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г. Омск, Россия 

ОПИСАНИЕ РАСПАДА ПРОСТРАНСТВА 
 НА «АТОМЫ ПРОСТРАНСТВА» 

Мы покажем каким-образом можно математически смоде-
лировать распад пространства на бесконечное число несвязных 
друг с другом кусочков, т. е. на «атомы пространства». В какой-
то мере этот процесс отвечает полной потери сцепленности (за-
путанности) частей бесконечно удаленной конформной границы 
пространства (балка) в теории голографической вселенной.  

1. «Исчезновение» плоскости. Прежде всего разорвем на 
«атомы» плоскость. Для описания изменения топологии плоско-
сти ℝ2, ведущей к потери связности и распада плоскости на квад-
раты с целочисленными координатами вершин (𝑘𝑘,𝑚𝑚), 𝑘𝑘,𝑚𝑚 ∈ 𝑍𝑍 
квадратов, по аналогии с предыдцщим параграфом вводим 
семейство функция 𝑧𝑧 = 𝑓𝑓𝑑𝑑(𝑥𝑥,𝑦𝑦), причем при 𝑡𝑡 < 1 𝑓𝑓𝑑𝑑(𝑥𝑥,𝑦𝑦) ∈ 𝐶𝐶∞, 
f0(x, y) ≡ 1, 0 < ft(x, y) ≤ 1, ft �

k
3

,m
2
� = 1, ft(x, y) >

>  ft'(x, y)�t <  t'�, 𝑓𝑓1(𝑥𝑥,𝑦𝑦) < 𝑓𝑓𝑑𝑑(𝑥𝑥,𝑦𝑦), lim
𝑑𝑑→1−0

𝑓𝑓𝑑𝑑(𝑥𝑥,𝑦𝑦) = 
= 𝑓𝑓1(𝑥𝑥,𝑦𝑦) и функция 𝑓𝑓1(𝑥𝑥,𝑦𝑦) показана на рис. 

 

 
Функция 𝑓𝑓1(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) 

                                                 
 Гуц А.К., 2020 
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Мы видим, что функция 𝑓𝑓1(𝑥𝑥,𝑦𝑦) теряет гладкость на пря-
мых 𝑥𝑥 = 𝑘𝑘 и 𝑦𝑦 = 𝑚𝑚, по которым будем разрывать плоскость. 

Точки (𝑎𝑎, 𝑏𝑏) и (𝑐𝑐,𝑑𝑑) считаем эквивалентными, если 
𝑎𝑎 = 𝑐𝑐 = 𝑘𝑘/2 и 𝑏𝑏 = 𝑑𝑑 = 𝑚𝑚/2. Если этот случай не имеет места, то 
(𝑎𝑎, 𝑏𝑏), (𝑐𝑐,𝑑𝑑) ∈ ℝ2 назовем 𝑡𝑡-эквивалентными, если 

1) 𝑎𝑎 = 𝑏𝑏, 𝑐𝑐 = 𝑑𝑑; 
2) 𝑓𝑓𝑑𝑑(𝑎𝑎, 𝑏𝑏) = 𝑓𝑓𝑑𝑑(𝑐𝑐,𝑑𝑑); 
3)  lim

𝑥𝑥→𝑎𝑎−0
𝑦𝑦→𝑏𝑏−0

𝜕𝜕𝑓𝑓𝑡𝑡
𝜕𝜕𝑥𝑥

(𝑥𝑥,𝑦𝑦) = lim
𝑥𝑥→𝑐𝑐+0
𝑦𝑦→𝑑𝑑+0

𝜕𝜕𝑓𝑓𝑡𝑡
𝜕𝜕𝑥𝑥

(𝑥𝑥,𝑦𝑦),  

lim
𝑥𝑥→𝑎𝑎−0
𝑦𝑦→𝑏𝑏−0

𝜕𝜕𝑓𝑓𝑑𝑑
𝜕𝜕𝑦𝑦

(𝑥𝑥,𝑦𝑦) = lim
𝑥𝑥→𝑐𝑐+0
𝑦𝑦→𝑑𝑑+0

𝜕𝜕𝑓𝑓𝑑𝑑
𝜕𝜕𝑦𝑦

(𝑥𝑥,𝑦𝑦). 

Профакторизуем пространство ℝ2 по введенному отноше-
нию эквивалентности ∼𝑑𝑑. Получаем фактор-пространство Γ𝑑𝑑 =
ℝ/∼𝑡𝑡. 

Нетрудно увидеть, что это фактор-пространство Γ𝑑𝑑 при 
𝑡𝑡 < 1 гомеоморфно плоскости ℝ2, а при 𝑡𝑡 = 1 – несвязному про-
странству, состоящего из счетного числа компонент связности 
𝑆𝑆𝛼𝛼, каждая из которых гомеомоhфна квадрату 
[0,1] × [0,1]. Другими словами, плоскость распалась на счетное 
объединение непересекающихся квадратов, т. е. на «атомы» про-
странства 𝑆𝑆𝛼𝛼 = [𝑘𝑘+, (𝑘𝑘 + 1)−], 𝑘𝑘 ∈ 𝑍𝑍:  
 ℝ2 → Γ1 = ⋃𝛼𝛼∈𝑍𝑍 𝑆𝑆𝛼𝛼 . 

2. «Исчезновение» пространства. Для описания измене-
ния топологии плоскости ℝ3, ведущей к потери связности и  
распада плоскости на квадраты с целочисленными координатами 
вершин (k, m, n), k, m, n ∈ Z кубов, по аналогии с предыдущим 
параграфом вводим семейство функция u = ft(x, y, z),  
причем при t < 1 ft(x, y, z) ∈ C∞,  f0(x, y, z) ≡ 1, 0 < ft(x, y, z) ≤ 1, 
ft(k/3, m/2, n/2) = 1, 𝑓𝑓𝑑𝑑(𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧) > 𝑓𝑓𝑑𝑑′(𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧)  (𝑡𝑡 < 𝑡𝑡′), 
𝑓𝑓1(𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧) < 𝑓𝑓𝑑𝑑(𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧), lim

𝑑𝑑→1−0
𝑓𝑓𝑑𝑑(𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧) = 𝑓𝑓1(𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧) и функция 

𝑢𝑢 = 𝑓𝑓1(𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧) строится по аналогии с предыдущей функцией 
𝑓𝑓1(𝑥𝑥,𝑦𝑦). Но показать ее затруднительно, поскольку ее график вы-
ходит в 4-е измерение 𝑢𝑢. Функция 𝑓𝑓1(𝑥𝑥, 𝑦𝑦, 𝑧𝑧) теряет гладкость на 
плоскостях 𝑥𝑥 = 𝑘𝑘, 𝑦𝑦 = 𝑚𝑚 и 𝑧𝑧 = 𝑛𝑛, по которым будем разрывать 
пространство на кубы. 
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Точки (𝑎𝑎, 𝑏𝑏, 𝑣𝑣) и (𝑐𝑐,𝑑𝑑,𝑤𝑤) считаем эквивалентными, если 
𝑎𝑎 = 𝑐𝑐 = 𝑘𝑘/2 и 𝑏𝑏 = 𝑑𝑑 = 𝑚𝑚/2 и 𝑣𝑣 = 𝑤𝑤 = 𝑛𝑛/2. 

Если этот случай не имеет места, то (𝑎𝑎, 𝑏𝑏, 𝑣𝑣), (𝑐𝑐, 𝑑𝑑,𝑤𝑤) ∈ ℝ2 
назовем 𝑡𝑡-эквивалентными, если 

1) 𝑎𝑎 = 𝑏𝑏, 𝑐𝑐 = 𝑑𝑑, 𝑣𝑣 = 𝑤𝑤; 
2) 𝑓𝑓𝑑𝑑(𝑎𝑎, 𝑏𝑏, 𝑣𝑣) = 𝑓𝑓𝑑𝑑(𝑐𝑐,𝑑𝑑,𝑤𝑤); 
3)  lim

𝑥𝑥→𝑎𝑎−0
𝑦𝑦→𝑏𝑏−0
𝑧𝑧→𝑑𝑑−0

𝜕𝜕𝑓𝑓𝑡𝑡
𝜕𝜕𝑥𝑥

(𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧) = lim
𝑥𝑥→𝑐𝑐+0
𝑦𝑦→𝑑𝑑+0
𝑧𝑧→𝑤𝑤+0

𝜕𝜕𝑓𝑓𝑡𝑡
𝜕𝜕𝑥𝑥

(𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧), 

lim
𝑥𝑥→𝑎𝑎−0
𝑦𝑦→𝑏𝑏−0
𝑧𝑧→𝑤𝑤−0

𝜕𝜕𝑓𝑓𝑑𝑑
𝜕𝜕𝑦𝑦

(𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧) = lim
𝑥𝑥→𝑐𝑐+0
𝑦𝑦→𝑑𝑑+0
𝑧𝑧→𝑤𝑤+0

𝜕𝜕𝑓𝑓𝑑𝑑
𝜕𝜕𝑦𝑦

(𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧), 

lim
𝑥𝑥→𝑎𝑎−0
𝑦𝑦→𝑏𝑏−0
𝑧𝑧→𝑑𝑑−0

𝜕𝜕𝑓𝑓𝑑𝑑
𝜕𝜕𝑧𝑧

(𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧) = lim
𝑥𝑥→𝑐𝑐+0
𝑦𝑦→𝑑𝑑

𝑧𝑧→𝑤𝑤+0

𝜕𝜕𝑓𝑓𝑑𝑑
𝜕𝜕𝑧𝑧

(𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧). 

Профакторизуем пространство ℝ3 по введенному отноше-
нию эквивалентности ∼𝑑𝑑. Получаем фактор-пространство 
Γ𝑑𝑑 = ℝ/∼𝑡𝑡. Нетрудно увидеть, что это фактор-пространство 
Γ𝑑𝑑  при 𝑡𝑡 < 1 гомеоморфно пространству ℝ3, а при 𝑡𝑡 = 1 – несвяз-
ному пространству, состоящего из счетного числа компонент 
связности 𝑄𝑄𝛼𝛼, каждая из которых гомеоморфна кубу 
[0,1] × [0,1] × [0,1].  

Другими словами, плоскость распалась на счетное объеди-
нение непересекающихся кубов, т. е. на «атомы» пространства 
𝑄𝑄𝛼𝛼:  
 ℝ3 → Γ1 = ⋃𝛼𝛼∈𝑍𝑍 𝑄𝑄𝛼𝛼 . 

Непрерывно деформируя плоскости 𝑥𝑥 = 𝑘𝑘, 𝑦𝑦 = 𝑚𝑚 и 𝑧𝑧 = 𝑛𝑛, 
мы можем привести ситуацию к разрыва пространства на дефор-
мированные кубы разной формы и размера. 

 


