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Введение

В течение ряда лет развивается предлоlкенная D.И.Кулаковнl,t

теория Физических структур [tr2], *оrоруо Mol(Ho пони.lать как

теориD. Фунда}rентальных отнощений, предназначеннуо для переос!iчс-

ливания Физических законоriерностей. известно, что теория Физи -

ческих структур мокет бчть построена как на Одноa,| }rножестве эле-

ментов (унарные структурч), так и на двух l.rножествах (бинарнче

структурu). Г.Г.}tихайличенко [t,3] Ornn найденч все возможнýе

бинарнче структуры с вещественнulttи парнul,tи отношениями. В част-

ности, иr.r бчло покаэано, что бинарнче структурч си}lметричннх

рангов (nrn) обЬазупт два типа: структурч ранга (пrпlа)
и структурu ранга ( Пrц;б).последние характеризуотся законоrl
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а п i'c'r

lrc=ilcl+i2c",

п-1

a=1
(2)t

где i8 - (п_1) вецественнцх лараметров, поставлефнь.х в со-
ответстви(! элементаr. }lожестаа m , cl - такое хе чис-

ло параиетров, поставлевнвх в соответствие элеriентай r.rнoяecTвa

7Y.
данная работq посвяцена раз9иtир теории комtлексиФициро -

аанной бинарной структурu ранга (4,4;б). В этой тео9ии как пар-
H"te отвощения alc , так и параraетрra i'rg' предполагаотся

ко}плексн!ви. llля коa.rплексиФrчированнuх бинарнчх ст9укту9 су-
цественно расlllирrется сФе9а Bo3вolllнEx прилохений в 4иэике.Так,
в нащеЙ группе на ба3е ие9архии коt|плексиФицировафнtaх бинарнuх

структур сиr{цетричнчх рафгов сс,орriулироэана проrраrФrа построе-
ния едlной теорrи пространстаенно-вреr.еннUх отliощений r Фrз|' -
ческих взаиr.одействий, на9ванной бuцарн ой 2 ео.фlепроФцзutой.

Цель этих исслЪдований состоит в Tor., чтобн в patKax структур
низlltих рангов сФор улировать |,l обосновать все осноэнta€ понrтиi
и законо}tерности совреr.енной Физики икроr.ира, вклnt|а' 4-}rep -
нце классические пространственно-в9еrrеннuе отношенrя и с)лцест-

aущие юдели {изических 9заииодейстaий : электрослабrх (иqдель

8айнберга-Салаr.rа) , сильнчх (хроиодинаника) и т.д. В тахой тео-

рии клDчсвуо роль играlот бинарнЕе структурн типа 'ý", особенно

cтpyкTypr. рангов (3,3;6) и (4,4;б).
в работе qдного из автоDов [0] Ф,ла развrта теория Ko"*r -

леl(Glфицrроэанной cTpyKTypU ранга (3,3;б) и устанiовлена ее

сэr3ь с теорией 2-коt поневтфgх спинороэ и биспиноЕlоэ, исполь -
9уеi,rlх яля описания элеr.aнтаDнчх частиц полуцелого спина. Соa-

ласно оори).ле (2) парное отфощение дл, эlой cтpyKTy9r иr.еет

вид i

q5

(з)



Т.е. капдýЙ Элеr.ент cTp)rKT)rptl характ€ри8уется двt r.я коrплекс -
ншliи параrетраии. СrЕдовательно, л!6опу элсrcнту liol|(Ho поGта -
вить в соотввтстэrg а€хто9 в 2-яерной коriпrвкснолt пространстве.
Нетрудно а..lдсть, что параветрU олределенч неqднозначно,с точ -
ностьо до некотоDой группц линейньlх преобразовaний:

(4)

КлDчсауо роль э теории структур играот Фундахентальнu€
tll't ц-отнодения, Btpatxaeraue в вrя€ отличного от нуля опtЕдaлй-

теля (типа записанноlо в (l)) максиrrально воз.{оrного порядка.

,llля cTpyKTyorr 9энга (3,3;6) это будут 2х2-оrноlенхя ..iе,цу д.,у-
яя пар€r.и раэноиr,lсннrх элеri]вфтоa, предстаaиr.lе в форrrе:

п

atc atP
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(5)

Требование ,нaариантности этого at|раtrения !!яелrет и8 (4) 6-па-

раl.|стрическуD группу пр€обрааоrании ý!(!,f) . Каrrцrл иЕ

определител€й a (5) справа raotxнo понинать как антrсrtaметричнос

скалlрнос п9оrзэедехие в 2-нернон койплексноr. пространствa :

(1,i) = e.ot'ko, (аЯ) = "..oipi. (6)
at

Следоэательно, вопфо yTвcptцaт}, что эленентu cтpyKтypd я!ляDт-

ся 2 -компонентrur., спинорайи. 8 бинарноil гсохетроФиэике исполь-

зуетсs случай, когда коэФФициенrr преобрааоaаний (4) коt*tлскс-

но сопрr,.ен9, ,.". i; - (дi)' .
8 такой теории rохно !!есrи понятl.е спин-тенэора. На16олее

!апнур ооль l,|граот cвlBllaHHE спин-тсн!ору !то|юго рaнra.Рассl.lо-
,9r.. сп"*rе"зор Ь" сrЕдуЕlarо arда:

5li' - 1l ,i * k'Pi . (7)

.'Ъrко видеrь,что a этон случае спин-тенэорнь|й инaариЬнт с,точ-
ностьо до KoHcTaHTu со9падает G Фуllда.,laнтальнuв 2х2-отношением

(5):
1,6
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iъ b.s- ь l tba z_b i еъ a,l_ ik
аР

(1')' = с', (k')' = 9'

Р* = (9о,Р, }

. (9)

}ro8eт Ф|тl представ -

( lo)

- f9й riатркцr

- кошон€нтс некоторого вецестlен-

(8)
a!

]lолагаi, что эп.r.rr, (1rс) 
" 

(krP) находятся 'JB

парс", т.е. их пар!}aетш ко}aплексфо-соftряlефu друг д9угу;

находин, что хатрl.ца иэ коa.поневт

лена' в эидеi

ь.!

ll Ь'" ll . I.ро+ orp. ,

aдa Ia - единична, дlухрrднa, "атрица, 
Ol

Паули, а

ного 4-вектора. Тогда (8), оче!идно, будет sада9эть псевдоеа -
шl1доау кaадратичнуп Фор,.у :

io_J*= эоLэ|-эtг! = 
gPvpppv , (ll)

l,

соответстэ)4оqуD пространству-!ренени }iинковского.

В раЬте [4] покэзано, как из параiiстроэ дзуi пас элеr.ен -
тос !юrно построить колlпонентU биспиноров; из последних и хат-

риq JlrpaKa - образовать 4-BcKToptt, тснзорr и т.д, coвrccTнoc
tребоgание инвариантюсти отдельнuх определителей в (5) спраsа

и л€рнцх отноDений_ l* эrцелявт 3-параl€трическуD группу пре-

оОразоэа""И ýI(2), €оотзетств)rщO/D проGт9анGтвеннIN пово-
poтarr. Этl,l прGобра!оaанив, дополнснф!|с 3-параr.сrрrчgских сефей-

cтBo}r бустов, образупт 6-параr.rетричсск)/a группу Ьрqц|а.,lЪлее,
с ло}iоцьD паш специальнtaн образок сэяааннý|х элейенто! струк -
TtlElч ранга (313;6) юrно вв€стt понаlие lcассивнtlх лсптонов и

аап}.сать для них прообраэ ураlнания Дiрака в ишIульснок прост-

рЬнстэе. !р5tгишr сrюэаl}l, в par.Kax стр],хтурч ранrа (3,3;б) ула-
aтсi поGтDоитr до!ольно lDlрокий круг понrтий и3 оrrtки aaикро -

\7



ииоё,не постулируя пои этоl, классическое пространство-в9еraя ,

как это обuчно делаетсл в обtцепринятой теории.

В слсдупцих разделах стбlьи по образу и подобир сrруктуDч

ранга (3,З;6) развивается теория структурь. 9анга (4,4;6) и об-
сухдае?ся Физиt ес(ий сянсл вознихаlоi|lих э ней понятий.

Бинарнаi структура ранга (4,4;б)
и 3-койпонеятнь|е спrнорu

согласно ФоDмуле (l) заксн струкrурш ранга (q,ц;б) имеет

виА:

а а_а а-t0! lF lY ro
аrсr ВrР аrу аьб

аэс а;Р 
"ly,glб

arB arP ary arб

= Or

'k1 J'

(l2)

где парнuе отноцения *еlliду элепентани мнохества tt = tL,
k,...,J,...}, 7t= (CrP,.,.,yr...} ввра'.аотся

следуоlлии обра3о}.r:

Blc = 1'с'+ 1'сgа+ t'c! . (tз)

Здесь i' и с| - числовне парайетрч, характеризуýцие эле}iен-

," Le'lП и а€ й соотвеrственно. в дальнейлеrr будеr.i

предполагать, что онa принийаот ко плекснче значения.

назове}i Фундайентальнur.r 3х3-отноlлением rrехду (t rB, J ) е ?7[

" (еr9r^l)С ?| величину базисного л{инора ватрицч из (l2).
Дналогично (5) его иоrrно предстаэиtь в вrде прои9ведевия дэух

определителей:

а а леre lр дY
еrа arP ary

el., 
":р 

aJy
[:;lJ= 1' k' J'

1l kl j'
lE :.}:
lla B, t

Е

1,8

, (l4)



рассl'|отриri линейнuе преобразования параrlетров сrруктурu

1"= А'r1', d'= i'r." (l'"ri're о) , (l5)

оставляlцие ифвариантнвri фундаментальное 3х3-отнсце н и е

tl Ъ 'J . Как это яепосреАственно слеАует из легко прове -

Dяехuх соотнqлений

п l1 kl,| |1

lz

,,

J

j
J

1
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i
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1
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L' " :к'z

7. , lкl,
= d€t л|,

(l6)

,,|
Y

l1с
в'2

в''
3'z

р"
14

\'2

Y''
А =llIi

=detA
,r' р' y'

о" р' \"
а'В'y'е'l

где .l = || А'о ll ||, баэиснчи минор (ll) инва -

риантен талько в Tal.i случае, если вuполняотсi усло9ия униtaqду-
лярности

, dеtд=l;dоtf=1 (l7)

или, инurlи словаr.и, если ДriГС Ш(3,О) . Крове того,как и

в теории cтpyкTypot ранга (3,3;б), потребуеи, чrобý элементч r.ta-

триц А и f бrп" *о"ппa*"но-сопDлженньatи величинаr.иi

Ц = (д])' (|s)

Предположиr,r теперь, что ?ilY " ?t - линей.ruе простран-

ства, т.е. для их элеraентов определенч оfiерации слокения и уй-
ноцевия на коraпrtекснýlе числа. Тогда 1' , с' йоtliно рассват-
9ивать как координатн векторов 1 и С относительно векото -
pdx базисов в этих прост ранс твах . Прини|'iая во внинание (l5)-( |tl),

1,9



приходим к выводу, что в аlt деЙстsует Фундаментальное пред-

ставление группы ýIr(3r0) , а в lt - u"y сопряженное. Как

линейные пространства одинаковой размерности, Йl л tt , о"е-
видно, изоrlорФны пространству С' упорядоraеннь.х троек комплек-

снuх чисел. Векторч иэ 0' буд"" назь.вать 3-колпоненпналч.
Спuноралц. В частности, таковч1,1и являlотся t'r..., Y'
(здесь и далее точкани отйечаотся индексн величин, преобразуо-
|цихся по сопряженны}i представленияit группы ýrr(3,G) ). 0п -

ределители (t6) выступаот в роли 1|скалярнчх произведений|| эле-
|tteHToB

(1,t,З)= e.srt3ksjr;' (dr-Ёrт) = ".,, 
jP*r'l (l9)

aal
где Оgr! - сиitвол Леви-Чивиты, вцполняощий функции ,{етричес-

кого тензора в пространстве 3-коl.mонентных спиноров. Эти фopMy-

лы являlотся пря}tцl.{и аналогаt"tи Форllул (6) в теории 2-компонент-

нчх спиноров.

0бычным образом ttolKHo ввести спин-тензоры прси3вольНОгО

ранга. Это будут величины, преобраэушtlиеся как прои9ведения со-
ответствуlоцего числа 3-компонентных спиноров: b'f "'t О О ' -

= д:...;,;... bl"' i"' С помоцьlо E.rl контрава -ri
риантньar,r спияора}r и спин-тензора}r цожно поставить в соответст-

вие ковариантные, напри!rер (1)rо = E.rlil; (tk). -
=8aоtttl . 0rп""ие от случая 2-коttпонентных спиноров со-
стоит, в частности, в To1.1, что контравариантнону спинору соот-

ветствует ковариантный спин-тенэор второго рангаrи наоборот"

а

Z. Структура ранга (4,4;б) и девятиr,rернýе векторы

50

Наибольший интерес для раэвивае..lоrо здесь подхода пред -
ставляDт сr4ешаннче спин-тен3орu второго ранга. По аналогии с
(7) рассr.rотриr.r такой спин-тензор, построеннчй из параlrетров

двух троек элементов структурн ранга (4r4;6):



b'i = t'c;+ k'P

з

5l

(2о)

(2з)

- восемь irатриц

'+ J'Ti

а

Легко убедитЬся в Tol.l, что Фунда}rентальное 3х3-отношение (14)

С ТочнОстьо до коНстантш совпадает со Спин-ТенЗорныlt| инвариан-

TOr,t

\rц.П= Р U Jl
L"рчJ

(2t 1

(сравните с Фор}rулой (8) введения).

Oграничиtlся частныlti случаем, когда элементы двух троек на-

хсiдятся "в парах":

(t')'= с', (k')'= р', (J')' = yt. (22)

В это}r случае ,{атрица и8 компоненa b'i MolreT быть представ-

лена в виде линейной комбинации с вещественными коэФФициен-

та,ilи РglРд (a-ilE)
a

ll b"ll = IэРо * lЪа ,

где I, - единичная трехрядная t"lатрица, il
Гелл-l4анна в стандартноr,t представлении a

л, (24)

1е е бr6 ala ,i.
гд,о

5

,\, = ll -l зl,
L0 0 0J

л,= [l 
-Ё

[о0
л.,-[? l 3

[ооо

u=[iii],=[lli]

[i:l],
1

1т

0
0
0

t л. = [3 3 l
[r о о

лu=[ii 
l]

" Ро n Ра вполне аналогичны ко}|понента,!i 4-вектора в Фор..lу-

ле (10).

Разрешая соотношения (23) относительно

получае!t:
Pl. =t Р9 , Ра},



ро= {
i

Pz= 7.

(ь'{* b'i* b'i), рr= -]{ь';* ъ"'),

15ri- бzi;, вr= {{ъ'i- ь';) ,

J{b';* ь';), пr= }{ь';- ъ';),

{b'i* ь3;; , эr= }{b'i- ъ';) ,

_l__(
чVз

Ро=

Рс=

(25)

,b'i* ъа2- 2ъ ,r\

- 2k'B'+ Jny'* J'T'- 2r'т').

р

P.r=

ро= *

п

Подставляя сцда вчраrения KotinoнeнT спин-тенэора (20) непосред-

ст9енно чсре9 параметрu элеr.ентов cтpyKтypu ранга (4,4i6), на -
ХОДИli i

р

,

l-
z

i
2

l
э
,l

е

l
2

.l

a

1
z

Рз=

Pr=

Dэ=

Dс=

Pz=

(t'ci* t'ci* i'ai* k'pi* В'В;* b'Pi*
' * J'y'* trЗу21 5'у');

(r'e;1 i'Bi+ t'рi+ t'Bi+ 3',yit 5'1i);
(1rca- tасrl+ kl9а- Ea9r+ J'T'- j'Tn);

1iro,i_ 1'r;* t'р;- t'в;+ J'чi- J"Ti);

(trci+ 1'ci+ в'В;* B'Bi* J'Ti* J'Ti):
(1'с'_ i'B1+ kip'_ k'p'+ J'y'- j'Tr);

(i'*i. 1',,;* Царi* Ц'9;1 J'Ti* j'чi);
(12с'- llc.'z+ kap'- ts'в2+ J't'- j'T');

z

<26)

р.= }1rlc;+ i'oi- 21',.i* Krpi+ парi-

52



Нqно показать, что величинч Р* из (25)-(26) образуот

некоторýй 9-r.ерфUй вектор. которrй пDи преобразованrях 3-койпо-

нентнuх спино]юв (l5) преобраsуется, ! c9oD очередьrло за(ону:

эi={э"l pry=БB, tcl)

реаливуоqе}rу линейное представл€ние lруппu gГr(3 rС) a npoar-

р"".rr. R9 , Я!нrй в.ц веqестgеннuх Функцrй Li
, !i (д;r;i) привеАен в прrtлоttении к Аа8ной статье.

подставляя (23) в вчраlrение дrи спин-тензорного инвариан-

та (2t),находиrr аналоr 4-меgной нетрики (l|) l 9-иерном лрост-

ранстве векто9ов РF

в'(п)= fе.r.е.*ь'ЫЬ'i= эо(эj- 
"i 

э|)+ эr(э|+

+эi-эiэi)+ fi э.{2э|+2эf,аэiэiэiэj-эi- iэ!)*

+2plprp6+2piprpr+2papp6-2p zрrр7 = 
GСРЪсррр1 l (2в)

lae величинt G , в силу Teope}rB частного, образJmт кон-
тра9aриантнUй а относительно преобDазовaний

цчl' - laK как aнlrcrraмaT -(27), причеrr

рйчфа, чaсть 9того тенаора д€ет фулевой вклад ! ý'(Р) , ,о,
н€ огран,.чиваi обlносrи, вошно сийri!тризо""ra GC9Y по вGем

йндgксах. Тогда сго коiaпонентu, отличнgе от нуля, будут иl.еть

следу.tий ""д, Gooo . t, GОФ = _ {, саЬС - саЬО. i

(!,Ъ,O -iJ1, гве d8Ь - "."..r*". в теории группu
f,I(3) ' *orcra"ru, входi|lие в антихоr,$,lутационнuе соотнощения

дJti }tатриц гелл-нанн. [l'rl,b1*= 2dаЬС ЛО * } u"".
В соответствии с 9рлангенской програмиой Ф.Клейна естест-

aенно счllтать (28) r,етрикой пространства В9. И"*", слова1.1и, э
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В9 определена метрическая Функция, иliеOцая вид iiлгебраичес-
кой Фориu третьей степениз S'(Р) = СС9ЪоРрР, .Извест-

"о [S], что пространства такого типа относятся к классу Финс -
леровчх. Такиrq обраэом, преобразования (2/) MolrHo интерпрети -
ровать как изоl4етрии пространства ( В', ý'), ибо в этоl"l

случае S'(p') = s'(р). '

Следует от!tетить, что в теории структурч ранга (4,t;б)
имеется отличное от нуля Фундаr,iентальное 2х2-отношение

l .:: ::;l =tl; }= |l,;.ll:; :,l 
-

-l:: -,ll:, Il -l:,:,ll:,:,l, (29)

обобrцашlее (S) 
"" случай 3-компонентнь.х спиноров.Используя l,taT-

рицч Гелл-}lанна (24), MolKHo убедиться в том, что

,tiЪ}=(*'а,l^t)(р'лf), (зо)

где каждое из внра!(ений, заклDченньlх в круглче скобки, пред-

ставляет собой компононту 9-вектора

l

еrлР i = {crc2cr)7.P

1

z

,

t
i
1

(3l ) ,

и аналогично для Р'rЁ 3десь в качестве ,.rатрицч lO a

использовано вчрашение ло fr ', . Сунмирование в (3О)

производится, очевидно, по 9 значенияli индекса lt , т.е. как

бн в g-}lepнo}l пространстве с сигнатуроЙ (+-------).

5ц



В теории cтpyкTy9tl 9анга (4,4;б) матрицв гслл-нанна ла
rграрт такуЕ trq раль, что и ,|ii|трицl Паули d ! теорий струк-
Typu ранга (3,3;6). В частности, длi сrруктурu ранга (3,3;6)

Фундаiiент9льное 2х2-отнооение (5) rrorHo записать aналогичю|rl

обра9оii i

'Ё ;] = (св'о|д l)(в'очts) , (32)

п rде роль
ос

9а - exp(tgqr\a)
проходят в SU(3)
доа

играет единичная rrатрица Ia

3. Дналоги просlранствGфнчх поaоротов
и лорефцевuх бустов в теории структурц ранга (l,Ц;6)

Pacc}roтpиrr группу ýU(3) с gr(3rC) . она иrрает Barl-
HyD роль в теории сильнllх взаиa,lодсйствий и вuделяется следуо -
ци},lи условияr.и: Д+Д = Ir, dеt А = 1 . tЪгко показать,
что ! эtоra случае преобразоaаниi (l5) оставлiот ин8арrантньa)a

не только вýраtение (2l),Ho и след спин-тенэора (20). Согласно
l.

Форr.улав (25), 
._ЕrЬ" = 3ро , так что при д€ gU(з)

преобразоэаhиr (27) не sатраrиваот нуле!уо хомпоненту векто9а

Ро! Р3 = Ро , т.е. переэодят подпространстао в!с в9
в'себя (Irо" = Irao = 9), что вполне анаrrоrично ортого -
нальнuli по!оротаlr в 4-rrервои псевдоевклидовон пространстве . И9-

лоr(енное нaповинает хороlло известнrй го оliорФизх SU(2) -
- so(3) .

0пределенцJй интерес предстаэляlот однопара!lетрические под-

группý rруппч SL(3rс) . как известно [6], лмая такая под-

группа и..€ет в},tд: ! + aal(t ra) , где а - эле,.ент алгеб-

рu Лt.t соответствуOцей группu, а tC Е.
Поскольку алгебра Ли групп,, ýI(3) состоит и9 !сех бес-

следооýх антrэрlмтовчх r.атриц третьего порядка, кривые

(по а. !,8 нет сумиирования ) , очевидно,

. oказuваетсi, cyмr{al экспоненциальнUх ря-
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rФlrфо вуразить в явной aиде черса тригоноr.етрические оунхции .

Например, для а- l инеей:

д( р1) =

coB9r iBing1 о

lBla9r coB9r О

оо1
l,!атрица (3l) инАуцrрует вполне опреде..rенное

(27) вектора Pu , глс

Еоо= !.t r= Drr= 1,
\""= Ьrr= оов 29r ,

D. r= -!r.= BJ,n ! 91 ,

!.r= !lc= !66= !??= coвQl ,

L.?= !ar= -Еra= -Т,r.= slа9',
а все остальнне D*" обо"l.пr." в нуль (9Аесь Т.| 

= 
!*v ).

Следует отr€rить, что здесь отчетли9о вuделяотся двуiернuе по-

Bopo'.. . плоскост",, (РaРr) n (РrРa) на угол Ol , 
"

,а**" 
" 

n-"*o.r" (РaРr) на угол 29n .
Известно [7],что при гойо!кlрФизr.е sе(2,С) - 1rj эр""-

ToBU|,| уни1.1оАулiрнr0{ .iатрицаtli от!ечао' лоренцсвd бустч, atоэто..у

предста!лаетс, разуйнýй расс}rатривать анаrlогичнцй слуqай для

rруппч 8tr(3,С) . Пусть севейсlrо (А} .осrо", из Ko.{rrвKcнrx

патриц третьего порiдка, удометворrlalих услоaияra; Дt О А,
aet Д = 1 . Нетрудно убедиться в то}r, чrо однопаранетрrчес-
(ai под.руппа ф r- erp( ф.х) будет проходить в сейGйст.е

{ А }, толь*о есл" trX=O" Х*=Х Такини свойст-

9аl.rи обладаDт йатрlцu Гслл-Ианна (2Ч), так что во3никаот GлG -
душие степенншс рядu:

д(,ра) = e:cp(lga:ta) (зз)

(34 )

преобDазоэан}rе

ll

|-]

з
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д(фu) = ец)(фаЛа). (з5)

0казывается, ttатрицы (35) такне допускают явноё вýрёl !ниё1 но

уже не через тригоноl.iетрические, а через гиперболически.1 Функ-

ции. Например, при а - l получаеt"t:

}

a
д(ф1) =

сhф1 shфi о

вhф1 chtp1 О

оо1
(з6)

!оо= * (2съ 24,i+ 1) ,

Lоо=*ф2ф',

!о.= * о.о= 
#(съ 

2фr-1) ,

!ro= ýh 2ф1 ,

!r -;= сh 2фr ,

Lta= Lot= l-sh 2ф1 ,

Ъ""= Llэ= 1, ,l

Enn= Lэr= !rс= !??= сhф1,

Dn.= Есо= !э?= Lzэ= вhФr,

Lrr= * (ch 2ф1+ 2) .

0братим вниr,rание на характерные псевдоповороты (бустч) в плос-
костях (э"э.) " (ЭчЭr).
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Тdкиr,r образо}l, Bat(Hoe топологическое отличие 3-компонент.
нuх спиноров от привUчных 2-коl.,tпонентных состоит э тоl,trчто по-

ворот первого на некоторый (псевдо)угол индуцирует преобразо -
вание вектора с тем ,.(е самнлt значение}i (ф") g" , тогда как

мя обычных спиноров это значение удваивается.

Физическая интерпретация Фунда}rентальнUх отнощений
структурu ранга (4,4;б)

06суди1.1 Физический с}rчсл введенньlх вчще понятий в рамках

раэвиваемой нами бинарной геометроФизики. Для этого напомни.l,

что в основе совре}rенной теории сильньaх взаиl.iодействий (хромо-

дина1,1ики) лешат представления о кварковой структуре адронов.

ПредполагаетGя, ,l19 кварки обладаот тре}iя цветовuми зарядаt,lи,

т.е. образурт, как rоворят, ц,летовой триплет Q' , 8 - 1,2,3.

Согласно Форt{уле (l3) в теории структуры ранrа (l ,Ц;6) элеr.rен-

тч такх(е характеризуртся тре*!я числовчriи параметраlttи.кроме то-

го, в ней ecтecтBeнHull образо.r возникает группа ýU(3),
ll|ироко известная как группа внутренней (цветовой) си}l}tетрии

хроliодинаli,lики. Это дает основания интерпретировать оле,{ентн

структуры ранга (4rl;б) как кварки, а их пара}втрц - как цве -
товче 9арядш. При этоl.t элеllентн týiножествa tlt Вуяут опись.вать

начальнýе состояния кварков, а элеиентч riнoшecтBa N| - *онеч-

нýе состояния.

В хроl.tодинамике барионч представлярт собой |lбесцветнче|'

комбинации трех кварков 91 l 9з n Qз

в=Ье.rrе!ч]ч!, (з7)
Уь

гАе Есэ1 - полностьD антисиl.t..,iетричнчй символ Леви-Чиэитч.(Б-

р€ltlaаясь к Фундаментальноху 3х3-отншlение (tЦ), нетрудно ви -

деть, что каlцчй из дэух соl,iнох(ителей (определителей) в

С ТОЧНОСТЬD ДО КОНСТаНТu СОВПаДаеТ С ВýРаrКеНИе..l
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(37) для бариона

t' k' j'
i'k' j'
1l kз J,

где произведена замена: ч! -:.l , Q! -k', qi - j".
Такин образоli,t, l.юrхно утверIlAать, что Фундаиентальное 3х3-отно-

шение соответствует амплитуде перехода свободного бариона иэ

начального состояния в конечное.

В хроl,tодинамике предполагается, что кварки "склеенu'| внут-

ри адронов переносчика.r{и сильнuх взаимодействий - глюонами.Ках-

доlt!у из глоонов отвечает своя ltатрица Гелл-|.lанна, так что все-

го их восемь. Глроны|lсворачиваотся||с токаr,tи кварков аналогич-

но Torr{y, как это записано в (30). Поэтоl,tу lt{oll(Ho сказать, что

Фундаментальное 2х2-отношение (29), беs учета слагаемого
( с'Л i)(B'}bok) , характеризует взаи,.tодействие двух квар-

ков.

Напоиниr.r, что меэоны представляlот собой "бесцветньЕ" nap-

ные комбинации кварка q и антикварка Т :

" = bln'. (зs)

Легко видеть, что вчражение (38) с точностьо до irножител" Д'
v]

совпадает с парнь.1.1 отношением (l3) структуры ранга (4,4;б) или

нул9вой компонентой 9-вектора СТ 7ьР1 . Тогда отобранное вы-

ше из 2х2-отнощения слагаеr{ое }itot(Ho трактовать как Авухквар-
KoBylo систему.

Следует отйетить, что в развитоlil здесь Фраг!.,tенте бинарной

хроl.{одинаl.iики отсутствовали понятия gарядов частиц, а следова-

тельно, пока еце нельзя было говорить о взаиl"tодействиях в обыч-

Hori их пониr4ании. 0писание взаиllодействий адронов становится

B(t ,k, J ) L
/; ,

}

t

a
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воз}lоtttныl.,t лиlllь в pa'tlкax структуры следуощего ранга - (5,5;а)

3та ситуация совершенно аналогична той, какая складывалась в

[Ц] no" изложении теории структуры ранга (3,3;б). В par,rKax по-
следней можно было описать свойства ttассивных лептонов и груп-
пу Лореrtца, однако электрослабые взаиr{одействия оказалось воз-
lttot{Hыr{ ввести только в pa}rкax структуры ранга (Ц,4;а). Кроме

того, надо иr.tеть в виду, что бинарные структуры, начиная с ран-
га (3r3;6), описыварт закономерности, соответствуDltlие импульс-
ному (точнее, зарядово-иtlпульснойу) пространству. llля hерехода

к обычно1,1у координатноllу простра}|ству-времени необходимо еще

произвести композици|о (своеобразное произведение) этих струк -
тур с бинарной структурой ранга (2,2) [S].
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a.

lhя упрощения записи формул введем обозначеirия:

= д _ . Тогда каждой А€ STr(3rC) 
"ооr""r"r"уо,!!

цие эле}tенть. liатрицы l| tрчll = Ш t[ll :

прилt,llкЕни Е

Элементы матрицы 9-мерных линейных преобраэований

Э!. = !р,,Лч

Аt=r
следуD-

rA

a
)+ Аr.А

3,1

:} a

].,* АrrА]r* Аr.А|.+ Ъ""Ъ!r" +Еоо= * (.а,r.,.а,|r+ л.

+ Аr.А].+ А.,rА|r+ А.rА]r+ lrrl]r);

| \.
эzl'

ъо .А .А э ,rА .- А. rА
-А,

!оr= * (lrrli.+ А.rА]r+ ArrAir+ Ar.Ai.,+ А..А!r+

!оr= * (lrrlIr+ АrrА]r+ АrrА]r- Ar.Air- дrrд|.r-

!оr= * (аrrа|.+ A.rAi.* Аrrдi.- Аr.А|r- д""\Z,r-

ar.l]r);

].
32

( А
1i.+ A..a]r* Аэ,lА

I
22t

1д

2А

!on= * (lr,,лl,Ir+ Д.rД|r+ АrrА]r* ArrAi.+ А.rА]r+

+ АrrА].,

Ior= * (л.,r.л|r+ А.rА|r+ дrrАir- Ar.,Air- А.rА]r-

- Аrrдi

!о.= } (.l,n.l|r+ Д..А]r+ Аr.А]r+ ArrAi.+ А.rА!.*
+ Аr rА]

А ].);

)

,);

.);

,

бl



ir+ Аr.А!r+

лr zд;z- 2л1
.А 1zt Д..А|.+дА,,Аjr+

1

| (аrrл]r* А.rлir*

дA. rA i.-, rА].*

2

А

t

l2
l
2

2

АД, .,А ir*2,ъ.п= } (li

n

+

1
А(

сIJо
,l

зVТ

.v,

,rдir);2l, r^i r-2А

+ А. rлl,i, ) ;

2lrr.li");

1r' I

,

z1

{д

,А 1

Ar rAlr*Ar.Ai.* A..Ai.+rrо= } (lrnli.+ А"rд|r+

I,r1= + (Аllд;z+ А.rА|.+ A..Air+ АааА;1);

АrrА].- А?rд;2);А..А i r-lr.= } (лr.л!r.

].- .l,..l|.);

дазд;r) i

ir);l.r= } (errl]r+ А.rА|r- дlrА;r- д2

Аz,д;2) iАr rА!.+Аr.А]r+

l..lir) ;

lz*

А r 2д;1) ;А,, rА!.-
Az.A;?);А. rА ir-т,.r= { (l.

Аr9А;1);

А2}А;1);дr rА!r- А., rд"]r-L"о= -f, (а..лir+

} (arrri'+ .'А 1,i ,l,lА

А

А
2l!

L

=*t^

=}tnLr,

.,ААu z ,|- 2z

(uzz-

t1

l

Lr.

,Аat0

.А2,

^
+l 2,

a

,!

z

1

!r,= (An .,д .,А з .t* Аr.Д].+ Д 

",,Д|r-
ztr,А еr1

.l

?1 А

д 2,А..,А |r+ .А .rДдДr.А|.-(lr ra]r-

zАз

лао- ?

1

2

А" rА

1h lz* АrrА l",l|r) iА(

А 1А 1z* .А21

aА..А zz*

1А
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, rAir- ArrAi.* дrrдZ"- дr.ь7r- 2ъrrл,'"r+T,.u= !(l
.rAlr)+2д

!..= * (дr.Аlr- А..А|r+ АrrА]r- a.rl].);

\r,7= -} (л..аi.+ АrrА].- A,,.Air- .a,.rair);

Аz
I
1.А

i.- А.rА].* Ar.Ai.,- l..l]r);

ir- ArrAi.- ^a....a.]n) ;

!.r= * (аrrлir- A.rAir- Аr.А|r+ а..а,!.) i
Air- А.rА]r* Ar rAi,,- .o..rair) ;

lr* А.rА]r* дrrАir- l,.rа,Ir);

*

I
,А 1, +

a
,2

a
-ьс

А
2 zz* 1!rо= * (лrrа|.,- А..,А]r+ А.,

.,л

1А

а

- А.rА ,);

2л

!r.= * (ar.rrir- ъr.rд|r+ ArrAi.- .л,.rл!.);

lrr= * (-lr.l|r+ д"rА].r+ АrrА|.- л.rл].);

Lпо= * (lrrl]r+ Аr.,А|r+ Аr.А|.+ Аr.А|.+ АrrА]

+ ДrrА

(eo.,l].+ ArrAi.+ Ar.Air* l,r..lIr) ;

{
А,rдf,,r*

*lо
*ro

lrn= { (лr.

т,rr= } (-л.,

(-лrrл].- лrrдi. + Аr.А|r+ .а,r.l,ir);

-.t-ll 2

_il.=--ц2 ?

1
!' a=

л_ л-,a

Оr.= *(Аr'А|.,- А..,А].,+ А,.А|.- o,,or:- 
r?",;ir;,

,+
. \.
1rl '

a

э

!nr= * (лr.,л]r+ АrrА|r- ArrAir- arr.a,i.);
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I,nu= * (lrrair* АrrА|r* A,,rAir* lrra]r);

!"u= * (-arrair- АrrА|r+ АrrА].,+ яrrл]r);

Ln.= * (l..lir+ Аr.А|r+ АrrА].+ rrrrli.);

ъпr= * (-лr.l]r- Ar.Air* Аr rА].+ lrr.a,i.) ;

ъп.= {(Аrrд]r+ АrrА|r+ Аr.А].+ Аr.д|.- 2лrrл]r-
- zrrrl|r);

euo= * (л.,rл]r- дrr4|r* дr.А].- Аr.А|.+ А.rА]r-
- errr|r);

Lrr= i (lrp].- Аrrд|.+ дr.А]п- Азад;1);

tr5a= - * (-nr.,A]"* Аr.,д|.+ Аr"А]r- лr.л|r);

!rr= * (lrr.a,]r- Аrrдir- Аr.д].+ дr2А;2);

!rn= } (л.,р]r- Аr.,А|r+ Аrrд]r- ла,rrл|.,);

Drэ=,- } (-nrrA]r* дrrА|r+ дrrА]r- lrrl|r);
Еr.= * (ar.l]r- Аr.А|r+ дrrдi.- lrrl|.);
ъ5z= -! (lr.l,ir+ АrrА].- дr.д]r- АrзА;е);

!r.= 
;Ъ(А.,rА]r- 

АrrА|.,+ A..Ai.- Аr.дi.- 2ъrrL|r+

+ 2АrrА]r);

L.о= *.(а.rl|.+ ArrAf,r+ Ъ"rЪ],r+ Ъr"Д.|r+ t.rА|r+
+ lrrl]r);

,

,= * (А.rД].* ъrrд|.r+ А..А].,+ А, .АI,б
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!..= * (-1.ol].- lrrд!"+ д..А|r+ дrеА;.,);

!.r= * (л.r*]r+ дrrАlr- \rrъir- дrlА;2);

!..= * (l.rlir+ Аrпд!r+ А.rд|.,+ дrrА;r);

L.r= * (-л.д]r- irrlir+ А.rА]r+ АrзА;r);

D..= * (r..лl|r+ Аr.А]r+ А.rА].+ .lrrl!.);

L.r=* (-l...l]r- дr.д|r+ А.rА].+ ArrA;2)i

n..= 
*(А.пд]r+ 

дrrА].,+ L".L|r+ Аr.д].- 2дrrл;!.

- 2д.rл;r);

Lrп= * (еrд].,- дrrд]r+ л"rL|r,- Lrrl.|r+ А.rд]r-

- .lr rl!r);
!rr= * (e.r.l].- дrrд|.+ дr.Аlr- rr.r!r);
ъr"= -* (-д.rАr.+ Аrrд!.+ д..д]r- дr2д;r);

Lrr= * (r.r.a,].,- дrrд!r- д..А].+ дrед;а);

!r.= }(л..д]r- дrrд]r+ д.rА]r- errl]r);

Е?э= -](-r.re]r+ Аrпд]r+ А.rА]r- lrrrlr);
Еr.= } (er.r]r- Аrrд!r+ А.rд].- дr!д;2);

Lrr= -} (-r..e]r+ дr.А]r+ д.rд].- lrrl!.);
Еr.= .f(д.rАir- rrrд]п+ д..rl.- Ar.Al.- л.rд]r+

+ 2rrrr|r);

a

.a
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е.lАqА 2ллa о-

lza

+,22
А1

= +(дlаА;r* А..А|э-

2z,Ад2д1
А

,r' '
LBi= +(^rrt|.+ А.,,дi.- 2Аrr*]r+ Аr.д|r+ д."д!r-

,1l ,

r,..= {(-rrrд;а- д2.А;2+ 2ArnA|.+ дr.Аir+ А.rд!r-

,

,А|r+ ДоrА|r+ А.

,А!r+ Аr rА |.+ А.2да

,,

(Ar rA
r,]

.t .l* 1А
э

, ,l + ,t z*zй i] г]

-ъ 2А ,АА.,rА|r+ А.rА!l-

.А

2ъ
э з

-2л

- 2Ar2A;r);

l.r= {(t.rl|r+ А.rД!r- 2ДrlА;1- Ал.Аi.- t 
"r/.'".+

+ 2Аr.А|r);

в

,

а-aл zБ
2^

2л

з rA]r+2,.lА2
лrltrд1

(1

tA

А АrrД|.,+ А

- 2д,

2л

21

1);

ct
);

22

.);

,Д

,,l

!a,= (-А.', rA rд1, ,

эд

зд

,д

zБ

T.,s 2л ,
2л

r,.r= {(-аr.А;!- А2аА !r+ 2Аr.А]r+ Оr rО;.* Д"rДir-

- 2дl,А;2) ;

!ts= * (дlrА;r+ А.iд!r- 2дrrд|r+ А.,.д|.+ А..А!.-
- 2лr2л;.- 2Arr^;r- 2д"rд|r+ 4дlэА;r).

Гlоступrла в ред. -и3д. оlд.
19 ирня 1990 года
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