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От издательства

Эта книга продолжает серию -«Relata Refero» (дословный перевод ­
рассказываю рассказанное).

Под ЭТИМ грифом издательство предоставляет трибуну автораму

чтобы высказать публично новые идеи Б науке, обосновать новую

точку зрения, донести до общества новую интерпретацию известных

экспериментальных данных) етс,

В споре разных точек зрения только решение Великого судьи ­
Времени может стать решающим и окончательным. Сам же процесс по­

иска ИСТИНЫ хорошо характеризуется извеСТНЫМ высказыванием Ари­

стотеля, вынесенным на обложку настоящей серии: авторитет учителя

не должен довлеть над учеником и препятствовать поиску НОВЫХ путей.

Мы надеемся, ЧТО публикуемые в этой серии тексты внесут, не­

смотря на свое отклонение от установившихея канонов, свой вклад

в познание ИСТИНЫ.



(1)

Введение

в Х:Х веке благодаря квантовой механике, специальной и об­

щей теории относительности необычайно расширилисъ границы

научного познанвя.

Поиски тех начал, из которых построено многообразие мира,

привели к последовательной смене физических теорий пространст­

ва (S) и времени(Т).

Если рассматриватьтолько три фундаментальныеконстанты:

• с - скорость света в вакууме;

• G - гравитационная постоянная;

• h =h/2к - квантовая постоянная,

то смену физических теорий пространства и времени можно изо­

бразить цепочкой:

(О, G, О) ~ (с, О, О) -+ (с, G, О) ~ (О, О, А) -+ (с, G, А),

Где: (o~ ц О) - ньютоновекая теория гравитации;

( с , О, О) - специальная теория относительности; .
"( с , G, О) - общая теория относительности;

(О] OJ п) -квантовая механика;

( с ~ G п) - релятивистская квантовая теории гравитации.

До создания в 1905 году специальной теории относительности

физическое трехмерное пространство s3 и одномерное время т1

были абсолютными и образовывали ньютоновсвое многообразие н' :

N:бс ;;;;S~ хт1ос

Специальная теория относительности заменила абсолютное

пространство-время на относительное, а ньютоновское многообра­

зие на псевдоевклидово многообразие Минковского:
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(2)

Достаточно глубокое проникновение в область гравитационных

явлений потребовало замены геометрии Минковского на геометрию

Римава R4
:

4 83 1R -- отн ХТomu (3)

Физическое название полученной таким образом новой геомет­

рии - теория калибровочных полей; матем:arиqеСIЮе - геометрия

расслоенных пространств.

Геометрия расслоенных пространств берет за основу простран­

ство-время МИНКОВСКОГО, НО при этом изменяет понятие «мировая

точка». Точка теперь - не «ТО, что не имеет частей», а целый мир,

устроенвый вполне определенным образом. Можно сказать, что

роль каждой ТОЧКИ в геометрии расслоенных пространста ИСПОЛНЯ~

ет некоторое п -мерное (внутреннее) пространство S7J .
Точно так же, как в евклидовом пространстве переход от ОДНОЙ

системы координат к другой не меняет геометрического взаимоот­

потения различных фигур, так И изменение системы отсчета (ка­

либровочное преобразование) в расслоенных пространствах не

должно менять физическую ситуацию в каждом внутреннем про­

странстве.

На основе геометрии расслоенных пространств Вайнберг, Глэ­

шоу и Салам объединили электромагнитные и слабые взаимодейст­

вия (нобелевская премия 1979 года).

Созданию единой теории Ч~ фундаментальных взавмо­

действий (свльного, слабого, электромагнитного и гравитационно­

го) мешает проблема, к решению которой, на первый взгляд, не

видно даже подходов. Речь идет о несовместимости · квантовых

представлений с римановой структурой пространства-времени. Ины­

ми словами, В цепочке смены физических теорий отсутствует кван­

товая теория относительности - С, О, 1i -теория,
Кроме того, в квантовой механике существует собственная

внутренняя проблема: до сих пор не найдена фундаментальная
.,

квантовая длина ДЛЯ измерения npостранственнои протяженности.

Не зная: численное значение фундаментальной ДЛИНЫ, мы ничего не

можем сказать о внутренней структуре элементарных частиц.
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Именно по ЭТОЙ причине время, прошедшее с середины 70-х годов

прошлого века было самым бесплодным в истории физики элемен­

тарных частиц.

Со своей стороны, общая теория относительности так и не вы­

явила Физическую сущность другой фундаментальной константы ­
гравитационной постоянной.

В теории многомерных пространств указанные проблемы ре­

шаются диалектически. Признается право на существование как

относительного, так и абсолютного пространства-времени, причем

внутренние СВЯЗИ физической системы описываются из простран­

ства-времени

(4)

а внешние связи - из пространства-времени

(5)

Материальная физическая система M:mtl п числа измерений

Мл+1 .. 1
всегда находится внугри системы абс , имеюшеи п + число из-

u
мерении.

Идея о том, что физическое пространство-время имеет, ВО3­

можно, бесконечное число измерений, т.е.:

n =-00, ... - 2,-1,0,1,2, ...+ сх> (6)

высказывалась в физике неоднократно, однако, из-за отсутствия

простого математического аппарага, исключающего бесконечности

в физических уравнениях, должного развития не получила.

Математики первыми изучают структуры, имеющие отноше­

ние к физической реальности. Достаточно ВСПОМНИТЬ, что первая

квантовая теория, построенная Гейзенбергом в 1925 ГОДУ, была

матричной механикой, а математически эквивалентный и более

удобный формализм был предложен Шредингером несколько

позже.

Эйнштейн почти 1О лет после 1907 года провел в поисках М8­

тематического аппарета для описания общей теории относительно­

сти, В окончательном виде общая теория относительности стала
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новой интерпретацией теории искривленных пространств, разрабо­

танной Риманом, переведенной в термины тяготения и дополнен­

мой полевым уравнением.

Геометрия мноroмерных пространств построена на пестап­

дартном анализе. Внестандартном анализе бесконечно малые ве­

личины являются величинами постоянными (§ 3). Методы неетан­

дщртного анализа позволили реllJИТЬ проблему бесконечностей в

физической теории.

Создание теории многомерных пространста потребовало вве­

сти в рассмотрение абсолютную систему измерения физических

величин (§ 1). ОСНОВНОЙ единицей измерения пространства в

этой системе является метр, а все остальные физические вели­

чины измеряются в метрах различной размерности. Абсолютная

система измерения физических величин выявила инвариантность

законов механики, эпектродинамики~ термодинамики и кванто­

вой механики.

Большинство физиков абсолютно справедливо считает, что

настоящей релятивистской квантовой теории гравитации (с,G,h ~

теории) пока не существует. В теории суперотрун (Виттен и дру­

гие), в теории твисторов (Роджер Пентроуз), в методе новых пе­

ременных (Абхаем Аштекар) выйти на количественный уровень

пока не удалось.

Теория многомерных пространств - зто тоже с t G,h - теория,

но имеет три важные отличия от существующих.

Во-первых, время в теории многомерных пространств имеет

СТОЛЬКО же измерений, сколько их имеется у пространства. Про­

странство и время рассматриваются как диалектическне противо­

положности) взаимно дополняющие друг друга. Из-за многомерно­

СТИ времени скачкообразно изменяется скорость протекания про­

цессов в прострвнствах различной размерности. этот факт не имеет

никакого значения до тех пор, пока рассматриваются процессы,

происходящие в пространстве какого-либо ОДНОГО числа измерений.

Если из пространства п числа измерений рассматриваются процес­

СЫ, происходящие в проетранствах меньшего (микромир) или

большего (Вселенная) числа измерений, то многомерность времени

должна учитываться обязательно.

Во-вторых, с, G и h в теории многомерных пространств не яв-

ЛЯЮТСЯ величинами постоянными. При количественном построе-
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нии квантовой теории относительности (§ 4) используется единст..
венная постоянная

h
2=const
с

(7)

являющаяся естественной фундаментальной единицей измерения

пространства,

Вчретьих, в теории многомерных пространств устанавливает­

ся (§ 6) связь гравитационной постоянной СО скоростью света в ва­

кууме. Оказывается, гравитационная ПОСТОЯННая ПрОПОрЦИОН8ЛЬна

ускорению расширения Вселенной:

dc
а=8Я'-G=­

dt
(8)

где: а - ускорение расширения Вселенной.

В теории многомерных npoстранств преобразования Лоренца и

прннцип неопределенностей Гейзенберга обобщаются для про­

странств любого числа измерений, причем устанавливаются не

ТОЛЬКО минимальные, но и максимальвые значении всех физиче­

ских величин.

Теорией многомерных пространста начинаегся завершение оп­

ределенного типа физики, восходящего корнями к древним поискам

таких фундаментальных основ материи, которые нельзя объяснить

с помощью еще более глубоких принципов.



§ 1. Абсолютная система измерения

физических величин

в отличие от международной системы единиц СИ, имеющей 7
основных И 2 дополнительные единицы измерения, в абсолютной

системе единиц измерения (табл.l) используется одна единица ­
метр. Переход 1< размерностям абсолютной системы взмерения

осуществляется по правилам:

(1.1)

(1.2)

Где: Е, Т и М - размерности длины, времени и массы соответст­

венно в системе СИ.

Физическая СУЩНОСТЬ иреобразований (1.1) и (1.2) будет рас­

крыта в § З, а пока отметим, что формула (1.1) отражает диалекти­

ческое единство пространства и времени, а формула (1.2) показыва-

ет, что массу можно измерять в квадратных метрах. Правда, L2 в
(1.2) - это не квадратные метры нашего трехмерного пространства,

а квадратные метры двумерного пространства. Как из трехмерного

пространства можно получить двумерное, мы покажем в § 3.
Размерности всех остальных физических величин установлены

на основании так называемой «ии-теоремы», утверждающей, что

любая верная зависимость между физическими величинами с ТОЧ~

НОСТЬЮ до ПОСТОЯННОГО безразмерного множители соответствует

какому-лвбо физическому закону.

Чтобы ввести новую размерность какой-либо физической вели­

чины, нужно:

• подобрать формулу, содержащую эту величину, в которой раз­

мерности всех других величин известны;
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• алгебраически найти из формулы выражение этой величины;

• в полученное выражение подставить известные размерности

физических величин;

• выполнить требуемые алгебраические действия над размерно­

стями;

• принять полученный результат как искомую размерность.

«Пи-теорема» позволяет не ТОЛЬКО устанавливать размерно­

СТИ физических величин, но и ВЫВОДИТЬ физические законы. Рас­

смотрим для примера задачу о гравитационной неустойчивости

среды.

Известно, что как только длина волны звукового возмущения

оказывается больше векоторого критического значения, силы упру­

гости (давление таза) не в состоянии вернуть частицы среды в пер­

воначальное состояние. Требуется установить зависимость между

физическими величинами.

Имеем физические величины:

• л - длина фрагментов, на которые распадается однородная бес-

конечно протяженная среда;

• р - плотность среды;

• а - скорость звука в среде;

• G - гравитационная ПОстоявная.

В системе СИ физические величины будут иметь размерность:

L
а ",-'

т'

Из .л., G, Р и а составляембезразмерныйкомплекс:

где: х, у и z - неизвестные показетели степеней.

Таким образом:
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Так как Ппо определению величина безразмерная, то получаем

систему уравнений:

1+3x-3у+z=О

y-х::=О

-2х-z=О

Решением системы будет:

1
Х - У - - "- - ,

2

следовательно,

z=-l,

п=А'(о- p)~ 'а-1

Откуданаходим;

л=п гтvG:P (1.3)

Формула (1.3) с точностью до постоянного безразмерного мно­

жителя Описывает известный критерий Джинов. В точной формуле

п=Б.
Формула (1.3) удовлетворяет размерностям абсолютной систе­

мы измерения физических величин. Действительно, входящие в

(1.3) физические величины имеют размерности;

Подставив размерности абсолютной системы в (1.3) получим:
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Анализ абсолютной системы измерения физических величин

показывает, что механическая сила, постоянная Планка, электриче-

ское напряжение и энтропия имеют одинаковую размерность _L5
•

Это означает, что законы механики, квантовой механики, электро­

динамики и термодинамики - внвариантны.

Например, второй закон Ньютона и закон Ома для участка цепи

имеют одинаковую формальную запись:

(1.4)

(1.5)

При больших скоростях движения во второй закон Ньютона

ВВОДИТСЯ персменный безразмерный множитель специальной тео­

рии относительности:

(

2 )1/2
Кcmo = 1- :2

Если такой же множитель ввести в закон Ома (1.5), то получим:

зя
и= ,

Кета

ИЛИ:

и
R~K ­

ста]
(1.6)

Согласно (1.6) закон Ома допускает появление сверХПРОВОДИМО·

сти, так как Ксто при низких температурах может принимать значе-

ние близкое к нymo. Если бы физика с самого начала применяла аб­

соmoтнyю систему измерения физических веяичин, то явление

сверхпроводимости давно уже было бы предсказано теоретически,

Используя абсолютную систему измерения физических вели­

чин, мы можем чисто формально вывести знаменитую формулу

Эйнштейна:
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Между специальной теорией относительности и квантовой ме­

ханакой нет непреодолимой пропасти. Формулу Планка можно по­

лучить тоже чисто формально:

(1.8)

Можно и далее демонстрировать инвариантность законов ме­

ханики, электродинамики, термодинамики и квантовой механики,

однако, рассмотренных примеров достаточно для того, чтобы по­

нять, что все физические законы являются частными случаями не­

которых общих законов пространствеино-временных преобразова­

ний, Чтобы установить эти общие законы нам необходимо выяс­

нить, что понимается в физике под определением «бесконечно

малая физическая величина».



§ 2. Бесконечности в теории

многомерных пространств

Появление бесконечностей и расходимостей в физических тео­

риях объясняется тем, что физики вслед за математиками после ра­

бот Коши стали понимать бесконечно малые величины как функ­

ЦИИ, стремящиеся к нулю, Бесконечность по Коши мы будем назы­

вать в дальнейшем стандартной бесконечностью.

Природа не терпит стандартной бесконечности. Нельзя, напри­

мер, бесконечно увеличивагь температуру льда: при нулевой тем­

пературе лед превратится в воду, а при 1000С вода превратится в

пар. Другой пример: число составляющих ядро атома нуклонов не

может увеяичиватъся безгранично, потому что ядра тяжелых эле­

ментов начинают самораспадаться. Вообще, скорость движения

реальных тел не может быть больше скорости света в вакууме, а

высота деревьев не превышает нескольких десятков метров.

Примечатепьно, что сам Лейбниц, один из создателей исчисле­

ния бесконечно малых, ощущал их не как функции, а просто как

величины очень малые. Более того, еще Платон, видя трудности

атомистической теории строения материи, предположил, что атомы

не могут уменьшаться до стандартной бесконечности, так как они

представляют собой правильные трехмерные геометрические ф:и:­

туры, построенные из плоских треугоЛЬНИКОВ. Размеры трeyroль­

ников не изменяются. Куб, например, согласно ПЛатону - мельчай­

шая частица земли, а тетраэдр - частица огня. Путем перестройки

треугольников мельчайшие частицы могут превращатъся друг в

друга. Два атома воздуха и один атом огня могут составить атом

воды. Подобные построения способны вызвать улыбку у современ­

ных физиков, НО они объясняют, почему при увеличении энергии в

ускорителях не получается ничего нового, кроме уже известных

частиц.

Гениальность Платона состоит в ТОМ, что ему удалось решить

проблему бесконечного деления материи переходом от рассмотре-
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ния трехмерного пространства npавильных трехмерных геометри­

ческих фигур (атомов) I( рассмотрению двумерноro пространства

составляющихправильныефигуры треугольников.Треугольникив

теории Платона ЯВЛЯЮТСЯ одновременно величинами бесконечно

малымии вонечными.

Серьезная матемагическая разработка понятия о бесконечно

малых, как о величинах постоянных, началась с 1961 года, с мо­

мента появления в «Трудах Нидерландской академии наук) статьи

АРобинсона «Нестандартный анализ». Оказывается, бесконечно

малые как конечные числа можно получить путем расширения по­

вятия множества действительных чисел, Например, последователь­

ности

1 1
1, 2' 3 ~

1 1
1, 4' 9'

(2.1)

(2.2)

являются представителями такого расширенного множества и на-
...

зываются гвпердеиетвительными числами.

Стандартное (обычное в прежнем понимании) число единица

запишется в виде:

1, 1, 1,

действительные числа, таким образом, ЯВЛЯЮТСЯ частным случаем
..,

гиперлеиствитепьных чисел.

Сравнивая гнпердействитепьные числа, берут их последова­

тельности и считают, что первая больше второй, если почти все

члены первой больше соответствующих членов второй. Действуя

по этому правилу, легко находим, что (2.1) > (2.2).
Возьмем теперь стандартное число 1/2 и его последователь­

НОСТЬ

111
2' 2' 2' (2.3)

Все ее члены, начиная с третьего, больше соответствующих

членов числа (2.1). И так будет, какое бы стандартное ЧИСЛО мы ни
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взяли. Конечное число (2.1) оказалось меньше любого стандартно­

го. Стало быть, вам удалось создать образец постоянного бесконеч­

но малого числа.

Повятие о бесконечно малых, как о конечных числах в очеред­

ной раз меняет наши представления о пространстве И времени.

Следуя Платону, можно утверждать, что пространства различного

числа измерений имеют естественные минимальные единицы из­

мерений. Известный парадокс Зенона об Ахилле, который никогда

не догонит черепаху построен на представлении о пространстве,

допускающем свое бесконечное (стандартное) деление. Реальное

пространство бесконечного делении не допускает. Заслуга Зенона

состоит в ТОМ, что ОН сумел показеть, что понятие о непрерывном,

допускающем бесконечное деление пространстве приводит к аб­

сурду. Парадокс Зенона указывает на квантовую структуру самого

пространства.

Идея проквантовать само пространство и время: в физике не

нова, но только нестандартный анализ и абсолютная система изме­

ренвя физических величин позволяют построить количествевис

теорию многомерных пространств.

Два гипердействительных числа попадают в одну математиче­

скую галактику, если их разность есть конечное гипердейсгвитепь­

ное число, Каждая мвтемегическая галактика состоит ИЗ монад. два

числа относятся к одной монаде, если их разность бесконечно мала.

Понятие «монадю было введено в теорию гипердействительных

чисел исключительно как дань уважения Лейбницу, применивmему

его в СВОИХ философских построениях,

Бесконечно большое число Д (как число, обратное бесконечно

малому) и число ЗД лежат в разных матемагических галактиках, так

как их разность, равная 1Д, бесконечно велика, Таким образом, среди

математических галактик нет ни самой малой, ни самой большой.

Проблема бесконечностей особенно беспокоила теоретиков фи­

зики в ЗО-е и 4О-е годы прошлого столетия. Получалось. что кван­

товая электродинамика просто неприменииа для электронов и фо­

тонов очень больших энергий. отчасти решение проблемы было

найдено путем аккуратного перенормирования массы и заряда

эяектрона, позволившего сокращать бесконечности в физических

уравнениях. Подобную процедуру Поль Дирак называл «заметани­

ем мусора под ковёр»,
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в теории многомерных пространств проблема расходнмостей и

бесконечностей решается путем перехода от рассмотрения про­

странста большей размерности к рассмотрению простравств мень­

шей размерности или наоборот, Пространство определенного числа

измерений рассматривается как своеобразная физическая монада.

В результате перехода от одной монады К другой одно ИЗ измерений

пространства как бы «замораживается» и исключается из рассмот­

рения. Такие переходы мы будем называть фазовыми пространст­

венно-временными преобразованиями,

Неотандартный анализ позволяет создать достаточно нагляд­

вые геометрические модели пространств различного числа измере­

ний для объяснения сущности пространствеино-временных преоб­

разовакий.



§ 3. Геометрия и физика в теории

многомерных пространств

Будем исходить из ТОТО, что пространство И время - это див­

лекгические противоположности, Диалектическое единство про­

странства и времени образует материю, Чем больше в материи про­

странства, тем меньше в ней времени, и наоборот. Одномерная ма­

терия образована одномерным пространетвом и одномерным

временем; двумерная материя образована двумерным пространст­

ВОМ и двумерным временем и т.д. Эта важнейшая симметрия оста­

валась до сих пор незамеченной главным образом иэ-эа того, что

многомерность времени никак не проявляется. если рассматрива­

ются процессы, происходящие в пространстве одного какого-либо

измерения. Мноroмерность времени проявляется лишь при сравне-
...

нии процессов, происходящих в пространствах различнои размер·

нести. Чтобы собяюдался принцип относительности, и физические

процессы протекали одинаково в прострапствах различной размер­

ности, время ДОЛЖНО быть многомерным.

Многомерность времени вытекает из закона сохранения мате­

рии, основанного на всем предшествующем опыте физики и утвер­

ждающего, что количества материи не изменяется при любых про­

странетвенно-временных преобразованиях. Многомерность време­

ни позволяет дать однозначное определение понятию «материя».

Материя есть физическая величина, равная произведению количе­

ства содержащегося в ней пространства на количество содержаще­

гося в ней же времени:

М" =SfJ .Т" =const (3.1)

Материя может находиться в различном качественном СОСТОя­

нии, Качественное состояние материи определяется ее размерно­

стыо n. Многообразиеокружающегонас мира объясняетсямного­

образием (многомерностью)различныхсостоянийматерии.
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Рис.1. Геометрические модели многомерных пpocrpaнств

Примем за геометрическую модель неисвривленного одно­

мерного пространства прямую линию. В этом случае примером

одномерного искривленного пространства переменной кривизны

может СЛУЖИТЬ, например, гипербола. Окружность станет моде­

ЛьЮ замкнутого (закрытого) одномерного равномерно ИСКрИВ­

ленного пространства. Важно, что такое пространство не может

существовать вне бесконечного неискривленного пространства ­
ПЛОСКОСТИ.

Поверхность шара - это уже модель двумерного равномерно

искривленного замкнутого пространства; и такое пространство мо-­

жет существовать только в абсолютном ньютонсвом трехмерном

иенскривленном пространстве.

Выделим из трехмерного пространства х, у, z (рис.Г) элемен-

тарное количество (квант) пространства м3
= Ах· Ау· Az (рис.l .а),

которому соответствует элементарное количество времени !1Т3 =
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=ЫХ -flty • !:li z • Количество трехмерной материи в трехмерном кван­

те материи:

Прибегнем к мысленному эксперименту Начнем двигать МЗ

вдоль Оси Х. При некогорой V < с (рис.1,В) размер Ах сократится со-

( 2/ 2)tl2
гласно специальной теории относительности 11 Ксто == 1-V с

раз. Размер I1tx , напротив, увеличится в такое же число раз:

M~ =8tx / Кета' Количество трехмерной материи из-за сокращения

коэффициентов Кето в уравнении материй (3.1) не изменится и ос­

танется равным его количеству в неподвижном кванте материи:

При V ~ с (рис.! .с) элементарное трехмерное пространство

превратится в двумерное. С позиций нестандаргного анализа по­

лученное нами двумерное пространство имеет бесконечно малую,

НО постоянную толщину, При достижении V =с в кванте трех­

мерного пространства совершается фазовый пространственно­

временной переход, СУЩНОСТЬ которого СОСТОИТ в ТОМ, ЧТО В полу­

ченном двумерном пространстве как бы срабатывает «запорное

устройство) и последующее уменьшение скорости движения не

возвращает трехмерный квант в псрвоначальное состояние. Дву­

мерная пленка остается двумерной пленкой. Явление имеет много

общего с рассмотренным нами в § 1 явлением гравитационной

неустойчивости среды.

Двумерное пространство построено из двумерных квантов со­

ответствующих размеров. Размеры квантов пространсгв различного

числа измерений мы вычислим в § 4, а пока отметим, что закон со­

хранения материи запишется в виде:

/1М2 =АМЗ

Ничтожная, с точки зрения неподвижного наблюдателя, толщи­

на пленки двумерного пространства обеспечивает соблюдение за-
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кона сохранения материи и одинаковое протекание процессов в

проетранствах различного числа измерений.

Несмотря на то, что коэффициенты Кcmo в уравнениях материи
u

сокращаются, мы не имеем права продолжать мысленныи экспери-

мент, так как при движении по оси х мы уже исчерпали все воз­

можности одномерного времени.

Теория многомерных пространств идет по пути синтеза 1(ЫОТО­

новской и эйнштейвовской моделей пространства-времени. Дли­

тельное время электродинамика движущихся сред базировалась на

ложном предположении , что она является полной физической

теорией. Однако, несмотря на многочисленные нападки на специ­

альную теорию относительности, Она не только выстояла в ЭТОЙ

борьбе, НО и получила РЯД дополнительных обоснований. Матема-
~ ~

тическии анализ специальнои теории относительности предложил

систему аксиом, позволяющих вывести преобразования Лоренца

дедуктивным путем, доказана согласованность постулатов специ-
..,

альнон теории отпоситсльпостн и их непротиворечивость, дан вы-

вод параметрических пространотвевно-временных преобразований,

более общих, чем преобразования Лоренца.

Противоречия начинаются при попытке распространить ПрИН­

цип постоянства скорости света на пространства любого числа из­

мерений. Действительно, если НьЮТОН и Эйнштейн родились в

разных точках пространства, то, согласно специальной теории ОТ­

носительиости, всегда найдутся такие инерциальные системы от­

счета, наблюдатели которых могут утверждать, что Эйнштейн ро­

дился раньше Ньютона.

Парадокс устранятся лишь в том случае, если в пространствах

разного числа измерений взаимодействия передаются с разной мак­

симальной скоростью. Аналогично можно устранить парадокс с

разницей в возрасте двух близнецов, ОДИН из которых отправился в

путешествие со скоростью, близкой к скорости CBera. Установлено,
что наиболее палёкие квазары «убегаюп от нас со скоростыо всего

на 50/0 меньшей скорости света. это может означать лишь одно:

Вселенная расширяется со скоростью света. Оставшийся близнец

(как и все мы) тоже движется со скоростью света и поэтому будет

стареть с такой же скоростью, что и его брат, Кроме того, братья
...

никогда не смогут вернуться в ту точку пространства, ИЗ когорои

началось путешествие ОДНОГО И3 НИХ.
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Все парадоксы специальной теории относительноста построены

на неявно постулируемом предположении, что мы можем, если захо­

тим, возвращаться в одно и 10 же место в пространствестолько раз,

сколько нам нужно. Однако если само пространствоВселеннойрас­

ширяетсясо скоростьюсвета,то мы лишенытакой возможности.

По существу, речь идет о расширенных преобразованияхЛо­

ренца, получающихсяИСХОДЯ из следующихпредположений:

• преобразования образуют однопареметрическую однородную

линейную группу;

• скорость системы к' относительно К равна с противополож-
I

ным знаком скорости системы К относительно К; .
,

• сокращение размеров в К с ТОЧКИ зрения наблюдателя, нахо-

цящегося в К равно сокращению размеров в К с точки зрения
I

наблюдателя, находящегося в К .
,

в ЭТОМ случае формулы преобразования для системы К , дви-
жущейся по осп х системы К в трехмерном пространстве со ско­

ростью V, принимаютвид:

I x-V·t

х = ( у2 )1/2 ;
l-W-

с2

,
у==у;

,
z=z;

v
t-W-·x

I с2

t =( V2)1/2
l-W-

с2

(3.2)

Интересно, что формулы (3.2) были получены самим Лоренцем

уже через 7 лет после создания Эйнштейном специальной теории

относительности, однако, объяснить физический смысл коэффици­

ента W ОН не смог.

При W =1 формулы (3.2) дают преобразованияЛоренца) спе­

циальную теорию относительности и относительность одновре­

менности событий. При W ==0 формулы (3.2) дают преобразова­

ния Галилея, механику Ньютона и абсолютную одновременность

событий.

Чтобы события протекали по одинаковым законам в простран­

ствах различной размерности и одновременно соблюдапся принцип

неопределенноотей Гейзенберга, следует принять
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(
nJl/n

К = l-~
m.м n

С
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(3.3)

ще: V и с скорости, измеренные в трехмерном пространстве. В фор­

муле (3.3) предполагается, что пространство n числа измерений

движется в пространстве п+1 числа измерений и при V =с пре­

вращается в пространство п -] числа измерений.

Теперь мы имеем право продолжать наш мысленный экспери­

мент. Начнем двигать двумерное пространство вдоль оси z. При
V < с (рис.1.д) размер Az сократится до Лz ~ =кmмn •&, а размер

M z увеличится в такое же число раз.

При V = с (рис.l ,е) двумерное пространство превратится в од­

номерное. Именно этот процесс описывается специальной теорией

относительности. Действительно, если принять п =2, то по (3.3)
получаем:

(

2 J]/2
К =К = 1-~
nшn сто 2

С

Таким образом, специальная теория относительности является

правильной теорией и подтверждается в экспериментах, но, в то же

время, специальная теория относвтеяьнооти не является ПОЛНОЙ

физической теорией.

Эйнштейн лучше других видел противоречия специальной тео­

рИН относительноств. В общей теории относительности он рас­

сматривает уже четырехмерное пространство-время и допускает

изменение скорости света в зависимости от изменения координат,

НО и общая теория относительности не является полной теорией.

Одномерное пространство изучается в настоящее время физиче­

ской теорией суперотрун. Время в этой теории считается одномерным.

Построить количественно теорию суперС1рYR (чаСТНЫЙ случай теории

многомерных пространств) до настоящего времени не удавалось.

С позиций находящегося в 82 наблюдателя, пространство Х t

У t Z является четырехмерным, а с позиций наблюдателя, находя-

щегоея в S1 ~ пространство х t у, z является ПЯТИмерным.
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Закон сохранения материи для рассмотренных фазовых про­

странственно-временных преобразова.ний:

Если и далее продолжать мысленный эксперимент, ТО, переме­

щая одномерное пространство вдоль оси у, мы получим вначале

сокращение пространствеиных размеров материи и увеличение ее

временных размеров, а затем, при V;::;; с получим нулевое про­

странство.

Так как

АМО ;::: ьм' = АМ2 =~3 ,

то наблюдатель, находящийся в 8° ощущает себя в трехмерном

пространстве,а пространство х, У, z станет для него пространст-

ВОМ шестого измерения. Относительная трехмерность пространства

объясняется тем, что для реализации пространствеяно-временных

преобраэований необходимо иметь как минимум три пространства:

• пространство, которое движется;

• пространство, в котором осуществляется движение;

• пространство, в которое превращается движущееся простран­

ство.

При п =О пространство превращается в свою диалектическую

противоположность - время. Материя МО == 80 .тО практически

целиком состоит из времени. Напротив, материя М<Ю = 800 .ТОО

практически состоит из одного пространства.

Физический вакуум не является. абсолютной пустотой. Мате-

рии в пространстве-времени АЛ{r;I) столько же, сколько ее в про­

странстве-времени любого иного числа измерений.

Когда мы говорим о скорости распространения света в вакууме,

то под вакуумом подразумеваем наше трехмерное пространство,

которое ОТНЮДЬ не является пустым пространством, даже если в

нем нет ни вещества, ни поля.

Количество материи в «пустом» трехмерном пространстве

равно МЗ = 83 .тЗ , поэтому наша скорость распространения све-
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та не является пределом для скорости передачи взаимодействий

вО Вселевной, если только Вселенная имеет число измерений

пространства п > 3.
а физическом вакууме упоминаяось уже в древних ведических

учениях, а НьЮТОН называл его эфИРОМ. Именно через эфир соглас­

но теории Ньютона передается гравитационное взаимодействие:

«Мысль о "ТОМ, чтобы возможность возбуждать тяготение мота

быть неотъемлемым, внутренне присущим СВОЙСТВОМ материи, и

чтобы одно тело могло воздействовать на другое через пусТО1У на

расстояния, без участия чего-то такого, что переносило бы дейст­

вне и силу от ОДНОГО к другому, - представляется мне столь неле­

пой, что нет, как 11 полагаю человека, способного мыслить фило­

софски, кому она пришла бы в голову»,

Сам Ньютон не мог в то время найти причину гравитации, он

оставил разрешение проблемы потомкам, допустив в законе все­

иврвого тяготения дальнодействие, т.е. мгновенную передачу

взаимодействий.

Общая теория относительности - это, прежде всего, геометра­

ческая теория. Эйнштейн признавал. что в общей теории относи­

тельности очень мало физики. Однако, Эйнштейн надеялся, что

решение десяти уравнений гравитации даст универсальные законы

физики, в которых вся физика будет объясняться геометрией. По­

няв, что надежды не оправдались. Эйнштейн около тридцати лет

жизни ПОСВЯТИЛ попыткам построения единой теории поля, обье­

диняющей гравитацию и электромагнетизм. Совершенно справед­

nивo он полагал, что задачу можно решить лишь путем изменения

метрики пространства-времени. Гпавнвя причина, ПО которой Эйн-
~ v

штеин не сумел создать ЭТОИ теории, СОСТОИТ в его критическом

отношении к принципу неопредеяенностей Гейзенберга. В § 4
показано, что именно принцип неопредеяенностей Гейзенберга вы­

ражает СУЩНОСТЬ квантовой теории относительности, в которой

специальная теория относительности является лишь частным слу­

чаем.

В римаНО80М многообразии (математической модели про­

странства-времени общей теории относительности) задается

метрика, ТО есть каждым двум точкам с бесконечно близкими

значениями координат xi'
- x i

::::dxJ ставится в соответствие неко­
торое число:
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(3.4)

причем, как это принято в стандартном анализе:

где: N - число разбиений пространства.

В нестанлартном анализе, применяемом для создания геомет­

рической модели многомерных пространств, метрика задается фор­

мулой:

"~ . kdS:; L.. gi/, .dr' .dr
i.l,:1

(3.5)

которая отличается от (3.4) бесконечно малым элементом dr i
,

стремящимся при увеличении числа разбиений пространства не к

нулю, а к конечному пределу:

lim dr
l

= S;in
N~r:LJ

Каждому пространству соответствует СВОЙ квант S~ изме­

рения его количества. Величины S:NП образуЮТ последователь-
у ~

ности гипердеиствительных чисел и принадлежат однои матема-

тической галактике. S~ являются нессизмеримыми величина­

МИ. Именно из-за квантовых свойств пространства гипотенуза

треугольников, образующих квадрат) несоизмеримв со сторонами

квадрата и именно поэтому неразрешима задача «квадратуры

круга),

для замкнутых равномерно искривленных лространсте спра­

ведлива формула:

81'1 ;; 2н . п .г" ,.... Ln
отн

(3.6)
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где: S:"." - количество замкнутого равномерно искривленного про­

странства п числа измерений;

, - радиус пространства.

При п ~ 1 формула (3.6) дает длину окружности (количество

одномерного равномерно искривленного пространства); при п = 2
получаем площадь сферы (количество двумерного равномерно ис­

кривленного пространства); при п ==3 получаем количество эамк­

нyroro трехмерного равномерно искривленного пространства, спе­

циального названия не имеющего:

SЗ 3 3 3:;; 2Я" .3.r = 68 ·r ~L
оm.n

При п = О получаем s2rnн;;;;;; О, запрещенное нестандартным

анализом. Следовательно, пространство SO не может быть ИСкрИВ­

ленным. Существует лишь абсолютное (неискривленное] s2бс про­

С1:р8НСТВО, единицей измерения которого является безразмерное

число, так как LO=1.
При п < О кривизна пространства становится отрицательной

(, < О), однако мы можем, например, рассматривать пространства

82 и S-2 как одну и ту же сферу; если поместим наблюдателя 82

на наружную поверхность сферы, а наблюдателя 8-2 - на внутрен­

нюю поверхность сферы.

Количество абсолютного (неискривленного) пространства при

n>О:

S:бс =:=: Is:;;;~ .dr + const (3.7)

При п = 1 по (3.7) получаем S~c = r +const , где r - длина от-

S2 2 2
резка прямой, При п » 2 получаем абс = 1r . r +const, где я- r -

з 4 3
площадь круга. При n=з получаем Sa&.=-tr-r +const, где

3

4 3
-7( • r -объем шара.

3
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Количество четырехмерного абсолютного пространства, спе­

циального названия не имеющего:

Так как SO - величина безразмерная, то s2бс = const . Констан­

та в (3.7) может приниматьлюбое значение,лежащее в интервале

S~ > const ~ S::UN (3.8)

Формула (3.8) выражает краевые УСЛОВИЯ пространственно­

временных преобраэований. Расчет краевых условий для про­

странств нашей Вселенной приведен в § 4 (табл.2).

Мы ограничимся рассмотрением равномерно искривленных

пространств. Учет отклонений реальной формы пространств от аб­

солюгной симметричности затруднений не вызывает; 80 делает

громоздкимиматематическиевыражения.К roму же, есть все осно­

вания полагать, что эти отклонения НОСЯТ случайный характер и

практическине влияютна точностьвычислений.

В процессе фазовых пространственно-временныхпреобразова­

ний пространствабольшейразмерностиполучаютсяиз пространств

меньшей размерности путем их интегрярования (3.7). В свою оче­

редь, пространства меньшего числа измерений могут быть получены

из пространств большего числа измерений пугем их дифференциро-

вания:

(sn )' == Sn-l
отн абсr

(3.9)

Многомерные пространства можно измерять в единицах абсо­

лютной системы измерения и применять к ним «ли-теорему»:

Sn . Sm = П. Sn+m (3.10)

где: п и т - число измерений пространства.

Анализ абсолютной системы измерения показывает; что законы

пространствеяно-временных преобразований трансформируются в

общие законы физики:
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J/11 ·dt :;;; /,,-1 +const (3.11)

fn' .[т = П· Ктмn ~ Г'" (3.13)

Где: fR - физическая величина, размерность которой соответ­

отвует размерности пространства в формулах (3.7), (3.9) и (3.10).
Любой физический закон является частным случаем формулы

(3.11), (3.12) или (3.13), либо комбинации этих формул, когда физи­

ческие величины складываются.

Физическими величинами описываются все наблюдаемые

физические системы. Физические системы образуют физические

пространства. Физические пространства могут существовать ЛИШЬ

в геометрических пространствах, Физические свойства систем

определяют характеристики геометрического пространства. С дру­

ГОЙ стороны, размерность пространства влияет на поведение фи­

зических систем, например, на скорость протекания физических

процессов в системах. Поэтому невозможно рассматривать гео­

метрические пространства только как арену физических явле­

ний, Точно так же невозможно свести все содержание физики к

геометрии.

Эйнштейну удалось (вернее сказать - пришлось) построить

общую теорию относительности, не прибегая к понягию {(СИЛЮ).

Почему понятие, верой и правдой служившее практическам по­

требностям человечества почти 300 лег оказалось невостребован­

ныи? Ведь только на разъяснение физического смысла понятия

«сила» Ньютон затратил почти 20 лет. Теперь мы можем ответить

на этот вопрос. Сила - зто величина физического пространства пя­

того измерения, а в общей теории относительности рассматривают­

ся лишь четырехмерные пространства.

Предпринятая Т.КалуцеЙ в 1921 году попытка ввести в рас­

смотрение пятимерные пространства столкнулась с непреодоли­

мыми математическими трудностями стандартного анализа.

В самой абсолютной системе измерения не оказалось физиче­

ских велИЧИН пространств более чем седьмого измерения. С одной
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стороны, это обстоятельство соответствует требованиям нестаи­

дартного анализа, (количество измерений физических пространств

не может увеличиваться до бесконечности); с цругой стороны, ука­

занное обстоятельство требует объяснения.

Все дело в ТОМ, что физика рассматривает либо закрытые (замк­

нутые) системы, и тогда соблюдается закон сохранения энергии

(3.14)

либо рассматриваются открытые системы, взаимодействующие в

физическом пространстве седьмого измерения, и тогда физической

величиной взаимодействия: является мощность: р ..... L7
•
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г Мвоroчисленныепопыткиввести в рамках специальнойтеории

относительности фундаментальнуюдлину, чтобы построить сво­

бодную от расходимостейтеорию показывают, что зто неизбежно

приводит к нарушению принципа причинности. для того чтобы

совместитьтеорию относительностис квантовоймеханикой,нужно

проквантовагьсамо пространствои время.

ОтправнойТОЧКОЙ в построении квантовой теории относитель­

ности служит принцип неопределенноетейГейзенберга. Самый из­

веСТНЫЙ спор о принципе неопределенностейГейзенберга произо­

шел на пятом Сольвеевскоммеждународномконгрессеученых в ОК­

тябре 1933 юда в Брюсселе. Спорили Альберт Эйнштейн и 1Iильc
Бор. Сорили о том, вероятностна ли в основе своей Вселенная.

Через 2 года после конгресса, основательно обдумав создав­

myюси: ситуацию, Эйнштейн предлагает мысленный эксперимент,

по его мнению, напрочь опровергающий реальность существования

волновой функции, квадрат модуля которой, как известно, опреде­

пет вероятность нахождения электрона в точке х, у, z трехмер-

ного пространства.

суть эксперимента состоит в следующем. Пусть система со­

стоит из двух электронов и пусть в какой-то момент времени элек­

троны нахОДЯТСЯ на большом (известном) расстоянии друг от друга.

Пусть также электроны обладают известным суммарным импуль­

СОМ. Если измерить импульс первого электрона, то импульс второго

электрона можно найти немедленно, ведь сумма импульсов извест­

на. С другой стороны, если кто-нибудь измерил положение первого

электрона, то мгновенно становится известным и положение второ­

го. это означает, что, наблюдая состояние первого электрона, мы

можем мгновенно изменить волновую функцию так, что второй

электрон станет занимать определенное положение и обладать оп­

ределенным импульсом, несмотря на то, что МЫ к нему и близко не

подходили.
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Интересно, что подобный эксперимент был, в конце концов,

проведен и показал, что все происходит именно так, как описал

Эйнштейн, и что волновая функция изменяется практически мгно­

венно. Ни одна физическая теория дать удовлетворительного объ­

яснения результатов эксперимента не смогла. Ведь если в природе

существуют явления, при которых скорость передачи взаимодей­

ствий бесконечно велика, то тела могут действовать друг на друта

на раССТОЯНИИ и при отсутствии материи между ними. Такое воз­

действие тел друг на друга в физике называют дальнодействием.

Когда же тела действуют друг па друга с помощью материи, нахо­

дящейся между ними, их взаимодействие называется близкодей­

ствием.

Для передачи воздействия одного тела на другое через проме­

жуточную среду необходимо некоторое время, так как любые про­

цессы в материальной среде передаются от ТОЧКИ 1( точке с конеч­

ной и вполне определенной скоростью. В специальной теории

относительностиутверждается,что нет скоростипередачи взаимо-

действийбольше,чем с = 3·108 we.
В § 3 мы показали, что специальная теория относительности

описывает лишь ОДИН часТНЫЙ случай из множества фазовых про­

стравственно-временных преобразований. Наше трехмерное про­

странство, в котором ПРОИСХОДИТ преобразование двумерного про­

странства в одномерное, не является абсолютной пустотой, именно

поэтому с =3·108 м!с. Однако, из-за различного соотношения про­

странства и времени в квантах материи, плотность пространства

скачкообразно уменьшается при переходе к пространствам большего

числа измерений. Забегая вперед, скажем, что в пространстве чет-

вертого измерения, например, все процессы протекают в с =3·108
раз быстрее, чем в нашем трехмерном пространстве.

Макс Планк предложил в качестве естественных единиц ис­

пользовать единицы, построенные из фундаментальных коп­

отант:

( /
з)L/3 35

1nл = Ь·G с ~ 1,6 ·10- м

( I )112 -8
mnл = h·с G =2· 1О кг
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( /
5 )1/2 --44tM == 1t. G с = 5·1О с

зз

-Летко убедиться, что размерности планковской ДЛИНЫ, массы и

времени соответствуют размерностям абсолютной системы изме­

~.физJl1tеских величин. Хуже обстоит дело с численными эва­

~фундаментальных плamroвс~ величин. В области значе­

щф) доствгнутых современной физикой, эти величины имеют по-

prдox.: 1......10-18
bl, t ..... l0-26 c. Можно предположить, что мы еще не

достигли планковских значений ДДИНЫ и времени, но что делать с

плаавовсвой массой? Ведь планковекая масса - это масса обычной

пыяинки, состоящей из миллионов атомов, и поэтому она не может

быть фундаментальной массой.

В общей теории относительности Эйнштейн рассматривает

скорость света уже не как постоянную, а как функцию пространст­

венных координат. В любом случае, изменяется ли скорость света

Ш18Вно или скачками, одновременно должна изменяться постоянная

Планка, Чтобы соблюдался закон сохранения энергии (3.14), ско­

рость света в (1.7) и постоянная Планка в (1.8) должны изменяться

т8.К, чтобы

Так как нет силы, меньше чем h и нет скорости, больше чем с

(мы рассматриваем с с позиций наблюдателя, находящегося в трех-

мерном пространстве), 1'0 величина h/c2
, npинадлежащая. про­

странству первого измерения, является той самой фундаментальной
V v

ДЛИНОИ, поисками когорои квантовая механика занималась с мо-

мента своего появления:

h 1 1-=8· ..... L2 rmn
С

(4.1)

Итак, (4.1) дает нам минимальное значение физических вели­

чин пространствапервого измерения. В теории многомерныхпро­

стрвнсгв ПрИНЦИП неопределенностей Гейзенберга можно сфор­

мулировать следующим образом; минимальное значение физиче-
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ских величин пространства пятого измерения равно постоянной

Планка:

(4.2)

Зная s~ и S~ J не составляет труда найти формулу дяя вы­

числения минимальных значений физических величин пространст­

ва любого числа измерений, такую, чтобы размерности физических

величин соответствовали размерностям пространства:

811 _ h
min - (5-n}/2

С

(4.3)

Принциn неопределенностей Гейзенберга является частным

случаем формулы (4.3) при п =5 и в одном ИЗ возможных вариан­

тов можетбыть записанв виде:

(4.4)

где: дх и AV - неопредеяенности (погрешности) в определении

координаты и скорости тела, имеющего массу т .
Причина, по которой специалист в области квантовой механики

Р. Фейнман мог совершенно спокойно сказать, что квантовую меха-
v

нику не понимает НИКТО, кроется в том, что основы квантовои ме-

ханики были сформулированы не полностью.

Формула (4.3) - это формула общего члена геометрической

прогрессии, образующей некоторое гипердействительное ЧИСЛО.

Отношеиие минимальных порций (кваНТОВ) двух соседних про­

странств есть величина постоянная:

S::NN -1/2
-=--=-= С

SI3:1
ппп

(4.5)

Справедливостъ (4.5) доказывается прямой подстановкой зна­

чений п и п +1 в формулу (4.3).
При фазовых проотранственно-временных преобразованиях

изменяется размерность пространства. Процесс происходит с
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coбщo,l(ением завона сохранения материи, позтому увеличение

(умe&J;Uевие) количества пространства ПрИВОДИТ к уменьшению

~)КQ.QИЧества времени в материи:

- .
.. J • _

(4.6)

из (4.5) и (4.6) следует, что скорость протекания процессов в

*ух соседних пространствах отличается в с =3 ·108 ЧИСЛО раз:

r:,,+l S"'t1 . т.".
шах == JDШ mm =с

v.." т.л-:-1 •S" . .
шах mш mш

(4.7)

Формула (4.7) не отменяет принципа относительности: физиче­

ские процесеы протекают одинаково в пространствах любой размер­

ности, Формула (4.7) утверждает дишь, что В пространствах различ­

ной размерности процессы протекают с различной максимальной

скоростью, причем значение этой скорости изменяется скачкообраз­

по при переходе от ОДНОГО пространства к другому. В пространстве

фихсированного числа измерений соблюдается и принцип постоян­

ства скорости света.

Линейные размеры квантов абсолютных (неискривленных)

пространста с учетом их размерности вычисляются, исходя из чис...
то геометрических соображений:

п (" )l/nlmiD.;;;O; Smin (4.8)

По (4.8) получаем, что квант абсолютного одномерного про­

странства - это отрезок прямой ДЛИНОЙ 7,37 ·10-51 м; квант двумер-

ного пространства - зто квадрат СО стороной 1,13 .]0-23 М; квант

трехмерного пространства - это куб со стороной 1,30 -} 0-14 М.

Линейные размеры квантов абсолютного пространства-времени

связаныс соответствующимиразмерамивременисоотношением:

n l~t· =­
mш

С

(4.9)
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ИЗ (4.9) следует, что минимально возможная продолжи­

тельность процессов в пространстве первого измерения состав-

ляет 2,45 ·10~S9 с; В пространстве второго измерения -3,76.10-32 с;

В пространстветретьегоизмерения -4,34·1 0-2З с.

Радиус кванта замкнутого (равномерно искривленного) про­

странства согласно (З.6):

( J
lJ n

е:r. - mш

min - 21r'n
(4.10)

По формуле (4.10) можно построить геометрические модели

элементарных частиц пространств различного числа измерений и

выявить физическую сущность излучения, распространения и по­

гпощения квантов пространства-времени.

Число квантов (N) в замкнутомпространстве:

Sn п (h)-l (5-n)/2
N =SN. ::: 21f .n ·r . с

mш

(4.11)

Из (4.3) и (4.11) следует, что энергия, связывающая кванты про­

странства-временив единую физическую систему равна:

(4.12)

Эта же энергия выделяется при фазовых пространственно-вре­

менных преобразованиях 8" ---)- 811+1 +Еn •

Числа, обратные бесконечно малым, есть числа бесконечно

болъшие. Например, число, обратное h/с2 дает максимальное эна­

чение физических величин пространства минус первого измерения:

2
S-1 =~
шах h

Так как S::Ш образуют геометрическую прогрессию, то и числа

S::ШХ должны образовывать геометрическую прогреесию. Кроме
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(4.13)

ТОГО, размерности S:.ax ДОЛЖНЫ соответствовать размерностям фи­

зических величин в абсолютной системе измерения. Всем этим

требованиям удовлетворяег формула

(5+n)/2

з: = С '
шах h

Численные значения максимальных и минимальных значений

физических величин приведены в табл.З,

Формула (4.13) расширяет действие принципа неопределенно­

стей Гейзенберга на максимальноезначение всех физических вели­

'ПШ. из (4.3) и (4.13) следует, что принцип неопределенноотей Гей­

зенберга - это лишь частный случай неопределенностей значений

физических величин пространства пятого измерения и должен за­

писывагься 8 виде:

с
5

>ss >~=h- - о

h с
(4.14)

Если п - число измерений движущеroся пространства, то при

п =I теория многомерных пространств дает теорию суперструн;

при п = 2 - специальную теорию относительности, а при п = 3 ­
обl1:O'Ю теорию относительности Эйнштейна.

" .
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микромира

Существующее в настоящее время многообразие элементарных

частиц иногда сравнивают с зоопарком. Почему так? Потому ЧТО,

подобно тому; как в зоопарке клетки животных расставлены в слу­

чайном порядке, так и элементарные частицы классифицируются

самым произвольным образом. Не существует даже критерия, по

которому можно было бы определить, является ли рассматриваемая
v v

частица деиствительно элемевтарнов,

Частицы, обладающие массой покоя, построены из квантов

двумерного пространства. Энергия, связывающая кванты двумер­

ного пространства согласно (4.12) равна:

Е,,=2 2 2 2 2 2= ПО ·г -с <т-с

Откуда находим:

(5.1)

т.е. масса микрочастицы двумерного пространства равна площади

ее сферы. На основании формулы (5. 1) мы осуществили переход

от системы СИ к абсолютной системе измерения физических ве­

личин по (1.2). Кроме того, формула (5.1) позволяет дать опреде­

ление понятию «масса»: масса - это количество двумерного про­

странства. Особо отметим, что в определении не делается разли­

чия между «инертной» (входящей во второй закон Ньютона) и

«тяжелой» (входящей в закон всемирного тяготения) массой. по­

следнее обстоятельство обязывает нас вывести закон всемирного

тяготения из второго закона Ньютона, что мы и сделаем в § 6.
из (5.1) следует также, что радиус действительно злементарной

частицы, обладающей массой покоя равен
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. . ' r~ ~V4; (5.2)

Так как масса элементарной частицы пространства второго из­

~еllИJl согпасно табл.2 не может быть больше, чем тmin =s~ =
== 1~28 ·10-46 кг, то не существует элементарных частиц с радиусом

менее:

_ ~t1Iпnn _ 1,28·10--46 _ 3 19_10-24
1'.-- - -, м
mш 4n 4Jr

Если электрон действительно элементарная частица, то ero ра­

диус должен быть равен:

По современным представлениям радиус электрона значитель­

но меньше, чем 2,69 -} 0-16 М. Следовательно,электрон не являегся

зneмeвтарной частицей, масса которой сосредоточена в сфере.

:масса электрона сосредоточенана поверхности кварков, образую­

.... ЭDeП'pOUкак физическуюсистему.

1. -~ (Чaorицы, не имеющие массы покоя, ОТНОСЯТСХ к частицам про­

_~cтвa первого измерения. для одномерного пространства по

(4..12) имеем: .

ЕII-1 25- =2tr'r'C' =h·v,

откуданаходим:

h·v п·у
Т=--...............

2н .с2,5 - с2,5
(5.3)

Радиус фОТОНОВ гамма-излучения, возникающих при радио­

вктвввых распадах ядер и при взаимодействиях элементарных

частиц двумерного пространства равен по (5.3) 2 ·10-34 М, а ради­

ус фото НОВ ультрафиолетовых световых лучей равен 2·10-40 М.
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Наблюдать фОТОНЫ В нашем трехмерном пространстве, имеющем

l~ =1,30.10-14 м мы не можем. Исходя из квантовых представ­

лений, МОЖНО схематично описать процесс излучения и погло­

щения фотонов элементарными частицами пространства второго

измерения.

При потлощении фотона совершается фазовое пространствен­

но-временное преобразоввние по схеме:

т.е. одномерное пространство фотона превращается в двумерное

пространство поглотившей его частицы, а выевободивrnаяся энер­

гия может быть затрачена, например, на переход электрона на более

высокий энергетический уровень.

При излучении фотона совершается обратное фазовое про­

стрввствевво-времеаное преобразование. При излучении фОТОВ

рождается заново, при потлощении фОТОН уничтожается. При рас­

пространении фотона его энергия погяощается квантами вакуума в

неяоторой точке трехмерного пространства (фотон погпощается), а

затем энергия высвобождается в другой точке трехмерного про­

странства (фотон рождается заново).

Электрический заряд в абсолютной системе измерения физиче­

ских величии ОТНОСИТСЯ к npостранству первого измерения. как и

фОТОН, электрический заряд не имеет массы, однако, возможно фазо-

вое пространственно-времениое преобразование по схеме 81 ~ S2 ,
В результате которого электрический заряд превращается в элек­

трический ток согласно (3.12):

(q)~ = J (5.4)

Электрический ток, как и масса, принадлежит пространству

второго измерения. Следовательно, электрический ток равномерно

распределен по поверхности сферы, причем величина тока пропор­

циональва площади этой сферы. мы говорим «пропорционалъна),

потому что едиШ1ЦЫ измерения электричества вводилась достагоч­

НО произвольно И никак не связывались с единицами измерения

массы.
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Формула (5.4) описывает процесс образования шаровой мол­

Вив. Известно, что электрический заряд всегда пробивает в среде

пути для: своего прохождения. Толщина канала линейной молнии в

;Щ>~ДНhIX условиях достигает 20 см, а длительность разряда дос­

тигает 1мс. Если во время прохождения разряда все пробитые пути

~кажутсJl перекрыгыми, а энергии пробить новые у заряда не оета­

ЛОСЬ~ 1'0 электрическийток распределяетсяравномерно по поверх­

ности сферы. Вероятность образования шаровой молнии в естест­

8СННЫХусловияхне такая уж низкая, если учесть, что длина проби­

тых каналов достигает 10 КМ, а в атмосфере во время грозы

происходят резкие колебания.

Шаровая молния - это элементарная частица двумерного про­

~cтвa, реально наблюдаемая в нашем трехмерном пространстве.

Маленькие шаровые молнии возможно удастся получить в лабора­

торных условиях. Нужно только успеть перекрыть канал линейного

разряда З8 время его прохождения. Возможно, если поместить меж­

ду ДВYМJI электродами быстро вращающийся диэлектрик, то веко­

торые разряды не будут успевать проскочитъ через проБИТЫЙ в ди­

~ехтриrre канал и свернутся, пусть в маленькие, но реально наблю­

даемые шаровые молнии.
,- -

I Теперь мы можем вернуться к проблеме вычисления элек-

тромагнитного радиуса электрона. для электрона в пространстве

пятого измерения справедлив принцип неопределенностей Гей­

эенбергв:

(5.5)

, .~ы. церейти от пятимераого пространства к нашему трех­

M~МY, СЛер3'СТ вышшнить два фазовых пространственно-времен-

ных. преобрезовеаия, т.е, принять 11V =с2 • Важно, что величина

~V должна оставегься величиной пространства второго иэмере-

ния, позтому с2 следует записывать как с2 = 3·108 .С , (мJc).

Нсравенство (5.5) обращается в тождество, когда АУ = 3·108 .С , а

Ах= ~, поэтому

(5.6)
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с другой стороны, МЫ можем сразу представить электрон как

частицу одномерного пространства, заряд которой равномерно рас­

пределен по длине окружности (по струне), В этом случае:

е =П· 2к· r.
е

(5.7)

Постоянный безразмерный множитель в (5.7) является элек­

тромагнитной константой связи:

Причина корпускулярно-волнового дуализма электрона кроется

в том, что электрон ПОстоянно совершает фазовые пространствен­

но-временные переходы из пространства первого измерения, где он

обладает зарядом, в пространство второго измерения, где оп обла­

дает массой. Переходы совершаются с большой частотой, опреде­

ляемой формулой Луи де Бройли, поэтому наши приборы фикси­

руют лишь средние значения заряда и массы электрона. Макси-

мальные значении заряда и массы элеtcrpона в J2 раз больше тех,
которые фиксируются приборами. При гармонических колебаниях

заряд электрона может распадаться на

частиц двумерного замкнутого пространства.

Именно эти частицы, проходя одновременно через две щели,

дают интерференционную картину в опытах, поставленных Клин­

тоном ДЭВИССОНОМ и Лестором Джермером еще в середине 1920-х

годов.

Квантово-механический парадокс, СОСТОЯЩИЙ в ТОМ, что элек­

трон одновременно проходит через две щели, находит естественное

объяснение, если при объяснении движения электрона учитывается

его внутренняя структура.
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вселенной

,

Задача определения свойств пространства и времени при про-

язвельном распределении масс чрезвычайно трудна. Известны ча­

етные случаи решения задачи для трех тел. для четырех тел нет

·даже частных решений. Именно поэтому Эйнштейн и его последе­

ватели применяли модель ОДНОрОДНОЙ и изотропной Вселенной.

'Т8хая модель изначально не свободна от парадоксов Ольберса, рас­
считавшего, что в однородной и изотропной Вселенной света

ДОЛЖНО быть бесконечно много, а гравитация должна быть беско­

·~~O велика. При бесконечно большой rpавитации сила притяже­

ния Земли станОВИТСЯ бесконечно малой, поэтому люди И все ос-, .
тальвые незакрепяенвые на Земле предметы должны находиться в

невесомости,
. '1 '

;. " Любой <<.ПраВИЛЬНЫЙ) парадокс говорит о несоотвегствии моде-

~, изучаемому объекту или явлению. Если гравитация не бесконечно
t .1. ' . .С
~знaчиr, В~lШая имеет конечные размеры, то есть про-

Вселеннои замкнуто, В замкнутом пространстве не все

.~равнозначны. Направление, выводящее вабяюдатеяя за

~~ искривленного пространства, резко отличается от всех дру­

~ :~0CtyПНЫX для него направлений. Значит, модель Вселенной не
4~a быть ни однородной, НИ изотропной. «Разбегание» галактик

ipeбyer, чтобы модель Вселенной была еще н динамичной.

" Большинство ученых признает стандартную модель Вселенной,

построенную на идее «Большого взрыва» и дополненную в конце

хх века теорией ивфляционного расширения. В стандартной модели

Вселенной противоречий еще больше, чем в специальной теории

отнсеительности, В теории «Большого взрыва» нарушается закон

сохраненвя материи и этот факт нельзя считагь просто парадоксом.

С позиций квантовой' теории относительности Вселенная есть

элементарная частица четырехмерного пространства. Так как пред­

ставить себя четырехмерными существами мы не можем, то вы-
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ПОЛНИМ мысленно фазовое пространственно-временное преобразо­

ванне: заставим Вселенную расширяться со скоростью света, тем

самым ЛИШИМ ее одного из четырех измерений. Наше мысленное

пространственно-временное преобраэование основано на факгиче­

С:КИ наблюдаемом факте «разбеганвю галактик.

Если выполнить еще одно фазовое проотравственно-временное

преобразование, то при взгляде на Вселенную из пятимерного про­

странства мы увидим вращающуюся ОКРУЖНОСТЬ. Радиус ЭТОЙ ОК­

ружности и ее длина должны изменяться в полном соответствии с

законами специальной теории относительности, в зависимости от
.... ~

линеинои скорости движения окружности.

Вопрос о ТОМ, что представляет собой Вселенная, без указания

размерности пространства, из которого ПрОИЗВОДИТСЯ наблюдение,

лишен смысла. Следуя Копернику, мы посмотрим на Вселенную не

изнутри, а снаружи, из пространства четвертого измерения, выпол ...
нив ЛИШЬ одно фазовое пространственнс-временное преобразова­

ние. Моделью Вселенной в этом случае будет сфера двумерного

пространства, расширяющаяся во все стороны СО скоростью света.

Мы получили динамичную, свободную от парадоксов Ольберса

модель Вселенной. Рассматривая модель Вселенной в привычном

нам трехмерном пространстве, мы можем применять для описания

ее движения общие законы физики (3.11), (3.12) и (3.13).
С точки зрения наблюдателя, находящегося внутри пленки, лю­

бая точка О (рис.2) может быть принята за центр инерциальной

системы отсчета,

С точки зрения наблюдателя, находящегося вне пленки, за центр

инерц:иальной системы отсчета может быть принята любая точка ОК­

ружающего модель Вселенной трехмерного пространства. НахОДЯСЬ

внутри пленки и наблюдая Вселенную «изнутри» МОЖНО установить,

что точка 01 (точка, максимально удаленная отО ) движется со ско-

ростью «разбегания» галактик, равной скорости света:

для наблюдателя, находящегося вне пленки точка 01 движется
I

с такой же скоростью, но относитеяьно центра сферы О :
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Рис.2. СВЯЗЬ абсолютных систем отсчета с инерциальными

( .

45'

~и дanee под с мы будем понимать скорость света, изме­

:fI't,ryte в трехмерномпространстве.
Jiа~fl8бlmjдuВселеннуюизнутри, можно установить, что Вселен­

diif-p8biJвqjJleТClIс ускорением:

2
к'У

а== r
r

(6.1)

ВО установить причину ускоренного расширения невозможно. Точ­

но тах же невозможно было установить причину петлеобразного

дввжения планет в системе Птолемея,

Orporo говоря, простравствевно-врсменные преобразования

еовершаюгся при скорости движения чуть меньшей скорости света.

Согяасно табл ..2 АУmin ::: 1,28 ·10-46 м/с. Поэтому наблюдателю, про-
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изводящему измерения Вселенной «снаружи» технически очень

сложно экспериментально обнаружить ускоренное движение, ведь

скорость расширения Вселенной для него в с =3.}08раз меньше,

чем для наблюдателя, находящегося в пленке Вселенной. Если ско­

рость расширении Вселенной равна скорости света, то «внешний»

наблюдатель не обнаружит вообще никакого расширения пленки

модели Вселенной. Технические проблемы «внешнеп» наблюдате­

ля ОСЛОЖНЯЮТСЯ еще и тем, что paд~c Вселенной для него будет

составлять микроскопическую величину порядка 1/RBC • Более то-

го, так как скорость расширения Вселенной немного меньше скоро­

сти света, то для «внешнего» наблюдателя модель Вселенной будет

сжиматься.

Наблюдатель, находящийся вне пленки Вселенной, сразу же

установит, что точки сферы движутся с ускорением ИЗ-за измене­

ния пннейной скорости расширения Вселенной, то есть из-эа изме­

нения скорости света:

dc v; с2
а=-=--=--

dt Явс RBC

(6.2)

где: RBe - радиус Вселенной.

Именно ускоренное расширение Вселенной создает силы гра­

витации. силы гравитации действуют на тела модели Вселенной со

стороны третьего измерения и поэтому восприннмаются нами как

воздействие, осуществляемое одновременно со всех направлений.

Аналогично можно объяснить физическую сущность реликгового

излучения, как результата взаимодействия движущейся пленки мо­

дели Вселенной с пространством третьего измерения. Имеющиеся

технические средства позволяют уже сейчас определить скорость

яюбого объекта по отношению к реликтовому излучению и таким

образом ввести абсолютную систему воординат; покоящуюся ПО

отношению ко всей Вселенной. Наше Солнце, например, движется

в этой абсолютной системе со скоростью примерно 400 ки/с, Уле­

таем мы ИЗ созвездия Водолея, а летим в нвправяении границы со­

звеЗДИЙ Льва и Чаши. Наша Галактика в составе локальной группы

галактик движется в абсолютной системе отсчета со скоростью

около 600 км!с.
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Построеиная нами модель Вселенной позволяет рассматривать

гравитацию как следствие обычного ускоренного механического

движения, поэтому мы можем вывести закон всемирного тяготения

из второго закона Ньютона.

Пусть тl и m2 обычные (не пространственные) материальные

точки на поверхности сферы модели Вселенной и пусть расстояние

между ними равно r .
При ускоренном движении пленки Вселенной на точки m1 и

т2 из третьего 11 последующих измерений действует сила:

Умножив .F1 на F2 получаем:

Разделим обе части полученного уравнения на а- r 2
:

Fi .F2 = а m1 • m2

а. r2 т2

Левая часть полученного уравнения в абсолютной системе из­

меренив физических величин есть сила:

(6.3)

Если П· а = С, то (6.3) есть закон всемирного тяготения Нью­

тона. Таким образом мы не только вывели закон всемирного тяго­

тения, но и доказали равенство «тяжелой» и «инертной» массы. Ра­

венство этих масс в общей теории относительности Эйнштейну

пришлось постулировать.

Теория гравитации Ньютона дает следующее выражение для

относительного ускорения двух тел;
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(6.4)

-
Если m1 =""l =мВС , а r =RBC "ТО аоmu ;::. а и по (6.4) получаем:

(6.5)

2
Если в (6.5) подставить Мвс =4n .RBe , то

(6.6)

Итак, Вселенная расширяется с ускорением а = 8Я' .G , а посто­

янный множитель в (6~3) в теории Ньютона равен 1/~ .
Второй закон Ньютона ДЛJl многомерных пространств должен

эапвсываться в виде:

где: clo - обычное ускорение второго закона Ньютона не учитываю...

щее многомерность пространства;

Ql - ускорение движения трехмерного замкнутого пространства

Вселенной относительно открытого четырехмерного;

а2 - ускорение движения четырехмерного замхнутого про..

странетва Вселенной относительно открытого пятимерного и т.д.

Решения уравнений общей теории относительности в первом

приближении дают теорию гравитации Ньютона для случая

F = m· flo • Во втором приближении учитывается ускорение движе-

ния трехмерного пространства Вселенной, т.е, прииимается F =

=т(llo +01)' Точное решение уравнений общей теории относи-

тельности получается при 01 + а2 + о •• = а ~ т.е. когда F = т(ао + а) .

в практических вычислениях обычно не идут дальше второго при­

ближения, полагая а « а1 и отбрасывая а2 + аз + ...
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Из (6.2) и (6.6) следует, что

49

(6.7)

Величину 8л· G/ с2 Эйнштейн получил еще в своих «Основах

общей теории относительности» в 1916 году. Однако, дать физиче­

скую трактовкуэтой величиныон не смог. для вычислениярадиуса

Вселенной Эйнштейн вводит дополнительный член в уравнения

гравитационногополя, 8 чем, как это следует из (6.7), не было аб­

солютно никакой необходимости.

из (6.2) следует, что скорость света изменяется всего лишь на

0,05 М/С за ОДИН ГОД. Современные методы позволяют измерить

скорость света с точностью ± 1,2 м/с. Если ТОЧНОСТЬ измерений не

улучшится, ТО уловить очень малое изменение скорости света мож­

но будет лишь на временном интервале не менее 25 лет.

Радиус Вселенной с ТОЧКИ зрения наблюдателя, находящегося

внутри пленки модели Вселенной согласно (6.7) равен 5,35 ·1025 М,

а скорость «разбегания» галактик по (6.1) с учетом (6.6):

V,. =+,J8·G·r (6.8)

Согласно (6.8) зависимость скорости «разбегания» галактик от

расстояния между ними отнюдь не линейная, а Вселенная может не

только расширяться,НО и сжиматься.

Нестационарные однородные изотропные модели Вселенной

(открытые и замкнутые) впервые исследовал А.Фридман В 1922 и

1924 годах. О факте «разбеганияэ галактик в то время еще не было

ничего известно.

В 1929 году Э.Ха6бл уже имел возможность сопоставить ско­

рости v;. с расстоянием r для 36 объектов. Он предположил, что

к.ь н.»
г

где: Н - постоянная Хаббла,

Численное значение постоянной Хаббл определил равным

500 км/(С Мпк), После многократных исправлений и уточнений в
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настоящее время приявмают Н=50....100 кмI(CМuIC). пожалуй, ни

одна физическая константа не определена так неточно, Формула (6.6)
показывает, что определить точное значение постоянной Хаббла не...
возможно из-за ТОГО, что такой постоянной просто не существует,

Серьезные возражения вызывает и теория «Большого 8ЗрЫВ8».

Полагают, что если скорость расширения Вселенной не очень силь­

но изменялась, то величина 1/Н == r/v,. является временем, про­

шедшим с начала расширения Вселенной и составляет 10...20
млрд. лет. Постоянная Хаббла уточнялась именно для того, чтобы

свести концы с концами в теории «Большого взрыва», иначе полу­

чалось, что возраст Земли в три раза превышает возраст Вселенной.

Отсутствие приемлемой модели Вселенной вынудило фИЗИКОВ (не

всех) пойти на признание сингулярности ~ особого состояния мате­

рии всей Вселенной, сосредоточенной в ОДНОЙ точке, и обладающего

сверхъестественными физическими параметрами. Теория «Большо­

го взрыва» - самая мрачная физическая теория, предсказывающая

(по одному из сценариев развития событий) превращение Вселен-
u

нои в пептонную пустыню,

Теория «Большого взрываь несовместима с теорией многомер­

ных пространств. Соrnасно закону сохранения материи, материя не

может находиться в сингулярвом состоянии. Невозможно ОДНОВре-

менно сжимать в ТОЧКУ и пространство и время, ведь М,. =
= S" .Т" = const и в нуль обрагитъся не может.

Развитие событий во Вселенной зависит от критической плот­

ности вещества, которая, согласно общей теории относительности,

равна:

(6.9)

Если плетность вещества Вселенной меньше Ркр ':1 m силы гра­

витации не смогут остановить «разбегающиеся» галактики и рас­

ширение Вселенной будет продолжаться бесконечно. Если плот­

пасть вещества Вселенной больше Ркр' то расширение Вселенной

сменится ее сжатием.

Плотность наблюдаемой части Вселенной по современным оцен-

кам составляет величину порядка 5·10=28 КГ/М 3 t что значительно
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меньше критической плотности. Даже при Н:; Нтin ::;: 50 км/(сМп]()

формула (6.9) дает значение Ркр == 4,69 ·10-27 КТ/М 3 . Следовательно,

Вселенную ожидает бесконечное расширение и превращение в леп­

тонную пустыню. этот мрачный сценарий обычно пытаются смят­

ЧИТЬ, ВВОДЯ В рассмотрение «темную» (скрытую) материю. Ни одна

физическая теория не может объяснить физическую СУЩНОСТЬ

«темной» материи, тем более вычислить ее точное количество.

Известно лишь, что «темная» материя не принимает участия в

электромагнитных, слабых и сильных взаимодействиях. «Темная»

материя ПрОЯRJJяет себя лишь в гравитационных взаимодействиях.

Обнаружены также скопления звезд и галактик, которые удержнва­

ет друт около друта непонятная гравитационная сила. Расчеты по­

казывают, что удержать такие системы от разлетания в разные сто­

роны может лишь материя, простирающаяся за видимые границы

систем. Известны явления гравитационного линзврования, в кото­

рых скрытая масса обнаруживает себя, искажая изображения ис­

точников излучения или изменяя их интенсивность.

Рассмотрим проблему «темнойэ материи С позиций теории

многомерных пространств. В своих построениях будем опираться

на два основных положения, вытекающие из теории многомерных

пространств:

• во-первых, не существует пустого пространства, а вся материя ~

«светлая) ;

• во-вторых, двумерная сфера модели Вселенной имеет массу

Мас = 4· Jr . я~с , причем Мвс включает в себя и массу <<ТеМ­

ной» материи.

Рассматривая модель Вселенной из трехмерного пространства,

мы имеем право пользоваться классическими законами физики и

ВЫЧИСЛИТЬ плотность Вселенной по формуле:

2

Рве = МВС _ 4· 1r •RBC ;:: 3 = 5 61. 10-26 КГ/М 3
v; 4 R' ,
ве - ·n ·R3

C ве
3 в

где: VВС - объем Вселенной,

(6.10)
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Если плотность наблюдаемой части Вселенной действительно

равна 5· 10-28 кг/м 3, то вклад «темной» материи в общую массу

Вселеннойсоставляет99%.
Такой же результат дает и общая теории относительности, если

при расчетах учитывать зависимость «ПОСТОЯННОЙ» Хаббла от рас­

стояния между космическими объектами, В стандартной модели

Вселенной наблюдателя помещают в центр сферы, а массу Вселен­

ной равномерно распределяют внутри поверхности сферы. В моде ..
ли Вселенной теории многомерных проотранств все обитатели

Вселенной находятся на поверхности сферы, а масса равномерно

распределена на ее поверхности. Из-за различия моделей наблюда­

тели измеряют разные расстояния.

Наблюдатель стандартной модели Вселенной измеряет рас­

стояния по прямой линии от центра Вселенной и полагает, что

максимальное измеренное им расстояние равно Rac . Ситуация

здесь стандартнвя. Внутренняя неверная интуиция всегда застав­

ляла человека помещать себя в центр мироздания. Так возникла

система вращающихся прозрачных сфер Птоломея, в центре кото­

рых находилась Земля, Коперник лишил нас привилегировапвого

положения, сделав Землю рядовой планетой, уступившей свое ме ...
СТО Солнцу, На основе ВЫВОДОВ Вильяма Гершеля получ.алосъ, что

Солнце имеет в галактике, называемой Млечным Путем, цен­

тральное положение. Американский астрофизик Харлоу Шепли

установил, что Солнце расположено вовсе не в центре Млечного

Пути, а на его окраине. Так второй раз после Коперника было раз­

венчано представление о нашем привилегированном положении

во Вселенной.

Модель Вселенной теории многомерных пространств лишает

нас привилегнрованного положения в четырехмерном пространет­

ве-времени. Наблюдатель, находящийся на пленке модели Вселен­

ной измеряет расстояния Между космическими объектами по по­

верхности сферы и поэтому максимальное измеренное им расстоя­

ние равно я- RBc (рис.2).

Закон Хаббла для стандартной модели Вселенной запишется в

виде:
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Откуда находим:

н2 _ 8 . Jr • G . Rне _ 8· Jr • G
- R~c - -R-

BC
-

Подставив (6.11) в (6.9) получаем:

3·8·1l'·G
pJ(p = ---

8·~·G·RBC

53

(6.11)

(6.12)

Следовательно, формула общей теории относительности (6.9)
является одновременно и формулой (6.10) теории многомерных

пространств. Ниже мы покажем, что обе теории. дают одинаковые

результаты и ДЛЯ величины гравитационного радиуса сферы

Швврцшильда, чем подтверждается высказанное вами в § 4 утвер­

ждение, что общая теория относительности является частным слу­

чаем теории многомерных пространств при числе измерений дви­

жущегося пространства п = 3 .
Принципиальное отличие двух теорий состоит в ТОМ, что тео­

рия многомерных пространста базируется на нестандартном анали­

зе, но стандартной геометрии, поэтому формулы теории многомер­

ных пространств получаются из классических законов физики и

геометрии и позволяют выявить физическую СУЩНОСТЬ рассматри­

ваемых явлений. Общая: теория относительности базируется на тен­

зорном исчислении и геометрии Римана, при применении которых

физическая сущность изучаемых явлений практически утрачивает­

ся. Кроме того, стандартный анализ не позволяет применять общую

теорию относительности к явлениям микромира.

Из равенства формул (6.9) и (6.10) следует, что Рве =Ркр' по-

этому расширение Вселенной происходит таким образом, что в лю­

бой момент времени плотность Вселенной равна ее критической.

В стандартной модели Вселенной Рве = Ркр ЛИШЬ В один краткий

миг, после которого Вселенная должна начать сжиматься. Согласно

экспериментальным данным, полученным орбитальным радиотеле­

скопом Давида Вилкинеона (WМAP) и опубликованным в январе

2003 года, отношение полной плотности Вселенной к критической

равно 1,02± 0,02. этот результат ПОЛНОСТЬЮ соответствуетмодели
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Вселенной теории многомерных пространств. Теория «Большого

взрыва» ничем, кроме чистой случайности не может объяснить тот

факт, что именно в момент запуска радиотелескопа плотность Все­

ленной оказалась равна критической ПЛОТНОСТИ.

Формула (6.11) справедлива для наблюдателя, находяшегося в

центре сферы Вселенной, что запрещено теорией многомерных

пространств. Если стандартная модель Вселенной правильная, то

для максимально удаленных галактик по (6.11) получаем:

~8'7!" GН = = 173 км/(СМПК)
RЛС

Если справедливв модель Вселенной теории многомерных про­

странств, то

(6.13)

для максимально удаленных галактик (6.1З) дает значение

Н = 27,5км/с(Мпк). Таким образом, две модели Вселенной дают

значительно отличающиеся значения «постоянной» Хаббла. Ре­

зультаты астрономических наблюдений могут выявить, какая мо­

делъ Вселенной правильная. Например, расчеты, выполненные по

(6.13) показывают, что расстояние до квазара 3С273З (знаменитого

тем, что ОН был первым обнаруженным квазаром) завышено в 5)27
раза и составляет 3,63·1024 м вместо предсказываемого стандарт-

ной моделью Вселенной 1,91·1025 м (620 Мпк),

Вообще, при r ~ О Н ~ ос) ~ а не к константе, К8К: в стандарт­

ной модеяи.. и ЭТИМ можно объяснить, почему мы не наблюдаем

«разбеганияк планет в Солнечной системе, а тем более «разбуха­

ния» атомов и элементарных частиц ..
Теория многомерных пространств позволяет не только вы­

числить количество «темной» материи, но и выявить ее физиче­

скую СУЩНОСТЬ -. Согласно табл.2 допускается существование

частиц двумерного npостранства, имеющих массу от 1,28·10--46 кг

ДО 7,06·1062 КГ. Вещество, построенное из микрочастиц, участву-
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ет ВО всех взаимодействиях. С этим веществом мы обычно и

имеем дело, но оно составляет лишь 1% от общей массы Все­

ленной.

Вещество «темной» материи построено ИЗ макрочастиц, Чтобы

заставить макрочастицу участвовать в электромагнитных взаимо­

действиях, нужно воздействовать на нее огромной энергией. На­

пример, согласно (4.12) энергия связи квантов макрОЧ8СТИЦЫ ра­

диусом один метр равна

Такая энергия выделяется при сжигании 380 МИЛЛИОНОВ ТОНН

угля. Если мы когда-нибудь научимся высвобождать энергию связи

макрочастиц, масса которых составляет 99% массы Вселенной, то

получим неисчерпаемый ИСТОЧНИК энергии.

Неетандартный анализ запрещает бесконечно длитольнос (стан­

дартное) расширение Вселенной, а формула (6.8) показывает; что

возможно не только расширение, но и сжатие Вселенной. Если в

(4.1) вместо h подставить 1i =Ь/21! , то получим частоту колебаний

одномерного пространства Вселенной:

Если все пространства Вселенной совершают синхронно гар­

монические колебания, то частота колебаний нашего трехмерного

пространства с учетом трехмерности времени будет равна:

(
н J1/3

(J) = с2 = 1,05 ·10-17 рад/с (6.14)

Из (6.14) следует, что период колебаний Вселенной в единицах

измерения нашего трехмерного времени равен:

т = 2к ::: 5,98 .1017 С = 18,9 млрд. лет
ео
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Рис.з. Изменениегравитационнойпостоянной (6), скорости света ("
и радиуса (It) Вселенно~

Так как скорость света есть интеграл от ускорения расшире­

ния Вселенной, то ВОЗМОЖНО несколько моделей Вселенной, в

зависимости от тою, какое значение постоянной интегрирования

принято.

Если прШ!ЯТЪ совы = О, то Вселенная: будет совершать гармо­

нические колебания, но центр модели Вселенной будет неподвижен

в окружающем ее трехмерном пространстве.

Если прИНЯТЬ const = с (рис.З), то Вселенная будет переие­

щаться в окружающем ее пространстве скачками, причем невоз..
можно заранее предсказать точку, в которой она может оказаться.

Точка М на рис.з - современное состояние Вселенной. Возраст
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Вселенной 9,3 млрд. лет. Расширение Вселенной сменится ее сжа­

тием через 143 МЛП. лст.

Инфляционное расширение предполагает, что пространство ро­

ждается из ничего, но это положение противоречит закону сохранения

материи. Вселенная не может расширяться, если нет «трансформето­

ров», иреобразующих окружающее модель Вселенной абсолютное

трехмерное пространство в относительное двумерное пространство

пленки Вселенной по схеме S~c ---). S;тH' Процесс, как мы знаем,

происходит с гюглощением энергии. Единственными кандидатами на

роль таких «трансформаторов» являются «черные дыры».

С другой стороны, Вселенная не может сжиматься, если нет

«трансформаторов», работающих по схеме S;mll -) S;бс' Процесс

происходит с выделениемэнергии, а «трансформаторами»являют­

ся звезды.

Если производительность «черных дыр» выше производитель­

ности ЗВезд, то Вселеннаярасширяется,и наоборот. «Черные дыры»

и звезды не могут существоватьдруг без друга. Вот почему «черные

дыры», как правило, располагаютсяв центре скопления звезд. Они

мирно сосуществуют, ведь «черные дыры}> питаются не веществом,

они питаютсяэнергией- продуктсм переработки звезд.

Центральной пробнемой современной теоретической физики

является несовместимостъ общей теории относительности с кван­

товой механикой на фундаментальном уровне. Это противоречие не

позволяег физикам прийти к пониманию того, что на самом деле

происходит с пространством и временем, когда они находятся в

спрессованно.м состоянии.

Если радиус Вселенной выразить через ее массу, то получим:

R
_2Мвс·О

ВС -
с2

(6.15)

Справедливость (6.15) легко проверяется подстановкой Мне :;

= 4n .R~c. Следовательно, радиус Вселенной есть не что иное, как

гравитационный радиус сферы Шварцшильда, а Вселенная являет­

ся «черной дырой». Однако, находясь на поверхности «черной ды­

ры», мы не замечаем ни предсказываемой бесконечно большой гра­

витации, ни сингулярности материи.
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мы уже показали, что материя не может находиться в сингу­

лярном состоянии, так как невозможно сжимать одновременно и

пространство и время. Сингупярнооть при R = RГР является фИК­

тнвной, а появление бесконечно большой гравитации обусловлено
L, ~

неправильноитрактовкоизакона всемирноготяготения.

Обычно полагают, Ч!С выполненное Шварцшильдом точное

решениеуравненийЭйнштейнаможно перевестина язык механики

Ньютонаследующимобразом:

(6.] 6)

(6.17)

где: М - масса силового центра:

т - масса пробной частицы.

Следовательно, F -+ 00 при r ----) Rгр. Если в теории Ньютона

гравитация не ИМеет предела при r ~ О, то в (6.16) гравитацияуве­
личивается веограннченно при приближении пробной частицы к

RПJ·

Теория многомерных пространств утверждает, ЧТО масса со­

средоточена не где-то внутри RBc , а на поверхности сферы, поэтому

противоположные точки сферы модели Вселенной не испытывают

никакого взаимного притяжения. для двумерного пространства

пленки Вселенной применима специальная теория относительно­

СТИ Эйнштейна. Приняв KmAfn = Кето , мы можем эаписать закон

всемирного тяготения Ньютона в виде

Подставив в полученное выражение вместо Vr ее значение из

(6.8), получаем:

F = О l1It ''''z ~1 80, r = О 1IJl'тz 1- r
72 с2 r2 1r ~ RBc
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Согласно (6.17) действие закона всемирного тяготения ограни­

чивается максимальным расстоянием r =: 1t . Rnc , когда F = О. Ми-

нимальное расстояние, ограничиваюшее действие закона всемирно­

го тяготения равно сумме радиусов элементарных частиц, рассчи­

танных по (5.2). Гравитационные силы в теории многомерных

пространств никогда не равны стандартной бесконечности, а фор­

мулы (5.2) и (6.17) свободны от расходимостей.

мы можем вывести формулу Эйнштейна исходя из предстаэле­

ний классической механики, Действительно, потенциальная энергия

любой точки на поверхности модели Вселенной равна произведению

её массы на ускорение Вселенной и на радиус Вселенной:

Е =m-а·RвС

Подставив в полученное выражение RBc из (6.7) получим:

в релятивистском законе гравитации (6.17), как и в классиче­

ской теории Ньютона предполагаете. мгновенная передача взаимо­

действий. Дело в том, что предельным пространствомдля описания

открытых физических систем является пространство седьмого из­

мерения" максимальная скорость передачи взаимодействия в кого­

ром по (4.7) равна:

с такой скоростью могут распространяться гравитационные

волны. Именно из-за огромной скорости распространения не уда­

лось пока обнаружить гравитационные волны экспериментально,

но именно поэтому можно считать, что гравитация распространяет­

ся мгновенно, даже в масштабах Вселенной, с ее радиусом

RJJC = 5,35 ·1025 М.
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nространств

ОДИН из главных парадоксов, отмеченных Протагором, гласит:

«(О каждой вещи бывает два совершенно противоположных мне­

ния», В философии парадокс Протагора называют законом единст­

ва и борьбы противоположностей. В физике этот парадокс называ­

ЮТ принципом дуальностей,

Классическим проявлением принципа дуалъностей является

корпусвулярво-волновой дуализм. В последние годы физики, изу-
.....

чающие суперструны, столкнупись с дуалъностъю СИЛЪНОИ и сла-

бой связи. Дуальность говорит о том, что две противоположные

теории на самом деле не являются разными. Точнее, они дают раз~

личное описание одной и той же физической реальности.

Например, физики изначально мог.ли бы измерять скорость не в

метрах в секунду, а в секундах на метр. В результате была бы полу­

чена другая теория, дающая описание той же самой физической

реальности. Единственная причина, по которой физика пошла по

первому пути, СОСТОИТ В ТОМ, что измерять расстояние можно было

проще, чем время.

Вспомним, что при переходе через нулевое пространство, вре­

мя и пространство меняются местами. Вследствие такой перемены

дуальность проявляется и при изучении Вселенной, С точки зрения

наблюдателя, изучающего Вселенную «изнутри», она громадна и

расширяется со скоростью света. С точки зрения наблюдателя, изу­

чающего Вселенную «снаружи» - Вселенная практически непод­

вижна и имеет микроскопические размеры порядка 1/Rвc .
в теории суперструн доказано, что топологические энергии, вы­

численные для Вселенной с большим радиусом, равны копебагель­

ным энергиям, вычисленным для Вселенной с малым радиусом, и

наоборот. Поскольку физические свойства Вселенной зависят лишь

от полной энергии, а не от ее распределения Между колебательными
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и топологическими вкладами, то нет никакого физического различия

между геометрическими состояниями Вселенной. Поэтому внутрен­

нее устройство элементарных частиц аналогично устройству Все­

ленной; с другой стороны, Вселенную можно представить как эле­

ментарную частицу:

Теория многомерных пространств ТОЛЬКО закладывает начала

окончательной физической дуальной теории ~ теории материи:

M=S><T

Уже сейчас понятно, что теория материи не разрешитни одной

из проблеи теории сознания. Из принципадуальности следует, что

проблемысознаниямогут быть разрешеныв теории бытия (Б), если

считать материю и сознание (С) диалектическимивзаимно допол­

няющимипротивоположностями;

Б=МхС

Следует ожидать, ЧТО теория бытия найдетматематическуюза­

ПИСЬ законов диалектики,возможно ВЫЯВИТСЯ относительностьПОЙ

нятия «причинностъ». Количественное построение теории бытия

должно основыватьсяна понятия о минимальнойпорции (кванте)

бытия.

Наконец, следующим этапом познания природы должна стать

так называемаятеория всего сущего (ТВС), построеннаяна понятиях

бытия И небытия(Н)~ как диалектическихпротивоположностях:

ТВС=БхН

Таким образом, окончательная физическая теория не является

теорией всего сущего. У нас нет уверенностив том, что даже тео­

рия всего сущего поставит точку в разВИТИИ познания. Если рели­

гия является диалектической противоположностьюнауке, то по­

строениетеорий можнопродолжить.
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Важнейшая симметрия природы СОСТОИТ В том, что число изме-
v _

рении пространства равно числу измерении времени, причем про-

странство и время ЯВЛЯЮТСЯ взаимно дополняющими друг друга

диалектическими противоположностями. Произведение количества

пространства на количество времени не изменяется при любых

пространственно-временных преобразованиях и является главным

законом природы - законом сохранения: материи. При изменении

качественного состояния материи изменяется число ее пространст­

венно-временных измерений.

Анализ фазовых пространственпо-временных преобразований,
..,

в результате которых одно из измерении пространства-времени как

бы «замораживается» и исключается из рассмотрения, позволил

ВЫЯВИТЬ, что понятию «масса» соответствует количество простран ­
ства второго измерения.

Нестандартный анализ, в котором бесконечно малые величины

К8ЛЯЮТСЯ величинами конечными, позволил разработать структуру

расслоенн:ых многомерных пространств. Оказалось, что замкнутые

пространства могут существовать лишь внутри открытых про­

странотв, причем открытые пространства являются практически

абсолютными (ньютоновскими) ПО отношению к находяшимоя в

них замкнутым. В замкнутых пространсгвах понятие одновремен-
v

ности относительное, а в открытых пространсгвах никакои относи-

тельности одновременности нет.

Введенная в рассмотрение абсолютная система измерения фи­

зических величин выявила инвариантность законов механики,

электродинамики и квантовой механики. С помощью абсолютной

системы измерения усгановлена фундаментальная квантовая длина,

равная h/с2 •

Фундамевтальная длина и расширенный принцип неопреде­

ленносгей позволили построить квантовую теорию относительно­

сти, в которой проквантовано само пространство-время, Оказалось,
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что специальная теория относительности и преобразования Лорен­

ца описывают лишь один частный случай фазовых пространствен­

но-временных преобразоваиий, а именно: преобразование двумер­

ного пространства в одномерное, происходящее в пространстве

трех измерений.

Понятие о мнегомераости пространства позволило создать ди­

намичную модель Вселенной. Оказалось возможным вывести закон

всемирного тяготения ИЗ второго закона Ньютона. Установлено, что

«разбегание» галактик не подчиняется закону Хаббла, поэтому рас­

стояния до космических объектов определены неправипьно.

Показано, что теория «Большого взрыва» противоречит закону

сохранения материи. Вселенная совершает гармонические .колеба­

ния, в результате которых изменяются все фундаментальные КОН-

станты, постоянным остается ЛИШЬ отношение h/с2 , которое и ха..
рактеризует нашу Вселенную как открытую физическую систему.

Связь Вселенной с пространетвами большего числа измерений

осуществляется через звезды и «черные дыры», в которых проис­

ходят фазовые проотранственно-временные преобразования,

Экспериментальным подтверждением справедливости теории

многомерных пространств могло бы служить предсказываемое ею

увеличение скорости света на 0,05 М/С за один ГОД, нелинейнов

изменение скорости «разбегания» галактик в зависимости от рас­

СТОЯНИЯ между НИМИ и распространение гравитации СО скоростью

2,43·1042 м/с. Возможно, раньше всего удастся получить замкнyrое

пространство двух измерений (шаровую молнию) в лабораторных

условиях.



ПРИl10жение

Та6llица 1
Переход от раэмерноcrей международной сиcreмы (СИ) к размерностям

абсолютной системы (дС) измерения физических величин

Наименование Размерность в системе Названае

физической
СИ АС

t1lзвческой

величины величины

1 2 3 4

Длина L L Метр

Масса М L2 Килограмм

Время Т L- i Секунда

Сила элекгрвче- 1 L2 Ампер

ского тока

Термодинамиче- 8 L Кельвин

екая температура

Количество N L2 Моль

вещества

Сила света J LS Кандела

2. ДОПОЛНИiельные единицы

Плоский угол L-1·L LQ Радиан

Телесный угол L-1·L LO Стерадиан

э. Производные едИНИЦЫ

3.1 .. Проcrpанственно-временные единицы
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Продолжение таблицы 1

1 2 3 4

Сворость ь.з:' L2 Метр В секунду

Ускорение L·r2 L3 Метр на секунду

в квадрате

Частота r-1 L Герц

Частота з:' L Секунда в минус

вращения первой степени

Угловая скорость т-1 L Радиан в секунду

УГЛОВQе т-2 L2 Радиан на секун-

ус:корслис д:у в квадрате

3.2. Механические велИЧИНbJ

Плотность [-3·м L-1 Килограмм

па кубический

метр

Момент инерции J3·M L4 Килограмм-

метр в квадраге

Импульс [.М ·т-
] L4 Килограмм-

метр в секунду

Момент е .м ·т-1 LS Килограмм-

импульса метр в квадраге

в секунду

Сила L.M ·т-2 L5 Ньютон

Момент силы L2.M ·т-2 L6 Ньютон - метр

Импульс СИЛЫ ь-м-л:' С НьЮТОН - секунда

Давление L-1 .М ·т-2 LЗ Паскаль

Поверхностное м-з:" L4 Ньютон на метр

натяжение

Работа, L2.M ·т-2 L6 Джоуль

энергия
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Продолжение таблицы 1

1 2 Э 4

Мощность L2.M ·Т-З L' Ватт

Динамическая L-1.M ·т-1 L2 Паскanь-

вязкость секунда

Кинематическая L2 .T-1 L3 Квадратный

вязкость метр на секунду

3.3. ТепловыеедИНИЦhl

Количество L2.M ·т-2 L6 Джоуль

теплоты

Удельное !(ОЛИ- L2.T-2 L4 Джоуль

чество теплоты на килограмм

Энтропия и теп- L2 .М .т-2 .()-l LS Джоуль

яоемкостъ на кельвин

Теплоемкость L2 •T~2 .O-t LЗ Джоуль на кило-

удельвая грамм - IroJIЬВИН

Теплоемкость [2.м .т-2 .0-1 L~ I джоуль на моль -
молярпая кельвин

Теnлопровод- L .М .т-3 •о-1 L4 Вал на моль -
ность келЬВИН

3.4. Элекrрические величины

ПЛотность ЭЛСК· г2 · 1 LO Ампер на квад-

трического тока ратный метр

Электрический Т·/ L Кулон

заряд

Плотность L-1·T .j LO Кулон на метр

электрического

заряда линейная

ПлО1НОСТЪ элек- L-2·T·] L-1 Кулон на :метр

трического заря- квадратный

да поверхностная
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Продолжение таблицы 1

1 2 3 4

Плотность элек- L~3·T ./ L-2 Кулон

тричесаого заря- на кубический

да объемная метр

Поляризовав- L-2.T·! L-1 Кулон

ность, элекгри- на квадратный

ческое смещение метр

Элеягрическнй L·T·j L2 Кулон - метр

момент дИПОЛЯ

ПОТОК смещения Т·] L Кулон

Напряжение, L2.M .т-з .1-1 L5 Вольт

ЭДС

Напряженность L .М .т-3 _/-1 L4 Вольт па метр

электрическою

ПОЛЯ

Электрическая L-2 .M-1.r4 .[2 L-4 Фарад

емкость

Электрическая L-3 .M~1.T4 ./2 L-5 Фарад на метр

постоянная

Электрическое L2 .М .Т-З •1-2 LЗ Ом

сопротивление

Удельное элек- LЗ •М .т-з . [-2 L4 Ом-е метр

тричесюзе со-

противление

Электрическая L-2 .м:' .ТЗ ./2 L-3 Симене

проводамость

Уделъвая: элек- Е-3 . м:' .тз _[2 L-4 Сименс на метр

трическая. про ..
водимость

Магнитный ПОТОК L2 •М _т-2 •/-1 L4 Вебер

Магнитная М .т-2 ./-1 L2 Тесла

индукцня



68 11риложение

Окончание таблицы ~

1 2 3 4

Малrитoдвижу- 1 L2 Ампер

щи сила

Напряженность L- l . / L Ампер на метр

магнитного поля

Индуктивность L2.M .л? .1-2 L2 Генри:

Магнитная по- L .М .т-2 . /-2 L Генри на метр

стоявная

Магнитный L2 . ] L4 Ампер - квад-
.,

момент элентри- рагныи метр

ческого тока

Нaмamичснностъ ];"1·1 L Ампер на метр

Магнитное со- L-2 .M-1.T2 .[2 L-2 Ампер на вебер

противление

3.5. Энергетическая фотометрия

Световой поток З L5 Люмен

Освещенвсстъ г
2·з LЗ Люкс

ПОТОК излучения L2.M·г3 L7 Вал

Энергетическая м-л:' L5 Baтr

освещенностъ на квадратный

и светимость метр

Энергетическая м·т-3 LS Ватт

яркость на СТерадиaJI -

квадратный метр

Спектральная

плотность

энергетической

светимости:

Ватт на м1

• по длине волны
L-1.M ·т-з L4

• по частоте М ·т-2 L4 Джоуль на .м2
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Таблица 2

Число ~ивимальноезначепие ~а~имальвоеэвачеоие

язиере- физической велИЧИНЫ физической величины
...

h (5+n)/2ВИИ про-

S~= Sl1 = С

етряяетва (S-n)f2
С

шах h

n=-7 h/c6 =9,09.10-85 ),{-7 с-l!h;; 5)03.1024м"

n=-б hjCS•S :=: 1,57 ·10-80м-б C~,S /h == 8,71-1028 .м~

,,=-5 Ь/с5 =2,73.10-76 м-5 со/h =],51.1033 oM-s

n=-4 h/с4,5 = 4,72.10-72м-4 cO,5/ h = 2,61.1037м-4

n=-з h/c4 =8,18'10-68м-3 cl/h = 4,53 ·1041м-3

n=-2 h!с3 •5 =1,42 .L0--63м-2 cJ
•
5/h=7,84 .1045м-2

n=-l h/c3 =2,45'10-59м-1 c2/h= 1,36 ·1050M-1

n=о h/C2,S = 4,25 .10-5S .мО с2,5/Ь = 2,35.] 054МО

n=1 h/с2 = 7,37 ·10-51~i c3/h== 4,07 .1058 .м!

n=2 h/с1 ,5 = 1~ 28 -10--46м2 сЗ?5/h = 7,06-1062м2

n=3 h/c1
::;: 2,21.10--42 .м3 с4/h =1, 22 .1061м3

n=4 h/сО,5 = 3,83·10-38м4 c4•S/h :::;: 2t12 -107]м4

n=5 п/со =6,63 ·10-34 ;иS c5/h= 3,67 ·1075 ",/'

n=6 hjc-{),5 = 1,15 _10-29мб с5 ,5/ь = 6,37.1079 .мб

n=7 h/с- l = 1,99 .10-25м7 сб/Ь =1,10 -1084м7
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