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БИНАРНЫХ ФИЗИЧЕСКИХ СТРУКТУР

О. С. Владиl.iиров

l. Бинарньlе структурч рангоs (3,3) и (2,2)

В [1] бчло начато исследование Ц-мернвх классических про-

странсtвенно-вре!iенных отноOrениЙ исходя из теории бинарнчх Фи-

эических сrрукtур l0.И.Кулакова. Под классическими пространст -

венно-временнul.iи отноц'енияt,|и пониlilартся обцепривяlве геометри-

ческие представления как В Координатно1,1, так и в и|"lпульсно1,1

Ц-;.rерных пространствах. Из двух видов бинарнuх структур бнл

выбран тот, мя которого закон структурu эаписчвается без

окайl,tляоцих едиiиц, т.е. в виде (1.1) '. назовеii этот вид

структурой ранга (3.3;6). Бчло покаэано [l], что lrиниI,lальнuй

пригодньlй для решения сФорr4улированной эадачи ранг такой струк-
туры - это ранг (3,3). При условии нахох(дения частиц "в паре"

(1.11) эта бинарная структура приводит к отнощенrяr. }.€жду дву-
,4я параllи свrэанных элеraентов, описuваемнх 4-rrepHчrl многообра-

зием с сигнатурой (+ - - -). Далее бчли расс}rотренч эти бинар-

нче отношения на приiiере релятивистской электродинаriики , где

они соответствурт 4-r,repHцr.r токам.
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*) 
Зо""" и далее ссчлки на Форr.улu из [1l начинаотся с едини-
цu, т.е, (1.1) обначает Форtlула (l) из [lI.
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8 до6-Jrен!rэ к изrtо{енно.,tу з [|] за}rетиrr, что коlпонентu
ll-tерноrо вектора в Форrrулах ( !.t4)и (l.t9)cocTorT из двух
частей Bn= B(E)u.+ В(П|л., l.а. вектор В (Е)* 

"rооrr"" ""
naparieтpoв эrrеr,€нтов С и ]. , обра8уOцих одну связанн},о па-

ру, а B(dn - из naparreтpoв другой с.язанной парu элецентов

Р , k . JЪгко убедиться, что каr(днй из этих BeKтopol изо-

тропен, т. е.

В(ФчВG)Р = B(n)Ё(n)P = о, (|)

Следовательно, вектор В.. rюжно предстаэить себе как суни]aр
двух векторов, леtrацих на конусах прошлого и будlщего с !ер -
0r,rной в какой-то тоqке. очевидно, tlтo В,, MorKeT бuть как,р
вреlrенно-лодобншм, так и пространственно-подобнuм. Исходr из

этого, raожно построить нагляднуо хартину отнощений, описllвае-
r.ýx структурой ранга (3,3;Ф, в виде некой изотропной геоцет -
Irlи.

дDугой вид структурU равга (3.3) характерпýустся законоl'i
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"р,1 "r.то!{дественно вуполняшlимся при бинарнUх отноllениях вида
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= о. (2)

(3)

эленентаri

аоr= Фr(i)оr(с) + Ф.(r) + о.(с),

.д. Фr(t) и фа(t)
одного }rнotiecтBa, а 9l

- параr,iетрч, сопоставляеi*aе

(с) , Оa(С) - элеr.ента*!второго r.Ho-

recT ва. Oбозначим ранг структурч с законом (2) си}.rволои (3,3;а).
Укажем возяоrrнуо интерпретациlо частного случая такой би-

rrapнo}i структурч, когда Фr= Q.' = О. Для этого, (ах и в

случае ст9уктурч ранrа (3,3;6), эведеlt усло9ие нахQrtдения эле-



r.tёнтов двух йной(еств ||в паре". Пусть эле}rснтr i и О нэходrт_
ся "в паре|l, если их naparieтpB связанч 

"ооr,,-raa"""')
Ф.(t) = Ф1(1) , -9a(c)=-o,,G). (4)

Тогда для этих чэсtиц

n"p (d), (В<)
act

" 
(TJ)

. 0. закон (?) мя трех cвr8aнHllx

ааписчваетс, в виде:
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= -(аr*+а*r+в ,r)' = Or (5)

(6)

где использовано то, что

ао*= Ф{k)+ 9{а)= ф(k)- Ф(t)=а..= -"р. l.l

:,!

Вuражение ( 5 ) представляет собой закон унарной структурч ранга
( 3 ), описьlвапцей одноr4ерное ti}югообразие с заданнuri напраaле -
ниеи. Эту унарнуо струкrуру испольаовал D.И.Кулэков {2l длr
оп.саiп, Фrзического вре.iени. В обцеи ше случае эта структура

}4опет соответствовать Takt(e классическоraу дейс?вио частицу

вдоль е€ траектории.

Только что рассl,ютреннuй частнчй случай бинарной сrрукту-

рu ранга (3,3;а) Фактичее{и соотэетствует структуре ранга
(2,2 ia ) с законоl{

о11
1 act ас*

1 .р. .Р.
=О

Дналогичнuе усrrовия аля перехода оl 6rнapнr.x сrрукrур к
унарнUr. неоднократно использовались О. И. Кулако.tar.i.
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и парнцй отноtценией в виде

aal = Ф(i) + 9(а) . (7)

Для этой структурu Фундаментальное отнощение л.еriду двуliя па-

рами (1.3) в общеii случае отлично от нуля и представляется в

виде

aor Ъ*

"р. 'в*

ф(1) Ф(k)

11 l ь;,,|
= (ф(j.)_ Ф(k))(е(р)_ р(а)) =

ik
еР

(8)

Введем новые параметрьa:

t(,д)=*(Ф(r)- q(сt));

t(рk)=З (о(t)_ е(р));

x(cr)= }1,Р(:.)+ о(е)}

х(рк)= } (о(к)+ rp(B)

JЪгко видеть, что Фундаментальвое отношение (8) соответствует
квадрату интервала в 2-мерной псевдоевклидовоя пространстве

&ct асr"

'р. "в*
= [t(од)- t(p*) ]'-[x(at)-x(pr<) ]' .

Полагая одну (и только одну) пару свлзанной в смысле (Ц),

приходиi| к так наэываецой хроногеойетрии, т.е. к теории вабло-

дателi, устанавливашlего дае координатч (время и расстояние)
лпбой точки-собUтия через Bpeiieнa поGuлки и приема радиосигна-

лов на своей !iировой линии до и от этой точки. известно t3],
что для определения всех четuрех координат точки недостаточно

лростой модели хроногео}iетрии . Угловuе координатý следует вво-

дить в хроногеоiiетрrо извне (или переходить к систеr.iе из не-

скольких наблDдателей). Есть асе основания полагать,что клас -

сические Ц-мернýе пространственно-временные отнq!ения полУча-

ртся налоl*ениелi двух бифарньtх структур рангов (3,3;6) и

<2,2,a't .
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понятно, что car4 Факт перехоАа от бинарной структурн к

уварной, соот ветст вуццей 4-r,repHor,ry классичес Kottty пространству-

вреr"iени, в обцем случае цьхет ничего не говор}rть о способе опи-

сания Фиэических взаи}rодействий r4er(xly частицани. Более тоrо,не-
однократно выс(аэuвалось л{нение, что теория Физическrх струк -
тур пригодна лиць для описания идеализирояанвых систем и отно-

шений, очиценнuх от взаиt"lбдействий . Цель данной работы - пока-

9ать, что в райках теории бинарных Физических структур ,4охно

естественнц|,i образоra описцвать изаестнUе ФизиЧеские ВЗаи}rО -

действия: электро}rагнитное и иные. Это осуцествляется аналогич-

но теории Калуцц-КлеЙна, i.e. посредство}r перехода к бинарноr,iу

iaногоraериD,

2. Принцип описания взаиl,iодеЙствиЙ в pa.ttкax

, теории Физических структур

Напоr.нив, что в Физической теории в9аимодействия обычно

свя9нваотс, с наруlllенияraи тех или иных сиr.метрий . Так, в клас -

сическоЙ теории си|{r.етрии описнваотся группоЙ преобразованиЙ

(Лоренца или Пуанкаре) в пространст ве- вреriени йинковского. Гра -

9итационное взаиl.iодействие в калибровочноr4 подходе вводится

при по^{оци так называе}iой локализации группч Лоренца (или Пу-

анкаре). В теории электро}rагнетизr.iа и в Физике i4икроlrира вво-

дятся еце сиiiхетрии внутреннеrо пространства : U{1)- rýU(2) -,
SU(ý ) - сим"етрии. Электрома гвитвое , электрослабое или силь-

ное взаи}rодействия аводятся локализацией соответстауццих

групп, т.е. посредствоl.t своеобразного нарущения этих сиiiвет-

рhй,

В paraкax теории Ф!l9ических структур вместо групп 
'h. 

9ы-

ступаот Фундаr.rентальнче симr.етрии. Д€йствуя по аналогии с

обцеприняtой теорией, Mot{Ho бUло бы пUтаться найти способ не-

кой "локализации" Фундаrrентальнuх сиraметрий. 0днако мя Фун-

дапентально.-r сицметрrи это лиlлено сl.i.lсла. 0ка3Uваетсi, Фи9и-
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ческие взаиlttодействия lttoжHo ввести и не нарушая структуры.нуж-

но лиlль предположить выполнение законов бинарных структур бь-

лее высокого ранга, по сравнению со структураl,tи ранга (3r-3), и

пос}iотреть на получаlO|циеся отноlления с поэиции структур мень-

шего ранга, описuва|оlцих 4-мерное классическое пространство-вре-

мя. Это означает, что в фундаrчtентальном отноrлении (1.3) и в

других выражениях, записанных через парные отношения структур

бслее высокого ранга, появятся дополнительные слагаеlше, кото-

рые следует интерпретировать как члены взаиr,lодействия }4ежду ча-

СТИЦаa,tИ.

Чтобы пояснить сделанное утверждение, состави,i{ таблицу,

эле}rентами которой являются возможные отношqнияrвозникакrцие в

ра}lках различных. бинарных структур. СтолбцЁ таблицы соответст-

вуDт бинарным cтpyкTypa}i в порядке возрастания ,их ранга:
(2,2'rа), (2,2i6), {.,,3;..J, (3,3:б),..., а строки - отношениям,

которые задаются типичныtiи для теории бинарных структур опре-

делителяtlи. YKalKeM приведенные в таблице обозначения для них:

(1.1;б).+ .cri (2,2;а)

ъ

-a

,

.a

(2u2;6) .a

о11
1'о,.'о*
1 "9. "р,
acl tK
'9* "р*

,

, о..

В таблице они приведенц таюilе в порядке возрастания ранга свер-

ху вниз. 0чевидно, что все вырахения, расположенные на главной

диагонали, тох(дественно обрачlаrотся в нуль, поскольку соответ-

ствушцие иr.t определители совпадаот с. законаlttи структур.в даль-

нейше}i будеrt обозначать элементы таблицы в виде двух сиltlволов

типа (3,3;6)/(2,2i6), где первый силlвол соответствует столбцу

(рангу структуры), а второй - строке (виду отночtения).
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Таблица
0пределители закона физических структур

Ранг структурыВид

отношения (2,2; а) (2,?;6) (5,5;а)(3,3;а) (3,3;б) (4,Ц;а) )ч;с(ll

1 2 3 4 5 6 I

l
в7

+r(i) оr(сr)+

+Ф2(i) с.(а)+

+,i,}(i) оr(с.)+

+Ф,.(i) +ч(u)

(1,1;б)

Парное

аФt

фl{i) оr(с)+

+фr(i) _оr(а)+

+фз{i) сr(о)

фl(i ) с., (с) +

+фr(i) еr(с)+

+фз(i) qr(о)
ф1(1) + or(cr) фl(i) сr(с)

(

(

ct, ) +

сс)+ф 92

Фr(t ) ч.,

,(t)

фr{1) ч.(с)+

+фr(i) qr(о)

о1 ,

1а аCri ]

1овrа

(2,2;а)

:-l
P*l

фl(i) фr(k)

о., (cr) 91(Р )

х

х

11

11

Q,2;6)

Фундаментальное

аас{,1 c[k

"р, 'в*

фr{i.) Фr(к

ч.,(ш) 91(Р

х
1

х
l

11
11 \

l

)

(
(

х

х

ф1

ф2

g

а
9.t

Ф2

(i)
(*)

q., (i,,)

фа(k)

еr(F)
о.(в)

Cr.,,. формулу

; ( 13)

С м . Фо;:r.rулу

(33)

l
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I 2 7 8з 4 5 6

1

'*J
'pr
'y,а

Y}

Pr ар*

Yr

о
1 аck
1а
1а

(3,3;а)

11
аuL

аееСД ctL cJ

"р. 'в* 'pr
'y. 'y* "yJ

(3,3;б)

См. Форr,iулу

(| 5)

(4,4;а)

c}r. Формулу

(l8)

(Ц,4;б)



8чраlкения в строке (l ,l;б) лредстаэляот собой парнuе от-
ноления, харахтернuе для структур (cr.r., наприиер, qорllулu (3),
(7), (1.2)), Строка (2,2;б) соответствует кrrcчевчм Фундамен -
тальнýra отнощенИяra ме дУ двуйя паравИ эле}iентоВ (именно от этих
отноuений осуцествлялся переход к yнapнur,r структурая ). Paccr.raT-

ривая отдельньЕ страки таблиqч, легко эа етить своеобразнуо

иерархиlо вuражений по горизонтали: в каr(дой строке отноJения

r4епду элеl,iенташ в структурах мены!его ранга получаDтся иа от-
нощений структур более в!aсокого ранга занулением дополнитель -
нuх компонент. При этоц мя структур типа |б|| отнощениа !iожно'

получить непосредственно из внрашений соседней сп9ава структу-
pU типа |'a|l, тогда как отношения для структур типа '|all получа-

отся из вuрацений через клетку вправо.

Следует отr.rетить также тот Факт, что для каIФой структуръl

(в Kalttдor.r столбце) иr.rеется лиlль ограниченное число отличнчх от

нуля отнощений. Такrмя структур типа |'бl' тоtrдествефно обраца-

llтся в нуль все отношения, располопеннuе випе главной диаrона-
ли. llл, структур типа "а" также обрацаотс, в нуль все вuрахiе -
ния ниt(е главной диагонали 8а исклOче.нием одного, непосредст -

венно следуuцего за диагональнч}i. Iвтересно такце отr,tетить,что

мя соседних стоrбцов, т,е. структур раr.о" (П rП; Ь) , (a+1,

д+1; а ) , на четнuх строчках элементч совпадаlrт.

llля вuявления слагаемUх, описчвапцих вэаиr,rодейстаи,,4еfду

частица1.1и, опять эспоa.lни!l, что плоское 4-мерное многообразие

описuвается структурахи не вцде ранга (3,3;6). Это оgначает,

что во всех отнощениiх, находя!lихся в чеrвертом столбце табли-

цч, отсутствуот взаи}rодействиi . Если пе перейти к отноlленияra

соседнего, пятого столбца, то появятся дополнительнuе слагае -
.,Ее, котоDuе следует интерпретировать описцвапцилiи взаи.,iодей -

ствие. 0чевидно, что gце больше дополнительнцх слагаеr..rх будет

во9нихать в пятов, |лсстоri и т.д. сто1|бцах. буден полагать, что
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каждый пеrrеход к следурцеr{у столбцу справа означает учет kaile-

сtвенно но9ого вида взаимодействий.

3. Структура ранга (4, Ч; а)

0пираясь на оп!aт описания электDоttагнетизllа в pa,tiкax

5-мерной (унарной ) теории Калуцu-Клейна [Ц], естественно ояи -
дать, что электромагнитное взаииодействие объясняется бинарнчl*

л,lногомериелr lиниrrlального ранга, т.е. бинарфой структурой ранга
(!,Ц;а). 3акон этой cтpyкTypьr имеет вид [5] :

l:

1

Э 
cat

"р.
"y.
абr

1

act

"р*
е

Yk
абr

11
"cJ 

асr.

"рс "р.
ааYJъ
а65 а6.

=О. (t l)

Согласно обцей теории бинарных структур этоl закон тождествен-

но вцполн8ется для,парнýх отношений вида

ао.= Фп(1)9r(а)+ Ф.(i)о.(с)+ ,9r(t)+ оr{с), (l2)

гяе ,Pr(t) , 9r(cr) - дDполнительные по сDавненио со струк-

турой 9анга (J,3;б) пара.,iетры элеi,iентов двух нножеств. Они со-
оtgеrствуот параметраr.i структурш ранга (2,2;а) в (7). следова-
вательно, 9 Форвуле (l2) иr.rееr.r простое слохение из двух ранее

расслiотреннuх бинарнýlх структур.

В пятов стЬлбце таблицu отличны от тоrrдественного нуля

всего б выраlкений. Вид первого из них только что записан в

(|2). легко показать, что вuрахения в четнчх строках (вtорой и

четвертой) не содержат дополнительнuх коr.rпонент ф, и qr ,

т.е. не описuварт ничего нового по сравнениD с аналогичнuии от-
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нощенияl,|и для структурu ранга (3,3;б). 0сталось paccl.toтpeтb

лишь три вuраllения в неi{етных строках.
Выражение (4,Ц;а)/(2,2;6) описывает обобцение ФувАамен -

тального отнощения двух пар (l.J):

(

(

1

(lз)

)+
)_
)_
).

l;: ;:l=lllli tll]l l;lз ;
lф,(1) ф,(k)l | 1*| 1 1 l'|ч,(,) о,

р)

р)
+

+
(в)

+[,1,r(К)+оr(р) ]( фr(i) еr(а)+Ф.(i) оr{с)

+[ Фr(t)+оr(с) ]( фr(k) оr(р)+Ф.(k)ч.(9)

-[ Фr(х)+еr(d 1( +r(r)en( 9)+Ф.(t) оr( F)

-[ Фr(i )+,л, ( 9) 1( Фr(К) оr(с)+Ф.(К) о.(с)

В дальнейлем с цельо сокраценrя эаписуl будем использовать обо-

ЗНаЧеНИЯ!

га (2,2iа

[lts \ - ,rrо"""rтальное отноlление мя структурч ран-

l сr9l
) из ФоDмулu (ё) и

ь;] =l;ll] ;н| l;lз
оr(9)

о,(F)
( l4)

Фундаl"lентальное отноuJение для структурu ранга (3,3;б) из (1.3).

Нохно видеть, что в (lJ), кроме простой cyt{r"iE слагаеriuх, соот-

ветствуDцих cтpyKтypal.i (3,3;б) и (2,2;а), 9первне возникают пе-

рекрестнце члены и9 коrlпонент, входяlцих в обе на3ваннве струк-

Typu. Их следует трактовать, как описuвао|llие вза.raодействие,

или, други|iи словаци, как некое "нар)пчение" одной из структур

Ьаприr.rер, (3,3;б)) за счет другой cтpyKTypu, и наоборот.

Вuрах(ение (q,4:а)/0,3;б) в пrтой clpoкe является прин -
ципиально Ho8uii по сравнениD с предuд]лциl.i столбцоtл:
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'ct "cn 
acj

'р. "р* "вr

'y, 'y* 'yJ

=t",h',] - о-[Ъ'J - 
",bl] 

-

"" Е ъ]-
- 

"u, Е 'r] 
-"u- 

Г"'J 
-"

},

- *, (ii)
- ",. (:'u)

г1 k'l
в, [,, 

'J*
t"",(Ё)

/,J \
\ cYi

(;)

ъ,J
ik
аY

-'Br

- ",- L'ч]'",,Ь Ъ]}-

:'r)*"
-"Ъ)**

-' р.

ctk +

п

+

_ч
Yh (!5)

ГДе ИСЛОЛЬЗОВаНЕ (J!l)ЗнаЧениi :

чол= Ф.,(i) оr(с)+ ,p.(i),l.(a); чоr=Фr(i)+еr(а). tlbl

В согласи, с ,нтерпретацией дла Kor.inoнeнT Ф1 lФ2 l91 r92 в

дух€ диагра1.1l.| Фейнr,rана из кванто9ой электродина|,lики (c}t.Il] )

вuрапение (l5) описнвает взаиl.{одействие трех часtиц (три час-

тицн на входе и три частицu на выходе). Зацетиrа, что, переобо -

значая компонентч

Фr(i)= bq,.; еr(с)= tn e,r -vor= hФ.,рgl (l7)

lюжеri считатьi чrо дополнительнuе l.rноriители vcl описuваот

2-частичньlе состояни'l. 0чевидно, что вцшеприведенное вu9а!{ение

(l3) описнвает две часrицu на входе и две на вuходе.

Внраiение (4,4;а)/(Ч,4;б) в седьной строке аписuвает взаи-
л.одействуццие четырехчастичнве систеr<оt (4 частицu на входе и 4

частицн на вuходе):
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ааеcl ck cJ g,

pr ав" apr Ъ.
= коr,{бинация из 36 слагаеrоlх вида

гl_ kl /лl в\
lcr BJ 'tiaj , различаl'цихся

между собой пербстано!кахи элеисн-

тов двух типов. ( 18)

спинор-

аааtYkYJY.
бr aбr. абJ а6,

таких слагаеянх также нет в предьaАуцец столбце.

Следует обратить особо€ внимание на то,как ведут себя за-

писанные в (l3), (t5) и (18) внра*ения,*о.да *о"по"еrrч Ф1 ,

Ф2 r 91 r 92 ПОдверrартся преобразованияr., соответствуоциll

лоренцову}l Il]. Напоrrниr.r, что Фунда^iентально" оrr*"rr" 
fo 

k]

мя структурш ранга (3,3jб) rrнвариантно относительно таких

преобра3ований. Ilоопределиra поведение ко!tпонент фэ n 9з
Постулируеr,r, что ф, n 9э иrrвариантнв относительно

нuх преобразований. тогАа ФунАайентальное отношение

a

ik
сВ

для структурч ранга (2,2;а) TaKtKe является инвариантоr,t. 0че -

видно, что величина tlG!! из (16) не является инвариантоr4 при

преобразованиях 
'lоренца. 

Следовательно, из tрех приаеденнuх в

(lз), (t5) и (l8) вцраrrений только последвее - (l8) - инвари -
антно относительно преобразований JЬренца. Известно,qто элект-

роriагнитнuе взаиliодействия описываlотся Лоренц-инвариавтнul,i о6-

разоra. Опираrсь на это и на ряд других обстоятельств, которuе

будут упоr.rянуты ни,(е, полоtfiи}l, что именно (l8) описuвает элект-

роriагнитное в за}ir.aодейс тв ие частиц.

Забегая вперед, отi|ети!r, что величинu Цara , соответ-

ствукlлие парнчrrl отношения},t структуры ранга (3,3;6), инвариант-

вt относительно более узких пDеобразований, а иr.!енно оtноси -
тельно преобразований иэ групп"t ýU(2). ьоrr.е того,заr4етим,

что при изменении компон€нt фэ n 9, Е (l2) (или коr,rпо -

нент Ф и 9 для структурu ранга (2,2;а) 9 (/)) на неко -
торуо величину О парнuе отношения acrt сохраняотся:
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фr(1) - Фr(i) + О; 9r(с) * чr(с) - О. (|9)

Переобозначая Ф в духе (l7), т.е. Ф = lД f, , приходиr.r

к преобразованию величин Фa , 9Ф , введеннuх в (l7):

фз(i)- фr(r)l=1дФr+ rл f =:а(Фr.f); l
9r(с)- 9r1,.; '=1п9с- In f= ln(go.f-'), J 

(2О)

соответствупцему I](1) -преобразованиям в элект родинаl,{и ке .

Следовательно, вчражения (l3) и (l5) оказываотся инвариантньш!iи

относительно преобразований ,rna SU(2) , U(1) , типиqных

для l.iодели электрослабuх взаиl.{одействий Вайнбер га-С алаrаа. 0че-

видно, что это ухверr(дение и подавно относится к (l8).

4. Концептуальное соответствие теорий Физических структур

и прямого r.еr(частичного взаиl,iодействия

Согласно обцепринятой теории (Изические вЕаи.{одействия пе-

реносятся соотэетствуцци}rи поляt{и : электроr,!агнитнuц (Фоrонами),

аехторнý1.1и поляли Z- и W-бозонов, глlоонаraи. 8 теории Физи-

ческих структур пока такие поля не бuли определенв. Возникает

вопрос: какиl"| понятияtl4 в теории Физических структур они соот -

ветств)пот? 0казuвается, ответ на этот вопрос с9язан с вшбороll

Ф.rэичесхой концепции, соответствуоцей идеологии теории физиче-

ских структур.

известно, что, как правило, имеется l"lножество Фор}iу-

лировок теории, одинаково пригодных для описания одtюго и

того хе круга Физических законоlrерностей. В качестве примера

liожно указать шредингеровсkylo, гей9енберговскуD и ФейнмановскуD

Фор}.|улировки квантовой механики. Показано, что в круrу твердо

установленнuх кванто9оr.еханических законоriерностей они оказuва-

отся эквивёлентнч1,1и друг другу. Р.фейнrrан [6] неоднократно об-

рацал вниl,iание на llнorecтBo экэивалентн!lх Форr.улировок электро-

a
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динаrarки. llorшo пеgечrслить боль|юе число ра9ноценнчх Форrrули-

Dоgок обlеЙ теории относительности. ФеЙнr.ан даtrе вuсхазал

rвсль, что наличие ногих ФоD1,1)rлировок r.or{eт рассllitтриваться
как свидетепьство истинности законоr,rерностей, описuэаеrtх иraи

(см. [6] ).
Лри совraецении каких-лtlбо двух теорий !сегда возникает

вопрос о Toм, какие из H|{ol(ecтBa ях Формулироaок пригоднl| длi
lюстроения объединенной теории. Весы.rа поучиrельна история по-

пuток совraецения принципов квантовой теории и обqей теории от-
носитель}lости. 0дно вреrrя r.ногие полагали, что зозникцие на

этолi пути трудности вUз!ану неудачнч}. вllборо1. (фрмулировок син-

тезируенuх теорий. Этиl. rвидиlф rобъясняется появлевие болrUого
qисла ра5от, в которчх специально мя этой цели предлагаотся

}roвue Фор}rулировки обцей теории относительност, и квантовой

теориr. Другой прикер предста9ляот работу Фейнrrана по сов}rеще-

ниD принципов теории пря.aоrо }iе!(частичноrо !заиr.одействи, ,
кванто!ой теории. Здесь пе9ед Haltol встала задаt а такого rе

рода.

известно, что сейчас Фундаrечтальше Физические в9аи}{одей-

стви, r,ожно описUвать нескольl(иl^и способаr.и.наиболее рбспрост-

раневнчaa является )rже упоr4инавOийся калибровочнчй подход - че-

9ез локализациD разлrчнUх групп JL. Крояе тоrо, иr,iеется raного-

r.ернуй геоиетрический подход в pa}|Kax теории Калуцч-Клейна, при-

чеri следует различать несколько вариантов [4]. Только что бgла

упоliянута }reHee распространенна, теория прлriого llrеlчастичноrо
gзаимодействия. Это - теория дальнодействия, в ее paiiкax },lol{Ho

описuваrь 9лектромагнитнuе, гравитационнчеи. лоугrе взаиi.одей-

ствия. более тогоl имеетс, несколько разновидностей теории пря-

мого меr(частичвого взаиr,юдейсrвия: 1lоккеiозскаr, дираковскаяl
лагранraева raгновенная и т.д. Кажда' из на3!анншх теорий харак-
теризуется cвorri, понятияaaи, используешaraи наrеr.атиqескияи

яетодаrfi, наконец, своей идеологией. Спраtlивается, какал из
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перечисленных Фориулировок более других лодходит для нацrих це-
лей ?

Как правило, Форtiулировка Физrческой теории связана с той

,lлr' йвой концепцией. в наr|ей с д. il. Туршгиныr,r книге [7] и в

статьях [8] указцвалось, что следует различать четýl9е основнче

концепции построения Фиrической теории (рис.l) . 0ни раgличарт-
ся пониlrlание}4 и трактовкой трех основнuх Физиqеских категорий:

l) пространст ва- времени ; 2) частиц (на классическоri уровне
тел, на квафтовоii - фер..|ионов ); 3) полей бозонов - переносчи-

ков Физических вgаиi,,lодеЙствиЙ.

первая концепция (обцелринятая)

}

0рстранство-
aрсхя

8торая
концепция
(проrрамrаа
Уилера)

третья концеп-
ция (теория
пряlФго взаийо-
деЙствия)

поля
переносчиков
взаиtiоАеi.ствиЙ
(бозонtl)

Частицu
(Фе91.1ионu)

Четвертая
концепция

Рис. l
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В patlкax первс}:l концепции все три названнuе Физические

категории рассл,lатриваlотся эле}iентарнuми и независиl4uraи. Такой

подход соответствует наиболее принятой Фвзической картине !lи -
ра. 0н широко представлен в llногочисленнuх учёбниках и ilоногра-

Фиях. Ио:]но полагать, что иriенно в paliкax первой концепции наи-

более естественной я9ляется калибровочная теория взаи|{одейст -
вия,

0стальнUе две концепции опирартся лиlдь на пары из трех

основнь.х Физических категорий. l'lox(Ho сказатьi что они являlотся

двуединылiи. Так, в pa|.lKax 9тороЙ концепции, беруцеЙ начало

от работ В . КлиСхDорда , пола гаотся пераичнu1,1и категории простран-

ства-вре}iени и полей, тогда как частицц трактуDтся вторичныlrи

образованиял,lи в виде особенностей полей или пространственно-

вреltiенного |,tногообразия. наиболее последовательно эта концеп -

ция разрабатuвается в научной цrкале Дк.Уилера. Похоriе, что для

этой концепции наиболее подходяциl.{ является описание Физиче-

ских вэаиl.@действий в раr,{ках }tногоr,|ерных геоrtетрических единнх

теорий Калуцu-Клейна.

3аметим, что обратвое утверцдение неверно. Более tого,сей-
час стало ясно, что спинорная ltатерия долх(на вводиться в !tнo-

гоirернuе геоi.rетрические теории извне,т.е. в виде са}rостоятель-

ной категории. Такиl,i образоtr, теории КалуцU-Клейна , вообце го-

воря, соотвеrств)rФт такой двойсtвенной концеоции (разноэидно-

сти первой), когда две из трех названнчх Buttle катеrорий (про-

странство-время и поля переносчикоа азаиiiодейст вий ) объединя-

отся в одну катеrорио - llногомерное искривленное пространство-

вDемя.

Третья концепция эо главу угла ставит категории простран-

ства-вреiiени и частицу. flолагается, что частицш взаиr,юдейст -
вурт непосредстэенно друг с друго}r так, что нет надобности во

введении проraеr{уточньaх попей-переносчико9 вэаиrrодействий. 0ни

возникаlOт как вторичнuе вспоиогательнuе понлтия. теории,пост-
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poeнlue в parikax третьей концепцrи, в лrтсоатtlр€ принrто назta-

вать теорrя}aи пряr.оrо меr!!частичного взаи!юдеlrст!иr.

Вернеr.ся к теорrи (изrческих структур. 8 ней с саr.ого на-

чала постулируется наличие одного 
'ли дэух raнdecт! эле,{ентов,

хотоЁ|е, как a{u видели, соответствурт частrцаli - Фер}arонаrr. Сле-

довательно, a начara подходе не цо|lет бraть речи о второй кон -
ц€пциr. далее, в теории структ!,р постулr.руртся отно0lcниа (па9-

нчс) rrекд)/ элеraентаraи (т. е. частицаraи), подчинrrциес, HeкoTopr0a

за(она}r. 8 частно}r случае эти отноценrя сводятся к клаGсиче -
скиl. пространственно-вреl€нн!l}a отноlленияll (наприrаер, простDан-

ство Пинковскоrо описgtается унарной структурой ранга (6)), но

1,1огут,неть и болес оаlrй харахтср. следоватсльно,r,юflaно сказать,
что в теории lиgических структур с саного начала заrrоrею обоб-

ценноa пониманис пространственно-врененнUх отноцений. 0тсDда

поll(но сделать вчвод:

теория Фrзических структур опирается на ту пе пару ос-
нознuх Фr8lнеск}lх (атсгорий (отноения и частrrцu),что и

теория пDя!|ого }.еIчасrичного !заиr.одейст!r, , т.е. обе

теории идеологически ! полхой .iePe cooTleтcтByllт друг

Аругу.
На этоr. оснозанrи будем искать переход от Фrзической

Gтруктурu ранга (4,Ц;а) х ,звестной теоDrи эrrектроltitгнитнц

взаиaaодейстarй чсрез теориD прrraоrо raеlчастrчного электро}.аг-

нитного взаrriодсйствиi.

9. Анaлиз теоDии пDrrrого raе|ч8стrчного

элехтDовагниrного rзаriодейстr&я

Ilроанализируех осно!U классичесхой теорraи прrliого r'|еtrчас-

тичноrо элекtроraагнrтноrо взаиrrодейстtия ОоккеровGхого типа.

длi этого напохниri ее с!/ть.как уr€ говорилось,прGдполагаетс, .
заданнчя плосхое ц-rrcрное пDостранстю-!р€r., (слсдст!и, бинар,

ltlx сrDукrур Daнrа не эчце (3,3)) и нaходrlr.ес, в Heн электрr-

э
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чески заряr(евные частицч (два типа элеiiентов бинарной струк -
TypU). Вuберец две прои3вольнuе заряli(еннuе частицн Й обозначr|.l

их и}цексаr.и а и Ь . Тогда согласно принципу дейсrвия Фоккера

их элехтроl,,iагнитное взаи}юдействие описывается следD/lоlци}a вкла-

доil в классическое действие:

siog(a л)=-е"ео 
JJotB'ta,b) 

)Ё*рЧф.8
аъ

частиц;

raени;

jt 
) 
j(ъ)*6("'(а,Ъ) )dв"\ l

где еа , еь - электрические эаряды этих частиц: J
- е.ас!/ав. - 9ектор q-тока частицu q; ф.r, *8
менения координат; dВ" l d,5o - сr.rсшения вдоль мировух

,JJ (2l )

d
(а)
-иэ-
линrй

Ё*р - ,"rоп"""*ий тензор плоского п9остранства-вре-

ва(аrЬ) - квадрат интервала меr(ду точка..lи на iir|poвыx

линиях двух части|l,

ь(в2(а,ь)) = 6({ъ - rib) -
релятивистская ý:Функция. !,lнтегDиDо9ание поои3водится
iiировыl, линия, 

'(а) 
, fъ) оасс}lатриваеш.х частиц.

llредставляя 6-6ункцио (22) в виде

о(s2(е,ь))= ;fu tu' uo- т.о)+6(t.о+ э.о)],

(22)

(2з)

по

приходиra к вчводу, qrо если эаФиксировано полоrение частиqu

а в некоторUй r.lorieнT вреriени to (на ее !iировой линии),то

взаиr,rодействие Ъежду частицаralt будет определiться двуraя полоr(е-

виял.и частицu Ъ : в предлествуOций монент li' и будуций цо-
JIмент U , которые cooTEeTcTByloT пересечения}r конусов про -
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llrлого и будущегО (с верщиноЙ на r.ировой лйниy. а ) с rrировi,,l
линией частицы Ь (er.r. рис.2). Вааиa.rодействие, определяемое
поло,(ениеii Т' , на3швается запаздUва}]lllrлi, а nono*""n" d' -
оперецаDщиrr (относительно частицu а ). таким образоri, в тео-
р.и лрямоlо riепчастичного взаи|.iодействия Фоккероэскоaо типа с
саиого наrала проявляется равноправие запаздываЁцих и оперехаlо-

щих взаиtiодейст вrй ,

как i,|ы видели,

в теории бинарных

Физических структур

ран.ов (2,2 ia) и

(3,3;б) изотропные

конусы проlллого и

будущего Taк,lle игоа-

|0t клочевур роль.
Следовательно, кон-

цептуальное соответ-

ствие теории Фиэи -

ческих структур h

теории пDямоrо меr(-

частичного взаимодей-

п
tll

ь

ъ

т.

ствия приводит и к понятийнояу саответст виD. Oтtlечалос ь , что гео-
!|еrрические точки cooTBeTcTByDT паре элеr4ентов в теории бинар-

ншх сtрукrуr,, lогда линии унарной геометрии дол!{ны оrопдеств -
лятtся с паDой линий в бинарной 7g9рии (рис.2).

Полное действие для сисrе}ьl взаимодейству(xцих электриче -

ских зарядов в классической теории пря}4ого iiежqастичного элект-

ромаrнитного взаи}aодействrя запrснваетсЕ в виде:

Рис. 2

g = -Еа d""
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- *.Н """о
( 24)

где Па - i|acca покоя частицы а Во Bтoporr слагаемоil суц-
мrрование производится по пара1,1 несовпадаццих частиц. Первое

слагае}iое справа соответствует действиD для свободнuх частиц.

0тноtления }аехду свободнцйи частица1.1и |,lопно расс1,1атривать как

следствие выполнениЕ бинарнчх струхтур рангов (2,2;а) и

(3,3;б). Тоrда второе слагаеиое Hyriнo интерпретировать как про-

яэление указаннuх ранее вкладов из cтpyKтypu равга (4,tr;a):

lJu'"'," 
ф)t"р{d*ý,

Dint- 2 ЕЕ
#ь

j{.1 J 1ь;р6("' 
(а,Ъ) )<lB"aBo,-l

8а= -ца

ЕЕ
t rhr lr. сrВr... Ё ;] е:)

(25)

(26)

Поясниl|, как в теории пряl"юго межчастичного элехтроraагнит-

ного взаиr.одействия возникаlот понятия электроr.агнитного потен -

чиала Ао . Для этого вuделиr. из (24) одну частицу а и запи-

lлеti для нее действие в Форr,rе

dЕа- оа
Jд" 

л*с",ъlЧ ,

гае введено обозначение длlt отдельнчх вкладов

л,r(а,ъ) = €ьJ6(в'(а,ъ))&вФ.8 (27)

что интеFtретируется как векторнuй электроr.агнитннй поrенциал,

СОЗдаваейuй зарядоя Ь в тов raecTe, где находится заряд €* .

0бъединяя вкладu всех gарякеннчх частиц, получаен сумfiар -
нuй электронагнитнuй потенциал Ао(а) в r.ecтe нахопАения за-
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ряда еа

и действие для частицч

Ао(а) = 5J" \,{",Ь1 ( 28)

( 29)s"= *.J \(a)ufiaB"dв"- в" ,

форraально соэладапцее,с обцеизвестнчм вýражениеri в электроди-

намике йаксвелла-J|оренца . 0днако следует подчеркнуть, чта в

теории пряraого межчастичного вэаиr,rодействия бессriuсленно го -
ворить о потенциале в точках пространства- вре}rени , где отсут-
ствуот электричеgкие зарядч. Это находится в пол}lо1l соответ -

ствии с духоr. теории Физических структур, описвваццей отноще-

ния иr.енно rlешду эле}iеята}aи (частицаr,rи), а не raнoжecтBotl до-
lюлненнцх до континууr.а идеализи9ованнцх точек классического

ПРОСТРаНСТ Ва- ВРеr,lеНИ.

Ф€йн}rаной бuл пост9оен квантовнй вариант теории прямого

ноl(частичного взаиr.одействия , составной частьр которого яви -
лась ФеЙнriановская lф9}iулировка квантовоЙ теории (квантование

}leтoдoti су}ar,iирования по историяra). Все результатц квантовой

электродинаr.ики вплоть до диагра},Фiной техники |,iогут бцть пе-

реФорtlулированU на язUке теории пряrюго aiе)lчастичного электро-

вагнитного взаи}rодействил . 0собенностьD последней является от-

каз от расс!.отрения дrаграraв со свободнчяи электромагнитнUraи

линия}.и. Согласно идеологии теории пряrФrо взаимодействия все

Фотоянuе линrи долх(нu бUть ацrтренници, т.е. долt|(нu начинать-

ся и заканчrваться на Фер}aионнuх линилх (рис.3).

0днако следует 9аметить, что в par.Kax теории поля Ф}rзи-

ческая картина tiира представляется как в9аиr.iодействие набора

aTorФ (и более сло{}Glх связаннlх образо9аний иэ частиц) с

совокупностьD осциллiторов, которUli соответсrвуот Фотонч (с}a,

например, (лассичеGкуD работу Э.Фераи [9]1. Эволrоцип r.ира
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а) 0бцепринятая по-

левая электроди-

налiика

6) Теория пряl.tого

,{ежчастичвоrо

электроriагнит -
ного взаийодей-

ствия

Рис. J

в) Электромагнитное

в9аиr4одействие в

parqKax бинарно-

го многоЁерия

r,to|xнo лонимать как совокупность процессов рождения атомайи Фо-

тонов-осцилляторов и переходов осцилляторов в Hoвue состояниа

aтo..oB. это неизбежно преАполагает перехоА от простейших Аиа-
грамм (рис._}а,б) к более слоtхнчм, вклlочаloциir в себя ато.rн.Та-

кая лlаксиlrально упtlоценная tiодель изобрахена на рис. Зв.сдво-
еннuе линии cooTBeTcTByloT aтo}4ara из двух разнои}iенно заряtхен-

}нх частиц (aтoraair водорода). Процесс (бrtена Фотоно|'| !iе)rду

двумя такиraи атоl..аl.iи характе9иэуется четнрьt{я частицаiiи на

входе и четuрьllя на вUходе. Д это и есть тот случаЙ, которчй

описываетGя тео9ией биварнuх структур ранга (4,q;а) посредст -

Bot{ вuражения (lr,tr;а)/(4,Q;б) в (l8).
В [ l ] при рассмотрении олределения тока в pa}lкax струк -

турв 9анга (3,3;6) бцло показано, что ток определяется зада -
ниен д9ух спиноров Еa , Ъ n двух Gопря)хеннчх иr. спиноров

1 Ъ . Тогда квад9ат вектопа то*а JPJ* в$раrает-

ся Фунда1.1ентальнul, отно|lrением (l4) или (l.r). 0днако в lDop -
r,rуле (25) теории пря1,1ого |tlеll(частичного взаил,lодействия стоит

,н8ариант jfalJtъ)ч , составленнuй из двух разнвх токов.
КахдUй иs нrх определяется через свои парU спиноров:

Jf.;(E",n.) ' Jf5;(o.,r.) , Используя Форitулц (1,1ц) и
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(1.19), легко показать, что

l[";J151,д= }
tt

Еl '.l
Е.
l

1r.'
trl.

l,l; l
or
l

е, а,
22

Е.l
r..

2

l.
1

л.
2

Рис. 4

(3|)

Е" о
2

++

nl
з т1. 

'\.11tr' о'

\" о"

1

n. о.
22

, (зо)
л.

2.1

т.е. определяется совокупностьlо из четýрех слагаемuх вида

гt k]
|- --l . Эtи слагаеиuе проиглlострироЕаны на рис.4 с поliоцьD
Lc PJ
че"uрех диагра}rй Фейнraановского типа, опиGuваlоlllих об}.ен lфто-
нои ,iецду двуl,iя атоr4аraи.

a

Здесь полагается.что не связаннше аолнистой линией пряl.iuе свя-

занч отношениеr. ['"\ из вuрах{ефия (l8).
\yь/
6. Структура ранга (Ц, Ц;6)

и группа преобра9ований st (3)

Перейде}r к следупдей бинарной структуре, ихешрй ранг
(4,4;6). 0на хаDактеризуется законо!r

еа5 t.
'Fl "р.
'yJ."y.а65 а6.

act ас*

"р.'9*
"ya'trабr абr

=Q

и парныr4 отношением вида
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acr= Фi(i) оr(с) + Ф.(t) о.(а) + Фr(l)оr(а),tзzl

ГДе ЭЛе}iеНТ КаХ(ДОГО ИЗ MHo)l(ecTB ОПИСЦВаеТСЯ ТРеМЯ КОliПЛеКСНЫiiИ

параметраr,iи ф} цли (Рэ (где k . l ,2,3).
Мох(во показать, что Фундаментальное отноJJение ,.iехду двуtliя

паралiи разноименнuх элементо9 представляется в виде

)

)

i
i

(i)
(i)

Фrв
ka

| ",r,, "о, | =
| "в, "р* |

il;lX]l 
,|tl:i 

;;[Eil _

Фr(k)| _ |,r.(а) or(cr) | *
Фз(k)| 

- 
|о,(с) оr(а) |

tlxi1.1a[] ;;[:]l

э
Е

!=,l
oi ок. 9. '

фп(

ф2

Ф,

ф.(

ф3(i)
фr(r )

+

+

Рассиотрим линейнче преобDазоЕания коr,,mонент ф* 9k

(зз)

( з4)фl
,
,

э= 1

где (lha - девять колlплексных коэОФициентов преобDазования

койпонент Ф, . [lоло*п", .,то Q} преобразуотся посредст-
во!!комплексно-сопря,хенныхпараметроа Oia . 0граничиr,rся

преобразованиями ( 3Ц) , оставляпциraи фунда}rентальное отнощение
(33) инвариантныrq. С поr.rощьо неслоrньlх вцкладок tю)r<но показать,
что (33) инвариантно 9 случае, *о.д" 

""rрпц" 
(с} из коэФ -

бициентов Сaa удовлетворяет условияl,i

(с)+ ={c}-r , llcll = 1. (з5)

это означает, что такие преобразования принадлех(ат группе
gU(3) . Из 18 вецественнuх паралiетров, соответствуOцих 9 коэФ-

Фициентаri С*a , иэ 'l0 условий (35) независицо,rи остal0тся
только 8.
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И3вестно, что в настоящее Bperi, сильнце взаrr,@действия
описuваотся хроriодинамихой, в основу которой полоfiена группа

St (3) . Пр. поt!оци процедурu ,rокализации группu восьr.и неза-
висицari коэ{фициентам сопоставляртся 8 типов переносчиков силь-
ннх взаиr4одействий - векторнtх глФонов. Характерно,что эле}.ен-

Tu бинарной струхтурu рlанга (4,4;6) описнваlотся треня параr.ет-

9аr.и ф} или 9k , которuе iioliнo сопоставить трем состоя -
ния}i (чвета..i) квар(ов 

Ч 
Проведеннчй здесь анализ перехо-

да от структуры рlанга (lr,4;a) к электродиналlике позволяет ут-
вер{дать, что за сильнше взаиltiодеЙствиа ответственна бинарноя

структура ранга (Ц,4;б).

7. Проблема построения теории gеликого объединения

После только что излоldенного t атериала о связи группн

ýIr(3) с бинарной структурой ранга (4,4:б) нет нухlдн спе-

циально останавливаться на введении на базе бинарной структурьl

ранга (Ц,4;а) .pynn* 8U(2) . 0на возникает,если ограничить-

ся преобразования1lи коr.понент Ф1 ,Ф2 и Ql rQa , которuе

оставлаот Фу}цаa{ентальное отноцrение (l3) инвариантнчrа.0 свя-

зи бинарноЙ структурч ранга (4,1t;a) с теориеЙ электрослабнх

взаиходействий Вайнберrа-Салаriа у|{е сказано в ра3деле 2.

В связи с поставленной в повестку дна исследований совре-

lteнHo|l теоретической физики пробле ой построения теории вели -

кого объединениа всех взаимодеЙствиЙ рискнеra вцсказать гипоте-

з), о пут, ее решения в pal,lкax теории бинарнUх Фиэических струк-

тур. Если к теории электрослабuх взаиr,rодейGтвий моrно прийти,

опrраясь на структурУ ранга (Л,4;а), а к хроllодинаr.ике - опи -

раясь на структуру ранга (Ц,4;6), то далее, естественно возни -

kaDT вопросu: как объединить сильнuе и электрослабне взаиrrодей-

ствия? q79 будет при дальнейлеи ).велич€нии ранга бинарной

структурu?
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СФорнулируе}. гипотезу: теории электрослабuх и сильнuх

вааиr4одействий объединяотся в par.kax бинарной структурч ранга

(5,5ia). Согласно обцей теории бинарнух lизrческих cTpyKTyD

парное отнодение acll для cTpyKTypU ранга (ý,5;а) иr.еет вид

t ct= ф{i) 9r (с)+ Ф$) о. (с) + Фr(Oоr( d + Фп(i) + Фо(с), t3bl

где каtlдому из элеi.€нтов двух r.Hox(ecTв сопоставляется по l па-

рапетра. Переход от эrой структурu х ра|lее описаннuя |,юl{но по-

нrмать как некое ее усечение. Под усеч€нием буде^i пони}iать рас-

сraотрефrе тахих обстоятельств, 9 коrорчх по какиrr-то причинав

стафовится несуцественной одна из чеluрех койпонент элеменlов

структурш. 0чевидно, в сл)lчае несуцественности вшеленной,чеl-

вертой койпонентu ( Фп и (Ро ) rru переходив к структуре ран-

га (4,4;,б). Будеr. пони}rаrь этот случай как проiвление частиц

(кварков) В чистой хtюrюдинаш.ке.

В случае нес)дl€ственности одной из первьtх трех KoiiпoHeHT

будсм считать, что кварк, проявлается в электрослабuх взаиi.rодей-

с?эиях как частица одного из поколений. flоскольку иrеотся три

во9яоllности, сле;ует говорить о трех возлiо,llнчх похолениях. }lol.-

но, наприr.ер, условиться считать, что если подавленной охаrется
третья коlпоненrа ( Ф, и 9, ), то хваоки проявляотся части-

цей первого поколения, еслli несуцaственна вторая хоипонента
( фa " 9а ), то кварки принадлеlат !тоtюву поколениD, если

пе несуцественна первая ко1,1понента ( ф., и 9l ), то кэарки

принадле ат т9етьену покqлениD.

Для описаr*lа верхних и нипних частиц слaдует использоsать

леlацrrй в осноэе теорrи бинарнraх струхтур Факl налrчи, двух
сортов частrц. ЧастицU, обо3начае'.ше латинGкиa,|и индексэхи (с

Ko}.llofie'Tari. Фa(1) l, но8но считать верхнихи частицаr.,, тоrда

ка|( частиq!|, обозначаеr.lе гречесхrни индексаliи r - ниrнr,Фl час -

тrцаaaa.
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иrrея такуо классиlикацио кварков по Tpe}i поколенrям в раи-
ках cTpyKTypU ранга (5,5ia), йожно поднять вопрос об опреде -
лении трех поколений лептонов. Будем считать, что лептоны опи-
сUваlотся структ).рой ранга (4,4;а), т.е. являlотся частица}iи, не

участвуOцими в сильнUх ВЗаиiiодейст виях. 0днако наличие частиц
(ква9ков), описuваеiiчх сlруктурой ранга (5,5;а), позволяет го-
ворить о трех параллельнь.х структурах ранга (4 ,lr ; а ) , соответст-

вуццих T9eм случая}r усеченной структуры ранга (5,5;а).0чевидчо,

что без более высокой структурU вряд ли бuло естествеянцй го-

аорить иr.енно о трех параллельнчх структурах (Ц,4;а) - это вu-

глядело fu чисто волевull актом. Точно так 
'l(е, 

как и для квар -
ков, lloll(нo считать лептонч принадлежацийи первому поколенир,ес-

ли они описuваотся (омпоненталlи фr " фa (9r и 9a ),
привадлехацийи Bтoporay поколенир, если их компонентч Ф.r и

ф9 ( 9i " 9з ), и к Tpeтbe}ry поколенир, если их коr.по-
НеНТЫ Фa И Ф, ( 9a и ъ ). Ковечно, все они характе -
ризуотся также вьцеленной компонентой Фп {"лп 9о ).

0чевидно, что мo)|iнo ставить 9опрос о переходе к бинарнýl1,1

cтpyкTypar. еце больщего ранга: (5,5;б), (6,6;а),... изло,{еннuе

здесь соображения не исхлочаот такоЙ во3raошности. }'lo)xeт бuть,

это означает воз!lоl{ность сjпцествования новuх, пока не открчтuх

видов (И3ических в3аиriодеЙст9иЙ?

И9 paccr,ioTpeHнUx здесь взаимодействий ока9аIюсь вuпавOrиr.

гравитационное. iожно вцсказать гипотезу, что гравитационное

взаиliодействие получается несколько инцм образоrr. Его объяс -
нение следует искать не ва пути увеличения ранга бинарных

СТРУкТУр, а в раaaках СОГлаСОвания car"ýlx ЭлеraенТаРнuх бинарнgх

структур рангов (2,2;а) и (3,3;б). 0писание деталей совмецения

этих структур, о чеri упоaiянуто в разделе 2, заслуt{ивает отдель-

ного 9ассraотрениr.

-l
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