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       Введение 

    Со  времени создания квантовой механики  физика находится в кризисном состоянии, 

поскольку до сих пор между теоретиками  идут споры о физической природе квантовых 

явлений.   Уже в 1927 году ведущие теоретики разделились на две группы во главе с 

А.Эйнштейном и Н. Бором.  Точка зрения А. Эйнштейна сводилась к тому, что квантовая 

механика в современном ее состоянии не является фундаментальной теорией, поскольку  

в ней потеряно образное мышление  и, кроме того,  она не согласуется с общим принци-

пом относительности.  Поэтому, согласно А. Эйнштейну, квантовая механика не может 

служить отправной точкой для дальнейшего развития физики, и существующее в на-

стоящее время разделение физики  на квантовую и классическую носит временный харак-

тер. 

  Дальнейшее развитие физики А. Эйнштейн видел в геометризации не только гравитаци-

онного поля, но и всех других физических полей, включая квантовые [1]. А. Эйнштейн 

считал, что правая часть (тензор энергии- импульса ikT ) его знаменитых уравнений 
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 имеет феноменологическую (временную) природу  и должна быть геометризирована,  при 

этом  сам тензор материи ikT  должен  быть образован Единым Полем,  «пока еще неиз-

вестной природы  [1]». С другой стороны, в астрофизических моделях, в которых рас-

сматривается рождение Вселенной из вакуума, правую часть уравнений (1) образуют 

квантовые поля. Следовательно, Единое Поле «пока еще неизвестной природы» должно 

быть связано с квантовыми полями и по своим свойствам должно быть более универсаль-

ным, чем гравитационное поле. 

   В настоящее время существует около десятка различных формулировок квантовой тео-

рии вещества [2], но нас будут интересовать работы, в которых  квантовая физика рас-

сматривается  как часть физики классической.  Среди них наибольшее распространение 

получила гидродинамическая модель Маделунга  [3], вдохновившая  Л. де Бройля [4,5],  Д. 

Бома [6], Т.Такабаяси [7] и других теоретиков на поиски детерминистической квантовой 

теории.    
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    Согласно Э. Шредингеру,  движение квантовой частицы  массы m  в силовом поле с 

потенциальной энергией  U описывается (угаданным им)   скалярным уравнением Шре-

дингера следующего вида 
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    Первоначально сам Э. Шредингер рассматривал комплексную волновую функцию   в 

уравнениях (1) как некоторое реальное физическое поле, однако в то время он не смог 

дать вразумительный ответ о физической природе этого поля, хотя абсолютно понятная 

физическая величина - плотность материи (массивной или заряженной) выражается через 

поле  известным образом 
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    Эти соотношения показывают, что плотность материи в квантовой теории имеет поле-

вую (в общем случае нелокальную) природу, а сама квантовая частица   не может уже рас-

сматриваться как пробная  и имеет свое собственное поле «пока еще неизвестной приро-

ды». 

   Почти сразу после того, как Э. Шредингер опубликовал уравнение (2), Э. Маделунг 

«вывел» это уравнение, используя уравнение неразрывности для плотностей (3). Действи-

тельно,  из закона сохранения заряда (или массы) 
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следует (гидродинамический) аналог уравнения неразрывности для заряженной материи 
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Это,  нелинейное относительно комплексного поля       ,  уравнение может быть представ-

лено в виде двух линейных комплексных  уравнений Шредингера [8] 
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где       - потенциальная энергия взаимодействия заряда      с внешним электромагнитным 

полем.  

  Используя формулы Планка                 и   Эйнштейна           , Л.де Бройль  представил по-

ле        
 
в виде           
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которое он первоначально рассматривал также как некоторое реальное поле. В (7) под 

знаком экспоненты стоит действие                       свободной частицы. Однако,  Шредингер 

и де Бройль впоследствии (под давлением копенгагенской школы) отказались от такой 

трактовки. Действительно, гораздо проще представить соотношения (3) в виде 
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и рассматривать величину 
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как плотность  вероятности найти (точечную) частицу в данной точке пространства в дан-

ный момент времени. В общем случае, волновые функции ,    в соотношении (9), обра-

зуют волновой пакет, который (для простоты) мы представим в одномерном случае  как 

набор плоских волн 
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  В пределе   
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пакет плоских волн стягивается в точку (в выражении (11) )(x - одномерная дельта 

функция Дирака). Соотношение (11) породило двоякое толкование квантовой частицы, 

наделив ее свойствами плоской волны де Бройля (7) и точечной частицы одновременно 

(корпускулярно-волновой дуализм). Эти два предельных представления волнового пакета 

Л. де Бройль пытался объединить [5], связывая с точечной (сингулярной) частицей «не-

сущую ее волну» (7). С течением времени стало ясно, что этот  подход является ошибоч-

ным, поскольку, как отмечал А. Эйнштейн, в полевой теории нет места сингулярности, в 

которой уравнения поля (в данном случае уравнения Шредингера (6)) неопределенны.  

«Классические» параметры, такие  как координата или импульс, протяженного в про-

странстве волнового пакета, состоящего из волн де Бройля,  мы теперь будем вычислять 

по формулам 
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рассматривая плотность (9) как распределения этих величин. П. Эренфест доказал теорему 

о том, что уравнения движения  центра масс протяженного волнового пакета можно  запи-

сать в виде [10]  
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Если использовать определения (12), то  из (13) для центра масс мы получаем (прибли-

женно, когда волновой пакет близок к «точечному» виду (11) и энергия частицы велика) 

уравнения  
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совпадающие с уравнениями  механики Ньютона для пробной частицы. Таким образом, 

мы опять приходим к выводу, что квантовая  частица не локальна, имеет протяженную 

полевую природу и, при движении во внешнем поле,  не может рассматриваться  как 

пробная. Копенгагенская трактовка волновой функции в (9) возникла из-за того, что поле      

нормировано на единицу и плотность                                  всегда положительна.  

    Работы Э. Шредингера, Л. де Бройля, Э. Маделунга, П.  Эренфеста дают нам  представ-

ление о квантовой частице (без спина) как трехмерном полевом клубке, состоящем из на-

бора плоских волн де Бройля. Этот полевой клубок (деформируясь при взаимодействии) 

ведет себя как единое целое. Он, подобно капле ртути, может принимать различную фор-

му, обтекая препятствия и интерферируя сам с собой. Для такого объекта копенгагенская 

трактовка, основанная (неявно) на представлении о квантовой частице как о точке, теряет 

смысл ввиду его протяженности, поэтому поиск физического поля, порождающего волно-

вую функцию  ,  не лишен смысла. Возможно, эти соображения заставили Л.де Бройля, 

Д. Бома и Т.Такабаяси в начале 50-тых годов прошлого столетия вернутся к поиску  ин-

терпретации квантовой механики в терминах классической физики [6,7]. Их подход бази-

руется на «гидродинамической» модели Э. Маделунга, в которой «нефизическая»  ком-

плексная функция   выражается через две действительные: плотность (9) и действие S . 

После подстановки в уравнение Шредингера  (2)  волновой функции, записанной в виде                                                       
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 Приравнивания  реальную часть этого соотношения к нулю, находим уравнение, подоб-

ное уравнению Гамильтона-Якоби для функции действия S  
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- квантовая потенциальная энергия.  Здесь мы учли соотношение (9).  Приравнивая мни-

мую часть (17) к нулю, имеем   
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  или, учитывая   известное соотношение                                                              
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 получаем из (20) уравнение неразрывности  для плотности (9)                         
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    Применяя к уравнениям (18) оператор m , и опять учитывая (21), получаем уравнения 

движения «квантовой жидкости»  с плотностью (9) 
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Таким образом, в модели Маделунга одно комплексное линейное по    уравнение (2) эк-

вивалентно двум уравнениям (22) и (23) для действительных функций  и v


.  

     Если мы умножим уравнения (22) и (23) на массу constm   и введем плотность мате-

рии                                          

)24(* mm   

то мы получим уравнения «квантовой гравитирующей жидкости» 
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где rmMGUm / -  потенциальная энергия гравитационного взаимодействия массы m  с  

массой M  источника поля. Сокращая уравнения (26)  на  , получим уравнения движения 

(26)  в виде 
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Эти уравнения можно интерпретировать как движение центра масс «капли квантовой гра-

витирующей жидкости». 
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Уравнения Шредингера (2), а также уравнения (22) и (23),  универсальны, и оба  фор-

мализма можно применять  для  описания любых квантовых систем,  например, для атома 

водорода, при этом получаются такие же результаты, как и при вычислении  с помощью  

уравнения Шредингера [6]. Это доказывает  эквивалентность уравнения (2) системе урав-

нений (22) и (23).   

      Уравнения (13) переходят в уравнения движения классической частицы в пределе

0 , поэтому вся информация о квантовой структуре частицы содержится в квантовой 

потенциальной энергии (5). Из уравнений (13) также следует, что «каплю квантовой жид-

кости» невозможно рассматривать как точечную частицу, поскольку ее плотность материи 

m  является протяженным объектом.  

       Здесь мы опять сталкиваемся с проблемой интерпретации волновой функции  как 

некоторого реального физического поля, связанного с протяженной квантовой частицей 

любой природы.  Такая универсальность поля   указывает на всеобщий характер наблю-

даемого явления. Из классической механики нам известно, что явление инерции универ-

сально, поскольку силы инерции  действуют в ускоренных системах отсчета [11] 
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 а результат их действия наблюдается в инерциальных системах (например, прецессия, 

нутация гироскопа). Из (28) видно, что 3 силы  инерции – центробежная 1, Кориолиса 2 и 

связанная с ускоренным вращением 3,  порождены пространственным вращением материи 

(вращением в углах Эйлера )(,)(),( 321 ttt  ).  Четвертая сила  

dt
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 проявляет себя при вращении материи в пространственно-временных плоскостях [12] 

(вращение в псевдоевклидовых углах )(),(),( 321 ttt  ). В этой формуле с  - скорость 

света. В теории поля силы инерции порождаются полями инерции, поэтому создание тео-

рии полей инерции является исключительно важной проблемой. Важно отметить, что 

описание сил и полей инерции требует введения пространства событий, состоящее из 4-х 

трансляционных координат ctzyx ,,,
 и 6-ти   вращательных координат

.,,,,, 321321    

   В 1922 г. французский математик Э.Картан  пришел к выводу, что вращение материи 

порождает кручение пространства, при этом в  работе [13] он не  дал точной аналитиче-

ской  связи между кручением пространства и физическим вращением. Для физика гипоте-

за  Э.Картана означает, что существует связь между силами и полями инерции, порожден-

ными вращением материи, и кручением пространства.  В дифференциальной геометрии  

нам известны несколько типов пространств, обладающих кручением. Однако аналитиче-
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скую связь  между вращением материальных тел и кручением пространства удается уста-

новить с лишь помощью следующей формулы [12] 
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В (29)       - 4D скорость вращения  тетрады       (произвольно ускоренной четырехмерной 

системы отсчета, жестко связанной с материальным телом отсчета) 
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                     - дифференциалы шести вращательных координат                                 ,        

     )31()( 2/1ki

ik dxdxgds 
 

- трансляционный интервал, 
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- координатный и локальный метрические тензора, 
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- коэффициенты вращения Риччи (тензор конторсии пространства абсолютного паралле-

лизма), 
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- кручение пространства абсолютного параллелизма [12] и D – ковариантный дифферен-

циал относительно символов Кристоффеля, определяемых через метрический тензор (32) 

по правилу 
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 Кроме трансляционного интервала (31), который определен на множестве трансляцион-

ных координат              , в геометрии абсолютного параллелизма на множестве вращатель-

ных координат                                 задана  вращательная метрика [12] 
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определяющая бесконечно малый поворот. Геодезическое вращение тетрады описывается 

шестью уравнениями вида [12] 
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- связность геометрии абсолютного параллелизма.
 

Из уравнений (37) следуют уравнения движения начала       произвольно ускоренной че-

тырехмерной системы отсчета 
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Действительно выбирая вектор                      касательным к моровой линии, получим из 

(38а)
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где 4D угловая скорость определяется соотношениями (29) и (30). В нерелятивистском 

приближении трехмерная часть уравнений (28) принимает вид 
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где потенциальная энергияU  определяется через 
00g   компоненту метрического тензора 

(32)  следующим образом 

  )41(.1
2

00

2

 g
mc

U

 Сравнение уравнений (41) с уравнениями (28) показывает, что тензор конторсии (33) по-

рождает поле инерции в релятивистском случае. Поскольку этот тензор образован круче-

нием пространства абсолютного параллелизма 

)42(,],[
..

][][ kj
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a
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i eeT 

 

то он был назван торсионным полем. Поэтому в дальнейшем мы будем называть тензор 

(33)   либо полем инерции, либо торсионным полем. Одним из автором было показано , что 

поля инерции удовлетворяют системе вакуумных уравнений [12] 

dsdxe ii /0 

O



9 
 

)(.022

)(,0

]||[]||[

j] [][

BTTTR

AeTe

mj
s

ks
i

mj
i

kjkm
i

a
i

i
k

a
jk





 

Эти уравнения могут быть представлены в виде расширенной системы уравнений Эйн-

штейна-Янга Миллса [12] 
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при этом тензор энергии-импульса         в уравнениях (В.1) имеет геометрическую природу 

и выражается через поле  инерции            следующим образом  
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В уравнениях Янга-Миллса (В.2) тензор тока              также геометризирован и выражается 

через тензор энергии-импульса  (43)   (т.е. опять  же  через поле инерции) как

 

)44(.g
3

1
2 jkmimjikijkm TgTgJ ][])([ 

 

Используя тензор (43), находим выражение для плотности материи
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Как и подобает вакуумным уравнениям, система вакуумных уравнений (А), (В) не содер-

жит никаких физических констант.  Физические константы (или функции) в этой системе 

появляются после интегрирования уравнений вакуума  и применения к полученным ре-

шениям принципа соответствия с уже известными фундаментальными уравнениями физи-

ки.  

      В нашей работе мы покажем, что плотность энергии (45) в (квази)инерциальной сис-

теме отсчета принимает вид плотностей (8) и удовлетворяют основным уравнениям со-

временной квантовой теории. Следовательно,  поле инерции (33) оказалось тем самым 

Единым Полем «неизвестной природы», которое много лет искал А.Эйнштейн. 

1.Полевая модель «точечной частицы» 

   Уравнения движения (39) описывают движение начала О произвольно ускоренной сис-

темы отсчета, при этом сила инерции   

mjk
iJ

mjT

mj
iT
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)46(
ds

dx
m

ds

dx

ds

dx
mTF

j

j
i

kj

jk
i

iner
i   

в этих уравнениях отлична от нуля. Система отсчета, в которой сила (46) обращается в 

нуль, мы будем называть ускоренной (квази)инерциальной системой. Приравнивая (46) к 

нулю и решая это уравнение, с учетом (34), находим  

)47(,ijkjkijikijk TTT   

  т.е. поле инерции в (квази)инерциальной системе отсчета отлично от нуля, антисим-

метрично по всем трем индексам и совпадает с кручением пространства абсолютного 

параллелизма.
 

В (квази)инерциальной  системе отсчета плотность материи (45) принимает простой вид   
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Теперь мы можем (пока формально) записать следующие равенства, подобные равенствам 

(3) 
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где комплексные  поля инерции 
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нормированы на единицу. Для того, чтобы определить значение множителя      в уравне-

ниях поля (B.1) и в соотношениях (50), нам необходимо решить систему уравнений (А), 

(В.1) и (В.2) для случая сферически - симметричной «точечной частицы».  

   Уже в первой работе  по геометрии абсолютного параллелизма [14]  было отмечено, что 

уравнения (В.1)  могут быть решены с помощью метода Вайдя [15], Ньюмена-Пенроуза 

[16] или Дебнея-Керра-Шильда [17]. Далее, в 1993 г., в математической части книги   [18] 

была доказана теорема, что в спинорном базисе основные уравнения формализма Нью-

мена-Пенроуза совпадают со структурными уравнениями (А), (В) геометрии абсолютно-

го параллелизма (см. также  [12]). В силу этого обстоятельства, мы использовали спинор-

ный формализм  Ньюмена-Пенроуза для нахождения решений вакуумных уравнений (А), 

(В).  

     
Рассмотрим, например, решение уравнений (А), (В.1) и (В.2) с переменной функцией 

источника, которое описывает сферически симметричный источник. В координатной сис-

теме трансляционных координат записанное в обозначениях формализма Ньюмена-

Пенроуза, это решение    имеет следующий вид [12]: 





11 
 

1. Для компонент спинорной системы отсчета (для компонент обобщенных матриц 

Паули): 
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где 

                    ,32,)4/1(2/1)2(,/)(021)( ixxPruuU                           (52) 

а                            - переменная функция источника. 

2.  Для спинорных компонент торсионного поля           : 

  

 

  3.   Для спинорных компонент тензора Римана: 

 

 

 

В (квази)сферических координатах 

 

                                                                                                                                         

 трансляционная метрика                                     

 

вычисленная с помощью формул   
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и соотношений (51) , имеет вид 

)57(.)22sin2(22
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 Впервые  трансляционная метрика такого вида была получена П. Вайдя [15]. При условии                                                                                      

 

метрика (57) переходит в метрику, подобную метрике Шварцшильда.  

    Используя соответствие метрики (57)  метрике Вайдя, находим 

                                                                                                                                             

где        - переменная масса  источника поля, излучающего массу (монопольное излуче-

ние). Используя (57) ,  мы можем определить множитель         в уравнениях поля (В.1). Для 

этого рассчитаем тензор энергии-импульса материи (43) в уравнениях (В.1) с помощью 

соотношений (51) - (53) 

 

                                                                                                                                             

   где                                                  - изотропный вектор. Опуская подробности, которые 

можно найти в работе [12] ,  запишем плотность материи в (59) в пределе  

 

                                                                                                                                             

где           - 3D функция Дирака и                   Из (161) и (163) следует, что в этом предель-

ном случае, в уравнениях (В.1) 

                                                                                                                                            

и они описывают «точечный»  3D солитон, образованный торсионным полем. Заметим, 

что в описанном предельном случае  полевая плотность (60) «сжата в точку» и равна нулю 

везде, кроме одной точки. Поэтому в чисто полевой теории, которая описывается уравне-

ниями  (А), (В.1) и (В.2),  сингулярный  источник внешнего поля представляет собой пре-

дельный случай, не соответствующий реальности.  Тем не менее, во многих теоретиче-

ских работах,  «точечная модель» устойчивой частицы используется как единственно воз-

можная.  Таким образом, уравнения (В.1) переходят в уравнения Эйнштейна (1) при усло-

вии, что источник гравитационного поля является точечным с плотностью (60).  Метрика 

(57), в этом случае, совпадает с метрикой Шварцшильда 

)62(,)22sin2(22
1

2

2
122

2

2
12 


ddrdr

rc

G
dtc

rc

G
ds 































  

,0)(0 constt 

)58(,
2

)(
)(0

c

Gt
t






)59(,00,
2

)(022 


 


m
l

j
l

r

u

m
l

j
lc

jm
T






0,00  ml
m

lmml 

constt  0)(0

)60(),()(
2

08
rr

c









 




)(r


 .const

)61(,
4

8

c

G
 

)(t



13 
 

 и рассчитанная по формуле (41) потенциальная энергия оказывается равной 
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   Используя (60) и (61),  находим  массу полевого источника  как интеграл от поля инер-

ции  в виде
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Кроме того, из соотношений (49) и (50) мы теперь имеем для массивной частицы 
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    Соотношения (64) - (65)  интересны тем, что они позволяют рассматривать волновой 

клубок поля инерции как волну и частицу одновременно подобно тому, как это имеет ме-

сто в квантовой теории поля. 

2. Проблема движения полей инерции 

     В общем случае динамика полей инерции описывается системой вакуумных уравнений 

(А) и (В). Однако, для начала, мы рассмотрим движение плотности материи (45), которая, 

определяется через поле инерции jk
iT . Используя уравнения поля (В.1), возьмем ковари-

антную производную относительно символов Кристоффеля от левой и правой части этих 

уравнений. В результате получим равенство 

)67(.0)
2

1
(  ik

i

ikik

i TRgR 
 

Доказательство этого равенства можно найти в книге [19].  
 

      
Из (67) следует закон сохранения для тензора энергии-импульса

 

)68(.0 ik

iT

 

    Пусть теперь наблюдатель находится в (квази)инерциальной системе отсчета и наблю-

дает движение сферически-симметричного полевого клубка, который описывается реше-

нием (51)-(57). В пределе, когда масса  источника постоянна, мы имеем соотношения 

(65).  Кроме того, уравнения (В.1) принимают вид уравнений Эйнштейна (1) в которых 

тензор  энергии-импульса записан в виде
 

)69(,2 kiik uucT     
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где                              - единичный 4D вектор скорости. Подставляя тензор (69) в  (68), имеем: 

1) геометризированное уравнение непрерывности 

                                  

(70);0)()(  nj
jni

i

i

i uuu                                              

1) геометризированные уравнения, подобные гидродинамическим уравнениям Эйлера 

                                 

)71(;0 nm
mn

k
k

uu
ds

du
                                                       

2)  геометризированное уравнение для несжимаемой «жидкости»  

                               

)72(.0   ii     

   Уравнения (70) и (71)  описывают движение клубка поля инерции, плотность которого 

определяется (в общем случае) соотношением (45), в (квази)инерциальной системе отсче-

та достаточно использовать плотность, удовлетворяющую соотношениям (65), (66). 

2.1 Уравнения Шредингера для поля инерции 

     Используя  решение уравнений (А), (В)  (51)-(57) в пределе, когда справедливы соот-

ношения (65) и (66),  получим в нерелятивистском приближении из уравнения (70) 
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    Уравнение (73) нелинейно относительно волновых  функций         и           .  Для линеа-

ризации этого уравнения,  используем подстановки Э. Маделунга [8]
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В  результате подстановки, из (73) мы получим
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Уравнение (74) распадается на два  следующих 
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где             - некоторая функция.   Требуя  соответствия уравнений (75) уравнениям кван-

товой механики, будем полагать, что нормированные на единицу   поля инерции  (66)     

представляют собой волны де Бройля   
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 Тогда  уравнений (75) мы получаем уравнения Шредингера 
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причем 

 

где         - потенциальная энергия гравитационного взаимодействия массы       с массой                

и                      Напомним еще раз, что в нашем случае уравнения (77) описывают  про-

стейшую  динамику  полей инерции (торсионных полей), подчиняющихся  уравнениям 

вакуума  (А), (В.1) и (В.2). 

  Не составляет труда показать, что уравнения (71) в нерелятивистском приближении при-

нимают вид 

)78(.







 U

dt

vd




 

Сравнивая эти уравнения с уравнениями (26), которые следуют из уравнений Шредингера, 

можно заметить, что в (78) отсутствует квантовая потенциальная энергия (19). В получен-

ные ранее из уравнения непрерывности (70) уравнения Шредингера (77), квантовая кон-

станта      вошла  после того, как мы отождествили поле инерции        в соотношениях 

(65),(66)  с волной де Бройля (76). Однако этот прием не позволяет получить квантовую 

потенциальную энергию (19) в уравнении (71).  

        
2.2  Геометризация квантовой потенциальной энергии 

  Квантовую потенциальную энергию (19) можно представить в виде 

),( txf
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)79(/2 22  sQ

 

где 2/s -спин  квантовой частицы .  Нам известно, что спин описывает собственное 

механическое вращение частицы, а решение (51)-(57)  собственного вращения не описы-

вает. Решение уравнений вакуума (А), (В), которое описывает полевой клубок поля инер-

ции, обладающий собственным угловым моментом вращения, в координатной системе 

трансляционных координат  

 

 

 имеет следующий  вид [12]: 

1. Для компонент спинорной системы отсчета (для компонент обобщенных матриц 

Паули): 
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   2.    Для спинорных компонент торсионного поля: 

                                                                                                                                         

 

   3.   Для спинорных компонент тензора Римана 

                                       

)83(.3/0
2
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Метрика подобного вида известна в общей теории относительности  как метрика Керра 

[20]   
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Эта метрика описывает массивный источник   гравитационного поля с массой M , имею-

щий собственный  угловой момент (спин), определяемый через параметр Керра 

.сonsta     Нерелятивистскую потенциальную энергию  взаимодействия  массы  с ис-

точником  массы M , создающим метрику (85), можно рассчитать по формуле (41). На 

расстояниях 

ar   

и при совпадении оси вращения с осью      , когда                , потенциальная энергия метри-

ки (85) принимает вид 
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Первый член в правой части формулы (86) описывает потенциальную энергию кулон -

ньютоновского типа, а второй – потенциальную энергию  вращения источника поля. Рас-

писывая уравнения движения (71) для плотности материи (65),  мы получаем в нереляти-

вистском приближении  
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Предположим теперь, что М  (случай одной частицы с самодействием) и  параметр 

Керра  совпадает с комптоновской  длинной волны квантовой частицы  
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тогда,  приравнивая Q  и Q  , находим                                                                         
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где  
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- гравитационный радиус  квантовой частицы.  В формуле (88) потенциальная энергия са-

модействия  
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имеет квантовую природу и оказываются конечной в силу существования  у клубка поля 

инерции гравитационного радиуса (91).  

     Таким образом,  движение клубка поля инерции, обладающего спином, в линейном 

приближении описывается уравнениями квантовой механики (76) , при этом квантовая 

динамика торсионного поля связана с проявлением  его   гироскопических (или инерцион-

ных) свойств. 

3.Геометризация электромагнитных полей  

     Нерелятивистская потенциальная энергия (41)  для решения (51)-(57) может быть ис-

пользована для геометрического описания электромагнитных полей. Действительно, за-

пишем компоненту 00g  в виде 
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где                     - кулоновский потенциал для случая притяжения разноименных зарядов и
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Релятивистское обобщение геометризированной потенциальной энергии (94) мы получим 

исходя из действия
 

  )95(,

2/1
2/1

  







 Ldtdt

dt

dx

dt

dx
gcdxdxgcdscS

ki

ik

ki

ik 

 

rZe
e

/



19 
 

где   масса  частицы, c   скорость света, L  функция Лагранжа,  ikg   метрический 

тензор риманова пространства событий.  В общем случае геометризированной электроди-

намики мы представим метрический тензор риманова пространства событий в виде [21] 

)96(,ikikik kag 

где  /ek удельный заряд пробной частицы, ika тензорный потенциал геометризиро-

ванной электродинамики [21], ik  метрический тензор пространства Минковского и   

 

)96(2 adxdxgds ki

ik   

 

- трансляционная метрика пространства. 

 

    Из формулы (96) видно, что, в отличии от теории гравитации Эйнштейна,  в геометри-

зированной электродинамике риманово пространство событий зависит от параметра 

./ek   Иными словами, мы используем для геометризации электромагнитного поля бо-

лее общую параметрическую риманову геометрию. Из формулы  (95) следует 
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Здесь T    кинетическая энергия частицы и U   ее  потенциальная энергия.  На беско-

нечно большом расстоянии  потенциальная энергия (94) обращается в нуль 

TUTL  

 и пространство событий на бесконечности становиться плоским. В результате, из (97) мы 

имеем 
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а релятивистская  потенциальная энергия  может быть представлена как  
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     3.1 Уравнения движения пробной заряженной частицы 

    В геометрии абсолютного параллелизма вариационная задача для действия (95) приво-

дит к уравнениям геодезических (39) [12], которые, с учетом метрического тензора (96), 

можно записать как 
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- сильное электромагнитное поле,                        - электромагнитная сила инерции. В (ква-

зи)инерциальной системе отсчета уравнения (100) принимают вид 
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Это и есть 4D релятивистски инвариантные уравнения электродинамики,  которые мож-

но использовать в сильных электромагнитных полях и при ультрарелятивистских скоро-

стях. В отличии от уравнений движения линейной электродинамики Максвелла-Лоренца, 

уравнения (102):          

  а) инвариантны относительно локальной группы Пуанкаре [12];                                                            

б) содержат в качестве компонент электромагнитного поля  величину 
i

jkE , которая не 

является тензором относительно  преобразований трансляционных координат ctzyx ,,, ;                   

в) нелинейны по скорости  dsdxk / ;                                                                                             

г)  умножая уравнения (102) на характерный параметр электродинамики 
22 / cer кл   - 

классический радиус электрона, находим условие слабости поля в виде 
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В случае слабых электромагнитных полей действие (95) можно представить как 
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где      
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- метрика псевдоевклидова (пустого) пространства. Электромагнитное поле, искривляю-

щее пространство, считается слабым, если в (103) выполняется условие 
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      Разделив правую и левую части равенства (96а) на 2ds ,  получим
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Умножая это уравнение на         , получим 
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                                 - 4D импульс частицы. Поскольку импульс частицы определяется через 

действие          как
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то мы можем записать 
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В результате мы получили запись уравнений (102) в виде уравнения Гамильтона-Якоби 

(105а). 

3.2 Приближение векторного потенциала  

      При условии (105) пространство событий слабо искривлено и, вместо уравнений дви-

жения (102), мы можем использовать уравнения движения, подобные 4D уравнениям 

движения Лоренца классической электродинамики Максвелла-Лоренца 

)106(.
2

0

k

ik
i

uF
c

e

ds

du




 

Действительно, распишем второй член в скобках в соотношении (103)  в виде 
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В результате соотношение  (107) можно записать как 
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   Подставляя (109) в (103), получим интервал риманова пространства в виде 
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Теперь для слабых электромагнитных полей выполняется неравенство 
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поэтому в (110) мы можем написать 
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   Ограничиваясь первыми двумя членами, запишем (110) как 
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 Решая вариационную задачу для действия  
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мы получим уравнения (106) [21],  где 
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при этом уравнения (106)  имеют геометрическую природу и обращаются в уравнения 

движения свободной частицы 
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если пространство событий становится плоским. 

    Умножая уравнения (106) на                      - классический радиус электрона ,   получим 

условие слабости электромагнитных полей в виде 
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В структурном виде это неравенство запишется как 
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При нерелятивистских скоростях 1/ 22 cv  мы получаем из (115а) неравенство  
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     Важно отметить, что условие (115а) нарушается в гораздо более слабых электромаг-

нитных полях,  если частица движется во внешнем поле с ультрарелятивистскими скоро-

стями, т.е. когда 1/ 22 cv . 

    Неравенство (115а) приводит нас к следующим выводам: 

    а) нерелятивистские уравнения классической электродинамики не применимы в силь-

ных полях E   и H , нарушающих неравенство (115b); 

   б) релятивистские уравнения классической электродинамики не применимы в слабых 

полях E   и H , когда скорости частиц становятся ультрарелятивистскими. 

      

Требуя соответствия кулоновского скалярного потенциала  с компонентой 0A   4D по-

тенциалу (108), находим в нерелятивистском приближении
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откуда 
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  В «слаборелятивистском» случае из (108) мы имеем 
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 что соответствует скалярному потенциалу в инерциальной системе отсчета,  движущейся 

со скоростью v  [21]. Ниже мы покажем, что в «слаборелятивистском» приближении 3D 

часть потенциала (108) имеет вид 

)119(.
/12 22

0

2

cvc

v

ds

dx
a

c
A






   

Используя решение (51)-(57) вакуумных уравнений (А) и (В), потребуем, чтобы в пределе 

 

метрика (57) соответствовала соотношениям (93) и (94). Тогда метрика (57) принимает 

вид 

constt  0)(0
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- электромагнитный радиус.  

   Метрика (120) описывает ситуацию, когда электрон с массой   и зарядом e  движется 

(например) в поле ядра с массой m  и зарядом ....3,2,1,  ZZe  Используя метрику 

(120) и  уравнения движения (102), находим  два интеграла движения: 

1) закон сохранения полной энергии движущегося электрона 
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 2) закон сохранения орбитального момента 

)123(,2 const
ds

d
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где       азимутальный угол. Соотношения (122) и (123) показывают, что в геометризиро-

ванной электродинамике существует ускоренное движение заряда с сохранением энергии, 

т.е.  без излучения электромагнитных волн. Этот результат можно объяснить тем, что ус-

коренное движение заряда происходит в соответствии с уравнениями  геодезических 

(102), которые в искривленном и закрученном  пространстве абсолютного параллелизма 

являются кратчайшими, в то время как геодезические (100) оказываются прямейшими. 

Свободный заряд при равномерном и прямолинейном движении  не излучает по той же 

причине.  Его траектория есть геодезическая  плоского пространства,  в котором кратчай-

шей является прямая линия (она же прямейшая). 

 Отметим, что кратчайшие геодезические описывают стационарные орбиты при движении 

зарядов в поле центральных сил. Поэтому, в геометризированной электродинамике нет 

необходимости вводить постулат Бора о стационарных состояниях электронов в атомах. В 

нашем случае, этот  постулат квантовой теории есть следствие геодезического движения в 

параметрическом пространстве абсолютного параллелизма. 

4. Уравнения поля для сильных электромагнитных полей 

     Заметим, что в описанном предельном случае  полевая плотность (45) «сжата в точку» 

и равна нулю везде, кроме одной точки. Поэтому, в чисто полевой теории, которая описы-

вается уравнениями  (А), (В.1) и (В.2),  сингулярный  источник внешнего поля представ-
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ляет собой предельный случай, вообще говоря, не соответствующий реальности.  Тем не 

менее, во многих теоретических работах  точечная модель устойчивой частицы использу-

ется как единственно возможная.  Таким образом, уравнения (В.1) переходят в уравнения 

Эйнштейна (1) при условии, что источник гравитационного поля является точечным с 

плотностью (60). 

    Проводя аналогичную  операцию для случая геометризированной электродинамики на 

базе решения (51)-(57), мы  получим из (В.1) уравнения поля геометризированной элек-

тродинамики
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динамики,   где тензор Риччи определяется через сильное электромагнитное поле (101) 
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а тензор энергии-импульса источника поля имеет вид 
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Здесь плотность поля инерции             заряженной материи  определяется как     
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причем 
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4.1 Уравнения электромагнитного поля  геометризированной электродинамики для   

слабых полей 

        Свертывая уравнения (124) с метрическим тензором  ikg     и учитывая соотношение 

4ik

ik gg , имеем 
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Подставляя (129) в  (124), запишем эти уравнения в виде 
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  Следуя А.Фоку [22], мы потребуем для уравнений поля (130)   выполнения: 

1.  условия слабости поля для тензора (96)  в виде 

)131(;1 ikikka 
 

2. условие гармоничности для единичной скорости iu  
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Первое из этих условий означает, что пространство событий мало отличается от плоского 

(пустого) пространства, а второе, что источники поля движутся с малыми ускорениями – 

почти прямолинейно и равномерно. 

   Применяя условие (131) к уравнениям (130), получим [23] 
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Отсюда для компоненты           имеем 
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Поскольку для слабого поля 
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то мы имеем из (134) 
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Умножая это соотношение слева на ,/ 0
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и e плотность источника поля в системе отсчета, где он покоится. Таким образом,  по-

тенциал (118)  для слабых электромагнитных полей  удовлетворяет уравнению (136). 

      В уравнении (136) мы считаем, что заряд  источника    Ze    и «пробной» частиц e по-

стоянны, и для них решение уравнений вакуума (51)-(57) приводит к метрике (120). В этой 

метрике тензор Риччи 
 
в уравнениях (130) , а, следовательно,  и в уравнениях (133), обра-

щается в нуль.  Поэтому, уравнение (136), так же, как уравнения (133), справедливо во 

всем пространстве, кроме сингулярной точки, в которой определен «точечный»  источник 

с плотностью (127). Далее,  для метрики (120) трехмерная часть векторного потенциала 

(108) принимает вид (119). Вне источника поля уравнения (130) запишутся в виде
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или, записывая (137) покомпонентно, как 
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 Умножая справа первое уравнение на                  второе на            и третье на                 , по-

лучим 
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При малом ускорении источников поля (в слабых полях), выполняется условие гармонич-

ности (132), поэтому,  складывая второе и третье уравнения (в слабых полях это допусти-

мо) , и используя  (108),  можно представить   уравнения  (139) как 
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      Очевидно, что эти уравнения совпадают по внешнему виду  с уравнениями Максвелла   

для полей  вне источников поля.    

 Для компоненты 
0a  из уравнений (130)  следует

)140(.)
2

1
(

81

2
00402

2

20 TgT
c

k
a

tc

k
R 















  

,2/02uс 02uс 2/2 uс



28 
 

Поскольку  в метрике (122), полученной из  решения (51)-(57),  мы имеем  
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то левая часть уравнений (140) обращается в нуль и это уравнение (в приближении слабо-

го поля)  теряет смысл. Зато, для компоненты         уравнения (130) записываются как  
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Умножая эти уравнения слева на uс2  и учитывая (134a), (136a), (108) и (119),  а также  
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где    
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(не путать        в (144) с                в (127)  ). 

      Объединяя уравнения (136) и (143), мы получим 4D запись уравнений (124) в виде 

геометризированных уравнений 
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которые подобны уравнениям Максвелла. 

    

Хотя уравнения (145) по внешнему виду подобны уравнениям Максвелла  с источника-

ми поля,  их физическое содержание отлично от уравнений Максвелла. В самом деле, 

уравнения Максвелла рассматривают электромагнитные поля на фоне плоского псевдо-

евклидова пространства, в то время как уравнения (145) описывают электромагнитные 

поля через кривизну параметрического пространства абсолютного параллелизма.  

 

5. Геометризация электродинамики заряженной «квантовой 

жидкости»
 

Представим действие (114)  в приближении векторного потенциала как 
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Отсюда находим функцию Лагранжа  при движении заряженной частицы  в слабых элек-

тромагнитных полях 

)147(,1
2

2
2 UTevA

c

v
cL  



 

 

Определяя обобщенный импульс частицы  в виде 
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 и используя (147) , находим  обобщенный импульс и обобщенную  скорость 
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где           - импульс  (почти) свободной, в силу слабости поля,  частицы.   В 4D виде обобщенный 

импульс находим  из  квадрата линейного элемента, представленного как 
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Умножая это соотношение на 22с  и деля  обе части этого равенства на 0
2ds ,  имеем 
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где, при условии (112) ,  обобщенный импульс определяется как 
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Функция Гамильтона, исследуемой системы, вычисляется   по формуле
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В слабых полях (105) для уравнения Гамильтона-Якоби  (105a)  выполняется соотноше-

ние 
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или, учитывая (148) и (149), получаем  
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поэтому из  (148) , (149) и (150) следует 
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Здесь          – полная энергия  системы.  
 

Подставляя соотношения (151) в (150), находим 
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или, в нерелятивистском приближении, 
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Известно, что квантовая теория возникла под давлением экспериментальных фак-

тов, как обобщение классической электродинамики Максвелла-Лоренца. Основное урав-

нение квантовой теории - уравнение Шредингера было угадано автором, а не выведено 

из каких-либо физически осмысленных предположений. Для случая движения заряжен-

ной частицы с зарядом e  и массой m  в  полях E  и H , уравнение Шредингера запи-

шется как

 

 154,0
ˆ

2

1
0

2






























eAA

c

e
P

t
i




 

где                     -   оператор обобщенного импульса.  Плотность вероятности и плотность 

заряженной «квантовой жидкости» имеют вид                                    
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а плотность тока получит выражение вида 
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Из этого соотношения находим  скорость v
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Подставляя плотность тока (155) в соотношение (157) и, используя представление волно-

вой функции в виде 
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Применяя к уравнению (154) процедуру Маделунга, представленную выше, имеем [25-27]
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где                                                          и 

  Система уравнений (159), (160) , эквивалентная уравнению Шредингера (154),  может 

быть получена из закона сохранения тензора энергии-импульса (126), когда плотность за-

ряженного клубка поля инерции удовлетворяет соотношению (127). Действительно, в 

этом случае система уравнений (70)-(72) запишется в виде 
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Используя решение (80)-(85) вакуумных уравнений (А), (Б), в котором          компонента 

определяется согласно (93), а параметр Керра согласно (89), получим, в нерелятивистском 

приближении, из (161) уравнение непрерывности (159), а  3D часть уравнений (160) при-

мет вид
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)165(,)2( 000
c

v
EE

e

dt

dv
ee







 

где  

.)()(2

,)(
2

1
)(

,,,

2

0,

2

00

0,00,,

2

000,

2

000





FAAcacaE

FAAcacaE





Теперь уравнения (165) запишутся как 
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Вместо (86), в случае электродинамики,  мы находим 
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поэтому, в нерелятивистском приближении, приходим к выражению 
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В результате из (166) и (168), (169) следует уравнение 
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Требуя выполнения соответствия между 
Q  и квантовой энергией Q  в уравнениях (160), 

получим следующее ограничение на   
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где                  - постоянная тонкой структуры. 
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        5.1 Релятивистская заряженная «квантовая жидкость» 

    Релятивистским обобщением уравнения (154) является уравнение Клейна-Гордона 
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описывающее движение  релятивистской квантовой частицы в слабых электромагнитных 

полях. Применяя  к (172) процедуру Маделунга, имеем для   и /SV mm 
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     В уравнении непрерывности (173) стоит 4D плотность тока вида 
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где        - обобщенная скорость. Далее, уравнение (173)  совпадает с геометризированным 

уравнением неразрывности (161), которое,  для сохраняющегося заряда в метрике (85), 

запишется в виде 
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         имеет компоненты (168), (169).   Геометризированное уравнение Га-

мильтона-Якоби (148’),  в данном случае, приобретает вид 
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где  
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- 4D квантовая потенциальная энергия. 

Раскрывая квадратную скобку и перегруппируя члены, можно записать (178) как 
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или, учитывая (178’) 
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Отбрасывая в левой части (179) последние два слагаемых, получим уравнение (174). 

6. Модель Такабаяси нерелятивистской заряженной «кванто-

вой жидкости» с учетом спина 

  Известно, что квантовая частица со спином  описывается уравнением Дирака. Нереляти-

вистским приближением уравнения Дирака является уравнение Шредингера-Паули сле-

дующего вида 
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где ,/0 t  H


- внешнее магнитное поле и 


- (псевдо) вектор Паули с компонента-
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  Волновая функция в уравнении (172) представляет собой двухкомпонентный спинор 
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зависят от спина частицы      , принимающего два значения             .   Функция (181) несет 

теперь информацию о трех реальных величинах:                                 при этом 
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6.1 Вывод  поступательных уравнений Такабаяси-Эйлера для спинирующей  

«квантовой жидкости»  

Перепишем уравнение Паули (180) в форме 

)185(.,
22

000

2

0 

















 A
ie

DH
c

e
DiD








Эти уравнения выводятся путем варьирования  плотности Лагранжиана вида 
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при этом канонический тензор энергии - импульса спинорного поля удовлетворяет соот-

ношению 
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Тензор        в (187) не является калибровочно инвариантным. Заменяя его калибровочно 

инвариантным тензором [28]
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находим для его пространственной части 
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где 
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Отсюда следует плотность 3D (массового) тока 
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Переписывая соотношение (187) в терминах тензора (189), получим уравнения движения 

плотности тока (190) 
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- плотность силы Лоренца. 

      Используя равенства [28]  
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где                                можно преобразовать тензор (188)  к виду 
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   Подставляя (195) - (197) в уравнение (191), получим 
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      Используя соотношения (182) и (183), можно показать, что  для уравнения Паули (185) 

выполняется уравнение непрерывности 
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где (с учетом вектора намагниченности                                     порожденной спином элек-

трона)                                                 
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Используя уравнение непрерывности (199) и обозначение 
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перепишем уравнения (198) в виде 
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как видно из сравнения с (19),

 

     - квантовая потенциальная энергия Маделунга. Для 

большей наглядности,  запишем уравнения Такабаяси - Эйлера  (203), (204), описывающие 

поступательное движение центра масс капли заряженной «квантовой жидкости», в виде 

[25,26,27]
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- внутреннее магнитное поле, порождаемое спином квантовой частицы. Интересно отме-

тить, что в квантовой электродинамике и потенциальная энергия Маделунга (204), и внут-

реннее магнитное поле (206) в явном виде не учитываются. Производя в уравнениях (205) 

замену
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запишем эти уравнения как 
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- потенциальная энергия Такабаяси - Маделунга. В соотношении (187) компоненты плот-

ности тензора энергии-импульса материи         определяют  плотность 3D импульса 
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Применяя формулу (194) к (211), имеем для плотности энергии 
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Последние два слагаемых имеют чисто квантовую природу и исчезают в  классическом 

пределе. 

6.2   Вывод вращательных  уравнений Такабаяси-Блоха для спинирующей  «кван-

товой жидкости» 

Дифференцируя  аксиальный вектор  
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Используя формулу (здесь мы используем обозначения, принятые   в работе [28]) 
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находим из уравнения (214) 
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С помощью уравнения непрерывности (199), получим из уравнений (216) уравнения дви-

жения вектора спина     , отнесенного к центру масс капли заряженной «квантовой жидко-

сти» 
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или, используя обозначения (206) и  (207),  
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Из плотности тока (201) мы находим 
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В отличии от спина, эта величина получила название «завихренности» или вихря. В ре-

зультате, мы имеем следующую «гидродинамическую» картину. Имеется квантовая 

сплошная среда, в каждой точке которой задана скорость (183), образующая вихрь с неко-

торой осью вращения. Кроме этого, в каждой точке задан вектор спина (184). Эта картина 

полностью соответствует искривленному и закрученному пространству теории Физиче-

ского Вакуума, когда решение уравнений Физического Вакуума совпадает с метрикой 

(85). 

Соотношение (206) необходимо рассматривать как внутреннее (локальное) магнит-

ное поле, порождаемое  спином частицы, т.е. имеющее  квантовую природу.  Вращатель-

ные уравнения  (217) , которые были впервые получены Т.Такабаяси, представляют собой 

некоторое промежуточное звено между квантовым уравнением Паули (185) и уравнения-

ми движения заряженной классической частицы со спином 
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где       - частота Лармора. 

  Уравнения (221)  были введены в физику Ф.Блохом [29] по аналогии с уравнениями пре-

цессии 3D гироскопа в однородном гравитационном поле  
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    Образ классической частицы со спином в 3D пространстве можно представить как «ори-

ентируемую» материальную точку – своеобразный элементарный гироскоп. Для аналити-

ческого описания такого объекта, как мы покажем ниже, удобно использовать  триаду, со-

ставленную из ортонормированных векторов. Такой образ получается, если все параметры 

частицы мы отнесем к ее центру масс. В квантовой механике центра масс волнового паке-

та – частицы, для любого оператора       , соответствующего физическому параметру час-

тицы, вычисляется по формуле 

)223(.ˆ   dVLL
 

С другой стороны, в общем случае, любой физический параметр,      отнесенный к центру 

масс «капли квантовой жидкости», вычисляется как среднее по плотности  

)224(. dVLL 
 

Например,  гидродинамическое определение среднего значения координаты и скорости 

запишется следующим образом                
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Приравнивая (223) и (224), получаем общее определение для гидродинамического опера-

тора  
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  Дифференцируя (224) и учитывая (199), получим 
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Применяя эту формулу к  уравнениям (208) и (218), имеем 
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- магнитный момент электрона.  Считая, что в области             внешние поля     и       а так-

же  их производные, постоянны, мы можем вынести их из под  знака интеграла. Тогда, 

уравнения (228) и (229), с учетом (224), принимают вид уравнений классической механики 
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при этом уравнения (232) полностью  совпадают с уравнениями  (221).

 

    

       7. Геометро-«гидродинамический» подход  Такабаяси 

    Примерно через 30 лет после работы [25], Т. Такабаяси отметил, что спин можно свя-

зать с геометрией 4D пространства Минковского.  Действительно 
k  - спиновые матрица 

Дирака, связанные с метрическим тензором kn  4D пространства  Минковского  соотно-

шением 

)233(.2/)(2/},{ knnknkkn    

   Компоненты  спинорной матрицы  k  имеют известный вид 
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где  I0 - 2x2 единичная матрица, а   zyx  ,   -2х2  спиновые 3D матрицы Паули 
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    Кроме того, 3D оператор спина       можно представить как 
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где 


 - вектор Паули. Этот вектор   выражается через спинорную волновую функцию   
с помощью соотношения [28] 
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Для описания вращения вектора (236) удобно ввести триаду      , удовлетворяющую усло-

виям ортогональности 
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и образующую трансляционную метрику плоского пространства 
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В этих соотношениях индексы                  являются координатными индексами векторов 

триады, а индексы                   нумеруют вектора триады. Эти индексы можно интерпрети-

ровать как индексы внутреннего углового (вращательного) пространства, в котором дей-

ствует (локальная) группа трехмерных вращений              В качестве параметров локаль-

ной группы вращений         могут быть выбраны три угла Эйлера                                                        

    
Классический единичный вектор              можно выразить через вектора триады как 

)239(,][ )2()1()3( eee



 

т.е. вращение происходит в плоскости, образованной векторами       и      .  В общем случае 

вращение триады описывается уравнениями Френе [12]
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где B
AT -  коэффициенты вращения Риччи в 3D пространстве абсолютного параллелизма 

[12], а 
BAAB   - тензор угловой скорости вращения триады.  

   Используя триаду (237)  можно ввести геометризированный вектор  импульса свободной  

частицы                               
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и вектор   завихрения (spin vorticity) 
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которые связаны между собой соотношением 
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Компоненты вектора (239) выражаются  через углы Эйлера как 
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а  (241) и (242) принимают вид 
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 Соответственно, спинорная волновая функция может быть представлена следующим об-

разом [28] 
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при этом компоненты вектора спина (236) запишутся в виде 
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       7.1 Геометризация уравнения Блоха 
 

     Первый шаг в направлении геометризации уравнения Блоха был сделан Т.Такабаяси. 

Используя триаду, удовлетворяющую условиям ортогональности (237), запишем вектор 

спина  S


 в виде 
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Уравнения (218) для триады 
Ae  принимают вид обобщенных уравнений Блоха [26] 
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Легко видеть, что когда второе слагаемое в правой части (253) обращается в нуль, уравне-

ния (252) превращаются (при условии (251)) в уравнения Блоха (221).  

     Подход Т.Такабаяси геометризирует уравнения (221) лишь частично.  Полную геомет-

ризацию уравнений Блоха (идея принадлежит М.И. Подоровской) можно провести, ис-

пользуя уравнения Физического Вакуума (А) и (В).  Во  введении, а так же в разделах 4 и 

5, настоящей работы,  было показано, что уравнения вакуумной электродинамики в сла-

бых полях переходят  как в уравнения классической электродинамики Максвелла-

Лоренца, так и в уравнения квантовой теории. В теории Физического Вакуума любое 

движение сводится к вращению в шести угловых переменных  .,,,,, 321321     

       Рассмотрим (квази)инерциальный случай нерелятивистского движения заряженной 

частицы. В этом приближении уравнения (37), описывают  геодезическое вращение век-

торов тетрады в пространстве абсолютного параллелизма 
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  В (квази)инерциальной системе отсчета уравнения (254) принимают более простой вид 
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- напряженность сильного электромагнитного поля и 
       

 - тензорный потенциал, обра-

зующий метрический тензор  
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параметрического риманова пространства (e/μ - параметр). 

   Используя условие слабости поля (102а) и приближение векторного потенциала (108), 

можно записать 3D  нерелятивистскую (с точностью до членов порядка          ) часть урав-

нений (255) в виде 
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где напряжѐнность электромагнитного поля           выражается через  векторный потенциал 

(108)  как 
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Учитывая связь (251) триады с вектором спина, приходим к уравнениям эволюции 

спина, подобным уравнениям Блоха (221) 
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Отличие уравнений (260) от уравнений Блоха (221) заключается в том, что магнитное поле        

в уравнениях (260) имеет геометрическую природу и определяется через метрический тен-

зор (257)  параметрического риманова пространства. 

      Заключение 

  Одной из основных задач теории Единого Поля  является объединение теории относи-

тельности А. Эйнштейна с квантовой теорией. Решение этой проблемы в нашей работе 

связано с теорией Поля Инерции, которое, как было показано, входит в уравнения Физи-

ческого Вакуума и, в простейшем случае, удовлетворяет уравнениям квантовой механики. 

Поэтому: 

1. Объединение общей теории относительности и квантовой теории возможно только в 

том случае, если волновая функция        является реальным физическим полем – По-

лем Инерции.  

2. Уравнения Шредингера (2) и Паули (18) эквивалентны уравнениям «квантовой жид-

кости» Э. Маделунга  (22), (23) и Т. Такабаяси (203Б), (217), однако полной эквива-

лентности  нет, поскольку уравнения «квантовой жидкости» более информативны.  

Они содержат дополнительные квантовые потенциальные энергии  Маделунга (19) и 

Такабаяси (197), которые для уравнений Шредингера и Паули играют роль своеобраз-

ных  «скрытых  параметров». 

3.  Объединение теории относительности с квантовой теорией невозможно, если базовое 

пространство не рассматривать  как 10-ти мерное пространство событий, в котором 

шесть дополнительных вращательных координат 321321 ,,,,,   являются  эле-

ментами пространства событий.  Эти координаты образуют в каждой точке P   обыч-

ного координатного пространства   внутреннее (локальное) пространство, при этом 

F

H
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спин  s


 частицы оказывается посредником между координатным пространством 

ctzyx ,,,   и внутренним угловым пространством. 

4. В теории поля следует различать момент импульса частицы и ее спин, которые одина-

ково описываются в теории абсолютно твердого тела, когда расстояние между двумя 

точками остается постоянным. 

5. Квантовая теория не может быть начальной точкой для дальнейшего развития физики, 

поскольку ее уравнения и методы не дают правильный вид нелинейных членов, кото-

рые появляются в сильных полях и при ультрарелятивистских скоростях. 

6. Гидродинамический подход к квантовой теории,  следующий из уравнений Физиче-

ского Вакуума, приводит к целому ряду экспериментальных следствий, причем неко-

торые из них уже наблюдаются экспериментально, но, пока,  теоретически описыва-

ются феноменологическими теориями. 

7. Представление об  инерции в современной физике осталось на уровне, который был 

сформулирован во времена Ньютона и, только сейчас, становится ясно, что поля и си-

лы инерции играют определяющую роль в квантовой теории и теории относительно-

сти. 

8. Инерцией тела можно управлять, изменяя вращение элементов, из которых она состо-

ит в соответствии с формулой (64). В квантовой теории зависимость массы от локаль-

ного вращения (спина) отмечено в работе Т.Такабаяси [30], а в общей теории относи-

тельности подобная зависимость следует из уравнений А. Папапетру [31]. 

9. Управление инерцией тела в нерелятивистском пределе практически осуществлено в 

работе одного из авторов [32], при исследовании динамики 4D гироскопа. Экспери-

менты с этим прибором указывают на принципиально новую возможность передви-

жения в космическом пространстве за счет управляемого изменения локальной кри-

визны пространства, которое возникает в результате локального изменения инерцион-

ной массы транспортного средства. 

10. Особый интерес для спин - торсионной физики представляет торсионная потенциаль-

ная энергия Маделунга (19) и спиновая потенциальная энергия Такабаяси (197). Со-

вершенно не выяснены экспериментальные следствия внутреннего магнитного поля 

(206), порожденного спином и определяющего локальные торсионные свойства веще-

ства. 

11. Наблюдаемые квантовые свойства физических систем, такие как дискретность Планка 

- Эйнштейна - Бора, дуализм волна - частица де Бройля , вероятностное описание Бор-

на, неопределенность Гайзенберга и др., есть ничто иное, как гироскопические эффек-

ты, которые появляются при  теоретическом описании динамики протяженных сгуст-

ков полей инерции, обладающих собственным вращением – спином. 
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