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le.Îáùåèçâåñòíûé ý��åêò, êîòîðûé ìû ñâÿçûâàåì ñ âðåìåíåì � ýòî ñòàðåíèåïðåäìåòîâ, æèâîòíûõ è ëþäåé. Ñòàðåíèå ëèøü êîíñòàòèðóåòñÿ â íàóêå, íî íè-êàê íå îáúÿñíÿåòñÿ. Ñî ñòàðåíèåì òåñíî ñâÿçàíî òàêîå ñâîéñòâî âðåìåíè êàêäëèòåòåëüíîñòü. Â ðàáîòå [1℄ ïîêàçàíî, ÷òî ñòàðåíèå � âñåãî ëèøü ïðîÿâëåíèåñòîõàñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ âðåìåíè ïðè óñëîâèè, ÷òî âåðîÿòíîñòü ïîíèìàåòñÿ êàê÷àñòîòà íàáëþäåíèÿ �àêòà âî âçàèìîäåéñòâóþùèõ ïàðàëëåëüíûõ âñåëåííûõ âðàìêàõ òåîðèè ìóëüòèâåðñà, ò.å. ìíîæåñòâåííîé âñåëåííîé.Îäíàêî ìû íå ñâÿçûâàåì ñ âðåìåíåì íèêàêîé ñèëû â ïîíèìàíèè íüþòîíîâ-ñêîé ìåõàíèêè. Â ñâÿçè ñ ýòèì âðåìÿ â ñîâðåìåííîé �èçèêå ìàëî êåì ðàññìàòðè-âàåòñÿ êàê �èçè÷åñêîå ïîëå, ïîäîáíîå ýëåêòðîìàãíèòíîìó èëè ãðàâèòàöèîííîìóïîëÿ ïî òîé ïðîñòîé ïðè÷èíå, ÷òî ïîëå äåéñòâóåò êàê ñèëà íà ñîîòâåòñòâóþùèåýòîìó ïîëþ ïðîáíûå òåëà. Âïåðâûå î âðåìåíè êàê î �èçè÷åñêîì ÿâëåíèè, ïðî-ÿâëÿþùåìñÿ â ñèëîâîì âîçäåéñòâèè íà òåëà, çàãîâîðèë Í.À.Êîçûðåâ [2, 
.384℄.Âðåìÿ è ïðîñòðàíñòâî êàê ìàòåðèàëüíûå ïîëÿ áûëè ðàññìîòðåíû â ñåðèèñòàòåé Ë.ß.Êîáåëåâà [3�6℄. Ïðè ýòîì âðåìÿ è ïðîñòðàíñòâî íàäåëÿþòñÿ äðîá-íîé ðàçìåðíîñòüþ, ÷òî ïîçâîëÿåò òðàêòîâàòü èõ êàê �ðàêòàëû. Èìåííî �ðàê-òàëüíàÿ ñòîðîíà âðåìåíè (êàê åãî ñâîéñòâî) ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî õîä âðåìåíèïðîÿâëÿåòñÿ ñåáÿ êàê ñèëà, ñïîñîáíàÿ ïî ðàçíîìó âîçäåéñòâîâàòü íà ïðîñòðàí-ñòâåííî ðàçäåëåííûå òî÷êè ìàòåðèàëüíîãî òåëà (ïðèëèâíûå ñèëû) è èçìåíÿòüìîìåíò âðàùåíèÿ äèñêà.1. Ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ ñ äðîáíîé ðàçìåðíîñòüþÏðîñòðàíñòâî-âðåìÿ ñ äðîáíîé ðàçìåðíîñòüþ èññëåäóåòñÿ â ðàáîòàõ Ë.ß.Êîáå-ëåâà [3�6℄. Ñëåäóÿ ýòèì ðàáîòàì, áóäåì ðàññìàòðèâàòü âðåìÿ è ïðîñòðàíñòâîêàê ïåðâè÷íûå ìàòåðèàëüíûå ïîëÿ ñóùåñòâóþùèå â ìèðå è ïîðîæäàþùèå âñåäðóãèå �èçè÷åñêèå ïîëÿ.
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Ìàòåìàòè÷åñêèå ñòðóêòóðû è ìîäåëèðîâàíèå. 2003. Âûï. 12. 135Îãðàíè÷èìñÿ îïèñàíèåì âðåìåíè. Äëÿ ýòîãî ïîä ìîìåíòîì âðåìåíè t ïî-íèìàåòñÿ ìíîæåñòâî St (ýëåìåíòàðíûé èíòåðâàë âðåìåíè, äàëåå òðàêòóåìûéêàê ¾òî÷êà¿ t). Ìíîæåñòâî St � IR ÿâëÿåòñÿ ìóëüòè�ðàêòàëîì1. Êàæäûé èí-òåðâàë2 St õàðàêòåðèçóåòñÿ äðîáíîé ðàçìåðíîñòüþ dt(~r(t); t), çàâèñÿùåé è îòòî÷êè ïðîñòðàíñòâà è ìîìåíòà t. Âðåìÿ êàê áû íåïðåðûâíî ¾ñøèòî¿ èç ìóëü-òè�ðàêòàëîâ St. Îäíàêî ðàçìåðíîñòü âðåìåíè â êàæäîé ¾òî÷êå¿ t ìîæåò áûòüðàçëè÷íûì.Äàííîå ïðåäïîëîæåíèå íå âñòóïàåò â ïðîòèâîðå÷èå ñ íàáëþäàåìûìè ýêñïå-ðèìåíòàëüíûìè äàííûìè, åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî dt = 1 + "(t), ãäå "(t)� 1:Í.À.Êîçûðåâ îïðåäåëÿåò õîä âðåìåíè, êàê àáñîëþòíîå ñâîéñòâî âðåìåíè,çàêëþ÷àþùååñÿ â îòëè÷èè ïðîøëîãî îò áóäóùåãî [2, 
.244℄. Ïîñêîëüêó ðàçìåð-íîñòü âðåìåíè ìåíÿåòñÿ îò ñîáûòèÿ ê ñîáûòèþ (ïîñëîéíî) ïî çàêîíó dt = 1+"(t),ò.å. ðàçìåðíîñòü íå ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîé âåëè÷èíîé, òî ýòî è îçíà÷àåò íàëè÷èåõîäà âðåìåíè.Ñâÿçü ìåæäó �ðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòüþ âðåìåíè dt(~r(t); t) è îïðåäåëåííû-ìè õàðàêòåðèñòèêàìè �èçè÷åñêèõ ïîëåé (ñêàæåì, ïîòåíöèàëàìè �i(~r(t); t); i =1; 2; :: èëè ïëîòíîñòÿìè ëàãðàíæèàíîâ Li) îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåìdt(~r(t); t) = 1 +Xi �iLi(�i(~r(t); t));ãäå Li � ïëîòíîñòè ýíåðãèè �èçè÷åñêèõ ïîëåé, �i � ðàçìåðíûå êîíñòàíòû ñ �è-çè÷åñêîé ðàçìåðíîñòüþ [Li℄�1. Îïðåäåëåíèå âðåìåíè êàê ñèñòåìû ïîäìíîæåñòâè îïðåäåëåíèå �ðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòè dt ïîñðåäñòâîì ýòîé �îðìóëû ñâÿçû-âàåò çíà÷åíèå �ðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòè dt(~r(t); t) ñ êàæäûì ìîìåíòîì âðåìåíèt. Ïîñëåäíÿÿ çàâèñèò è îò âðåìåíè t è îò êîîðäèíàò r. Åñëè dt = 1 (îòñóòñòâèå�èçè÷åñêèõ ïîëåé), òî âðåìÿ èìååò òîïîëîãè÷åñêóþ ðàçìåðíîñòü ðàâíóþ 1.Óðàâíåíèÿ äëÿ �èçè÷åñêèõ ïîëåé ïîÿâëÿþòñÿ êàê ñëåäñòâèå âàðèàöèîí-íîãî ïðèíöèïà ìèíèìóìà �ðàêòàëüíûõ ðàçìåðíîñòåé. Ýòè óðàâíåíèÿ ÿâëÿ-þòñÿ óðàâíåíèÿìè Ýéëåðà ñ îáîáùåííûìè äðîáíûìè ïðîèçâîäíûìè �èìàíà-Ëèóâèëëÿ [3�6℄.2. Óðàâíåíèÿ Ýéíøòåéíà â ïðîñòðàíñòâå-âðåìåíèñ äðîáíîé ðàçìåðíîñòüþÓðàâíåíèÿ Ýéíøòåéíà â äðîáíîìåðíîì ïðîñòðàíñòâå-âðåìåíè ñîõðàíÿþò îáû÷-íûé âèä [3�6℄ Rik � 12gikR = 8�k
4 Tik;ãäå i; k = 1; 2; 3; 4: Îäíàêî â �îðìóëàõ äëÿ âû÷èñëåíèÿ êðèâèçíû ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè âñå îáû÷íûå ïðîèçâîäíûå ïî âðåìåíè äîëæíû áûòü çàìåíåíû íà îáîá-1Íàïîìíèì, ÷òî �ðàêòàë � ãåîìåòðè÷åñêàÿ �îðìà, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ðàçäåëåíà íà ÷à-ñòè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ � óìåíüøåííàÿ âåðñèÿ öåëîãî. Ôðàêòàë èìååò äðîáíóþ ðàçìåðíîñòü.Ìóëüòè�ðàêòàëîì íàçûâàåòñÿ îáúåäèíåíèå �ðàêòàëüíûõ ìíîæåñòâ ðàçíûõ ðàçìåðíîñòåé.2Â äåéñòâèòåëüíîñòè, St = [isti, ãäå sti � �ðàêòàë ñ ðàçìåðíîñòüþ dit � dt.



136 À.Ê. �óö. Ý��åêòû âðåìåíè: ñèëîâîå âîçäåéñòâèå...ùåííûå äðîáíûå ïðîèçâîäíûå �èìàíà-ËèóâèëëÿDd+;tf(t) = � ddt�n tZa f(t0)dt0�(n� d(t0))(t� t0)d(t0)�n+1 (1)â ñëó÷àå ó÷åòà áóäóùèõ ìîìåíòîâ, èëèDd�;tf(t) = (�1)n� ddt�n bZt f(t0)dt0�(n� d(t0))(t� t0)d(t0)�n+1 (2)â ñëó÷àå ó÷åòà ïðîøëûõ ìîìåíòîâ âðåìåíè. Çäåñü f(t) � íåêîòîðàÿ �óíêöèÿ,�(x) � ãàììà-�óíêöèÿ, a è b � íåêîòîðûå êîíñòàíòû èç èíòåðâàëà [0;1), d �äðîáíàÿ ðàçìåðíîñòü âðåìåíè; n = [d℄ + 1, ãäå [d℄ �öåëàÿ ÷àñòü ÷èñëà d.Ïðè d = 1 + �(t), j�(t)j � 1, òî åñòü ïðè ìàëîì îòêëîíåíèè ðàçìåðíîñòèâðåìåíè îò öåëîãî çíà÷åíèÿ, îáîáùåííûå äðîáíûå ïðîèçâîäíûå (1)-(2) ìîãóòáûòü ïðèáëèæåííî âûðàæåíû ÷åðåç îáû÷íûå ïðîèçâîäíûåD1+�t f(t) � Dd+;tf(t) � Dd�;tf(t) � ��tf(t) + ��t [�(t)f(t)℄: (3)3. Äðîáíîìåðíîå ïëîñêîå ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ�àññìîòðèì ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ ñ äðîáíîé âðåìåííîé ðàçìåðíîñòüþd(t) = 1+�(t), j�(t)j � 1. Ïóñòü ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ èìååò ìåòðèêó Ìèíêîâñêîãîds2 = dx02 � dr2 � r2(d�2 + sin2 �d�2) (4)è åâêëèäîâó òîïîëîãèþ IR4.Ìû ìîæåò òåïåðü âû÷èñëèòü ¾ãðàâèòàöèîííîå ïîëå¿, ïîðîæäàåìîå �ðàê-òàëüíûì âðåìåíåì. Ïðè ýòîì ìû ïîíèìàåì ãðàâèòàöèîííîå ïîëå êàê ïîëå êðè-âèçíû. Ýòî ïîëå âû÷èñëÿåòñÿ ïî êëàññè÷åñêèì �îðìóëàì äëÿ òåíçîðà êðèâèçíûäëÿ ìåòðèêè (4), ñ èñïîëüçîâàíèåì â ýòèõ �îðìóëàõ âìåñòî ïðîèçâîäíîé �=�täðîáíîé ïðîèçâîäíîé (3). Â îòëè÷èå îò ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè Ìèíêîâñêîãî ñöåëîé ðàçìåðíîñòüþ, â äàííîì ñëó÷àå êðèâèçíà ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè íå ðàâíàíóëþ. Ñêàëÿðíàÿ êðèâèçíà ïðè ýòîì èìååò âèäR = (�1; 5(1 + �)�00 � 1; 5�02)2 + (0; 5(1 + �)�00 + �02)2 ++(0; 5(1 + �)r2 sin2 ��00 + r2 sin2 ��02)2r4 sin4 � + (0; 5(1 + �)r2�00 + r2 sin2 ��02)2r4 : (5)4. Õîä âðåìåíè ïðîÿâëÿåòñÿ â �îðìå ïðèëèâíûõ ñèëÔðàêòàëüíîå âðåìÿ ïðîÿâëÿåò ñåáå, êàê ìû âèäåëè, ïîäîáíî ãðàâèòàöèîííîìóïîëþ. Ïîêàæåì3. êàê ìåíÿþòñÿ ïðèëèâíûå ñèëû, F i (i = 1; 2; 3), ïîðîæäåííûå�ðàêòàëüíûì âðåìåíåì è äåéñòâóþùèõ íà ìàòåðèàëüíîå òåëî.3Âû÷èñëåíèå ïðèëèâíûõ ñèë ïðîâåäåíî Ì.Ñ.Øàïîâàëîâé ïî ïðåäëîæåíèþ àâòîðà ñòàòüèçèìîé 2001-02 ãîäà. Íî ñâÿçü ñ òåîðèåé Í.À.Êîçûðåâà íå áûëà òîãäà îñîçíàíà!



Ìàòåìàòè÷åñêèå ñòðóêòóðû è ìîäåëèðîâàíèå. 2003. Âûï. 12. 137Äâå òî÷êè, ðàçäåëåííûå òðåõìåðíûì âåêòîðîì �k; k = 1; 2; 3, ïîä äåéñòâèåìïðèëèâíûõ ñèë óñêîðÿþòñÿ â ðàçíûå ñòîðîíû ñ îòíîñèòåëüíûì óñêîðåíèåìai = �Ri0k0�k: (6)Âû÷èñëÿÿ òåíçîð �èìàíà è ïîäñòàâëÿÿ çíà÷åíèÿ åãî êîìïîíåíò ïîëó÷èìa1 = �12 �(1 + �)�00 + �02� �1; (7)a2 = a1r2 � �2; a3 = a1r2 sin2 � � �3: (8)Òàêèì îáðàçîì, õîä âðåìåíè ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ïðèëèâíûõ ñèë.Ôîðìóëû (7)-(8) ãîâîðÿò, î òîì, ÷òî âðåìÿ ìîæåò ïðîÿâëÿòü ñåáÿ êàê ñèëà,âîçäåéñòâóþùàÿ íà òåëà, íå ïîñðåäñòâîì èõ ñîñòàðèâàíèÿ, îäðÿõëåíèÿ, à êàê�àêòîð, ñïîñîáíûé ñáëèçèòü èëè óäàëèòü äðóã îò äðóãà ñîñòàâëÿþùèå ÷àñòèýòîãî òåëà â ñèëó òîãî, ÷òî îíî èìååò íåíóëåâûå ðàçìåðû.Îáðàòèì âíèìàíèå íà óíèêàëüíîñòü �îðìóë (7)-(8). Äåëî â òîì, ÷òî ìû íåçíàåì äðóãîãî ïðèìåðà ñèëîâîãî âîçäåéñòâèå âðåìåíè íà ìàòåðèàëüíûå òåëà,êðîìå êàê âîçäåéñòâèÿ çà ñ÷åò (ãèïîòåòè÷åñêèõ) �ðàêòàëüíûõ ñâîéñòâ âðåìåíè.5. Õîä âðåìÿ èçìåíÿåò ìîìåíò âðàùåíèÿ ñèñòåìûÅñëè ðàññìîòðåòü �îðìóëû ÎÒÎ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ðàññ÷èòûâàåòñÿ âðàùå-íèå ìàòåðèàëüíîãî òåëà ïîä âîçäåéñòâèåì ìåòðè÷åñêîãî ïîëÿ (4) è èñïîëüçóåìâ ýòèõ �îðìóëàõ âìåñòî ïðîèçâîäíîé �=�t äðîáíóþ ïðîèçâîäíóþ (3), òî ìîæ-íî îæèäàòü, ÷òî ïîëó÷èì ý��åêò âðàùåíèå òåëà â ïëîñêîì (ò.å. êàçàëîñü áûâ îòñóòñòâèè ãðàâèòàöèè) ïðîñòðàíñòâå-âðåìåíè Ìèíêîâñêîãî ïîä âîçäåé-ñòâèåì âðåìåíè!Íàïîìíèì, ÷òî èìåííî ý��åêòû âðàùåíèÿ, êàê ïðîÿâëåíèå ñèëîâûõ ñâîéñòââðåìåíè, íàáëþäàëèñü â çíàìåíèòûõ ýêñïåðèìåíòàõ Í.À.Êîçûðåâà, êîòîðûé çà-ÿâèë, ÷òî:� ¾Õîä âðåìåíè ìîæåò ìåíÿòü ìîìåíò âðàùåíèÿ ñèñòåìû¿ [2, 
.311℄.� ¾Â îïûòàõ ñ äèñêàìè îáíàðóæèëîñü çàìå÷àòåëüíîå ÿâëåíèå: ïîä äåéñòâè-åì îòðàæåííîãî â çåðêàëå ïðîöåññà, äèñê ïîâîðà÷èâàåòñÿ... Äèñê ïîâî-ðà÷èâàåòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ìîìåíòà, êîòîðûé ïðèíîñèò ñ ñîáîé âðåìÿ.Âåðîÿòíî, ýòîò ìîìåíò íåñåò õîä âðåìåíè, ñóùåñòâóþùèé êàê ïîâîðîò,íåçàâèñèìî îò ìàòåðèàëüíîé ñèñòåìû¿ [2, 
.375℄.Ïîêàæåì êàê �ðàêòàëüíûõ ñâîéñòâà âðåìåíè òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâûâàþòýòè íàáëþäåíèÿ Í.À.Êîçûðåâà.Íàçîâåì ñïèíîì âíóòðåííèé ìîìåíò âðàùåíèÿ êëàññè÷åñêîé ÷àñòèöû. Ñïèíîïèñûâàåòñÿ êîñîñèììåòðè÷íûì òåíçîðîì Sik è îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì Ïàïà-ïåòðó [9℄, [10, 
.51℄ rSikds + uiu0rSk0ds � uku0 rSi0ds = 0; (9)ãäå ui = dxi=ds � 4-ñêîðîñòü ÷àñòèöû è r=ds � êîâàðèàíòíàÿ ïðîèçâîäíàÿ..
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