УДК 530.12
БАРЫКИН В.Н. 

К МОДЕЛИ ЧАСТИЦ СВЕТА
(МАТЕМАТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ)

Уравнения Максвелла в движущихся средах записаны в форме G-модуля для группы PSL(4,R), заданной в мономиальном представлении. Показано, что уравнения содержат три типа метрик: Минковского 
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, сверхсветовую 
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 и Ньютона. В таком случае становится возможной реализация физической модели частиц света в виде объектов, состоящих из четырех базовых объектов 
ВВЕДЕНИЕ
Идея рассматривать свет как систему механических частиц с размерами в физическом трехмерном пространстве теоретиками в 20 столетии, практически всеми, отрицалась. Отрицание имело глубокие корни, оно базировалось на специальной теории относительности. Согласно ей, невозможно без логических противоречий ввести конечные размеры частиц света в собственной системе отсчета. Потому их не может быть и в других системах отсчета.

Точка зрения экспериментаторов, для которых свет выступает как материальная субстанция, была отличной от точки зрения теоретиков. С 1960 года выполнено огромное количество экспериментов по определению структуры света. В настоящее время есть обширные обзоры по этой теме. Общепринятой точки зрения на структуру света пока нет. Однако есть реальная потребность в выяснении структурной сущности света. Конечно, определенную роль принадлежит в этом вопросе теоретикам.
Общепринято мнение, что уравнения Максвелла показывают только поведение электромагнитного поля, но не его структуру. Симметрийный анализ показал, что это не совсем так: уравнения Максвелла, записанные в матричном виде, «показывают» физическую структуру «поля». Полевая концепция, базирующаяся на континуальном, непрерывном «представлении» света, не предполагает наличия у него некоторой дискретной пространственной структуры. Поэтому для создания структурной модели света требуется выход за рамки идеологии поля. Концепция квантования также недостаточна для создания ожидаемой модели, потому что кванты, по определению, не имеют структуры.
Идея объективации света, представленная в данной работе, вытекающая из матричной структуры уравнений электродинамики, позволяет сделать ряд предположений. Во-первых, есть четыре базовые изделия, из которых могут быть образованы частицы света. Во-вторых, система матриц, входящих в уравнения электродинамики, выражает простые взаимные отношения между этими базовыми объектами. Эта информация достаточна для начального моделирования структуры частиц света. 
ГРУППА ЗАПОЛНЕНИЯ ФИЗИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ 
Вариант анализа, представленный ниже, базируется на технике математического выражения взаимных отношений в системе, состоящей из конечного количества объектов. Если таких объектов четыре, будем использовать матрицы размерности 
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. Ограничившись только единственными отношениями, выразим их в первой строке для первого объекта, во второй – для второго и т.д. Столбцу соответствует порядковый номер анализируемого объекта. Зададим отношения канонической системой чисел:
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. Получим систему мономиальных матриц. Умножив их на минус единицу, получим группу PSL(4,R). 
Назовём её группой заполнения для физических моделей. Это определение конструктивно, так как указанных матриц достаточно, чтобы на их основе сконструировать элементы матричной алгебры, состоящей из разных матриц с одной значимой единицей. Тогда любая физическая модель, а все они могут быть записаны в матричном виде, имеют форму 
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модуля на группе заполнения.
Явный вид группы заполнения PSL(4,R)  с точностью до умножения на минус единицу, таков:
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Ее элементы задаются рис.1. 

Рис. 1. Расположение элементов группы заполнения
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Графическое представление группы заполнения



Таблица 1.
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Элементы группы разбиваются на подгруппы 
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f

. Используем представление элемента группы точкой. Соединяя вместе элементы подгрупп, получим портрет группы заполнения (рис.2).
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Рис.2. Портрет группы заполнения
Матрицы a i и b i антикоммутируют, задавая элементы для пары кватернионов. Элементы e i и f i коммутируют, задавая элементы для пары антикватернионов. Подгруппа c i "переводит" a i, b i, f i в e i, f i и обратно.
МАТРИЧНЫЙ ВИД УРАВНЕНИЙ МАКСВЕЛЛА 
Динамика полей 
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 задается векторными уравнениями Максвелла: 
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Связи между полями и индукциями


[image: image49.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

ú

û

ù

ê

ë

é

´

+

=

ú

û

ù

ê

ë

é

´

+

B

c

U

E

H

c

U

D

m

m

r

r

r

r

r

r

e

,


[image: image50.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

ú

û

ù

ê

ë

é

´

+

=

ú

û

ù

ê

ë

é

´

+

c

U

D

H

c

U

E

B

m

m

r

r

r

r

r

r

m

.
имеют форму алгебраических уравнений. Здесь (, ( - диэлектрическая и магнитная проницаемости соответственно, 
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 - компоненты скорости среды, c - скорость света в вакууме.


Поля и индукции представим через тензоры 
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В координатах 
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Заметим, что система чисел обязана быть обобщена, если поля и индукции принадлежат полю комплексных чисел. Используем элементы группы заполнения в виде
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Они переобозначены по сравнению с исходной таблицей. Пусть
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Запишем через них 
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Заметим, что из-за обращения 
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 в нуль, мы можем присоединить матрицу I к волновым функциям с разными метриками событий 
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Запишем уравнения связи:
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Запишем всю систему в удобной аналитической форме. Для этого введем новые обозначения и величины. Пусть
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Уравнения электродинамики Максвелла для движущихся сред получат вид:
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С алгебраической точки зрения они просты, потому что базируются только на двух подгруппах с элементами (
[image: image114.wmf]i
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). Модель имеет отличительные черты:

· использование суммы "волновых функций", отнесенных к одному тензору;

· наличие пары метрик 
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· возможность прямого использования метрики Ньютона 
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 в модели, что позволяет "скрыть" компоненты 
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 волновых функций;

· единство конструкций, посредством которых задается структура S, динамика D и связи L.

Для динамических уравнений получаем
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Здесь 
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 - частные производные по координатам; 
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 - величины типа 
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- четыре единичные матрицы 
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Поля и индукции задаются аналогично, если вместо дj использовать (j. Связи также соответствуют указанной конструкции при замене 
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Очевидно, что динамические уравнения Максвелла, как и связи, заданы в форме GAG-модуля. 
В частности, динамические уравнения есть структуры
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Уравнения Максвелла едины по форме с уравнениями Ньютона-Эйлера, они имеют одинаковые ростковые точки, задаваемые переменными 
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ВЫВОДЫ:

· Могут быть четыре базовые изделия, из которых образованы частицы света.

· Система матриц, входящих в уравнения электродинамики, может выражать простые взаимные отношения между этими базовыми объектами.

· Используя эту информацию, требуется построить начальную механическую модель частиц света. 

· Требуется согласовать структурную модель света с экспериментальными данными.

Приложение 1. Уравнения Максвелла без ограничения скорости в форме G-модуля
В этом случае будем использовать частично измененные обобщенные связи между полями и индукциями в виде,
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В них входят величины 
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Так как


[image: image144.wmf]K

÷

÷

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

ç

ç

è

æ

-

-

=

÷

÷

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

ç

ç

è

æ

÷

÷

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

ç

ç

è

æ

-

-

÷

÷

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

ç

ç

è

æ

-

-

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0

0

1

0

0

0

0

0

1

0

0

0

0

1

0

0

0

0

1

0

1

0

0

1

0

0

0

0

0

0

1

0

0

1

0

0

0

0

0

1

0

0

0

0

1

0

0

0

0

1

1

1

w

w

w

w


то углубление модели реализуется частично, что не меняет характеристических полиномов. 

Здесь 
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Введем
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Тогда
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Аналогично
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Фактически мы используем 4-метрики 
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, что усложняет ситуацию. Генераторы группы заполнения 
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 меняются частично и только в связях. Этого достаточно для охвата опытных данных и новой информации о явлениях. Заметим, что идея обобщения связей между полями 
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 и индукциями 
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 очевидно индуцируется тензорной ее формой
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потому что 
[image: image168.wmf]ik

H

~

 есть тензорная плотность веса (+1). Это требует изначального введения в физическую модель электромагнитных явлений элемента гомологической алгебры
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Приложение 2. Новые метрики в электродинамике

Рассмотрим выражения
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Они использованы для записи уравнений Максвелла в форме G-модуля. Получим их матричное представление. Заметим, что 
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На основе 
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 получаем два варианта записи уравнений электродинамики через четырехпотенциалы 
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Во-вторых, считать, что 
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 от экспериментального анализа. В обоих вариантах есть свои преимущества. Уравнения вида


[image: image183.wmf](

)

[

]

[

]

Y

=

¶

-

¶

-

¶

-

¶

-

A

E

ib

ib

ib

]

[

3

3

2

2

1

1

t

, 


[image: image184.wmf](

)

[

]

[

]

Y

=

¶

-

¶

+

¶

+

¶

A

E

ia

ia

ia

]

[

3

3

2

2

1

1

t


базируются на метриках
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 свидетельствует, что для него возможно трехмерное пространство, которое  комплексно и неевклидово, так как матрицы 
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 можно выбрать с любым сочетанием знаков (+, -). По-видимому, каждому уровню описания объектов и явлений (а потому и физической модели) соответствует "свое" пространство-время, свойства и черты которого могут быть скрыты. 
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задают стандартное калибровочное условие при использовании метрики Минковского 
[image: image191.wmf]kl

g

. Соотношения


[image: image192.wmf][

]

A

b

l

n

j

i

mn

kl

ij

klmn

¶

ˆ

e

,     
[image: image193.wmf][

]

A

a

m

n

j

i

mn

kl

ij

klmn

¶

ˆ

e


задают те же уравнения, но при условии 
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 в электродинамике пригодны и группа Лорентца и группа Галилея, они дополняют друг друга.
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