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Àííîòàöèÿ�Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ
ãåîìåòðè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî
ôîðìàëèçìà êâàíòîâîé ìåõàíèêè ÷àñòèöû ñî ñïè-
íîì. Ïîêàçàíî, ÷òî â îñíîâå êëàññè÷åñêîãî îïè-
ñàíèÿ ñïèíà ïóòåì ââåäåíèÿ âíóòðåííåãî ïîäïðî-
ñòðàíñòâà âðàùàòåëüíûõ êîîðäèíàò, õàðàêòåðèçó-
þùåãî ñòðóêòóðó ñïèíèðóþùåé ÷àñòèöû, äîëæíà
ëåæàòü ãåîìåòðèÿ Àáñîëþòíîãî Ïàðàëëåëèçìà. Èñ-
ïîëüçóÿ ãåîìåòðî - ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ïîäõîä Òà-
êàáàÿøè - Ìàäåëóíãà íà îñíîâå òðåõìåðíîãî ìíî-
ãîîáðàçèÿ îðèåíòèðîâàííûõ òî÷åê ãåîìåòðèè Àá-
ñîëþòíîãî Ïàðàëëåëèçìà, áûëî äîêàçàíî, ÷òî ñïè-
íîðíàÿ âîëíà, ñîñòîÿùàÿ èç àíñàìáëÿ ìåëü÷àéøèõ
âàêóóìíûõ âèõðåé, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íîâûé òèï
ôèçè÷åñêîãî ïîëÿ, êîòîðûì ÿâëÿåòñÿ ïîëå êðó÷å-
íèÿ èëè òîðñèîííîå ïîëå. Ïîä Âàêóóìîì ïîäðàçó-
ìåâàåòñÿ ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ, èìåþùåå ñòðóêòóðó
ãåîìåòðèè Âàéöåíáåêà. Áëàãîäàðÿ ãåîìåòðèçàöèè
óðàâíåíèÿ ýâîëþöèè âåêòîðà ñïèíà, áûëî ïîêàçà-
íî, ÷òî âîçíèêàþùèé â óðàâíåíèÿõ, è ñâÿçàííûé
ñ íåîäíîðîäíîñòüþ ñïèíà, êâàíòîâûé ïîòåíöèàë è
êâàíòîâûé ìîìåíò ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì äåéñòâèÿ
ïîëåé êðó÷åíèÿ. Íà îñíîâå èäåéíîãî ïîäõîäà, ðàç-
âèâàåìîãî â ðàáîòå, ìîãóò áûòü èíòåðïðåòèðîâàíû
ýêñïåðèìåíòû íå ýëåêòðîìàãíèòíîãî âîçäåéñòâèÿ,
ïðèâîäÿùåãî ê äàëüíèì âçàèìîäåéñòâèÿì, à òàê æå
ýêñïåðèìåíòû íà ïîäîáèå Ààðîíîâà-Áîìà.

I. Ââåäåíèå

Îäíîé èç îñíîâíûõ ïðîáëåì òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè
ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå Åäèíîé òåîðèè ïîëÿ, êîòîðàÿ ïîç-
âîëèëà áû îáúåäèíèòü êâàíòîâóþ òåîðèþ ñ îáùåé òåî-
ðèåé îòíîñèòåëüíîñòè. Ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû îçíà-
÷àåò, ÷òî äîëæíû áûòü íàéäåíû òàêèå ïðèíöèïèàëü-
íî íîâûå óðàâíåíèÿ îáùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè è
óðàâíåíèÿ êâàíòîâîé òåîðèè, êîòîðûå áû ïðåäñòàâëÿëè
÷àñòíûé ñëó÷àé óðàâíåíèé Åäèíîé òåîðèè ïîëÿ.
Ñîãëàñíî îñíîâíîé ãèïîòåçå îáùåé òåîðèè îòíîñè-

òåëüíîñòè, "ðàñïðåäåëåíèå è äâèæåíèå ìàññ â ôèçè-
÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå îòðàæàþòñÿ îïðåäåë¸ííûì îá-
ðàçîì íà ïñåâäîðèìàíîâîé ãåîìåòðèè ïðîñòðàíñòâà
ñîáûòèé"[1], èíûìè ñëîâàìè, óïðóãàÿ òêàíü ïðîñòðàí-
ñòâà çàìåòíî èñêðèâëÿåòñÿ â ïðèñóòñòâèè áîëüøèõ êîí-
öåíòðàöèé ìàññ, è òî, ÷òî ìû îùóùàåì êàê ñèëó òÿãî-
òåíèÿ - åñòü, íà ñàìîì äåëå, ïðîÿâëåíèå èñêðèâëåíèÿ
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî êîíòèíóóìà, à ìàññèâíàÿ
ìàòåðèÿ âûñòóïàåò íà ýòîì êîíòèíóóìå, êàê íà ñöåíå.
Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ìàòåìàòè÷åñêè ìîæåò áûòü âûðà-
æåíî â âèäå óðàâíåíèÿ Ýéíøòåéíà
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â ïðàâîé ÷àñòè êîòîðîãî ñòîèò òåíçîð ýíåðãèè-
èìïóëüñà ìàòåðèè Tij , èñòî÷íèêà ãðàâèòàöèîííîãî ïî-
ëÿ, çàäàþùåãî ðàñïðåäåëåíèå è äâèæåíèå ìàññ. Â óðàâ-
íåíèÿõ Ýéíøòåéíà (1), êàê èçâåñòíî, ïðîñòðàíñòâî íå
ÿâëÿåòñÿ ïëîñêèì, à îáëàäàåò ðèìàíîâîé ìåòðèêîé

ds2 = gijdx
idxj , gij = gji (2)

îïðåäåëÿþùåé ðèìàíîâó êðèâèçíó ïðîñòðàíñòâà ñîáû-
òèé.
Íåñìîòðÿ íà ãðàíäèîçíûé óñïåõ òåîðèè â íåé ïðèñóò-

ñòâóåò âàæíàÿ íåäîðàáîòêà. Ñ òî÷êè çðåíèÿ çäðàâîãî
ñìûñëà, ìàññà, èëè ñâÿçàííûå ñ íåé ïëîòíîñòü è ïîòîê
ýíåðãèè, êàê âïðî÷åì ðàñïðåäåëåíèå è ïåðåìåùåíèå
èìïóëüñà ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ, äîëæíà èìåòü ãåî-
ìåòðè÷åñêóþ ïðèðîäó, èíûìè ñëîâàìè òåíçîð ýíåðãèè-
èìïóëüñà ìàòåðèè Tij , ãäå T00 - ïëîòíîñòü ýíåðãèè,
Tα0/c - ïëîòíîñòè èìïóëüñà, äîëæåí áûòü ãåîìåòðèçè-
ðîâàí. Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ ïðîòÿæåííîñòü ìà-
òåðèè äîëæíà èñõîäèòü èç ïðåäñòàâëåíèé î åäèíîì
ïîëå, è êàê áóäåò ïîêàçàíî â äàëüíåéøåì, ýòèì åäèíûì
èñòî÷íèêîì ìàòåðèè ÿâëÿåòñÿ Ôèçè÷åñêèé Âàêóóì [2].
Îáùàÿ òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè õîðîøî îïèñûâàåò

ïîâåäåíèå ìàêðîñêîïè÷åñêèõ òåë, êàêèìè ÿâëÿþòñÿ
çâåçäû è ïëàíåòû. Ìîùíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ îáúåêòîâ ìèêðîìèðà, ÿâëÿåòñÿ
êâàíòîâàÿ òåîðèÿ ïîëÿ, èëè åå îòâåòâëåíèå - êâàíòîâàÿ
ýëåêòðîäèíàìèêà, áàçèðóþùàÿñÿ íà óðàâíåíèè Äèðàêà

{γj(p̂j −
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c
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∂xj
, (3)

çäåñü e - çàðÿä ÷àñòèöû, m - åå ìàññà, Âj - 4D ïîòåíöèàë
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ, ñ - ñêîðîñòü ñâåòà, ~ - ïîñòîÿí-
íàÿ Ïëàíêà, γj - ñïèíîâûå ìàòðèöà Äèðàêà, ñâÿçàííûå
ñ ìåòðè÷åñêèì òåíçîðîì 4D ïðîñòðàíñòâà Ìèíêîâñêîãî
ñîîòíîøåíèåì

ηij = (γiγj+γjγi)/2, ηij = diag{1,−1,−1,−1}, (4)

Êîìïîíåíòû ñïèíîðíîé ìàòðèöû γj â óðàâíåíèè Äè-
ðàêà (3) ìîãóò áûòü âûðàæåíû ÷åðåç ñïèíîâûå ìàòðè-
öû Ïàóëè è èìåþò ñëåäóþùèé âèä
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ãäå σ0 = I - 2x2 åäèíè÷íàÿ ìàòðèöà, à ~σ = (σx, σy, σz) -
âåêòîð Ïàóëè, ñîñòîÿùèé èç 2õ2 ñïèíîâûõ 3D ìàòðèöû
Ïàóëè, ïðè÷åì äëÿ ÷àñòèöû ñî ñïèíîì 1/2 îïåðàòîð
ñïèíà èìååò âèä çàâèñèìîñòè îò ìàòðèö Ïàóëè

~S =
~
2
~σ. (6)

×åòûðåõ - êîìïîíåíòíàÿ êîìïëåêñíàÿ âîëíîâàÿ
ôóíêöèÿ ψ â óðàâíåíèè (3) çàâèñèò îò òðàíñëÿöèîííûõ
êîîðäèíàò x, y, z, ct, à òàê æå îò ñïèíà (6), îðèåíòàöèÿ
êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ ÷åðåç óãëîâûå ïåðåìåííûå (íà-
ïðèìåð, ÷åðåç óãëû Ýéëåðà ϕ, θ, χ)

ψ =


ψ1

ψ2

ψ3

ψ4

 = ψ(x, y, z, ct, ϕ, θ, χ). (7)

Èç ñîîòíîøåíèÿ (7) ñëåäóåò, ÷òî ïðîñòðàíñòâî ñî-
áûòèé êâàíòîâîé ýëåêòðîäèíàìèêè ýëåêòðîíà äîëæ-
íî âêëþ÷àòü â ñåáÿ óãëîâûå ïåðåìåííûå ϕ, θ, χ. Ïðî-
ñòðàíñòâà, â êîòîðûõ â êà÷åñòâå ýëåìåíòîâ ïðîñòðàí-
ñòâà çàäàíû óãëîâûå ïåðåìåííûå, îòëè÷àþòñÿ îò ïðî-
ñòðàíñòâ Ðèìàíà è Ìèíêîâñêîãî, ïîñêîëüêó, êàê ìèíè-
ìóì, äîëæíû îáëàäàòü êðó÷åíèåì [2], â êà÷åñòâå òàêîãî
ïðîñòðàíñòâà íàìè âûáðàíî ïðîñòðàíñòâî Àáñîëþò-
íîãî Ïàðàëëåëèçìà. Ñóììèðóÿ ñâîéñòâà òåîðèé, ïðåä-
ñòàâëåííûõ óðàâíåíèÿìè (1) - (7), ìîæíî âûäâèíóòü
òðåáîâàíèÿ ê òåîðèè, êîòîðàÿ îáúåäèíÿåò óðàâíåíèÿ
Ýéíøòåéíà è Äèðàêà:

• Ïðîñòðàíñòâî ñîáûòèé òåîðèè äîëæíî îáëàäàòü
êðèâèçíîé è êðó÷åíèåì.

• Â ðåëÿòèâèñòñêîì ñëó÷àå ïðîñòðàíñòâî äîëæíî
áûòü äåñÿòèìåðíûì, ñîäåðæàùèì ÷åòûðå òðàíñëÿ-
öèîííûõ êîîðäèíàòû x, y, z, ct è øåñòü âðàùàòåëü-
íûõ êîîðäèíàò φ1, φ2, φ3, θ1, θ2, θ3.

• Ìû äîëæíû îòêàçàòüñÿ îò ïàðàäèãìû Íüþòîíà,
êîòîðàÿ áàçèðóåòñÿ íà ïîíÿòèè ìàòåðèàëüíîé òî÷-
êè, è ïåðåéòè ê íîâîé ïàðàäèãìå, íàçâàííîé îä-
íèì èç àâòîðîâ ïàðàäèãìîé Äåêàðòà [2], â îñíîâå
êîòîðîé çàëîæåíî ïîíÿòèå îðèåíòèðóåìîé ìàòåðè-
àëüíîé òî÷êè (ìàòåðèàëüíîé òî÷êè ñ ñîáñòâåííûì
âðàùåíèåì).

II. Óðàâíåíèÿ Äèðàêà-Òàêàáàÿøè äëÿ
êâàíòîâîé çàðÿæåííîé ÷àñòèöû ñî ñïèíîì 1/2

âî âíåøíåì ýëåêòðîìàãíèòíîì ïîëå

Â òðàäèöèîííîé íàóêå èçâåñòíà ôîðìóëèðîâêà êâàí-
òîâîé ìåõàíèêè êàê íåêîé óïðóãîé çàðÿæåííîé ñïëîø-
íîé ñðåäû, îáëàäàþùåé ñïèíîì. Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå
ýòà ìîäåëü áûëà ðàññìîòðåíà âïåðâûå Ý. Ìàäåëóíãîì
[3], ñðàçó ïîñëå òîãî êàê Ý. Øðåäèíãåð îïóáëèêîâàë
ñâîå çíàìåíèòîå óðàâíåíèå. Íàèáîëüøèõ óñïåõîâ â ðàç-
âèòèè "ãèäðîäèíàìè÷åñêîé"ìîäåëè êâàíòîâîé ýëåêòðî-
äèíàìèêè äîñòèã Ò. Òàêàáàÿøè [4] - [7]. Îñíîâíîé èäååé
ïîäõîäà Òàêàáàÿøè, ÷àñòè÷íî çàèìñòâîâàííîé èç ðàáîò
Êðàìåðñà [8], [9], áûëî ãåîìåòðî - ãèäðîäèíàìè÷åñêîå
ïðåäñòàâëåíèå ÷àñòèöû ñî ñïèíîì 1/2, â êîòîðîì ïî-
ñòóëèðóåòñÿ îñíîâíîå ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ÷à-
ñòèöà íå ÿâëÿåòñÿ òî÷å÷íîé, à èìååò îïðåäåëåííóþ

âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó. Ïðè ýòîì äâóõ - êîìïîíåíòíûé
ñïèíîð ψ àññîöèèðóåòñÿ ñ íåêèì ãèäðîäèíàìè÷åñêèì
ïîëåì è ìîæåò áûòü âûðàæåí ïóòåì ââåäåíèÿ âíóò-
ðåííåãî ïîäïðîñòðàíñòâà âðàùàòåëüíûõ êîîðäèíàò â
ïðåäñòàâëåíèè æåñòêî ñâÿçàííîé ñ öåíòðîì ìàññ ÷àñòè-
öû íåèíåðöèàëüíîé ñèñòåìû îòñ÷åòà, â ðîëè êîòîðîé
âûñòóïàåò òðèàäà ei

a′
(ñì. íèæå). Â îáùåì ñëó÷àå ñïè-

íîð ψ äëÿ ÷àñòèöû ñî ñïèíîì 1/2 ìîæåò áûòü çàäàí
ïóòåì ïðîèçâåäåíèÿ ôóíêöèè, çàâèñÿùåé òîëüêî îò
êîîðäèíàò ~x, è âðåìåíè t, íà ôóíêöèþ, çàâèñÿùåþ îò
ñïèíîâûõ ïåðåìåííûõ

ψ = R(~x)φ, (8)

Ñïèíîðíàÿ âîëíà, îïèñûâàþùàÿ ñîñòîÿíèå ÷àñòèöû,
çàäàåòñÿ íàáîðîì ”ôèêòèâíîãî”, êàê ïðåäïîëàãàþò,
àíñàìáëÿ ñïèíèðóþùèõ ÷àñòèö, ïðîòÿæåííî ðàñïðå-
äåëåííûõ â ïðîñòðàíñòâå, àíàëîãà êàïëè æèäêîñòè,
ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå êîòîðîãî çàäàíî ïëîò-
íîñòüþ

ρ = ψ+ψ, (9)

Â ïîäõîäå, ðàçâèâàåìîì â äàííîé ðàáîòå, ñïèíîð-
íàÿ âîëíà áóäåò àññîöèèðîâàòüñÿ ñ êàïëåé âàêóóìíîé
æèäêîñòè è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àíñàìáëü ìåëü÷àé-
øèõ ñïèíèðóþùèõ ÷àñòèö âàêóóìíîé æèäêîñòè èëè
ìíîæåñòâî îðèåíòèðîâàííûõ ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê.
Ñêîðîñòü öåíòà ìàññ àíñàìáëÿ ÷àñòèö ïëîòíîñòè (9)
òåïåðü èìååò âèä

~υ =
1

m
(~∇S − i~φ+~∇φ)− q

mc
~A, (10)

çäåñü S - åñòü ôàçà ñïèíîðíîé âîëíû, ~A - ïîòåíöèàë
âíåøíåãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ, q - çàðÿä ÷àñòèöû,
m - åå ìàññà. Ïëîòíîñòü âåêòîðà ñïèíà àíñàìáëÿ ñïè-
íèðóþùèõ ÷àñòèö èìååò âèä

~s =
~
2
φ+~σφ =

~
2

(sinθsinϕ, sinθcosϕ, cosθ) (11)

Â íåðåëÿòèâèñòñêîì ïðèáëèæåíèè ñëàáûõ ïîëåé
óðàâíåíèå Äèðàêà (3) ïåðåõîäèò â óðàâíåíèå Ïàóëè

i~
∂

∂t
ψ = Ĥψ (12)

ñ ãàìèëüòîíèàíîì âçàèìîäåéñòâèé

Ĥ =
1

2m
(−i~ ~̂∇− e

c
~A)2 − µBσ̂αBαext + eΦext, (13)

ãäå Bαext - âíåøíåå ìàãíèòíîå ïîëå è µBσ̂
α - ñïèíîâûé

ìàãíèòíûé ìîìåíò ÷àñòèöû, µB = q~/2mc - ìàãíåòîí
Áîðà, Φext è ~A - ñêàëÿðíûé è âåêòîðíûé ïîòåíöè-
àëû ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ïðîöåäóðà Òàêàáàÿøè-
Ìàäåëóíãà [3] - [7] ñâîäèò êîìïëåêñíîå óðàâíåíèå (12)
ñ ãàìèëüòîíèàíîì (13) ê ôîðìàëüíî ýêâèâàëåíòíîé
ñèñòåìå äåéñòâèòåëüíûõ óðàâíåíèé îòíîñèòåëüíî äåé-
ñòâèòåëüíûõ ôóíêöèé ρ, ~υ,~s:
à) óðàâíåíèþ íåïðåðûâíîñòè
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∂ρ

∂t
+ ~∇(ρ~υ) = 0, (14)

á) ïîñòóïàòåëüíûì óðàâíåíèÿì Ýéëåðà

m(
∂

∂t
+ ~υ~∇)υα = qEαext + (q/c)εαβγυβBγ (15)

+
~2

2m
∂α
4√ρ
√
ρ

+ µβ∂
αBβ − 1

me

1

ρ
∂β(ρ∂αsγ∂

βsγ),

â) âðàùàòåëüíûì óðàâíåíèÿì Ýéëåðà

(
∂

∂t
+~υ~∇)sα = γεαβηs

βBηext+
1

meρ
{~s×∂β(ρ∂β~s)}α, (16)

ãäå r0 - êëàññè÷åñêèé ðàäèóñ ýëåêòðîíà. Ïåðâîå è âòî-
ðîå ñëàãàåìûå â ïðàâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ (15) ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé äåéñòâèå âíåøíåãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ
íà äâèæóùèéñÿ çàðÿä. ×åòâåðòîå ñëàãàåìîå ñâÿçàíî
ñ ó÷åòîì ýíåðãèè íàìàãíè÷åííîñòè â ãàìèëüòîíèàíå
âçàèìîäåéñòâèé (13). Òðåòüå ñëàãàåìîå ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé âàêóóìíóþ ñèëó, ïîðîæäåííóþ âàêóóìíîé ïî-
òåíöèàëüíîé ýíåðãèé Ìàäåëóíãà, ïîñëåäíåå ñëàãàåìîå â
ïðàâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ (15) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãèðî-
ñêîïè÷åñêóþ ñèëó è èìååò, êàê áóäåò ïîêàçàíî â äàëü-
íåéøåì, ñïèí-òîðñèîííóþ ïðèðîäó, áóäó÷è ïîðîæäåíà
âíóòðåííèìè èëè âíåøíèìè ñïèí-òîðñèîííûìè ïîëÿ-
ìè. Ïåðâîå ñëàãàåìîå â óðàâíåíèè (16) ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ìîìåíò ñèë, äåéñòâóþùèé ñî ñòîðîíû ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ. Âî âíåøíåì îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå,
áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ ìîìåíòà ñèë, ìàãíèòíûé ìîìåíò,
è êàê ðåçóëüòàò, ñïèí ÷àñòèöû, áóäåò ñîâåðøàòü ðåãó-
ëÿðíóþ ïðåöåññèþ âîêðóã íàïðàâëåíèÿ ïðèëîæåííîãî
ïîëÿ. Âòîðîå ñëàãàåìîå â óðàâíåíèè (16) îòðàæàåò
äåéñòâèå âíóòðåííåãî êâàíòîâîãî ìîìåíòà, ñêëîííîãî
âûðîâíÿòü ñîñåäíèå ñïèíû ÷àñòèö êàïëè âàêóóìíîé
æèäêîñòè ïàðàëëåëüíî.
Â ýòèõ óðàâíåíèÿõ âåêòîð äèïîëüíîãî ìàãíèòíîãî

ìîìåíòà ~µ îïðåäåëÿåòñÿ êàê

~µ = γ~s (17)

ãäå γ - ãèðîìàãíèòíîå îòíîøåíèå ÷àñòèöû ñî ñïèíîì
1/2, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ ôèêñèðîâàííîé âåëè÷èíîé.
Èç óðàâíåíèé (14) - (16) âèäíî, ÷òî:

• ïîñòóïàòåëüíûå óðàâíåíèÿ (15) è âðàùàòåëüíûå
óðàâíåíèÿ (16) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óðàâíåíèÿ äâè-
æåíèÿ çàðÿæåííîãî ïîëåâîãî ãèðîñêîïà;

• èçìåíåíèå ñîáñòâåííîãî ìîìåíòà âðàùåíèÿ - ñïèíà
è èçìåíåíèå ñêîðîñòè öåíòðà ìàññ ïëîòíîñòè ïðî-
èñõîäèò íå òîëüêî ïîä äåéñòâèåì âíåøíåãî ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ;

• óñêîðåííîå äâèæåíèå íåéòðàëüíûõ ÷àñòèö ( q = 0),
à òàê æå ÷àñòèöû ñ íóëåâûì ñîáñòâåííûì ìàãíèò-
íûì ìîìåíòîì µ = 0 ïðîèñõîäèò ïîä äåéñòâèåì
âíóòðåííèõ è âíåøíèõ ïîëåé, ïîðîæäåííûõ ïðî-
ñòðàíñòâåííûì èçìåíåíèåì ñïèíà ( ïîä äåéñòâèåì
ãèðîñêîïè÷åñêèõ ýôôåêòîâ) è ïðè èçìåíåíèè ïëîò-
íîñòè âàêóóìíîé æèäêîñòè ρ;

• íà ñêîðîñòü öåíòðà ìàññ äåéñòâóåò ãèðîñêîïè÷å-
ñêàÿ ñèëà

Fα =
1

mρ
∂β(ρsγ∂β∂

αsγ) (18)

â óðàâíåíèÿõ (15)
• è íà ñïèí äåéñòâóåò ãèðîñêîïè÷åñêèé ìîìåíò

Lα =
1

mρ
{~s× ∂β(ρ∂β~s)}α (19)

â óðàâíåíèÿõ (16).
Â óðàâíåíèÿõ (15) è (16) áëàãîäàðÿ ó÷åòó ñïèíîâûõ

äîáàâîê ïîÿâëÿåòñÿ ñâÿçü ìåæäó âðàùàòåëüíûìè è
ïîñòóïàòåëüíûìè äâèæåíèÿìè çàðÿæåííîãî "ïîëåâîãî
ãèðîñêîïà". Ñêîðîñòü öåíòðà ìàññ êàïëè æèäêîñòè
ìîæåò ìåíÿòüñÿ â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèÿ îò òî÷êè ê òî÷-
êå âðàùàòåëüíûõ êîîðäèíàò (10). Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî
âûâîäèò íàñ çà ðàìêè êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêè Íüþ-
òîíà, ïîñêîëüêó ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èçìåíÿòü
ñêîðîñòü öåíòðà ìàññ èçîëèðîâàííîé îò âíåøíèõ ñèë
ìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìû çà ñ÷åò äåéñòâèÿ óïðàâëÿåìûõ
ãèðîñêîïè÷åñêèõ ñèë âíóòðè íåå. Âàæíî, ÷òî ïîäîá-
íûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû äëÿ êâàíòîâîé ñïèíèðóþ-
ùåé ÷àñòèöû áëàãîäàðÿ ãåîìåòðî - ãèäðîäèíàìè÷åñêî-
ìó ïðåäñòàâëåíèþ ñïèíîðà ÷åðåç âíóòðåííåå ïîäïðî-
ñòðàíñòâî âðàùàòåëüíûõ êîîðäèíàò, ÷òî ïðèâîäèò ê
âîçìîæíîñòè èçâëå÷ü èíôîðìàöèþ çàêîäèðîâàííóþ â
ñïèíîðå, íî îòñóòñòâóþùóþ â ñëó÷àå ãèäðîäèíàìèêè
îáû÷íîé ìàãíèòíîé æèäêîñòè. Åñëè ìàãíèòíîå ïîëå
îòñóòñòâóåò èëè åãî äåéñòâèå ýêðàíèðîâàíî, ò.å. êîãäà
~B = 0, âåêòîðà òðèàäû èëè âåêòîð ñïèíà äîëæíû
áóäóò èñïûòûâàòü âðàùåíèå áëàãîäàðÿ íåîäíîðîäíîñòè
ðàñïðåäåëåíèÿ ñïèíà, è êàê ñëåäñòâèÿ âîçíèêíîâåíèÿ
êðóòÿùåãî óãëîâîãî ìîìåíòà.

III. Ãåîìåòðèçàöèÿ ñïèí-òîðñèîííûõ ïîëåé

Ðàçâèâàÿ èçëîæåííûé âûøå ãèäðîäèíàìè÷åñêèé
ïîäõîä, íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ãåîìåòðèþ, êîòîðàÿ ëå-
æèò â îñíîâå ïðåäñòàâëåíèÿ ÷àñòèöû ñî ñïèíîì, äëÿ
ýòîãî ñëåäóåò ââåñòè âíóòðåííåå ïîäïðîñòðàíñòâî âðà-
ùàòåëüíûõ êîîðäèíàò, îïðåäåëÿþùèõ ñîñòîÿíèå ñïè-
íîðíîé âîëíû. Äëÿ îïèñàíèÿ âðàùàòåëüíîãî äâèæåíèÿ
âåêòîðà ñïèíà ~s óäîáíî èñïîëüçîâàòü òðèàäó ei

a′

eι
a′
eκ
a′

= δικ, eι
a′
eι
b′

= δab, (20)

ι, κ = 1, 2, 3 a = 1, 2, 3

îáðàçóþùóþ òðàíñëÿöèîííóþ ìåòðèêó ïðîñòðàíñòâà
Ìèíêîâñêîãî [10], [11].
Â ýòèõ ñîîòíîøåíèÿõ èíäåêñû ι, κ, α, β, γ ÿâëÿþòñÿ

êîîðäèíàòíûìè èíäåêñàìè âåêòîðîâ òðèàäû, à èíäåê-
ñû a, b, c íóìåðóþò âåêòîðà òðèàäû. Ýòè èíäåêñû
ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê èíäåêñû âíóòðåííåãî óã-
ëîâîãî (âðàùàòåëüíîãî) ïîäïðîñòðàíñòâà, â êîòîðîì
äåéñòâóåò (ëîêàëüíàÿ) ãðóïïà òðåõìåðíûõ âðàùåíèé
O(3). Â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ ëîêàëüíîé ãðóïïû âðà-
ùåíèé O(3) ìîãóò áûòü âûáðàíû òðè óãëà Ýéëåðà
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Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå îðèåíòàöèè òðèàäû ïðè äâèæåíèè âäîëü êðè-
âîé. Âðàùåíèå òðèàäû ~e

a
′ îòíîñèòåëüíî íåïîäâèæíîé ñèñòåìû

îòñ÷åòà ~ea. 0 ≤ ϕ ≤ 2π, 0 ≤ χ ≤ 2π, 0 ≤ θ ≤ π, ïîâîðîò
îñóùåñòâëÿåòñÿ âîêðóã îñè ~e3 ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè íà óãîë
ϕ, âîêðóã ëèíèè óçëîâ ~eξ íà óãîë θ è âîêðóã îñè ~e3′ íà óãîë χ, â
êîíòåêñòå äàííîãî ðèñóíêà ââåäåíî ïåðåîáîçíà÷åíèå ψ = χ. Çäåñü
~b - åäèíè÷íûé âåêòîð áèíîðìàëè, ~t - êàñàòåëüíûé âåêòîð, à ~n -
âåêòîð íîðìàëè â òðèàäå Ôðåíå.

ϕ(~x, t), θ(~x, t), χ(~x, t), èçìåíÿþùèåñÿ îò òî÷êè ê òî÷êå
ðèñ. 1.
Â ãåîìåòðè÷åñêîì ïðåäñòàâëåíèè âåêòîð ñïèíà ~s

ìîæåò áûòü âûáðàí ôèêñèðîâàíî â ñëåäóþùåì âèäå,
ò.å. âåêòîð ñïèíà âûáèðàåòñÿ áóäó÷è íàïðàâëåííûì ïî
îäíîé èç îñåé òðèàäû

~s =
~
2
~e3′ =

~
2
~e1′ × ~e2′ . (21)

Â îáùåì ñëó÷àå âðàùåíèå òðèàäû îïèñûâàåòñÿ óðàâ-
íåíèÿìè Ôðåíå [11]

dea
′

i

dt
= ω

(a)
(b) e

b
′

i = T
(a)
(b)γ

dxγ

dt
eb

′

i , (22)

ãäå T
(a)
(b)γ - òåíçîð êîíòîðñèè (êîýôôèöèåíòû âðàùå-

íèÿ Ðè÷÷è) â 3D ïðîñòðàíñòâå àáñîëþòíîãî ïàðàë-

ëåëèçìà [11], çàäàííûå â êîîðäèíàòàõ ñëîÿ (a, b =

1, 2, 3), à ω
(a)
(b) = −ω(b)

(a) - òåíçîð óãëîâîé ñêîðîñòè
âðàùåíèÿ òðèàäû. Êîýôôèöèåíòû âðàùåíèÿ Ðè÷÷è
ïðåäñòàâëÿþò âðàùàòåëüíûå âçàèìîäåéñòâèÿ ôèçè÷å-
ñêèõ îáúåêòîâ â òåîðèè Ôèçè÷åñêîãî Âàêóóìà [11].
Îíè îïðåäåëÿþò äèôôåðåíöèàëû óãëîâûõ êîîðäèíàò
ϕ(~x, t), θ(~x, t), χ(~x, t)

χ
(a)
(b) = T

(a)
(b)γdx

γ , (23)

è âðàùàòåëüíóþ ìåòðèêó

dτ2 = χ
(a)
(b)χ

(b)
(a) = T

(a)
(b)γT

(b)
(a)βdx

γdxβ , (24)

çàäàííóþ íà ëîêàëüíîé ãðóïïå âðàùåíèé O(3), äåé-
ñòâóþùåé â ñëîå ãåîìåòðèè Àáñîëþòíîãî Ïàðàëëåëèç-
ìà. Âåëè÷èíû Tαβγ ìîãóò áûòü âûðàæåíû â ïðîñòðàí-
ñòâåííûõ êîîðäèíàòàõ èëè â ëîêàëüíûõ êîîðäèíàòàõ
(êîîðäèíàòàõ ñëîÿ), ñâÿçü ìåæäó êîìïîíåíòàìè êîòî-
ðûõ äàåòñÿ âûðàæåíèåì

T
(a)
(b)γ = ea

′

α T
α
βγe

β

b′
, α, β, γ = 1, 2, 3, (25)

ïðè÷åì êîìïîíåíòû êîýôôèöèåíòîâ Ðè÷÷è îòíîñè-
òåëüíî êîîðäèíàò áàçèñà îïðåäåëÿþòñÿ âûðàæåíèåì

Tαβγ = eα
a′
ea

′

β,γ . (26)

Êîýôôèöèåíòû âðàùåíèÿ Ðè÷÷è T
(a)
(b)γ , â êîîðäèíà-

òàõ ñëîÿ, ôàêòè÷åñêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîìïîíåíòû
óãëîâîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ, èëè ÿâëÿþòñÿ ãåîìåòðè÷å-
ñêèì ïðåäñòàâëåíèå óãëîâîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ

T
(1)
(2)γ = cosθ∇γϕ+∇γχ, (27)

T
(1)
(3)γ = −sinθsinχ∇γϕ− cosχ∇γθ,

T
(2)
(3)γ = −sinθcosχ∇γϕ+ sinχ∇γθ

Êîýôôèöèåíòû âðàùåíèÿ Ðè÷÷è îòëè÷íû îò íóëÿ â
ñëó÷àå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé çàâèñèìîñòè óãëîâ
Ýéëåðà èëè, èíûìè ñëîâàìè, ïðè èçìåíåíèè îò òî÷êè
ê òî÷êå îðèåíòàöèè ñâÿçàííîé ñ öåíòðîì ìàññ ÷àñòèöû
òðèàäû ei

a′
. Óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ~ω èëè ñêîðîñòü

èçìåíåíèÿ îðèåíòàöèè âåêòîðîâ òðèàäû îòíîñèòåëüíî
ôèêñèðîâàííîãî íàáîðà îñåé â Åâêëèäîâîì ïðîñòðàí-
ñòâå ~ea ìîæåò èçìåíÿòüñÿ ïî âåëè÷èíå è íàïðàâëåíèþ

~ω = ϕ̇~e3 + θ̇~eξ + χ̇~e3′ , (28)

à åå ìîäóëü äàåòñÿ ñëåäóþùèì âûðàæåíèåì [12]

ω = (ϕ̇2 + θ̇2 + χ̇2 + 2ϕ̇χ̇cosθ)1/2. (29)

Äàæå â ñëó÷àå ïîñòîÿííîé óãëîâîé ñêîðîñòè âðàùå-
íèÿ, êîýôôèöèåíòû Ðè÷÷è áóäóò îòëè÷íû îò íóëÿ, à
ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îòëè÷íî îò íóëÿ è êðó÷åíèå ïðîñòðàí-
ñòâà Tαβγ .
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êîìïîíåíòû âåêòîðà ñïèíà ~s ìîæ-

íî âûðàçèòü ÷åðåç âåêòîðà òðèàäû êàê

~s1 =
~
2
~e1′ , ~s2 =

~
2
~e2′ , ~s3 =

~
2
~e3′ . (30)
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Óìíîæàÿ óðàâíåíèÿ (22) íà ~/2, ïîëó÷èì ãåîìåòðè-
çèðîâàííûå 3D óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ ñïèíà

d~sa

dt
=

~
2
ω
(a)
(b)~e

b
′

=
~
2
T

(a)
(b)γ

dxγ

dt
eb

′

. (31)

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äèíàìèêà ñïèíà îòðàæàåòñÿ îïðåäå-
ëåííûì îáðàçîì íà ãåîìåòðèè ïðîñòðàíñòâà ñîáûòèé,
â êà÷åñòâå êîòîðîé âûñòóïàåò ãåîìåòðèÿ Àáñîëþòíîãî
Ïàðàëëåëèçìà. Áîëåå òîãî, êâàíòîâûé ìîìåíò ñèë è
êâàíòîâûé ïîòåíöèàë, äåéñòâóþùèå íà äâèæåíèå è
ñïèí ÷àñòèöû, ìîãóò âîçíèêàòü â ðåçóëüòàòå âëèÿíèÿ
ïîëåé êðó÷åíèÿ èëè òîðñèîííûõ ïîëåé, êîòîðûå, êàê
áûëî ïîêàçàíî â ðàáîòå [11], ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íîâûé
òèï ôèçè÷åñêîãî ïîëÿ - ïîëÿ èíåðöèè, ìàòåìàòè÷åñêè
îïèñûâàþùååñÿ âîëíîâîé ôóíêöèåé êâàíòîâîé òåîðèè.

IV. Ôèçè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ïîëó÷åííûõ
ðåçóëüòàòîâ

Âðàùåíèå ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì ñâîéñòâîì ñïèíîðíîãî
ïîëÿ. Ãåîìåòðî - ãèäðîäèíàìè÷åñêîå îïèñàíèå ñïèíîðà
è ñâÿçàííîé ñ íèì ÷àñòèöû ìàòåðèè ïðèâîäèò ê âîçíèê-
íîâåíèþ â óðàâíåíèè äâèæåíèÿ (15) è â óðàâíåíèè ýâî-
ëþöèè ñïèíà (16) òàê íàçûâàåìûõ êâàíòîâûõ âêëàäîâ,
âëèÿíèå íà äâèæåíèå è ñïèí êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ñëåä-
ñòâèåì íåîäíîðîäíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ âåêòîðà ñïèíà
â ïðîñòðàíñòâå. Êâàíòîâàÿ ñèëà è êâàíòîâûé ìîìåíò
(18), (19) äîëæíû áûòü èíòåðïðåòèðîâàíû â êîíòåê-
ñòå ñàìîäåéñòâèÿ, êîãäà äàæå â îòñóòñòâèè âíåøíåãî
ìàãíèòíîãî ïîëÿ èëè èíîãî ñèëîâîãî âëèÿíèÿ èçâíå,
äâèæåíèå è îðèåíòàöèÿ ñïèíà ÷àñòèöû áóäóò ìåíÿòüñÿ
ïðè èçìåíåíèè âåêòîðà ñïèíà îò òî÷êè ê òî÷êå. Ïî
õàðàêòåðó çàâèñèìîñòè âíóòðåííèõ ñèë îò ñïèíà èõ
ìîæíî ôîðìàëüíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê íåêèå âíóò-
ðåííèå îáìåííûå âçàèìîäåéñòâèÿ. Ñëåäóåò âñïîìíèòü,
÷òî îáìåííûå âçàèìîäåéñòâèÿ êàê îäèí èç òèïîâ ñïèí-
ñïèíîâûõ âçàèìîäåéñòâèé â ìàãíèòî-óïîðÿäî÷åííûõ
ñðåäàõ, íàïðèìåð, ôåððîìàãíåòèêàõ, èãðàþò êëþ÷åâóþ
ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ñïèíîâîé âîëíû [13]. Ñ îäíîé ñòî-
ðîíû îáìåííîå âçàèìîäåéñòâèå â ôåððîìàãíåòèêå ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ÷àñòü êóëîíîâñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñî-
ñåäíèõ ýëåêòðîíîâ àòîìîâ, ñâÿçàííîå ñ ïåðåêðûòèåì èõ
ýëåêòðîííûõ îáîëî÷åê èëè âîëíîâûõ ôóíêöèé (â ñëó-
÷àå, êîãäà ýëåêòðîíû êàê áû îáìåíèâàþòñÿ ìåñòàìè). Ñ
äðóãîé æå ñòîðîíû, â åãî îñíîâå ëåæèò ïðèíöèï Ïàóëè,
êîòîðûé â ñëó÷àå ôåðìèîíîâ, ò.å. ÷àñòèö ñ ïîëóöåëûì
ñïèíîì, ïðåïÿòñòâóåò ñáëèæåíèþ ñïèíîâ, ïðèâîäÿ ê èõ
îòòàëêèâàíèþ íà ìàëûõ ðàññòîÿíèÿõ, ìåíüøå äëèíû
âîëíû äå Áðîéëÿ. Â êîíòåêñòå èçëîæåííîãî èäåéíîãî
ïîäõîäà äàííîé ðàáîòû, ìîæíî ñäåëàòü ñìåëîå ïðåäïî-
ëîæåíèå, ÷òî â îñíîâå ïðèíöèïà Ïàóëè ëåæèò îñîáîå
ïðîÿâëåíèå ïîëåé êðó÷åíèÿ èëè òîðñèîííûõ ïîëåé.
Òàêàÿ ñèòóàöèÿ ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà â ñëó÷àå, êî-
ãäà ÷àñòèöà íàõîäèòñÿ â ñóïåðïîçèöèè äâóõ ñïèíîâûõ
ñîñòîÿíèé ñ ðàçëè÷íûìè àìïëèòóäàìè c± 1

2
[15]

ψ = f(z)(c+ 1
2
φ+ 1

2
+ c− 1

2
φ− 1

2
) (32)

Ïðèìåðîì ýêñïåðèìåíòà, ðåàëèçóþùåãî ñóïåðïîçè-
öèþ äâóõ ñîñòîÿíèé, ÿâëÿåòñÿ îïûò Øòåðíà-Ãåðëàõà.

Â ñëó÷àå ñóïåðïîçèöèè äâóõ âîçìîæíûõ ñïèíîâûõ ñî-
ñòîÿíèé (ñïèí íàïðàâëåí ââåðõ è ñïèí íàïðàâëåí âíèç
îòíîñèòåëüíî îñè êâàíòîâàíèÿ), èõ ôàçû áóäóò ñâÿçàíû
ñ êîîðäèíàòàìè ñëîÿ, óãëàìè Ýéëåðà, ÷åðåç ñëåäóþùèå
ñîîòíîøåíèÿ

S+ 1
2

=
~
2

(χ− ϕ+ π), S− 1
2

=
~
2

(χ+ ϕ). (33)

Íåñìîòðÿ íà èíòåðåñ, âîçíèêøèé ê èçëîæåííîìó
ïîäõîäó, îáúåäèíÿþùåìó ãåîìåòðèþ è ãèäðîäèíàìè÷å-
ñêóþ èíòåðïðåòàöèþ ÷àñòèöû ñî ñïèíîì [14]-[17], äî ñèõ
ïîð íåò òî÷íîãî îòâåòà íà âîïðîñ î ïðèðîäå ïîäîáíîãî
ñàìîäåéñòâèÿ.
Ïðÿìûì ñëåäñòâèåì òåîðèè Ôèçè÷åñêîãî Âàêóóìà

ÿâëÿåòñÿ ãåîìåòðèçàöèÿ óðàâíåíèÿ ýâîëþöèè âåêòîðà
ñïèíà èëè äèíàìèêè âçàèìíî îðòîãîíàëüíûõ âåêòîðîâ
òðèàäû ~ea′ îòíîñèòåëüíî ôèêñèðîâàííîé â ïðîñòðàí-
ñòâå ñèñòåìû îòñ÷åòà, çàäàííîé áàçèñîì ~ea (22). Ãåî-
ìåòðè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå êâàíòîâîé ñèëû îòðàæàåò
íåêóþ ôèçè÷åñêóþ ðåàëüíîñòü. Ñóùíîñòü ýòîé ðåàëü-
íîñòè èëè òîé ôèçè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè, êîòîðàÿ ÿâ-
íî âûòåêàåò èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ çàêëþ÷àåòñÿ â
ñëåäóþùåì:
ïîäîáíî òîìó, êàê ìàññèâíûé îáúåêò â äàííîì ìå-

ñòå è â äàííîå âðåìÿ èñêðèâëÿåò âîêðóã ñåáÿ ãåî-
ìåòðèþ ïðîñòðàíñòâà ñîáûòèé, èíûìè ñëîâàìè, îò-
êëîíÿåò ïðåâäîðèìàíîâó ãåîìåòðèþ îò âñåâäîåâêëè-
äîâîé, òàê ñîáñòâåííîå âðàùåíèå ìàòåðèàëüíîãî îáú-
åêòà âûçûâàåò êðó÷åíèå ïðîñòðàíñòâà ñîáûòèé ãåî-
ìåòðèè, âêëþ÷àþùåé ïîäïðîñòðàíñòâî âðàùàòåëü-
íûõ êîîðäèíàò, â ðîëè êîòîðîé âûñòóïàåò ãåîìåò-
ðèÿ Àáñîëþòíîãî Ïàðàëëåëèçìà. Ëþáàÿ ìàòåðèÿ, âðà-
ùàÿñü, çàêðó÷èâàåò óïðóãóþ òêàíü (Ïðîñòðàíñòâî)
Âàêóóìà, âíå çàâèñèìîñòè îò òîãî, îáëàäàåò îíà
ìàññîé èëè íåò. Êðó÷åíèå ïðîñòðàíñòâà âûñòóïàåò
êàê èñòî÷íèê ðèìàíîâîé êðèâèçíû [18]
Íåñîìíåííî, îïèñàíèå ìàòåðèè äîëæíî âêëþ÷àòü

â ñåáÿ ââåäåíèå âíóòðåííåãî ïîäïðîñòðàíñòâà âðàùà-
òåëüíûõ êîîðäèíàò, çàäàþùåãî ñòðóêòóðó ÷àñòèöû.
Êàê ðåçóëüòàò ñïèíèðóþùàÿ ìàòåðèÿ, îáëàäàþùàÿ ãåî-
ìåòðèåé Àáñîëþòíîãî Ïàðàëëåëèçìà, áóäåò èñêàæàòü
Ôèçè÷åñêèé Âàêóóì, ñîçäàâàÿ âîêðóã ñåáÿ ïîëå êðó÷å-
íèÿ. Áîëåå òîãî, áëàãîäàðÿ èçëîæåííîìó âûøå ïîäõîäó,
ðàñïðåäåëåíèå è äâèæåíèå ìàññ, ïðèîáðåòàåò ãåîìåòðè-
÷åñêóþ ïðèðîäó, ÿâëÿÿñü ôîðìîé ñóùåñòâîâàíèÿ ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî - âðåìåííîãî êîíòèíóóìà [11]. Èíûìè
ñëîâàìè, ìàòåðèÿ ÿâëÿåòñÿ êàïëåé âàêóóìíîé æèäêî-
ñòè, ãäå ïîä Âàêóóìîì ïîäðàçóìåâàåòñÿ ïðîñòðàíñòâî-
âðåìÿ ñî ñòðóêòóðîé ãåîìåòðèè Àáñîëþòíîãî Ïàðàëëå-
ëèçìà. Â îòëè÷èå îò ñëåäñòâèÿ óðàâíåíèé Ýéíøòåéíà
(1), èñòî÷íèêîì ìàññû, à òàê æå, ñòðîãî ãîâîðÿ, è âñåõ
âèäîâ ïîëåé, áóäü òî ýëåêòðîìàãíèòíîãî èëè ãðàâèòà-
öèîííîãî, ÿâëÿåòñÿ íå èñêðèâëåíèå ïðîñòðàíñòâà, à åãî
êðó÷åíèå.
Èç ïðèâåäåííûõ âûøå òåîðåòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîì

ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû êàñàþùèåñÿ èõ ôè-
çè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè

1) Ñïèíîð ψα îïðåäåëÿåò ñîñòîÿíèå âðàùåíèÿ ÷åðåç
âçàèìíî îðòîãîíàëüíûé íàáîð åâêëèäîâûõ âåê-
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òîðîâ, òðèàäó ~ea′ , îðèåíòàöèÿ èëè âðàùåíèå êî-
òîðîé îòíîñèòåëüíî íåïîäâèæíîé èíåðöèàëüíîé
ñèñòåìû îòñ÷åòà ~ea çàäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ óãëîâ
Ýéëåðà θ, ϕ, χ, ò.å. ñ ïîìîùüþ ââåäåíèÿ â ðàñ-
ñìîòðåíèå âíóòðåííåé ñòðóêòóðû ÷àñòèöû ÷åðåç
çàäàíèå åå âíóòðåííåãî ïîäïðîñòðàíñòâà âðàùà-
òåëüíûõ êîîðäèíàò.
Ñïèíîðíàÿ âîëíà, ñîïðîâîæäàþùàÿ ÷àñòèöó,
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íîâûé òèï ôèçè÷åñêèõ ïî-
ëåé, êîòîðûå ñïîñîáíû âûçûâàòü âëèÿíèå íà ÷à-
ñòèöó ìàòåðèè, äâèæóùóþñÿ â åå ïðåäåëàõ. Îñ-
íîâíîé ðåçóëüòàò äàííîé ðàáîòû ñîñòîèò â òîì,
÷òî:
ñïèíîðíàÿ âîëíà ìîæåò áûòü ôèçè÷åñêè èíòåð-
ïðåòèðîâàíà êàê ïîëå êðó÷åíèÿ èëè òîðñèîííîå
ïîëå, ñîïðîâîæäàþùåå ÷àñòèöó ìàòåðèè. Èíû-
ìè ñëîâàìè, â ðîëè íîâîãî òèïà ïîëåé âûñòóïàþò
ïîëÿ, ïîðîæäàåìûå âðàùåíèåì, èëè òîðñèîííûå
ïîëÿ. Èìåííî òîðñèîííîå ïîëå îòâåòñòâåííî çà
ñàìîäåéñòâèå ýëåêòðîíà.
Ýòî óìîçàêëþ÷åíèå ÿâëÿåòñÿ ïðÿìûì ñëåäñòâèåì
ãåîìåòðè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ òåíçîðà ýíåðãèè-
èìïóëüñà [2] è ãåîìåòðè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ
ñïèíîðíîé âîëíû, ñîïðîâîæäàþùåé ñïèíèðóþ-
ùóþ ÷àñòèöó.

2) Ñ âîëíîé àññîöèèðóåòñÿ àíñàìáëü ñïèíèðóþùèõ
÷àñòèö, ñîñòîÿùèé èç íàáîðà îðèåíòèðîâàííûõ
ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê, âàêóóìíîé æèäêîñòè. Èõ
ìîæíî íàçûâàòü òîðñèîíàìè (ôèòîíàìè, ìèêðî-
ëåïòîíàìè) èëè âèõðÿìè, ìåíüøèõ ðàçìåðîâ, ÷åì
ýëåìåíòàðíûå ÷àñòèö [23], ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå êîòîðûõ âûçâàíî ïîëÿìè êðó÷åíèÿ
[11]

ρ = ψ+ψ → −2gjk

νc2
T imiT

m
j|k]. (34)

3) Ãåîìåòðè÷åñêèì ïðåäñòàâëåíèåì óãëîâîé ñêîðî-
ñòè âðàùåíèÿ ÷àñòèöû ìàòåðèè ÿâëÿþòñÿ êîýô-
ôèöèåíòû âðàùåíèÿ Ðè÷÷è, îòâå÷àþùèå çà òîð-
ñèîííûå ïîëÿ (27). Èç ñîîòíîøåíèé (27) âèäíî,
÷òî, åñëè óãëîâàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ÷àñòèöû ïî-
ñòîÿííà ò.å. âðàùåíèå ñòàöèîíàðíî, îòñóòñòâóåò
ïðåöåññèÿ è íóòàöèÿ, òî òîðñèîííîå ïîëå òàê æå
áóäåò ðàñïðåäåëåíî ñòàöèîíàðíî.

4) Ñâîáîäíîå ïîëå êðó÷åíèÿ (èëè ïåðâè÷íîå òîðñè-
îííîå èçëó÷åíèå) èìååò íå ýíåðãåòè÷åñêóþ, íî èí-
ôîðìàöèîííóþ ïðèðîäó. Èç âèäà êâàíòîâûõ äîáà-
âîê â óðàâíåíèè äâèæåíèÿ è óðàâíåíèè äèíàìèêè
ñïèíà, ìàòåìàòè÷åñêè îòðàæàþùèõ âîçìîæíîñòü
âëèÿíèÿ íà ýâîëþöèþ äâèæåíèÿ è ñïèíà ÷àñòèöû
äàæå â îòñóòñòâèè ó íåå çàðÿäà q = 0 èëè ñîá-
ñòâåííîãî ñïèíîâîãî ìàãíèòíîãî ìîìåíòà µ = 0,
âèäíî, ÷òî:
âíåøíåå èçëó÷åíèå íå ýëåêòðîìàãíèòíîé (íî èí-
ôîðìàöèîííîé, òîðñèîííîé) ïðèðîäû, èíôîðìà-
öèîííî èçìåíÿÿ âíóòðåííþþ ñïèíîâóþ ñòðóê-
òóðó, ïîä êîòîðîé ïîäðàçóìåâàåòñÿ èçìåíåíèå
îðèåíòàöèè òðèàäû, ñâÿçàííîé ñ öåíòîì ìàññ

êàïëè âàêóóìíîé æèäêîñòè, ñîçäàñò íåîäíîðîä-
íîñòü â ðàñïðåäåëåíèè ñïèíà. Êàê ñëåäñòâèå
÷àñòèöà ïîäâåðãíåòñÿ äåéñòâèþ ìîìåíòà ñèë
(20), ïðèâîäÿùåãî ê âðàùåíèþ âåêòîðà ñïèíà.
Îäíîâðåìåííî, â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ êâàíòî-
âîé ñèëû (19), äîëæíà èçìåíèòüñÿ è òðàåêòî-
ðèÿ ÷àñòèöû. Ýíåðãèÿ ÿâèëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ýòèõ
èíôîðìàöèîííûõ âîçäåéñòâèé, à íå ïðÿìûì ðå-
çóëüòàòîì. Èíôîðìàöèÿ èãðàåò ðîëü ñïóñêîâîãî
êðþ÷êà äëÿ âûÿâëåíèÿ ýòîé ýíåðãèè.
Ïîñëåäíåå ñâîéñòâî òîðñèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ
ìîæåò êà÷åñòâåííî îáúÿñíèòü èçâåñòíûå ýêñïåðè-
ìåíòû ïî îáíàðóæåíèþ ýôôåêòà Ààðîíîâà-Áîìà,
âîçíèêàþùåãî â óñëîâèÿõ, êîãäà, ñ òî÷êè çðåíèÿ
êâàíòîâîé ìåõàíèêè, ëîêàëèçàöèÿ ÷àñòèöû çàâå-
äîìî íåâîçìîæíà. [19] - [22].

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïî ãåîìåò-
ðèçàöèè ñïèíîðà è óðàâíåíèÿ ýâîëþöèè ñïèíà åùå
ðàç èäåéíî ïîäòâåðæäàþò è, áîëåå òîãî, ìàòåìàòè÷å-
ñêè äîêàçûâàþò ôåíîìåíîëîãè÷åñêèå ïîäõîäû, ðàçâè-
òûå â ðàáîòàõ À.Å. Àêèìîâà è À. Ô. Îõàòðèíà [23],
[24]. Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, âçàèìî-
äåéñòâèå ìåæäó ÷àñòèöàìè ìàòåðèè îñóùåñòâëÿåòñÿ
â ðåçóëüòàòå îáìåíà ÷àñòèöàìè ïîëÿ èëè êâàíòàìè
âçàèìîäåéñòâèé, êîòîðûì ñîîòâåòñòâóåò îïðåäåëåííîå
ñîñòîÿíèå ôèçè÷åñêîãî Âàêóóìà [26], èëè, âûðàæàÿñü
áîëåå ïðàâèëüíûì ÿçûêîì, ñîáñòâåííàÿ ïîëÿðèçàöèè
Ôèçè÷åñêîãî Âàêóóìà. Íàïðèìåð, ýëåêòðîìàãíèòíîå
âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ýëåêòðîíàìè, îñóùåñòâëÿþùå-
åñÿ â ðåçóëüòàòå îáìåíà âèðòóàëüíûìè ôîòîíàìè, ìî-
æåò áûòü èíòåðïðåòèðîâàíî, êàê âîçìóùåíèå ñîñòîÿ-
íèÿ Àáñîëþòíîãî Âàêóóìà. Âñÿ ìàòåðèÿ, äàæå ñàìàÿ
òîíêàÿ, âûõîäèò èç Ôèçè÷åñêîãî Âàêóóìà è âîçâðà-
ùàåòñÿ â íåãî. Ïî àíàëîãèè áóäåì ïðåäñòàâëÿòü, ÷òî
êðó÷åíèå ïðîñòðàíñòâà âîêðóã ñïèíèðóþùåãî îáúåêòà
áóäåò ïðîÿâëÿòüñÿ êàê ïîëå êðó÷åíèå èëè òîðñèîííîå
ïîëå. Â îòëè÷àåò îò ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ, êâàíòû
êîòîðîãî îáëàäàþò ýíåðãèåé è èìïóëüñîì, êâàíòîì
òîðñèîííîãî ïîëÿ ÿâëÿåòñÿ ÷àñòèöà áîëåå òîíêîé ìàòå-
ðèè. Ýòà ÷àñòèöà íàäåëåíà âðàùåíèåì, íî íå îáëàäàåò
ìàññîé è çàðÿäîì. Åé ñîîòâåòñòâóåò ñâîÿ ïîëÿðèçàöèÿ
âàêóóìà ïî ñïèíó. Ïîäîáíàÿ ÷àñòèöà ïåðåíîñèò èíôîð-
ìàöèþ, íî íå ïåðåíîñèò ýíåðãèþ, ïðè ýòîì "ñêîðîñòü
ïåðåíîñà"îêàçûâàåòñÿ ìãíîâåííîé. Â êîíòåêñòå äàííîé
ðàáîòû ÷àñòèöà èíôîðìàöèè íîñèò íàçâàíèå òîðñèîí,
ôèòîí èëè ìèêðîëåïòîí.

Îñíîâíîé òðóäíîñòüþ â ïîíèìàíèè è êîëè÷åñòâåííîì
îïèñàíèè èíôîðìàöèîííûõ âîçäåéñòâèé íà ìàòåðèþ
ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðÿìîãî îòâåòà
íà âîïðîñ î òîì, ñ ÷åì èìåííî ðåàãèðóåò èçëó÷åíèå
íå ýëåêòðîìàãíèòíîé èëè èíôîðìàöèîííîé ïðèðîäû.
Îòêëèê âåùåñòâà íà äåéñòâèå òàêîãî èçëó÷åíèÿ êàê îò
ïðÿìîãî âîçäåéñòâèå, òàê è îò êîñâåííîãî (â ñîñòàâå
âûñîêî÷àñòîòíîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ), ñïîñîáåí
áûòü âûäåëåííûì ïóòåì õîðîøåãî ýêðàíèðîâàíèÿ âå-
ùåñòâà îò ïîëåé ýíåðãåòè÷åñêîé ïðèðîäû. Ìû âûñêà-
æåì ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî òåîðåòè÷åñêîå ïîíèìàíèå ïðè-



7

ðîäû íå ÝÌ èçëó÷åíèÿ íåâîçìîæíî äîñòè÷ü ñ ïîçèöèè
ðàññìîòðåíèÿ ÷àñòèöû êàê òî÷êè. Íåîáõîäèìî ïðîíèê-
íóòü åùå áîëüøå âãëóáü ìàòåðèè, â åå âíóòðåííþþ
ñòðóêòóðó. Äëÿ ýòèõ öåëåé óäîáíî ðàññìàòðèâàòü ìåëü-
÷àéøèå ÷àñòèöû, íàïðèìåð ýëåêòðîí, êàê êàïëþ çà-
ðÿæåííîé âàêóóìíîé æèäêîñòè, îïèðàÿñü íà ãèäðîäè-
íàìè÷åñêèé ïîäõîä Ìàäåëóíãà. Óðàâíåíèÿ (15) è (16)
îïèñûâàþò ýâîëþöèþ ñïèíà ïîä äåéñòâèåì âíåøíèõ
è âíóòðåííèõ ñïèí-òîðñèîííûõ ïîëåé. Îáðàùàåò âíè-
ìàíèå îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ñïèí-
òîðñèîííûõ ñèë â (15) è è ñïèí-òîðñèîííîãî ìîìåíòà â
ïðàâîé ÷àñòè (16), à òàêæå âàêóóìíîé ñèëû, îò ìàññû
îáúåêòà.

Ýêñïåðèìåíòû, ïðîâåäåííûå À.Å. Àêèìîâûì [23],
A.Â. Áîáðîâûì [25] - [29], Â.Ò. Øêàòîâûì [30] - [32],
C.Êåðáàõîì [33] - [35] è äð. ïî îáíàðóæåíèþ íå ýëåê-
òðîìàãíèòíîãî âîçäåéñòâèÿ äîëæíû áûòü èíòåðïðåòè-
ðîâàíû â êîíòåêñòå äàííîé ðàáîòû.

Ñîãëàñíî çàêîíàì êâàíòîâîé ìåõàíèêè, ÿäðà, ýëåê-
òðîíû, â òîì ÷èñëå è áîëåå êîìïëåêñíûå îáðàçîâàíèÿ,
àòîìû è ìîëåêóëû, îáëàäàþùèå ñïèíîì, à òàê æå íà-
äåëåííûå äèïîëüíûì ìàãíèòíûì ìîìåíòîì, ñïîñîáíû
âåñòè ñåáÿ âî âíåøíåì ìàãíèòíîì ïîëå ïîäîáíî ìà-
ëåíüêèì ìàãíèòàì. Âíåøíèå ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîëÿ
ñïîñîáíû èíäóöèðîâàòü âíóòðåííèå àòîìíûå è ìîëåêó-
ëÿðíûå ñïèíîâûå ìàãíèòíûå ïîëÿ. Ïîäîáíîå ïîâåäåíèå
ñïèíîâûõ ñèñòåì ýêñïåðèìåíòàëüíî ðåàëèçîâàíà â ïðî-
öåññå ÿäåðíîãî ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà. Íî, ïîñêîëüêó,
ìàãíèòíûé ìîìåíò ñâÿçàí â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ çàðÿäîì,
óïðàâëåíèå ìàãíèòíûìè ìîìåíòàìè, è êàê ñëåäñòâèå
ñïèíàìè, ñ ïîìîùüþ ìàãíèòíûõ ïîëåé, íîñèò èñêëþ-
÷èòåëüíî ýíåðãåòè÷åñêèé õàðàêòåð. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
åñëè ó÷åñòü, ÷òî ïåðåîðèåíòàöèÿ ñïèíîâ ïðèâîäèò ê
âîçíèêíîâåíèþ òîðñèîííîãî èçëó÷åíèÿ, ëþáîå âîçäåé-
ñòâèå íà ìàãíèòíûé ìîìåíò äîëæíî îòðàæàòüñÿ íà
ãåîìåòðèè ïðîñòðàíñòâà èëè ïðèâîäèòü ê ïîëÿðèçàöèè
Âàêóóìà ïî ñïèíó, ñîçäàâàÿ îòêëèê íå ýíåðãåòè÷åñêîãî
èëè èíôîðìàöèîííîãî õàðàêòåðà.

Äî ñèõ ïîð â íàóêå ãëàâåíñòâóåò óìîçàêëþ÷åíèå,
÷òî åäèíñòâåííûì âçàèìîäåéñòâèåì ñïîñîáíûì èçìå-
íèòü ñïèí èçâíå - ÿâëÿþòñÿ ìàãíèòíûå âçàèìîäåéñòâèÿ,
îêàçûâàþùèå âëèÿíèå íà âíóòðåííèå ñïèí - ñïèíîâûå
âçàèìîäåéñòâèÿ (äèïîëüíûå è îáìåííûå). Íî êàê áûëî
ñôîðìóëèðîâàíî âûøå, ýòî íå òàê.

Ñëåäóåò óäåëèòü âíèìàíèå âîïðîñó ìãíîâåííûõ
êâàíòîâûõ êîððåëÿöèé, ðåàëèçóåìûõ â ñïèíîâûõ ýêñ-
ïåðèìåíòàõ òèïà Ýéíøòåéíà-Ïîäîëüñêîãî-Ðîçåíà [36].
Ìîæíî âûäâèíóòü ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî èìåííî âëèÿ-
íèå êâàíòîâîãî ãèðîñêîïè÷åñêîãî ìîìåíòà (15) ÷åðåç
ïîëÿ êðó÷åíèÿ èëè òîðñèîííûå ïîëÿ ïðèâîäèò ê ìãíî-
âåííûì èçìåíåíèÿì â ñïèíîâîì ñîñòîÿíèè ÷àñòèöû,
÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå òàê íàçûâàåìîãî ìãíîâåííîãî
äàëüíîäåéñòâèÿ, îñîáîãî ðîäà íåëîêàëüíîñòè, ïðèñóùå-
ãî èñêëþ÷èòåëüíî êâàíòîâûì ÷àñòèöàì. Ýêñïåðèìåíòû
À. Àñïåêà åùå ðàç ïîäòâåðæäàþò èíôîðìàöèîííûé
õàðàêòåð ïîäîáíîãî äàëüíîäåéñòâèÿ [37].

V. Çàêëþ÷åíèå

Óæå èç àíàëèçà óðàâíåíèÿ Äèðàêà ñëåäóåò, ÷òî 4D
ñïèíîð è åãî òðåõìåðíàÿ ÷àñòü - âåêòîð ñïèíà èìåþò
ñâÿçü ñ ãåîìåòðèåé ïðîñòðàíñòâà ñîáûòèé, îäíîçíà÷íî
îïðåäåëÿÿ ìåòðèêó è ñèãíàòóðó ïðîñòðàíñòâà. Âïåðâûå
ýòî áûëî îòìå÷åíî Ð. Ïåíðîóçîì è ðàçâèòî â ðàáî-
òàõ [6,7], ãäå ãåîìåòðèçèðîâàíû íå òîëüêî ñïèíîðû
è ñïèí, íî è âîëíîâàÿ ôóíêöèÿ êâàíòîâîé òåîðèè .
Îñíîâíîé âûâîä íàøèõ ðàáîò [10], [11] ñîñòîèò â óñòà-
íîâëåíèè ñâÿçè ýëåêòðîìàãíèòíûõ, ãðàâèòàöèîííûõ è
êâàíòîâûõ ÿâëåíèé ñ ãåîìåòðèåé Àáñîëþòíîãî Ïàðàë-
ëåëèçìà. Ýòà ãåîìåòðèÿ áàçèðóåòñÿ íà 10-òè ìåðíîì
ïðîñòðàíñòâå ñîáûòèé, â êîòîðîì øåñòü äîïîëíèòåëü-
íûõ âðàùàòåëüíûõ êîîðäèíàò ÿâëÿþòñÿ ýëåìåíòàìè
ïðîñòðàíñòâà ñîáûòèé. Ýòè êîîðäèíàòû îáðàçóþò â
êàæäîé òî÷êå îáû÷íîãî êîîðäèíàòíîãî ïðîñòðàíñòâà
âíóòðåííåå (ëîêàëüíîå) ïðîñòðàíñòâî, ïðè ýòîì ñïèí
÷àñòèöû îêàçûâàåòñÿ ïîñðåäíèêîì ìåæäó êîîðäèíàò-
íûì ïðîñòðàíñòâîì è âíóòðåííèì óãëîâûì ïðîñòðàí-
ñòâîì. Ñòðóêòóðíûå óðàâíåíèÿ Êàðòàíà òàêîé ðàñ-
ñëîåííîé ãåîìåòðèè ïðåäñòàâëÿþò ñîâîêóïíîñòü íåëè-
íåéíûõ ñïèíîðíûõ óðàâíåíèé Ãåéçåíáåðãà-Ýéíøòåéíà-
ßíãà-Ìèëëñà è ïîçèöèîíèðóþòñÿ êàê íîâûå ôóíäà-
ìåíòàëüíûå ôèçè÷åñêèå óðàâíåíèÿ - óðàâíåíèÿ Ôè-
çè÷åñêîãî Âàêóóìà [11]. Èñïîëüçóÿ ñîîòâåòñòâèå ýòèõ
óðàâíåíèé ñ îñíîâíûìè ôóíäàìåíòàëüíûìè óðàâíå-
íèÿìè ôèçèêè, ìû ïðèõîäèì ê âûâîäó, ÷òî èìåííî
óðàâíåíèÿ Ôèçè÷åñêîãî Âàêóóìà íóæíî ðàññìàòðèâàòü
êàê óðàâíåíèÿ Åäèíîé Òåîðèè Ïîëÿ, êîòîðûå äîëãîå
âðåìÿ èñêàë À. Ýéíøòåéí. Â íîâîì ôóíäàìåíòàëüíîì
ïîäõîäå âñå ñóùåñòâóþùèå â ïðèðîäå ïîëÿ ÿâëÿþòñÿ
ôîðìàìè ñóùåñòâîâàíèÿ Âàêóóìà.
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