие удаленности или
протяженности в пространстве и времени не имеет смысла в этом начальном
сингулярном состоянии.

Можно сказать, что в едином каким-то образом возникает множествен-
ность онтологических единиц или монад, каждая из которых задает свою
собственную систему отсчета. Эта собственная система отсчета означает то,
что монады строят свою собственную систему взаимосвязей и взаимоотноше-
ний с другими монадами, а значит и со всем Универсумом в целом (принцип
Маха) как множеством взаимосвязанных монад на основании онтологическо-
го принципа самотождественности “Я=Я”. Этот принцип означает инвари-
антность экзистенции “Я” как внутреннего переживания собственного Я при
различных способах взаимосвязи с внешним миром. Можно сказать, что ка-
ждая монада имеет свою собственную точку зрения (собственное мировоззре-
ние), в которой, как в фокусе, отображается весь воспринимаемый монадой
Универсум.

Первое субъективное качество (квалиа) монады, характеризующее фун-
даментальное условие существования ее жизненного мира, является пережи-
вание (экзистенция) “Я” как центра и субстанциального основания собствен-
ного бытия. Вторым таким качеством является экзистенция (переживание)
отделенности от других “Я” или субъективное представление (квалиа) огра-
ниченности собственного существования. Лосский называл такое начальное
психоидное состояние деятеля предсознанием.

Таким образом, собственное бытие монады необходимо должно быть осно-
вано на ее собственном субстанциальном действии, в котором проявляется ее
элементарная свобода воли. Мы полагаем, что первичный волевой импульс
и составляет первый субъективный опыт монады, на основе которого она и
получает первое субъективное представление (квалиа) о собственном суще-
ствовании. Этот волевой импульс означает первый акт квантового наблюде-
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ния, в результате которого происходит раздвоение единого и возникает первое
субъективное представление ее объективного существования.

Первичное волевое действие монады приводит к раздвоению единого на
объект и субъект в собственном существовании монады. Это значит возник-
новение элементарного физического тела и элементарной психики, воспри-
нимающей в субъективном представлении объективный образ собственного
тела. Опыт построения собственного тела в его взаимосвязи с физическими
телами других монад и составляет, по всей видимости, опыт моделирования
объективного жизненного мира и его субъективного представления.

Первичное (сингулярное) физическое тело – это геометрическая точка, а
первое субъективное представление – это момент времени. Таким образом, мы
получаем некоторое связное двоеточие, состоящее из геометрической точки и
связанным с ней моментом времени. Это связное двоеточие мы назовем эле-
ментарным хронотопосом. Понятие элементарного хронотопоса, связывающе-
го пространственную точку, как элементарное физическое тело и временной
момент, как элементарное сознание, имеет некоторую аналогию с интервалом,
связывающем два события в специальной теории относительности (СТО).

Это означает, что уже на фундаментальном уровне раздвоения единого
нет физического тела без сознания и нет сознания без тела, а любое эле-
ментарное тело и сознание проявляются в неделимой связке в виде элемен-
тарного хронотопоса. Таким образом, раздвоение единого означает, с одной
стороны, нарушение некоторой первичной абсолютной симметрии или абсо-
лютного всеединства, но, с другой стороны, возникновение нового качества
(квалиа) на уровне психофизического единства.

И первым таким квалиа, реализующимся в монаде на основе двоично-
го кода, соответствующего двум противоположным квантовым состояниям,
является элементарный хронотопос. Этот хронотопос является зародышем
пространства-времени, которые, в свою очередь, несут в себе зародыш эле-
ментарного тела и элементарного сознания.

Следующим этапом генезиса пространства-времени будет возникновение
метрических свойств, которые мы онтологически связываем с субъективным
представлением удаленности первичных монад в пределах планковских мас-
штабов. Эта модель пространства-времени аналогична понятиям абсолютного
пространства и времени Ньютона, который считал их “сенсориумом Бога”, но
в отличие от непрерывного пространства и времени Ньютона, в нашей моде-
ли нелокальная и единая субстанция локализуется в множестве сингулярных
точках-моментах, на базе которых и определяется сеть пространства-времени,
как некоторая реляционная структура, заданная на базе пространственно-
временных монад или нульмерных хронотопосов.

Публикация подготовлена при поддержке Белорусского республиканского
фонда фундаментальных исследований (договор №Г20МС-031).
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МНОГОУРОВНЕВАЯ МОДЕЛЬ СОЗНАНИЯ

К.И. Бахтияров

В качестве основы предлагается двухуровневая модель времени. Дана новая интерпрета-

ция 4-значной логики Я. Лукасевича как логики Генезиса, 16-значная логика Супергене-

зиса и 64-значную высшую логику полного сознательного разума, имеющего три фрак-

тальные ипостаси. Фрактальность многоуровневости обеспечивает целостное знание.

Ключевые слова : многоуровневый, генезис, фрактальность, супердоминанта, суперпе-

реход.

Схоластические теологи порицали Раймунда Луллия за то,

что он хотел доказать троичность философскими

доводами... привести основания для этого таинства и

сделать его понятным.

Г.В.Лейбниц. Теодицея.

Мы надеемся в конце концов создать всеобщую

непротиворечивую теорию.

С.Хокинг. Краткая история времени.

Необходимо разработать теорию сознания.

Р.Пенроуз. Новый ум короля.

Для построения структуры времени будем отталкиваться от проведенного
проф. А.Ю. Севальниковым глубокого анализа книги К.-Ф. фон Вайцзек-
кера “Построение физики” (K.F. von Weizsäcker. Aufbauder Physik). Исхо-
дя из логики временных высказываний и вводя понятие Первоальтернативы
(Uralternative) Вайцзеккер приходит к построению единого физического зна-
ния, исходя из модусов времени:прошлого, настоящего и будущего
(в прохождении по кругу). Ключевым для Вайцзеккера является поня-
тие “бинарной альтернативы ”. С точки зрения логики – это “состояние
“да-нет”одновременно . На основе квантовой теории может быть получена
теория относительности и выведена структура пространства и времени. Её
ядром будет неклассическая логика (на основе вторичного или многократно-
го квантования).Программа построения целостного и единого здания физики
у Вайцзеккера заслуживает самого пристального внимания [9].
Для первого этапа построения логической модели предлагаю исполь-

зовать одноуровневое время по образу и подобию Аристотелева генезиса.
Согласно Р. Пенроузу необходимо исследовать природу сознательного разу-
ма. Согласно Дж. Уэллсу, разум – это машина времени, которая движется
назад в памяти (Past in the Future) и вперед в пророчестве (Future in the
Past) [12].
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Таким образом, имеем:

МАШИНА ВРЕМЕНИ
– это фрактальные пары доминант
времён Past – Future
и видов Perfect – Continuous

МАШИНА РАЗУМА
– это фрактальные пары доминант
сознания ЛОГИК – ДИАЛЕКТИК
и механики СТАТИК – ДИНАМИК

Рассмотрим подробнее модель времени, которая по Вайцзеккеру является
базовой.
Для неё имеем доминанты: *00 PAST – *11 FUTURE и переходы:
*10 Future in the Past и *01 Present = Past in the Future. Это одноуровневые
модели, аристотелева генезиса: 00 небытие – 01 возникновение – 11 бытие
– 10 исчезновение (прехождение по Гегелю). Оцифровка по Декартову
квадрату позволяет получить цикл, не вводя его вручную. При этом квадрат
цикла состоит из триад: роста 00 – 01 – 11 и спада 11 – 10 – 00 [2]. Главное
– это процессуальность (взлёты и падения).

ОДНОУРОВНЕВУЮ МОДЕЛЬ знания генезиса предложил ещё Ари-
стотель [1], ДВУХУРОВНЕВУЮ МОДЕЛЬ сознания супергенезиса выдви-
нул Ибн Араби, позже она была реализована в логической машине Раймун-
да Луллия. Предлагаю перейти от одноуровневой модели времени Вайцзек-
кера к двухуровневой модели в виде Луллиевых кругов, причем видовые
формы фрактальны модусам времени. Тогда можно построить трехуровне-
вую модель времени — 16-значную логику сознания, имеющего две ипоста-
си, которые фрактальны. Имеем супердоминанты: 000 Perfect PAST –
11 11 Continuous FUTURE и суперпереходы: 01 01 Indefinite Present –
10 10 Perfect Continuous Future Future in the Past.

При построении модели единой физической теории будем отталкиваться
от монографии проф. Ю.С.Владимирова “Метафизика” и последующих работ
[4, 5]. В одноуровневой модели имеем доминанты *00 ПРОСТРАНСТВО
–*11 ВРЕМЯ и переходы *01 Пространство-Время (СТО) –*10 Время-
Пространство (ОТО).

Для соответствующей двухуровневой модели получим супердоминанты:
00 00 ЧАСТИЦА ПРОСТРАНСТВА – 11 11 ВОЛНА ВРЕМЕНИ
и суперпереходы:

01 01Частица-ВолнаПространства-Времени –
10 10Волна-ЧастицаВремени-Пространства.

Построим полную развертку Теории Всего на основе Луллиевого квадра-
та 16-значной логики:

– Λ ∩11 01 ∩Λ01 11 –

V ∩ 00 01 – – ∪Λ10 11

– ΛV11 00 ∩ ∪01 10 –

VV 00 00 – – ∪ ∪10 10
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Имеем классический монизм: 00 00, 11 00; дуализм пространства-времени
(СТО): 00 01, 11 01; квантовый дуализм: 01 11, 10 11, двойной дуализм
времени-пространства (ОТО): 01 10, 10 10. В классической макропарадиг-
ме *00 надо различать частицы 00 и волны 11,
а в квантовой макропарадигме *11 необходимо различать электроны 01 и
фотоны 10. В результате использования принципа всеобщей триады получен
новый метафизический результат. В теории суперструн используются допол-
нительные измерения. Вместо этого предлагается введение более глубокого
дополнительного уровня суперэлементов, что генерирует “удвоенный разум”
– аналогично тому как это делается в древнекитайской “Книге перемен” при
переходе от триграмм к гексаграммам.

Согласно С.Хокингу: “Необходимо интегрировать принцип неопределен-
ности в общую теорию относительности” [11]. Релятивистская квантовая ме-
ханика должна объединить в себе общую теорию относительности и кван-
товую механику, что изначально может быть сделано по метафизическим
соображениям. Ведущим оказывается принцип фрактальности различных
уровней супергенезиса, порождающий неопределенности макроуровня (*01
& *10), аналогичные неопределенностям микроуровня (01 & 10).

Для диады Масса Частицы – Энергия Волны в триаде релятивист-
ской квантовой механики промежуточными терминами являются масса-
энергия частицы-волны и энергия-масса волны-частицы. В специальной
теории относительности имеем эквивалентность массы и энергии по форму-
ле E=mc2. С этой формулой ассоциируется мощь атомной энергии – масса-
энергия в АЭС при реакциях ядерного распада (образно говоря, “нет дыма
без огня”). Взрывы сверхновых звёзд с образованием нейтронных звезд при
реакциях ядерного синтеза (термояд ) – энергия-масса выражает физиче-
ский смысл “темной энергии” (dark energy).

Языкознание — это прикладная МетаДиалектика. Модель Всего можно
построить на основе двух слов — Être (фр. Быть) и Avoir (фр. Иметь), чтобы
было просто как “дважды два” . Изменение бытия делает его становлением
(франц. devenir от venir = приходить) [8, С.169]. Эти глаголы спрягают-
ся со вспомогательным глаголом Être. БЫТЬ или НЕ БЫТЬ — вот в чем
первый вопрос. “Совокупность “объект — сущность” создает организованное
целое: сущность не в объекте, она — смысл объекта... Перейти от сущего к
феномену бытия, значит ли перейти к его бытию, как переходят, например, от
данного оттенка красного к сущности последнего!” [8, С.50]. Например, под-
виды типа *10 могут быть представлены оттенками синего на цветной диа-
грамме. Сущее надо понимать (франц. comprendre от prendre = брать).
Эти глаголы спрягаются со вспомогательным глаголомAvoir. ИМЕТЬ или
НЕ ИМЕТЬ — вот в чем второй вопрос. Необходимы оба уровня: БЫТЬ
и ИМЕТЬ [10], ибо в Луллиевом квадрате 16-значной логики супергенезиса
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имеем супердоминанты: 00 00НЕСУЩЕСТВУЮЩЕЕ НЕБЫТИЕ –
11 11 СУЩЕСТВУЮЩЕЕ БЫТИЕ (как базис мышления по Декарту),
а также суперпереходы:01 01 возникающее возникновение и 10 10 исчезающее
исчезновение.

В качестве аналога многоуровневостиВ.Оствальд в начале ХХ века
ввел понятие “многократного многообразия ”. Он иллюстрирует его при
помощи таблицы, используя шахматную нотацию [7]. Я даю логический
анализ, опираясь на известную модель Луллия [2, 3]. Дана новая интер-
претация 4-значной логики Лукасевича как аристотелева генезиса, ибо мо-
дальные интерпретации не являются вполне адекватными [6]. На её основе
построена 16-значная неаристотелева логика супергенезиса как двухуровне-
вая машина времени – система грамматических Времён (времена × видовые
формы = 4× 4) и психотипов К.Юнга.

Идея многоуровневой записи совсем не нова: она давно используется при
записи арабских чисел (в отличие от римских чисел) и нумерации учебных
аудиторий (в отличие от нумерации жилых квартир). “Решение всегда лежало
на поверхности, просто его никто не замечал”, – как справедливо заметил
Э.Сигал в романе “Премии” (E.Segal. Prizes).

Пророчество надо было бы записать во Future in the Past, следуя идее
А.Г.Битова, реализованной им в романе “Преподаватель симметрии”. В этом
романе он использовал 16 времен английского глагола, но это оригинальное
оглавление следовало бы представить в виде Фрактального Луллиевого
квадрата , что я и сделал. Можно считать, что именно он навел меня на
идею двухуровневого времени. Вообще, большую роль сыграли гуманитарии.

В 2020 г. на метафизическом видеосеминаре д.физ-мат. н., проф.
Ю.С.Владимирова 5 ноября д.филос.н., проф. С.Н.Жаровым фактически
был предложен новый уровень модели времени. Здесь единственно возмож-
ным словосочетанием является ментальный уровень сознания , а не но-
вое физическое измерение.Теперь можно построить трехуровневую модель
времени — 64-значную высшую логику полного сознательного разума, имею-
щего три фрактальные ипостаси, что искупает все недостатки. Имеем Сверх-
СуперДоминанты:

11 11 11 несовершенное будущее ментальное [3, с.106] –
00 00 00 совершенное прошлое ментальное.

Последнее представлено в романе со знаковым названием “Совсем другое вре-
мя”, в котором д.филол. н., проф. Е.Г.Водолазкин отмечает, что диссертаци-
онное исследование жизни генерала Ларионова историком Соловьевым “как
бы символизирует преобладание мифологии над положительным знанием”.
Многоуровневая модель (по образу и подобию генетического кода) позволя-
ет проникнуть в глубины сознания. Впрочем, оригинален был только Со-
здатель, ибо изначально в генкоде всего живого используется трехуровневая
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фрактальная модель (записанная четырьмя буквами).
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1. О невозможности определить Время и смысле все-же делать это. Время
– явление уникальное, и уникально оно, прежде всего, потому, что мы не
только не знаем, что это такое, но вряд ли когда и узнаем. Мы не можем
даже определить его в ранге понятия, подобно тому, как определяем все про-
чие понятия в категориальной сетке науки. Ни вербально, ни остенсивно, ни
операционально его определить невозможно.
Время, действительно, является феноменальным свойством природы, в

том смысле, что, наверное, лежит в ее основе и создает ее.
А вот ответ на вопрос: Время – атрибут Вселенной или ее творец мы не

знаем и никогда не узнаем, поскольку он зависит исключительно от того,
какой концепции относительно возникновения Вселенной и какого взгляда
на отношение: Вселенная – Время мы придерживаемся. Т.е. именно наша
“чувственная интуиция” времени является, по сути, тем камертоном, который
строит субъективную картинку Времени (возможно, объективного) в голове
каждого из нас.
Собственно, в этом и смысл наших суждений о Времени. Любой чело-

век имеет свой особый экзистенциальный опыт постижения Времени. И мы,
как чуткие приборы Природы, отражаем, каждый по-своему, его отдельные
свойства и качества.
Ведь именно Время является той универсальной, фундаментальной, не

сводимой ни к чему категорией, которая, с одной стороны, – в качестве объ-
ективного, представляет собой мировой порядок, само являясь Универсумом,
а с другой, - в качестве субъективного, – держит “на себе” и “в себе” сознание
(психику, бессознательное) человека, являясь порядком и в нем, гармонизиру-
ющей сущностью, поддерживая “внутреннее равновесие” в сознании и “строя”
человеческое бытие.
2. Метафизический подход ко времени как наиболее продуктивный. Имен-

но “метафизический” подход ко Времени, взгляд на Время как на нечто,
неизвестное человеку трудно переоценить. При всей его известности, пер-
возданное, непризнанное и чудесное, основная тайна и загадка Бытия (дет-
ский подход, “чувствование” Времени, “вчувствование” в него). По этому по-
воду, между прочим, Вернадский писал в 1895 г. “Если бы мы по возможности
отреклись от всех тех представлений о пространстве и времени, которые так
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или иначе господствуют в философии, запутавшейся в сложных явлениях
человеческих впечатлений, здравого смысла, обыденного знания, перенесли
решение этого вопроса на более абстрактную почву, может быть, мы достигли
бы какого-нибудь результата.

3. Позиция авторов статьи относительно Времени. По мнению одного из
авторов статьи, Время едино, универсально во всей Вселенной (и других Все-
ленных, коль скоро они существуют); автор называет его “природным време-
нем”, в отличии от ньютоновского “математического”. Природное Время су-
ществует объективно, независимо как от человеческого сознания, так и от ма-
териальных объектов и процессов, возможно оно и творит последние, и разру-
шает их своей силой. Аналог подобного образа времени в сознании человека,
в восприятии нами времени тот, что в нашем сознании оно содержится в виде
“чувственной, природной интуиции”, и, как мы склонны думать, врожденной,
хотя и развивающейся особенным образом как во времени индивидуального
развития отдельного человека, так и в период развития человечества в целом.

Социологическое развитие самой идеи времени у человечества, на наш
взгляд, не меняет коренным образом этой “чувственной интуиции” Времени.
Хотя Время – “первичная природная интуиция”, неизвестно, откуда она воз-
никла и кем нам дана. Известно определенно только то, что Время “закрыва-
ет доступ к себе” существу, которое никуда не стремится, ничего не хочет, не
ориентировано в будущее (8). Может быть, именно здесь, через субъективное
восприятие является нам какая-то “частичка объективного Времени”. Объек-
тивное время является нам через “черный ход” нашего подсознания, суще-
ствующий в этой природной интуиции времени. (Через него могут являться
нам будущие события из объективного времени).

Другой же автор данной статьи считает, что наша “чувственная интуи-
ция” Времени может и “обманывать” нас. А его (автора) взгляды на Время
как загадочный феномен, во многом сходны с позицией современного ита-
льянского физика Карло Ровелли (Carlo Rovelly), который ,размышляя о
Времени, пишет: “Время, являясь самым загадочным понятием, с которым
мы сталкиваемся в нашей жизни, проходит нитью через всю нашу жизнь. . . с
самого детства. . . и это. . . нить времени. У времени есть направление, что от-
личает его от направлений пространства. . .Мы думаем о нити времени и все
же сомневаемся: можно ли нанести все эти прошлые, настоящие и будущие
мгновения одно за другим на эту нить, ведь на самом деле они никогда не
существовали вместе. И что же означает миг настоящий: существует ли он в
действительности и один ли он для всех нас? Мы рано начинаем понимать что
время не абсолютно. . . Если мы обратимся к релятивистким концепциям фи-
зики, то пространство-время там существует как данность, время никуда не
течет. Кроме того, понятия настоящего там тоже нет поскольку у нас у всех
это разные моменты. Когда мы смотрим на нашего собеседника, то видим
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его в прошлом, пусть и всего на несколько наносекунд. Наша интуиция твер-
до говорит нам что настоящий миг есть. Однако, стоит вспомнить, что она
всегда обманывает нас, и важнейшие наши практические ощущения, как-то:
правила сложения скоростей и прочие – в корне неверны. Все дело, вероятно,
в том, что мы живем в такой области пространства-времени, в которой его
кривизна ничтожна. Время может быть полностью обращено в микромире, и
мы даже не заметим этого.

В физике направленное время существует только на уровне статистиче-
ских ансамблей, и направление это определяется вторым законом термодина-
мики, который говорит нам о том, что со временем беспорядок возрастает. В
этом смысле мы не можем обратить время и у нас создается странное ощу-
щение, что там, в прошлом мир был более упорядоченным, чем сейчас. Этот
факт тоже противоречит нашей интуиции, поскольку беспорядок в нашей
детской комнате присутствовал, несмотря на то, что его регулярно уменьша-
ли.

Таким образом, есть все основания полагать, что время для нас просто
отражает некий принцип работы нашего мозга, поскольку он должен строить
предсказания на основе воспоминаний. Значит ли это, что время полностью
иллюзорно?”

Ровелли размышляет по сути о том, что мы воспринимаем физику нашего
Мира достаточно односторонне. И Время – тоже.

4. Время и материя. Время – субстанция, но каким-то чудесным, непости-
жимым образом связанная с материей. Тела, их покой и движение, их изме-
нение – как фон и показатель движения собственно Времени (4). Без материи
- мы не можем говорить ни о каких свойствах как субъективного, так и объ-
ективного Времени. Но мы склонны думать, что материальные изменения –
лакмусова бумажка собственно временных изменений. При этом материаль-
ные изменения - не исключено – могут являться какими-то сгустками (кус-
ками) времени.

С исчезновением материи (в любом ее качестве, будь то вещество, энергия,
плазма и т.д.) мы не можем воспроизвести ничего – даже временных карти-
нок прошлого в нашей памяти – основном хранилище нашего субъективного
времени: они элиминируются из него.

С исчезновением материи – исчезает суть Времени. Исчезает Время кон-
кретного человека как материального объекта, и, может быть – как знать?
– исчезают вместе с этим в никуда эти самые загадочные “куски времени” –
вечной субстанции.

5. О структуре Времени. На сегодняшний день существуют некие гипо-
тезы о структуре Времени. В физике ,например, есть целое направление о
течении гранулярных материалов. Время, возможно, гранулярное и текучее,
как, скажем, песок. Такую гипотезу высказывает, например, F. Dawker (1)
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6. Пространство и Время. Пространство и Время – неравноценны, несоиз-
меримы. Одна точка пространства - ничтожна малая величина. Одна точка
Времени - бесконечное множество событий в бесконечной Вселенной. Эволю-
ционный процесс создал вид “пространственного Времени”, векторного. Та-
ким же образом мы можем геометрически рассмотреть материю, жизнь и так
далее. Почему так случилось?

а) Все измерения редуцировали Время к пространству. Время возвраща-
ется, таким образом, к изначальной точке до его возникновения. Идея обра-
тимости возникает из понимания пространства. Время необратимо, Время
менее зависимо от пространства, чем наоборот.

b) Пространство входит в реальность как перестройка временных фено-
менов. Пространство – функция времени, не наоборот. Разве Время элими-
нируется чем-либо, а не напротив?

c) Может, Время было продиктовано человеческому Бытию из каких-либо
элементарных частиц. Время – процесс, не не континуум, сводимый к опреде-
ленным качественным состояниям. Время – необратимо вне зависимости от
физической оболочки.

7. К вопросу о восприятии времени. Так получается, что вопросом “челове-
ческого” Времени, восприятия Времени, занимаются, в основном, психологи,
физиологи, медики, они же, затем, выступая в роли “самих для себя фило-
софов”, поскольку других нет, интерпретируют результаты своих исследова-
ний соответствующим образом. “Истинным философам”, казалось бы, долж-
но быть просто обидно. Ведь это психология по образному выражению П.
Фресса, “позаимствовала” термин “восприятия времени” у философии (не на-
оборот), но на сегодняшний день у авторов создается впечатление, что вместе
с термином она забрала всякую возможность создать в философии что-либо
наподобие целостной теории восприятия времени, синтезировать подходы
различных наук к проблеме отражения времени человеком как биосоциаль-
ным существом. По нашему времени пора для создания такой теории настала.

8. Основной философский вопрос в проблеме Времени. Основным фило-
софским вопросом в проблеме времени является безусловно, вопрос: “Объ-
ективно ли само “объективное время”, существует ли оно? Мы ведь знаем
его, в основном, как физическое, физическая же сторона отражает только
одно свойство времени – длительность (происходит геометризация времени,
равно можно геометризировать жизнь, материю. Психология же восприятия
времени, “субъективному времени”, “отдаются” другие временные свойства:
психологи “отлавливают” психическое настоящее, пытаются схватить “непо-
вторимость момента”, – но разве эта “остановка мгновения” вернее, – невоз-
можность ее (ведь в физиологическом мнении нет настоящего) – не одна из
самых “роковых”и неразрешимых “истин”самого что ни на есть “объективно-
го времени? С точки зрения “человеческой” основным вопросом философии
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Времени является, конечно, вопрос, который когда-то очень точно сформу-
лировал Ю.Б. Молчанов (9), а именно: Куда делись минувшие дни? Ведь во
Времени исчезает все, и исчезает без следа.
9. Основные современные теории, концепции и гипотезы о Времени. Их

достаточно много и трудно в этом случае сделать классификацию “по одному
основанию”. Поэтому просто перечислим, иногда с пояснениями. Итак, Время
– это:
1. Процесс.
2. Ритм (Вселенной, биоритмы, циркадные ритмы и т.п.).
3. Чистая субстанция.
4. Материальная субстанция.
5. Реляция (производное от материи либо свойств и отношений) (5)
6. Вечный круговорот (статика с заранее существующими событиями, уже

заданными; все повторяется).
7. Бесконечное, однонаправленное движение, вектор в будущее
8. Дление, изменчивость, становление
9. Физическая реальность, существует объективно, природа не ясна
10.Число (мера) движения от предыдущего к последующему (по Аристо-

телю)
11.Иллюзия нашего восприятия.
12. Логический (математический) конструкт, из которого потом можно

вывести физические свойства Времени
13. Событийная концепция: Время - множество событий во Вселенной
14. Информация (Время = информация)
15. Биологическое (движение биомассы, смена поколений, особое течение

времени в организмах и на клеточном уровне)
16. Время квантовой физики
17. Космическое время (Space Time)
18. Геологическое, историческое, психологическое и прочие “особые” вре-

мена
19. Время = Вечность
20. Струнная теория
21. Сотворенное Время
22. 4,5,8-мерное Время Etc.
10. О Вневременном. Авторам хотелось бы затронуть один аспект в про-

блеме Времени, который, по их мнению, очень важен в связи с пониманием
что же такое Время. Ведь даже само понятие “Время” может существовать и
имеет некий смысл, если есть Вневременное.
Что же есть это Вневременное, т. е. то, что до, после или вне Времени?
Как ни странно, в истории философии мало “прозрений” – назовем так

на эту тему, и, зачастую, понятие Вневременное заменяется понятием Вечно-
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сти. Вот какие нашлись варианты Вневременного: 1. Бытие в возможности,
в котором существует Прообраз Времени (7);

2. То, что было до начала и после конца Времен: в Христианстве-до Творе-
ния и после Конца Света(концепция Всеобщего Воскресения мертвых в конце
Времен): аналог этому в физике-Без (Вне) временье до Большого Взрыва и
после гибели Вселенной: схлопывание Времени;

3. Вечность как Вневременное настоящее: в ней все 3 статуса Времени
есть сразу(У Августина, н-р, Вечность нескончаема и содержит в себе все
сразу, без каких-либо последовательностей, в этом смысле: Вневременное на-
стоящее. Но, по сути, это Целостное Время такое;

4. У Гегеля: существует Дух; он-Вневременной, постигает же себя-иного-в
различных формах Времени.. т. е. происходит такое своеобразное соединение
Вневременного со Временем)

5. А теперь послушаем современного французского философа Этьена
Клейна( Etienne Klein) (2)( перевод Дмитрия Иванова) : “Вневременное-это
то, относительно чего происходит движение Времени, коль скоро оно суще-
ствует.. Если мы говорим, что Время течёт, Время ускоряется или замедляет-
ся, то существует нечто постоянное, как русло реки, то, относительно чего
происходит движение, т. е. Вневременное.

Когда мы обычно стрелочкой рисуем вектор Времени, мы делаем одну
серьезную ошибку: мы как бы составляем разные моменты Времени, которые
не существуют вместе..

Мы вообще не знаем, существует ли что-либо, кроме сейчас.. и вокруг –
пустота..

Самое главное. Физика не дает нам ответа на то, что является Мотором
Времени. Мы здесь можем отметить, что этим Мотором может быть только
нечто Вневременное”.

Само по себе, Время, согласно Клейну, не может быть самодостаточным
Движением.. субстанцией?

6. И, наконец, наша гипотеза. Может быть, Время трансформируется
во Вневременное, когда теряет свою о пределенность, т. е. некие пределы-
превращаясь в Бесконечность-как бесконечная Лента, разворачивающаяся
и сворачивающаяся в разные стороны..? А Вневременное, в таком случае-
это то, что за ее пределами.. (А если это лента Мебиуса, в которой
внутреннее=внешнему+бесконечность-тоже получается такой образ Време-
ни, за которым-Вневременное). Вопрос в том, кто устанавливает эти преде-
лы, к а к их определить, и есть ли они вообще у Времени? Словом, подумать
есть над чем.

Существует также, как минимум, две гипотезы в современной физике на
предмет того, как, собственно, может осуществиться Вневременное. Это гипо-
теза об испарении Времени (исп. ученые Х. Сеньовила, М. Марк и Р. Верст,
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2015 г). Согласно этой гипотезе, Время из нашей Вселенной медленно ис-
чезает и может окончательно “испариться” через миллиарды лет. Согласно
другой гипотезе (Кэти Мак, США, 2020), Вневременное (или Вневременье)
может наступить в результате гибели нашей Вселенной. В данном случае
возможны три сценария развития событий и, как результат, осуществления
Вневременного:
1. тепловая смерть, когда галактики и звезды распадутся на атомы, после

чего Времени, попросту, не будет;
2. разрыв ткани самого пространства-времени: на все объекты перестанут

действовать силы гравитации с соответствующими последствиями;
3. распадение вакуума и исчезновение в результате Времени как такового..
И, в заключение. Обозначая эти наши мысли, мы, конечно, не претен-

дуем ни на что революционное по понятной причине: положение пишущего
о Времени напоминает положение пишущего о Любви, а именно: “тайна сия
велика есть”. Это только и есть одна неоспоримая правда о Времени; все же
остальное было не решением, а только постановкой вопросов, которые так и
остались неразрешенными.
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Понятие хронотопа, разработанного А.А. Ухтомским в связи с откры-
тием доминанты в психофизической деятельности человека, оказалось в
центре внимания представителей многих отраслей современного знания, в
том числе философии и литературоведения, примером чего могут служить
литературно-философские изыскания М.М. Бахтина [1]. Физике в этом
плане повезло меньше, потому что хронотоп Ухтомского по недоразумению
отождествили с пространственно-временным интервалом в теории отно-
сительности. Пространственно-временной интервал, описывающий связь
событий в пространстве и времени, безразличен к тому, какие события в
нём развёртываются. В хронотопе же пространственно-временные события
концентрируются вокруг некоторого главного, доминантного, события,
соотнесённого с некоторым объектом или субъектом, в котором находит
отражение данное событие.
Для ориентации мысли приведу сразу один пример тех обстоятельств, в

которых просматривается наличие хронотопа. Так, когда в квантовой механи-
ке мы имеем дело с решением уравнения Шредингера, получается ансамбль
потенциально возможных событий с вычислением их вероятностей по ампли-
тудам вероятности. Среди этих событий мы находим доминантное событие,
которое выделяется при квантово-механическом измерении, сопровождаемым
редукцией (коллапсом) волновой функции. При этом надо осознавать, что это
событие происходит в потоке времени и может войти в акаузальную связь с
другими событиями, разнесёнными в пространстве или во времени. В теории
относительности такая связь исключается.
Понятие хронотопа разработано Ухтомским на основе представления о

живом организме как о “единице, способной на текущие раздражители дей-
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ствовать целиком” [2, 128]. Эта целостная реакция организма отвечает тому,
что среди внешних раздражителей избирается каждый раз некоторое одно
– доминантное – событие, существенное в данных обстоятельствах. Затем
эта доминанта переносится автором в мыслительную сферу человека. Что
такое доминанта? – спрашивает Ухтомский. И отвечает: это связный в себе
тип мышления, в котором ход дальнейших выводов и даже интуиции пре-
допределён. “Всё равно, будет ли это особый “метод”, или “предрассудок”,
или “предубеждение”, – дело в некоем руководящем стержне, который, бу-
дучи дан, влечёт за собою прочие плоды” [2, c. 373-374]. Так выглядит вну-
тренняя сторона хронотопа, но само название хронотопа свидетельствует о
том, что он имеет внешнюю, пространственно-временную сторону. Однако
пространственно-временные события рассматриваются не как отвлечённые
точечные события, а как события, с которыми связана наша жизнь. Вот как
звучит эта мысль у самого автора: “С точки зрения хронотопа существуют
уже не отвлечённые точки, но живые и неизгладимые из бытия события;
те зависимости (функции), в которых мы выражаем законы бытия, уже не
отвлечённые кривые линии в пространстве, а “мировые линии”, которыми
связываются давно прошедшие события с событиями данного мгновения, а
через них – с событиями исчезающего вдали будущего” [3, c. 267].

Даль будущего и прошлого соотносятся между собой, по Ухтомскому, по-
средством тех событий, которые запечатлеваются субъектом как личностью,
возведённой до категории Лица [3, c. 273].

Возвратимся теперь снова к квантовой механике, чтобы, выделив в её
структуре хронотоп, лучше понять некоторые загадочные моменты кванто-
вой теории как таковой. Фактически явление хронотопа в квантовой механике
было открыто Дж. фон Нейманом, хотя он и не использовал данный термин.
Напомним, как это конкретно выглядит в его “Математических основах кван-
товой механики” [4].

Автор указывает на то, что квантовая механика изучает два фундамен-
тальные процессы, которые он обозначает U −U ′. Процесс U ′, описываемый
уравнением Шредингера, подчиняется принципу причинности, непрерывен,
(термодинамически) обратим, а первый – процесс измерения U , соотносимый
с редукцией волновой функции, – является необратимым и выпадает за рам-
ки принципа причинности [4, с. 307]. Но фон Нейман не ограничивается этими
суждениями. Он пытается вникнуть в более глубинную характеристику то-
го, что происходит при редукции волновой функции (здесь мы ссылаемся на
книгу [4] и, кроме того, на оригинал [5, S. 222-223]).

Так, обращая внимание на фундаментальное различие между процессами
U и U ′, фон Нейман сравнивает их затем с теми, которые, по его словам,
действительно осуществляются в природе или при её наблюдении, и пишет:
“Во-первых, само по себе безусловно верно, что измерение или связанный с
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ним процесс субъективного восприятия является по отношению к внешнему
физическому миру новой, не относящейся к нему сущностью. Действительно,
такой процесс выводит нас из физического мира или, правильнее, вводит в
неконтролируемую, так как в каждом контрольном опыте уже предполага-
емую, мысленную внутреннюю жизнь индивида <...>. Однако имеется, не-
смотря на это, фундаментальное для всего естественнонаучного мировоззре-
ния требование, так называемый принцип психофизического параллелизма,
согласно которому должно быть возможно так описать в действительности
процесс субъективного восприятия, как если бы он имел место в объективном,
внешнем мире, – это значит сопоставить его этапам физические процессы в
объективном внешнем мире, в обычном пространстве <...> ” [4, c. 307]. (Пред-
лагаемое нами уточнение данного перевода состоит в замене двух терминов
“сопоставить” и “этапам” терминами подчинить (нем. zuordnen) и частям
(нем. Teilen)).

О каких же частях измерения в данном случае идёт речь? Присмотрев-
шись внимательнее к высказываниям автора, мы поймём, что имеются в ви-
ду два события, которые происходят одновременно (а не “по этапам”): одно в
обычном пространстве (в объективном внешнем мире), другое – в церебраль-
ной системе субъекта-наблюдателя. Кроме того, принцип психофизического
параллелизма, по словам фон Неймана, утверждает, что между наблюдаемой
системой и наблюдателем существует граница, или грань, которую можно
произвольно сдвигать вверх, в сторону наблюдателя, но нельзя устранить,
не нарушив процедуры измерения [4, с. 307-308]. Следовательно, речь идёт о
двух сцепленных событиях, происходящих одновременно.

Примерно такие же соображения применительно к данным вопросам мы
находим и в рассуждениях Вольфганга Паули вместе с тем дополнением, что
в случае корреляции двух сцепленных систем 1 и 2, одна из систем может
выполнять при измерении роль субъекта в том смысле, что её можно исполь-
зовать как источник информации о другой системе [6, с. 52-53]. При этом,
ссылаясь на ранние исследования фон Неймана и Гейзенберга, Паули под-
чёркивает, что квантовая механика внутренне непротиворечива, если только
проводится это самое “разделение (“сечение”) между наблюдаемой системой
и средствами наблюдения”. (Выбор места этого сечения, по словам Паули,
является до известной степени произвольным) [6, с. 53].

Теперь обратимся к разбору двух других вопросов – о причинности и об
акаузальной корреляции (сцеплении). Когда фон Нейман утверждает, что
процесс измерения (редукция волновой функции) выводит нас из физическо-
го мира и/или вводит в неконтролируемую мысленную внутреннюю жизнь
индивида, то он признаёт, что этот процесс не подчиняется принципу причин-
ности. Но означает ли это, что такой процесс выпадает из времени? Скорее мы
должны допустить, что в данном случае время претерпевает фазовый сдвиг,
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если исходить из того, что оно должно быть представлено не просто как ко-
ордината, а как фундаментальный (периодический) процесс, “взаимодейству-
ющий со всякой эволюционирующей системой” [7]. Фазовый сдвиг времени
необязательно связан с необратимым процессом. Но без этого сдвига, как мы
полагаем, нельзя представить феномен сцепления между двумя или большим
количеством событий, относящихся к отдельным квантовым системам.

В последние годы акаузальную корреляцию стали обозначать термином
перепутывание (англ. entanglement). Термин этот является неудачным, пото-
му что запутывает понятие данного явления. Его недостаток – в абстракции
от времени, что не позволяет дать ему адекватное объяснение. Э. Шредингер
в вышедшей в 1935 году оригинальной статье “Сегодняшнее состояние дел
в квантовой механике” обозначил квантовое сцепление другим термином –
Verschränkung, что значит скрещение (от нем. verschränken – скрестить, по-
ложить крест-накрест) [8]. В данном названии, скорее всего, подразумевается
скрещение акаузальной корреляции событий в пространстве с акаузальной
корреляцией событий, разнесённых во времени. Но если так, тогда возникает
ещё один вопрос: в какой зависимости друг от друга находятся эти два типа
корреляции? В хронотопе Ухтомского на первом месте стоит время.

“...Да вот он, – произносит Ухтомский, – хронотоп в своей страшной ре-
альности,

в которой предопределяются количественные связи истории и человече-
ского бытия; где пространственные определения спаяны временем; где траек-
тории, или “мировые линии”, предопределяют события так же, как уравнение
кривой предопределяет координаты точек, которые на этой кривой лежат; и
где событие, как раз навсегда неизменный и роковой факт, предопределяет
дальнейшее течение во времени, – прибавлю я от себя” [3, c. 275].

То, что “прибавил от себя” Ухтомский, привнесший в течение историче-
ского времени оттенок фатализма, было оспорено Бахтиным. Нельзя, писал
Бахтин, изменить фактическую вещную сторону прошлого, но смысловая,
выразительная, говорящая сторона может быть изменена, ибо она незаверши-
ма и не совпадает с собой (она свободна). Есть момент бесстрашия в познании,
когда благодаря исторической памяти, которой обладает человек, познание
даётся как “понимание прошлого в его незавершимости (в его несовпадении
с самим собою)” [9, c. 229].

Бахтин по существу сформулировал гипотезу, согласно которой человек
способен вносить изменения не только в текущие события по ходу своей жиз-
ни, но и в события, состоявшиеся в прошлом. Если формулировку этой гипо-
тезы перевести на язык квантовой физики и не-евклидовой геометрии Лоба-
чевского, то появится возможность доказать её правдоподобность. А хроно-
топ Ухтомского откроет путь к основаниям современной теоретической фи-
зики и выразить их в терминах каузальных и акаузальных связей между
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событиями.

Итак, установление мгновенной коррелятивной связи между, скажем,
электроном и субъектом-наблюдателем, регистрирующим электрон в процес-
се измерения, позволяет узреть наличие такой же связи и между самими
субъектами, т.е., попросту говоря, между людьми. Поэтому взаимодействие с
прошлыми событиями, если они имеют место, может и должно осмысливать-
ся не иначе, как взаимодействие, опосредуется субъектом. Это можно видеть
на примере связи между геометрическим хронотопом Евклида и геометри-
ческим хронотопом Лобачевского. Как показал в своё время Гоёне Вронский
(1776-1853), доминантным событием в этих хронотопах служит привнесение в
структуру геометрии мнимой единицы c её обозначением, опредмечиванием.
Появляется инструмент для преобразования геометрических функций синус
и косинус в синус и косинус гиперболические. (Конкретное выражение функ-
ционала Вронского и его интерпретация представлены в работе) [10, c. 81-82]).
В целом же обогащение геометрической структуры мнимой единицей позво-
ляет придать геометрии динамический характер, найти в ней отображение
движения и времени.

Математическое выражение движения состоит в том, что вещественная
точка на прямой Лобачевского превращается в мнимую точку и обратно (речь
идёт, естественно, о вещественных и мнимых числах, которыми нумеруются
точки). Учитывая наличие сопряжения мнимых чисел, мы приходим к выво-
ду, что состояние движения расчленяется на две противоположные фазы, т.е.
подчиняется двухфазовому течению времени. Наконец, с переходом в кван-
товую теорию физики можно видеть, как двухфазовая структура времени
описывается в форме суперпозиции положительной и отрицательной фазы
с наличием амплитуд вероятности для каждой фазы. (В нерелятивистском
варианте квантовой механики, в уравнении Шредингера время представлено
в виде вероятностно-усреднённой величины).

Двухфазовое по своей структуре время пронизывает всякую систему, будь
то физическая или биологическая, и взаимодействует с ней. Но это не силовое,
а корреляционное взаимодействие, обусловленное двунаправленной переме-
ной временной фазы. Поэтому когда Бахтин говорит об изменении “вырази-
тельной, говорящей стороны прошлого”, то с точки зрения квантовой физики
под этим надо понимать как раз фазовое влияние или взаимовлияние.

“Предрешённое в прежнем, но требующее созревания и условий извне, что-
бы открыться и выявиться, – вот доминанта в человеке и хронотоп в Бытии”,
писал Ухтомский [2, c. 374]. Это высказыванию Ухтомского надобно уточнить
в том смысле, что не существует непрерывного во времени процесса, сводя-
щего к единству два хронотопа. Наличие доминанты в хронотопе не совме-
стимо с такого рода детерминизмом. В данном контексте Хайдеггер, поставив
на место хронотопов целостные исторические эпохи (гештальты), утверждал,
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что последовательность вступающих в перекличку эпох “и не случайна, и не
может быть вычислена как неизбежная” [11, c. 396].
Уточнённое понятие хронотопа, по меньшей мере, склоняет к выводу, что

в основаниях современной теоретической физики находятся каузальные и
акаузальные (коррелятивные) связи, силовые и несиловые взаимодействия.
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ОТ КОМПЛЕКСНЫХ ЧИСЕЛ К
ДЕЙСТВИТЕЛЬНЫМ: КОНТУРЫ ПРОБЛЕМЫ

С.А. Векшенов
Российская академия образования

Вы никогда не сумеете решить
возникшую проблему, если сохраните
то же мышление и тот же подход,

который привел вас к этой проблеме.
А.Эйнштейн

Введение
За последние годы проблема вывода пространства – времени из более фун-
даментальных структур постепенно перемещается в верхние этажи теорети-
ческой физики, захватывая одновременно и фундаментальные принципы ма-
тематики. Как и заявлено в названии, обрисуем общие контуры проблемы,
которые, тем не менее, не будут лишены конкретики.
Продвижение в решении этой проблемы, осуществленное Р. Пенроузом,

Ю.С. Владимировым, А.П. Ефремовым и др., позволило прояснить фун-
даментальную роль спиноров как основы, из которой можно получить про-
странственный континуум и его структуры. Дальнейшему продвижению этой
идеи мешают два обстоятельства. Во-первых, традиционные подходы к опре-
делению спинора замешены на геометрической интуиции (даже если речь
идет об алгебре Клиффорда). Во-вторых, понятие спинора в традиционном
понимании неотделимо от понятия комплексного числа. Но общепринятая
теоретико-множественная модель континуума основана на действительных
числах, которые предшествуют комплексным числам. Это значит, что идея
вывода пространства-времени из спинорных структур с необходимостью под-
разумевает следующее:
- выделение в понятии спинора некоторых сущностных элементов, не за-

висящих непосредственно от геометрии в любой ее форме. Именно на этих
элементах и можно построить пространственный континуум;
- обосновать возможность “обратного хода”: от комплексных чисел к дей-

ствительным.
А’ priori неясно, можно ли реализовать эти тезисы одновременно (или

хотя бы один из них). Однако, есть косвенные признаки, что поставленная
задача все же имеет решение. Так, в теории БСКО Ю.С. Владимирова по-
нятие спинора возникает на основе фундаментальных симметрий, которым
подчиняются комплексные бинарные отношения [2].
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Обозначим основные шаги решения поставленной задачи.

1. Понятие спинора, если его рассматривать само по себе, не обладает
ни ясностью, ни наглядностью, хотя логика появления этого понятия весьма
прозрачна. Приглядимся более внимательно к общеизвестным конструкциям
и постараемся найти в них нечто общее.

Как известно, описание вращения трехмерного пространства при помощи
унитарных матриц 2× 2 приводит к двузначности: каждому вращению g со-
ответствует две унитарные матрицы, отличающиеся множителем −1. Говоря
теоретико-множественным языком, группа SU(2) дважды накрывает группу
SO(3). Очевидно, что здесь возникает двузначный оператор, который при-
меняется к вектору (ξ1, ξ2), где ξ1 и ξ2 – комплексные числа. Эта ситуация
вполне аналогична двузначности функции z =

√
w.

Идея обретения утраченной однозначности и в случае функции, и в случае
оператора в целом одна и та же: необходимо перенести двузначность от функ-
ции к аргументу, соответственно – от оператора к вектору (ξ1, ξ2). В первом
случае “удваивается” область определения, т.е. комплексная плоскость С , во
втором – удваивается вектор (ξ1, ξ2). При этом необходимо осуществить опре-
деленное связывание раздвоенных сущностей.

В случае функции z =
√
w это связывание осуществляется в конструкции

римановой поверхности. Как известно, в этой конструкции имеет место сле-
дующий факт: при обходе точкой w по окружности вокруг точки ветвления
w = 0, точка z сделает половину оборота. Полный оборот точка z совершит,
когда точка w, перейдя по склейке на другой лист, совершит еще один оборот.
Спроецировав эту конструкцию на какой-либо из двух листов, получим две
окружности, касающиеся друг друга в одной точке. Через эту точку движе-
ние по одной окружности переходит в движение по другой окружности, но в
обратном направлении. Символически эту конструкцию можно записать как
(z)↔ (w).

Схожая идея реализуется в случае “векторов”, которые с этого момента пе-
рестают быть векторами и становятся “спинорами” (так же, как комплексная
плоскость становится римановой поверхностью).

Сделаем одно замечание методологического характера.

Как известно, многим математическим объектам присуща двойствен-
ность. Например, в числе “7” присутствует идея “семи элементов”, а также
идея “седьмого по счету”. Фактически речь идет о количественной и поряд-
ковой, процессуальной, составляющей объекта, которые отражают интуицию
пространства и времени соответственно. В этом контексте вполне логичным
выглядит принцип двойственности, утверждающей, что для количественной
составляющей всегда можно найти порядковую составляющую (но не обрат-
но).

Приведенные выше общие соображения подсказывают, что в понятии
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спинора изначально присутствует идея двойственности: геометрическая кон-
струкция, дополненная вращением. Это двойственность фактически присут-
ствует в конструкции Э.Картана: для вектора х= (x1, x2, x3) определяется

матрица инфинитоземального вращения: X =

(

x3 x1 − ix2
x1 + ix2 −x3

)

.

При этом определитель этой матрицы равен модулю вектора х с обрат-
ным знаком. Если (ξ1, ξ2) – “квадратный корень из матрицы X”, то повороту
в плоскости (ξ1, ξ2) на угол φ соответствует поворот в плоскости (x1, x2) на
угол 2ϕ. Запишем это в следующем виде: (ξ1, ξ2)↔ (x1, x2).

Конструкция Картана “извлечения квадратного корня из вектора” дале-
ко не единственна. В частности, в конструкции А.П.Ефремова инструментом
извлечения квадратного корня является спектральная теорема, примененная
к матрицам Паули (кватернионам q i). Наглядным образом его конструкции
является “коническая передача”, вращение которой на угол ϕ дает враще-
ние плоскости q1, q2 на угол 2ϕ вокруг q3. [3]. Cнова запишем это в виде:
(ϕ)↔ (q1, q2).

2. Во всех приведенных выше конструкциях появляется одна и та же
структура – сдвоенное вращение , которое возникает в процессе “извле-
чения квадратного корня” из “обычного” вращения .

Предположим, что именно сдвоенное вращение и является тем существен-
ным качеством спинора, которое инвариантно относительно различных гео-
метрических конструкций. Иными словами, можно предположить, что спра-

ведлива некоторая образная формула:
√

= (∗), т.е. спинор в общем
смысле есть “квадратный корень из абстрактного вращения”. Можно сказать,
что приведенные выше конструкции как раз и направлены на то, чтобы при-
дать формуле (∗) точный смысл.
Строго говоря, именно свойство периодичности с удвоенным периодом не-

формально принимают за основное свойство спинора (ровно также, говоря о
бесконечно – малых, подразумевают не переменную величину, о нечто “очень
малое” постоянное). Однако его точное определение, как уже говорилось вы-
ше, апеллирует к той или иной форме геометрии или топологии, где формула
(∗) получает свое обоснование.
Попытаемся, тем не менее, развить формализм, основанный на идее вре-

мени (длительности), в котором справедлива формула (∗).
Основу этого формализма составляют т.н. сюрреальные числа, изобретен-

ные Дж. Конвеем еще в конце 60-х годов ХХ века для описания некоторых
аспектов теории игр. Наш интерес к этим числам обусловлен тем фактом, что
с их помощью можно описать действительные числа только на порядковом
уровне (традиционное описание, как известно, включает как “порядок”, так и
“количество”). Сюрреальные числа – это неограниченные последовательности
знаков → и ← (для удобства пишутся вертикально: ↑ и ↓). Действительные
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числа определенным образом “собираются” из этих последовательностей. В
частности, ↑ (↓) ∼ 1(−1), ↑↓ (↓↑) ∼ 1/2. В дальнейшем нас будут интересо-
вать только эти соотношения.

Следующий ход рассуждений таков.

Рассмотрим амплитуду eiφ.Это вращение в комплексной плоскости про-
тив часовой стрелки единичного радиуса-вектора на угол ϕ. Представим ϕ
в виде сюрреального числа, при этом в качестве знаков будем использовать
знаки и . Формально ситуация не поменялась, однако семантика зна-
ков ↑ и существенная различна. Знак ↑ – это отчетливо мыслимый шаг
процесса как таковой вне связи с тем, где он осуществляется. Именно такие
шаги и присутствуют в аксиоматике натурального ряда. Знак – столь же
отчетливо указывает на вращение как таковое безотносительно того, где оно
происходит. Обретение этой отчетливости и составляет главную трудность,
поскольку вращение всегда мыслится происходящим в какой-либо среде. При
этом семантика знака имеет вполне конкретное математическое обоснова-
ние.

Принципиальным моментом является тот факт, что фаза ϕ, представлен-
ная как сюрреальное число со знаками и , полностью описывает ампли-
туду eiφ. Действительно, идея вращения присутствует в семантике , фаза
определяется последовательностью знаков и , сложение также можно
определить в рамках расширенной системы сюрреальных чисел со знаками
и ↑. Разумеется, справедливо соотношения: ∼ 1 и ∼ 1/2. Посколь-

ку эти соотношения соотносятся с фазой, то определяет “двойку Родригеса”

и объект с периодом 4π. В этом контексте формула
√

= становится
очевидной.

Стоит обратить внимание на аналогию между приведенной выше кон-
струкцией и стандартной техникой перехода от группы Ли к алгебре Ли.

Таким образом, в рамках рассмотренного формализма мы получаем ответ
на оба поставленных выше вопроса, а именно:

– выделен некий инвариант спинора, не зависящий от какой-либо геоме-
трической конструкции:

– континуум строится на основе последовательностей знаков и , ка-
ждый из которых полностью описывает комплексные числа eiϕ и e−iϕ.
В этом контексте “с последней прямотой” встает вопрос: какой статус име-

ет объект , что такое “вращение нигде”? Ответ на эти вопрос существует,
но он требует отдельного обсуждения.

3. Абстрактный характер вращения позволяет сформулировать неко-
торый общий методологический подход, суть которого состоит в следующем.

При погружении вращения в конкретные пространства (фазовое или ев-
клидово) оно приобретает некоторые новые степени свободы, например, в R3

вращения становится движение по некоторому замкнутому контуру, ко-
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торый можно еще и деформировать. Поскольку подобные степени свободы
не отражают сущности их надо определенным образом нивелировать, что
приводит к возникновению инвариантов. Разумеется, a’priori не ясно, будут
ли эти инварианты содержательными. Тем не менее оказывается, что враще-
ния и порождают крайне интересные инварианты.
А. Вернемся к истокам квантовой теории (приблизительно к 10-м годам

ХХ века). Одним из этапов ее становления было, как известно, утвержде-
ние, что существует величина ℏ ячейки фазового пространства и для каждой
степени свободы периодических одномерных движений возможны лишь со-
стояния, удовлетворяющие условию:

∮

pdq = ℏ.

Данному утверждению можно придать следующий смысл.
Если названный интеграл не зависит от выбора контура, то можно пред-

положить, что каждая циркуляция по выбранному контуру является про-
странственной реализацией некого абстрактного вращения . Поскольку
абстрактно, интеграл не должен зависеть от выбора контура.
Б. Как известно, из уравнения Шредингера для волновых функций и ψ

и ψ можно получить соотношение:
t

ψψ = 1 (**). Как показал А.П. Ефре-
мов, эту связку можно обернуть и получить из (**) уравнение Шредингера.
Аргументы же в пользу выполнения (**) состоят в том, что ψ можно вра-
щать, но нельзя деформировать. Это как раз и есть свойство ψ как образа
(У А.П. Ефремова равенство (**) вытекает из необходимости сохранения

структуры алгебры, что, по – сути, соответствует сформулированной выше
методологии). Таким образом, можно сказать, что структура , погружен-
ная в пространство-время, генерирует уравнение Шредингера.
Дальнейшие шаги более или менее очевидны. Структуру можно со-

отнести с числом 1
2
~, т.е. данную структуру можно мыслить как модель фер-

миона. В этом случае структура представляет собой “квадратный
корень” из структуры , т.е. “квадратный корень из уравнения Шредин-
гера”. Простейший анализ позволяет соотнести эту структуру с уравнением
Дирака [1]. Таким образом, выделение в спиноре арифметической составляю-
щей в виде сдвоенного вращения , позволяет привести в движение новые
механизмы, сдерживаемые геометрическим подходом.
4. Сконструированный из знаков и континуум – это математиче-

ский объект, который может быть интерпретирован именно как континуум,
порожденный физическими процессами на квантовом уровне. Принципиаль-
ным моментом является введение в сконструированном континууме “процес-
суальной” метрики, которая отражала бы именно его физическую основу. Как
представляется, это можно сделать в два шага:
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- введением топологии с базисом: DB = {A|B ⊂ A}, где B – конечная по-
следовательность знаков и . Полученное T0– пространство связно. При
необходимых уточнениях этот факт можно рассматривать в контексте редук-
ции волновой функции;
- выделением подпространства с более сильными аксиомами отделения и

рядом дополнительных условий, что позволит использовать критерии метри-
зуемости топологического пространства.
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В теории уравнений математической физики различают понятия классиче-
ского и обобщенного решения краевой задачи. Рассмотрим, к примеру, урав-
нение Пуассона

∆u = f (1)

в ограниченной области Ωn−мерного евклидова пространства. На границе S
заданной области задается однородное граничное условие u = 0.
Как известно, классическим решением данной задачи Дирихле для урав-

нения Пуассона называется дважды непрерывно дифференцируемая функ-
ция u на замыкании области Ω, удовлетворяющая в каждой его точке урав-
нению (1) и обращающее в нуль на поверхности S. Обобщенным решением
этой задачи называется функция u из пространства Соболева H10(Ω), удовле-
творяющая интегральному соотношению

−

∫

Ω

n∑
i=1

∂u

∂xi

∂λ

∂xi
dx =

∫

Ω

fλdx ∀λ ∈ H10(Ω). (2)

Соотношение между указанными понятиями хорошо известно. Любое клас-
сическое решение является обобщенным решением той же задачи, а любое
дважды непрерывно дифференцируемое обобщенное решение является его
классическим решением. Таким образом, обобщенное решение является бо-
лее общим понятием. Оно может существовать и в отсутствии классического
решения задачи. Тем самым его можно использовать для существенного бо-
лее широкого класса решаемых задач, в частности, для таких функции f
и областей Ω, для которых классическое решение не существует. С другой
стороны, классическое решение обладает более сильными функциональными
свойствами, будучи дважды непрерывно дифференцируемой, в то время как
для обобщенного решения гарантируется лишь интегрируемость с квадратом
его первых производных.
Теория обобщенных решений существенно проще. Вследствие этого в со-

временной теории уравнений с частными производными обычно сначала уста-
навливают существование обобщенного решения, а потом проверяют, явля-
ется ли оно классическим или нет. По сути, всё развитие теории уравнений
математической физики, начиная с середины 20 века, идет под флагом обоб-
щенного, а не классического решения. Однако здесь возникает один вопрос.
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Уравнения математической физики являются одним из ведущих напра-
влений математики не только в связи с содержательностью соответствующей
математической теории, но в значительной степени в силу их практической
значимости. Как известно, они являются математическими моделями обшир-
ного класса физических (да и не только физических) процессов. И в этой
связи, а также в связи с ключевой ролью теории обобщенных решений со-
ответствующих краевых задач в теории уравнений математической физики
возникает вопрос, как следует относиться к обобщенным решением? Что это,
математическая абстракция, вызванная внутренними потребностями матема-
тической теории уравнений с частными производными, или нечто, непосред-
ственно отражающее физическую реальность?
Казалось бы, в самом его определении заложен ответ на этот вопрос. Ко-

гда мы говорим, что обобщенным решением задачи Дирихле для уравнения
(1) называется некий объект, мы подразумеваем, что это уравнение уже дано,
а соотношение (2), характеризующее этот объект,оказывается чем-то вторич-
ным. Но тогда можем ли мы говорить, что обобщенное решение обобщает
классическое с физической точки зрения? Другими словами, вопрос ставит-
ся так: может ли интегральное соотношение (2) быть выведенным непосред-
ственно из законов физики без обращения уравнению (1)?
Ответ на данный вопрос следует признать утвердительным. Из техниче-

ских соображений мы ограничимся рассмотрением случая, когда речь идет о
стационарном теплопереносе в однородном пространственно одномерном те-
ле под действием постоянного источника тепла, распределенного в заданной
области, при нулевой температуре на концах рассматриваемого тела. Тогда
температура тела u будет зависеть от единственной пространственной пере-
менной x.
Рассмотрим некоторый участок тела [x,x + h]. Для определенности бу-

дем считать, что направление теплового потока совпадает с направлением
координатной оси. Тогда справедливо равенство

q(x) − q(x+ h) =

x+h∫

x

f (ξ) dξ, (3)

согласно которому изменение количества тепла происходит за счет действия
тепловых источников, характеризуемых функцией f. Величину q, имеющую
в данном случае смысл теплового потока, можно связать с температурой u
следующим образом:

q(x) = −k(x)
u(x)− u(x− h)

h
, (4)

где k есть коэффициент теплопроводности. Для простоты считаем тело од-
нородным и полагаем k =1.
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Если в последнем равенстве перейти к пределу при h, стремящимся к
нулю,то получается известное выражение для закона Фурье в одномерном
случае.Теперь можно разделить соотношение (3) на h и перейти к пределу
при h, стремящимся к нулю. В результате получается равенство

u′′ = f, (5)

чтосоответствует одномерному уравнению Пуассона (1). Однородные гранич-
ные условия здесь подразумевают равенство нулю функции u, т.е. темпера-
туры тела на его концах x =0 и x = L.
Можно, однако, на основе равенств (3), (4) выводить математическую мо-

дель процесса другим способом. Умножим соотношение (3) на достаточно
гладкую функцию λ, равную нулю на границе области, и проинтегрируем
результат по данному интервалу. После деления на h это равенство длину
интервала запишем в виде

L∫

0

λ(x)− λ(x− h)

h
q(x) dx+

1

h

h∫

0

λ(x− h)q(x)dx−
1

h

L+h∫

L

λ(x− h)q(x)dx =

=

L∫

0

λ(x)
1

h

x+h∫

x

f(ξ) dξ dx.

После формального перехода к пределу с учетом теоремы о среднем, соотно-
шения (4) и равенства нулю функции λ на границе рассматриваемой области
приходим к интегральному тождеству

−

L∫

0

du

dx

dλ

dx
dx =

L∫

0

fλdx ∀λ, (6)

что является одномерным аналогом соотношения (3).
Итак, из соотношений (3), (4), непосредственно следующих из физики про-

цесса, можно в равной степени получить, как краевую задачу для уравне-
ния (5), связанную с понятием классического решения, так и интегральное
соотношение (6), лежащее в основе понятия обобщенного решения задачи. Та-
ким образом, последнее можно интерпретировать как самостоятельную фор-
му математической модели рассматриваемого явления, не зависящую от кра-
евой задачи. В этой связи представляется естественным говорить не о том,
что соотношение (6) задает обобщенное решение краевой задачи для уравне-
ния (5), а о том, что это равенство определяет обобщенную математическую
модель системы, в то время как рассматриваемая краевая задача является ее
классической моделью.
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Однако представляется необходимым ответить еще на один вопрос. Как
известно, практическое решение задач математической физики осуществля-
ется чаще всего приближенно. Так, наиболее употребительным здесь является
метод конечных разностей, при котором рассматриваемая область разбивает-
ся на части, где входящие в данное уравнение производные аппроксимируют-
ся соответствующими разностями. Применительно к уравнению (5), интервал
[0,L] может быть разбит на части (для простоты – равные) с шагом h = L/M
точками xi = ih, i = 0, 1, ...,M . В результате аппроксимации входящей в
уравнение второй производной получаются соотношения

ui−1 − 2ui + ui+1
h2

= fi, i = 1, ...,M − 1, (7)

где

ui = u(xi), fi =
1

h

xi+1∫

xi

f(ξ) dξ.

Систему разностных уравнений (7) совместно с граничными условиями u0 =0,
uM =0 можно решить, например, в соответствии с методом прогонки.
Интегральное соотношение (6) действительно можно понимать как мате-

матическую модель физического процесса, обобщающую соответствующую
краевую задачу, если оно сможет служить основой для практического нахо-
ждения решения задачи. Возникает вопрос, можем ли мы предложить прак-
тический алгоритм решения задачи (6) без обращения к уравнению (5)?
Для ответа на этот вопрос нужно прежде всего установить, как мы можем

аппроксимировать входящие в равенство (6) производные. Дело в том, что
обобщенное решение принадлежит пространству Соболева, а значит, связана
не с классическими, а с обобщенными производными. Однако стандартные
формулы численного дифференцирования выводятся с помощью разложения
функции в ряд Тейлора, а значит, с обычными производными.
Вспомним определение обобщенной производной некоторой функции u =

u(x) на отрезке [0,L]. Это такой объект u’, который удовлетворяет равенству

L∫

0

u′(x)λ(x)dx = −

L∫

0

u(x)λ′(x)dx

длялюбой достаточно гладкой функции λ, обращающейся в нуль на границах
данного отрезка. В правой части этого равенства стоит обычная производная
функции λ, поскольку в определении обобщенной производной она предпола-
гается гладкой. Тогда аппроксимируя здесь интегралы с помощью формулы
правых прямоугольников, а производную от λ – с помощью формулы “раз-
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ность назад”, получаем

M∑
i=1

u′(xi)λih ≈ −
M∑
i=1

ui(λi − λi−1) =−
M∑
i=1

uiλi+
M−1∑
i=1

ui+1λi =
M∑
i=1

ui+1 − ui

h
λih.

Учитывая произвольность λ, выбираем i−ое значение λi = λ(i) равным еди-
нице, а все остальные – нулю, приходим к аппроксимации обобщенной про-
изводной

u′(xi) ≈
ui+1 − ui

h
,

что соответствует стандартной формуле численного дифференцирования
“разность вперед”. Аналогичным образом показывается, что если в предше-
ствующем равенстве интегралы аппроксимировать с помощью формулы ле-
вых прямоугольников, а производную от λ – с помощью формулы “разность
вперед”, то для аппроксимации обобщенной производной от u получается
формула “разность назад”. Тем самым для приближенного вычисления обоб-
щенных производных можно воспользоваться теми же формулами, что и для
классических производных.
Обратимся теперь к аппроксимации интегрального соотношения (6),

включающего в себя обобщенные производные как от u, так и от λ. Ап-
проксимируя интегралы и обобщенные производные, входящие в равенство,
приходим к условию

M−1∑
i=0

λi+1 − λi

h

ui+1 − ui

h
h =

M−1∑
i=0

λifih.

Учитывая равенство нулю функций u и λ на границах заданного интервала,
преобразуем это соотношение к виду

M−1∑
i=1

ui−1 − 2ui + ui+1
h2

λi =
M−1∑
i=1

fiλi.

Пользуясь вновь произвольностью функции λ, вновь выбираем i−ое значение
λi равным единице, а все остальные – нулю. В результате получается уже зна-
комая формула (7), являющаяся результатом применения метода конечных
разностей для решения краевой задачи для уравнения (5).
Итак, для практического нахождения распределения температур на осно-

ве обобщенной модели (6) можно использовать тот же самый алгоритм, что и
для соответствующей классической модели. Таким образом, метод конечных
разностей применим в равной степени для нахождения как классического,
так и обобщенного решения задачи. Тем самым обобщенная модель системы
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не зависит от классической, и может рассматриваться как на стадии выво-
да исходя из законов физики, так и на стадии практического нахождения
решения задачи без обращения к краевой задаче для уравнения (6). Есте-
ственно, всё сказанное остается в силе и для многомерного случая, т.е. для
задачи Дирихле для уравнения (1) и ее обобщенного аналога – интегрального
соотношения (2), хотя обоснование этих результатов в многомерном случае
требует существенно более громоздких технических выкладок.
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АЛГЕБРОДИНАМИКА: ЧИСЛОВАЯ СТРУКТУРА,
КОДИРУЮЩАЯ ФИЗИЧЕСКИЙ МИР

В.В. Кассандров

Институт гравитации и космологии РУДН

vkassan@sci.pfu.edu.ru

Было бы печально считать, что природа законов, управляющих Вселенной,
случайна и недоступна нашему пониманию (в отличие от самих законов, от-
крывающихся нам, как принято считать, в экспериментах). Если вдуматься,
то очевидно, что Мир сотворен по какому-то грандиозному Плану, и даже
древние мыслители, в меру своих возможностей, пытались прикоснуться к
его осознанию. Представляется, что пришло время всерьез вернуться к та-
ким попыткам, уже обладая солидным запасом формализованных знаний о
фундаментальных физических и математических структурах.
Следует, однако, подчеркнуть, что не отрешившись от ныне господствую-

щих убеждений о достоверности и объективности уже “открытых” законов,
мы ни на йоту не приблизимся к пониманию Плана Творца. На самом деле,
мы ничего не “открыли”, а лишь придумали достаточно эффективную схему
описания наблюдаемых закономерностей. В то же время подлинный “Язык
Природы” может не иметь почти ничего общего с используемым в настоящее
время в теоретической физике. При этом надо сознавать, что это утвержде-
ние очень трудно принять большинству теоретиков, сроднившихся с языком
дифференциальных уравнений поля, принципом наименьшего действия, ка-
либровочной инвариантностью взаимодействий, структурой искривленного
пространства-времени (ПВ) и т.п.
С другой стороны, если отрешиться от этих выстраданных многими по-

колениями ученых категориями, то чем их заменить? Как приблизиться к
пониманию Мировой структуры? Никакая фантастическая догадка не будет
достаточнадля этого, ибо будет придумана не Богом, а человеком, пусть даже
гениальным. Единственный подход видится нам в том, чтобы не выдумывать
и не добавлять ничего от себя (проводя аналогии с известными теориями ли-
бо субъективно интерпретируя опытные данные). Вместо того, следует честно
и непредвзято читать Книгу Природы, записанную на языке исключитель-
ных по внутренним свойствам математических структур! Иными сло-
вами, такой подход должен состоять в возвращении ко взглядам Плотина,
Пифагора, Галилея, Гамильтона и многих выдающихся ученых более поздне-
го времени (Эйнштейн, Эддингтон, Дирак, Уилер и др.) о Числе как основе
Мироздания.
По-видимому, единственная попытка создания такой радикально неопи-

фагорейской теории была предпринята автором еще в 80-х годах прошлого
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века и успешно развивается вплоть до сегодняшнего дня. В основе такой те-
ории, названной алгебродинамикой, лежит структура исключительной алге-
бры кватернионов Гамильтона, точнее, их комплексного обобщения – алге-
бры бикватернионов B (изоморфной простейшей алгебре 2х2 матриц с эле-
ментами – комплексными числами). На самом деле, в B-алгебродинамике не
используется ничего, кроме свойств самой алгебры и единственного соотно-
шения – условия дифференцируемости B-функцийB-переменного, имеющего
вид:

dF = Φ ∙ dZ ∙Ψ (1)

инвариантным образом связывающий дифференциалB-координаты Z и B-
функции F (Z). При этом формула является естественным обобщением из-
вестных дифференциальных условий Коши-Римана – условий голоморфно-
сти функций комплексного переменного – на случай ассоциативной, но уже
некоммутативной алгебры В.
Не вдаваясь в обсуждение математических вопросов (см. в этой связи

монографию [1], а также [2] и более поздние работы, например, [3]), подчерк-
нем, что из одного только единственного соотношения (1) (!!) следует
развернутая картина структуры и динамики взаимодействующих частицепо-
добных образований; релятивистская, конформная и калибровочная инвари-
антность теории; наличие естественной 2-спинорной и твисторной структур;
выполнение уравнений Вейля, Максвелла, Янга-Миллса и эйконала на реше-
ниях (1); существование элементарного электрического заряда и отсутствие
магнитного монополя, а также эффективная структура геометрии ПВ как ри-
мановой геометрии типа Керра-Шилда и, с другой точки зрения, геометрии
Вейля-Картана (с абсолютно антисимметричным кручением).
В частности, в наиболее важном случае (когда Φ ∼ F либо Ψ ∼ F ) на ко-

ординатном подпространстве Z 7→X = X+, с метрикой Минковского, общее
решение (1) имеет вид системы двух алгебраических связей

Π(C)(ξ,Xξ) = 0, C = 1, 2. (2)

в которых пара 2-спиноров W = {ξ, τ} связанная т.н. соотношением инци-
дентности Пенроуза τ : =Xξ, представляет т.н. (проективный) твистор ПВ
Минковского M . В каждой точке X ∈M система (2) имеет, как правило, счет-
ное число корней {ξκ}, определяющих тем самым многозначное 2-спинорное
поле ξ(X) на пространстве-времени M .
Частицы (первичные фундаментальные элементы материи) естественно

отождествляются с сингулярным множеством (производных) поля
ξ, определяющимся следующим из (2) условием

D := det

∣

∣

∣

∣

|
dΠ(C)

dξA
|

∣

∣

∣

∣

= 0 (3)
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приводящим, после исключения из (2),(3) компонент спинорного поля
ξA, к одному комплексному уравнению на 4 вещественные координаты
пространства-времени X. Поэтому в общем случае сингулярное множе-
ство (2) имеет вид ансамбля струноподобных объектов, согласо-
ванным образом эволюционирующих во времени.

Некоторые характерные свойства (динамики) такого ансамбля были пе-
речислены выше. Интересно, что даже начальное положение частиц-струн не
может быть выбрано произвольно, а жестко определяется самим “уравнени-
ем движения-положения” D = 0. Тем самым в алгебродинамике естественно
реализуется известная гипотеза “суперпричинности” (super-causality) урав-
нений поля,предложенная А. Эйнштейном в качестве возможного основания
дискретности спектра элементарных частиц.

В частном случае система струн вырождается в систему тождественных
точечных частиц-сингулярностей, локализованных на единой Мировой ли-
нии (МЛ), неявно заданной системой алгебраических уравнений Fκ(X) = 0,
κ = 1, 2, 3. Такая конструкция по существу реализует старую идею “одноэлек-
тронной Вселенной” Штюкельберга-Уилера-Фейнмана. Даже в случае кано-
нического параметрического способа задания МЛ xµ = xµ(s) наблюдатель
в некоторой точке M фиксирует ансамбль частиц-копий на МЛ в точках,
лежащих на световом конусе наблюдателя.

Неожиданным образом, в случае полиномиально либо рационально пара-
метризованной единой МЛ коллективная динамика системы частиц оказы-
вается консервативной [4]. При этом выполнение полной системы законов
сохранения непосредственно следует из формул Виета для корней соответ-
ствующей полиномиальной системы уравнений (в отличие от теоремы Нетер,
при наличии симметрий функционала действия). Наконец, для асимптотиче-
ски больших временах наблюдателя в процессе “разбегания” частиц-корней
имеют место эффекты спаривания и последующей их кластеризации. Все
эти эффекты удивительным образом воспроизводят наблюдаемые космоло-
гические закономерности, а также старую, но возрождающуюся в последнее
время космологию Милна.

В заключение отметим еще, что в алгебродинамике естественно возника-
ет категория времени (Потока Времени), связанного с процессом переноса
фундаментального твисторного поля (со скоростью света в 3D представле-
нии), определяемого структурой вышеприведенного соотношения инцидент-
ности Пенроуза τ : =Xξ. При этом сингулярности-каустики такого потока
“Предсвета”, представляющие частицы материи, уже не переносятся вместе с
полем, а участвуют в нетривиальной динамике.

В последней версии алгебродинамики мы отказываемся уже от единствен-
ного не основанного на внутренних свойствах структуры постулата, связан-
ного с редукцией полного векторного пространства алгебры B к подпро-
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странству Минковского М. Вместо этого в качестве модели расширенного
ПВ рассматривается комплексное обобщение Z ∈ CM пространства Мин-
ковского, и анализируется роль 4-х дополнительных координат. Одним из
новых свойств теории, приобретаемых при этом, является возможность есте-
ственного классического описания явлений квантовой интерференции. В на-
стоящее время предпринимаются попытки получения дискретного спектра
масс элементарных частиц, а также объяснение явлений квантовой нело-
кальности. Повторимся: в теории не используются никакие дополнительные
уравнения или условия, кроме основного фундаментального соотношения B-
дифференцируемости (1)!
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ДИФФУЗИЯ ПОЛЯ ЧЕРЕЗ ПРЕПЯТСТВИЯ В

ПСЕВДОЕВКЛИДОВОМ ПРОСТРАНСТВЕ

А.В. Коганов
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Целью данного исследования является распределение поля, удовлетворяю-
щего принципу Гюйгенса, через систему препятствий в плоском псевдоев-
клидовом пространстве. Поскольку само время входит в координаты распре-
деления поля, то говорить о распространении поля нельзя. Оно вморожено в
четырёхмерное пространство-время (П-В). Но используя метрику П-В можно
говорить о линиях распространения поля (геодезических) и его фронте. Ана-
лиз проводится на более общей модели метрических пространств, но основные
результаты относятся к стандартной модели П-В Минковского. Исследуется
эффект линзирования поля на макроскопических областях, где можно гово-
рить о коэффициенте удлинения пути за счет обхода геодезическими линиями
большого числа микроскопических препятствий.
Определения. Метрическом пространством [X, d] с положительной ме-

трикой назовём множество — носитель X с метрикой d(x, y), x, y ∈X,
d(x, y)> 0 при x 6= y, d(x, x)= 0, что соответствует различимости точек про-
странства попарно; при этом выполняется неравенство треугольника

d(x, y) + d(y, z) > d(x, z). (1)

Метрическое пространство обладает псевдометрикой, если d(x, y)∈C,
d(x, x)= = 0, и при этом выполняется обратное неравенство треугольника

|d(x, y)|+ |d(y, z)| 6 |d(x, z)| . (2)

Используются понятия ε – окрестности в положительной метрике, спрямляе-
мой кривой, связного множества, геодезической линии между двумя точками.
Геодезическим аттрактором между двумя точками x и y на метрическом

пространстве X назовём множество спрямляемых линий, у которых f(0)= x
и f(1)= z, длины которых сходятся к экстремальному значению:
для положительной метрики dM(x, y)= inf

f :f(0)=x, f(1)=y
{D(f)|[X, d]}, а для

псевдометрики dM(x, y)= sup
f :f(0)=x, f(1)=y

{D(f)|[X, d]}. Если экстремальное

значения достигается на одной из линий в пространстве, то эта линия явля-
ется геодезической, и аттрактор может состоять только из одной этой линии.
Системой препятствий на метрическом пространстве назовём некоторое мно-
жество связных подмножеств этого пространства.
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Диссипационной метрикой на пространстве [X, d] с положи-
тельной метрикой для системы препятствий M называется метри-
ка dM(x, y)= inf

f :f(0)=x, f(1)=y
{D(f)|[X\M,d]}, а для псевдометрики

dM(x, y)= sup
f :f(0)=x, f(1)=y

{D(f)|[X\M,d]}. Если на подпространстве [X\M,d]

нет спрямляемой линии между x и y, то положим dM(x, y)=∞. (Система
препятствий порождает метрику длин линий в обход препятствий Такая
метрика может создать неоднородное пространство, даже если исходное
метрическое пространство однородно.)

Модель 1. Однородная макроскопическая модель диссипационной ме-
трики в псевдоевклидовом пространстве 1Rn, в которой задаётся “типичный”
свободный пробег L по прямолинейной траектории до препятствия, которое
является евклидовым пространственно подобным шаром заданного “типич-
ного” радиуса λ в ортогональной к траектории гиперплоскости, с центром
в точке пересечения с. Свободный пробег является времяподобной мировой
линией, а радиус препятствия измеряется в мнимой метрике Эвклида
(пространственная протяжённость). Тогда для любого обхода препятствия

коэффициент удлинения отрезка свободного пробега µ=
√

1 + λ2/L2. По-
скольку λ2< 0, то µ< 1. В псевдометрике препятствия сокращают путь. Это
вариант парадокса близнецов: L′=µL.

Модель 2. Итерация обходов препятствий в модели 1 это повторные
отклонения пути при многократных обходах препятствий. Оценим откло-
нение траектории от начального направления для этого случая. Вначале
рассмотрим случай односторонних отклонений пути, например, в сторону
увеличения скорости, для всех препятствий. Система препятствий одно-
родная, и новое отклонение имеет стандартный поворот в системе отсчёта
предыдущего направления. Таким образом, для очередного направле-
ния действует формула релятивистского сложения скоростей стандарта
с предыдущим направлением. Стандартное отклонение определяется для
“нулевой скорости” исходного направления (t, 0), и новое направление (t′, x′)
соответствует новой скорости u=x′/t′. Если предыдущее направление (t, x)
соответствует скорости v=∆x/∆t, то после отклонения направление (t′, x′)
будет соответствовать скорости

w = ∆x′/∆t′ =
v + u

1 + uv
=
def
v[+]u. (3)

Если после K итераций VK =
W
Q
, то VK+1=

W+Qu
Q+Wu . Это удобно для пересчёта.

VK =
(1 + u)K − (1− u)K
(1 + u)K + (1− u)K (общая формула итераций) (4)
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Модель 3. Однородная макроскопическая система препятствий расположе-
на в полосе с координатой времени на отрезке 0 6 t 6 T , полоса парал-
лельна пространственно подобному подпространству системы координат. И
пусть геодезическая линия входит в полосу под углом, как мировая линия
скорости V0 (скорость играет роль угла на псевдосфере). Тогда число ите-

раций обходов препятствий будет K =

⌊

T
√
1+V 2

0

µLV0

⌋

и отклонение диссипации

геодезической при прохождении через эту полосу дает разброс

V0 − VK
1− V0VK

6 V 6
V0 + VK
1 + V0VK

(зависит от направлений обходов препятствий) (5)

Полоса препятствий работает как распыляющая среда.

Модель 4. Полоса препятствий в форме призмы. Входная грань па-
раллельна пространственно-подобной гиперплоскости, Выходная грань
имеет наклон, соответствующий тахиону со скоростью 1/δ. Входное на-
правление геодезической линии соответствует скорости v. Тогда выходное
направление соответствует скорости

w =
δ
(

µ
√
αβ − γ

)

+ vγ

γ (β − v2) + µδv
(√
αβ − β

) (6)

где α =
def
1− µ2v2; β =

def
1− ν2; γ =

def
1 + µδv.

Если геодезическая являлась линией распространения поля, удовлетво-
ряющего принципу Гюйгенса (метрическое поле), то фронт поля на входе в
призму имел наклон тахиона f = 1/v, а на выходе p = 1/w.

Модель 5. Преломление метрического поля в призме произвольного
положения. Призма имеет входную грань с наклоном скорости тахиона 1/θ,
а выходную грань с наклоном δ′, наклон входной геодезической линии v′, а
искомый наклон выходной геодезической w′. Задача решается переходом в
систему отсчёта, имеющую скорость θ. Тогда возникает ситуация модели 4.
После расчёта по (4) надо перейти в исходную систему.

v =
v′ − θ
1− θv′ ; w

′ =
w + θ

1 + θw
. (7)

Модель 6. Макроскопическая модель однородной системы препятствий

внутри псевдошара B(0, R)=
{

(t, x)|0 6 t2 − ‖x‖2 6 R2
}

в пространстве
1Rn с метрикой Минковского (сигнатура метрического тензора 1,−1, ...,−1).
Входная поверхность этой линзы является световым конусом начала отсчёта.
Она соответствует скорости θ = 1. расчёт по (4)(5) показывает, что w′ = 1
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(по ходу вычислений возникает неопределённость, которая не влияет на
результат). Это означает, что изотропная поверхность псевдошара поглощает
любое излучение метрического типа. Поле уходит по изотропной границе на
бесконечность.

Модель 7. Рассматриваются макроскопические области препятствий,
у которых входная поверхность пространственно-подобная гиперплоскость,
а выходная поверхность варьируется. Изучается способность таких областей
фокусировать метрические поля, т.е. сводить геодезические (лучи) в одну
точку. Входное направление геодезических линий параллельно оси времени
(соответствует скорости ноль). Использован аппарат предыдущих моделей.
М-образный профиль линзы (воронка или два встречных ската) обладает
свойством распыления лучей, разводя выходные лучи в разные стороны от
центральной оси. Λ−образный профиль (конус, пирамида, двускатная или
многогранная коническая призма) обладает некоторым сводящим эффектом
лучей к центральной оси (ось времени в СТО). Уровень фокусировки зависит
от угла поверхности. Если угол образующей конуса совпадает с выходным
наклоном геодезической, то возникает точный фокус в вершине конуса. При
этом исходящие лучи идут к вершине прямо по поверхности. Отдельно реша-
ется задача построения точно фокусирующей линзы. Поверхность вращения
такой линзы будем описывать функцией x0=G(r), где r

2=x21 + ... + x
2
n.

Фокус лежит на оси времени: x0=F , r=0. Центральная точка линзы x0= q,
r=0. Тогда поверхность удовлетворяет дифференциальному уравнению.

r = (µ− 1)G′r(r) (F −G(r)) (8)

Среди многочленов этому уравнению удовлетворяет только конус с фокусом
в вершине:

G(r) = F − r√
1− µ (9)

Разностному приближению G
′

r(r)
∼= G(r+h)−G(r)

h
соответствует разностная схе-

ма

G(r + h) = G(r)− rh

(1− µ) (F −G(r)) (10)

Решая эту схему из начальных условий G(0)= q, получаем в общем случае
численное решение, имеющее куполообразную форму (см. рисунок).
Работа выполнена по теме 0065-2019-0007 государственного задания НИР.
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Рис. 1: Купольная и коническая фокусирующие линзы препятствий.
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МЕТАТЕОРЕТИЧЕСКАЯ АКСИОМА О
РАЗЛИЧНОЙ МОЩНОСТИ МНОЖЕСТВА ЗНАКОВ

ПЕРИОДИЧЕСКОЙ И НЕПЕРИОДИЧЕСКОЙ
ДРОБЕЙ, ЕЁ ОСНОВАНИЯ И СЛЕДСТВИЯ

М.Г. Годарев-Лозовский

Российское философское общество, Санкт-Петербург

Обоснована и сформулирована аксиома в основании математики о конечной мощности

множества знаков периодической дроби и счетной мощности множества знаков дроби не-

периодической. Выведены её основные следствия.

Ключевые слова: мощность множества, актуальная и потенциальная бесконечность, бес-

конечная десятичная дробь.

Введение
В настоящее время присутствует некоторая противоречивость термина “по-
тенциально бесконечное множество”, с чем, вероятно, связано не различение
учеными актуальной и потенциальной бесконечности в обобщающем поня-
тии “бесконечная десятичная дробь”. Предлагаемая аксиома в некоторой мере
устраняет подобный недостаток.

1 Основания аксиомы
В пользу не полной определенности термина “конечное множество” говорит
известная теорема Трахтенброта о неразрешимости истинности формул ло-
гики первого порядка для конечных моделей. Ведь, следствием этой теоремы
является отсутствие самой слабой аксиомы бесконечности (т.е. для любой
аксиомы бесконечности найдется более слабая аксиома бесконечности). При
этом специфической особенностью потенциально бесконечного, как перемен-
ной величины, является то, что оно, выходя за пределы всякого конечного,
не достигает истинно бесконечного, т.е. актуально бесконечного [1].
Таким образом, если мы будем рассматривать бесконечность в потенции

и как процесс, например, как процесс подсчета множества возрастающих на-
туральных чисел 1, 2, 3, . . . , то вместе с каждым числом n, мы можем взять
большее (n+1). В данном случае мы имеем дело с потенциально бесконеч-
но большим множеством натуральных чисел, правильная часть которого не
эквивалентна целому. В противоположность этому – если мы рассматрива-
ем множество всех натуральных чисел, взятых разом N = {1, 2, 3, . . . }, то
тогда имеем счетную актуальную бесконечность чисел, правильная часть ко-
торых эквивалентна целому. Аналогично счетному множеству – актуально
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бесконечно несчетное множество действительных чисел, которое, однако, не-
возможно привести во взаимно однозначное соответствие с множеством чисел
натуральных.

Примем следующие рабочие определения. Конечное множество – это
множество, количество элементов которого конечно, то есть, существует нео-
трицательное целое число k, равное количеству элементов этого множества.
Множество называетсяпотенциально бесконечным , если: а) оно равномощно
неопределенно большому конечному множеству; б) не существует неотрица-
тельного целого числа k, равного количеству элементов этого множества; в)
его правильная часть неэквивалентна целому. Актуально бесконечноесчетное
множество определим как равномощное всему натуральному ряду, а правиль-
ная часть этого множества эквивалентна целому.

Известно, что действительные числа могут быть представлены разны-
ми способами. Действительные числа могут представляться и бесконечными
десятичными дробями, но само понятие “бесконечная десятичная дробь”не
имеет, но определенно требует дифференцированного подхода. То есть, на-
ми обосновывается и предлагается разведение понятий: “актуально бесконеч-
ная десятичная дробь” и “потенциально бесконечная десятичная дробь”. Но
согласуется ли подобный подход с логикой теории множеств как основания
математики?

Известно, что Г. Кантор допускал, что всякое иррациональное число мо-
жет быть представлено бесконечной последовательностью рациональных чи-
сел, а согласно Вейерштрассу, всякое рациональное число представляется
“агрегатом”, т.е. конечным множеством единиц[2].При этом также можно со-
гласиться и с критиком Г. Кантора А. Зенкиным, что математика сегодня пол-
ностью игнорирует важнейший с точки зрения философии (и классической
теории множеств) вопрос: является ли бесконечный денотат действительного
числа актуально-бесконечным?

Мы также будем исходить из следующего философского тезиса В.И. Сви-
дерского и А.С. Кармина: актуальной количественной бесконечности не
существует без качественной [3] и, соответственно, весьма проблематична
истинная, собственно количественная бесконечность качественно однородных
периодов десятичной дроби.

2 Формулировка аксиомы

Потенциально бесконечное множество знаков периодической дроби имеет
мощность конечного множества, а актуально бесконечное множество зна-
ков непериодической дроби имеет мощность счетного множества.



Секция IV.

ОСНОВАНИЯ МАТЕМАТИКИ И ФУНДАМЕНТАЛЬНАЯ ФИЗИКА
215

3 Следствия аксиомы

1) Аксиома объясняет: почему дедекидово сечение рациональным числом
числовой прямой реализуется с пробелом, а дедекиндово сечение иррацио-
нальным числом числовой прямой осуществляется без пробела.

Р. Дедекинд писал: “. . . отныне каждому определенному сечению соответ-
ствует одно и только одно рациональное или иррациональное число, и мы
будем смотреть на два числа, как на различные или неравные, тогда и только
тогда, когда они соответствуют существенно различным сечениям” [4, с.21].
В случае сечения иррациональным числом, оно разбивает актуально бес-
конечную числовую прямую на две части (без остатка в виде пробела или
скачка), и, соответственно, само число, которое это сечение производит – не
может не иметь в десятичном представлении актуально бесконечного мно-
жества знаков.Смысл континуума заключается в том, что невозможно отсечь
от него точку с “двух сторон”, т.е. невозможно удалить число с числовой
прямой. Но допустимо при сечении присоединить иррациональное число к
одному из разделенных классов. Смысл сечения континуума, которое произ-
водит иррациональное число не в том, чтобы отделить от континуума точку,
что невозможно, а в том, чтобы рассечь континуум полностью на две части
(класса), разделить его между точками без остатка, т.е.без пробела и без
скачка.Таким образом: иррациональное число производит сечение контину-
ума без скачков и пробелов потому, что оба, т.е. иррациональное число и
континуум – актуально бесконечны [4].

Необходимо осознать то, что потенциально бесконечный процесс сечения
континуума рациональным числом связан с пробелом и никогда не может
завершиться, и в силу этого само множество знаков периодической дроби
именнопотенциально бесконечно.

2) Аксиома показывает: почему не справедливо буквальное понимание ра-
венства 0, (9) = 1.

Несправедливость равенства 0, (9) = 1 связана с континуальностью число-
вой прямой в промежутке между числами 0,(9) и 1,(0).Математиками, в на-
стоящее время, для решения проблемы неоднозначности представления числа
1 двумя бесконечными десятичными дробями 0,999. . . и 1,000. . . , предлагает-
ся принять равенство 0,999. . .= 1. При этом действительно на первый взгляд,
в соответствии с формулой бесконечно убывающей геометрической прогрес-
сии, последовательность членов дроби 0,(9) равна её сумме как пределу, т.е.
числу один: S = 0, (9) = 0,999. . .= 0, 9 + 0, 99 + 0, 999. . .= 1. При этом мате-
матики прекрасно осознают, что это равенство нельзя понимать буквально,
ведь сумму прогрессии (предел) и собственно прогрессию, которая стремится
к пределу, разделяет потенциально бесконечно малая величина, называемая
бесконечно малой последовательностью. Известно, что в классическом мате-
матическом анализе число b называют пределом последовательности (xn),
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если (xn − b) – бесконечно малая последовательность.

Мы полагаем, что необходимо допустить – число 1 записывается однознач-
ным образом, т.е. как 1,000. . . только в случае потенциальной бесконечности
знаков дроби 0,999... Соответственно этому всякая периодическая дробь фор-
мально может быть записана аналогично предлагаемому образом: 0,999. . . [9]
. При этом среднее арифметическое чисел 0,(9) и 1,(0) можно формально
записать как 0,999. . . [5].Однако мы имеем полное право гипотетически допу-
стить то, что величина среднего арифметического значения чисел 0,999. . . и
1,000. . . и формально и фактически может соответствовать определенному
действительному числу, т.е.: (0,(9) + 1) / 2 = 0,999. . . 5. Способ наших рас-
суждений оказался аналогичен диагональному методу Г. Кантора, который
показал, что в соответствии с его теоремами между двумя рациональными
числами на числовой прямой обязательно существуют не учитываемые при
подсчете иррациональные числа [5]. Мы показали в более ранних работах,
то,что между двумя рациональными числами, обязательно находится сред-
нее арифметическое этих чисел, которое не учитывается при допущении
актуальной бесконечности множества знаков периодической дроби [6].

3) Аксиома позволяет указать на актуальную бесконечность знаков не-
периодической дроби, как на причину невозможности решения задачи ква-
дратуры круга.

Важно осознавать то, что использование циркуля и линейки для точного
обозначения точки на геометрической линии – это определенно процесс. В
1882 году фон Линдеман доказал – последняя цифра числа π не может быть
найдена с помощью циркуля и линейки, что окончательно показывало то, что
задача квадратуры круга неразрешима и никогда не будет найдено способа,
чтобы получить точное значение числа π, а, соответственно, получить точное
значение любого другого иррационального числа.Причиной невозможности
решить эту задачу с помощью циркуля и линейки является не процессуаль-
ный характер актуально бесконечного множества знаков числа 3,14. . . и, со-
ответственно, не процессуальный характер всякой непериодической дроби.

4) Аксиома позволяет иллюстрировать частотную интерпретацию ве-
роятности.

Вероятность актуальной бесконечности процесса выпадения единственно-
го значения бросаемого камня (например, числа 6) – в точности равна нулю, а
вероятность потенциальной бесконечности аналогичного выпадения – стре-
миться к нулю (теория вероятностей).

5) Аксиома указывает на возможное соответствие периодической дроби
будущему времени, а непериодической дроби – времени прошлому. Это след-
ствие аксиомы приводит нас к поразительным обобщениям, на которых мы
не настаиваем, но вполне их допускаем.
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4 Возможные обобщения следствий из аксиомы

Предлагаемая аксиома позволяет выстроить новую, эвристическую и непро-
тиворечивую картину мира, которая заключает в себе независимые от самой
аксиомы ответы на следующие семь важнейших научно-философских вопро-
сов.
Вопрос первый: почему время не непрерывно в смысле дедекиндового

(теоретико-множественного) понимания непрерывности? Ответ заключается
в том, что время динамично, т.е. оно течет и поэтому не может представлять
собой несчетное множество моментов. Если бы время было непрерывным, то
“мы бы ничего никогда не дождались”.
Вопрос второй: почему прошлое время актуально бесконечно? Ответ за-

ключается в том, что закон сохранения энергии не позволяет времени воз-
никнуть в прошлом из абсолютного его (времени) не существования.
Вопрос третий: почему будущее время потенциально бесконечно? Ответ

заключается в том, что в материальной реальности существуют стабильные
частицы (например протоны), время жизни которых не ограничено опреде-
ленной конечной величиной.
Вопрос четвертый: почему реальное пространство непрерывно? Ответ за-

ключается в том, что движение квантовых частиц в случае математической-
счетности множества точек пространства было бы траекторным по логиче-
ским соображениям, что совершенно противоречило бы эмпирическим фак-
там и соотношению неопределенностей В. Гейзенберга.
Вопрос пятый: почему мировая среда иррациональна? Ответ заключается

в том, что гипотетическое допущение теоретической физикой аналогичной
материальной среды полностью исключает проблему расходимостей.
Вопрос шестой: почему физические взаимодействия в математическом

смысле дискретны? Ответ заключается в том, что сам квант взаимодействия
дискретен.
Вопрос седьмой: почему движение математически мнимо? Ответ заключа-

ется в том, что в уравнении Шредингера как в уравнении движения фун-
даментальной квантовой частицы присутствует мнимый коэффициент при
производной пути по времени, а волновая функция микрообъекта существен-
но комплекснозначна. Логически это тоже объяснимо: у квантовой частицы
избыток точек реального пространства, чтобы двигаться траекторно и не-
достаток точек времени, чтобы двигаться темпорально, поэтому её движение
допустимо описать с привлечением чисто мнимых чисел, в частности как путь
точки в плоскости комплексного переменного.
Автор известной реляционной парадигмы в основании физики Ю.С. Вла-

димиров,сформулировал эвристический принцип тринитарности, который
логически соотносит материальное начало – с категорией частиц, идеальное
начало – с категорией пространства-времени, а духовное начало – с катего-
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рией полей переносчиков взаимодействий. Мы полагаем, что концептуально
подход Ю.С. Владимирова, который подразумевает ключевой характер вза-
имодействий частиц, вполне согласуется со следующим нашим допущением о
триединстве пространства, времени и движения [7].

Заключение
Итак, предельно обобщая и весьма условно, можно обозначить “три кита” в
основании математики. Кит первый: несчетное актуально бесконечное мно-
жество точек на числовой прямой и комплексной плоскости.Возможные
референты в бытии: реальное пространство; иррациональная мировая ма-
териальная среда; мнимое движение. Кит второй: счетное актуально бес-
конечное множество натуральных чисел и знаков непериодической дроби.
Возможные референты в бытии: множество моментов прошлого времени;
множество реализованных локальных взаимодействий микрообъектов и свя-
занных с ними процессов во Вселенной. Кит третий: потенциально бесконеч-
ное множество натуральных чисел и знаков периодической дроби, имеющее
мощность конечного множества.Возможные референты в бытии: будущее
время и неограниченные определенной длительностью процессы, например,
время жизни стабильной частицы в свободном состоянии.
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Основоположники квантовой механики П. Йордан и Э. Шредингер писали о
ключевом отличии живых организмов от неодушевленных объектов: неоду-
шевленные объекты управляются средним случайным движением их милли-
онов частиц, движение отдельной частицы несущественно для целого; напро-
тив, в живом организме избранные – генетические – молекулы обладают дик-
таторским влиянием на весь организм, которое обеспечивается квантовыми
механизмами амплификации (см. историю квантовой биологии [1]). При этом
Йордан утверждал, что упускаемые наукой законы живого являются прави-
лами вероятностей из квантового мира. В этой связи докладчиком проведено
исследование вероятностей (частот) встречаемости специальных групп эле-
ментов в длинных последовательностях ДНК нуклеотидов в геномах эукари-
от и прокариот.
В живых организмах генетическая информация записывается в молеку-

лах ДНК в виде длинных текстов из четырех видов нуклеотидов (“букв”
ДНК-алфавита): аденина А, гуанина G, цитозина С и тимина Т. Автором
исследовались геномные ДНК-тексты, которые состоят из многих миллионов
нуклеотидов. Это исследование осуществлялось методом олигомерных сумм
[2, 3], состоящим в следующем. Любой ДНК-текст может быть представлен
как текст из отдельных букв (например, A-C-A-T-G-T-. . . ), или как текст
из дуплетов (AC-AT-GT-GG-. . . ), или как текст из триплетов (ACA-TGT-
GGA-. . . ), и т.д. По названному методу в каждом из таких фрагментирован-
ных представлений ДНК-текста подсчитывается общее количество n-плетов
(олигомеров или фрагментов длины n) в четырех классах эквивалентности:
классах А-, Т-, С- и G-олигомеров. По определению, каждый из этих классов
содержит все олигомеры, которые начинаются с соответствующего нуклео-
тида. Например, класс А-олигомеров содержит следующие подмножества n-
плетов: 4 дуплета AA, AT, AC, AG; 16 триплетов AAA, AAT, AAC, . . . ; и
т.д.
Обратимся к примеру ДНК-текста первой хромосомы человека, содержа-

щим около 230 миллионов нуклеотидов. Подсчет в его классе А-олигомеров
количеств SA(n) n-плетов, начинающихся с А, при разных значениях
n=1, 2, ..., 20 дает следующие 20 количеств SA(n):
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N 1 2 3 4 . . . 20
SA(n) 67070277 33537501 22360413 16768845 . . . 3354107

Полученные 20 количеств совпадают с гиперболической последовательно-
стью SA(1)/n=67070277/n с высокой точностью: −0.030% ÷ 0.024%. Зная
количество нуклеотидов А в исследуемом ДНК-тексте, можно предсказать
с высокой точностью количества 19 других множеств его n-плетов в классе
А-олигомеров.
Аналогичные результаты при n=1, 2, ..., 20 дает подсчет количеств n-

плетов в классах Т-, С- и G-олигомеров той же хромосомы, для каждого
из которых полученные 20 количеств совпадают с высокой точностью с со-
ответствующими гиперболическими последовательностями ST (1)/n, SC(1)/n,
SG(1)/n, в числителях которых стоят количества нуклеотидов T, C и G. В
декартовых координатах, по оси “x” которых отложены величины n, а по оси
“y” количества ST (1)/n, SC(1)/n и SG(1)/n, возникают следующие графики
гиперболических последовательностей:

Переходы между точками гиперболы описываются гиперболическими по-
воротами, известными, например, в СТО (преобразования Лоренца).
Аналогичные гиперболические последовательности дали наши исследова-

ния ДНК-текстов методом олигомерных сумм: 1) всех остальных 23 хромосом
человека; 2) всех хромосом других проанализированных эукариот, включая
дрозофилу, мышь, нематоду, многие растения; 3) геномов всех 19 прокари-
от (бактерий и архей) из стандартного списка; 4) геномов экстремофилов,
живущих в условиях мощной радиации и пр. До сих пор не найдено ни од-
ного генома, в котором эти гиперболические взаимосвязи между названными
множествами олигомеров нарушались бы заметным образом.
Анализируя разреженные геномные ДНК-тексты, в которых из исходного

текста оставлен только каждый k-й нуклеотид (при k = 2, 3, ..., 100), получа-
ем, что эти новые тексты (эпи-цепи ДНК) наделены аналогичной гиперболи-
ческой взаимосвязью олигомерных сумм. Это говорит о фрактало-подобном
устройстве геномных ДНК-текстов. В целом, излагаемые правила гипербо-
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лической взаимосвязи олигомерных сумм в каждом из классов А-, Т-, С- и
G-олигомеров претендуют на роль универсальных генетических правил [2-5].
Описываемые гиперболические зависимости SA(1)/n, ST (1)/n, SC(1)/n и

SG(1)/n в разных хромосомах и геномах отличаются, главным образом, толь-
ко величиной числителей. Нормирование этих зависимостей делением на ве-
личину числителя сводит их всех к знаменитой гармонической прогрессии (1):

1/1, 1/2, 1/3, 1/4, 1/5, .., 1/n (1)

Историческое название “гармоническая прогрессия” произошло из-за совпаде-
ния этой последовательности с рядом гармоник в музыке и длинами стоячих
волн в вибрирующих струнах. Каждый ее член является средним гармони-
ческим его соседних членов. Суммы ее первых членов называются гармони-
ческими числами, ряд которых является дискретным аналогом непрерывной
функции натурального логарифма и позволяет моделировать основной пси-
хофизический закон Вебера-Фехнера; этот закон является логарифмическим
и описывает информационные особенности всех наследуемых сенсорных ка-
налов – зрения, слуха, обоняния и пр. Обобщение ряда гармонических чи-
сел известно как дзета функция Римана. Двойное отношение четырех точек
прямой, являющееся основным инвариантом проективной геометрии, равно
4/3 для любых соседних четырех членов гармонической прогрессии (это дает
выход на тему неевклидовых биосимметрий в наследуемых физиологических
структурах). Развиваются идеи структурного сопряжения геномов с система-
ми стоячих волн в резонаторах.
Гармоническую прогрессию (1) изучали Пифагор, Орем, Лейбниц, Нью-

тон, Эйлер, Фурье, Дирихле, Риман в связи с физическими и математиче-
скими задачами. Ныне гармоническая прогрессия (1) неожиданно проявила
себя во всех проанализированных на мигеномах высших и низших организ-
мов, то есть в информационных основах живой материи. Геномы всех ор-
ганизмов предстают закономерной алгебраической фрактало-подобной сетью
с важным участием гармонической прогрессии во взаимосвязи ее частей на
разных уровнях. Это свидетельствует об алгебраической гармонии живой ма-
терии.
Универсальные гиперболические правила олигомерной кооперативной ор-

ганизации геномов говорят о существовании глобально-геномных алгебраи-
ческих инвариантов (симметрий) биологической эволюции, в течении мил-
лионов лет которой отмирают и возникают миллионы биологических видов
(притом, что локально геномные тексты изменяются под действием мутаций,
пресса естественного отбора и пр.). Представляется, что все организмы объ-
единены единством не только видов молекулярных элементов ДНК и РНК,
но также описываемых алгебро-гармонических взаимосвязей. Гиперболиче-
ские правила олигомерных сумм геномов принципиально отличаются от из-
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вестного в лингвистике гиперболического закона Ципфа. Осмысливается их
возможная связь с гиперболическим фликкер-шумом.

Изложенные гиперболические зависимости в геномах были найдены на
основе квантово-информационной модели длинных ДНК-текстов [6, 7]. В дан-
ной модели используются бинарно-оппозиционные характеристики 4 нуклео-
тидов ДНК, которые при моделировании ДНК-текстов как фрагментирован-
ных последовательностей одиночных нуклеотидов позволили представить 4
нуклеотида в виде 4 вычислительных базисных состояний 2-кубитной кванто-
вой системы. Расширение такого квантового подхода на рассмотрение ДНК-
текстов как множества фрагментированных текстов из n-плетов при разных
n приводит к трактовке 16 генетических дуплетов как 16 вычислительных
базисных состояний 4-кубитной системы, 64 триплетов – как 64 вычислитель-
ных базисных состояний 6-кубитной системы и т.д. [6, 7]. Данная авторская
модель длинных ДНК текстов обладает предсказательной силой: она позволи-
ла предсказать не только описанные выше гиперболические правила геномов
для классов A-, Т-, С- и G-олигомеров, но и целый ряд других нетривиаль-
ных правил о длинных ДНК-текстах, часть которых уже подтвердилась [6, 7].
Тем самым, в биологии появилась квантово-информационная модель, пред-
сказывающая “на кончике пера” нетривиальные количественные особенности
состава длинных ДНК-текстов. Эта модель и полученные данные развивают
алгебраическую и квантовую биологию [1-8].

Кратко упомянем здесь о структурной связи фонетики лингвистических
языков с генетическим языком. Как известно, русский алфавит – подоб-
но ДНК-алфавиту нуклеотидов – фонетически построен на бинарных оппо-
зициях и дихотомически членится на суб-алфавиты гласных и согласных.
В свою очередь суб-алфавит гласных дихотомически членится на суб-суб-
алфавиты длинных и кратких (йотированных) гласных, а суб-алфавит со-
гласных членится на суб-суб-алфавиты звонких и глухих согласных. В свете
этого для анализа фонетической структуры длинных русских литературных
текстов была предложена аналогичная квантово-информационная модель 2n-
кубитных систем. Анализ фонетической структуры длинных текстов в рома-
нах Л.Н.Толстого, Ф.М. Достоевского, А.С. Пушкина показал эффективность
такой модели и подтвердил структурную общность ДНК-информатики и фо-
нетики русского языка, опирающейся на генетически наследуемые резонанс-
ные механизмы голосообразования и слуха [3, §16].

Метод олигомерных сумм оказался полезным для выявления скрытых за-
кономерностей не только в геномных ДНК последовательностях, но также в
относительно коротких последовательностях нуклеотидов в генах длинных
белков, а также в последовательностях 20 видов аминокислот в длинных бел-
ках [2, 3]. Например, в генах длинных белков этот метод выявил существо-
вание закономерных триплет-отклонений реальных значений рассматривае-
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мых олигомерных сумм от модельных гиперболических последовательностей.
Речь идет об отклонениях, приходящихся на олигомеры с длинами кратными
трем (n = 3, 6, ...3m). Пример таких триплет-отклонений в процентах пока-
зан ниже для случая гена TTN длинного белка Титина при значениях n от 1
до 20 и от 1 до 100 (внизу) в классах Т1- и G1-олигомеров (численные данные
приведены в [3]):
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Обсуждаются принципы отбора нелинейных моделей в рамках теоретико-полевой пара-

дигмы. Отмечается полезность дополнительных критериев отбора, позволяющих удовле-

творить принципу соответствия с квантовой механикой.
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1 Введение
В хорошо известном историческом споре Эйнштейна и Бора о полноте
квантово-механического описания физической реальности [1] Бор настаи-
вал на том, что квантовая механика дает единственно возможное описание
свойств атомного мира, тогда как Эйнштейн считал допустимым появление
другой теории, уточняющей квантовую механику на очень малых расстояни-
ях. Эйнштейн не был одинок в своих воззрениях: близкие идеи высказывали
де Бройль, Шрёдингер, Бом, Вижье, Белл [2] и многие другие [3]. Цель насто-
ящей работы – привести ряд аргументов в пользу схемы Эйнштейна, согласно
которой частицы должны описываться регулярными решениями нелинейных
уравнений (солитонами), характеризующими локализацию материи в малых
областях пространства.

2 Основные критерии отбора нелинейных моделей
В качестве первого такого критерия можно было бы назвать принцип тополо-
гической устойчивости, который предполагает, что солитонные конфигура-
ции должны быть наделены специальными топологическими характеристи-
ками – топологическими зарядами или инвариантами, которые сохраняются
независимо от уравнений движения. Упомянутые топологические характери-
стики должны подбираться таким образом, чтобы энергия полевой системы
оценивалась снизу через некоторую растущую функцию от топологическо-
го инварианта. Наличие такой оценки должно обеспечить, согласно теореме
Ляпунова об устойчивости, стабильность соответствующей солитонной кон-
фигурации. С этой целью, безусловно, должна подбираться и структура нели-
нейной модели, чтобы такая оценка существовала. В качестве примера можно
указать известные модели Скирма [4] и Фаддеева [5]. Для пояснения эффек-
тивности принципа топологической устойчивости при построении нелиней-
ных моделей можно указать работы [6-13].
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В качестве второго по важности критерия отбора моделей можно ука-
зать принцип соответствия с квантовой механикой [3]. В этом отношении
наиболее показательны работы Белла [2], который исследовал различные не-
линейные модели со скрытыми параметрами и показал, что с квантовой ме-
ханикой согласуются только модели с нелокальными скрытыми параметра-
ми (теорема Белла). Подчеркнем, что именно к такому классу и относятся
солитонные модели, предлагавшиеся Эйнштейном. Напомним, что согласно
Эйнштейну, частица представляет собой сгусток поля, подчиняющегося не-
линейным уравнениям.
Наконец, в качестве третьего важнейшего критерия отбора можно назвать

принцип симметрии, который необходим для описания таких фундаменталь-
ных характеристик элементарных частиц, как спин, масса, электрический за-
ряд, странность, изотопический спин и др. Объяснение самых разнообразных
свойств частиц, безусловно, потребует конкретизации нелинейных моделей,
которые могут строиться на основе спинорных, гравитационных и электро-
магнитных полей как наиболее фундаментальных. При этом отбор соответ-
ствующих инвариантов, привлекаемых для формулировки подходящего ва-
риационного принципа, потребует привлечения мощных групповых методов
исследования симметрий [8 -10].
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КУМУЛЯТИВНО-ДИССИПАТИВНЫЕ СТРУКТУРЫ
– ОСНОВА ФУНДАМЕНТАЛЬНОЙ ФИЗИКИ.
КУМУЛЯТИВНАЯ КВАНТОВАЯ МЕХАНИКА

– ЛОГИЧЕСКОЕ СЛЕДСТВИЕ НОВОЙ
(ВОЛНОВОЙ) КВАНТОВОЙ МЕХАНИКИ

Ф.И. Высикайло

Московский государственный областной университет

Введение
Кумулятивные (фокусирующие) и диссипативные (рассеивающие) процессы
до сих пор обычно исследуются раздельно. Так диссипативные структуры,
с дрейфовыми профилями, были открыты Колмогоровым и его коллегами
при исследовании диффузии и рождения микроорганизмов. Затем сооргани-
зацию диффузионных процессов исследовал Пригожин – в модели “брюссе-
лятор”. Кумулятивные процессы исследовал Безант 1859 г. Рэлей 1917, За-
бабахин и др. Кумулятивно-дисссипативные структуры (КДС), где происхо-
дит соорганизация кумулятивных и диссипативных процессов, открыты ав-
тором. Соорганизация кумулирующих к центру резонатора и диссипирующи-
хот центра волн происходит и в квантовых структурах. Впервые квантовая
механика сформулирована для атома водорода и водородоподобных атомов
Нильсом Бором в 1913 году. За основу модели для атома водорода Бор взял
планетарную модель Солнечной системы. Бор предложил, что в атоме ста-
ционарными являются лишь те орбиты, при движении по которым момент
количества движения электрона равен целому числу постоянных Планка – h:
2πr ∗ me ∗ Ve = n ∗ h.Эта модель называется боровской моделью атома или
старой квантовой механикой. Здесь кулоновские силы фокусируют (куму-
лируют) электроны на орбите и процессы излучения подчиняются теореме
вириала. Теорема вириала справедлива практически для всех кумулятивно-
диссипативных структур: бициклонов, звезд молний, катодных пятен, атомов,
молекул. В частности, в этой теореме описываются процессы кумуляции в
гравитационном или кулоновском потенциале и утверждается необходимость
при этом сброса половины потенциальной энергии в окружающее КДС про-
странство.
В 1924 году французский физик Луи де Бройль, пытаясь объяснить посту-

латы Бора, высказал гипотезу о том, что все материальные объекты в при-
роде обладают как корпускулярными, так и волновыми свойствами.В 1926
г. Эрвин Шредингер, предложил волновое уравнение (УШ) для ψ-функции
квантовых (волновых) частиц, пульсирующих, как волны в квантовом резона-
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торе,в соответствии с гипотезой де Бройля. В этой механике орбитальное дви-
жение электрона сменилось на радиальное пульсирование электрона, как схо-
дящейся (кумулирующей) и расходящейся (диссипирующей) волны, интерфе-
рирующей сама с собой. Согласно учебникам по математике, волны в резо-
наторе с плоскостной симметрией описываются тригонометрическим рядом
(cos(πx/l), sin(πx/l), cos(2πx/l), sin(2πx/l)..., cos(nπx/l), sin(nπx/l)...), чле-
ны которого обладают свойством ортогональности. Наблюдаются стоячие
sin-волны (они соответствуют решениям УШ – ψn – ассиметричные функ-
ции) и cos-волны (соответствуют – ψn−1/2 – симметричные функции), ко-
торые максимально отличаются друг от друга в центре полого резонатора
(ψn(0) = sin(0) = 0, ψn−1/2(0) = cos(0) =∼ 1). Волна – cos(πx/l) с двумя уз-
лами и одной пучностью называется в музыке основным тоном, а все осталь-
ные – обертонами. Эта cos-волна является полуволной в квантовой механике.
Ярким подтверждением дуальных свойств частиц микромира были экспери-
менты с двумя близко расположенными щелями, показавших, что электрон
ведет себя как волна и одновременно проходит через две щели с определенной
вероятностью. Это послужило очередным доказательством, что для описа-
ния поведения электронов, локализованных в атоме, необходимо привлекать
волновое УШ.Этот подход называется новой квантовой (волновой) механи-
кой. УШ не имеет строгого вывода, как и все основные уравнения физики
(например, ньютоновы уравнения механики или уравнения Максвелла для
электромагнитного поля). УШ не выводится, но устанавливается, и правиль-
ность его подтверждается согласием получаемых с его помощью результатов с
экспериментами и только! Попытки вывести УШ заканчиваются новыми про-
блемами, требующими своих решений. К таким же результатам, приводят и
попытки найти особые точки, где в УШ возникают особенности и на этой базе
выбросить ряд решений без сравнения результатов расчетов по УШ с экспери-
ментальными наблюдениями.Все решения стационарного УШ (Гельмгольца)
были известны Дираку. Но, спектр En−1/2 ∼ (n−1/2)

−2 для cos-волн де Брой-
ля электронов в спектре атома водорода не наблюдался. Наблюдались только
sin-волны со спектром En ∼ n−2. Этому спектру соответствовали ψ–функции
с нулевыми значениями в центре атома. Дирак пытался объяснить отсут-
ствие спектра cos-волн в сферически симметричном атоме водорода. Для этих
спектров с энергией En−1/2 ∼ (n−1/2)

−2 соответствовали ψ–функции с беско-
нечными значениями в центре атома.Поэтому вкачестве причины отсеивания
этих решений для сферической и цилиндрической симметрий квантовых ре-
зонаторов он указывает на необходимость ограниченности в нуле ψ–функций.
Без должного анализа он предложил удалить ψn−1/2–функции и соответству-
ющие спектры стали неразрешенными в любых квантовых резонаторах, в том
числе и в полых квантовых резонаторах. Тогда полых квантовых ловушек для
электронов, как фуллерены и нанотрубки, еще не было в практике челове-
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чества. Как показано нами такое чрезмерное требованиеДирака в квантовой
механике чревато ошибками для полых квантовых (волновых) резонаторов-
со сферической и цилиндрической симметриями и противоречит гипотезе де
Бройля.

Постановка и решение парадокса
В классической волновой механике (акустике и др.) наблюдаются неогра-
ниченные кумуляции (фокусировки) ультразвуковых вол в сферических и
цилиндрических резонаторах, приводящие к таким явлениям как сонолюми-
несценция, кавитация или формирование волн убийц. Формирование обратно
движущейся капли при кумуляции волны, отраженной от стенок цилиндри-
чески симметричного резонатора с жидкостью при падении капли на поверх-
ность жидкости, приведен на рисунке. Здесь мы видим, как происходит ре-
шение сингулярности (типа cos(kn−1/2 · r)/r или cos(kn−1/2 · r)/r

0,5) в природе
в обычном акустическом резонаторе – чашке с жидкостью.Все эти явления
описываются в рамках кумуляции cos-волн в сферических и цилиндрических
резонаторах и таких ошибок не делают в справочниках по математике (По-
лянин, Камке, Корн). В этих справочниках наряду с так называемыми sin-
решениями первой краевой задачи Гельмгольца (к ней сводится и уравнение
Шредингера для случая полого квантового резонатора – молекул фуллере-
нов с захваченным электроном) присутствуют cos-решения с особенностью в
центре квантового (волнового) резонатора со сферической или цилиндриче-
ской симметриями. Сама ψ–функция не имеет физического смысла, но ее ква-
драт, умноженный на регуляризирующий геометрический коэффициент – χ2,
учитывающий симметрию квантового резонатора, описывает плотность веро-
ятности нахождения частицы-волны в точке пространства для плоскостной
симметрии или в слое толщиной dr в случае сферической или цилиндрической
симметрий. При учете геометрического коэффициента вероятность нахожде-
ния частицы в соответствующем слоя оказывается и в центре резонатора лю-
бой симметрии не превосходит 1 и равна cos2(kn−1/2r) или sin

2(kn−1/2r). Ошиб-
ки при анализе решений уравнения Шредингера (УШ) в случае сферической
и цилиндрической симметрий обусловлены не учетом этого геометрическо-
го коэффициента, регуляризирующего гиперболическую особенность (1/0)
ψn−1/2–функций или cos-решений УШ в центре полых сферически или ци-
линдрически симметричных резонаторов. В этом представлении электрон как
волна сходится к центру квантового резонатора и интерферирует с волной от-
раженной. При этом вероятность нахождения частицы, как целого, в точке
внутри квантового резонатора определяется квадратом модуля ψ-функции
для плоскостной симметрии резонатора и умножается на регуляризирующий
коэффициент χ2 равны 2πr для цилиндрической симметрии квантового резо-
натора и 4πr2 для случая сферической симметрии квантового резонатора. В
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правильном учете регуляризирующего геометрического коэффициента и со-
стоит частичное решение парадокса между требованием Дирака и гипотезой
де Бройля. Явное противоречие гипотезы де Бройля с требованием Дира-
ка в новой квантовой механике послужило причиной для разработки нами
на базе экспериментов с захватом электронов с резонансными энергиями во
внутреннюю полость фуллеренов основ кумулятивной квантовой механики
(ККМ).

Рис. 1: Формирование обратно движущейся капли при кумуляции (фокуси-
ровке), отраженной от стенок цилиндрически симметричного резонатора с
жидкостью при падении капли на поверхность жидкости. Именно cos-волны,
в отличие от sin-волн, кумулируют энергию, массу и импульс к центру полого
акустического резонатора.

Основные положения кумулятивной квантовой механики
1. Нами утверждается, что на атомном ядре или протоне в атоме водоро-
да происходит квантовое отражениекумулирующей (фокусирующейся) к
ядру стоячей волны де Бройля электронов оболочки. Как впервые указано
нами, учет такой непроницаемой для волн де Бройля электронов квантовой
структуры – протона или атомного ядра в центре атома требует постановки
граничного условия в центре квантового резонатора на ψ–функцию волны
де Бройля электрона ψ(0) = 0. Это квантовое граничное условие и при-
водит к наличию в атоме водорода только sin-волн с асимметричными ψn–
функциями и со спектром En ∼ n−2. Все остальные требования об ограни-
ченности ψ–функции или ее первой, или второй производной, согласно ККМ
являются излишними и ошибочными. Это доказано в экспериментах с захва-
том электронов во внутреннюю полость фуллеренов и нанотрубок и форми-
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рованию эндоэлектронов в полых наноструктурах с резонансным спектром
En−1/2 ∼ (n− 1/2)

±2.
2. При переходе к сферически симметричным и цилиндрически симме-

тричным резонаторам следует учитывать нормировочные геометрические ко-
эффициенты, регуляризирующие вероятность нахождения частицы в слое.
Об этом часто забывается в учебниках по квантовой механике. Часть реше-
ний уравнений Шредингера (первой краевой задачи Гельмгольца) по этой
причине выбрасываются без всяких на то причин.
3. Как показано нами,в соответствии с гипотезой де Бройля, в ККМ соб-

ственные спектры квантовых полых резонаторов не отличаются друг от друга
для всех трех типов симметрии: сферической, цилиндрической и плоскостной,
и они определяются характерным размером резонатора.
4. Как доказано нами аналитически (и сравнением с экспериментамина

примере захвата электронов C60, C70) в квантовых полых резонаторахс лю-
бым типом симметрии возможны стоячие волны де Бройля электронов с по-
ловиной длины волны.
5. Для полых квантовых резонаторов появился новый класс решений с

собственным энергетическим спектром En−1/2 ∼ (n− 1/2)
±2 для потенциаль-

ных ям “-”, а для структур с потенциальными барьерами “+”. Так появилось
вырождение основного квантового уровня по sin- и cos-волнам в полых кван-
товых резонаторах.
6. В полых квантовых резонаторах возможны переходы с соответствую-

щим резонансным спектром не только между sin-волнами, но и все переходы
между cos- и sin-состояниями волн де Бройля.
7. Гипотеза де Бройляуказывает, чтопри ее применении следует осуще-

ствлять полный переносе математических моделей из областей хорошо изу-
ченных в области естественных наук, изученных недостаточно. Необходимо
исследовать весь спектр аналогичных явлений, а не ограничиваться только
частными решениями. Так в волновой физике давно были известны такие
явления как кавитация и сонолюминесценция в акустических резонаторах.
Эти явления обусловлены кумуляцией энергии волн к центру акустического
резонатора (см. рис.). В данной работе указывается на явления неограни-
ченной кумуляции ψn−1/2–функций квантовых частиц в полых квантовых
резонаторах со сферической и цилиндрической симметриями.

Выводы.
Экскурс в историю создания новой квантовой механики показывает, что про-
цесс познания труден, бесконечен, а все модифицируемые модели исследуе-
мых объектов, возникающие в этом процессе, даже только в области наноми-
ра, требуют постоянной верификации экспериментальными исследованиями
и всеми знаниями, полученными в других областях наук. При этом, как пока-
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зала история развития квантовой механики для описания явлений в наноми-
ре, пока закончившаяся созданием новой квантовой теории с ее логическим
продолжением – кумулятивной квантовой механикой, новые модели следует
не столько вычищать от ряда решений, выискивая особенности в отдельных
точках, например, в центре квантового полого резонатора с особенностью ти-
па 1/0 для ψn−1/2–функций, которые не несут физический смысл, сколько
проверять получаемые решения тщательно продуманными экспериментами,
экспериментально устанавливающими собственный спектр полых сферически
симметричных квантовых наноразмерных резонаторов C60 и C70.
Подавляющий ряд результатов по модели, привлекающей УШ, совпал с

простой боровской теорией, но ни о каком подтверждении боровской теории
новой квантовой теорией в этом случае не может идти речь. Такие ошибоч-
ные утверждения совершены даже в УФН. Во-первых, движение электрона
как волны в кулоновском квантовом резонаторе – атоме водорода ортого-
нально движению электрона по классической боровской орбите. Во-вторых,
использование в моделях УШ – это уже полностью самосогласованное кван-
товое описание явлений отражения электрона как волны, с одной стороны, от
атомного ядра и, с другой стороны, от кулоновского потенциала, выступаю-
щего как мягкая стенка (зеркало), возвращающая электрон к центру атома –
к его ядру (квантовый кулоновский отскок от потенциального барьера – стен-
ки). Но квантовый отскок, выражающийся в постановке граничного условия в
центре атома водорода для ψ-функции ψ(0) = 0 не был рассмотрен в рамках
новой квантовой механики Дираком. Это условие ψ(0) = 0 из-за наличия в
центре атома атомного ядра, объясняющее отсутствие cos-волн (симметрич-
ных относительно центра резонатора) в спектре атома водорода, как основное
условие квантового (волнового) отскока, выдвинуто только в рамках ККМ в
работах автора. Нами сравнением экспериментальных и теоретических работ
доказано, что для аналитического и численного моделирования поляризаци-
онного взаимодействия внешнего электрона и поляризующейся полой молеку-
лы, на примере фуллерена C60 и C70, возможно применение модифицирован-
ной автором математической модели Гамова, сформулированной им для опи-
сания прохождения α–частицы через потенциальный барьер атомного ядра.
Модифицированная модель опирается на уравнение Шредингера и гипотезу
де Бройля - новую квантовую теорию. Сравнением с экспериментами дока-
зано, что применение старой квантовой боровской модели атома водорода не
описывает явления поляризационного захвата электрона (формирование от-
рицательного иона с эндоэлектроном) и приводит к ошибкам при описании
явлений в кумулятивно-диссипативных квантовых структурах.
Работа выполнена при поддержке РФФИ (проекты 18-07-00897 А и 19-07-

01005 А).
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Время это физический параметр и как всякий физический параметр опреде-
ление феномена “время” должно быть наполнено физическим содержанием:
как например давление это отношение веса на площадь. Перед наполнени-
ем феномена “время” физическим содержанием отметим некоторые свойства
времени
Так, в [1] читаем: опыт физики ХХ в. учит, что нет никакого времени

“самого по себе”. Нет времени, которое существовало бы без связи с тем, что
происходит в мире. Время всегда и везде выступает “не вообще”, а конкретно
в каждом данном физическом явлении. Это именно то время, которое длится
в ходе данного явления в данном месте пространства. Время несет на себе
важнейшие черты этого явления и само служит важнейшей его чертой (конец
цитаты).
И еще: “время находится в сущностной зависимости от того, характеристи-

кой или свойством чего оно является, поэтому власть времени над всем сущим
– производная, а не исходная, не самодостаточная власть. Реальность времени
атрибутивна, там, где нет событий и времени не может быть”. (О. Шпенглер).
Эти свойства времени (связь времени с конкретным процессом – время

собственное), можно видеть на примере рождения и жизни человека, или
химической реакции. И эта же связь (времени с процессом) явилась причи-
ной и множества специфических времен: биологическое, физическое, геоло-
гическое, историческое, психологическое, то есть каждый специалист, в своей
области знаний видит свое время (а точнее время в своих специфических про-
цессах) у Вернадского [2] таких времен более тридцати. Такое вот множество
специфических времен и привело к размыванию понятия феномена “время”
и являлось преградой для выяснения физической сущности времени.
Но если принять точку зрения Уайтхеда за все происходящее в мире несут

ответственность процессы, то можно перейти от множества специфических
времен к множеству процессов, в которых время одно, то, что висит на сте-
не. В процессах выделить моменты, связанные со временем – это рождение,
длительность, ускорение или замедление, окончание процесса и исследовать
эти моменты на предмет, выявления физической сущности времени.
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Так анализ показал, что физической сущностью времени является пер-
вый период частоты в процессе [3], с которым рождается этот процесс (квант
времени процесса) или другими словами это скорость процесса, с которой
процесс рождается. И это “время – скорость” сохраняется до фазового пе-
рехода в процессе, после которого рождается новое время в процессе. Время
между фазовыми переходами в процессе это длительность или длящееся вре-
мя – Бергсона. Отметим здесь , что у Аристотеля время это число движения.
Квант времени процесса и длительность процесса связаны между собой

оператором дифференцирования. v = ds/dt где v – собственное время процес-
са, t – время Ньютона (длительность), то есть глобальное время или время
глобального процесса. Квант времени процесса позволяет решить вопрос о
бесконечной энергии точечного заряда и ответить на вопрос Фейнмана [6]
“Есть ли какая-то реальная трудность в том, что энергия никуда не может
уйти от заряда, и обречена навсегда оставаться около него”. Так энергия поля
электрона U = e2

/

2a (a – радиус электрона), для точечного заряда a = 0 и
количество энергии окружающей точечный заряд оказывается бесконечным,
но квант времени a/c позволяет определить энергию при любом значении a
так как 1/fпр = a/c, то U = e

2fпр
/

2c .
В работе [4] – обосновывается гипотеза, что реликтовое излучение Все-

ленной является “носителем” времени. Так плотность потока ϕ реликтового
излучения влияет на изменение скорости (кванта времени процесса) радио-
активного распада ядер. И формула радиоактивного распада dN/dt = −λN
приобретает новый вид dN/dt = −ωσϕN , где σ – сечение резонансного по-
глощения нейтринной реликтовой пары ядром, ω – вероятность распада ядра
после поглощения реликтовой пары, а ϕ – плотность потока реликтовых ней-
тринных пар для β – распада или соответственно реликтовых переносчиков
электромагнитных и сильных взаимодействий для γ – и α – радиоактивности.
В связи с этим постоянная распада λ = ωσϕ не остается постоянной и зави-
сит от плотности потока реликтового излучения и может меняться в разы. И
так полученное в [3] определение времени согласуется и подтверждается ги-
потезой глобального времени Дмитриевского – время это скорость процесса.
Приняв такое определение времени, имеем:

1. Время связано с процессом и отражает его скорость, так же время связано и
с пространством этого процесса – опосредованно через движение процесса.

2. Время не субстанционально – нематериальность времени следует из самого
определения времени, как характеристики процесса.

3. Время непрерывно – непрерывность времени следует из ненулевой скорости
процесса на всей длительности процесса, в противном случае происходит
актуализация процесса;

4. Является скаляром – числом (длительность первого периода или часто-
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та процесса). У пифагорейца Архита из Тарента: время – то же число,
некоторого движения и что имеется интервал времени, соответствующий
природе Вселенной.

5. “Время мнимое” – это остановившееся реальное время и покоящееся в за-
вершенном процессе и оно равно верхней частоте этого процесса.

6. Время необратимо – так как доминанта за процессом, а время отражает
его свойства, и если процесс обратим, то это означает, что был переход
скорости процесса через нуль и обратный процесс идет с новым временем;

7. Время одномерно;

8. Время можно видеть и слышать, что позволяет наглядно объяснять СТО

Далее примеры того как работает такое определение на конкретных примерах
– Необратимость времени:
Так необратимый процесс идет в одну сторону со скоростью v и по за-

вершении прямого хода заканчивается – актуализируется – в виде объекта,
оставаясь вне времени (так как v = 0) с точки зрения собственного времени .
Обратимый же процесс состоит из прямого хода и обратного, это один процесс
по определению. Обратимые процессы при движении в одну из сторон неиз-
бежно должны поменять направление S → −S и время (как характеристика
процесса) отражает этот поворот сменой знака −S = vt→ S = −vt. При этом
процесс не останавливаясь переходит в обратный ход S = −vt = −S = vt
сохраняя прежнюю скорость v. То есть фазового перехода нет и процесс идет
в обратную сторону а координатное время t не останавливаясь и не меняя
знака, продолжает длиться.
– время мнимое: рассматривая процесс выращивания зерна во времени,

видим, что при сборе урожая биологический процесс и внутреннее время, ко-
торое шло в каждом стебле, были прерваны, и с точки зрения собственной
(внутренней) системы отсчета зерно стало вне времени. Собранное зерно, в
котором каждое зернышко помнит все условия – климатические и почвен-
ные, сопутствовавшие его созреванию, это покоящаяся потенциальная энер-
гия, аккумулированная в ходе потенциального процесса (бесконечности). Вес-
ной Солнце зачнет новый процесс с новым временем и посеянное зерно (ак-
туальная бесконечность) со всей его “историей и географией” – прошлым – в
качестве начальных условий войдет в будущее, а потом станет прошлым. То
есть актуальная бесконечность – завершенный процесс, является хранитель-
ницей процесса и времени (мнимого) и содержит в себе как прошлое, так и
будущее.
– Решение вопроса дальнодействие/близкодействие с точки зрения пред-

ложенного определения времени (время это скорость процесса): в релятивист-
ской теории пространство и время объединены в одно 4 – мерное многообра-
зие. И релятивистски неинвариантное понятие расстояние следует заменить
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[5] на релятивистски инвариантное понятие интервала (∆s)2 = (c∆t2−(∆x)2.
В мировой линии света, интервал ∆s между двумя точками x2&x1 опреде-
ляется соотношением x2 − x1 = c(t2 − t1) и на диаграмме Минковского “про-
странство – время” (рис. 1) этот интервал равен нулю

(∆s)2 = (c∆t)2 − (∆x)2 = 0 (1)

Рис. 1: Пояснения к вопросу дальнодействие/близкодействие

То есть, все события, изображаемые точками на этой линии, отделены от
события (x = 0, t = 0) светоподобным интервалом, равным нулю. Равен-
ство нулю светоподобного интервала не означает что между точками x2&x1
нет расстояния, а означает, что в этих точках время – скорость света “ c” –
константа. Поясним это.

Так как скорость света постоянная величина, то нет и изменений в скоро-
сти света и фазовых переходов в моменты t1 и t2, поэтому фотон и не “чув-
ствует” время – скорости, (собственного времени), поэтому и (x2 − x1) = 0,
то есть точки x1&x2 находятся в непосредственном контакте на изотропных
конусах с вершинами в местах расположения частиц. Но есть длящийся про-
цесс, время – длительность, луч света за время (t2− t1) проходит расстояние
s = c(t2 − t1), что и фиксируется на оси Ox.

Путь, пройденный лучом света, дает наблюдаемое на опыте запаздыва-
ющее взаимодействие, что в теории поглотителя обосновывается взаимодей-
ствием опережающих и запаздывающих излучений источника и приемника.
Дифференцируя ds/dt получаем время процесса tp = (ct)

′ = c скорость све-
та или время света (рис. 2) и все события в момент t = 0, находящиеся на
оси Ox, находятся в одном светоподобном интервале и вопрос радиационного
трения не возникает.
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Сто двадцать лет назад, в 1900 г. Эрнст Мах и Карл ГуставЮнг приняли уча-
стие в обряде крещения младенца. Имя младенца, как и его крестных отцов,
сегодня известно всем – Вольфганг Паули в 1930 г. подарил миру “вычислен-
ную” им частицу – нейтрино. И свой основополагающий принцип (или запрет)
Паули, отмеченный нобелевской премией по физике 1945 г. Эти открытия
Паули сегодня способствуют, во-первых, утверждению принципа дальнодей-
ствия, на котором настаивал Мах; во-вторых, представлению о связи физики
и психологи, в чём был уверен другой крестный отец Паули психолог и пси-
хиатр Юнг, практиковавший телекинез (так поразивший Зигмунда Фрейда,
учителя Юнга); и, в-третьих, укреплению древнего христианского взгляда на
сущностное единство Бога и человека, сотворенного по божественному образу
и подобию.
До самой своей смерти в 1958 г.великий физик-теоретик Паули сотруд-

ничал с великим психологом-идеалистом Юнгом, пережившим Паули на три
года. Случайно ли то, что отец и сын во Христе вместе занимались такой
“лженаучной” проблемой, как НЛО?
Изучая паразитологию, невольно задаешься вопросом: Как можно вы-

жить человеку в мире бесчисленных существ, часто невидимых, которые сво-
бодно проникают в любой организм, путешествуют по нему, живут в наших
клетках и органах, в кишечнике, в глазах и в мозге, разрушая и отравляя
их, размножаются,пожирая то, что им нравится? Некоторые из этих существ
приносят нам пользу. Но что противостоит истинным паразитам, которых
никак не меньше симбионтов и которые хотят нас погубить? Их суммарная
масса сравнима с массой нашего тела!
Ядерная физика сегодня позволяет рассматривать “умные”, но невидимые

биологические объекты фемто-уровня (от femten – лат. пятнадцать, 1 фемто-
метр = 1 фм = 10− 15м – характерная длина в ядерной физике, ранее извест-
ная как “ферми”).Эти умные, вездесущие и деятельные объекты мы называ-
ем фемторами (сокращение от слова “фемторобот”). И не только мысленно
распространяем фемторы по всей вселенной, но и саму вселенную осмелива-
емся рассматривать как очень умного субъекта, издревле именуемого Богом.
Введение в научный оборот умных объектов (субъектов) ядерного уровня
атеисты интуитивно, но справедливо расценивают как попытку оправдать
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мировые религии и весь связанный с ними мир чудес. Богопротивные спи-
ритизм, полтергейст и всякие там НЛО ранее одни наблюдатели относили
к недостойной внимания “чертовщине”, другие – к “затмениям ума”, и по-
тому их не изучали. С негодованием отвергали и все факты “чертовщины”,
даже настойчиво “мозолившие глаза” – вроде многомесячного – с апреля по
октябрь 1956 г. – “стояния Зои” – “одервенения” девушки, танцевавшей с ико-
ной в славном городе Самаре (тогда – Куйбышеве). Без оживляющего такие
факты умного фемтомира все они явно противоречат не только законам на-
уки. Но и – религиозной этике:для богословов не приемлема сама попытка
заглянуть в духовный мир, составляющий “естество” Самого Бога.

В ХХ веке инструментом науки, объясняющим самое неожиданное,
включая “чертовщину”, стал тезис о ноосфере – носителе вселенской инфор-
мации. Ноосферу многие представляют как очень умный эфир или супер-
компьютер.Не исключено, что это живой гигантский мозг со своеобразными
нейронами – проницающими мир нитями-соленоидами с магнитной сердце-
виной (керном) в один или более квантов магнитного потока. С оболочками
из кварков и электронов. Во всех случаях на роль “железа” суперкомпьютера
или живой ткани вселенского мозга годятся наши “цилиндрические атомы” –
флюксы (лат. флю – течь, англ. flux–поток), которые формируют нитевид-
ную темную материю Космоса. Она же - информационный носитель как жи-
вого Мозга ноосферы, так и мириадов невидимых нам разумных фемторов.
В силу коротко действия ядерных сил, диаметры флюксов того же порядка,
что и диаметры атомных ядер ∼ 1 фм. Но длина флюкса может быть сколь
угодно большой. Из-за сильного взаимодействия кварков разорвать флюкс
(как и атомное ядро) может только нагрузка около 10 тонн. Флюксы спокой-
но выдерживают внутризвездные температуры и порвать их могут только
черные дыры. Нити флюксов, протянувшиеся “от звезды до звезды”,могут
представлять невидимые, ногигантские организмы, сотканные из флюксовых
нитей (гиперфемторы). Ядерная плотность информации, умещающаяся на
флюксах – до 1015 бит на метр – делают фемторы очень умными. Они могут
составлять все живое в нашем мире и сам умный эфир – ноосферу. Фем-
тобиология шире биологии обычной – атомно-молекулярной, где фемторы
удерживают на себе атомы и молекулы, что делает фемторные ткани из тон-
кой, якобы “нефизической” – “духовной” – материи видимыми, сравнимыми
с длиной волны видимого света.

Проделки умнейших разномасштабных фемторов, \характерны для “чер-
товщины” (левитация, телекинез, полтергейст). Но фемторы ответственны
и за само рождение и последующее существование наших (и разных дру-
гих)организмов. Как и за мгновенные исцеления и даже воскрешения. При-
том не только умерших, но и существ с уничтоженными телами. Например
– людей, сгоревших в танках и самолетах, кремированных, съеденных ры-
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бами или паразитами – все они могут быть восстановлены по программам,
записанным фемторами на флюксах ноосферы. Перечень известных чудес
простирается от проявлений святости (вроде известного воскрешения Лаза-
ря) до “чертовщины” (вроде “стояния Зои”).

Так не ноосфера ли наш Бог?

Известные автору религии представляют Бога живым существом, которое
подобно человеку, но охватывает всю вселенную и в ней всем свободно рас-
поряжается. Самые гигантские атомно-молекулярные объекты имеют размер
вселенной – это порядка 10 млрд световых лет или 10 · 109 · 1016 м = 1026 м.
Но разве может существо с размерами вселенной иметь что-то общее с нами
– людьми? Мы легко управляем всеми частями своего тела, а субъект раз-
мером со вселенную должен ждать десятки миллиардов лет, пока сигнал со
скоростью света пройдет от одной его части до другой, диаметрально про-
тивоположной. Подобие Бога и человека реализуемо только при мгновенном
распространении сигналов от одной части вселенной до другой.

Мир флюксов позволяет реализовать физически непротиворечивую си-
стему с мгновенной передачей сигналов. Для этого нам нужно рассмотреть
газ фермионов, подобный газу электронов в оболочках обычных сфериче-
ских атомов. Как известно из квантовой механики, такой газ слабо связанных
фермионов (ферми-газ), каковыми являются электроны в атоме, подчиняется
известному принципу – запрету Паули. Согласно этому принципу, все элек-
троны газа имеют наборы их индивидуальных физических характеристик
(энергию, момент импульса и др.) в чем-то различающимися друг от друга.
Следовательно, если мы внешним воздействием переведём все характеристи-
ки одного из электронов в состояние, которое раньше имел другой электрон,
то этот другой, где бы он не находился, немедленно изменит своё состоя-
ние. И это изменение можно зарегистрировать. Значит, внутри электронной
оболочки любого атома можно передавать сигналы со сверхсветовыми ско-
ростями. Правда, из-за малых размеров сферических атомов такой механизм
сверхсветовой передачи сигналов практического смысла не имеет. Если же
мы возьмем цилиндрический атом – флюкс и заполним его ферми-газом, а
потом будем воздействовать на фермион, находящийся на одном конце флюк-
са и регистрировать изменение состояния другого фермиона, который может
находиться очень далеко от первого, мы можем зарегистрировать мгновен-
ную передачу сигнала между фермионами, как бы далеко друг от друга они
не находились. Использовать электроны из оболочки флюкса для передачи
сигналов по принципу Паули нельзя, поскольку электроны на флюксе обра-
зуют не ферми-, а бозе- систему, в которой не действует запрет Паули. А
вот газ нейтрино использовать можно: расположенный во флюксе нейтрин-
ный ферми-газ обеспечит как любую длину передачи сигнала, так и нуж-
ный для сигналов малый диапазон энергий (порядка долей эВ), необходимый
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для изменения состояния нейтрино (с магнитным моментом порядка 10−20

эрг/гаусс) в чудовищном магнитном поле флюкса(порядка 1019 гаусс). Пере-
дачу и прием таких нейтринных паули сигналов на разных концах (в разных
точках) ноосферных флюксов осуществят фемторы – связисты, обслуживаю-
щие эти точки. Вот вам и искомое дальнодействие с мгновенной реализацией
задуманного!
Дальнодействие на основе паули сигналов, обеспечивая мгновенную но-

осферную связь всего со всем, уже не позволит людям различать себя и Бога
(вот оно – истинное богочеловечество!). Или отделять идеализм с его “чер-
товщиной” от материализма. И того, что происходит в природе, от того, что
происходит “в наших головах”). То есть физику – от математики.
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