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БАРЫКИН В.Н.

ЭЛЕКТРОДИНАМИКА МАКСВЕЛЛА

СО СВЕРХСВЕТОВЫМИ СКОРОСТЯМИ 
(часть 4)
При анализе электродинамики со сверхсветовыми скоростями приходится использовать пару неизоморфных симметрий. Найден математический объект, названный сигруппой, пригодный для их описания. Проиллюстрирована на физических приложениях динамика генераторов и параметров исследуемого семейства симметрий.
Ключевые слова: неизоморфные симметрии, симметрия релаксационного процесса, система групп.
ВВЕДЕНИЕ

В сложных физических задачах, относящихся к релятивистской электродинамике и квантовой механике, трудно выполнить как теоретический, так и экспериментальный анализ деталей взаимодействия, учесть реальные условия измерения. Поэтому обычно ограничиваются анализом не всего процесса изменения величин, а только анализом некоторой системы состояний. Они соответствуют некоторым итогам взаимодействия, которые способны скрывать механизм реальных изменений.

В электродинамике для описания системы состояний используют кинематический метод перерасчета величин, измеренных разными инерциальными наблюдателями. Для этого применяют группу Лоренца, которая является группой изометрий для пространства Минковского
[image: image1.wmf][

]

1

. В квантовой механике, базирующейся на пространстве Ньютона и группе Галилея, также исследуются состояния. В ней отказ от анализа процесса обоснован концепцией редукции волнового пакета с предположением, что ее невозможно описать детерминистически 
[image: image2.wmf][

]

2

.

В данной работе показано, что возможно детерминистическое описание процесса изменения параметров электромагнитного поля. Подход базируется на объединении неизоморфных симметрий в активную систему, способную учитывать как влияние взаимодействий, так и их итоги. Расчёт основан на использовании в электродинамике новой физической величины – показателя отношения 
[image: image3.wmf]w

.
Система активных симметрий есть новый математический объект. Он назван сигруппой. Частично исследованы свойства сигруппы, проиллюстрированы физические аспекты данного подхода.

СИММЕТРИЙНАЯ МОДЕЛЬ ПРОЦЕССОВ

В общеизвестном кинематическом описании системы состояний используется группа Лорентца. Известно, что она позволяет корректно рассчитать итоги взаимодействия, не раскрывая деталей и хода динамического процесса. В кинематическом подходе различие параметров не имеет динамической природы, потому ему «не нужен» процесс, который задает фиксируемые эмпирически итоги взаимодействия.

Качественно другое описание поведения параметров электромагнитного поля получено в рамках обобщенной динамической модели релятивистских эффектов 
[image: image4.wmf][

]

3

. В новом подходе поведение скорости поля динамически согласовано с изменением его частоты. Изменения происходят в форме релаксационного процесса, в котором параметры явления детерминистически меняются от некоторых начальных значений до некоторых конечных. 

Согласно работе 
[image: image5.wmf][

]

3

, по параметрам состояния электромагнитного поля, известным для одного наблюдателя, можно рассчитать параметры динамического процесса, анализируемого другим наблюдателем. Для этого требуется, дополнительно к реальному физическому пространству-времени размеров 
[image: image6.wmf]3
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, ввести пространство-время для скоростей в форме обобщенного пространства Минковского 
[image: image7.wmf]4
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M

, характеризуя с его помощью физические процессы.

Расчет базируется на обобщенных преобразованиях дифференциалов координат для кокасательного пространства 
[image: image8.wmf]M
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 (ассоциированного с 
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Они задают симметрию реального физического процесса на уровне учета движений ранга единица (скоростей, частот и факторов управления ими). В них входит относительная скорость для пары наблюдателей 
[image: image11.wmf]v

, показатель преломления 
[image: image12.wmf]n

, а также показатель отношения
[image: image13.wmf]w

, новая физическая величина, введенная в динамической модели релятивистских эффектов
[image: image14.wmf][

]

4

. В таком варианте кокасательное пространство 
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 выполняет функции пространства скоростей. Величина 
[image: image16.wmf]w

 в электродинамике задается правилом
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Здесь 
[image: image18.wmf]-

n

показатель преломления, 
[image: image19.wmf]-

l

P

эмпирическая константа, зависящая от длины волны электромагнитного поля.
Для взаимосвязи скоростей, характеризующей стадии динамического процесса, анализируемого разными наблюдателями, получим выражение


[image: image20.wmf].
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В 
[image: image21.wmf][
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 обоснован диапазон изменения величин 
[image: image22.wmf][
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, характеризующих стадии релаксационного процесса изменения параметров явления. Тогда при 
[image: image23.wmf]0
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 получим значения скоростей для второго наблюдателя в случае, когда релаксационный процесс изменения параметров, в частности, обусловленный измерением, только начался. Он соответствует группе Галилея. При 
[image: image24.wmf]1
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получим конечные значения скоростей для релаксационного процесса. Они соответствуют канонической группе Лоренца. Для расчета динамики частоты в исследуемом процессе нужны дополнительные условия, например, обобщенное условие инвариантности фазы волны. Для анализа состояний такой алгоритм использовал Эйнштейн А. 
[image: image25.wmf][
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. 

Возникает вопрос: каким математическим объектом является введенная нами математическая конструкция, используемая для описания процесса изменения параметров? Какие дополнительные возможности открывает указанный алгоритм в задачах анализа физических процессов? Как согласовать между собой состояния и процессы?

Заметим, что, с физической точки зрения, анализ процесса проведен на основе использования нового физического параметра 
[image: image26.wmf]w

. Тогда динамика процесса получает физическое обоснование. Учтем это обстоятельство как общее правило для будущей практики: если мы желаем учесть что-то новое в процессах или в его симметриях, мы обязаны ввести в физическую модель и в симметрии хотя бы одну новую величину. Хорошо, если новая величина характеризует общие стороны и свойства явления. Для показателя отношения 
[image: image27.wmf]w

 это условие выполняется 
[image: image28.wmf][

]

4

. Естественно, что обобщение симметрии влечет за собой обобщение физических моделей.

Исследуем математическую структуру используемых преобразований для дифференциалов координат, а также специфику используемого алгоритма для описания процесса.

Поскольку однопараметрическое обобщение преобразований дифференциалов координат отталкивается от группы симметрии, мы приходим к варианту построения и использования обобщенных симметрий. Каковы эти симметрии, как ими пользоваться? 

АЛГЕБРА ЛИ ФИЗИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ

Мы понимаем, что предложенное описание релаксационного процесса изменения скоростей и частот на основе пространственно-временных преобразований кокасательного пространства базируется на расширении алгебры симметрии явления. Действительно, предложенные преобразования координат содержат новый переменный физический параметр 
[image: image29.wmf]w

, управляющий процессом. Последуем стандартной методике анализа 
[image: image30.wmf][

]
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. Если 
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 то получим генератор
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Для удобства будем использовать величину 
[image: image33.wmf]x

 вместо 
[image: image34.wmf]dx

 и величину 
[image: image35.wmf]t

 вместо 
[image: image36.wmf]dt

.
Мы обнаруживаем, что генератор симметрии группы Лоренца 
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 получается при дифференцировании преобразований координат по скорости (параметром симметрии является скорость). Дифференцирование по показателю отношения (характеризующему влияние внешних обстоятельств на явление) дает генератор симметрии группы Галилея вида 
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. Отмеченные обстоятельства свидетельствуют о качественном различии указанных симметрий. 

Если дополнительно ввести новый параметр 
[image: image39.wmf]h

 в преобразования для дифференциалов координат вида 
[image: image40.wmf](
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, получим генератор 
[image: image41.wmf].
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Система из трех генераторов порождает через коммутирование (по алгоритму Ли) пару стандартных генераторов вращения и деформации вида 
[image: image42.wmf].
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 Таблица умножения в алгебре Ли будет следующей:
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СИГРУППА ДЛЯ ФИЗИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ

Проанализируем математическую структуру обобщенных преобразований Лоренца, полагая, что они в состоянии описать релаксационный процесс изменения параметров физических явлений. Поскольку при 
[image: image44.wmf]0
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это будет группа Галилея, а при 
[image: image45.wmf]1

=

w

 это будет каноническая группа Лоренца, обобщенные преобразования можно рассматривать как однопараметрическое семейство неизоморфных групп. Изучим их свойства и применения.

Рассмотрим действие пары матричных преобразований в кокасательном пространстве 
[image: image46.wmf].
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 Заметим, что преобразования координат содержат две скорости: одна из них используется без множителя 
[image: image47.wmf]w

, а вторая используется с данным множителем. Другими словами, реализовано частичное изменение параметров. В физике в таком случае принято говорить о расщеплении величин. По-видимому, оно имело место всегда, но не обнаруживалось ранее потому, что в преобразованиях координат использовалось значение 
[image: image48.wmf]1
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. Введем обозначения


[image: image49.wmf](

)

(

)

,

~

1

,

~

1

,

1

~

1

,

1

~

1

5

,

0

2

2

2

5

,

0

1

1

1

2

2

2

1

1

1

-

-

-

=

-

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

¢

¢

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

¢

¢

¢

¢

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

¢

¢

v

v

v

v

t

d

x

d

v

v

t

d

x

d

dt

dx

v

v

t

d

x

d

g

g

g

g



 EMBED Equation.3  [image: image50.wmf],
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[image: image51.wmf].
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Получим
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Мы обнаруживаем не просто контракцию симметрий для группы Галилея и Лорентца с нефизичным изменением параметров симметрии, когда скорость света в вакууме  стремится к бесконечности. Обнаруживается новый физический механизм: изменение показателя отношения 
[image: image53.wmf]w

, который позволяет отнести сходные неизоморфные группы к одному семейству симметрий. Заметим, что речь идет о структуре пространства скоростей, а не пространства размеров, у которого есть свои законы и свои симметрии. Запишем преобразования координат и времени в 
[image: image54.wmf]M

T

*

иначе, используя формулу
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Получим выражения
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Легко показать, что 
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Мы замечаем, что произведение преобразований, зависящих от 
[image: image60.wmf]w

, дает выражение, не принадлежащее исследуемому обобщенному семейству. Этот факт был отмечен ранее в 
[image: image61.wmf][

]
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. Выразим данное обстоятельство аналитически:
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Фактически мы работаем с моделью представлений симметрии вида 
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Проанализируем структуру полученного произведения.
Во-первых, выражение вида 
[image: image64.wmf](
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, характеризует мультипликативный фактор некоммутативности исследуемого семейства. Оно обращается в ноль, когда 
[image: image65.wmf]2
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. Источником некоммутативности, с алгебраической точки зрения, является новый генератор алгебры симметрии.

Во-вторых, множитель 
[image: image66.wmf]*
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 индуцирует введение комплексных скоростей, зависящих от аддитивного фактора некоммутативности 
[image: image67.wmf](
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Отсюда 
[image: image69.wmf](
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 Появление комплексных скоростей естественно, если принять идеологию, что им соответствует учет внутренних степеней свободы для физического явления или физической конструкции. Из физических соображений мы понимаем, что у электромагнитного поля изменение скоростей согласовано с изменение частоты, управляемой показателем отношения 
[image: image70.wmf]w

, который является скрытым параметром физической задачи
[image: image71.wmf][

]

3

.

Мы приходим к следующим выводам:

1. Правила сложения скоростей для физического процесса отличаются от кинематических правил сложения скоростей для состояний. Они зависят от аддитивного и мультипликативного факторов некоммутативности используемого семейства преобразований. 

2. Физическому процессу соответствуют комплексные скорости, так реализуется согласованная динамика изменения частот и скоростей.
Назовем анализируемое семейство преобразований сигруппой Галилея-Лорентца, так как в нём содержатся пара указанных групп. Обозначим сигруппу выражением 
[image: image72.wmf].

SG

 
Запишем элемент сигруппы Галилея-Лорентца мультипликативно, используя в качестве одного множителя  элемент, изоморфный группе Лорентца 
[image: image73.wmf]1

g

. Получим
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Выразим элемент 
[image: image75.wmf]3

,

2

g

, используемый для превращения группы Лорентца в сигруппу Галилея-Лорентца, в виде произведения элементов двух новых групп:
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Запишем сигруппу Галилея-Лорентца аддитивно:
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Сигруппа Галилея-Лорентца имеет мультипликативное и аддитивное выражение вида


[image: image78.wmf].
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Замечание. Аддитивно представим группу Лорентца через группу Галилея:

[image: image79.wmf].
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К группе Галилея, меняющей координату, добавлена группа деформации времени. Введем понятие обобщенной группы Галилея как группы, сохраняющей одну координату. Тогда группу Лорентца можно рассматривать как сумму пары обобщенных групп Галилея. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Показано, что возможно объединение неизоморфных групп, при котором новое семейство, хотя оно принадлежит некоторой группе, само группой не является. Такой новый объект назван сигруппой Галилея-Лорентца. Указан вариант использования сигруппы для описания физического процесса в электродинамике движущихся сред. Найдено функциональное условие для представлений сигруппы. 
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