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КОСМОЛОГИЧЕСКИЕ СЛЕДСТВИЯ  ТЕОРИИ ФИ-

ЗИЧЕСКОГО ВАКУУМА 

Шипов Г.И.  

 

Введение 

    Гипотетические понятия «темная материя» и «темная энергия» появились в космологии 

после экспериментов, в которых звезды в галактиках двигались по траекториям вокруг 

ядра  галактики с нарушением закона Ньютона [1] и  скопления звезд удалялись с ускоре-

нием [2] друг от друга. 

    Обычно, наблюдаемое в галактиках отклонение траекторий  массивных тел от  траекто-

рий, вычисленных по нерелятивистской  теории гравитации Ньютона, объясняется суще-

ствованием дополнительной массы. Однако, до сих пор эта добавочная масса  не наблю-

дается, поэтому она и была названа темная материя.  Большинством теоретиков темная 

материя рассматривается как гравитационный эффект в теории гравитационного поля, бо-

лее общей, чем теории гравитации Ньютона и Эйнштейна.   Одним из предполагаемых 

кандидатов на роль темной энергии является вакуум, плотность энергии которого остается 

неизменной в процессе расширения Вселенной. Энергия вакуума, если она положительна, 

имеет как раз те свойства, которыми должна обладать темная энергия: однородность в 

пространстве и постоянство во времени. Если предположить, что темная энергия пред-

ставляет собой чисто гравитационный эффект более общей теории гравитации, то есте-

ственно искать такие решения уравнений обобщенной теории, которые одновременно 

описывали бы эффекты, порождаемые  темной материей и темной энергией. 

      Вращательная относительность и обобщение вакуумных уравнений  

Эйнштейна 

  Решение уравнений Эйнштейна ,3,2,1,0...,,,/G82/ 4  kjiсTRgR ikikik   вне источни-

ков (вакуумные уравнения 0ikR ), известное как решение Шварцшильда [3], в нереляти-

вистском приближении хорошо описывает движение звезд внутри галактики, которые 

движутся на малых расстояниях от ее центра. Это соответствует как раз той области, где 

уравнения теории Эйнштейна переходят в уравнения теории гравитации Ньютона. При-

мерно через год после того, как было найдено решение Шварцшильда  [3], голландский  

математик  В. де Ситтер нашел решение  уравнений [4] 

)1(,,2/ constgRgR ikikik   
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которые, как мы видим, обобщают вакуумные уравнения Эйнштейна 0ikR .  Сам А. 

Эйнштейн считал, что вакуумные уравнения 0ikR  являются  единственно верными 

уравнениями, полученными им в рамках общего принципа относительности, а уравнения 
4/G82/ сTRgR ikikik   с не геометризированной правой частью, фактически веденной 

«руками», временным выходом из положения. Поэтому, уравнения (1) можно рассматри-

вать как некоторый частный случай полностью геометризированных уравнений Эйнштей-

на,  с правой частью, имеющей геометрическую природу. 

    Уравнения (1) могут быть обобщены, если расширить принцип общей относительности 

Эйнштейна, дополнив его  вращательной относительностью [5,6].  В теории гравитации 

Эйнштейна вращательная относительность не получила своего развития, поскольку сво-

бодно падающие лифты Эйнштейна движутся без вращения.  

      Еще Э. Картаном было отмечено, что вращение материи меняет геометрические свой-

ства пространства, порождая его кручение  [7]. Поэтому вращательная относительность с 

неизбежностью требует введения неголономных угловых координат  как элементов про-

странства событий и задания на множестве угловых координат кручения пространства [8].  

Для реализации этой программы [8] удобнее всего использовать групповой подход к гео-

метрии, разработанный Э. Картаном, согласно которому структурные уравнения Картана  

искомой геометрии должны совпадать со структурными уравнениями заданной группы  

[9].   

    Простейшей геометрией, которая обобщает риманову геометрию  и, соответственно,  

вакуумные уравнения Эйнштейна 0ikR , оказывается геометрия абсолютного паралле-

лизма )6(4A .  Эта геометрия представляет собой расслоенное многообразие, базу которого 

образует множество голономных трансляционных координат ctzyx ,,, , а слой  множе-

ство шести неголономных вращательных координат 321321 ,,,,,  .   Эти десять ко-

ординат характеризуют степени свободы произвольно ускоренной 4D  системы отсчета, 

представленной неголономным базисом .3,2,1,0...,,,3,2,1,0...,,,  cbakjie i
a  Здесь    

...,, kji   являются координатными (внешними) индексами, а (внутренние) индексы

...,, cba   нумеруют вектора базиса. Вектора базиса удовлетворяют соотношениям ортого-

нальности 

)2(,,
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где 


  - символ Кронекера. 

     На множестве внешних координат ctzyx ,,,  задана трансляционная метрика группы  

4Т   
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  С другой стороны, на множестве внутренних вращательных  координат ,,, 321 

321 ,,  задана вращательная метрика группы  )1.3(O  

)4(,2 nk
an

b
bk

a
a

b
b

a dxdxTTddd    

где  baab dd    - матрица бесконечно малого поворота  векторов тетрады i
ae . Величина 

bk
aT ,  связывающая дифференциалы голономных координат базы kdx  и дифференциалы 

неголономных угловых координат слоя b
ad  соотношением 

)4(,k
bk

a
b

a dxTd   

носит название коэффициентов вращения Риччи  [10,11] 
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Здесь   ][,,][

..

2

1
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k
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ja
i

jk
i Teeeee  -  объект неголономности [11] и 

k  - ковариантная производная относительно символов Кристоффеля 

.2/)( ,,, mjkjkmkjm

im
jk

i gggg  Связность jk
i  пространства )6(4A  представима в виде 

суммы [8] 
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и обладает кручением ][][
..

jk
i

jk
i

jk
i T  .  Образуя тензор кривизны пространства по 

обычному правилу и, используя связность (6),   находим, что тензор кривизны простран-

ства )6(4A  равен нулю 

)7(,022 ]||[]||[  jkm
i

jkm
i
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i
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i

jkm
i PRTTTRS  

где  

)8(22 ]||[]||[ mj
s

ks
i

mj
i

kjkm
iR   

- тензор Римана.  

     Для вывода структурных уравнений Картана геометрии )6(4A , введем 1- формы тетра-

ды m
ae  и  связности bm

a :   m
m

aa dxee  и m
bm

a
b

a dx . Вычисляя внешние дифферен-

циалы от ae  и b
a = и учитывая абсолютный параллелизм геометрии )6(4A ,  т.е.  

)( m
m

aa dxedde  =0   и   0)(  m
bm

a
b

a dxdd ,     получаем первые и вторые структурные 

уравнения Картана геометрии )6(4A  виде 
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Эти уравнения могут быть переписаны в смешенных индексах как 

)(.022
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Чтобы показать, что  уравнения (А), (В) обобщают вакуумные уравнения Эйнштейна,  

используем разложение тензора Римана на неприводимые части 

3/][][][ jkmiimkjjmkiijkmijkm gRgRgRgCR   и перепишем их виде расширенной си-

стемы уравнений Эйнштейна-Янга Миллса [8] 
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В уравнения (В.1)  тензор энергии-импульса         имеет геометрическую природу и выра-

жается через тензор конторсии  (5) (в конечном счете, через кручение  геометрии             ) , 

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

через тензор энергии-импульса  (9)   (т.е. опять же через  поле кручения )  как

 

)10(.g
3

1
2

jkmimjikijkm TgTgJ ][])([   

 В работе [8] доказана теорема, согласно которой структурные уравнения (А), (В) геомет-

рии )6(4A   совпадают с основными уравнениями формализма Ньюмена-Пенроуза  (НП-

формализм)[13, 14], поэтому технология решения уравнений   (А), (В ) полностью совпа-

дает с методом  решения уравнений  НП-формализма. В качестве независимых перемен-

ных в системе уравнений  (А), (В), в общем случае,  выступают 20 независимых компонент 

тензора  Римана (8), 24 компоненты коэффициентов вращения Риччи (5) и 6 независимых 

компонент тетрады i
ae .     

    Для доказательства того факта, что уравнения (1)  являются частным случаем уравнений 

(А), (В ) и обобщают вакуумные уравнения Эйнштейна 0ikR , приведем решение урав-

нений (А), (В ), содержащее две константы интегрирования 0  и  . В обозначениях, 

принятых в НП – формализме, это решение с метрикой Шварцшильда-де Ситтера, запи-

санное в трансляционных координатах    3210 ,,, xxrxux , имеет вид: 

 

mjk
iJ

mjT

)6(4А



5 
 

 

)13(.4/6
~

,3/0
2

:.3

.4/0,2/022/

)12(,
~

2/02,/0,/1

:.2

.4/6
~

,const0

,32,)4/1(2/1)2(,2~
/022/1

)11(1001,),1,0,0(
2

110,)0,0,1,(11,)0,0,0,1(00

,1001,),,0,0(10,)0,0,,1(11,)0,0,1,0(00

:.1

constRr

РиманатензоракомпонентспинорныхДля

r

rrr

TполякомпонентспинорныхДля

constR

ixxPrrUгде

ii
i

Pi
U

ii

iiiPPiUii

ПаулиматрицобобщенныхкомпонентДля

jk
i
































 

Используя решение (11)-(13), находим трансляционную метрику (3)  этого решения 
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Используя определение (9) и решение (11)-(13), можно вычислить явный вид тензора 

энергии-импульса в правой части уравнений (В.1) /ikik gT    , при этом уравнения 

(В.1) принимают вид уравнений (1). 

   Темная материя и темная энергия как следствие расширения про-

странства в решении (11)-(13) 

  Из метрики (14) находим следующий вид центрально симметричного потенциала, созда-

ваемого решением (11)-(13) 
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    Чтобы плотность материи, порождающая  потенциал (15),   была   положительна, необ-

ходимо  выбрать    в (15) 0 .   Полагая 0 , получим из уравнений (В.1) вакуумные 

уравнения Эйнштейна 0ikR , при этом  метрика (14) переходит в метрику Шварцшильда.   

В этом случае, на основе принципа соответствия,  находим, что 2/22 0 cMGrg   , где  M  

- центральная масса, а вакуумные уравнения Янга-Миллса  (В.2) принимают вид скаляр-

ного уравнения 
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Для анализа наблюдаемых явлений в космологии удобно использовать уравнения поля 

(А), (В), записав их в формализме 31  расщепления [15- 19].  Тогда уравнения (А), (В) 

принимают вид 

 31
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где 3,2,1,0...,, cba  и поле ab
cT  выражается через единичный времениподобный век-

тор 1,/  b

bbb uudsdxu     как 
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Здесь четыре параметра: ускорение  aA , вращение ab , сдвиг ab  и расширение   описы-

вают различные виды ускоренного движения системы отсчета i
ce .  Из  уравнений  31B  

следует известное   уравнение Райчаудури [15] 
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Для  решения (11)-(13)  трехмерная пространственная  часть уравнения (18) выглядит как 

[17] 

)19(,2
3

2 23  R  

где  rr /12/)()(     - оптический параметр расширения. 

В (квази)инерциальной системе отсчета  наблюдатель, производя наблюдения за космиче-

скими объектами, видит  их движения как  движение пробных масс  во внешнем гравита-

ционном поле решения  (11)-(13) под действием гравитационного потенциала центрально-

го тела M  (ньютоновская часть воздействия) и «мега- кваркового» потенциала 

)20(,0,
32

22





rc

V  

растущего с увеличением расстояния от центрального тела. На рис.1 представлен каче-

ственный анализ влияния мега-кварковой добавки ,6/22rc  к потенциалу Ньютона, 

приводящая к эффектам, которые получили название темная материя и темная энергия. 

Для наглядности, масштабы на рис.1 были  сознательно деформированы, поскольку  в ре-

альных масштабах расстояния в зонах 1, 2 и 3 отличаются на порядки. В зоне 1 мега-
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кварковый потенциал ,6/22rc  пренебрежимо мал, поскольку 

256
0

2 )(10/1  mR , где mR 3026

0 10  .   Поэтому в зоне 1  потенциал Ньютона с 

большой точностью описывает движение массивных образований. В зоне 2 начинает дей-

ствовать  мега-кварковый потенциал 6/22rc , при этом  ньютоновские траектории из-

меняются таким образом,  

 

Рис. 1.  Графики гравитационного потенциала взаимодействия решения (11)-(13) 

что линейные скорости  массивных тел почти не меняются с увеличением расстояния до 

центральной массы. Наконец, в зоне 3 действие мега-кваркового потенциала 6/22rc

становиться настолько значительным, что порожденные им  силы отталкивания перебары-

вают ньтоновское притяжение и массивные системы начинают разбегаться от центра, 

причем с ускорением, что и подтверждают космологические наблюдения. 

  Новый  сценарий рождения Вселенной  

   Пожалуй, самой очевидной трудностью существующего сценария рождения Вселенной 

из вакуума  в результате взрыва из «сингулярной точки», оказывается нарушение закона 

сохранения «средней массы Вселенной». С одной  стороны, в настоящее время принято 

считать полную энергию Вселенной, рожденной из вакуума в результате взрыва, положи-

тельной, а с другой полная средняя энергия вакуума считается равной нулю. Разрешить 

это противоречие можно, если предположить, что рождение Вселенной происходит с об-

разованием как положительных 
m ,  так и отрицательных 

m  . Эта идея не является но-

вой [20-22], тем не менее, в рамках новой теории гравитационного поля, основанной на 
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вакуумных уравнениях  (А), (В ), появились новые представления о плотности массы   и 

о массе m , определяемых из (9) как  [8] 

)21(,
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Как показано в работе [23],  поле i

jmT , действуя на пробную массу,   порождает в ускорен-

ных системах отсчета силы инерции. Поэтому поле i

jmT  было названо полем инерции. Из 

соотношений  (21),  (22) следует, что поле инерции  i

jmT  образует плотность массы, а сама 

масса является мерой поля инерции. Поделив обе части равенства (4) на ds , получим вы-

ражение для 4D скорости вращения физической системы отсчета, связанной с материаль-

ным объектом  

)23(., jiij

k

jk
i

j
i

ds

dx
T   

Эта формула является аналитическим подтверждением гипотезы  Э. Картана [7], согласно 

которой вращение материи порождает кручение     пространства (в нашем случае кручение 

][][
..

jk
i

jk
i

jk
i T   пространства )6(4A ), причем именно кручение является источником 

массы (22) и, следовательно, гравитационного поля в уравнениях (В.1)и (В.2). 

Физическая группа вращений )1.3(O , на которой задана вращательная метрика (4), рас-

щепляется на группу правых )1.3(O  и левых )1.3(O  вращений материальных объек-

тов (рис.2). Мы свяжем рождение из вакуума положительных 0m  и отрицательных 

0m  масс  с  группами )1.3(O  и )1.3(O ,   определяя их как  [24] 

)24(,0)(,0)( 2/12/1     dVgmdVgm   

где      и   - плотности масс,  порожденные правыми и левыми вращениями. Тогда, 

при рождении из вакуума (средняя плотность вакуума  0  и средняя масса 0m )  

массы 0m , из закона сохранения средней массы, с необходимостью,  следует одновре-

менно рождение массы 0m , причем всегда 0  mm . 

Как известно [21],  отрицательные массы отталкиваются друг от друга, а положительные 

притягиваются, поэтому положительные массы скапливаются,  образуя планеты, звезды, 

галактики, а отрицательные равномерно распределяются по Вселенной, образуя среднюю 

плотность, равную по модулю плотности положительных масс (
329 /10 смг  ).  Со-

гласно теоремы Терлецкого [21], существование отрицательных масс и, соответственно, 

)22(.)(
2

)( 2/1

2
dVTTTgg

c
Tm s

m]j

i

s[i

i

m]j[i

jmi

jm 
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отрицательных энергий,  распространяет применимость уравнений (А), (В ) на все области 

пространства, а именно:  внутри и на поверхности светового конуса будущего и прошед-

шего, а так же  и в области сверхсветовых скоростей. Это следует непосредственно из ре-

шений уравнений (А), (В ), которые носят триплетный характер [8], покрывая все области 

пространства. Кроме того, существование отрицательных энергий дает теоретическое 

обоснование  существующему в природе, а так же искусственно созданному  вечному 

двигателю 2го рода [21], представляющему собой источник «свободной» энергии. 

    

Рис. 2. Расщепление уравнений (А), (В ) Физического Вакуума  на уравнения левого,  пра-

вого Мира (группы )1.3(O , )1.3(O ) и на спинорные уравнения (группы ).2( CSL  ,

).2( CSL  ,  ).2( CSL   и ).2( CSL  ). 

   Для описания заряженных частиц необходимо   записать уравнения  (А), (В ) в спинор-

ной системе отсчета [8], как это сделано в НП-формализме [13]. Такая система отсчета с 

самого начала является ускоренной, поскольку, по определению, связана со спинирую-

щим объектом.  Здесь мы представим  спинорные уравнения группы ).2( CSL  , которые 

описывают (заряженные или нейтральные)  спинорные  частицы правого Мира. В физиче-

ской интерпретации они представляют собой  [8]: 

1) геометризированные нелинейные спинорные уравнения  Гейзенберга с кубической 

нелинейностью 

;1,0...,,1,0...,

)2.(,







 





  sA

 

2) геометризированные спинорные уравнения Эйнштейна 

1.(;2 



 s
DBCADCABDCAB

BT    

3) геометризированные спинорные уравнения Янга-Миллса с калибровочной группой 

).2( CSL   

 

)1.(, 



 sA  
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1,0...,,1,0...,

)2.(,
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плюс уравнения, заданные на спинорных ).2( CSL   пространствах с калибровочными 

группами ).2( CSL  ,  ).2( CSL   и ).2( CSL  . Согласно уравнениям )1.( 



sA , )2.( 



sA , 

)1.( 



sB   и  )2.( 



sB ,  рождение частиц из вакуума происходит не парами, а квадригами  [22, 

8]. В обозначениях, принятых в работе [22], рождение квадриг представляется в виде ра-

венства 

)25(.0 11 



  epep


 

Здесь протон и электрон  с положительной массой обозначены как 

 p


1  и e


 соответ-

ственно («позитоны»  по Терлецому  [22]),  а протон и электрон с отрицательной массой 

как  p


1   и e


 («негатоны»  по Терлецому  [22]).  Слева внизу  пишется барионное число 

1B . Лептонное число в формуле (25) не обозначено. Реакция рождение антипротона и 

позитрона и соответствующей пары негатонов в принятых обозначениях запишется как 

)26(.0 11 



  epep


 

  a) Рождение первичных полей инерции 

 Процесс рождения физических объектов начинается  появления из вакуума первичных 

вихрей – первичных полей инерции, для которых в уравнениях  )1.( 



sB   и  )2.( 



sB тензор 

кривизны Римана (8) равен нулю.  В этом случае простейшее решение уравнений описы-

вается трансляционной метрикой вида [8] 

)27(,sin)()cos(
cos 222222222

22

222
222 


dardardr

ar

ar
dtcds 




  

где   constaiaraR   ,)cos(,sin 1 - оптический параметр правого 

вращения.  Соответственно,  для левого вращения имеем  sinaL    так, что 

0 LR  . Энергия и импульс объекта  в уравнениях Физического Вакуума определя-

ются через тензор энергии-импульса (9).  Если объекты описываются уравнениями вакуу-

ма, где 0ijkmR , то  из уравнений )1.( 



sB  следует, что такой обладает энергией и импуль-

сом, равными нулю. Для такого полевого объекта понятие распространения поля в обыч-

ном смысле не существует и, если он существует, то он сразу покрывает все пространство 

Вселенной.  Кроме того, потенциал энергетического взаимодействия первичного плоя 

инерции, вычисляемый по приближенной формуле 2/)1( 00

2  gcV   [8]  равен нулю. По-
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этому, если первичное поле инерции и взаимодействует с энергетическим объектом, то 

это взаимодействие носит информационный характер. 

b) Рождение Праматерии 

  Рождение материи начинается тогда, когда появляются объекты с отличным от нуля тен-

зором энергии-импульса (9). Классификация решений уравнений Физического Вакуума по 

группам изометрий [8], показывает, что простейшим «возбуждением»  пространства Мин-

ковского )1.3(4E , которое трактуется как Абсолютный Вакуум, является пространство де 

Ситтера с 0  (или анти де Ситтера с 0 ) с «кварковым» потенциалом (20) [8, 25].  

Материю, обладающую потенциалом  (20), мы будем называть праматерией.  

  Используя классификацию решений структурных уравнений Картана геометрии )6(4A  по 

группам изометрий [8, 26], находим, что изометрическим пространством вложения реше-

ния с потенциалом (20) является пятимерное псевдоевклидово пространство )1.4(5E , 

изометрическая группа Ли )1.4(5L  которого имеет спинорную группу ).4( CSL  с важ-

нейшей подгруппой )2()2( SUSU  . 

c) Рождение частиц, обладающих кулон-ньютоновским потенциалом 

Рождение заряженных и нейтральных частиц, описываемых уравнениями Физического 

Вакуума )1.( 



sA , )2.( 



sA , )1.( 



sB   и  )2.( 



sB  происходит на фоне первичных полей инер-

ции и праматерии. Если в решении (11)-(14) положить 0 ,  потенциал (15) принимает 

кулон-ньютоновский вид, при этом для заряженных частиц он выглядит (в общем случае) 

как 

)28(,2/)(2 rrrcV eg   

где 22 /2 mcZere  - электромагнитный радиус [8], при этом знак + соответствует случаю 

притяжения частиц (разноименные заряды), а знак – случаю отталкивания (одноименные 

заряды). Соответственно, знак + перед гравитационным радиусом 2/2 cMGrg   соответ-

ствует притяжению (положительные массы или одна положительная другая отрицатель-

ная), а знак – отталкиванию (отрицательные массы).  Поскольку для элементарных частиц 

обычно eg rr  << , то их гравитационными взаимодействиями можно пренебречь. По-

этому родившиеся из вакуума заряженные частицы с положительной массой и разными 

зарядами  начинают притягиваться, образуя более массивные системы, для которых ста-

новится невозможным  пренебрегать гравитационными взаимодействиями. Подобное 

происходит с частицами отрицательной массы, с той лишь разницей,  что их гравитацион-

ное взаимодействия приводят к их расталкиванию. 

  d) Скалярное и реликтовое излучения 

  Потенциал (28) содержит постоянные массы и заряды взаимодействующих частиц. Кро-

ме того, это потенциал является решением уравнений Физического Вакуума, для которых 
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тензор Риччи  0ijR , что соответствует вакуумным уравнениям Эйнштейна. Однако, в 

процессе рождения частиц их массы и заряды меняются от нуля до некоторого постоянно-

го значения.  Этот процесс описывает решение уравнений Физического Вакуума, которое 

обобщает решение  с потенциалом (28) на случай, когда  )(trg  и  )(tre  зависят от времени. 

Для частиц с переменной функцией источника )(0 u  и постоянным параметром вращения 

a  метрика решения уравнений Физического Вакуума запишется как  [24] 

)29(.sinsin
cos

2

)cos(
2
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при этом тензор энергии-импульса в уравнениях (В.1) принимает вид 

)30(.)Im(sin2)()(sin
2

1
)(

0220222
0
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Здесь il ,  km  - вектора комплексной нулевой тетрады в НП-формализме [13]  
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Если  пренебречь спиновым  параметром a  и потребовать, чтобы функция  источника по-

ля (гравитационного, электромагнитного) стремится к стационарному состоянию 

constu  00 )( , то плотность (21)   при этих условиях запишется в виде плотно-

сти точечной частицы и клубка поля инерции одновременно 

)31(.)(
811
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s
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Из (31) следует, что  в (квази)инерциальной системе отсчета  рожденные из вакуума ча-

стицы ведут себя одновременно как точечные частицы и как полевые клубки, образован-

ные полем инерции jk
iT , при этом неопределенный множитель   в уравнениях (В.1) 

находится из (31).   Например, для случая гравитационных незаряженных частиц, когда 

)(rM


  и 
2/0 cMG , множитель   запишется виде  4/8 cGg    и уравнения (В.1) 

принимают вид уравнений Эйнштейна  

)32()(
88

2

1 22

44 mjmjjmjmjm uucrMuuc
c

G
T

c

G
RgR
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с плотностью источника (31).  Для случая разноименных заряженных частиц с положи-

тельной массой  в пределе, когда )(rZe


  и 
2/0 ckZe , имеем e k8 / 4c , mek /   

и уравнения (В.1) принимают вид уравнений общерелятивистской электродинамики  [27] 

)33(.)(
88

2

1 22

44 mjmjjmjmjm uucrZeuuc
mc

e
T

c

k
RgR





  

Решение уравнений Физического Вакуума  с метрикой (29) описывает гравитационные и 

электромагнитные взаимодействия частиц, если eg rr 02 . Применяя свёрнутые тож-

дества Бианки 0)
2

1
(  RgR ikik

i  к уравнениям (32) и (33), получаем уравнения движе-

ния плотности (31) клубка поля инерции в виде уравнений гидродинамики, а именно: 

1) геометризированное уравнение непрерывности 

                                  (34);0)()(  nj
jni

i

i

i uuu                                             

2) геометризированные уравнения, подобные гидродинамическим уравнениям Эйле-

ра 

                                 )35(;0 nm
mn

k
k

uu
ds

du
                                                      

3)  геометризированное уравнение для несжимаемой «жидкости»  

                               )36(.0   ii
 

Уравнение (34) явно показывает, что масса и заряд в общем случае не сохраняются, по-

этому в теории Физического Вакуума существует скалярное (монопольное) излучение,  

как зарядов, так и масс. В общем случае, тензор энергии-импульса монопольного излуче-

ния описывается соотношением (30). В частности, в нерелятивистском приближении 

уравнения (34) и (35)   вакуумной электродинамики имеют вид 

)37(,)()(),(,)( constrtZetrS
m

e
jdiv

t
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где  скалярное (монопольное) поле 

)39(
)(1)(1

),( 0,0
t

t

ctc

tZe

r
AtrS













 

порождено переменным зарядом  Ze(t).   Наряду с хорошо изученным дипольным элек-

тромагнитным излучением, скалярное поле (39) играет важную роль в процессах рожде-
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ния заряженных частиц из вакуума. Скалярное монопольное излучение было эксперимен-

тально обнаружено в экспериментах Н. Тесла по однопроводной [28]  и беспроводной [29] 

передаче электроэнергии. В уравнения электродинамики Максвелла-Лоренца монополь-

ное излучение не входит изначально, поскольку, по определению, в ней электрический 

заряд сохраняется.  

  В астрофизике монопольное излучение должно наблюдаться при взрывах не только 

сверхновых звездных систем, но и при любых  взрывных процессах. Отсутствие сообще-

ний о наблюдении монопольного излучения связано, скорее всего, с отсутствием детекто-

ров этого излучения и с отсутствием соответствующих теоретических работ. Что касается 

наблюдаемого реликтового излучения, то оно сопровождает появление квадриг Терлецко-

го (25) и (26), поскольку эти квадриги представляют собой зарядовые диполи, порождаю-

щие общеизвестное дипольное излучение. 

   Макроквантование поля инерции  и детерминизм при описании кван-

товых явлений 

    В соотношении (31) кручение jk
i..  записано в (квази)инерциальной системе отсчета, 

при  этом у него остается 4 независимых компоненты, образующих псевдовектор 

)40(,
2

1
j

ins

jinsj h 


 

где jins  - символ Леви-Чивитта.   В обозначениях НП- формализма в спинорном базисе 

псевдовектору jh   соответствует 4- компонентный комплексный  спинор 
CA 

  

.1,0...,,1,0...,

)41(,
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 Через комплексный спинор (41) плотность материи (31) в (квази)инерциальной системе 

отсчета  запишется как 

)42(.
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22

j

j

CA

CA
hh

сс 



 





 

Если вектор  mh  времениподобен, то его можно представить в виде ,)(, m

i

mm uxh  

где 1m

muu   и )( ix – скалярная функция. Это позволяет представить (42) в виде 

.2/)( 22 сxi    В нерелятивистском приближении для описания стационарной плот-

ности материи (42)  удобно ввести комплексное скалярное  волновое поле инерции  , 

нормированное на единицу. Тогда в случае гравитирующей частицы мы имеем 

)43(
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или, в случае электромагнетизма [19] 

)44(.
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   Возникает следующая физическая ситуация. В приближении стационарного источника и 

в (квази)инерциальной системе отсчета уравнения Физического Вакуума приводят к урав-

нениям движения материи в виде уравнения непрерывности (34) и уравнениям Эйлера 

(35),  в которых плотность   определяется соотношениями (31), (42)-(44).   

Надо отметить, что,   волновую  функцию    Э. Шредингер трактовал вначале как «поле 

материи»  [30]. При этом он исходил из известного квантовой электродинамике соотно-

шения 2||*  ee  , где  - плотность заряженной материи, e  - заряд. Действи-

тельно, в левой части этого равенства  стоит вполне измеряемая физическая величина 

плотность  . Справа  так же должна стоять  измеряемая величина, представляющая собой 

произведение заряда  e  на квадрат поля 2|| . Поскольку заряд e  измеряемая величина, 

то величина 2||  должна быть измеряемой.  Это возможно, если поле   представляет со-

бой некоторое реальное физическое поле, которое А. Эйнштейн назвал Единым Полем, 

«пока еще неизвестной природы [31] ». Почему же теоретики приняли через некоторое 

время копенгагенскую трактовку величины 2||  как плотность вероятности найти части-

цу в данной точке x


 в данный момент времени t . Ответ прост – в то время никто из тео-

ретиков не мог указать, с каким реальным физическим полем связана волновая функция  .  

В настоящее время, теория Физического Вакуума, основой которой  является Всеобщий 

принцип относительности и уравнения (А),(В) однозначно приводит к выводу, что   по-

рождено полем инерции, при этом уравнение Шредингера описывает простейшую дина-

мику поля инерции. Действительно с помощью подстановок Маделунга [32] 

*)*(*,
*

*
ln 












gradgradCvv

gradgrad
CCgradv 











 

уравнение неразрывности (34) 

)45(.0)*(
*

)()()( 
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t
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j

j
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расщепляется на два уравнения, линейных относительно    [32] 

)46(,0**
*

,0 














fC

t
fC

t
 

в которых constC    и ),( txf


- некоторая функция. Очевидно, что уравнения (46) совпа-

дают с уравнениями Шредингера для   и *  
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если  /,2/ iUfmiC  .    Соотношения (46) и (47) будут аналогичны  соответству-

ющими соотношениями квантовой теории, если предположить, что нормированное на 

единицу поле инерции является комплексным полем, совпадающим, в рассматриваемом 

приближении,  с волной де Бройля, )/),(exp(),(),( 


txiStxtx   .  Тогда уравнения 

(47) описывают движение  плотности поля инерции (43) в гравитационном поле массы M . 

В случае  электромагнетизма (для разноименных зарядов)  мы получаем уравнения (47) с 

той лишь разницей, что в них rZeU /2 - потенциальная энергия взаимодействия заряда 

e  с центральным зарядом Ze . 

  Напомним, что уравнения движения (33) и (34) записаны в (квази)инерциальной системе 

отсчета. Чтобы получить запись уравнений  (33) и (34) в произвольно ускоренной системе 

отсчета, необходимо использовать свернутое тождество Бианки 0)
2

1
(*  RgR ikik

i , в 

котором ковариантная производная i
*  берется относительно связности (6) пространства  

абсолютного параллелизма )6(4A . Применяя эту операцию к уравнениям поля (32) и (33) , 

получаем  для плотности (42)-(44)   уравнения движения в виде 

1) уравнение непрерывности 

                                  (48);0)()(*  nj
jn

nj
jni

i

i
i Tuuuu                                             

2) уравнения  Эйлера 

                                 )49(;0 nm
mn

knm
mn

k
k

uuTuu
ds

du
                                                      

3)  геометризированное уравнение для несжимаемой «жидкости»  

                               )50(.0*    ii  

Из уравнений (48) и (49)  видно, что они содержат поля mn
kT  и силы nm

mn
k uuT  инерции  

в явном виде. Это означает, что они записаны в ускоренной системе отсчета. Из уравнения 

(48) следует, что монопольное излучение масс и зарядов отсутствует (масса и заряд со-

храняются), если выполняется равенство 

)51(.0 nj
jn

nj
jn Tuu   

С другой стороны, из уравнений (49) следует, что они описывают точки  и траектории  

либрации масс и зарядов (в частности в центрально симметричных) гравитационных и 

электромагнитных системах, когда локально  выполняются соотношения 

)52(.0 nm
mn

knm
mn

k uuTuu   
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В системах с электромагнитным взаимодействием условие (52) является необходимым и 

достаточным для существования стационарных состояний системы, т.е. отсутствие ди-

польного излучения. В этом случае, в каждой точке системы гравитационные силы 
nm

mn
k uu  скомпенсированы силами инерции 0nm

mn
k uuT .  Например,  при движении 

в поле центральных гравитационных сил по стационарной траектории (по траектории 

либрации)  3D нерелятивистские уравнения (49) принимают вид 

)53(.0]][[][  rgvU
dt

vd 


  

Здесь гравитационная сила g


   ( g


 - напряженность гравитационного поля) скомпенсиро-

вана центробежной силой инерции ]][[ r


   (


 - орбитальная угловая скорость плот-

ности   и v


 - ее линейная скорость), создавая локально состояние невесомости. В случае 

электромагнетизма, при движении электрона в поле ядра, уравнения (53) описывают ком-

пенсацию силы Кулона так же силой инерции [8], создавая стационарные орбиты в атоме. 

  В механике нам известны четыре типа сил инерции, при этом только две из них облада-

ют потенциальной энергией: это сила,  возникающая при поступательном ускорении W


, а 

именно  WmF


1  и центробежная сила ]][[2 rmF


 [33]. Соответственно, потенци-

альные энергии этих сил имеют вид WrmU


1  и 2/][ 2

2 rmU


 .  Это означает, что, 

если мы запишем Гамильтониан некоторой системы в инерциальной системе отсчета (не 

существующей в теории Физического Вакуума),  и, затем, перейдем в произвольно уско-

ренную систему отсчета, то в Гамильтониане должны появляться дополнительные энер-

гии ,1U  и 2U .  С точки зрения любой физической теории, основанной на основе специаль-

ного принципа относительности, это нонсенс, поскольку происходит нарушение закона 

сохранения энергии. Однако в рамках Всеобщей относительности плотность материи (21), 

масса (22) , поле инерции (5) да и все другие фундаментальные физические поля (гравита-

ционное и электромагнитное) являются относительными. Поэтому всегда найдется си-

стема отсчета или аналитическое преобразование уравнений физики, в которых фунда-

ментальное поле, так или иначе,  может быть обращено в нуль.  

 Примером, в котором аналитическое преобразование уравнений приводит к дополни-

тельной энергии, служит процедура Маделунга [34] . Эта процедура позволяет записать 

комплексное уравнение Шредингера (47), в виде системы двух действительных уравнений 

относительно плотности 2||   и скорости v


.  В эту систему входит  уравнение непре-

рывности 0/  vdivt


  и уравнение Эйлера вида 

)54(||,/ 2  mQmVmQU
dt

vd
m


 

с дополнительной потенциальной энергией 

)55(.
22

22







 





mm
Q
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Когда массы положительны и  движение плотности m  происходит в гравитационном 

поле массы M , потенциал V  в уравнениях (54) равен потенциалу Ньютона rMGV / , а 

потенциальная энергия (55) не может быть ничем, кроме   как потенциальной энергией 

центробежной силы 2/][ 2

2 rmUQ


 ,  где 2||  . На рис. 3 представлены гра-

фики потенциальной энергии  Ньютона rmMGU /  и потенциальной  энергии центро-

бежной силы Q . На траекториях либрации (53), графики этих энергий пересекаются 

(рис.3), при этом полная энергия constQUE   постоянна и квантована. 

 

 

Рис.3.  Стационарные состояния и  потенциал центробежной силы инерции 

 В самом деле,  если правая часть уравнений (54) равна нулю, имеем  constUQ  . Обе 

эти энергии отрицательны, но имеют разную зависимость от r


. В точке их пересечения 

они равны 

)56(.
2

][

2

22 rm
U

m
Q


 







  

Полагая в (59) ][ rv


 ,  получим из равенства (56) уравнение  

  )57(,0||2     

 где mv/  - длина волны де Бройля. Уравнение (57) описывает стационарные состоя-

ния при движении плотности   поля инерции  массы m  со скоростью v  в  центральном 

гравитационном поле массы M . 
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Проведя процедуру Маделунга [34]  уравнения Шредингера для электрона   e , движу-

щегося в поле центральных сил ядра с зарядом Ze  и,  используя условие  стационарно-

сти орбит (56), опять получаем уравнение (57).  

В работе [35]   Питер Холланд показал, что  для  водородоподобного атома  с потенциаль-

ной энергией rZeU /2  на  стационарных орбитах  Бора выполняется соотношение  

,2//2/ 22422222 constnemZQrZermmЕn  


 

где ,...2,1,0m


,  n ≥ 𝑙 + 1,  𝑙 = 0,1,2… .    Для основного состояния 0m


, поэтому 

.2// 22422 constnemZQrZeЕn    

Отсюда следует, что квантовая потенциальная энергия  (56),  совместно с кулоновской 

энергией ядра rZe /2 ,  образует стационарные состояния .В квантовой механике поле 

инерции, представленное через угловую скорость 


 в соотношении (56) (см. формулу 

(23)),  является необходимым элементом любой квантовой структуры.   Мы опять прихо-

дим к выводу, что единственной физически обоснованно потенциальной энергией в урав-

нениях движения Маделунга  (54) является  потенциальная энергия  центробежной силы 

инерции. Это  означает, что уравнения  (54) записаны в ускоренной системе отсчета, а 

аналитические преобразования  Маделунга соответствует переходу из инерциальной си-

стемы отсчета, в которой записано уравнения Шредингера (47), в ускоренную систему, 

где действует центробежная сила  инерции Q  и наблюдается потенциальная энергия 

(56) этих сил. 

Например, одномерные уравнения движения линейного осциллятора в ускоренной систе-

ме отсчета   запишутся в виде уравнений (54), где  2/2/ 222 xmkxU  , а UQ   в ста-

ционарных состояниях осциллятора.  Полная энергия квантового осциллятора в ускорен-

ной системе отсчета оказывается равной 

  )58(....3,2,1,0,
2

1









 nconstnQUЕn   

Когда 0n  эта энергия отлична от нуля и соответствует нулевым колебаниям Физиче-

ского Вакуума.   В работах  [36,37] дано экспериментальное доказательство существова-

ния этой энергии, получившей название энергии нулевой точки. Существование энергия 

(58) при 0n  является прямым  доказательством  отсутствия в микромире инерциаль-

ных систем отсчета. Такие системы отсутствуют в силу воздействия энергии (58) на лю-

бую квантовую частицу (и связанную с ней систему отсчета) в любой точке пространства. 

Поэтому любая квантовая теория неполна и построение ее полной модели требует  от-

каза от инерциальной системы отсчета. 

Заключение 

     В статье были рассмотрены некоторые теоретические следствия теории Физического 

Вакуума, основанной на Всеобщем принципе относительности. Эта теория принципиаль-

но исключает понятие инерциальной системы отсчета и указывает на то, что ни одна фи-
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зическая теория не является полной, если она основана на понятии инерциальной системы 

отсчета. Теория Физического Вакуума работает с тремя фундаментальными физическим 

полями – гравитационным, электромагнитным и полем инерции, порождающим силы 

инерции в ускоренных системах отсчета. Эти три поля оказываются единственными фун-

даментальными полями, данными нам в ощущения. Все остальные физические поля яв-

ляются феноменологическими или конструктивными и, скорее всего, имитируют прояв-

ление трех фундаментальных полей в тех областях физики, где ускорения требуют учета 

сил и полей инерции. Приведены решения уравнений физического вакуума, которые объ-

ясняют космологические эксперименты, которые привели физиков к понятию темной ма-

терии и темной энергии. Этот результат дает возможность не только отказаться в космо-

логи от теории Большого взрыва, но и устраняет в этой теории некоторые ее трудности, 

нерешенные до сих пор. 

   Особый интерес вызывает результат теории, который впервые связал квантовую физику 

с полем инерции, показывая, что уравнения современной квантовой механики описывают 

простейшую динамику  поля инерции, как это и предполагал   А. Эйнштейн.  

14.01.2019 
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