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ConpeMeHHhlH ,:nan pa3DIITHJI TeopIIII TJiroTeHIIJI xapaKTepii:3yeTCJI He 

TOJII,KO IIOIICKaMII HODhlX 3<p<peKTOD II IIOCTaHODKOH HODhlX 3KCIIepII

MeHTOD, HO II 6oJiee rJiy6oKIIM aHaJIII30M OCHODHhlX .IIOChlJIOK TeOpIIII 

II KOHUerrTyaJinHhlX rrpo6JieM, cpe,n;II KOTOphlX oco6oe MeCTO 3aHHMaeT 

rrpo6JieMa 3HeprIIII rpaDIITaUIIOHHOro IIOJIJI [1],[2],[3]. Tpy,n;HOCTII, ,CDJI-

3aHHhle C HeTeH30pHhlM xapaKTepoM DeJIIItIIIH, OIIIIChlDaIOm:Rx 3Hep

rIIIO rpaDIITaUIIOHHOro IIOJIJI, OKa3aJIIICh HaCTOJII,KO cepne3HhlMII, "CITO 

RX cTaJIII paccMaTpIIDaTn KaK, rrpoJIDJieHIIe OC06hlX CBOHCTB rpaDHTa

UIIOHHOro IIOJIJI - yHIIBepcaJinHOCTII, He3KpaHIIpyeMOCTII, HeJIOKaJIII3Y

eMOCTII. O,n;HaKO ,[I;€TaJII,HhlH aHaJIII3 rroKa3hlDaeT, "CITO HIIKaKIIMII oco-

6hlMII CDOHCTBaMII rpaBIITaUIIOHHoro IIOJIJI HeB03MO}KHO o6'bJICHIITh TaK 

Ha3hlDaeMyIO HeJIOKaJIII3yeMOCTI, 3TOro IIOJIJI. He TOJII,KO ,meprIIJI, HO 

II Dee pe3YJI1\TaThl TeopIIII, KpOMe <pyHKUIIII JiarpaH}Ka II ypaBHeHIIH 

rpaBIITaUIIOHHOro IIOJIJI OKa3hlBaIOTCJI HeKoBapnaHTHhlMII. TaKIIM _o6-

pa30M, B o6m:eiI TeopIIII OTHOCIITeJII,HOCTlr CJIO}KIIJiaCI, He06hltiHaJI CIITy

aumr, CDoeo6pa3Re KOTOpoiI COCTOIIT B TOM, "CITO B TeopIIII, IIpIIHUIIIIhl 

KOTOJ)OH ccpopMyJIIIpODaHhl 6e3yKopII3HeHHO B MaTeMaTIItieCKOM OTHO

IIIeHIIII, Da}KHhle <pII3RtieCKIIe CJie,n;CTDIIJI HaXO,[I;JITCJI B rrpOTHDOpetiIIII C 

liCXO,UHhlMII IIOJIO}KeHIIJIMII. 

TaK, rrpn cpopMyJIIIpOBKe OTO rrocTyJinpyeTcJI o6m:ee Jiorn-ciecKoe 

Tpe6oBaHIIe ,n;orrycTIIMOCTII JII06hlX CIICTeM KOOp,[I;IIHaT [4], O,IJ;Ha:KO 

OKa3aJIOCh, "CITO B IIOCTpOeHHOH TeopIIII ,UIIHaMIItieCKIIe xapaKTepII

CTIIKII rpaBIITaUIIOHHOro IIOJIJI (KpOMe ypaDHeHIIH 8iIHIIITeiIHa) - mioT

HOCTI, 3HeprIIII, IIMIIYJinca - OIIIIChlBaIOTCJI HeTeH30J)HhlMII BeJIIItIIIHaMII. 

BcJie,[I;CTDIIe 3TOro HeB03MO}KHO O,[I;H03Ha~HO OIIIICaTI, pacrrpe,n;eJieHIIe 

3HeprIIII-IIMrryJinca JII06oiI <pH3II-ciecKoiI cncTeMhl, HaXoMru:eiicJI B rpa

BIITaUIIOHHOM IIOJie. OTCIO,[I;a II B03HIIKaeT IIOHJITIIe O TaK Ha3hlDae

MOH HeJIOKaJIII3yeMOCTII rpaBIITaUIIOHHOro IIOJIJI. 8HeprIIJI rpaBIITa

UIIOHHOro IIOJIJI He JIOKaJIII3yeMa, TO ecTh He cym:ecTByeT O,[I;H03HatIHO 

orrpe,n:eJieHHOH IIJIOTHOCTII 3HeprIIII. 
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2 HeJI0RaJI11rnyeMocTh 

IlpIIpo.n:a ::>Toro JIBJieHIDI cocTOIIT n cne,zzyro:rn;eM. EcnII n orrIIcaHIIII 

3JieKTpOMarHIITHoro IIOJIJI KpoMe BeKTOpHoro IIOTeHIJ;IIaJia yqacTnyeT 

e:rn;e II MeTpIIKa, TO B 3MHIIITeMHOBCKIIM 3aKOH rpaBIITaUIIII [5] Kpm,Ie 

rpaBIITaUIIOHHhlX IIOTeHUIIaJIOB He BXO,n:JIT HIIKaKIIe .n:pyrIIe BeJIIIqIIHhl. 

B cnyqae ::>JieKTpoMarHIITHoro rroJIJI cpII3IIqecKo:ii neJIIIqIIHOM JIBJIJieTcJI 

KJiacc 3KBIIBaJieHTHOCTII BeKTOpHhlX IIOTeHUIIaJIOB, KOTOphl~ orrpe.n:eJIJI

eTCJI o,n:Ho:ii rrpoII3BOJII,HOM cpyHKUIIe:ii. BM6op rrpe,n:cTaBIITeJIJI II3 Ka

m.n:oro KJiacca 3KBIIBaJieHTH0CTII .llOCTIIraeTCJI nanomeHIIeM ycJIOBIIJI Jlo

peHua, KOTopoe JIBJIJieTCJI 06:rn;eKonapIIaHTHhlM, TO ecn, He3aBIICIIMhlM 

OT Bhl6opa CIICTeMhl KOOP.llIIHaT' IIOCKOJII,Ky B TeopIIII eCTI, TaK Ha3hlBa

eMhlM cpoHOBhlM ofo,eKT - MeTpIIKa MIIHKOBcKoro. ,ll;JIJI rpaBIITaUIIOH

Horo II0JIJI cpII3IIqecKOM BeJIIIqIIHOH JIBJIJieTCJI KJiacc 3KBIIBaJICHTHOCTII 

rpaBIITaUIIOHHhlX IIOTeHUIIaJI0B, orrpe,n:eJIJieMhlM qeThlpLMJI rrpoII3BOJII,

HhlMII cpyHI{UIIJIMH. OT Bhl6opa 3TIIX cpyHKUIIM He 3aBIICIIT TOJII,l{0 o.n:na 

nenIIqIIHa, ,n:eitcTBIIe rIIn1,6epTa. IIpo,n:oJI)I{aJI aHanorIIIO, 3aMeqaeM, 

qTo B TeopIIII MaKCBeJIJia pa3JIIIqHI,IM rrpe,n:cTaBIITCJIJIM KJiacca 3~BII

BaJieHTHOCTII COOTBeTCTByeT He TOJII,KO 0.llHO II TO me ,n:eMCTBIIe, .Ho II 

TaK Ha3hlBaeMhlM TeH30p 3JieKTpOMarHIITHoro IIOJIJI, II03TOMY pa3JIIIq

HhlM rrpe,n:cTaBIITeJIJIM KJiacca 3KBIIBaJieHTHOCTII COOTBeTCTBYCT o,n:Ha II 

Ta me CIIJia JlopeHua II IIJIOTHOCTI, 3HeprIIII. B 3TOM CMhlCJie 3JieKTpOMa

rHIITHOe none JIOKaJIII3yeMo. B TeopIIII 8:iiHIIITe:iiHa pa3JIIIqHhle upe,n:

cTaBIITeJIII KJiacca 3KBIIBaJieHTHOCTII OTneqaIOT 0.llHOMY II TOMY me rpa

BIITaUIIOHHOMY IIOJIIO, KOTOpoe rro-pa3HOMY pacrronomeHO B rrpocTpaH

CTBe - npeMeHII (" opIIeHTIIpOBaHHO" ) OTHOCIITeJII,HO o,n:Horo II Toro me 

Ha6nro,n:aTeJIJI. Pa3JIIIqHhle rrpe,n:cTaBIITeJIII cooTneTCTBYIOT pa3JIIIqHhlM 

opIIeHTaUIIJIM. Heo,n:H03HaqHOCTI, B Bhl6ope opIIeHTaUIIII orrpe,n:eJIJICTCJI 

qeThlpLMJI rrp0II3BOJII,HhlMII cpyHKD;IIJIMII Koop,n:IIHaT. IIocKOJII,KY B TC0-

pIIII HeT HIIKaKIIX ofo,eKTOB KpoMe rpaBIITaUIIOHHhlX IIOTCHUIIaJIOB, TO 

Bhl6op rrpe,n:cTaBIITeJIJI II3 Kam,n:oro KJiacca 3KBIIBaJieHTHOCTII 06:rn;emma

pIIaHTHO M0mHo ocy:rn;ecTBIITI, TOJII,l{O rrpII BBe,n:eHIIII B Teopmo HC.llIIHa

MIIqecKoro, TaK Ha3hlBaeMoro cpoHonoro 061,eKTa - cpononoii: MeTpmrn 

IIJIII, KaK 6hlJIO II0Ka3aHO B pa6oTaX H.A.9:epHIIKOBa [6],[7], cpoHOBOii: 

CBJI3HOCTII. Bhl6op rrpe,n:cTaBIITeJIJI II3 Kam,n:oro KJiacca 3KBIIBHJICHTH0-

2 

;I 

r 
;I 
·. 

CTII .ll0CTIIraeTCJI HaJI0)I{CHIICM qeThlpex 06:rn;eI{OBapIIaHTHhlX ycJIOBIIM 

Ha mmapmlHTHhle rrpoII3B0.llHhlC rpaBIITaUIIOHHhlX IIOTCHUIIaJI0B 0THO

C'IITCJII,H0 <lJoHonoft CBJI3H0CTII. HenoKaJIII3yeMOCTL rpaBIITclUIIOHHoro 

IT0JIJI orrpc,n:eJIJieTCJI Tor.n:a cno6onoii: Bhl6opa cpOHOBOM ~ICTpIIKII IIJIII 

<pommoii: CBJI3H0CTII. TaKIIM 06pa3m.1, rrpo6neMa 3HeprIIII rpaBIITa

UII<>HHoro IIOJIJI CBO.llIITCJI K norrpocy O cpII3IIqecI{Ol\I Cl\IhlCJIC cpOHOBOll 

CBJI3HOCTII, KOTOJ)hlll, cne.n:onaTCJII,H(>, rrpII06peTaeT rrpIIHUIIIIIIclJII,HOe 

3HaqcHIIC. EcJIII Ha O.llHOM II TOM me l\IHoroo6pa3IIII 3a,n:aH0 rpaBIITaUII-

0HH0C none II <l)OHOBaJI cnJI3H0CTL, TO rpanIITIIpyIO:rn;IIe qacTIIUhl .llBII

H>JTCJI no rco,n:C3IIqecKIIl\I, orrpc,n:CJIJIC'l\IhlM rpaBIITclUIIOHHhlMII II0TC'HUII

amnrn. Tor.n:a B03HIIKaCT CCTCCTBCHHhlii norrpoc 0 IIpIIpO.llP qacTIIU. 

,n:nIIH<,V:rn:II~cJI rro reo,n:e3IIqccRIIM, orrpe,n:PJIJieMhlM cl>oHono:H CBJI3HOC'TLIO. 

Cy:rn:ccTnomrnIIc qacTIIU iam>ro po,n:a JIBJIJICTCJI oqcnII.llH0H Hco6xo.n:II

l\IOCTLIC>, 6e3 KOTopoii: CTaBIITI, norrpoc () qm3IIqecROM Cl\IhlCJI(' q>OHOBO:H 

CBJI3H0CTII rrpo6Jiel\WTIIqHo. J\1olliHO 6hlJIO 6hl II0ilhlTHTI,CJI yiiTII OT 0T

Il<'Ta Rel IIOCJIC.llHIIH B0IIpoc, CKa3an, qTo qacTIIUhl .llBIIlliYTCJI no rco

.llC3IIqccKIIM <pOHOilOM CBJI3H0CTII Il 0TCYTCTBIIC rpanIITHUII0HHoro II0JIJI. 

O,n:HaKO OTCIO,n:a CJie,n:yeT. qTo II cpommaJI CBJI3HOCTI, IIMCCT CMhlCJI T0JII,l{O 

n OTC_YTCTBIIP rpanIITaUIIOHHC>r0 ITOJIJI. TaKIIM o6pa30l\I. CJI('.ll:VJI qII

CTO m>rIIqccKIIM Tpe6onaHIIJIM, BhlTCKaIO:rn;IIM II3 HCIIJWJI0iKHhlx cl>aRTon. 

Mhl npIIxo,n:IIM K nhlno.n:y o cy:rn;ecTnomrnIIII HerpanIITIIp_vIO:rn;c:H cl>opl\fhl 

:➔m~prIIII, K0TOfHlJI, RaK BII,n:Ho, HaIIpJIMYIO cnJI3aHa c npII,n:aHII<'M <lm3II

qecKoro Cl\IhlCJia rpanIITaUIIOHHhlM II0TCHUIIaJiaM n p,nrnax IIpIIHUIIIIa 

06:rn;e:H K0BapIIaHTHOCTII, K0TOJ)hlH, KaK yme HCO.llH0RpaTH0 110.ll'ICJ)RII

naJI0CI,, JIBJIJICTCJI qIICTO JIOrIIqecKIIM Tpe6onaHIICl\L 0TH0C'JI:rn;IIl\fCJI R 

JII06oil: clm3IIqecKoii: TeopIIII, n TOM qIIcJic II K TeopIIII rpaBIITaUII0H

Horo IT0JIJI. On:IO,n:a CJie,n:yeT Hco6xo,n:IIMOCTI, 3KCIICpl.IMCHTclJll,HOH npo

ncpKII rrpIIHUIIITa YHIInepcaJII,H0CTII rpanIITHUII0HHhlX Il3HIIM0.ll('M('TBIIM. 

"Cnpane,n:nIInocTL 3Toro rrpIIHUIIrra n o6nacTII MIIKpocKorrIIqc,c·Koii <lm-

3IIKII HC CT0JII, oqenII,n:Ha. I1anccTHO l\,fH0ro rrpanIIJI, IlhllI0JIHJIIO:rn;IIXC'JI (' 

6oJILIIIOil: ToqH0CTI,I() .llJIJl :➔JIC!KTp0MclrHIITHoro II .n:pyrIIX TIIIT0B B3aII~IO

.llCMCTBIIM; nrronHc no31\IOlliHo, qTo oco6aJI pon1,. 0TB0.llIIl\faJI rpanIITaun-

0HH0MY B3aIIMO.llCllCTBIIIO, ncqc3HCT, ycTyrrnn MCCT0 cm;c H<'lI3Il('('THOH 

rapMOHIIIL" 8Ta UIITaTa Il3JITa II3 pa6oThl I3nrHcpa [8], qTo6hl rro,n:qc'p

KHYTL, "lfT0 nponepm1 rrpIIHUIIIIa YHIIB<'IH'clJII,H0CTII rpanIITclUII0HI-IhlX 

:l 



Il3aIBIO.UeikTIJIIH IJa)l{Ha He T0JihK0 Il CIJJI3II rrpo6JieMoii caMocornaco

IlclHHOCTII o6meii Teopn:II OTH0CIITCJihH0CTM, HO II .UJIJI DhlJICHCHMJI p0JIII 

rpaDIITclUII0HHhlX CMJI D <pII3MKe MMKpcnmpa. 

3 0 3aKoHe rpaBMTan:1n1 

Ccpornrynn:pycM }IaTeMaTn:qecKM rJiaIJHhlC 0TJin:qn:TeJibHhlC oco6CHHOCTII 

o6meii TeopIIII oTHOCMTeJihHOCTM, D3JIIJ 3a ocHoIJy 3iiHIIITciiHoIJcKIIii 3a

K0H rpaBIITaUIIM [5), KOTOphlii C TOqKn: 3pCHMJI MclTC1faTMqccKoro am1-

JIII3a rrpe.ucTaDJIJICT co6oii He 6oJibllle qeM cn:cTeMy HCJIMHCiiHhlX .uml>

ct>cpcHun:aJihHhlX ypaDHCHIIii D qacTHhlX IIpOII3D0,lJ;IlhlX DTOporo IIOJ)JI.UKa 

Rii = 0 (1) 

.UJIJI .UCCJITM cpyHKUMH 9ij ( X) OT qcThlpcx HC3clDlIClIMhlX rrepeMCHHhlX 

.T
0 

. • r I' :r:2' x 3
• 3Ta CIICTCMa ypaDHCHIIii o6na.n:aeT CJIC.UYIOIUIIM rrpn

:-,1cqareJibHhlM cnoiicrnoM. llycTh <l>YHKUIIM 9ij ( .r) MMCIOT 06my10 06-

JiaCTh orrpe.ueneHMJI D II JIDJIJIIOTCJI pelIICHMCM cn:cTCMhl ypanHeHn:ii ( 1). 
PacC}IOTpm,I <f)yHKUlIII 1/(x), i = 0, 1, 2, 3, TaKn:e, qTo o6JiaCTh lIX 

orrpc.UCJICHIIJI M o6JiaCTh lIX 3HaqcHIIH CO.UCJ)}I{IIT D' rrpn:qeM JIKo6n:aH 

.J = ju,//u.xil OTJin:qeH OT HYJIJI DD. Tor.n:a, KaK M3DCCTHO, D o6JiaCTM 

D cymecrnyIOT cpyHKUMII Ji ( x), TaKnc, qTo 

1/(f(x)) = xi, f(rp(.x)) = xi. 

CocTann:M q)yHKUIIM 

9ij(x) = 9kl(f(x))t(x)Jj(x), (2) 

me j't(:r) = udk(x). llo,n:cTaHODKa (2) D (1) IIOKa3IJDaCT, qTo cpyH

KUMM !Jij ( x) 6y.uyT .uanaTb HODOC pelIICHMC ypaDHCHMii ( 1), CCJIM DXO

.UJIIUIIC D ( 2) <l>YHKUIIM 9ij ( X) JIDJIJIIOTCJI J)CIIICHIICM 3TMX ypanHeHMH. 

:hen amlJin:Tn:qecKn:i:i: acricKT 3aKoHa rpann:Taun:n: JIDJIJICTCJI KJiroqenIJM. 

PacC}IOTpMM, KaK OH IIJ)OJIDJIJICTCJI D pa3JIMqHIJX norrpocax. 

OCTattonnMcJI Ha oqeHh namHoii 3a_uaqc Rollin: .UJIJI ypanmrnn:ii ( 1) . 
:\foTpIIKM !lij(x) M g;j(x), KaK OTMeqaJI0Ch DhllIIC, OIIMChlDaIOT 0.UHY M 

T:V in<' (plI3IIqccKyIO CIITYclUIIIO, KOTopoii COOTDCTCTDYCT UCJihlii KJiacc 
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3KDMDaJICHTHOCTM pellleHIIH ypanHeHMM (1 ), orrpe,n:eJIJieMhlli qeTnepKOM 

<f>YHKUMii, KaK 3TO orrpe.ueJieHo DIJIIIC. J(JIJI Toro qTo6hl lI3 Kam,n:oro 

KJiacca 3KDIIDaJieHTHOCTM Dhl6paTh orrpe,n:eJieHHhlli 3JICMCHT, DBO,n:JIT rJio-

6aJibHYIO "(pOHOBYIO" MCTJ)MKY M HclKJia,UIJBaIOT 11CThlpe ycJIOBMH Ha KO

BapnaHTHhle rrpon:3B0.UHIJe <pM3IIqecKOli MeTpMKM OTHOCMTCJibHO CBJI3HO

CTII Jienn:-9:nBMTa (pOHOBOM MCTJ)MKM 9ij [9] 

'\:\( \i-ggij) = 0, 

KOTOJ)hlC ycTpaHJIIOT rrpOM3BOJI, orrpe,n:eJIJieMhlli ypaBHCHMJIMlI (2). B 

pe3yJihTaTC IIpIIXO,n:JIT K rrpn:Be,UeHHhlM ypaBHCHMJIM rIIrrep6oJin:qecKoro 

TMIIa .UJIJI MeTplIKM 9ij OTHOCMTCJihHO rno6aJibHOii: (pOHOBOii: MCTJ)MKM 

9ij. Bee 3TO aHaJiorn:qHo. HclJIO}I{CHMIO ycJIOBMll JiopeHua Ha IIOTCHUM

aJIIJ 3JICKTJ)OMarHMTHoro IIOJIJI. <!>oHOBaJI MCTJ)MKa COBepllleHHO Heo6-

X0.UMMa .UJIJI 3arrn:cn: "KaJin:6poBoqHIJX ycJIOBMii:" B o6meKOBapn:aHTHOii:, 

He3aBMCMMOll OT BIJ6opa CMCTCMhl KOOp,n:n:HaT cpopMe. TaKMM o6pa30M, 

.UJIJI rronyqeHMH orrpe,n:eJieHHoro pellleHMJI ypaBHCHMll 3ii:HIIITeii:Ha (1) 
Heo6xo,n:MMO ycTpaHMTh rrpon:3BOJI, ,n:aBaeMIJii: aHaJIMTn:qecKM COOTHOIIIe

HMJIMlI (2), qTo .UOCTMraeTCH, KaK yKa3aHO Bhlllle. Cne,n:oBaTeJihHO, .UJIJI 

rronyqeHIIH cpn:3n:qecKM co.n:epmaTeJihHhlX pellleHMll ypaBHCHMii: rpann:

TaUMOHHoro IIOJIJI MX HYlliHO paccMaTpn:BaTb KaK HeJIMHeii:HyIO CMCTeMy 

ypaBHCHMll BToporo nopH,n:Ka Ha MHOroo6pa3MM M C MCTJ)MKOii: 9ij 3a

.uaHHOll Ha MHoroo6pa3MM rno6aJibHO [9]. OTMCTMM, qTo IIOHHTMe He

rrpepbIBHoro qeTblpexMepHoro MHoroo6pa3MJI .n:aeT TOT Ha,n:emHIJii: MH

cTpyMeHT, C IlOMOIUhIO KOTOporo rrpoBO,n:JITCH paccym,n:eHMJI B COBpeMeH

HOii: cpn:3n:Ke. CaMa cTpyKTypa MHorooo6pa3MJI BMecTe c ero Torronorn:eii: 

OCTaeTCJI rrpOM3BOJII,HOii: M ,UOJI}I{Ha orrpe,n:eJIJIThCH TaKMMM coo6pameHM

JIMM, KoTopIJe, Boo6me ronopH, BhIXO.D:JIT 3a paMKM co6cTBeHHO OTO. 

TaKMM o6pa30M, TOJihRO BBe,n:eHn:e (pOHOBOii: CBJI3HOCTM II03BOJIJICT rrpn:

,n:aTb 3a,n:aqe KolIIM B o6meii: Teopn:n: OTHOCMTCJihHOCTM Heo6xo,n:n:MyIO 

,n:JIJI n106oii cpn:3n:qecRoii: Teopn:n: o6meROBapn:aHTHYIO cpopMy. 

J(JIJI 60Jih1IIeii: JICH0CTM n: ROHRpeTHOCTM BMCCTe c paCCMOTJ)CHHhlM 

rrpn:MepoM npocne.n:n:M 6onee 1IIn:poRo, qeM 3TO 6IJJIO c.n:enaHo Bhlllle, 

aHaJiorn:10 c Teopn:eii: RaJin:6poBoqHIJX rroneii:. CornacHo 8ii:H1IITeii:Hy, 

rpaBMTaUMOHHOMY IIOJIIO CTaBMTCH B COOTBCTCTDMe CMMMeTpn:qHo·e TCH-

30pHoe II0JIC BTOporo paHra 9ij, R0TOpoe rro,n:qn:HJICTCJI HCJIMHCllHhlM 
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ypaBHemrnM (1 ). BBe,n:eHHOe cDapa,n:eeM 3JieRTpOTOHil11eCI{Oe COCT()Jl

mre 3JieRTpOMarHMTHoro IIOJIJI OIIMCI,IBaeTCJI BeRTOpHI,IM IIOTCHUMaJIOM 

(1- cpopMoi"r) A = Adxi. Ilpeo6pa3oBaHMJIM (2) coorneTcTnyroT RaJIM-

6poB011m,re npeo6pa3oBaHMJI 

A-. A= A+d9. 

IlpMHUMIIMaJII,HOe OTJIMl:JMe rpaBMTaUMOHHOro IIOJIJI OT 3JieRTpoMarHMT

HOfO COCTOMT B TOM, "ITO M3 3llHIIITellHOBCRMX rpaBMTaUMOHHhlX II0-

TeHIJ;IIaJIOB HeJII,3JI IIOCTpOMTI, BeJIM"IMH, MHBapMaHTHhlX OTHOCMTeJII,HO 

npeo6pa30BaHMll (2), Tor.n:a l{al{ M3 l{OMIIOHeHT BeRTOpHoro IIOTeHUM

aJia MO}l{HO IIOCTpOMTI, RaJIM6pOBO"IHO-MHBapMaHTHhlll TeH30p 3JieRTpo

MarHMTHOro noJIJI (2-cpopMy) F = dA. TaR c n0Mom1,ro (2) HeTpy

.n;Ho y6e,n:MTbCJI, "ITO TeH30p pMMaHOBOll RpMBM3Hhl, l{OTOphl:ti: B orrpe

,n:eJieHHOM CMhlCJie aHaJIOrM"IeH TeH3opy 3JieRTpOMarHMTHOro IIOJIJI, He 

MHBapMaHTeH OTHOCMTeJibHO npeo6pa30BaHMll rpaBMTaUMOHHhlX IIOTeH

unaJIOB (2). CJiy11aiI Hea6eJieBhlX RaJIM6pOBO"IHhlX IIOJieiI, B CMhlCJie 

cymecTBOBaHMJI RaJIM6poBO"IHO-MHBapMaHTHhl:X BeJIM"IMH, 6JIIl}l{e I{ 06-

merr Teopmr OTHOCMTeJII,HOCTM no cpaBHeHMIO C TeopI1eiI MaRCBeJIJia. 

IlpI111MHa 3Toro RpoeTCJI B TOM, "ITO TeH30p HanpJillieHHOCTM Hea6eJieBa 

RaJII16pOB01:Jirnro IIOJIJI He JIBJIJieTCJI RaJIM6poBO"IHO-IIHBapI1aHTHOll BeJIIl

qIIHOll [10]. ToJII,l{O TeH3op 3HeprI1M-MMIIYJibCa M q>yHRUMJI Jlarpailllia 

OCTaIOTCJI RaJII16poBO"IHO- IIHBapMaHTHhlMM BeJIIlqMHaMII. IlpoJIBJIJieTCJI 

3TO B TOM, qTo C Hea6eJieBOll RaJII16ponoqHoiI rpyrrrroft HeJib3JI CBJI-

3aTb coxpaHJIIOIIJ;MXCJI, RaJII16poBoqHo- MHBapilaHTHhlX "3apJI.UOB"' aHa

JiornqHI,IX 3apR,n:y 3JieRTpOHa. B 3TOM rrpMHUMIIMaJibHOe OTJIM"IIIC TCO

PIIII noJieiI RHra - MIIJIJica OT 3JieRTpo,n:I1HaMI1RM, M MMeHHO B 3TOM oHa 

6JIIl)I{e I{ o6m;eft TeopMII OTHOCIITeJII,HOCTII, r.n:e Tal{)I{e HCJib3JI BBeCTII 

IIHBapMaHTHhlll rpaBIITa:[J;MOHHhlll "3apJI,n:". XopOIIIO M3BeCTHO, RaRMC 

TPY.UHOCTII CBJI3aHhl C paCIIIMpeHMeM RaJIM6ponoqHoiI CIIMMeTpIIM M Ral{ 

OHII 6hlJIII npeo,n:oJieHhl. IloTpe6oBaJICJI BeCiiMa ,n:oJirilll rryTI,, II0l{a 6hlJIII 

IIOCTpOCHhl rrpMeMJieMhle C q>Il3Mqecl{Oll TOql{M 3peHMJI MO,n:eJIM C Hea6e

JieBhlMII RaJII16poBoqHhlMM IIOJIJIMII. CnoHTaHHOe HapyIIICHMC CIIMMe

TpMII, l{al{ MexaHil3M II03BOJIJIIOIIJ;Mll Ha,n:eJIMTI, Maccou RBaHThl Hea6eJie

BhlX RaJII16poBO"IHhlX IIOJieiI, JIOl{aJIM33UIIJI B3aIIMO,n:eiicTBilll ym13aHH0ro 

RJiacca - 3TO TOJII,1{0 HaM60Jiee xapaRTepHhle rrpoJIBJICHIIJI, Bhl3BaHHhlC ' 
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3cLVICHOll l{aJII16ponoqHoiI rpyrrrrhl 3JienTp0.UMHaMMRM Ha 6oJiee IIIIlponyIO 

IWJII16ponoqHyro rpyrrrry rrpeo6pa3onaHI1ll. B TcopMM rpaBI1TaUMI1 ne

JIIlqIIHo:ti, MHBapilaHTHOH OTHOCIITCJihHO rrpeo6pa3onaHMH (2). JIBJIJICTCJI 

T0JihnO ,UCHCTBIIC rIIJib6CpTa II BhlBO,UIIMhle Il3 Hero ypaBHCHIIJI rpaBIITa

UIIOHH0fO rroJIJI. CnJI3aHHhle c :,nm.1 TPY.UH0CTII He rrpeo.aoJICHhl .ao cnx 

rrop. KaK II n CJiyqae Hca6CJICBOII Te0pIIII naJIM6pono1:JHhlX IIOJic:ti:, n 

TC0l)IIII rpaBIITaUIIII HCJih3JI BBCCTII IIHBapmlHTHhlll 0TH0CIITCJibHO rrpe

o6pa3onaHMH (2) rpanI1TaumrnHHhl:ti 3ap11.n:. KaKilc BhlTeKaroT oTcro.aa 

('.JIC,UCTBIIJI II KaK 0HII rrpOJIBJIJIIOTCJI qm3nqccKM, eme rrpe,n:CT0IIT Bhl

JICHlITb. IlcpBhlM Ba)I{HhlM IIIarmr Ha :➔TOM IIYTM Mor 6hl CTHTb norrpoc 0 

c:vmcCTnonaHnM HerpaBIITMpyromc:ti <l)OpMhl 3HeprMII. TaK Kan. pcIIIMB 

:ny 3a,n:aqy, MOlliHO 6hlJIO 6hl rrocTaBIITh norrpoc o <lmJI1qecKm1 C\IhlCJie 

<l>oHono:ti CBJI3H0CTM u paccMoTpCTb BhlTCKaromne cncro.n:a cJie.acTBIIJI. B 

CBJI3II C :➔TUM pacnrnTpm,I CBU.UCTCJibCTBa cymccTBOBaHUJI H<'fpaBUTU

pyrome:ti q>0pMhl 3HeprI1U BHC paMOK co6cTBCHHO o6mcii TC0J>IIU 0TH0-

CIITCJihH0CTlI. 

4 HerpaBMTMpy10man cpopMa 3HeprMM 

KaK IIOKa3aH0 B pa6oTax [11], [12], cymecTB0BaHUC HerpaBIITilpyromcii 

cpopMhl 3HeprI1II TCCH0 CBJI3aH0 C mrnu6ponoqHo:ti: CMMMCTpilc:ti. BHy

TJ>CHHe rrpucymerr o6m;eft Te0pIIII 0TH0CIITCJibH0CTII. I1.aeJI TaKo:ti cm.r

MeTpnu oqeHb rrpocTa II CBJI3aHa C T{\M. "ITO Koop.n:nHaTal\I Ha II0JIHO:ti: 

JIIIHCHHOH rpyrrrre MO)I{H0 II0CTclBIITb B C0OTBCTCTBUC TCH30pHhlC IIOJIJI 

TIIIIa ( 1, 1) Ha 1rnoroo6pa3I1M, a HC Ha6op Cl{aJIJipHhlX IIOJI('H. Kan 3T0 

o6hlqHo ,n:cJiaeTCJI n a6cTpaKTHO:ti TC0pIIU KclJII16ponoqHhlX II0JI<'H. OT

CIO,n:a cJie.n:ycT, qTo n Roop,n:nHaTaM Ha ncex rro.n:rpyrrrrax II0JIHo:ti mrne:ti:

Hoii rpyrrrrhl MoryT 6hlTb II0CTclBJieHhl n CO0TBCTCTBIIC TCH30pHhl<' II0JIJI 

Ha MHoroo6pa3MII. 8TIIM <I>aKTMqecKn I1c11eprrhlBaIOTCJI nee' <lm3nqc'

cKI1 lIHTepcCHhle rpyrrrrhl l{clJIM6J)OBOqHoi:i CIIMMCTpirn. Pa(nraTpIIBcl<'

MaJI KaJII16ponoqHaJI ClIMMCTPIIJI JIBJIJieTCJI pcaJIIl3aUIICH a6cTpaKTHOH 

TcopI1u RaJII16pono1:JHhlX rroJie:ti n paMRax conpeMeHHo:ti ,n::mJ><l>cpcHUM

aJII>Ho:ti rcoMeTpMn. Om1 xapaRTCpM3ycTcJI T<'M, qTo H<' rrp<'.UII<>JianwT 

pa3.n:<'JICHIIJI MClli.UY IIp0CTJHlHCTB0M-BpCMCHC'l\I II Kc1JIM6poB<)qHhll\1. MJIM 

TaK Ha3hlBclCMhlM M30T0III1qccRUM, IIJ)0CTpaHCTB0M. fl TO )I{(' BJ)C:\IJI CO-
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npe.MCHHhlC Kam16ponoqHI,IC l\10,UeJIH npe.unonaraIOT TOqHoe JI0KclJibH0C 

pa3,UeJieHHC 11eiK.UY npocTpaHCTBOl\I-BpCl\IeHeM H Kan:u6ponoqHhlM npo

CTpaHCTB011. :Vh1eHHO B 3TOM nyHKTC paccMaTpHBae1mf! KaJI:u6ponoq

HafI CHl\11\IeTpHJI OTKphlBaeT npHHUHIIHaJihHO H0BhlC B03MO}I{H0CTH. Ta

KHl\1 o6pa30M, nonHaJI JI:uHenHaJI rpynna :u ee no.urpynnhl .uonycKaIOT 

npocTyIO peaJIH3aUHIO B TCpMHHax xopoIIIO onpe.ueneHHhlX C reoMCTpH

qecKOH T0qK:u 3peHHJI TeH30pHhlX noneii:. IToJIHaJI JIHHeii:HaJI rpynna, 

KaK rpynna KaJI:u6ponoqHoll CHMMeTpHH, HHBap:uaHTHa 0TH0CHTeJibH0 

npeo6pa3oBaH:uii: (2). 8To 03HaqaeT, qTO npeo6pa3onaHHJI (2) He Hapy

nrnIOT 0THOIIIeHHJI 3KBHBaJieHTHOCTH, 3a.uanaeMoe 3TO:ii: Kan:u6ponoqHoii: 

rpynnoii:. O.uHaKo BCJIKaJI pe.uyKUIIB paccl\_rnTp:unaetrnii: Kan:u6ponoqHoii: 

rpynnhl K ec no.urpynnaM HMeeT CB0HM CJIC,UCTBHCM TO, qTo DCC :➔TH 

no.urpynnhl He 6y.uyT HHBap:uaHTHhlMH 0TH0CHTCJibH0 npeo6pa3oBaH:uii: 

rpynnhl CHMMeTpHH rpan:uTaUH0HHhlX B3aHMO,UeiicTBHH, onpe.ueneHHOii 

JI0KaJibHO BhlllIC H o6hlqHo Ha3hlBaCMO:ii: rpynnon .u:ucpcpeoMopqrn31\10B. 

TaKHl\1 o6pa30M, CCJIH OKa}I{CTCJI, qTo XOTJI 6hl 0,UHa H3 no.urpynn KaJIII-

6ponoqHOH rpynnhl pean:u3yeTcJI cp:u3:uqecK:u, TO cpopMa 3Hepr:uII, CBfI-

3aHHaJI C 3TOH (pII3IIqecKoii: CIICTCMOH, 6y.ueT HerpaBHTIIpy10meii:. I3 
ynoMJIHYThlX BhlllIC pa6oTaX 6hlJIO IIOKa3aHo, qTo TeopIIJI JJ:IIpaKa HC 

:VIOiKeT 6hlTI, BhlBe,UeHa 6e3 pe.uyKUHH KaJIH6ponoqHoH rpynnhl yKa3aH

Horo THila. CaM no ce6e 3TOT pe3yJihTaT .UOCTaToqHo npoCTO nocnpIIHH-

11aeM H B paMKaX Teop:u:u JJ::upaKa, Ha OCHOBe Toro xopOIIIO H3BeCTHOro 

<l>aKTa, qTo cn:uHophl He JIBJIJIIOTCJI 6a3:ucoM npe.ucTanneHHf! ITOJIHOH n:u

He:nHoii: rpynnhl, paccMaTpIInaeMo:n 3,Uecb KaK rpynna npeo6pa3oBaHIIH 

K00p,UHHaT. ITo 3TO:ii: npIIqIIHC B03HHKJIII TPY.UH0CTII rrpHHUIIITHaJibHOro 

xapaKTepa rrp:u BBe.n;eHIIH CIIHHOp0B B 06my10 TeopIIIO OTHOCIITeJibHO

CTH. KaK HH CTpaHH0, HO BhlXO.U H3 :-noro IIOJIO)f{eHIIfI CTaJIII HCKaTb He 

Ha nyTH aHaJIH3a II rrponepKH npHHUHIIa YHIIBepcaJibHOCTH rpaBHTa

UH0HHhlX B3aHMO.UeiicTBIIii rrp:uMeHIITeJibHO K 3JieKTpOHaM, a Ha IIYTH 

BBC.UCHHfI B TeopHIO rpan:uTaUHH opToroHaJibHOro 6a3IICa. Tpy.n;HOCTH C 

rcoMcTpH3au:ueii TCOpIIH JJ::upaKa 6hlJIH "peIIICHhl" B IIOJib3Y rrocne.n;Heii. 

AKKypaTHaSI cpopMyn:uponKa TeopHII JJ::upa~a .uallie n rrpoCTpaHcTBe

npel\IeHH M:uHKOBcKoro Tpe6yeT nne.n;eHIIJI TaK Ha3hlBaeMo:n TeTpa.uhl. B 

pc3yJibTaTC BMCCTO aHaJIH3a Teop:un JJ:IIpaKa IIOJIBIIJIIICI, BCJIKoro po.ua 

TCTpa,UHhlC Teop:u:u rpaBHTaUIIH II, qTo Y.UIIBHTeJibHO, BBC,UeHHe 6a3HCa 
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CTaJIO BOCIIpIIHHMaTbCJI KaK cnoeo6pa3HOe OTKpoBeHIIe He TOJibKO B cpII-

3IIKe, HO II B reoMeTpIIII. O.n;HaKo qIICTO JIOrIIqecKIIM II oqeBII.n;HhlM 

Tpe6oBaHIICM, rrpnMeHIIMhlM K JII06o:n cpII3IIqecKOH TeopIIII, JIBJIJieTCJI 

IIJ>IIHUIIII, corJiaCHO KOTOpoMy cpII3IIqecKIIe 3aKOHhl ,ll;OJI)f{Hhl cpopMyJIII

poBaThCJI B BM.UC He3aBIICIIMOM He TOJibKO OT Bhl6opa CIICTeM Kooop.n;II

HaT, HO II Bhl6opa 6a3Mca B accoUIIIIpoBa:HHhlX c .n;aHHOH TeopIIe:n neK

TOpHhlX rrpocTpaHCTBax. IToHJITHe ·6a3IICa He ,ll;OJI)f{HO rrpIICYTCTBOBaTh 

rrpII cpopMyJIIIpOBKe (pII3IIqecKIIX 3aKOHOB. BrrepBhle 3TOT rrpIIHUIIII 6hlJI 

qenw ccpopMyJIIIpoBaH JJ:IIpaKOM, KOTOphlH Ha ero OCHOBe .uan rrocne.uo

BaTCJibHOe IIOCTpoeHIIe KBaHTOBOH MeXaHIIKII [13]. O.n;HaKO OKa3aJIOCb, 

qTo TCOpIIJI 3JieKTpOHa JJ:IIpaKa He BIIIIChlBaeTCJI B paMKII ccpopMyJIII

poBaHHOro MM rrpIIHUIIIIa. CymeCTBOBaHIIe TeopIIII JJ:IIpaKa Ka3aJIOCI, 

6hl rrpe.ueJibHO JICHO yKa3hlBaeT, qTo 3Ta TeopIIJI JIBJIJieTCJI pe.n;yRUIIe:n 

6onee o6me:n TeopIIII II caMa 3Ta pe.uyKUIIJI rrpome ncero rrpoBO.UIITCJI 

c rroMom:1,10 opToroHaJibHoro 6a3Mca. '.:ha rrporpaMMa 6hlna rrocne.uo

naTeJibHO peaJIII30BaHa B yKa3aHHhlX BhlIIIe pa6oTax. BhlTeKaIOIJlIIH OT

CIO,Ua BhlBO.U COCTOIIT B TOM, ~ITO 3JieKTpOHhl rrepeHOCJIT HerpaBIITIIpy-

10my10 cpopMy 3HeprIIII. TaRIIM o6pa30M, rrpIIpo.ua O.UH03HaqHo yKa-

3hlBaeT Ha caMocornacoBaHHOCTI, o6me:n TeopIIII OTHOCIITeJibHOCTII H Ha 

qacTIIUhl, KOTOphle rrepeHOCJIT HerpaBIITIIpy10my10 cpopMy 3Heprm1 -

3JieKTpOHhl. 

4.1 0 rpaBHTall;HOHHLIX B3aHMO,n;eiiCTBHJIX 3JieRTpOHOB 

3.uecb Mhl He 6y.ueM rrpIIBO.UIITb BhlKJia.n;oK, a OCTaHOBIIMCJI TOJihK0 Ha 

OCHOBHhlX BhlBO.n;ax, cne.uy10:rn;IIX II3 pa6oT [11],[12]. BhlJIO IIOKa3aHo, 

qTQ TeopIIJI cpepMIIOHHhlX rrone:n He MomeT 6hlTb B rrpnm::i;Mrre ccpopMy

JIIIponaHa 6e3 pe.uyKUIIII IIOJIHO:U: JIIIHeHHOH rpyrrrrhl, KaK rpyrrrrhl KaJIII-

6ponoqHo:n CIIMMeTpIIIIII. Bcne.n;CTBHe 3Toro OKa3aJIOCI, HCB03MO)f{HhlM 

IIOCTpOIITI, TeOpIIIO, IIHBapIIaHTHYIO KaK OTHOCHTeJII,HO KaJIII6ponoqHI,IX 

rrpeo6pa3oBaHII:n, ,TaK II rrpeo6pa3oBaHIIH rpyrrrrhl .un¢¢eoMopcpII3MOB. 

3TOT pe3yJihTaT HeTpy.n;Ho IIOHJITI, II 6e3 cpopMyJI. JJ:encTBIITeJII,HO, pe

.n;JKI:i;IIJI KaJIII6ponoqHoir rpyrrrrhl corrponom.n;aeTcJI HanomeHIIeM orpa

HnqeHIIH, B cpopMyJIIIpOBKY KOTOphlX B .n;aHHOM cnyqae BXO.UIIT Me

TpIIqecKIIH TeH3op. Cne.uonaTeJihHo, pe.uyIUiponaHHM KaJIII6ponoqHaJI 
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rpynna 6y,n:eT HHBapirnHTHOll OTHOCHTeJII,HO npeo6pa3oBaHHM rpynrn,1 

,n:mpcpeoMop<pH3MOB, eCJIH MeTpH"lleCRHll TeH30p He H3MeHJieTCJI npH 

npeo6pa3oBaHHJIX ::>Torr rpynnu. CorJiacHo (2), ycJIOBHe coxpaHeHHJI 

MeTpHRH npH .ll:H<pcpeoMopcpH3Max BhlpalliaeTCJI CHCTeMoii: ypaBHeHHii: B 

"llaCTHhlX IIpOH3BO,ll;HhlX Ha cpyHKO:HH i ( X) 

[/ij(x) = 9k1(f(x))ft(x)Jj(x) = 9ij(x). (3) 

· YpaBHeHHJI (3) MoryT Boo6IIIe He HMeTI, pemeHHii:. EcJIH B ypaBHeHHJIX 

(3) 9ij eCTI, MeTpHRa MHHROBCI{Oro, TO rpynnoii: npocTpaHCTBeHHO

BpeMeHHOll CHMMeTpHH, OCTaBJIJIIOil(eft HHBapn:aHTHOH pe,n:yuHpOBaH

HYIO I<aJin:6poBO"llHYIO rpynny 6y.n:eT rpynna TiyaHRape, ROTopaJI n .n:aH

HOM CJiy"llae JIBJIJieTCJI 06IIIHM pemeHHeM ypaBHeHn:ft (3). 
IlpH HCCJie,ll;OBaHHH Bonpoca O RaJIH6poBO"lJ:HO-llHBapn:aHTHOM onpe

,n:eJieHHH IIJIOTHOCTll 3HeprHH 6hlJIO ,ll;ORa3aHo cyIIIeCTBOBaHHe RaHOHH"lJ:C

CRoro, RaJIH6pOBO"lJ:HO-HHBapHaHTHOro TeH3opa 3Heprn:H-llMIIYJILca, I{0-

TOphlft OTJIH"lJ:aeTCJI OT MeTpH"lleCRoro TeH3opa 3HeprHH-HMIIYJILca, He 

JIBJIJIIOIIIerocJI RaJIH6poBO"lJ:HO-lIHBap11aHTHOH BeJIII"lJ:lIHOH, TaR RaR pe

.ll:YRUHJI RaJIH6pOBO"lJ:HOH rpynnhl HapymaeT KaJIH6poBO"llHYIO HHBapn:aH

THOCTI, npoue.n:ypu BhlB0,n:a MeTpH"lleCKoro TeH3opa 3HeprlllI-IIMIIYJILca. 

TiocKOJII,Ky B npanyIO "lJ:aCTI, ypaBHeHIIH 3iIHllITeiiHa BX0,ll;HT MCTJ)H"lJ:C

CKllll TeH30p 3HeprIIII-HMIIYJihca, TO 0TCIO,n:a CJie,n:yeT, "ll:T0 rpaBHTan:11-

0HHhle B3alIMO,n:eftcTBHJI, B006IIIe roB0pJI, HeJII,3JI BBeCTH RaJIH6poBO"llHO

lIHBapHaHTHhlM o6pa30M. KaK 0TMe"lJ:aJI0CI, Bhlllie, TeopHJI .ll:HpaKa pea

JIII3yeTCJI IIplI pe,n:yKUllH II0JIHOH JIHHeftHoft rpynnu KaK rpynnhl Ka

JIII6poBO"lJ:HOH CHMMeTpHlI. O,n:HaKo pe,n:yRUIIJI 3TOH KaJin:6poBO"lJ:HOH 

rpynnhl aBTOMaTH"lJ:eCKH Be,n:eT K pe.n:yKUllH rpynnu .ll:ll<p<peoMopcpn:3-

MOB, KOTopaJI JIBJIJieTCJI rpynnoii: CHMMeTplIH rpaBHTaUH0HHhlX B3alIM0-
,n:eii:cTBlIH. 

.ll:JIJI JICHOCTH ccpopMyJI11pyeM ycJI0BIIJI, K0T0phlM ,ll;0JI)I{HO y,n:oBJieTB0-

PJITI, BCJIKoe IIOJie, B3aIIM0,ll;eHCTBYIOIIIee rpaB1ITan:110HHO. TiycTI, KaRoH

TO <pH3H"lleCKlIH 061,eKT 0IIHChlBaeTCJI CO0TBeTCTBYIOIIIHM eMy II0JieM, 

npn:"ll:eM ypanHeHIIJI II0JIJI BhlB0,n:JITCJI H3 JiarpamKIIaHa. Tor.n:a II0JIC B3a

lIMO,n:eii:cTnyeT rpaBIITaUII0HH0, eCJill BhlII0JIHeHhl CJie,n:yIOIIIllC ycJI0BIIJI. 

PaccMaTp11naeMoe noJie, no,n:o6Ho rpann:TaunoHHoMy rroJIIO, o6pa3yeT 

6a3IIC TO"ll:Horo rrpe,n:cTaBJieHIIJI rpynnhl .ll:HcpcpeoMopcplI3MOB. BaphH-
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p:n.r no 1H'TJ>lIKC ,ll;CllCTBIIe ,ll;JIJI pacnrnTpIIBae::.rnro II0JIJI. Il()JI~·-qacl\I TaR 

Ha3hlBclC1Ihlll MCTplI"llCCRlill TCH30p :➔HCJ>rlIII-lIMIIYJihCa. 3ToT ClI1I!>IC'

TplI"ll:Hhlll TCH30p 6y,n:eT y.n:onJieTB0pJITI, xoporno lI3BCCTH0l\IY JI0KaJihH0l\IY 

3aRony coxp,rneHIIJI Ha pellICHIIJIX ypanHeHHii paCCl\IaTJ)IIBaeMoro IIOJIJI. 

Ecmi: B TCOJ>IIH CCTI, RaKaJI-TO KaJin:6poBO"ll:HaJI Clll\11ICTJ)lIJI. TO TCH30p 

:➔Hepr1111- lil\IIIYJILca ,ll;0JDKCH 6hlTh KaJI116pOBO"lJ:HO-llHBap11aHTHhl!>L He

o6xo,n:1l:MhlM ycJI0BHeM 3Toro JIBJIJICTCJI lIHBapn:aHTH0CTI, KaJIII6ponO"llHOii 

rpynrn,i 0THOCIITeJII,HO npeo6pa30BaHllll rpynrrhl .n:n:cpqlCmIOp<pII3!>IOB. 

K0TOpaJI cyTI, rpynna ClIMMCTJ)lilI rpaBIITaUII0HHhlX B3all1IO,ll;CllCTBllll. 

Ecmr TIO("JIC,ll;HCC ycJIOillI(' HC BhlIIOJIHCHO. TO npe.n:ocTaBJIJICTCJI JlBP B03-

l\10)I{H0CTII. TicpnaJI cocT0IIT n TOM. "ll:T0 m1Jin:6pono-qnaJI Clll\Il\IC'TJ)HJI 

IICI{JIIO"lJ:aCTCJI 113 paccM0TJ)CHlIJI, II CTJ)OIITCJI TCOJ)IIJI. IIHBapIIaHTHaJI 

T0JihK0 0THOCIITeJihHO npeo6pa3onaHuii rpyrrnu nml>cpem10pqrn3110n. 

BTopaJI B03MO)I{HOCTI, COCT0HT B TIOCTp0CHlIII RclJIII6poBO"lJ:HO IIHBapu

aHTHOM Teop1111, B KOTopyIO HC MoryT 6hlTI, BKJIIO"lJ:CHhl rpanIITclUII0H

Hhl(' n3aIIMo,n:eiicTnIIJI. 3To pannocIIJihHO TOMY, "ll:T0 cymecTnyeT <l>opMa 

•➔Hcpr11u, K0TOpaJI HC rpanIITIIpyeT. Kai. 0Ra3aJI0CI,. TC'0l)lIJI .LJ:upai.a 

nc y.n:onJicTnopJieT HH o,n:HoMy II3 c<l>opMynn:ponaHHhlX Tpc6onaHHii. 

TeopIIJI .LJ:upaKa O,ll;H03Hcl"ll:HO yRa3hlilclCT Ha cyIIICCTDOilclHlIP .Hcrpa

IllITIIJ)YIOIIIeii cpopMhl :meprIIII II Ha ROHKpeTHhlii ofrI,eKT. KOTOphlii JID

JIJICTCJI HOCIITCJICM TaROM q>opMhl :➔Hcpruu - 3JICKTpon. Pc,n:yKUIIJI Ka

JIII6pono-qnoii rpynnhl, np11no.n:11IIIaJI K ,n:upaKoncRoH nonnonoii <l>:VH

KUIIII, Kell{ no,n:po6HO 061,JICHCHO n yKa3aHHhlX Ilhllli(' pa6oTaX. mar 3a 

rnaroM pe.n:yuHpyeT rpynny npocTpaHCTDCHHO-DpCMCHHOii CII1IMCTJ)lilI. 

TaK, -qTo IIOCJIC,ll;HIOIO IIJ)lIXO,ll;lITCJI ,n:a)I{C IlOCCTaHaDJIUDaTI, II0,ll;XOMllIIIl\I 

o6pa30M ,ll;JIJI Toro, "ll:T06hl o6ecm~"lllITh nyaHRclJ)C-lIHDapIIaHTH0CTI, . .LJ:o-. . 
CTIIraeTCJI :➔TO c IIOM0IIIhIO KaJIII6pono"lJ:HOM ClIMMf'TJ)lilI. il<nnmy :➔JIPK-

T!)OH IIJ)CJlCTaDJIJICT HerpanIITIIJ)YIOIIIYIO <popMy :➔HeprIIII. 

IlpocTeiillIIIii OIIhlT - onpc,n:CJilITh, JIBJIJICTCJI JIII '.')JICKTJ>OH nerpaBII

TIIpymIIIeii <lrnpMoii 3HCJ>rIIII - cocTOIIT n TOM, "ll:T06hl 1131\H'J>IITh ero Il<'C". 

OnuThl nrnoro po,n:a 6hlJIII npone,n:cHhl n 1967 ro.n:y n Crm<i>op.n:ci.mr 

yH11nepcuTeTe n rpynnc Y.<Dciip6:m1m [14]. OHn yKa3aJIII Ha nym'noii 

pc3yJI~TaT. Ilp11nc,n:e11 aHHOTclUIIIO I{ CTclTI,(' :➔RCIICJ>lIW'HTHT0J)()B. 

"A frep-fall teclrniqm' has been used to mcasnn' thl' net vertical 
component of force 011 electrons in vacuum enclosed h_v a coppPr 
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tube. This force was shown to be less than 0.09 mg, wherf' m is 

the inertial mass of the electron and g is 980 cm/sec2. This supports 
the contention that gravity induces an electric field outside a metal 

surface, of magnitude and direction such that the gravitational force 

on electrons is cancelled." 

O61>JICHeH1Ie 3Toro "HyJIH"' .n:aHH0e 3RCncp1IMeHTaTopaM1I, C0CTOIIT 
B TOM, qTo rpaBIITaD;IIJI HaBO,UIIT B 3Rcnep1IMeHTaJII,H0M ycTaH0BRC 

3JICRTp1IqecRoe noJie, ROTopoe II ROMneHCIIpyeT CHJJY rpaBIITaD;II0HHOro 

nplITJDReHIIJI. OTCIO,Ua CJie.n:yeT, qTo n031ITpOHhl ,UOJDI{Hhl nplI TCX me 
ycJIOBIIJIX na.n:aTL C ycRopeHIICM, paBHhlM 2g. <Deti:p63HR nJiaH1Ipomrn 

npoBeCTII onhlThl C n031ITpOHaMII, o.n:HaRO CHaqaJia 3TOT 3HMhlCCJI BCTpe

TIIJI TCXHIIqecRIIe Tpy.n:HOCTII. ITocJie Toro RaR COBpeMeHHhle TCXH0JIO

rIIII OTRphlJIII HOBhle B03MOmHOCTII, no.n:roTOBRa R npone.n:eHIIIO 3Toro 
:1Rcnep1IMeHTa B0306HOBIIJiaCL. I{ comaJieHIIIO, noJIHhlM 3RCnepIIMeHT 

OCTaJICJI Ha ypoBHe no.n:roTOBRII, TaR RaR nocJie 1989 ro.n:a OH 6hlJI 3a

RphlT no TOM npIIqlIHe, qTo He CTaJIO PYROBO,UIITeJIH npoeRTa. l-faJIO

iRCHIIC no.n:po6HOCTeM, CBJI3aHHhlX C OnhlTOM <De:iip63HRa II pa3BepHy

nmeikJI BCJie.n: 3a TCM ,UIICRJCCIIefr, M0mHo HaH:TII B o63opax [15],(16]. 

5 Ilpe,r,;;1omeHHe orrhITa 

l.fro npe.n:JiaraeTCJI Ha OCHOBe npone.n:eHHoro pacCMOTpeHIIJI. ,Ll;JIH OT

BeTa Ha BOnpochl, IIMeIOm;IIe nplIHD;IInliaJILH0e 3HaqeHIIe RaR .ll:JIH Te

opIIII rpaBIITclI.J;IIII, TaR II .ll:JIH TeoplIII 3JieMeHTapHhlX qacTIIU: HJ)I{HO 

npoBCCTII noJIHhlH: onhlT <De:iip63HRa, TO CCTL II3MepIITL ycROpCHIIe 3JieR

TpOHOB II no3IITpOHOB B rpaBIITHU:IIOHHOM noJie 3eMJIII. EcJIII pe3yJILTaT 

onhlTOB 6y.n:eT HJJICilhlM, RaR npe.n:cRa3hlBaeT TeopIIH, TO OTCIO,Ua npem.n:e 

Bcero 6y.n:eT CJie,UoBaTL, qTo o6m;aJI TeOplIJI OTHOCIITeJILHOCTII JIBJIHeTCJI 

TaROM me Cc'lMOCOrJiacoBaHHOM, RaR II TeoplIJI 3JieRTpoMarHIITHOro noJIH. 

HacTOJITCJILHOM Heo6xo,UIIMOCTLIO CTaHeT BhlJICHeH1Ie Bonpoca O qrn-
3IIqecRII o6ocHoBaHHOM Bhl6ope <pOHOBOH MeTplIRII II no.n:xo.n:m.u;eM Ha

pymcHIIII CIIMMeTplIII rpaBIITaD;IIOHHhlX B3alIMO,UeHCTBIIM, <plI31IqecROM 
C:\1hlCJIC Toro MHoroo6pa31IJI, C ROTOphlM BHyTpeHHHIIM o6pa30M CBJI3aHa 

<l>oHoBaJI MCTpIIRa IIJIII cpoHoBaJI CBJI3HOCTL. PaccMOTpeHIIe rpaBIITan;II-

0HHLIX B3aIIMO,UeMCTBIIM Ha <pOHe MeTplIRII MIIHROBCRoro JIBJIJICTCJI no 
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nnoJIHe noHJITHhlM npliqIIHaM BeCLMa ecTeCTBeHHhlM [1], [2]. O.n:HaRO nplI 
:'>TOM HeJIL3JI 3apaHee OTRa3hlBaTLCJI II OT .n:pyrlIX B03MOmHOCTeM, oco-

6eHHO B CBJI3ll C nonpocoM COBMeCTHOCTII ypaBHeHII:U: rpaBIITHD;IIOHHOfO 

noJIH II .n:onOJIHIITCJILHhlX ycJIOBIIii:, HaRJia,UhlBaeMhlX Ha rpaBIITaD;IIOH

Hhle noTeHn;uaJihl [3],[17]. MomeT oRa3aTLcJI, qTo aHaJiorliqHo cJia6hlM 
B3clIIMO.ll;CMCTBIIJIM rpaBIITaD;IIOHHhle B3aIIMO,UeMCTBIIJI Ta&me JIORaJIII30-

BaHhl. 3To 03HaqaeT, qTO rpaBIITOHhl nepeHOCJIT Macey. B o6JiaCTII 

q>II3IIRII 3JICMCHTapHhlX qaCTIIU: Heo6xo.n:IIMO 6y.n:eT pacc_MoTpeTL nonpoc 
O rpaBIITaD;IIOHHhlX B3aIIMO)J;eI1:CTBIIJIX II3JiyqaIOm:eiI MaTepIIII RaR ROJI-

JICRTIIBHOM 3<p<peRTe. 
B 3aRJIIOqem1e OTMeTIIM, qTO 3aTpaThl Ha npone.n:eHIIC rrpe.n:Jiarae-

MOfO onhlTcl He MoryT II.,P:Tll HII B RaRoe cpaBHeHIIe. C ero nplIHD;IInlI
aJILHLIM 3HaqeHIIeM .ll;JIJI <plI31IRII, ROTOpoe Mhl IIOIIhlTaJIIICL o6oCH0BaTL 

:➔.n:ecL c pa3JIIIqHLIX ToqeR 3pemrn. 
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· TiecToB A.E. · · P2-97-156 
0 npHHUHne y1msepcaJibHOCTH rp~BHTaUHOHHblX B3aHMO,!leikTBHif 

'• ' . _. ' . \ . ' . ' . .. . . (, ' ' . 

•, , a pa6oTe o6C}'.)l(,!laeTCSI npeWJO)KeHHe O~blTa no nposepKe npHHUHr:J~ y1msep
ca.ribHOCTH rpaBHTaUHOHH~Ix B3aHMo,nei1cTBHH H T~CHO cnsi3a,H~b1e c HHM. npo6neMbl 
Teopmi rpaBHTaUlfH Ii cpmmo{ 3JleMeHTapHbl~ '!.lCTHU. 3f'!a<IeHHe 3TOro OTibITa 
1cOCTOHT B TOM, .'!TO Henpomsope<iHBOCTb o6meH Teop1m OTIIOCHTeJlb'Hocitt; Ka~ 
i -_, \ ' ,; /' : ,' •• • ' . ' . • ', 

OKa3bIBaeTCSI, TeCHO CBH3aHa C s9npocoM cymecTBOBaHHSI HerpaBHTttpymmeii cpopMbl 
3HeprnH., Teoptt~ npe,!lCKa3bIBaeT; 'IT9 HOCHTen»MH HerpaBHTHpy1,01UeH· cpopMbl . 
::111,epr. HH Moryr·. 6brrb .sneKTpOHbI. · ' · · · ·· · · 

' ( \ 

, . ' ! Pa6cna ~blTIO~HeHa B ha6opaT~pHH Te~peTH'leCKOH QJH3HK~ HM.~.H.Eo;on~6o-
Ba 0115111. ,· · .• :. . . . .. ·. . ,': .,' '.,, ... _ ... , >: · , ' . : ·. 

:,· .1· 

,' I • • • , . . . , .. • 

npenpHHT 061,e)lHHeHIIOro 11,HCTHTyra ll)lepHbIX 11c~e)lOBaH11ii. ll)'.titta; .1997 

J. 

Tiepeso,n asrnpa ·. 

• 1' : 

· Pestov A.B. P2-97-156 
' · On Principle ·of U,niyersality of Gra~itational Interactions 

' - . ' . ,,, 

, •, In this wor~ the expe~iment is .discussed on. the• verification of th~ .principfo 
of universality of. gt'avitational interactions ,and some related. problems of gravity 
theory· and physics of elementary ·particles. The meaning,, of this .proposal lies 
fosthe factthe self-corisistenc'y of General Relativity, .as it turns out, presupposes 
the e_xistenc~ of the norgravitating

1 
form, of energy. The theory predicts th~t .electrons 

are. particles that transfer the nongravitating form of energy. I :. 
. ' ~ . , ,. . \' ' ' ' . 

The i~vestigaticin, ha~ be~~ performed at. the Bogoliubo~ : Laboratory· 
of !heoretical Physics, JINR. 
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