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1 Ôèçè÷åñêèå è ìàòåìàòè÷å-

ñêèå îñíîâû

Îáùàÿ òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè (ÎÒÎ)
[1, 2] ñòðîèòñÿ íà îñíîâå (ñòàòè÷åñêîé)
ðèìàíîâîé ãåîìåòðèè ÷åòûðåõìåðíîãî

ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè. Ðåøåíèÿ óðàâíåíèé
Ýéíøòåéíà îïðåäåëÿþò âñå ÷åòûðåõìåðíîå
ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ: ïðîøëîå, íàñòîÿùåå è
áóäóùåå ñðàçó.

Òåîðèÿ ãëîáàëüíîãî âðåìåíè (ÒÃÂ)
îñíîâíûì ôèçè÷åñêèì îáúåêòîì ïîëàãàåò
òðåõìåðíîå ïðîñòðàíñòâî, äèíàìè÷åñêè èç-
ìåíÿþùååñÿ â îáùåì äëÿ âñåõ òî÷åê ïðî-
ñòðàíñòâà ãëîáàëüíîì âðåìåíè, â êîòîðîì ñî-
âåðøàåòñÿ è ìèðîâàÿ äèíàìèêà.

Â äèíàìè÷åñêîé ãåîìåòðèè ïðîñòðàí-
ñòâî ïðåäñòàâëÿåòñÿ ìíîæåñòâîì ñâîèõ òî-
÷åê è ñèñòåìà êîîðäèíàò, â êîòîðîé òî÷êè
ñàìîãî ïðîñòðàíñòâà ñâîèõ êîîðäèíàò (x̄i) íå
ìåíÿþò, íàçîâàåòñÿ àáñîëþòíîé èíåðöèàëü-

íîé ñèñòåìîé. Òîãäà â íåêîòîðîé äðóãîé ñè-
ñòåìå, ñâÿçü êîîðäèíàò òî÷åê ïðîñòðàíñòâà â
êîòîðîé ñ êîîðäèíàòàìè â àáñîëþòíîé èíåð-
öèàëüíîé ñèñòåìå çàâèñèò îò âðåìåíè xi =
f i(x̄, t), ñóùåñòâóåò ïîëå àáñîëþòíûõ ñêîðî-
ñòåé

V i =
∂xi

∂t
, (1)

îòñóòñòâóþùåå â àáñîëþòíîé èíåðöèàëüíîé
ñèñòåìå (÷òî è ÿâëÿåòñÿ åå ôîðìàëüíûì
ïðèçíàêîì). Îñîáî âàæíîé â äèíàìèêå ïðî-
ñòðàíñòâà ÿâëÿåòñÿ êîâàðèàíòíàÿ ïðîèç-
âîäíàÿ ïî âðåìåíè îò ìåòðè÷åñêîãî òåí-
çîðà

Dt γij =
∂γij

∂t
+ Vi;j + Vj;i. (2)

Òåîðèÿ ãëîáàëüíîãî âðåìåíè èñõîäèò èç

∗bur@phys.unn.runnet.ru

ñëåäóþùåé ôèçè÷åñêîé êîíöåïöèè ïðîñòðàí-
ñòâà è âðåìåíè:

Ïðîñòðàíñòâî ÿâëÿåòñÿ ìàòåðèàëüíûì íî-
ñèòåëåì ãåîìåòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Îíî
òðåõìåðíî.

Ãëîáàëüíîå âðåìÿ � ýòî ñîáñòâåííîå âðå-
ìÿ ïðîñòðàíñòâà, åäèíîå äëÿ âñåõ åãî òî-
÷åê. Îíî âñþäó è âñåãäà òå÷åò îäèíàêîâî
ðàâíîìåðíî, ñàìî ÿâëÿÿñü ìåðîé ðàâíî-
ìåðíîñòè.

Ïðîñòðàíñòâî ÿâëÿåòñÿ íîñèòåëåì ãåî-

ìåòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ïîòîìó ÷òî ãåîìåòðè-
÷åñêèå ñâîéñòâà îïðåäåëÿþòñÿ ìåòðè÷åñêèì
òåíçîðîì, øåñòü êîìïîíåíò êîòîðîãî ÿâëÿ-
þòñÿ ãëàâíûìè ïîëåâûìè ïåðåìåííûìè ïðî-
ñòðàíñòâà.

Òåëà äâèæóòñÿ â ïðîñòðàíñòâå, äèíàìè-
êà ïîëåé (íàïðèìåð, ýëåêòðîìàãíèòíîãî) ñî-
âåðøàåòñÿ â ïðîñòðàíñòâå. Äëÿ êàæäîé äâè-
æóùåéñÿ òî÷êè îïðåäåëåíà àáñîëþòíàÿ ñêî-
ðîñòü îòíîñèòåëüíî ïðîñòðàíñòâà.

Îòíîñèòåëüíî ïðîñòðàíñòâà ñóùåñòâóåò
àáñîëþòíîå äâèæåíèå, èëè, íàîáîðîò, â íåêî-
òîðîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ñóùåñòâóåò ïîëå
ñêîðîñòåé ïðîñòðàíñòâà. Òàêèì îáðàçîì äè-
íàìèêà ïðîñòðàíñòâà îïèñûâàåòñÿ øåñòüþ
êîìïîíåíòàìè ïîëÿ ìåòðè÷åñêîãî òåíçîðà
γij(x, t), îïðåäåëÿþùåãî åãî ãåîìåòðè÷åñêèå
ñâîéñòâà â çàäàííûé ìîìåíò âðåìåíè, è òðå-
ìÿ êîìïîíåíòàìè ïîëÿ àáñîëþòíûõ ñêîðî-
ñòåé V i(x, t), îïðåäåëÿþùèìè, êàê êàæäàÿ
òî÷êà ïðîñòðàíñòâà â êàæäûé äàííûé ìî-
ìåíò äâèæåòñÿ îòíîñèòåëüíî âûáðàííîé ñè-
ñòåìû êîîðäèíàò.

Ïðîñòðàíñòâî ÿâëÿåòñÿ ìàòåðèàëüíûì

íîñèòåëåì ãåîìåòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ïîòîìó
÷òî óðàâíåíèÿ äèíàìèêè ìåòðè÷åñêîãî òåí-
çîðà è ïîëå ñêîðîñòåé ïîëó÷àþòñÿ èç ëàãðàí-
æåâûõ óðàâíåíèé è íàðÿäó ñ äðóãèìè ïî-
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ëÿìè (íàïðèìåð, ýëåêòðîìàãíèòíûì) îïðå-
äåëÿþò ýíåðãèþ.

Óðàâíåíèÿ äèíàìèêè ìåòðèêè è ïî-
ëå ñêîðîñòåé îïðåäåëÿþòñÿ èç âàðèàöèîí-
íîãî ïðèíöèïà, ãäå ãðàâèòàöèîííîå äåé-
ñòâèå ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê ðàçíîñòü êèíåòè-
÷åñêîé (êâàäðàòè÷íîé ïî ñêîðîñòÿì äåôîð-
ìàöèè ìåòðèêè) è ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèé
ïðîñòðàíñòâà (ïðîïîðöèîíàëüíîé ñêàëÿðíîé
êðèâèçíå òðåõìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà R):

S =
c4

16 π k

∫
(µi

j µj
i−(µj

j)
2+R)

√
γ d3 x dt+Sm,

(3)
ãäå Sm � äåéñòâèå ïðî÷åé ìàòåðèè, à µij

� òåíçîð ñêîðîñòåé äåôîðìàöèè ïðîñòðàí-
ñòâà, îáðàçîâàííûé èç êîâàðèàíòíûõ ïðîèç-
âîäíûõ ïî âðåìåíè ìåòðè÷åñêîãî òåíçîðà (2):

µij =
1
2 c

Dt γij =
1
2 c

(γ̇ij + Vi;j + Vj;i). (4)

Ïîëå àáñîëþòíûõ ñêîðîñòåé V i âõîäèò â äåé-
ñòâèå è ìîæåò âõîäèòü â íåãî òîëüêî ÷åðåç
ýòîò òåíçîð.

Âàðèàöèÿ äåéñòâèÿ ïî ìåòðè÷åñêîìó òåí-
çîðó γij ïðèâîäèò ê øåñòè äèíàìè÷åñêèì
óðàâíåíèÿì, à ïî ïîëþ àáñîëþòíûõ ñêîðî-
ñòåé � ê òðåì óðàâíåíèÿì ñâÿçåé, òàê ÷òî ñè-
ñòåìà óðàâíåíèé äèíàìèêè ïðîñòðàíñòâà �
äåâÿòü äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé âòî-
ðîãî ïîðÿäêà â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ.

Äåéñòâèå, êàê îáû÷íî â òåîðèè ïîëÿ,
îïðåäåëÿåò ïëîòíîñòü ýíåðãèè äèíàìè÷åñêî-
ãî ïðîñòðàíñòâà:

ρ
√

γ =
c4

16 π k

(
µi

j µj
i − (µj

j)
2 −R

) √
γ. (5)

Âàæíîé åãî îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ çíàêîíå-
îïðåäåëåííîñòü.

2 Ñîáñòâåííîå âðåìÿ äâèæó-

ùåãîñÿ íàáëþäàòåëÿ

Â ÎÒÎ, êàê ýòî ïîñòîÿííî ïîä÷åðêèâàë Ýéí-
øòåéí, ëîêàëüíî âûïîëíÿåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ
òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè: â ìàëîì ïðîñòðàí-
ñòâî è âðåìÿ îïèñûâàþòñÿ ìåòðèêîé Ìèí-
êîâñêîãî (êàñàòåëüíîå ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ).

Ãëîáàëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ ÒÃÂ íå íàêëà-
äûâàåò íèêàêèõ îãðàíè÷åíèé íà ëîêàëüíûå

ñâîéñòâà. Ñïåöèàëüíàÿ òåîðèÿ îòíîñèòåëüíî-
ñòè êàê ëîêàëüíàÿ ñòðóêòóðà ïðîñòðàíñòâà-
âðåìåíè òàêæå åñòåñòâåííî âïèñûâàåòñÿ â
ÒÃÂ. Äëÿ ëþáîãî äâèæóùåãîñÿ íàáëþäàòåëÿ
ñîáñòâåííîå âðåìÿ îïðåäåëÿåòñÿ ÷åðåç ãëî-
áàëüíîå âðåìÿ è ñêîðîñòü îòíîñèòåëüíî ïðî-
ñòðàíñòâà vi = ẋi − V i:

dτ = dt

√
1− 1

c2
γij vi vj . (6)

Ýòî âûðàæåíèå ïîçâîëÿåò çàïèñàòü ñîîò-
íîøåíèÿ ÒÃÂ â ÷åòûðåõìåðíîì âèäå, ó÷è-
òûâàÿ, ÷òî ïåðåìåííàÿ âðåìåíè � ãëîáàëüíîå
âðåìÿ � íèêàêèì ïðåîáðàçîâàíèÿì íå ïîä-
âåðãàåòñÿ. Äåñÿòü êîìïîíåíò ÷åòûðåõìåðíîé
ìåòðèêè gαβ , α, β = 0..3 âûðàæàþòñÿ ÷åðåç
êîìïîíåíòû òðåõìåðíîé ìåòðèêè γij , i, j =
1..3 è ïîëå àáñîëþòíûõ ñêîðîñòåé V i ñëåäó-
þùèì îáðàçîì:

gij = −γij ; g0i =
V i

c
,

à îñíîâíîå ñîîòíîøåíèå, âûäåëÿþùåå ñòðóê-
òóðó ãëîáàëüíîãî âðåìåíè

g00 = 1. (7)

Ýòî ïîñëåäíåå ñîîòíîøåíèå îïðåäåëÿåò
áëèçîñòü è ðàçëè÷èå ÒÃÂ è ÎÒÎ â ò. íàç.
ÀÄÌ-ïðåäñòàâëåíèè ÎÒÎ [4].

Äåñÿòîå óðàâíåíèå ÎÒÎ â äîïîëíåíèå ê
äåâÿòè óðàâíåíèÿì ÒÃÂ � ðàâåíñòâî íóëþ
ïëîòíîñòè ýíåðãèè (ñîâìåñòíîé: ïðîñòðàí-
ñòâà è âëîæåííîé â íåãî ìàòåðèè), à ïîýòîìó
ñàì ãàìèëüòîíèàí â ÎÒÎ ðàâåí íóëþ.

Ðåøåíèÿ ÎÒÎ, òàêèì îáðàçîì, îïðåäåëÿ-
þò ïîäìíîæåñòâî âñåõ ðåøåíèé ÒÃÂ ñ ïëîò-
íîñòüþ ýíåðãèè âñþäó ðàâíîé íóëþ.

Êîñìîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ ÎÒÎ âñåãäà èñ-
õîäÿò èç ìåòðèêè â âèäå:

ds2 = c2 dt2 − γij(x, t) dxi dxj .

Çäåñü êîìïîíåíòà ìåòðèêè g00 = 1 � âðåìÿ
ãëîáàëüíîå, � à g0i = 0 � ñèñòåìà ãëîáàëüíî
èíåðöèàëüíàÿ.

Ïðî÷èå ðåøåíèÿ ÎÒÎ òàêæå ìîãóò áûòü
ïðèâåäåíû ê ãëîáàëüíîìó âðåìåíè. Åñëè
èìååòñÿ ÷åòûðåõìåðíàÿ ìåòðèêà gαβ â ïðî-
èçâîëüíûõ ÷åòûðåõìåðíûõ êîîðäèíàòàõ xα,
äëÿ ïðèâåäåíèÿ åå ê ãëîáàëüíîìó âðåìåíè
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íóæíî ïðåîáðàçîâàòü êîîðäèíàòû (òî÷íåå �
âûáðàòü òîëüêî íîâóþ âðåìåíí�óþ êîîðäèíà-
òó τ = c t) òàê, ÷òîáû âûïîëíèëîñü óñëîâèå
g00 = 1. Ïî çàêîíàì ïðåîáðàçîâàíèÿ òåíçîðà

ḡ00 = gαβ ∂τ

∂xα

∂τ

∂xβ
= 1. (8)

Íî ýòî äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå íà τ
îêàçûâàåòñÿ óðàâíåíèåì Ãàìèëüòîíà � ßêî-
áè äëÿ òðàåêòîðèé äâèæåíèÿ ñâîáîäíî ïà-
äàþùèõ ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê (ëàáîðàòîðèé),
îáùèì ñîáñòâåííûì âðåìåíåì êîòîðûõ è ÿâ-
ëÿåòñÿ t.

Òàêèì îáðàçîì, â ãëîáàëüíîì âðåìåíè ðå-
àëèçóåòñÿ ôèçè÷åñêèé ïðèíöèï ýêâèâàëåíò-
íîñòè, ïðèâÿçûâàþùèé èíåðöèàëüíóþ ñè-
ñòåìó ê ñâîáîäíî ïàäàþùåé ëàáîðàòîðèè,
îäíàêî â îòëè÷èå îò ëèôòà Ýéíøòåéíà,
ýòèõ ëàáîðàòîðèé ìíîæåñòâî è âðåìÿ â
íèõ ñèíõðîíèçèðîâàíî. Òåì ñàìûì ïðèí-
öèï ýêâèâàëåíòíîñòè èç ëîêàëüíîãî ïðå-
âðàùàåòñÿ â ãëîáàëüíûé. Íî òðåõìåðíîå
ìíîãîîáðàçèå, îáðàçîâàííîå ýòèìè òî÷êàìè-
ëàáîðàòîðèÿìè, óæå íå ÿâëÿåòñÿ åâêëèäî-
âûì ïðîñòðàíñòâîì.

Ðåøàÿ óðàâíåíèå (8) íåñëîæíî ïðèâåñòè
ê ãëîáàëüíîìó âðåìåíè (g00 = 1) ðàçëè÷-
íûå ðåøåíèÿ ÎÒÎ, òàêèå êàê ìåòðèêàØâàð-
öøèëüäà, ìåòðèêà Ðåéñíåðà - Íîðäñòðåìà
èëè ìåòðèêà Êåððà.

3 Îòëè÷èÿ ÒÃÂ îò ÎÒÎ

Êàê áûëî ïîêàçàíî, ðåøåíèÿ ÎÒÎ îá-
ðàçóþò ïîäìíîæåñòâî ðåøåíèé ÒÃÂ ñ
ïëîòíîñòüþ ýíåðãèè ðàâíîé íóëþ. Ñíÿ-
òèå ýòîãî îãðàíè÷åíèÿ ïðèâîäèò íå òîëüêî
ê ïîÿâëåíèþ íîâûõ ðåøåíèé, íî è ê ñíÿ-
òèþ ìíîãèõ ïðîáëåì ÎÒÎ, òàêèõ êàê ïðîáëå-
ìà íà÷àëüíûõ äàííûõ, ïðîáëåìà êðèòè÷å-
ñêîé ïëîòíîñòè, ãåîäåçè÷åñêîé ïîëíîòû, èëè
âîçâðàòó ê òåîðèè Øðåäèíãåðà â êâàíòîâîé
îáëàñòè.

Äëÿ ôðèäìàíîâñêîé ìîäåëè ïðîñòðàíñòâà
� òðåõìåðíîé ñôåðû ïåðåìåííîãî ðàäèóñà
r(t) ýíåðãèÿ îòðèöàòåëüíà è óðàâíåíèå, îïðå-
äåëÿþùåå åå ñîõðàíåíèå, ïðèâîäèò ê çàâè-
ñèìîñòè ðàäèóñà ìèðà îò ãëîáàëüíîãî âðå-
ìåíè â âèäå ôðèäìàíîâñêîé öèêëîèäû, îä-
íàêî ôèçè÷åñêè ýòî ðåøåíèå ïðèíöèïèàëü-

íî îòëè÷àåòñÿ îò ðåøåíèÿ Ôðèäìàíà: â ðå-
øåíèè ÒÃÂ îòñóòñòâóåò ïëîòíîñòü ìàòåðèè.
Íàëè÷èå ïûëåâèäíîé ìàòåðèè ëèøü èçìåíÿ-
åò êîíñòàíòó èíòåãðèðîâàíèÿ. Â ÎÒÎ â òðåõ-
ìåðíóþ ñôåðó íåîáõîäèìî �ïîäñûïàòü� ðîâ-
íî ñòîëüêî ïûëåâèäíîé ìàòåðèè (ñ ïîëîæè-
òåëüíîé ýíåðãèåé), ÷òîáû ñóììàðíàÿ ýíåðãèÿ
îêàçàëàñü ðàâíîé íóëþ � ìàññà ìàòåðèè îä-
íîçíà÷íî ñâÿçàíà ñ ìàêñèìàëüíûì ðàäèóñîì.

Â ÒÃÂ ýòè âåëè÷èíû íåçàâèñèìû � îòñóò-
ñòâóåò ïðîáëåìà êðèòè÷åñêîé ïëîòíîñòè â
êîñìîëîãèè: Ìèð ìîæåò áûòü îòêðûòûì
èëè çàìêíóòûì íåçàâèñèìî îò ïëîòíî-
ñòè íàõîäÿùåéñÿ â íåì ìàòåðèè.

Ñíÿòèå îãðàíè÷åíèÿ ÎÒÎ î ðàâåíñòâå íó-
ëþ ïëîòíîñòè ýíåðãèè ïðèâîäèò ê ðåøåíèÿì,
âàæíûì äëÿ êîñìè÷åñêîé äèíàìèêè: ïîëþ
êîñìè÷åñêèõ âèõðåé [5]. Ýòè ðåøåíèÿ îáëà-
äàþò óäèâèòåëüíî ïðîñòûìè ìàòåìàòè÷åñêè-
ìè ñâîéñòâàìè (ñëàáûé ïðèíöèï ñóïåðïîçè-
öèè) è îãðîìíîé (ïîëîæèòåëüíîé) ýíåðãèåé.
Äëÿ ïåðåíîñà ýòîãî ðåøåíèÿ â ÎÒÎ íóæ-
íî äîáàâèòü ïûëåâèäíóþ ìàòåðèþ ñ îòðèöà-
òåëüíîé ïëîòíîñòüþ, ÷òîáû ïîëó÷èòü ñóì-
ìàðíóþ íóëåâóþ ïëîòíîñòü ýíåðãèè. Ïîýòî-
ìó àíàëîãè÷íûå ðåøåíèÿ â ÎÒÎ îòñóòñòâó-
þò.

Âìåñòî ãèïîòåòè÷åñêèõ �òåìíîé ìàòåðèè�,
�òåìíîé ýíåðãèè�, �ãèãàíòñêèõ ÷åðíûõ äûð�,
ñ òî÷êè çðåíèÿ ÒÃÂ ãðîìàäíóþ ýíåðãåòè÷å-
ñêóþ ðîëü â êîñìè÷åñêîé äèíàìèêå èãðàåò
äèíàìè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ñàìîãî ïðîñòðàíñòâà.

Â ðàáîòå [5] ðàññìîòðåí ïðèìåð: øàð äèà-
ìåòðîì 20 ñì., äåëàþùèé 1 îáîðîò â ñåêóíäó.
Äëÿ âîâëå÷åíèÿ ïðîñòðàíñòâà âíå øàðà â êî-
ãåðåíòíîå ñ íèì âðàùåíèå (÷òîáû ñàìî ïðî-
ñòðàíñòâî íà ãðàíèöå øàðà âðàùàëîñü âìå-
ñòå ñ íèì áåç ïðîñêàëüçûâàíèÿ) íóæíî çà-
òðàòèòü ýíåðãèþ, âûäåëÿåìóþ ïðè àííèãè-
ëÿöèè 300 òûñÿ÷ òîíí âåùåñòâà.

4 Êâàíòîâàÿ òåîðèÿ ãðàâèòà-

öèè

Íî êîíå÷íî, íàèáîëåå ñèëüíîå èçìåíåíèå
ïðåòåðïåâàåò êâàíòîâàÿ òåîðèÿ ãðàâèòàöèè.
Ñíèìàåòñÿ êàòàñòðîôè÷åñêîå ñîîòíîøåíèå
ÎÒÎ H = 0, îñòàíàâëèâàþùåå âñþ êâàíòî-
âóþ äèíàìèêó. Â ÒÃÂ êâàíòîâàÿ òåîðèÿ ãðà-
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âèòàöèè, êàê è êâàíòîâàÿ òåîðèÿ äðóãèõ ïî-
ëåé, íàïðèìåð, êâàíòîâàÿ ýëåêòðîäèíàìèêà,
ñòðîèòñÿ íà îñíîâå óðàâíåíèÿ Øðåäèíãåðà

ih̄
∂Ψ
∂t

= Ĥ Ψ, (9)

îïðåäåëÿþùåãî äèíàìèêó âåêòîðà ñîñòîÿ-

íèÿ ïðîñòðàíñòâà (è äðóãèõ ïîëåé) Ψ â ãëî-
áàëüíîì âðåìåíè.

Â êà÷åñòâå ïðîáíîãî êàìíÿ â òîì èëè èíîì
ïîäõîäå ê êâàíòîâîé òåîðèè ãðàâèòàöèè (ïî-
÷òè) âñåãäà ðàññìàòðèâàþòñÿ êîñìîëîãè÷å-
ñêèå çàäà÷è ñ êîíå÷íûì ÷èñëîì ñòåïåíåé ñâî-
áîäû. Â ðàáîòå [6] ðàññìîòðåíà êâàíòîâàÿ äè-
íàìèêà êîìïàêòíîé êîñìîëîãè÷åñêîé ìîäå-
ëè ôðèäìàíîâñêîãî òèïà, îäíîðîäíîé è èçî-
òðîïíîé ñ ïðîñòðàíñòâîì â âèäå òðåõìåðíîé
ñôåðû, çàïîëíåííîãî óëüòðàðåëÿòèâèñòñêèì
âåùåñòâîì ñ óðàâíåíèåì ñîñòîÿíèÿ ε = 3 p.
Ãåîìåòðèÿ ïðîñòðàíñòâà ïðåäñòàâëåíà òîëü-
êî ðàäèóñîì r. Âû÷èñëåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî
êâàíòîâûå ýôôåêòû íå çàïðåùàþò ñèíãóëÿð-
íîñòü, à ïðèâîäÿò ê íåêîòîðîìó êîñìîëî-

ãè÷åñêîìó ñîîòíîøåíèþ íåîïðåäåëåííîñòåé

[7]: ïðîèçâåäåíèå ìàêñèìàëüíîãî è ìè-
íèìàëüíîãî ðàäèóñîâ Ìèðà íå ìåíüøå
k h̄/c3.

Â ýòîé æå ðàáîòå ñäåëàíà ïîïûòêà àíàëèçà
ïðîáëåìû èçìåðåíèÿ Ðàäèóñà Ìèðà â êâàí-
òîâîé òåîðèè.

5 Çàêëþ÷åíèå

Îïèðàÿñü íà áîëåå ðàçâèòûé ìàòåìàòè÷å-
ñêèé àïïàðàò, ÒÃÂ ââîäèò â ôèçèêó (â îá-
ùåì òî ñòàðûé, äàâíî èçâåñòíûé íà óðîâíå
ôèëîñîôèè) íîâûé ôèçè÷åñêèé îáúåêò: ïðî-
ñòðàíñòâî. Ñ òî÷êè çðåíèÿ òåîðåòè÷åñêîé
ôèçèêè ýòî åñòü äåâÿòèêîìïîíåíòíîå ïî-
ëå ñ èñêðèâëåííûì ôóíêöèîíàëüíûì ïðî-
ñòðàíñòâîì. Êàê è äðóãèå ïîëÿ, íàïðè-
ìåð, ýëåêòðîìàãíèòíîå, îíî îáëàäàåò ïëîò-
íîñòüþ è ïîòîêîì ýíåðãèè, ïðè÷åì â êîñìè-
÷åñêèõ ìàñøòàáàõ ýíåðãèÿ äåôîðìèðîâàííî-
ãî ïðîñòðàíñòâà îãðîìíà âñëåäñòâèå îãðîì-
íîñòè ìíîæèòåëÿ c4/(16 π k) â âûðàæåíèè
äëÿ ïëîòíîñòè ýíåðãèè (5). Íàø ìèð ïî÷òè
Åâêëèäîâ íå âñëåäñòâèå èäåàëüíîñòè åâêëè-
äîâîé ãåîìåòðèè, à âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî îò-
êëîíåíèÿ îò åâêëèäîâîñòè òðåáóþò îãðîì-
íûõ çàòðàò ýíåðãèè.

Èçó÷åíèå ñâîéñòâ ýòîãî ôèçè÷åñêîãî îáú-
åêòà, âîçìîæíî, ïðîëüåò ñâåò íà ñîâðåìåííûå
ïðîáëåìû êîñìè÷åñêîé äèíàìèêè, îáúÿñíÿå-
ìûå ñåé÷àñ �òåìíîé ìàòåðèåé� è ïîäîáíûìè
ýêçîòè÷åñêèìè ñóùíîñòÿìè. Èçó÷åíèå êâàí-
òîâûõ ñâîéñòâ ïðîñòðàíñòâà, âîçìîæíî, ïðî-
äâèíåò íàñ è â ïîíèìàíèè êâàíòîâîé ñóùíî-
ñòè Ìèðà.

Ìû, íà Çåìëå, íåñåìñÿ îòíîñèòåëüíî ïðî-
ñòðàíñòâà ñ òðåòüåé êîñìè÷åñêîé ñêîðîñòüþ.
Îäíàêî ýòî íå ðåëÿòèâèñòñêàÿ ñêîðîñòü è
ôèçèêà ïðîñòðàíñòâà â çåìíûõ óñëîâèÿõ ìî-
æåò ñòðîèòüñÿ áåç ñïåöèàëüíîé òåîðèè îòíî-
ñèòåëüíîñòè. Ýòîò ïóòü ìîæíî ïðîéòè âñëåä
çà Íèëüñîì Áüåðíîì (Niels Bj�orn) [8], õîòÿ îí
è ÿâëÿåòñÿ âûìûøëåííîé ëè÷íîñòüþ. Îäíà-
êî èìåííî ðàáîòà íàä åãî ñòàòüÿìè ïðèâåëà
àâòîðà ê ÿñíîìó ïîíèìàíèþ äèíàìèêè ïðî-
ñòðàíñòâà â ãëîáàëüíîì âðåìåíè.
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