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Èñõîäíûå ïîíÿòèÿ Òåîðèè ôèçè÷åñêèõ
ñòðóêòóð íà äâóõ ìíîæåñòâàõ

Îáùàÿ ÷åðòà âñåõ ôèçè÷åñêèõ çàêîíîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ðàçëè÷íûå ôèçè÷åñêèå
îáúåêòû, ïðèíàäëåæàùèå ê îïðåäåë¼ííûì êëàññàì, ðàâíîïðàâíû ïî îòíîøåíèþ ê
ðàññìàòðèâàåìîìó çàêîíó.
Íèæå èçëàãàåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò, ïîçâîëÿþùèé åñòåñòâåííûì îáðàçîì ñôîð-
ìóëèðîâàòü ýòî ðàâíîïðàâèå.
Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî èç îäíîãî òîëüêî òðåáîâàíèÿ ðàâíîïðàâèÿ êîíå÷íîé ñîâîêóïíî-
ñòè ôèçè÷åñêèõ îáúåêòîâ ïåðåä çàêîíîì ìîæíî âûâåñòè äàëåêî âåäóùèå ñëåäñòâèÿ
î âîçìîæíîé ñòðóêòóðå ôèçè÷åñêèõ çàêîíîâ.
Îáùèé ïðèíöèï, ëåæàùèé â îñíîâå ïåðâîíà÷àëüíîé ôîðìóëèðîâêè ôèçè÷åñêèõ çà-
êîíîâ, çàïèñûâàåòñÿ â âèäå ôóíêöèîíàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñïåöèàëüíîãî âèäà, äëÿ ðå-
øåíèÿ êîòîðîãî ïðåäëàãàåòñÿ ýôôåêòèâíûé ìåòîä. Â äàëüíåéøèõ ðàáîòàõ áóäåò ïî-
êàçàíî, êàêèì îáðàçîì ýòîò ïðèíöèï ìîæåò áûòü ïîëîæåí â îñíîâàíèè ðàçëè÷íûõ
ãåîìåòðèé è ïðèìåí¼í ê îáîñíîâàíèþ ðÿäà èçâåñòíûõ ôèçè÷åñêèõ òåîðèé. Ýòîò æå
ïîäõîä ïîçâîëÿåò ïðåäâèäåòü íåêîòîðûå ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè åù¼ íå ïîñòðîåí-
íûõ, íî ïðèíöèïèàëüíî âîçìîæíûõ ôèçè÷åñêèõ òåîðèé.

1. Ðàññìîòðèì äâà ìíîæåñòâà ôèçè÷åñêèõ îáúåêòîâ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû:
M = {i, k, . . .}
N = {α, β, . . .}

Ðèñ.1. Äâà ìíîæåñòâà M è N ôèçè÷åñêèõ îáúåêòîâ
ðàçëè÷íîé ïðèðîäû.
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Ýòî ìîãóò áûòü òåëà, ñîáûòèÿ, ïðîâîäíèêè, èñòî÷íèêè òîêà è ò.ï. Elements ìíîæå-
ñòâà M ìû áóäåì îáîçíà÷àòü ëàòèíñêèìè áóêâàìè, à Elements ìíîæåñòâà N �
ãðå÷åñêèìè, èíîãäà ñíàáæàÿ èõ ÷èñëîâûìè èíäåêñàìè.
Îòíîøåíèå ìåæäó äâóìÿ ôèçè÷åñêèìè îáúåêòàìè i ∈ M è α ∈ N õàðàêòåðèçóåòñÿ
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ðåïðåçåíòàòîðîì ϕiα � ÷èñëîâîé ôóíêöèåé äâóõ íå÷èñëîâûõ àðãóìåíòîâ
ϕ : M×N ∈ R
(i, α) 7−→ ϕiα

Òåðìèí ðåïðåçåíòàòîð ïðîèñõîäèò îò ôð. repr�esentant � ïðåäñòàâèòåëü. Â ÷àñò-
íîñòè, åñëè i è α � âåêòîðû, òî ðåïðåçåíòàòîð ϕiα èìååò ñìûñë ñêàëÿðíîãî
ïðîèçâåäåíèÿ äâóõ âåêòîðîâ;
åñëè æå i è α � òî÷êè åâêëèäîâà ïðîñòðàíñòâà, òî ϕiα èìååò ñìûñë êâàäðàòà
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè1.

Ðèñ.2. Îòíîøåíèå ìåæäó äâóìÿ ôèçè÷åñêèìè îáúåêòàìè
i è α õàðàêòåðèçóåòñÿ ðåïðåçåíòàòîðîì ϕiα.
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2. Ââåä¼ì ôóíäàìåíòàëüíîå äëÿ âñåé òåîðèè ôèçè÷åñêèõ ñòðóêòóð ïîíÿòèå êîðòà.
Êîðòîì íàçûâàåòñÿ êîíå÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôèçè÷åñêèõ îáúåêòîâ, âçÿòûõ èç
ìíîæåñòâà M

Ir = < i1, . . . , ir > ∈ Mr

èëè èç ìíîæåñòâà N
As = < α1, . . . , αs > ∈ Ns

Êîðò � ñîêðàù¼ííàÿ ôîðìà òåðìèíà êîðòåæ.
Ïîíÿòèå êîðòåæà íåñêîëüêî ìåíåå ïîïóëÿðíî, ÷åì ïîíÿòèå ìíîæåñòâà, íî ïî÷òè
ñòîëü æå ôóíäàìåíòàëüíî. Òàê æå, êàê ïîíÿòèå ìíîæåñòâà, îíî çàèìñòâîâàíî èç
îïûòà, õîòÿ ôîðìàëüíî ýòî ïîíÿòèå, ïðàâäà âåñüìà èñêóññòâåííî, ìîæíî îïðåäåëèòü
÷åðåç ïîíÿòèå ìíîæåñòâà [3].
Èòàê, ïîä êîðòåæåì (îò ôð. cort�ege � êîðòåæ) ìû áóäåì ïîíèìàòü êîíå÷íóþ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü èëè óïîðÿäî÷åííûé íàáîð êàêîãî-íèáóäü ìíîæåñòâà M [5].

1Óïîòðåáëÿåìûé Þ.Ñ.Âëàäèìèðîâûì [1], [2] âìåñòî ââåä¼ííîãî íàìè òåðìèíà �ðåïðåçåíòàòîð�, íîâûé òåðìèí
�ïàðíîå îòíîøåíèå� ÿâëÿåòñÿ, íà ìîé âçãëÿä, âäâîéíå íåóäà÷íûì:
âî-ïåðâûõ ïîòîìó, ÷òî, ñòðîãî ãîâîðÿ, ÷èñëåííàÿ âåëè÷èíà ϕiα ÿâëÿåòñÿ ÷èñëîâîé ôóíêöèåé äâóõ íå÷èñëîâûõ
ïåðåìåííûõ i è α, à íå îòíîøåíèåì ìåæäó i è α â ñòðîãî ìàòåìàòè÷åñêîì ñìûñëå ýòîãî ñëîâà [3], [4];
âî-âòîðûõ ïîòîìó, ÷òî ôðàçà, � �îòíîøåíèå ìåæäó äâóìÿ ôèçè÷åñêèìè îáúåêòàìè i è α õàðàêòåðèçóåòñÿ ïàðíûì
îòíîøåíèåì ϕiα� î÷åíü íàïîìèíàåò ñëîâîñî÷åòàíèå �ìàñëî ìàñëÿíîå�.
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Â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííîé òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè, ãäå ðàññìàòðèâàþòñÿ ëèøü îò-
íîøåíèÿ ìåæäó îòäåëüíûìè ôèçè÷åñêèìè îáúåêòàìè i è α, â òåîðèè ôèçè÷åñêèõ
ñòðóêòóð ðàññìàòðèâàþòñÿ îòíîøåíèÿ ìåæäó êîðòàìè Ir è As.
Çàìåòèì, ÷òî, ñòðîãî ãîâîðÿ, ôóíäàìåíòàëüíûé ôèçè÷åñêèé çàêîí â ïðèíöèïå íå
ìîæåò áûòü ñôîðìóëèðîâàí ëèøü â òåðìèíàõ åäèíè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Äå-
ëî â òîì, ÷òî ãëóáèííîå ñîäåðæàíèå ëþáîãî ôóíäàìåíòàëüíîãî ôèçè÷åñêîãî çàêîíà
ñîñòîèò â ñóùåñòâîâàíèè õîëîòðîïíûõ îòíîøåíèé ìåæäó äâóìÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè
êîðòàìè.

Ðèñ. 3. Êîðòû Ir è As, îáðàçîâàííûå èç ôèçè÷åñêèõ îáúåêòîâ
ìíîæåñòâà M è ìíîæåñòâà N.
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3. Ôèçè÷åñêèì çàêîíîì ðàíãà (r, s) íàçûâàåòñÿ îñîáûé òèï õîëîòðîïíûõ îòíî-
øåíèé ìåæäó êîðòàìè Ir è As (Ñì. ðèñ.2).
Çäåñü ïîä òåðìèíîì �ôèçè÷åñêèé çàêîí� ïîíèìàþòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûå ôèçè÷åñêèå
çàêîíû, ëåæàùèå â îñíîâàíèè ãåîìåòðèè è òàêèõ ðàçäåëîâ òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè êàê
ìåõàíèêà, êèíåìàòèêà, òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè, òåðìîäèíàìèêà, ýëåêòðîäèíàìèêà,
êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà, ñòàòôèçèêà, òåîðèÿ ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö. Â îòëè÷èå îò âñåõ
îñòàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ çàêîíîâ, ôóíäàìåíòàëüíûå çàêîíû â òðàäèöèîííîé ôèçèêå
ñ÷èòàþòñÿ ïåðâè÷íûìè è ââîäÿòñÿ â òåîðèþ �ðóêàìè� êàê èñõîäíûå àêñèîìû.

4. Õîëîòðîïíûå îòíîøåíèÿ ìåæäó äâóìÿ êîðòàìè Ir è As â êîíå÷íîì èòîãå ñâî-
äÿòñÿ ê ïîïàðíûì îòíîøåíèÿì ìåæäó ôèçè÷åñêèìè îáúåêòàìè, âõîäÿùèìè â êîðòû
Ir è As (Ñì. ðèñ.3).
Ñàì òåðìèí õîëîòðîïíûé ïðîèñõîäèò îò ñë�îâà ãð. ŏλoζ (holos) � öåëîå, âñ¼ è ñë�îâà
ãð. τρóπoζ (tropos) � ñâîéñòâî è âûðàæàåò îñîáîå ñâîéñòâî ñèñòåìû ñóùåñòâîâàòü
êàê åäèíîå öåëîå.
Òàê îñíîâíîå ñâîéñòâî òàêèõ ñèñòåì ñîñòîèò â óòâåðæäåíèè � öåëîå íå åñòü ñóììà
÷àñòåé.
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Ðèñ. 4. Îòíîøåíèå ìåæäó äâóìÿ êîðòàìè Ir è As ñâîäèòñÿ ê ïîïàðíûì îòíîøå-
íèÿì ìåæäó ôèçè÷åñêèìè îáúåêòàìè, ïðèíàäëåæàùèìè ê ìíîæåñòâàì M è N.
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Íåîáõîäèìîñòü îñîáîãî �öåëîñòíîãî� ïîäõîäà ïðè îñìûñëåíèè è îïèñàíèè Ìèðà áûëà
îñîçíàíà íåêîòîðûìè ôèëîñîôàìè â 30-õ ãîäàõ íàøåãî ñòîëåòèÿ è ïðèâåëà ê ñîçäà-
íèþ õîëèçìà � �ôèëîñîôèè öåëîñòíîñòè�.
Õîëèçì èñõîäèò èç ïîíÿòèÿ öåëîñòíîñòè Ìèðà êàê âûñøåé è âñåîõâàòûâàþùåé èäåè,
ïðîíèçûâàþùåé ñîáîé îáëàñòè ôèçèêè, áèîëîãèè, ïñèõîëîãèè. Îäíàêî õîëèçì íå
ïîëó÷èë äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ èç-çà îòñóòñòâèÿ íåîáõîäèìîé ïîääåðæêè ñî ñòîðîíû
îôèöèàëüíîé íàóêè 2.

2Äåëî â òîì, ÷òî ìàòåðèàëèñòè÷åñêè îðèåíòèðîâàííàÿ àêàäåìè÷åñêàÿ íàóêà ïðîäîëæàåò èäòè â íàïðàâëåíèè âñ¼
áîëüøåé ñïåöèàëèçàöèè, è ó÷¼íûå, çíàíèÿ êîòîðûõ â äðóãèõ îáëàñòÿõ çàìåòíî ñîêðàùàþòñÿ, ñ èðîíèåé îòçûâàþòñÿ
î òåõ, êòî âòîðãàåòñÿ â ÷óæèå ñôåðû äåÿòåëüíîñòè, è íå òåðïÿò èõ âìåøàòåëüñòâà. Ïðè ýòîì ìíîãèå äîêòðèíû
âûðàñòàþò â óáåæäåíèÿ è ïðåïîäíîñÿòñÿ óæå êàê ôàêòû. À ÷òî êàñàåòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ ïðîáëåì, òî îíè, êàê
ïðàâèëî, çàìàë÷èâàþòñÿ è îòêëàäûâàþòñÿ íà íåîïðåäåë¼ííîå âðåìÿ.
Ñîâðåìåííàÿ íàóêà, ðàçúåäèí¼ííàÿ íà ëîêàëüíûå äèñöèïëèíàðíûå �âîò÷èíû�, íàä¼æíî îãðàæä¼ííûå äðóã îò äðóãà

âûñîòàìè ïðîôåññèîíàëèçìà è îõðàííûìè ãðàìîòàìè ñïåöèàëüíûõ ÿçûêîâ, íåëåãêî âûðàáàòûâàåò èíòåãðàöèîííûé
ñòèëü ïîçíàíèÿ. Ïîçíàíèå ñòðóêòóðíûõ çàêîíîâ ñ òðóäîì ïðåîäîëåâàåò èñòîðè÷åñêè íàêîïèâøóþñÿ èíåðöèþ ìåòî-
äîâ èññëåäîâàíèÿ ñòðîãî îïðåäåë¼ííûõ �ôîðì äâèæåíèÿ�, êàæäûé èç êîòîðûõ ïðèìåíèì ëèøü â ïðåäåëàõ óçêîé
÷àñòíîíàó÷íîé îáëàñòè çíàíèÿ [6].
Íî Ìèð ñàì ïî ñåáå íå çíàåò òàêèõ áàðüåðîâ. Ó÷¼íûå îáÿçàíû îáåñïå÷èòü ñîãëàñîâàííîñòü ïðåäñòàâëåíèé, ïðè÷¼ì

íå òîëüêî â ïðåäåëàõ ñîáñòâåííîé ñïåöèàëèçàöèè, íî è ïî îòíîøåíèþ ê äðóãèì îáëàñòÿì çíàíèé. Äëÿ ðåøåíèÿ
íàèáîëåå ôóíäàìåíòàëüíûõ ïðîáëåì òðåáóåòñÿ ïðèòîê èíôîðìàöèè èç ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ. Èìåííî íà ñòûêå
ðàçíûõ íàóê ëåæèò êëþ÷ ê âàæíåéøèì íîâûì îòêðûòèÿì.
Ïîèñê îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé Ìèðà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå óâëåêàòåëüíîé îáëàñòüþ ïîçíàíèÿ. Â ýòèõ çàêîíîìåðíî-

ñòÿõ è ïðîÿâëÿåòñÿ åäèíñòâî Ìèðà è íàóêè. Èäåÿ òàêîãî åäèíñòâà, îòðàæ¼ííàÿ â íàëè÷èè îáùèõ êîëè÷åñòâåííûõ
îòíîøåíèé, â ñóùåñòâîâàíèè îáùèõ ôîðìóë è ÷èñåë, ñîõðàíÿåò ñâîþ àêòóàëüíîñòü îò Ïèôàãîðà è Ïëàòîíà äî íàøèõ
äíåé.
Â ýòîì ïëàíå òåîðèÿ õîëîòðîïíûõ (ôèçè÷åñêèõ) ñòðóêòóð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé, ïî ñóòè äåëà, íàä¼æíûé òåîðå-

òè÷åñêèé ôóíäàìåíò õîëèçìà.

5



Ïîíÿòèå õîëîòðîïíîãî îòíîøåíèÿ3 ìåæäó êîðòàìè, â îòëè÷èå îò ïîíÿòèÿ ôèçè÷å-
ñêîãî îáúåêòà, äîïóñêàåò òî÷íóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ ôîðìóëèðîâêó è ïîýòîìó ÿâëÿåòñÿ
âàæíûì ïîíÿòèåì, ëåæàùèì â îñíîâàíèè òåîðèè ôèçè÷åñêèõ ñòðóêòóð.

5. Ñàêðàëüíîå îòíîøåíèå ìåæäó êîðòàìè Ir ∈ Mr è As ∈ Ns õàðàêòåðèçóåòñÿ
èõ ñêàëÿðíûì ïðîèçâåäåíèåì � âåðèôèêàòîðîì Φ(Ir, As), ïðåäñòàâëÿþùèì
ñîáîé ÷èñëîâóþ ôóíêöèþ r · s - ÷èñëîâûõ ïåðåìåííûõ � ðåïðåçåíòàòîðîâ

ϕi1α1 , . . . , ϕi1αs

. . . . . . . . . . . . . . . . .
ϕirα1 , . . . , ϕirαs

òî åñòü

Φ(Ir, As) =
Φ( ϕi1α1 , . . . , ϕi1αs

. . . . . . . . . . . . . . . . .
ϕirα1 , . . . , ϕirαs)

Òåðìèí âåðèôèêàòîð ïðîèñõîäèò îò ôð. ñëîâà v�eri�cation èëè ëàòèíñêèõ ñëîâ
verus � èñòèííûé è facere � äåëàòü, òî åñòü îò ñëîâà âåðèôèêàöèÿ � ïðîâåðêà èñòèí-
íîñòè òåîðåòè÷åñêèõ ñëåäñòâèé îïûòíûì ïóò¼ì.

6. Ïðåäâàðèòåëüíîå îïðåäåëåíèå ôèçè÷åñêîé ñòðóêòóðû ðàíãà (r, s):

Ìû áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî íà äâóõ ìíîæåñòâàõ M è N çàäàíà ôèçè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà
(ôóíäàìåíòàëüíûé ôèçè÷åñêèé çàêîí) ðàíãà (r, s), åñëè ïðè ëþáîì âûáîðå êîðòîâ
Ir è As èõ âåðèôèêàòîð Φ(Ir, As) òîæäåñòâåííî ðàâåí íóëþ, òî åñòü

∀Ir =< i1, . . . , ir >∈ Mr ∀As =< α1, . . . , αr >∈ Ns

Φ( ϕi1α1 , . . . , ϕi1αs

. . . . . . . . . . . . . . . . .
ϕirα1 , . . . , ϕirαs)

≡ 0 (1)

Çäåñü ìû ïîäõîäèì ê öåíòðàëüíîé èäåå âñåé òåîðèè ôèçè÷åñêèõ ñòðóêòóð, à èìåííî
ê óòâåðæäåíèþ, ÷òî îñíîâíîå ñîäåðæàíèå êàæäîãî ôóíäàìåíòàëüíîãî ôèçè÷åñêîãî
çàêîíà ñîñòîèò â òàêîì ñîãëàñîâàíèè çàðàíåå íåèçâåñòíûõ ðåïðåçåíòàòîðîâ è âåðè-
ôèêàòîðà, îòíîñÿùèõñÿ ê äâóì ïðîèçâîëüíî âûáðàííûì êîðòàì Ir As, ïðè êîòîðîì
èõ âåðèôèêàòîð îáðàùàåòñÿ â íîëü.
Âîçíèêàþùåå ïðè ýòîì õîëîòðîïíîå ôóíêöèîíàëüíîå óðàâíåíèå (1) èìååò åäèí-
ñòâåííîå ðåøåíèå, ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé äîïóñòèìîå âûðàæåíèå äëÿ ôóíäàìåíòàëü-
íîãî ôèçè÷åñêîãî çàêîíà äî åãî êîíêðåòíîé ôèçè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè.
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îòäåëüíûå äåòàëè � èçìåðÿåìûå íà îïûòå ðåïðåçåíòàòîðû ñîåäè-
íÿþòñÿ â åäèíîå öåëîå � âåðèôèêàòîð åäèíñòâåííî âîçìîæíûì ñïîñîáîì.
Ñ ãåîìåòðè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ âåðèôèêàòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé �ñêàëÿðíîå ïðî-
èçâåäåíèå� äâóõ �îáú¼ìîâ�, êàæäûé èç êîòîðûõ ñâÿçàí ñ ñîîòâåòñòâóþùèì êîðòîì.

3Â ñâîèõ ðàáîòàõ ïî áèíàðíîé ãåîìåòðîôèçèêå [7], [8] Þ.Ñ.Âëàäèìèðîâ ïðèäà¼ò î÷åíü áîëüøîå âíèìàíèå ïîíÿòèþ
îòíîøåíèå, ïîäðîáíûì îáðàçîì ðàçðàáîòàííîå íàìè â ðàìêàõ òåîðèè ôèçè÷åñêèõ ñòðóêòóð è ìíîãîêðàòíî èçëîæåí-
íîå íà íàøèõ ìíîãî÷èñëåííûõ ñîâìåñòíûõ øêîëàõ è ñåìèíàðàõ, êîíôåðåíöèÿõ è ìåæäóíàðîäíûõ êîíãðåññàõ. Áîëåå
òîãî, îí ðàññìàòðèâàåò ýòî ïîíÿòèå êàê ïðèöèïèàëüíî íîâûé ÷ðåçâû÷àéíî ýôôåêòèâíûé èíñòðóìåíò äëÿ ïîñòðîåíèÿ
ðàçðàáàòûâàåìîé èì �ðåëÿöèîííîé òåîðèè ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè è âçàèìîäåéñòâèé�.
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Òàêèì îáðàçîì, ôàêò ñóùåñòâîâàíèÿ òîãî èëè èíîãî ôóíäàìåíòàëüíîãî ôèçè÷åñêîãî
çàêîíà ñ ãåîìåòðè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ îçíà÷àåò îáðàùåíèå â íóëü ñîîòâåòñòâóþùèõ
îáú¼ìîâ.

7. Ñâåä�åíèå õîëîòðîïíîãî òîæäåñòâà (1) ê ôóíêöèîíàëüíîìó óðàâíåíèþ.
Ðàññìîòðèì äâà ñïåöèàëüíûõ êîðòà:
êîðò

Ii;r−1 =< i; 1, 2, . . . , r − 1 >,

ñîäåðæàùèé îäèí ïðîèçâîëüíî âûáðàííûé ôèçè÷åñêèé îáúåêò i è r− 1 ôèêñèðî-
âàííûõ �ýòàëîííûõ� ôèçè÷åñêèõ îáúåêòîâ èç ìíîæåñòâà M,
è êîðò

Aα;s−1 =< α; 1, 2, . . . , s− 1 >,

ñîäåðæàùèé îäèí ïðîèçâîëüíî âûáðàííûé ôèçè÷åñêèé îáúåêò α è s − 1 ôèêñè-
ðîâàííûõ �ýòàëîííûõ� ôèçè÷åñêèõ îáúåêòîâ èç ìíîæåñòâà N (Ñì. ðèñ.5)
Â ýòîì ñëó÷àå òîæäåñòâî (1) áóäåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Φ( ϕiα, ϕi1, . . . , ϕis−1,
ϕ1α, ϕ11, . . . , ϕ1s−1,
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
ϕr−1α, ϕr−11, . . . , ϕr−1s−1)

≡ 0 (2)

Ââåä¼ì ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ:

ϕi1 = x(i)1 ϕ1α = ξ1(α),
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
ϕi,s−1 = x(i)s−1 ϕr−1,α = ξr−1(α);

(
ϕ11 . . . ϕ1s−1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .
ϕr−11 . . . ϕr−1s−1

)
=

(
c11 . . . c1,s−1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .
cr−1,1 . . . cr−1,s−1

)
= const.
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Ðèñ. 5. Ââåäåíèå s− 1 ïàðàìåòðîâ x(i)1, . . . , x(i)s−1, õàðàêòåðèçóþùèõ
ôèçè÷åñêèé îáúåêò i è r − 1 ïàðàìåòðîâ ξ1(α), . . . , ξr−1(α),
õàðàêòåðèçóþùèõ ôèçè÷åñêèé îáúåêò α.
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i α

x(i)s−1

x(i)1 ξ1(α)

ξ2(α) x(i)2

ξr−1(α)

Ïåðåìåííûå x(i)1, . . . , x(i)s−1 ÿâëÿþòñÿ ïàðàìåòðàìè, õàðàêòåðèçóþùèìè ôèçè÷å-
ñêèé îáúåêò i è ñîîòâåòñòâåííî ïåðåìåííûå ξ1(α), . . . , ξr−1(α) � ïàðàìåòðàìè, õà-
ðàêòåðèçóþùèìè ôèçè÷åñêèé îáúåêò α.
Â íîâûõ îáîçíà÷åíèÿõ âìåñòî òîæäåñòâà (2) áóäåì èìåòü:

Φ ( ϕiα , x(i)1, . . . , x(i)s−1,
ξ1(α), c11, . . . , c1,s−1,
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
ξr−1(α), cr−1,1, . . . , cr−1,s−1)

≡ 0. (3)

Ðàçðåøàÿ òîæäåñòâî (3) îòíîñèòåëüíî ϕiα, ïîëó÷èì:

ϕiα = f(x(i)1, . . . , x(i)s−1; ξ1(α), . . . , ξr−1(α); c11, . . . , cr−1,s−1)

Íî ïîñêîëüêó àðãóìåíòû c11, . . . , cr−1,s−1 îò i è α íå çàâèñÿò, òî ìîæíî óòâåðæäàòü,
÷òî â ñàìîì îáùåì ñëó÷àå ðåïðåçåíòàòîð ϕiα, õàðàêòåðèçóþùèé îòíîøåíèÿ ìåæäó
ôèçè÷åñêèìè îáúåêòàìè i è α, èìååò ñëåäóþùèé âèä:

ϕiα = ϕ(x(i)1, . . . , x(i)s−1; ξ1(α), . . . , ξr−1(α)),

ãäå ϕ(x1, . . . , xs−1; ξ1, . . . , ξr−1) � íåèçâåñòíàÿ ôóíêöèÿ, ñóùåñòâåííûì îáðàçîì çà-
âèñÿùàÿ îò âñåõ ñâîèõ ïåðåìåííûõ.
Èòàê, âîçâðàùàÿñü ê òîæäåñòâó (1) è ïîäñòàâëÿÿ â íåãî ðåïðåçåíòàòîðû, âûðà-
æåííûå ÷åðåç îäíó è òó æå íåèçâåñòíóþ ôóíêöèþ, íî îò ðàçëè÷íûõ ãðóïï
ïåðåìåííûõ, ïîëó÷àåì ñëåäóþùåå òîæäåñòâî îòíîñèòåëüíî r(s−1)+s(r−1) íåçà-
âèñèìûõ ïåðåìåííûõ:

x(i1)1, . . . , x(i1)s−1, ξ1(α1), . . . , ξ
1(αs),

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
x(ir)1, . . . , x(ir)s−1, ξr−1(α1), . . . , ξ

r−1(αs).
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Φ

(
ϕ
(
x(i1)1, . . . , x(i1)s−1; ξ1(α1), . . . , ξ

r−1(α1)
)
, . . .

. . . , ϕ
(
x(i1)1, . . . , x(i1)s−1; ξ1(αs), . . . , ξ

r−1(αs)
)
,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
ϕ
(
x(ir)1, . . . , x(ir)s−1; ξ1(α1), . . . , ξ

r−1(α1)
)
, . . .

. . . , ϕ
(
x(ir)1, . . . , x(ir)s−1; ξ1(αs), . . . , ξ

r−1(αs)
))

≡ 0 (4)

èëè êîðî÷å

Φ

(
ϕ
(
x(i1), ξ(α1)

)
, . . . , ϕ

(
x(i1), ξ(αs)

)
,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
ϕ
(
x(ir), ξ(α1)

)
, . . . , ϕ

(
x(ir), ξ(αs)

)) ≡ 0, (5)

ãäå x(i) = x(i)1, . . . , x(i)s−1

ξ(α) = ξ1(α), . . . , ξr−1(α)

Íî ñ äðóãîé ñòîðîíû òîæäåñòâî (4) ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê íåîáû÷íîå ôóíêöè-
îíàëüíîå óðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî äâóõ íåèçâåñòíûõ ôóíêöèé:
ôóíêöèè r · s - ïåðåìåííûõ

Φ ( u11, . . . , u1s,
. . . . . . . . . . . . . . . .
ur1, . . . , urs)

è ôóíêöèè s− 1 + r − 1 - ïåðåìåííûõ

ϕ(x1, . . . , xs−1; ξ1, . . . , ξr−1),

ñóùåñòâåííûì îáðàçîì çàâèñèùåé îò âñåõ ñâîèõ àðãóìåíòîâ.

8. ×óäî Êóëàêîâà � Ìèõàéëè÷åíêî.

Ýòî äåéñòâèòåëüíî ïîõîæå íà ÷óäî, ïîäîáíîå ñîòâîðåíèþ Âñåëåííîé èç íè÷åãî, êîãäà
èç ÷ðåçâû÷àéíî îáùåãî ôóíêöèîíàëüíîãî óðàâíåíèÿ (4), ñâÿçûâàþùåãî ìåæäó ñîáîé
äâå íåèçâåñòíûå ôóíêöèè, êàê áû ñàìè ñîáîé âîçíèêàþò
1. äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ ðàíãà (r, s),
2. âåðèôèêàòîð Φ è
3. ðåïðåçåíòàòîð ϕ,
èìåþùèå ïðîñòîé ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë è, êàê ìû óâèäèì íèæå, îïðåäåëÿþùèå â
êîíå÷íîì èòîãå âèä âñåõ èçâåñòíûõ è åù¼ íåèçâåñòíûõ ôóíäàìåíòàëüíûõ ôèçè÷å-
ñêèõ çàêîíîâ.
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Ðèñ. 6. Çíà÷åíèÿ ðàíãîâ (r, s), ïðè êîòîðûõ ñóùåñòâóþò
ðåøåíèÿ ôóíäàìåíòàëüíîãî óðàâíåíèÿ

re � èìååòñÿ äâà ðåøåíèÿ: àääèòèâíîå è ìóëüòèïëèêàòèâíîå;
r � èìååòñÿ åäèíñòâåííîå ðåøåíèå;
t � èìååòñÿ îñîáîå åäèíñòâåííîå ðåøåíèå.

9. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è.
Èòàê, çàäà÷à, ïîñòàâëåííàÿ ìíîþ â îáùåì âèäå â 1967 ãîäó, ñîñòîèò â ñëåäóþùåì:
ïðè çàäàííîì ðàíãå (r, s) íàéòè âñå âîçìîæíûå ðåøåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî óðàâíå-
íèÿ (4), òî åñòü íàéòè íåâûðîæäåííûå
ðåïðåçåíòàòîð

ϕ(x(i)1, . . . , x(i)s−1; ξ1(α), . . . , ξr−1(α)),

è âåðèôèêàòîð
Φ ( u11, . . . , u1s,

. . . . . . . . . . . . . . . . .
ur1, . . . , urs),

îáðàùàþùèå ñîîòíîøåíèå (4) â òîæäåñòâåííûé îòíîñèòåëüíî âñåõ r(s−1)+s(r−1)
ïåðåìåííûõ íóëü.
Â ñëó÷àå ðàíãà (2,2) � ïðîñòåéøåì íåòðèâèàëüíîì ñëó÷àå, çàäà÷à ñîñòîÿëà â òîì,
÷òîáû íàéòè äâå ôóíêöèè

ϕ(x; ξ)

è
Φ (u11, u12,

u21, u22),

10



òàêèå, ÷òîáû ïðè ëþáûõ x, y; ξ, η èìåëî ìåñòî ñëåäóþùåå òîæäåñòâî:

Φ
(
ϕ(x, ξ), ϕ(x, η),

ϕ(y, ξ), ϕ(y, η)
) ≡ 0.

Ýòà çàäà÷à áûëà âïåðâûå ðåøåíà ìíîþ â 1967 ãîäó [9], [10].
Îêàçàëîñü, ÷òî ñ òî÷íîñòüþ äî íåñóùåñòâåííûõ ïåðåîáîçíà÷åíèé èìååòñÿ äâà ðåøå-
íèÿ:

àääèòèâíîå

Φ1 (u11, u12,
u21, u22)

=

∣∣∣∣∣
0 1 1
−1 u11 u12

−1 u21 u22

∣∣∣∣∣ = u11 + u22 − u12 − u21

ϕ1(x, ξ) = x+ ξ

è ìóëüòèïëèêàòèâíîå

Φ2 (u11, u12,
u21, u22)

=

∣∣∣∣
u11 u12

u21 u22

∣∣∣∣ = u11u22 − u12u21

ϕ2(x, ξ) = x ξ.

×òî æå êàñàåòñÿ ïîëíîãî ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ïðè ëþáîì ðàíãå (r, s), òî îíî áûëî
âïåðâûå îñóùåñòâëåíî ìîèì òàëàíòëèâûì ó÷åíèêîì Ãåííàäèåì Ãðèãîðüåâè÷åì Ìè-
õàéëè÷åíêî, èñïîëüçîâàâøèì äëÿ ýòîé öåëè ðàçðàáîòàííûé èì �ôóíêöèîíàëüíûé
ìåòîä�.
Âñëåä çà íèì äðóãîé ìîé ó÷åíèê Âëàäèìèð Õàíàíîâè÷ Lev ïîëó÷èë òå æå ñàìûå
ðåçóëüòàòû, ïðèìåíèâ ïðåäëîæåííûé ìíîþ �ïàðàìåòðè÷åñêèé ìåòîä�[11].
Ñòðîãîå äîêàçàòåëüñòâî ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèíñòâåííîñòè ôèçè÷åñêèõ ñòðóêòóð ïðî-
èçâîëüíîãî ðàíãà (r, s) ÿâèëîñü òåìîé êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè Ã.Ã.Ìèõàéëè÷åíêî
[12] è èçëîæåíî èì â îòäåëüíî èçäàííîé ìîíîãðàôèè [13].

10. Òåîðåìà Ìèõàéëè÷åíêî.

Ôèçè÷åñêèå ñòðóêòóðû ñóùåñòâóþò òîëüêî â ñëó÷àå ñëåäóþùèõ ðàíãîâ:
(r, r) � äèàãîíàëüíûå, àääèòèâíûå è ìóëüòèïëèêàòèâíûå ñòðóêòóðû;
(r + 1, r) � íèæíèå êâàçèäèàãîíàëüíûå ñòðóêòóðû;
(r, r + 1) � âåðõíèå êâàçèäèàãîíàëüíûå ñòðóêòóðû;
(4, 2) � íèæíÿÿ ïðîåêòèâíàÿ ñòðóêòóðà;
(2, 4) � âåðõíÿÿ ïðîåêòèâíàÿ ñòðóêòóðà.

(Ñì. ðèñ. 6.)
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Ñ òî÷íîñòüþ äî íåñóùåñòâåííûõ ïåðåîáîçíà÷åíèé ýòè ðåøåíèÿ èìåþò ñëåäóþùèé
âèä:

A. Äèàãîíàëüíûå ôèçè÷åñêèå ñòðóêòóðû ðàíãà (r, r).

Ôóíäàìåíòàëüíîå ôóíêöèîíàëüíîå óðàâíåíèå
Φ( ϕi1α1, . . . , ϕi1αr ,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
ϕirα1, . . . , ϕirαr)

= 0

îòíîñèòåëüíî äâóõ íåèçâåñòíûõ ôóíêöèé
ϕiα = ϕ (x1, . . . , xr−1; ξ

1, . . . , ξr−1)

è
Φ( u11, . . . , u1r,

. . . . . . . . . . . . . . . .
ur1, . . . , urr)

èìååò äâà è òîëüêî äâà ðåøåíèÿ:

1. àääèòèâíîå:

ϕ1;iα = wiα = x(i)1ξ
1(α) + . . . + x(i)r−2ξ

r−2(α) + x(i)r−1 + ξr−1(α)

Φ1( wi1α1, . . . , wi1αr ,
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
wirα1, . . . , wirαr)

=

∣∣∣∣∣∣∣∣

0 1 1 . . . 1
−1 wi1α1 wi1α2 . . . ai1αr−1 wi2α1 wi2α2 . . . ai2αr

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
−1 wirα1 wirα2 . . . airαr

∣∣∣∣∣∣∣∣
.

2. ìóëüòèïëèêàòèâíîå:

ϕ2;iα = uiα = x(i)1ξ
1(α) + . . . + x(i)r−1ξ

r−1(α)

Φ2( ui1α1, . . . , ui1αr ,
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
uirα1, . . . , uirαr)

=

∣∣∣∣∣
ui1α1 . . . ui1αr

. . . . . . . . . . . . . . . . .
uirα1 . . . uirαr

∣∣∣∣∣ .

B. Íèæíèå êâàçèäèàãîíàëüíûå ôèçè÷åñêèå ñòðóêòóðû
ðàíãà(r + 1, r).

Ôóíäàìåíòàëüíîå ôóíêöèîíàëüíîå óðàâíåíèå
Φ( ϕi1α1, . . . , ϕi1αr ,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
ϕir+1α1, . . . , ϕir+1αr)

= 0

îòíîñèòåëüíî äâóõ íåèçâåñòíûõ ôóíêöèé
ϕiα = ϕ (x1, . . . , xr−1; ξ

1, . . . , ξr−1, ξr)
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è
Φ( u11, . . . , u1r,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
ur+1,1, . . . , ur+1,r)

èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå:

ϕ3;iα = viα = x(i)1ξ
1(α) + . . . + x(i)r−1ξ

r−1(α) + ξr(α)

Φ3( vi1α1
, . . . , vi1αr

,
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
vir+1α1

, . . . , vir+1αr
)

=

∣∣∣∣∣∣∣

1 vi1α1
. . . vi1αr

1 vi2α1
. . . vi2αr. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

1 vir+1α1
. . . vir+1αr

∣∣∣∣∣∣∣
.

C. Âåðõíèå êâàçèäèàãîíàëüíûå ôèçè÷åñêèå ñòðóêòóðû
ðàíãà (r, r + 1).

Ôóíäàìåíòàëüíîå ôóíêöèîíàëüíîå óðàâíåíèå

Φ( ϕi1α1, . . . , ϕi1αr+1
,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
ϕirα1, . . . , ϕirαr+1

)
= 0

îòíîñèòåëüíî äâóõ íåèçâåñòíûõ ôóíêöèé

ϕiα = ϕ (x1, . . . , xr−1, xr; ξ
1, . . . , ξr−1)

è
Φ( u11, . . . , u1,r+1,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .
ur1, . . . , ur,r+1)

èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå:

ϕ4;iα = viα = x(i)1ξ
1(α) + . . . + x(i)r−1ξ

r−1(α) + x(i)r)

Φ4( vi1α1, . . . , vi1αr+1
,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
virα1, . . . , virαr+1

)
=

∣∣∣∣∣∣∣

1 1 . . . 1
vi1α1 vi1α2 . . . vi1αr+1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
virα1 virα2 . . . virαr+1

∣∣∣∣∣∣∣
.

D. Ôèçè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ðàíãà (4,2).

Ôóíäàìåíòàëüíîå ôóíêöèîíàëüíîå óðàâíåíèå
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Φ( ϕi1α1, ϕi1α2,
ϕi2α1, ϕi2α2,
ϕi3α1, ϕi3α2,
ϕi4α1, ϕi4α2)

= 0

îòíîñèòåëüíî äâóõ íåèçâåñòíûõ ôóíêöèé
ϕiα = ϕ (x1; ξ

1, ξ2, ξ3)

è
Φ( u11, u12,

u21, u22,
u31, u32,
u41, u42)

èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå:

ϕ5;iα = p
iα

=
x(i)1ξ

1(α) + ξ2(α)

x(i)1 + ξ3

Φ5( pi1α1
, p

i1α2
,

p
i2α1

, p
i2α2

,
p
i3α1

, p
i3α2

,

p
i4α1

, p
i4α2

)

=

∣∣∣∣∣∣∣∣

1 p
i1α1

p
i1α2

p
i1α1

p
i1α2

1 p
i2α1

p
i2α2

p
i2α1

p
i2α2

1 p
i3α1

p
i3α2

p
i3α1

p
i3α2

1 p
i4α1

p
i4α2

p
i4α1

p
i4α2

∣∣∣∣∣∣∣∣

E. Ôèçè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ðàíãà (2,4)
Ôóíäàìåíòàëüíîå ôóíêöèîíàëüíîå óðàâíåíèå

Φ( ϕi1α1, ϕi1α2, ϕi1α3, ϕi1α4,
ϕi2α1, ϕi2α2, ϕi2α3, ϕi2α4)

= 0

îòíîñèòåëüíî äâóõ íåèçâåñòíûõ ôóíêöèé
ϕiα = ϕ (x1, x2, x3; ξ

1)

è

Φ( u11, u12, u13, u14,
u21, u22, u23, u24)

= 0

èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå:

ϕ6;iα = piα =
x(i)1ξ

1(α) + x(i)2

ξ1 + x(i)3

Φ6( pi1α1
, pi1α2

, pi1α3
, pi1α4

,
pi2α1

, pi2α2
, pi2α3

, pi2α4
) =

∣∣∣∣∣∣∣

1 1 1 1
pi1α1

pi1α2
pi1α3

pi1α4

pi2α1
pi2α2

pi2α3
pi2α4

pi1α1
pi2α1

pi1α2
pi2α2

pi1α3
pi2α3

pi1α4
pi2α4

∣∣∣∣∣∣∣
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Ïðè îñòàëüíûõ (r, s) ðåøåíèé ôóíêöèîíàëüíîãî óðàâíåíèÿ (4) íå ñóùå-
ñòâóåò.

11. Íàó÷íûé ïîäâèã Ã.Ã.Ìèõàéëè÷åíêî.

Òðóäíî ïåðåîöåíèòü ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò.
Âî-ïåðâûõ, çäåñü ìû èìååì äåëî ñ òåîðåìîé, â êîòîðîé äîêàçûâàåòñÿ íåâîçìîæ-
íîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ äðóãèõ ôèçè÷åñêèõ ñòðóêòóð êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ.
Áîëüøèíñòâî ìàòåìàòè÷åñêèõ òåîðåì îòíîñèòñÿ ê äâóì òèïàì: â îäíèõ äîêàçûâàåò-
ñÿ ñóùåñòâîâàíèå òåõ èëè èíûõ ñâîéñòâ ó õîðîøî èçâåñòíûõ è ñòðîãî îïðåäåë¼ííûõ
còðóêòóð, â äðóãèõ � äîêàçûâàåòñÿ íåâîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ ïîðîé ñîâåðøåí-
íî �î÷åâèäíûõ� ìàòåìàòè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Êàê èçâåñòíî, òåîðåìû âòîðîãî òèïà îò-
íîñÿòñÿ ê ÷èñëó íàèáîëåå òðóäíûõ, íî çàòî è íàèáîëåå ôóíäàìåíòàëüíûõ òåîðåì
ìàòåìàòèêè.
Âñïîìíèì, íàïðèìåð, Âåëèêóþ òåîðåìó Ôåðìà(1630) î íåâîçìîæíîñòè ñóùåñòâîâà-
íèÿ öåëî÷èñëåííûõ ðåøåíèé óðàâíåíèÿ

xn + yn = zn ïðè n > 2 ;

êëàññè÷åñêèå òåîðåìû Ãàóññà (1801) è Ãàëóà (îê. 1830) î íåâîçìîæíîñòè ïîñòðîåíèÿ
öèðêóë¼ì è ëèíåéêîé ïðàâèëüíîãî n-óãîëüíèêà, åñëè

n 6= 2mp0p1 . . . pk, pk = 22k
+ 1 ãäå m,k = 0, 1, 2, . . . ;

òåîðåìó Ëèíäåìàíà (1882) î êâàäðàòóðå êðóãà, òî åñòü î íåâîçìîæíîñòè ïîñòðîåíèÿ
ñ ïîìîùüþ öèðêóëÿ è ëèíåéêè êâàäðàòà, ðàâíîâåëèêîãî äàííîìó êðóãó,

èëè òåîðåìû Àáåëÿ (1826) è Ãàëóà (1830) î íåâîçìîæíîñòè ðàçðåøåíèÿ â ðàäèêàëàõ
àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé ïÿòîé è áîëåå âûñîêèõ ñòåïåíåé, è, íàêîíåö,

òåîðåìó Ã¼äåëÿ î íåïîëíîòå àðèôìåòèêè (1931) óòâåðæäàþùóþ ôàêò ñóùåñòâîâà-
íèÿ òàêèõ ïðåäëîæåíèé ôîðìàëüíîé àðèôìåòèêè, êîòîðûå íåëüçÿ íè äîêàçàòü, íè
îïðîâåðãíóòü ïîëüçóÿñü êîíå÷íûìè ìåòîäàìè ñàìîé àðèôìåòèêè.

Âî-âòîðûõ äîêàçàòåëüñòâî ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèíñòâåííîñòè ïåðå÷èñëåííûõ âûøå
ôèçè÷åñêèõ ñòðóêòóð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âåñüìà ñîäåðæàòåëüíóþ è òðóäíóþ ìà-
òåìàòè÷åñêóþ çàäà÷ó ïðèíöèïèàëüíî íîâîãî òèïà. Äåéñòâèòåëüíî, ñàì ðåçóëüòàò íå
ìîæåò íå ïîðàæàòü âîîáðàæåíèÿ � èñõîäÿ èç ñàìûõ îáùèõ òðåáîâàíèé êàêîé-ëèáî çà-
ðàíåå íåèçâåñòíîé ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè ìåæäó çàðàíåå íåèçâåñòíûìè ôóíê-
öèÿìè îò m + n ïåðåìåííûõ ïîëó÷åí, ñ òî÷íîñòüþ äî íåñóùåñòâåííûõ ïåðåîáîçíà-
÷åíèé, êîíêðåòíûé âèä ýòîé çàâèñèìîñòè â âèäå ñïåöèàëüíîãî òèïà îïðåäåëèòåëåé è
ôóíêöèé m+ n ïåðåìåííûõ â âèäå ëèíåéíûõ (â îáùåì ñëó÷àå) è äðîáíî-ëèíåéíûõ
(â äâóõ ñïåöèàëüíûõ ñëó÷àÿõ) âûðàæåíèé.
Âåäü îáû÷íî �ëèíåéíîñòü� âíîñèòñÿ â ìàòåìàòèêó �ðóêàìè� â âèäå ñïåöèàëüíûõ àê-
ñèîì êàê íàèáîëåå ïðîñòàÿ çàâèñèìîñòü, à çäåñü îíà âîçíèêàåò ñàìà ñîáîé êàê åäèí-
ñòâåííî âîçìîæíàÿ çàâèñèìîñòü, âûòåêàþùàÿ èç ÷ðåçâû÷àéíî îáùåãî òðåáîâàíèÿ
ðàâíîïðàâèÿ ýëåìåíòîâ, ïðèíàäëåæàùèõ ê äâóì ìíîãîîáðàçèÿì M è N âîîáùå ãî-
âîðÿ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû.
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Â-òðåòüèõ, è âîçìîæíî, ÷òî ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ÿâëÿåòñÿ ñàìûì âàæíûì - ôèçè÷å-
ñêèå ñòðóêòóðû âîçíèêëè èç àíàëèçà ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ôóíäàìåíòàëüíûõ ôèçè÷å-
ñêèõ çàêîíîâ è ïîòîìó ñòðîãî ìàòåìàòè÷åñêîå äîêàçàòåëüñòâî ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèí-
ñòâåííîñòè ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ôèçè÷åñêèõ ñòðóêòóð, âîçíèêøèõ èç ñàìûõ îáùèõ
ïðåäïîëîæåíèé, èìååò ñàìîå íåïîñðåäñòâåííîå îòíîøåíèå ê îñíîâàì ìèðîçäàíèÿ è
çàòðàãèâàåò íàèáîëåå ãëóáèííûå ñëîè ôèçè÷åñêîé ðåàëüíîñòè, íî íå íà ïðèâû÷íîì
óðîâíå ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö, à íà íåïðèâû÷íîì óðîâíå ïåðâè÷íûõ ýëåìåíòàðíûõ
îòíîøåíèé.

12. Çàêëþ÷åíèå.

Èñòîðè÷åñêè ôèçèêà, êàê è ñàìûå ðàííèå ðàçäåëû ìàòåìàòèêè, òàêèå êàê àðèôìå-
òèêà è ãåîìåòðèÿ, ñòðîèëàñü è ïðîäîëæàåò ñòðîèòüñÿ êàê �ìîäåëü� ýìïèðè÷åñêîé ìà-
òåðèàëüíîé äåéñòâèòåëüíîñòè. Íî ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè, êîãäà â ôèçèêå íàêîïëåí
äîñòàòî÷íî áîãàòûé àðñåíàë âñåâîçìîæíûõ òåîðåòè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé, àáñòðàêò-
íûõ ôèçè÷åñêèõ ïîíÿòèé è ÷èñòî ìàòåìàòè÷åñêèõ ñòðóêòóð, âîçíèêàåò âîçìîæíîñòü
ñîâåðøåííî ïî-íîâîìó âçãëÿíóòü íà òåîðåòè÷åñêóþ ôèçèêó è ìàòåìàòèêó êàê íà îñî-
áûé îáúåêòèâíî ñóùåñòâóþùèé ìèð � ìèð èíîé âûñøåé ðåàëüíîñòè, ïîñòðîåííûé
ïî åäèíîìó ïðîåêòó, â îñíîâå êîòîðîãî ëåæèò íåêîòîðûé óíèâåðñàëüíûé ïðèíöèï.
Òðåáîâàíèå õîëîòðîïíîé ñèììåòðèè, êîòîðîå ïðèâîäèò ê ñóùåñòâîâíèþ ïðèâåä¼í-
íûõ âûøå ôèçè÷åñêèõ ñòðóêòóð, èãðàþùèõ ðîëü ïåðâè÷íûõ, �àòîìàðíûõ� îòíîøå-
íèé, ëåæàùèõ â îñíîâå ìèðîçäàíèÿ, íàêëàäûâàåò âåñüìà æ¼ñòêèå îãðàíè÷åíèÿ íà
ôîðìàëüíîå ñòðîåíèå ôèçè÷åñêèõ çàêîíîâ, îãðàíè÷åíèÿ ãîðàçäî áîëåå ñèëüíûå, ÷åì
õîðîøî èçâåñòíîå òðåáîâàíèå ñîõðàíåíèÿ ôèçè÷åñêîé ðàçìåðíîñòè4 â ñîîòíîøåíèÿõ,
ñâÿçûâàþùèõ ìåæäó ñîáîé ðàçëè÷íûå ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû.
Êàê ïîêàçûâàåò íàø áîëåå ÷åì 30-ëåòíèé îïûò, ïðèâåä¼ííûå âûøå ôîðìàëüíûå ôè-
çè÷åñêèå ñòðóêòóðû, â ñèëó ñâîåé ÷ðåçâû÷àéíîé îáùíîñòè è ïðè ýòîì óäèâèòåëüíîé
ýôôåêòèâíîñòè, ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïîäõîäÿùèì àïïàðàòîì äëÿ ïîñòðîåíèÿ íàä¼æ-
íîãî ôóíäàìåíòà âñåé òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè.
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