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Введение
В теченис многих лет l0.И.Кулаков и его ученики развиваlот

оригинальнцй подход к описанrllо Фиэической картинU 1.1ира на ос -
но9е предло{енной ,:_,ла:iовын -,,aории Физических структур. Идеи

этоЙ теории и ее }rатеr{атическиЙ аппарат подробно излох(енU в

[l,Z]. Сл"дуе, лиlль напо},lнить, что в основе этой теории леr(ат

представления об одном или двух однороднь.х rriнoшecт8ax, элеr4ен-

тu которфх вступаDт в отношения, принадлех(ацие поrm вещест-

веннчх (или ко|,{плексruх) qисел. Полаrается, что из исходннх

t"iнor(ecтB йокно произвольно выби9ать конечные равноr.о{цные под -

множества элеr.ентоЕ ( ц в случае одного или n+ tд в случае

двух |,iножеств) такие, что отношения }4еr(ду эле^aентаl.|и длi всех

таких под}rнох(еств удоалетворяDт векотороиу Фуlцаraентальноllу

для данноЙ струхтурн соотношенир (закону, структуре), что оз-
начает наличие некоторой симметрии raех{ду эленентави, названной

Феноменоrюгrческой. D. И.Кулакоg и Г. Г. йихайличенко [l,Z] оеr"-
ли принципиальнур задачу - показать, какие 

, 
вообце суцествуDт

cтpyKтypt (раяга (n) на одно1.1 l.нoкecтBe и рангов (ПrП)
на двух иноrrествах). lО.И.Кулаков [l,Z], Г. Г. КихаИлп"."*о [ 3]
и В.Х.Лев [4] исследовал, конкретнце Фи9ические структурu для

ряда начальнuх рангов. Кулаков [1,2] покаэал, что Фиэические

структуры наи еньщих рангов соответствуDт 9cHoBHbD{ законац ме-
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ханики (2-iry закону HbDToHa), электродина1,1ики (закону 0йа),тер-

,!iодинаi.lики. 0н такхе показал, что евклидоgu гео..етрии раэлич-

ной размерности, а такrе гео}iетрии пространств постояннай кри-

9изнь. (Лобачевского, Римана) и пространство-время }lинковского

описнваотся (изическил,lи структураtiи соответствуццих рангов на

l'iнoжecтBe эле}iенlов одного сорта.

Ва,хно отметить, что во всех pacciioTpeнHux случаrх и3 пер-

9ичноFо, экспериментально проверяе}iого Факта Феноменологиче -

ской си!iметрии (того или иного ранга) на мно!l(ествах Физических

элейентов вцтекает возi.ох{ность вцведеяия в качестве вторичнчх

таких свойств этих элеr.iентов, (отор е в других теориях прини -

l,iаDтся за исходнче (как бы "савоочевиднuе" ) ,

наприriер, при рассi,lотрении 14еханики Ньртона, когда мнохе-

стваr,и Фи3ических элементов слух(ат йножестбо тел и йноlхество

ускорителей, а отнощения мецду тела}|и и ускорителяяи задаотся

величиной ускорения, принцип Феноiiенологической ин8ариантности

cocтaatT в существовании 1,4е ду четчрьмя ускоренияr.и универсаль-

ного соотноOrения, вид котороп0 не зависит от вцбора двух тел и

дB)rx ускорителей. При этоir основнuе (Изическrе величинч - riac-

са и сила - здесь аозникаDт как своеобразнuе Феноr,tенологические

инвариантц, следуоцие иЕ саttого Факта суцествования (Deнor.eнo -

логической сийraетрии.

Иriеотся веские основания утвер,кдать r что ука9аннчr.{и вшле

областяi,{и применения далеко не исчерпываlотся в9зr.iоt{ности тео-

рии Физических структур Кулакова. 8ecbr,ia заrqанчиво применить

э7у теориlо для анализа ряда принципиальных проблей Фундамен -

талЬной теоретической оиэики, а именно: сбоснования 3-i{ерности

классического пространства, разаития нового подхода к описанио

алектроьагнитнаго, гра8итационного и инuх взаиходейс твий , а так-

же их объедивения, вьlяснения сути скрuтuх ра3}rерностей прост -

ранства- вре}rени i форlt|улировки нового взfляда на спинорнче свой.

ства элецентарнцх частиц, друrих пробле}i. Для решения указаф -
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нь.х проблеri в данной статье показчвается, что широко иёпольэуе-
йuе в совре}rенной Физике спинорU (iочнее, биспинорч) }iox(Ho и}i-

терпретировать на язчке Физических структур Кулакова как струк-

туры ранга (3,3) на множествах из двух типов эле}iентов.

0сновныl,i }ютивоatl, приведшиr{ к написаниlо этой статьи, по-

слуl{или неоднократнче высказчвания о Tott, что классические про-

cTpaHcTBeHHo-BpelteHHHe отноNшения не являDтся первичнцl.tиrа сами

вчтекарт из более элеr,tентарньaх отноlлений, опираlощихся на зако-
ноr{ерности микроlriира, такие как, наприл{ер, свойства электро

лiагнитнчх взаиtюдействий и наличие двух видов электрически за-

ряженнчх частиц (полоtкительнUх и отрицательных). И9вестно, что

все пробнше r,iакрообъектьa, riежду которьalrtи Gправемивч классиче-

ские геометрические отношения, состоят из электрически заря-

)l(енных ltiикрочастиц. Возникает вопрос:,моjiно ли прпЙти к прост-

ранственннм отноlrtенияl.|, полоtхив в осноЬу этот эмпирическиЙ

Факт?

Если такая залача ,1меет решение,. то в качестве исходной

следует взять ФизическуЕ структуру на дЁух мношествах (ранга

(П, П) ). 3атем Ё par.rKax такой структурн нух(но внделить спе-

циальннlt образоl.t связаннUе Элейентl, и9 противополоtfiнчх мно-

,кеств, грубо говоря, нейтральньaе электрические диполи, между

которнйи долtllньa Фор!iироваться классические геоr{етрические отно-

цrения. В данной статье сделан lлаг в направлении рещения этой

задачи.

ъ

.-}
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2) Как показали Кулаков и Нихайличенко, структур ранrа
(Пrп) имеется счетное MнoliecтBo. Естест9енно полагать, что

Физическая реальность описнвается щэц9lщ структур,

удовлетsоряцlих пе р€ чи сляеr.,!Uлr здесь требованиям.

3) fiоltно предпоrrожить, что отношения ме!(ду нейтральнur.{и

образоэанияl,|и ( диполяни ), соответстgуоtцие какилl-то классиче -

скиr, понятияя, имеDт TaKyl, хе природу (в виде олределителей l
что и 9акон искоиой структуоu. Такое отношение 9а9едоliо отлич-

но от нуля и содерl(ит как !lини1.1уй 2 х 2 = \ элеr,rентов, Следо -

вательно, искоt{ая структура даrD(на иr.lеть ранг (3,3).

Структурн ранга (3,З) исследовались в работах [r,,s] О"" -
относительно к какой_либо физической 3аАаче. Зgдjlgy5 -

тJры wрангэ (3,3) внраlrается в виде равенства нулlо определите -
ля, построенного из отночrений меrду двуtiя трайками элементов

(с ,9rт) , (trtr; ) из двух l.ножесlв :

uuucl ck cJ

'9. 'р. орз = 0. (|)

ч u ч

строго говорr, и}iеется еце один возl.iоrнuй gид

Yt JYtl
Здесь и далее греческие индексы ну!!еруот частицьl одного сорта|
а латинские - другого. Полагая, что парнUе отношения u иешду

элейентаtaи из двух йнокеств описýlваloтся вецественнчми raислани,

автоп [t ] no*"""n') , что они долtхнь. представллться в виде:

uo. = Фr(i)оr(с) + rP.(i)o.(a) , (])

где е.,(а), о.(с.)и Фr(1) фr(i) - па9u параметров,сопо -

ставляемые эле}iевта1,1 соответствеEно двух l.iножеств. }iorнo 8и-

деrь, что закон (l) будет 9uполняться и в тои случае, если па-

i) ulcl
Фо(l)Оr(а) + ф2(i) +о.(с), оАнако для наlлих

ОН Не ПОДХОДИТ J

t,5
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раметрч фa и 9,, В - t,2 ,влrDтся коr.плексн!O,tи числа -
rrи. В дальвсйлеri эти па9аrrеrрu будеlr полагать комплекснuraи.

назовеia от меr(ду дву!rя параr.и

эле"е"тов (Ф rВ
ного из четцрех парнчх отнооений raеr(ду вьбраннв}.и элеr{ентаии.

Jlодставляя в него вид отношений из (2). легко показаrь, что

" 
(i rk) значение опрёделителя, обраgоэан-

Е: ;:l =lllli i:iii| , |;:l:] ;l3l, ,,,

т. е. Фунда}iентальное отношение опредепяется проиэведениеli спе-

циальных отвалений (определителей) меrву пара}rи элейентов в

капдоr.i из мношеста.

рассtiотриi,l линейнне преобразавания параirетроs структурu:

Фr(i)' = cqr(i.) о FФ.(1);

Ф.(i)r = тФr(i) + b4,.(r);

9r(е) l = с'Q.,(а) + P'q.(c);

оr(с)' = т. оr(а) + бtrp.(a) ,

(4)

rде OrPrYrб ' G! ,9' ,Y' ,6! - некоторце колiплекснче

пара}петрu преобраэований. 0граничимся преобразования rrи , ос -
тавляпlиr.и инвариантнUнr. отдельнне определители в (3) справа.

Это налагает ограничения на значени8 параметровl

с9- Рт=1; c'Pr-P't'=1. (5)

0чевидно, что при это!l сохранится как (l), так и останется ин-

BapraнTнyll Фунда}rёнтальное отношение (3).

Воз}ишие здесь повятия вапойинаот иraеmшеся в стандарт -
ной теоgии спинороa.Чтобu их сопоставить , напоraниaa необходиlýЕ

элеraентч из алгебрu спинороэ " anrrra""opoa, придерпиэаясь обо-
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gначений из книги D.Б.Румера [6]. Ко"по"сrт,

аr.rо ...€
и Т1 rli2

8_ определяDтся через конпонёнтьi "nrroooc { , Е2

и коliпонентu Gопряженнчх им спиноров Еr, Е, "
п.

.l
, 'l.2

в виде

ar1= ErE,; + nrrli; ...i. a2i = EzEi + п2пi. (6)

Спинтензорньlй rнaариант, соalостаэляеr4uй квадрату эа<тора (Это

l.ожет бнть квадрат иa4пульса или квадрат интервала), представ-

лЯется следуциra образоl,t:

tt гпа

q

,| 2 (,'i'.,.-'.i''i)= 
li tl'll ;а 2.

?

. (7)
а

l

0тдельнuе определители справа являDтся инвариантнцl"lи (соответ-

ственно в просtранстве Gпиноров и сопряжевнчх спиноров) отно -
сительно преобра9ований:

Ei=cEr+91;
Е! = тВо + 0вr;

1

Fl =
е

с'

Y'

Е. + F'Е.
1е

€. + 6'Е.
12

(8)

aде комплексно сопряr(еннuе друг с другоrr коэоФl.циентia преобра-

аоaаний удовлет9оряDт соотношенияr.:

(9)

структурц

спиноров)

с6- РY=1; с'6' _ p'f =1.
Из излоrенного видно, что меtхду параметрайи

ранга (3,3) и коппонентами спино9оа (и сопряt(еннчх

l{ошет 6ýть установлено соот9етствие:

Фr(i) -q; Фl(k)-q;

. фr(1) -1; Ф.(k)- п.;

9r(с) +g-; оr(F) - пr;

9.(с)+ !..; о.(Ф-п..

ц7
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Следупций принципиальнUй iioMeHT перехода от структур рвн-
га (3,3) к спинораra состоrт в интерпретации условt, коraплекс -
ного сопряжения ф.(1) rr О.(С) . Это с9rзано с тем, что

классические геоriетрические отноцrения устанамиваDтся не rag{ду

лобur.rи двуrrя параraи разноиr4енно заряшеннllх частиц, а только
йеr(д)a с9язаннчr.и в атол,|ы и яолекулu частицаraи. 0чевидно, что
(Ькт связанности долх(ен ха(-то отDажаться в теорrи структур.

Буде}i полагать, что усло9ие нахождения в паре двух противо -
полоrно заряriеннчх частиц состоит в коr,rплекс}юй сопряпенности

пара..етров. Свя,.еri частицч пара"п (cri) , (Вrt) , тогда

9.(с) = ф;(1); 9.(В) = ф;(k), (lt)

Kpor.e тоrоl будев полагать, что в (4) и (5)

cr = с'; Pl = Pli t' = t'; Б' = Е'. (l2)

Следует подчеркнуть,что при отох(дествлении величин в (t0)

отдельнне слагаеиuе в определителях (3) в (7) слева не совпа -
даlот,тогда как результируlоOие вчражения тоrдественфв. Это видно

из явной записи отнощений u соrласно отоr(деGтвленияr.a (l0):

о..= 1Еr.* 1Eii о** = rll Er. + ъЕ.i
upt= 1n-+ 1Чi ор*= nrnl+ Тzlr;

(l3)

т.е. эти 9uраlrения не явлrртся коriпонента}aи спинтензора. Ха -

рактерно такlе, что шпурч }..атриц (3) и (/1 соэпада|от.

ý2. Биспинорч и параr,rетрц cTpyKTypU ранга (3,3)

[lоскольку паранетрч структурU ранrа (3,3) удалось отоr{де-

ствить G ко}aпонентаr,и 4-мернuх спиноров, то при qделанllt|х вшле

предполохениях raor(Ha утaерrдать, tlтo эrа структу9а соответст -
9ует некиr. отно]ениай в 4-MepHorr rrногообраЕии. Исполь3уя и3ве-
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стньЕ ФориулU перехода от спиноров к тензораra и соответствие
(10), легко проинтерпретировать чере9 параr.етрý cтpyкTypu ран-

га (3,3) все 4-хернuе BeKTopHue и тенаорнше величинн.

Как известно, из коцплексн!aх компонент спинтензора r.ожно

построить коliпонентц вецественного 4-вектора. 0бозначим еrа
через 9u , rогпа в согласии с[6] и,.rее":

'rrJ'

l

"ri"

""= *(
в,= 

*(
вл= з(

r- 1,;'-r,
r- 1

"i'-i
r-1

" i'- i,

п

(1Bi+ ьЕr+ nrт;+ nzni );

);

".= i(.n, -..r.) = j( q Е, - Е, Ei + nr 1, - n2n.) .

ql ( 1q{- Ев,
( 1с, + ýЕ. + цlt.

+ ni ni + n2 пi
( l4)

+ 12,l.) ;

Квадрат вектора P*PO дол ен совпадать со спинтен9орн{l{ ин-

9ариантоii (7) (или (3)), что иr,lеет }{ecтo лиlдь при сигнатуре

4-мерного }rногообразия (+ - - -). Следовательно, характер струк-
турu ранга (3,3) соответствует сигнатуре клаGсического прост -
ранстaа- вреraени.

Иа9естно так е, что к вцражениям (14) Morнo прийтr, по -
строив !t-коrlпонент}uй биспинор и подобрав к нему соответствуо-

цее представление r}rатриц. 0пределий биспинор, руководст -
вуясь следупциr.и соображениr1lи.

1) 4-компонентнчй столбец lf строится из двух ко1lпонент

спинора и двух коraпонент сопря(енноl,о спинора (как это обUчно

и делаетсs).
2) Сопрrr(еннuй спинор в Y берется таких, чтобн он не бчл

коr'tплексно сопряIеннUй вuбранноrу спинору. На ,зшкс струхтур

это о9начает, чrо две вlорче коцaюнентч описчваDт частицу дру-
гого сорта, не находяцуDся в паре с верхней частиц€й.
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3) Инвариант Еr= Е\r с точностьо до анака Аоrпен

совпадать с суtl..oй (или разностьD) отдельнlх спинорнuх инвари-

антов справа в (3) и (7).

2
Yо

4; Натрица Yq долrнб &lтb 3реr,rенно-подобной, т.е.

Перечисленнrrх условияr. )rдовлетворяет следушре определе -
ние биспинора:

Y=

Er

Е.

n.
2

- rl.
1

фr(1)

фr(i)

9е( ф

-9r(в)

(l5)

(l6)

f = ( Еr,Er ,tlr ,-\) r( о.,(а) ,о.(с) ,фr(k}-Фr(k) ).

Ему соответствует конкретное представление r,атрицU

Yo

00l0
000 t

l000
0l00

3десь вuбор энака неGяестaенi он скажется лиlль при определе-

нии пространственно-подобнчх 1,1атриц Ya Тогда легко убедить-
ся, что

-уy = чlrтоy = _(1па_ Еr1)- (1ъ- Brrl) =

= _[on(c)o.(P)- e.(a)on(P)I -

- [Фr(l)ф.(ts) - фr(t)фl(k)]- (l7)

НетDудно пока9ать, что компонентч вектора (i4) получаi}тся

с поtaоцьD t4irтрицU Yo и трех проGтранствефно-подобrilх r.атриц

50



Дирака в ста1.1дартноlt| п9едставлении

Yr \2

о

о

о

-l

оо !

olo
-l о о
ооо

ooo-i
оо i о

; Yз=

o0l о

о о о -l
-l оо о

olo о

( l8)

( l9)

(2о)

oio о

ioo о

Тогда все ко}.понентц вектора (lЦ) легко проиллострировать

язUке парамеiров структурч ранrа (3,3):

2во = Тчоy = фl(i)чо(оJ + Ф.(1)9.16r; *

+ Фi(k) оr( р) + Ф.(t) о.(в);
2в, = iFlry= qr(i)or(d - Ф.(1)о.{а) +

+ Фr(к)чr( ф - о.(В) о.( Ф;
2в, = IFTry = Фr(l)о.(а) + Ф.(1) о.,(сr) +

+ Фr(к)о.(р) + о.(t)оr(р);
2в. = Ey.E = 1[фi(1)9а(с) - Ф.(r)оr(с) +

+ Фr(к) оr(F) - о.(к) о.,( Фl .

Oбuчнuir образом введен пятуlо 1lатрицу Дирака

на

Y, З YоY{YаY, =-i
lo о о

ol о о

о о -! о

о о о -|

0на пространственно-подобна; Yi = -r, тогда пятая Kori_

понента вектора вецественна и иraеет вид:

i7lry = *1тrс = -r[( tп, 
_ вrпr) -

- ( 1ъ - ьr,.,)1 =r[( ol(c) о.(F)-о.(d оr( Ф-
_ (фr(t)фr(k)_фr(l)Фr(k))]. (2t)
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Следовательно, условие обраlения в нуль 5-й коцпонентu вектора
в, (если оно ислользуется) озвачает равенство Авух инвариан-
тов.

'lл, 
четЕрех компонент псевдовектора иraееaa вчраrения, ана -

'югичнUе 
(l9), },о с некоторцй' из}lененнчr,r,l знакаNи:

ly5yoY = l(-nani - nrn|+ Еrвr+ ЕrЕr) =

= r(-фz(k)оr(в) - рr(К)9r(в) +

+ Фr(t)оп(с) + Фr(r)е.(с)) ;

Ty, yry = _l( 1z rlr. + ц n, - t, Е; - Е' Е.) =

= _i(фr(k)оо(9) + Фr(Ь)о.(F) -

- ф2(i)оп(d - Фп(i)о.(с))i

iFyuy.Y = -ъli * qni + EEi - EEi =

= -,1,r(к)оr(Р) + Фr(В)о.(Р) +

+ Ф.(t)91(d - Фr(l)о.(с);

ЕyrтrY = _1(-ъпа.+ пrпr- iВ, + ýёr) =

= _t(-Фа(к)оr(9) + Фr(К)оr(Р) -

- фr(1) on(c) + Ф.(r)о.(с)).

0ставщиеся б возиохнuх коrбинаций - компонент!l Ц-r,rерного

тензора ранга 2 иriеDт аид:

Тyоyry = -(n.E - чtr * Elnt - Ernr) = ]

(22)
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= _(фа(l)фа(k) _ Фп(r'),рr(в) +

+ о,,(с) 91( Р) - т"(с) о.(р ) ) ;

= 1(фа(l)ф2(k) + Фr(t)Фr(k) +

+ оr(с) оr(р) + т.(с)о.(в));

iцтrY = t(паЕ + 1r1 . В:п_. + E:rtr) =,l l z2
( 23)

iFY.Yrt= r(naЕa - пr1 - E;I; . Ein;)

= r(Ф.(r)фа(ts) _ Фi(l)Фi(k) -
- оr(с)оп(Ф + о.(с)о.(Р));

ý3. GTpyKTypa ранга (3,3) з релrтrtвхстской электродllнаl,uке

До сих пор излагалась Фррr.lалrна, интерпретаqr, спиноtlоa и

бrrспиноров чGрGз по+liтия 0rаической cтpyKтlrpu на дв)rх 14н ест-
эах. 0днако иэвест}lо, что бa{спlнорu шрохо хсполь9уDтся в Gо-

зреиенной тзории поrr,, a частност. э релrтхвrстской элсктродх-

Hal.rl(e дл, ollr|caнll, lол}lоаIх функций чaclиц х антrчастхц спr-
на I/2 (элект9оноa и поэrтро.оa). Следоlателrно, поfirтх, lиаи-
ческой cтpyKтypi. ранга (3,3) r.ог),т неmсредсtiенно фrib сопо-
стазле}tr с TeDl|lнal{{ и auраlсЁиrнl! рgлятиaисlской эл€ктродlна-

шюr. ,ЛрхGтушrr к отоl задачa.

, Ilре|д? aсёго уточюlr Фi!r,{€скх* спсл элеrtaнтоa азух ri..o-

raстз cтptlкTytrr рiнrа (3r3) a прrr*жзнrr к дaнноf, !aдаче. Иgrе-

стrrо,,что a рGлrтlarстской aлaкrрqд.rнаrике paccl.aтpraa]Tcr,ao-

s|



первuх, частицu двух сортов (частицы и античастицu) и, ао-вто-

РЦХ, ИХ СОСТОЯНltlЯ В ДВа |,,tol'ieнTa ВРеiiени: наЧаЛьные и кОнеЧНЕе.

Ilри этоrr имеет место специФическое обстоятельство - ро!(дение

частицч в HeKoTopolq сraчсле эквивалентно уничтоженир античасти-

цu, и наоборот. Воспользуе}rс, этиli и полоlхиirl, что в первое

raнot(ecтBo lмзической структурш ранга (3,3) попадаlот волновве

Фунхции начальtluх состояний частиц (абозначенч лаtинскшй ин-

Аёксави) и 9олновr€ Функции конечнuх состояний античастиц (обо-

значенц греческиliи индексаr.и со lлтрихо}r). Тогда зо аторое r4нo-

!(ество Физической структурLI вхпдят волновые Функции начальнrх

состояний античастиц (обозначенu гречески!lи индексаlrlи беэ штри-

хов) и волновuе Функции конечвtlх состояиий частиц (обознбченu

лативскими индексалrи со ttlтрихом). На рисунке назвахнýе элемен-

ты двух l,tнoxecтB обозначенц стрелка1,1и с направленияi,lи в будуцее

l-e riнor(ecтBo

з

2-е множество

(вверх) или 9 прошлое (вниз), как это принято и3обрах{ать в диа-

граraцной технике квантовой электродинаlrи ки .

Иrаея в виду описание отночrения двух частиц (двух пар вели-
ЧИН) в начальноrr и конечном состояниях, доопределиr4 мя данной

задачи понятие ко плексного сопряаения коцпонентоа спиноров. В

разделе ! это означало Факт нахох(дения эле!iентов двух множеств

"в паре" друг с другоli. Здесь сliцсл аналогичен, только понятие

"в паре" означает либо начальное и конечное соGтояния одной и

той ,хе частиqы, либо Функции (параr4етры) анвигилирующей пары:

частица- анти частица.

5ц

t*р I
1'I

r
|"

I
Jk l

1uf
,t"r



В согласии со скаgаннUлt произведем следуоqуо интерпрета -

цир комповент биспинора через параиетрш Физической структурu
(и соответственно волновuе Функции частиц и античастиц):

ь= фr(1) + ф.r(сr) i

Е.= Ф.(i) + фr( ar);

nr= qr{t) + Фr( F') i
n2= Ф2(k) + Ф.( F');

g.= 9r{il) + ч.(о) ;

Е.. = 9.(i') + е.(с);

ltr. = еr(kr) + о.( Р);

nr.= ч(kt)+ е.(р).

Фr(1) + Фr( с')

Фr(i) + Ф.( cr' )

о,(к') + оr( 9)

-91(k!) - о.(9)

(24)

(25 )

В соответствии с этиr4 и определение!i биспинора (l5) ихееи ин -
терпретациD Ч-коr.rпонентной Y-qункции

t'=

Е1

L,

!.
2

1

и аналогичное вшражение для, сопряпенных коlrlпонент tЁ .О"" -
видно, что парч napar,,reTpoB фa и 9r Физической структурu

ранга (3,3) cooTBeTcTByloT aвy}l во9лiоrфuм проекцияr4 спина Фер-

мионов.

Фундаriентальное отнощение ТYрY . TT|t , соответствуо-

цее спинтензорному инварианту (]) или (7), легко записать, под-

ставив отопдествления (24) и (25) в правуD часть (7).0днако r.ru

ограничи!|ся лищь rра(ИческИ},l ВUРаt{еНИеМ ре3ультата Через уже

упоминавшиеся стрелки диаграхл Фейнrtана!

}

1! сa' с l

^

1 п

ЕтчY.Т/fu *
п
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kl kr р|0

:l

п

1.26)

k
В этой сицrоlrrчеGкой gаписи отдсль}iUG диагоаш{J и еот сratrсл:

,
- соо?aетстaенно пср€ход чaстицU и античасти-

цу из начальнllх в конечнuс состоrниli

- проrlесс роадениi парн: частиqra и античаGтицu;

- проqесс аннигиляции частrqu и античастиqч.

(Братrн особое энихание нэ то, что в и8обраt{еннчх д{аграв-
rrax oтcyfcтayDт oloтoнHtae линии }. что Boodre }rсtцу частицаш. нет

эзаиюдействи, (сравните с Фейнirаноэскиllи дtlаграlll|€ши a [Z] l.
Это отDаrает характерв),D черту тGории lизических структур - она

опllcуlaеl некие |'сtррl!Jиесл", идеэлlзировaнцJе отноUсни, типа

GоотнqЕвaй l{ёlцу pa3нo3ec}rrt4ra c}tcтeraarar i те!шiодифаraaкс,евклr-

доэчх пространст!еннух оlнdденrй или гео.{етрий постоiнной кри-

аианч. все это отноlени, с crirraтpxrшt. вааrrrодсйствия допlfiч
проrвлrться ! эиде нар)/ченrй этих сиr{l€трий. ltrсHнo TaKyD cruc-
Dltm нaгрt/аку э релrтхaисtской эJtQктродrнаr.ике несут l0oToнy

кaк пер€носчики электроaaаг}пrтного aзаиrrодейстaиr,

нару]щrrс Ф€нохGнологrчэскуD сrr етрио (Мзическуо струхтуру

ранга (3,3)) мi Gаl х чаGтиq.

прзд(taaлraт rнтерес интaрпретаци, коr.]юнент 4-1ерного век-

тоD. 9T..l . Ее лaгко получитl, пqдста!и! (24) в эrраrэния-,Е
д!r отдель}llх ко.{lофент эекторa ! (l4). 0ни aсэ qпlотип,fl, по-

это.4у ограюr|х.{с, л.r!| одной ко}rlюнентой:
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2в

Эти вýрапения изобраrаDтся совокупюстьD диаграttх:

= Етоy=.i.[Ф.{l)оr{tr) + Ф.(r)о.(с) +

+ ф,(с t ) о.( i i )+ Ф.( с' ) о.(с) 1+.i., [ Ф.(В) о.{Г' ) .

+ Ф.(к)g(р)+ Ф.(9,)о.(ц')+Ф.(В')о.(р)J . Q7)

0

tt

t1 Ар

}

ёl cBt

kr

р

ii

F

(28)

k а

заr,€тиra, что при построении кваАрата вектора и8 коraпонснт виАа

(28) остаltlтся только перекрестнне слагаеiigе (из двух кsадратнuх

скобок), тогда как квадратичнuе слагаarФ.е coкpalaDтcr.
Следует подчеркнуть, что здесь не учитц!ались сообраfени,

о тоrlдественности частиц. 0чеsиано тахже, что соотноIlсние (l),
cooтBeтcтBymlee Феноменологической сиr.меrрии ранга ( 3, 3), будет

вuполняться не9ависи!lо от интерпр€т€ции ко1,1понент спиноDов и со-
обрапений о cllucJle коtaплексного сопряrения,так как ою опирает-

ся ли|ль на определение (2).

ýЦ. ЗакrDчитсльнUе за}lечания

l) Таким образоll, э данной работе пока!ано, что от струк-

тур ранга (3,3) MorHo псрсйти к теорrи спиюров и Ф{спинороз, а

частностй| проде.{онстрировaно, что Фунданaнтальное отнооенйе

йеrду двуliя пара}оt раэ}lоин€ннtaх эле!Ентов cooтaelcтa)reт спrн -
тензор}rому инвариафту в теории спиюров. болGa того, в работе
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дана Фхsическая интерпретация олеrr€нтов двух r{HofecтB стDукту -
Ё| прh при}€нениrr ее ( череэ }tспользуеЁaе биспинорr0 в реляти!и-
стской }лектродинаr,оiке. При}tечательно, что з даню}r подходе по-
стулат о двух эJrсктрических аарrдaх диктует спинорность частиц.

2) Следует ale раз подчеркнут ь, что Фунда..iентальное отно-
rЕние структурu ранга (i,3) (спинтензорнчй инaариант) имеет

сa.{Jсл кэадрата вектора в q-r,repHoi aaногообразии с сигнатурой
(+ - - -), такой l(е, как и у классического пространства-врене -
ни. 0днако это еце не оsначает ре]енил сlDорr4улированной !о вве-

дении зад€чl,t - получсни, классических пространственно-вреraеннuх

отношений из структурu ранга (3,3). Пока ниотхуда не следуст,
что получен}ýlй инвариант ийеет с!ьlсл интервала rrеlду собUтияl4и.

Интерпретаqия в случае релятrвистской электродинаtlrки сэиде -
тельствует, что введснrflе компонентU 4-вектора иraеDl с!чсл Kori-

поневт 4-тока частиц. Ter.r не raeнee raoкHo надеЕться, что даннUй

ре9ультат lФllет лосл]лить основой мя перехода в дальнейле!i от

структур ранга (3,3) к классическиr. простравственно-вр€иеннши

отнощенияй.

3) В излоrенной интераретации релятивrстской электрЬдина -

lrr.ки наlltло отр€шение принципиальное свойстао Ф.tзических струк -
тур (Феноr.rенологических симt€трий) - отсутстэие взаиa.iодействий.

Это ве уди.ительно эвиду рrда реаультатов Г. Г . Иихайличенко f8]
и В.Х.Льва [9] , no*"""-"" длi некоторцх конкретнuх случае!

соответствие r,rqФy Фиgически}оr структурани и группаr,iи JLr. пере-

ход от теоши (изических структур к теориr, описrааýlей взаrцо-

действия (в частности, электронагнитное), следует искать a ду-
хе lllироко используеriого сейчас калибDовочного подхода к описа -
нио взаимодействий, как й9вестно,в калиброrочнuх Teoprix lrсход-

HUш,l являDтся симr{етрии - н8личие неких групп ли с соответствуо-

циtaи параriетрайr|. Затей прохзэодится локализациа групп,т.е. 3а-

даетс, зависиraость Ёaparieтpoв групп от координат. Мя сохране -
вия сиrir.етрий вводrтс, поля, описчgаil|lие соответствупцие вэаиraо-

a

г)
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,lal€тarя. Преястоит найти аналоrичнуо процедуру локализации

в Tepraaaнax теории lИ3ических структур. В тоr{,что это юзraокно,

убешдаот упонянутUе в Е ре9ультат|| Нихайличенхо и Ль9а об эк-
вивалефтности ряда структур и групп Ли.

4) Нес}ютр, на отr.еченное, отсутGтвие вааиrаодейстэий

в раNках теории Физических структ)rр, в и3ло|(енноra эUше }tolнo

ycr,roтpeтb спе1.1иФическуlо ситуаqиD, содерr lуa в себе элементU

в9аимодеЙствия частиц. 3десь иr4еетсЕ ! вtду упоrarнаgциесi а

ра9делах l и ] условиr о тэк H8Euвaeriora нахоt(дении частиq (э.rв-

rreHToB) llв ларе||. Напонни}r, оно соGтояJlо в ковплексной сопря -

женност]r парахетро! структурн. 0но приводит к парноr4у отноще -
нио

rrar= фr(t)оr(с)+ Ф.(t)о.'о;= ЕrЕ|+вtЕЁ . (29)

Подстамrя сOАа эурашения Еr= хr+ iЗa и q = Х! +tX*,
гАе xt ,.. . , tl - вецественнuе числа, находll..

о,,.= *i +z|+x|+zf,. (зо)

Если предполqить некоторое Сиксированное значение мя пар -
}юго отнощения чсt (связанной парfl), то о}ю будет характе -
ризоваться точкой на поверх}lости 3-мерной сФерч в Ц-rrepHorr ев-

клидовоr. пространстве. }iщно ]acr.oтpeтb связь }.еt(д)a (30) и из-
вестнuй реаультатоц В.А.Ооха [t 1.1 оО (О)а-"п*,.трии в кванто -
во-}aеханrческой эадаче эодородоподобного 8тotia. Напоr{ниli, что

суть результата Фока состоит в возr.оrшости пaрaхода (с noмcrlbo

процедурU стереограФlrческого проектирования) от уравнения Лап-

ласа на поверхности гиперqфрr в A-rrepHorr инп)/льсноr. простран-

ств€ к уравненио llрёдrнгера в координаrнов представлении длr
Еадачи вqдородоподобного aтorra. ilоследнее автоиатичсски окаэU-

9аетс, содершаци|i кулоновскхй atотец|иал 9лектро}aагнит}tого по-

лi Ао - 9/г.
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