Глава 8. Математические аспекты новой физики


Глава 8

Математические аспекты
новой физики
«Для тех, кто может позволить себе чуточку роскоши,

будущее уже не выглядит мрачным». 
                                                                        Из опыта

ВВЕДЕНИЕ

Изменения, внесимые в физическую теорию, можно рассматривать с позиции математической деформации физических моделей. В этой главе будут рассмотрены элементы такой деформации и некоторые следствия из неё. 
При рассмотрении деформации с математической точки зрения мы обнаруживаем новые черты физического моделирования. Они достаточно сложны. Расширение симметрий, контракция симметрий обоснованы как деформации симметрий. Классификация деформаций описывается теорией когомологий.

Применение деформации симметрий естественно для физики. Например, так применяется спонтанное нарушение симметрии. 

Деформация предполагает изменение структурных элементов исследуемого объекта, а также связей между его составляющими. Обычно объекты, ассоциированные с деформацией, представляют собой группы или алгебры.

При анализе группы мы меняем генераторы симметрии и параметры симметрии, они согласованы между собой. По этой причине естественно рассматривать возможности отдельного изменения элементов по каждой из указанных групп, а также их некоторого сочетания. При анализе алгебры мы имеем систему элементов алгебры и отношений между ними, выраженных, например, в форме коммутационных соотношений.

Сущность изменений во всех случаях сводится к тому, что какие-то элементы физической или математической модели получают множители, а какие-то элементы получают добавки, имеют аддитивную составляющую.
Специфической чертой деформации является то, что изменения реализуются частично. Этот случай, естественно, наиболее сложен. Частичных изменений может быть много. Сложно найти изменения, которые имеют глубокое математическое содержание, равно как и реальное физическое содержание. Редко бывает так, чтобы деформации рассматривались как активное дополнительное звено математической или физической модели. Частичное изменение модели с активными элементами или активная частичная деформация представляют собой столь же сложный элемент теории, как и само моделирование явлений без элементов деформации. Понятно, что в обоих  указанных случаях есть общая теория и элементы частных, индивидуальных изменений модели.

При рассмотрении проблемы деформации физической модели мы обязаны представлять себе структуру физической модели. 

Она проста по своему общему виду. Физические модели содержат совокупность величин. Эти величины согласованы между собой посредством дифференциальных или интегральных операторов. Кроме этого, модель учитывает систему ранговых движений, к которым относятся скорости, ускорения и т.д. В модель входят также величины, управляющие указанной выше системой величин. Кроме этого, есть определенное согласование всех величин и операторов между собой.

По указанным причинам деформация физической модели имеет место во всех случаях, когда изменяется хотя бы один элемент этой модели. Это изменение обычно реализуется посредством дополнительных элементов, присущих физической модели. Это могут быть и величины, и операторы, и характеристики ранговых движений. 

Заметим, насколько тонка практика деформирования физических моделей. С одной стороны, физические модели достаточно совершенны. Они позволяет решать конкретные задачи высокой сложности. Прагматичность моделей бесспорна.

С другой стороны, физическая модель не может описать все тонкости и черты явлений или исследуемых объектов. Деформация выступает в роли средства, дополняющего и уточняющего известные физические модели. 

Электродинамику без ограничения скорости можно рассматривать как деформированную модели электродинамики 
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. Она является продолжением начальной деформации, предпринятой Лорентцом, Пуанкаре, Минковским, Эйнштейном, Герцем.

Сущность новых изменений состоит в том, что в электродинамику введен показатель отношения. Он выступает в роли физической величины, которая позволяет описать согласованное изменение скорости и частоты электромагнитного поля. Показатель отношения выступает в роли параметра деформации физической модели. Он используется как множитель перед фундаментальной скоростью света. 

Проведенный анализ показал неточности начального подхода к деформации электродинамики Максвелла. Проиллюстрируем этот тезис.

Исходным пунктом стандартной электродинамики была электродинамика Максвелла в вакууме. Отметим неточности такого подхода. Во-первых, никто и никогда не проводил исследование электромагнитных полей в вакууме при создании электродинамики. Вопрос о поведении поля в вакууме возникал ещё у Фарадея, который признался, что непонятно, как проводить исследование. Для создания глубокого вакуума нужна особая техника, которой не было ни у Максвелла, ни у его последователей. Все эксперименты проводились в физических средах. В качестве одной из таких сред выступал воздух. Электродинамика Максвелла отождествлялась с электродинамикой в воздухе. Но это совсем другой случай. Ведь в вакууме, с физической точки зрения, не может быть взаимодействия и явления излучения света атомами. В воздухе реализуется и то, и другое. С физической точки зрения нужна физическая величина, которая описывает различие вакуума и атмосферы. Об этом думали многие исследователи, но было трудно найти математическое выражение для отличия воздуха и вакуума. Показатель отношения конструктивно выразил отмеченное свойство.

Во-вторых, отказ от физической среды, реализованный в электродинамике вакуума, нашел отражение в отказе от исследования свойств физической среды как фактора, влияющего на электромагнитное поле. Поэтому измерение как воздействие на явление не рассматривалось в физической теории. Ещё сложнее было понять, что показатель отношения способен выступить в роли фактора влияния среды на электромагнитное поле. 

В-третьих, принятие скорости света в вакууме как фундаментальной скорости привело к отказу от анализа скорости света в среде, которая делится на показатель преломления. Если бы изначально был понят факт, что в преобразования систем координат, используемых для анализа симметрий и сравнения экспериментальных данных, входит скорость в среде, мы бы изначально исследовали новый математический объект. Произведение преобразований координат с разными показателями преломления  выходит за рамки исследуемого семейства. 

В-четвёртых, анализ инерции не должен ограничиваться учётом относительных скоростей. В теории физических тел при отсутствии влияний на него сохраняется не только скорость, но и частота вращения. В электромагнитных явлениях  есть и скорость, и частота. Эксперименты показывают, что эти величины меняются согласованно друг с другом. Поэтому, желая учесть изменение частоты, мы можем реализовать его на основе изменения соотношения времен в преобразованиях систем отсчёта. И дело совсем не в фундаментальной концепции относительности одновремённости, а в потребности корректно учитывать изменение скорости и частоты.

В-пятых, принимая в качестве фундаментальных преобразований координат преобразования, принадлежащие группе Лорентца, мы не обязаны отказываться от физических размеров, для описания которых принято использовать преобразования Галилея. Необходимо корректно различать пространство скоростей и пространство размеров. 

В-шестых, свет представляет собой физическую сущность со свойствами, существенно отличающимися от свойств макроскопических тел. Движение с такой большой скоростью, как у света, очень сложно реализовать для макроскопических тел. Кроме этого, нет оснований для того, чтобы рассматривать свет как изделие, изготовленное из атомов и молекул. Скорее, наоборот, атомы и молекулы «изготовлены» из света. По этой причине свет анализировать нужно несколько иначе, чем материальные объекты.

8.1. НЕАССОЦИАТИВНАЯ КОМБИНАТОРНАЯ ОПЕРАЦИЯ
Формально охарактеризуем абстрактный физический объект двумя числами. Математически зададим его в форме столбца. Назовём такой объект диадой. При увеличении количества величин, характеризующих объект, получим триаду, тетраду. пентаду...

Если таких столбцов несколько, при их объединении в плоский математический объект получаем матрицу. Если объект характеризуется системой согласованных между собой плоских матриц, назовем эту систему матритом.

Поставим задачу:

· предложить и проанализировать новые операции для матриц и, позднее, для матритов,

· применить полученную информацию к моделированию физической реальности в изученных условиях и при учете качественно новых обстоятельств,

· сравнить проведенный анализ и его следствия со стандартными подходами и результатами.

Введём алгоритм стандартного комбинаторного умножения 
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:

· первая компонента произведения пары объектов равна сумме произведений соответствующих компонент обоих объектов, 

· следующие компоненты произведения пары объектов равны суммам произведений соответствующих компонент первого объекта на компоненты второго объекта, полученные после их циклического изменения.

Проиллюстрируем комбинаторное умножение на примере тройки диад:
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Построим новый вектор-столбец по паре исходных векторов-столбцов. Выполним циклическое комбинаторное умножение диад, принимая для произведения компонент и их сложения стандартные математические операции. Получим 


[image: image4.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

.

2

,

3

)

2

,

2

2

,

1

(

,

2

,

3

)

2

,

2

2

,

1

(

,

)

2

,

2

2

,

1

(

3

2

1

3

2

1

3

2

1

3

2

1

3

2

1

3

2

1

3

2

1

3

2

1

3

3

3

3

2

1

2

1

2

1

2

1

3

3

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1

2

2

2

2

1

1

2

2

1

1

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+

+

+

+

+

=

´

´

+

+

Þ

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

´

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+

=

´

´

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+

Þ

Þ

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

´

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

´

a

a

b

a

b

a

b

b

b

b

a

a

b

a

b

b

b

a

a

b

b

a

a

a

A

A

A

a

b

b

a

a

b

b

a

b

b

a

a

b

a

a

b

b

a

b

b

a

a

A

A

A

a

b

b

a

b

b

a

a

a

b

b

a

b

a

b

a

b

a

A

A

k

k

k

k

k

k

k



[image: image5.wmf](

)

(

)

,

)

2

,

3

2

,

2

3

2

3

2

3

2

3

2

3

3

3

3

2

2

3

3

2

2

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+

Þ

Þ

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

´

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

´

a

b

b

a

b

b

a

a

a

b

b

a

b

a

b

a

b

a

A

A

k

k



[image: image6.wmf](

)

(

)

(

)

,

)

2

,

3

2

,

2

(

2

,

1

3

2

3

2

3

2

3

2

3

2

3

2

3

2

3

2

1

1

3

2

3

2

3

2

3

2

1

1

b

b

a

a

a

b

b

a

a

b

b

a

b

b

a

a

b

a

a

b

b

a

b

b

a

a

b

a

A

A

A

k

k

k

+

+

+

+

Þ

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+

´

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

´

´



[image: image7.wmf](

)

(

)

(

)

.

)

2

,

3

2

,

2

(

2

,

1

1

3

2

1

3

2

1

3

2

1

3

2

1

3

2

1

3

2

3

2

1

3

2

1

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+

+

+

+

+

=

´

´

b

b

b

b

a

a

a

a

b

a

b

a

b

a

b

b

b

a

b

b

a

a

a

a

A

A

A

k

k


Рассмотрим 
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Комбинаторная операция на диадах, построенная на основе циклической перестановки компонент второго вектора (циклическая комбинаторная операция), коммутативна:
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На диадах циклическая комбинаторная операция ассоциативна:
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Изучим свойства циклического комбинаторного произведения для триад. Введём
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Вывод: Проверка показала, что 
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Вывод: На разных триадах циклическая комбинаторная операция неассоциативна:
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Вывод: На одинаковых триадах циклическая комбинаторная операция ассоциативна. В силу ассоциативности операция также альтернативна.

Выполним комбинаторное произведение единичной матрицы и матрицы с единицами по второй диагонали, а также новых элементов, которые оно порождает. Получим таблицу:
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На её основе можно проанализировать свойства простого неассоциативного множества.

8.2. АСПЕКТЫ АДДИТИВНОСТИ
При исследовании неассоциативности в качестве операции обычно рассматривают произведение элементов множества. Однако можно принять точку зрения, что «произведение» есть некоторая операция с заданными свойствами. Тогда можно говорить о неассоциативности на обобщенной операции произведения. В частности, в роли такой операции можно использовать сложение. Исследуем проблему неассоциативности на операции сложения на множестве, элементами которых являются матрицы.

В варианте стандартной операции сложения реализуется согласованное сложение элементов. Такая операция коммутативна и ассоциативна. 

Примем сложение элементов друг с другом, выполнив предварительно циклическое изменение порядка столбцов матрицы. Если, например, мы работаем с матрицами размерности 
[image: image22.wmf]33

´

, то возможна одинарная перестановка столбца только на один или два шага. 

Рассмотрим сложение при одинарной перестановке столбцов второй матрицы вправо. Пусть
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Тогда, следуя принятому варианту сложения, получим, что 
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Данная операция сложения «некоммутативна» и «неассоциативна». В том случае, когда неассоциативны как операция сложения, так и операция умножения, множество становится особенно сложным. Добавление к данным операциям операций деформации, на первый взгляд, совершенно запутывает ситуацию. Множество становится изощренно сложным. Оно и до этого не было таким простым. Сейчас же оно требует для своей классификации неких механизмов сопоставления, оценки, распознавания: тех критериев, без которых классификация невозможна. Дополнительно потребуются алгоритмы «приведения» состояний и ситуаций из класса одних возможностей в класс других возможностей. Фактически речь может идти о введении некоторого активного разума и чувств для объектов множества, имеющего не только систему операций, но и систему алгоритмов оценки и коррекции объектов и операций на множестве. Такие множества естественно назвать активными. И алгоритмы оценки, и алгоритмы коррекции должны показывать различие вариантов: как объектов, так и операций друг от друга.

Например, в случае деформации матриц объектом исследования может быть объект, полученный при вычитании недеформированной матрицы из деформированной. Если вычитание является комбинаторной операцией, объектов исследования может быть несколько. Темой общего перспективного исследования становятся активные неассоциативные алгебры.

Поскольку физическая реальность трансфинитна, трансфинитны должны быть также алгебры, которые ставятся в соответствие объектам и их свойствам. По этой причине речь может идти об активных трансфинитных алгебрах.
Аддитивная неассоциативность имеет черты, похожие на свойства ассоциативных множеств. Так действуют, например, комбинаторное сложение и комбинаторная разность. Действительно, получим 
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8.3. СВОЙСТВО КОМБИНАТОРНО НЕАССОЦИАТИВНЫХ МНОЖЕСТВ
Неассоциативные множества могут быть образованы на матрицах при использовании системы комбинаторных операций. Этот факт отражен в моей монографии «Неассоциативность на комбинаторной операции». Анализ показал, что неассоциативные множества имеют систему сложных свойств. Однако есть у них и общие свойства. Подтвердим это утверждение конкретным примером. Покажем, что на паре комбинаторных операций для матриц выполняется условие
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В качестве примера рассмотрим матрицы
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Знак 
[image: image28.wmf]t

 означает транспонирование матриц. Выполним их умножение в соответствии с указанными условиями. Получим соотношения
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Аналогично проверяется второе условие вида 
[image: image30.wmf]kk
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. Полученные правила являются аналогом «зеркального отражения» объектов. Действительно, матрицы меняются на транспонированные, меняется их положение относительно знака равенства, а также направление комбинаторной операции. Поскольку «зеркальность» как термин применяется в моделях элементарных частиц, обнаруженный математический вариант косвенно свидетельствует о неассоциативности состояний и процессов в физике микромира. Поскольку мы ограничили анализ неассоциативностью на комбинаторной операции, а реально могут быть и другие операции, мы можем предполагать, что физика элементарных частиц базируется на законах взаимодействия, которые существенно более сложны, чем привычные законы физики, выражающиеся на основе ассоциативных множеств.

Рассмотрим структуру ассоциатора. Получим выражение
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Ассоциатор имеет два представления. Они образуются на 3 элементах множества с одной комбинаторной операцией и на 6 элементах множества с парой комбинаторных операций:
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Аналогичные «двойные» представления имеют другие свойства неассоциативных множеств, например, условие эластичности алгебр.
Рассматриваемый вариант можно назвать деформацией операции. Таких деформаций может быть много. Так, умножим вправо матрицу 
[image: image33.wmf]x

 на матрицу 
[image: image34.wmf]y

*

, зеркальную относительно знака равенства, а матрицу 
[image: image35.wmf]y

 умножим влево на матрицу 
[image: image36.wmf]x

:
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Тогда


[image: image38.wmf].
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Формула зеркальна относительно равенства. Введенная деформация матричной операции некоммутативна и неассоциативна:
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Концепция трансфинитности направлена на выяснение всех возможностей и всех реализаций для каждого объекта и его свойств. Деформация операций порождает систему неассоциативных множеств с разнообразными свойствами. По этой причине неассоциативные множества лучше выражают концепцию трансфинитности. 
8.4. АЛГЕБРА ДЕФОРМАЦИЙ
При анализе релаксационного процесса в электродинамике мы пришли к пониманию, что его можно описать на основе действия на некоторое начальное состояние сигруппой: системой групп. 

Сигруппа «незначительно» отличается от группы в том смысле, что её представление матрицами отличается от представления группы лишь произведением на множитель одного элемента матрицы, а также заменой общего множителя перед матрицей. 

Найдем алгебру, учитывающую это различие. Рассмотрим
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Величина 
[image: image41.wmf]E

%

 обозначает аналог единичной матрицы, у которой по диагонали стоят некоторые элементы. Для других матриц получим соответствия:
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Полиномы от параметров деформаций в форме следа и детерминанта от матриц 
[image: image43.wmf](
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 могут быть использованы для классификации этих деформаций. В частности, для матрицы 
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 получим полином
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Здесь 
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8.5. ОБЩЕЕ СВОЙСТВО АССОЦИАТИВНЫХ МНОЖЕСТВ
Широко распространенными ассоциативными множествами являются алгебры, элементами которых являются матрицы с операциями сложения и стандартного матричного произведения. При исследовании процессов требуется использовать сигруппу: матричное произведение групп.

Сигруппа не выходит за пределы алгебры матриц. При исследовании состояний физической системы используются группы. Они также принадлежат алгебре матриц. В силу наличия пары общих свойств для ассоциативных множеств, указанных выше, мы вправе предположить, что и состояния, и процессы описываются единым законом.

Докажем, что ассоциативные множества имеют на матричной операции пару общих свойств:
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Действительно, 
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Их сумма «зеркальна» относительно знака равенства. Действительно
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Алгебра Ли скрыта при таком подходе. Она задаёт внутренние свойства объектов и операций в ассоциативных множествах. По принципу софистатности в неассоциативных множествах есть аналог алгебры Ли. Как он выглядит? Как им можно пользоваться?

8.6. АЛГОРИТМ КОМБИНАТОРНОГО СРАВНЕНИЯ МАТРИЦ
Такая возможность обнаруживается при рассмотрении многократного комбинаторного произведения мономиальных матриц на идемпотенты и корни из них (по матричному произведению). Так, получим, например
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Система матриц состоит из четырех элементов, которые чередуются как идемпотенты 
[image: image51.wmf]i

a

 и корни из идемпотентов 
[image: image52.wmf]i

b

, образуя цикл. Данной мономиальной матрице графически соответствует квадрат: 
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Для других матриц диаграммы иные. Так, получим последовательность идемпотентов 
[image: image54.wmf]i

a

 и аналогов корней из идемпотентов 
[image: image55.wmf]1

g

:
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Данной мономиальной матрице можно поставить в соответствие граф вида
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Её граф таков:
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Более проста единичная матрица:
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Её граф таков:
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Комбинаторное и матричное произведение полученных матриц порождает новые матрицы. Общая картина графов для элементов кватерниона в матричном представлении, ассоциированных с комбинаторным произведением, такова:
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На указанных графах, по-видимому, можно «строить» как некоторые шифры, так и программы поведения объектов. За внешне простым видом матриц скрывается многообразие циклов их воздействия на другие объекты и объекты, порождаемые при этом. 

Матричное и комбинаторное произведения позволяют преобразовывать базовые изделия друг в друга. Обозначим через 
[image: image66.wmf]m

 объект гравитационного типа. Обозначим через 
[image: image67.wmf]q

 объект электрического типа.

В случае произведения матриц 
[image: image68.wmf],
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получим таблицу произведений вида
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В других ситуациях результат будет несколько иной. Однако в целом преобладает порождение предзарядов электрического, а не гравитационного типа.

Идемпотенты канонического вида образуются на паре элементов, стоящих на диагонали и паре элементов, расположенных аналогично им. Так, получим


[image: image70.wmf]100010001000100000010010

010001001000001000100001

,,,...,.

010010000010001000100010

100001000010100000010001

æöæöæöæöæöæö

ç÷ç÷ç÷ç÷ç÷ç÷

ç÷ç÷ç÷ç÷ç÷ç÷

ç÷ç÷ç÷ç÷ç÷ç÷

ç÷ç÷ç÷ç÷ç÷ç÷

èøèøèøèøèøèø


Общее число канонических идемпотентов, распределенных по парам, равно 12.

На этих и других конкретных примерах вскрываются внутренние свойства в системе матриц, которые ранее были недоступны анализу:
1. Объект в данных условиях, при взаимодействии с конкретным объектом, порождает конечное число новых объектов.

2. При изменении условий «жизнедеятельности», выражающихся системой операций, объект порождает иные объекты.

3. Для понимания ситуаций и управления ими нужно исследовать систему объектов и отношений между ними.

Эти факты привычны для физиков, но они длительное время не имели простого и конструктивного математического выражения. С открытием новой возможности в математике появляются новые возможности физического моделирования. Они ассоциированы с возможностью выбора системы базовых изделий и операций, которым они подчинены.

Поле мы рассматриваем как совокупность физических изделий, характерный размер которых является «точкой» поля.

Конечно, нужно понять, как новые математические модели и их результаты следует подтверждать экспериментально. Всегда ли это возможно? Нужно ли всегда стремиться к этому?

Поскольку «произведение» и «сумму» матриц мы интерпретируем как математическое описание некоторых физических взаимодействий, принимая глубинную софистатность математики и физики, мы приближаемся к пониманию сути и структуры физического взаимодействия. Деятельность в этом направлении может быть самой разнообразной, потому что и объекты, и операции могут быть самые разные. 

8.7. НОВАЯ СВЯЗЬ ФИЗИКИ И ГЕОМЕТРИИ
Заметим, что комбинаторное произведение порождает систему тождеств для конечной совокупности элементов (подмножеств), принадлежащих неассоциативному множеству. 

Выберем, например, подмножество, состоящее из элементов


[image: image71.wmf].
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Используя комбинаторное произведение, получим
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Оно аналогично известному тождеству Муфанг для лупы. Истинное тождество
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не выполняется. Не выполняется и аналогичное предыдущему тождество вида
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Его можно обобщить. Получим 
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Тождество соответствует правилу повторного умножения пары элементов из выбранной тройки. Оно выполняется также для тройки элементов
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 EMBED Equation.3  [image: image77.wmf]
Не выполняется для указанной тройки элементов тождество Болла:
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Его можно обобщить. Получим
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На тройке элементов
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выполняется тождество Болла. Выполняется также обобщенное тождество Муфанг вида
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Выберем элементы, представляющие свободный объект 
[image: image82.wmf]x

, гравитационный предзаряд 
[image: image83.wmf]y

, электрический предзаряд 
[image: image84.wmf]z

:
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Для них выполняется тождество Муфанг. Выполняется также условие


[image: image86.wmf].
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В данном случае один элемент из выбранной тройки элементов используется четыре раза.
Мы знаем, что у разных физических объектов есть разные свойства. Различны они и у совокупности объектов. Задача состоит в том, чтобы научиться эффективно описывать структуру и взаимодействие объектов, используя различные экспериментальные и математические средства. Интересно также учесть структуру объектов и ее проявления в динамике.

Обратим внимание на специфику подхода, основанного на комбинаторной операции. С одной стороны, мы сопоставляем физическим объектам совокупность матриц. Поскольку совокупности матриц имеют разные свойства, через них мы учитываем разные свойства физических объектов. С другой стороны, мы используем для матриц комбинаторные операции. Они позволяют подчинить совокупности матриц  математическим законам. Пример такого закона есть условие Муфанг.

Более сложный закон композиции означает, что есть сложные физические объекты: например, к паре элементов в определенном порядке (согласно «коду») присоединены четыре других объекта. В рассматриваемой выше композиции к электрическому и гравитационному предзарядам присоединены четыре «свободных» объекта.

Аналогичное правило действует при других композициях. Они описывают физические объекты с преобладанием электрической или гравитационной составляющей. Мы получаем возможность рассматривать физические связи как следствие «математического кода», которому подчинены совокупности элементов и их соединения. Объекты и связи создаются только в определенном порядке. Естественно ожидать, что «разбирать» их нужно тоже только в определенном порядке.

Анализ показал, что для выбранной совокупности элементов выполняется условие
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Оно соответствует «коду» создания объектов, имеющих массу, так как в композиции преобладают гравитационные предзаряды, которым сопоставлена матрица 
[image: image88.wmf]y

.
При преобладании в композиции электрических предзарядов в рамках рассматриваемой совокупности элементов выполняется другой закон:


[image: image89.wmf].
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Этого следовало ожидать, так как свойства электрических и гравитационных предзарядов различны. Было бы странно, если бы для них выполнялся один и тот же закон композиции. Его можно было бы оправдать на некоторой стадии создания объектов из праматерии, но все равно следовало бы найти условия, при которых эти законы будут разными. В рассматриваемом варианте отличие имеет место в первичных законах композиции. 

Мы понимаем, что «свободные» объекты могут иметь свойства гравитационного типа, могут они иметь и свойства электрического типа, ведь пара предзарядов может быть получена из них. Закон «гравитационной» композиции для «свободных» объектов подтвержден. Выполняется ли он для «электрической» композиции?

Проверка показала, что в совокупности элементов выполняется условие


[image: image90.wmf].
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Следовательно, три элемента математически и физически согласованы между собой. 
Согласование имеет оттенок, который проявляется при морфологической или графической записи найденных произведений.

Для гравитационных предзарядов получим формулы:
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Для электрических предзарядов получим формулы:
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Они имеют как бы обратный порядок. Здесь через 
[image: image93.wmf]B

B
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,

 обозначаются начальные элементы, символ 
[image: image94.wmf]L

означает, что произведение выполняется слева, символ 
[image: image95.wmf]R

означает, что произведение выполняется справа.

В графическом представлении мы имеем дело с одной и той же структурной диаграммой («ключом»). Она «проходится» с одной стороны в случае гравитационных предзарядов и с другой стороны в случае электрических предзарядов.

Есть в рассматриваемом множестве равенства с неограниченным числом одинаковых элементов. В частности, выполняется «зеркальная» формула:
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Здесь элемент 
[image: image97.wmf]z

означает конечную последовательность произведений элементов 
[image: image98.wmf]z

, учитываемых слева или справа согласно формуле. Она может иметь слева и справа разное количество элементов. Морфологические формулы таковы:
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Исследуемое множество 


[image: image100.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

1

1

0

0

,

0

1

1

0

,

1

0

0

1

z

y

x


подчинено также закону вида

[image: image101.wmf](
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Мы получили как бы две «пружины» с разной ориентацией. При последнем умножении первого выражения слева на 
[image: image102.wmf]z

, равно как и при последнем умножении второго выражения справа на 
[image: image103.wmf]z

, мы получаем итоговый элемент 
[image: image104.wmf]z

. По этой причине, умножив первую цепочку слева на 
[image: image105.wmf]y

, а вторую цепочку справа на 
[image: image106.wmf]y

 мы приходим к начальным элементам 
[image: image107.wmf]zy

yz

,

. Следовательно, цепочка может быть продолжена дальше. Начальные элементы выступают в роли «поперечных сечений» изделия, представленного графически.

Примем предположение, что найденный математический закон софистатен физическому изделию в форме некоторой «силовой линии». Это означает, что комбинаторная операция на неассоциативном множестве способна в форме математического закона отобразить реальную физическую конструкцию. Тогда исследование всех возможных форм математического закона (или их совокупности) подсказывает возможные физические изделия, которые могут быть изготовлены из базовых объектов.

Данную модель можно рассматривать как аналог двойной спирали ДНК с тремя кодонами 
[image: image108.wmf]z
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Конечность длины «спирали», с физической точки зрения, обусловлена способностью системы удерживать только конечное число базовых элементов.

Модель может приблизиться к физике, если будет найден алгоритм расчета «энергетических» свойств предлагаемых наглядных конструкций.

Обратимся к анализу математических свойств квазигрупп и луп. Отметим, в частности, результат Киккава. Согласно его исследованиям, пространство аффинной связности допускает построение в окрестности любой точки совокупности луп. Их анализ основан на построении реальной «петли», узел которой есть выбранная точка. От неё по неортогональным геодезическим выполняются смещения, которые затем замыкаются в форме «прямоугольника». Такие «петли» классифицированы Акивисом, и они связаны с тензором кручения и кривизны аффинного пространства. Математический расчет геометрических свойств «петель» основан на стандартных матричных операциях.

Примем гипотезу о соответствии «петли» в пространстве аффинной связности с законом композиции матриц, базирующемся на комбинаторной операции. 

Посмотрим с такой точки зрения на условие Муфанг вида
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Оно выполняется на тройке элементов, выбранных выше. 

С математической точки зрения сопоставлению соответствует простая «картина»:

· выбирается объект 
[image: image110.wmf](
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 и точка в аффинном многообразии, ассоциированная с 
[image: image111.wmf](
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xy

,

· умножение матрицы, представляющей физический объект, слева на 
[image: image112.wmf]z

 ассоциируется с перемещением выбранной точки по одной геодезической пространства аффинной связности,

· умножение матрицы, представляющей физический объект, справа на 
[image: image113.wmf]z

 ассоциируется с перемещением по другой геодезической пространства аффинной связности,

· условие Муфанг означает, с одной стороны, что в итоге получается один и тот же физический объект, с другой стороны, что перемещения в пространстве аффинной связности, выполненные в прямом и обратном порядке, «сходятся» одной точке, образуя «петлю».

С физической точки зрения ситуация выглядит так. Мы имеем пространство аффинной связности, сконструированное с учетом некоторых физических свойств исследуемого взаимодействия. Эти свойства выражены через тензор кручения и кривизны пространства аффинной связности. Кроме этого, мы имеем совокупность физических объектов. Они представлены матрицами и подчинены комбинаторной операции. На этой основе существуют законы композиции матриц, учитывающие свойства взаимодействия физических объектов. Этим же свойствам можно поставить в соответствие поведение траекторий точечных физических тел в пространстве аффинной связности, согласовывая их со свойствами композиции для матриц. Следовательно, разные физические объекты будут двигаться в пространстве аффинной связности по разным траекториям. 

Задача состоит в том, чтобы изучить совокупность вопросов, появившихся при такой постановке задачи. Требуется также выполнить классификацию типов объектов и типов траекторий, которые им соответствуют.

Простые идеи были путеводной звездой выполненного исследования:

· есть трансфинитное соответствие между физическими структурными объектами и математическими структурными объектами, роль которых была возложена на матрицы,

· есть трансфинитное соответствие между свойствами структурных физических объектов, проявляющимися во взаимодействиях и свойствами математических операций, которым подчинены матрицы и величины, присоединенные к ним,

· исследование системы матриц с системой операций, присоединенных к ним, является ключом к пониманию структуры и взаимодействия реальных физических объектов,

· исследование структуры матриц и системы операций с ними позволяет разработать алгоритмы конструирования структурных физических объектов, имеющих разнообразные свойства.

8.8. К МОДЕЛИ ЭЛЕКТРОМАССОДИНАМИКИ
Ранее нами был рассмотрен вариант алгебраического объединения электромагнетизма и гравитации. Суть его состояла в том, что уравнения массодинамики, сконструированные по аналогии с уравнениями электродинамики с использованием элементов единой группы заполнения, обобщают теорию гравитации Эйнштейна. Электродинамика в данном варианте построена на паре кватернионов, а массодинамика использует в своей модели тройку антикватернионов, что гарантирует систему новых свойств.
Мы привыкли работать с моделями, заданными в четырёхмерном пространстве. В нём задаются физические величины и дифференциальные операторы, посредством которых описывается поведение физических объектом. В силу принципа софистатности активностей и структур могут существовать четыре физических объекта, относящиеся к структуре физической реальности. 
Эта простая идея трудно доступна. Эксперимент и логика сформировали сознание, для которого привычна сложность изделий и их свойств. Ему трудно вместить идею, что и структура объектов и их свойства задаются системой «букв». Этими «буквами» в физической реальности являются изделия, изготовленные из предзарядов, имеющих систему отношений между собой. В зависимости от того, каковы эти отношения, меняется как структура изделия, так и его функциональность. Согласно развиваемому подходу на каждом уровне материи, а потому и у тонкой материи есть свои условия жизни, свой язык, свои алгоритмы поведения. 
Алгебраическое единство уравнений электродинамики и массодинамики на основе единой группы заполнения инициирует идею, что есть физическое единство этих двух различных явлений, равно как и изделий, ассоциированных с ними. Предварительный анализ показал, что единая физика может иметь в своей основе наличие объектов, по-разному изготовленных из пары электрических и пары гравитационных предзарядов.

У частиц света (нотонов) предзаряды гравитационного типа расположены в центре изделия. На периферии движутся электрические предзаряды.

У частиц гравитации (гравитонов) электрические предзаряды расположены в центре изделия. На периферии движутся гравитационные предзаряды.

Указанные составляющие могут иметь не только поступательные и вращательные степени свободы. Они могут колебаться друг относительно друга. Все указанные движения будут давать составляющие в энергию частиц света и гравитонов. 

Интуитивно кажется, что у частиц света основная часть энергии обусловлена вращательным движением электрических предзарядов относительно центральной части изделия. У гравитонов основную часть энергии могут давать колебательные степени свободы. Так реализуется дополнительность «световых» и «звуковых» проявлений объектов, изготовленных из тонкой материи.
Заметим, что мы приняли механизм формирования предзарядов из ориентированных одномерных объектов. Они имеют протяженность и поперечную структуру. Нотоны и гравитоны, согласно развиваемой модели, как-бы «дублируют» их: они имеют протяженность в направлении распространения и поперечную структуру.

Предварительный анализ свидетельствует, что гравитоны способны покоиться или иметь малые скорости. Нотоны, как известно, обладают большими скоростями. Эти механизмы дополнительны друг другу.

Указанные и другие обстоятельств инициируют задачу теоретического обоснования механизмов их различия, а также поиск возможности взаимных превращений нотонов и гравитонов.

С механической точки зрения, следуя принятой структурной модели нотонов и гравитонов, нужно научиться перемещать электрические и гравитационные предзаряды с периферии в центр изделий, а также иметь возможность их обратных перемещений. 
С математической точки зрения нужно найти некоторые алгоритмы преобразования уравнений электродинамики и массодинамики друг в друга. Они могут «подсказать» проекты создания технических устройств, способных обеспечивать превращение гравитационной энергии в электрическую энергию, а электрической энергии в гравитационную.

Согласно физической модели гравитации, основанной на концепции тонкой материи, её плотность увеличивается по мере удаления от физических тел, обладающих массой. По этой причине тонкая материя толкает тела друг к другу, обеспечивая притяжение тел «в ближней зоне». В «дальней зоне» всё может быть иначе, поскольку в этом случае движение тел будет зависеть от состояния и поведения тонкой материи. 
Важно то, что тонкой материи, которую можно назвать «материей гравитации», может быть много в Космосе. Поэтому алгоритм преобразования гравитационной энергии в электрическую энергию выступает в роли основного условия жизнедеятельности в Космосе. Конечно, мы не имеем права исключать роль гравитационной энергии в жизнедеятельности элементарных частиц, а также их составляющих. Она может оказаться более важной, чем роль электрической энергии. 
По-видимому, алгоритм взаимного преобразования нотонов и гравитонов, равно как и их составляющих, лежит в основе энергетики Солнца, а также жизнедеятельности планет Солнечной системы.

Поскольку элементарные частицы «живут» в океане тонкой материи, они, скорее всего, владеют алгоритмами взаимного преобразования гравитационной энергии в электрическую энергию. Если это так, нужны новые модели элементарных частиц и качественно новые технические устройства для использования океана тонкой энергии на Земле и в Космосе. В частности, заметим, что теоретически возможно построение моделей для генетических кодов, соответствующих элементарным частицам. Эти коды могут быть заданы кодонами, изготовленными из четвёрки предзарядов. 
По-видимому, человек на основе состояния своего Разума и Чувств способен управлять структурой и потоками тонкой материи, обеспечивая взаимное преобразование электрической энергии в гравитационную энергию.
Приложение 8. 1. Ростковые точки современной электродинамики и механики
Стандартная теория электромагнитного поля представляется мне также полем теоретического анализа структуры электромагнитного излучения и средством для обнаружения ростковых точек этой теории.

На первое место выдвигается в анализе концепция четырехпотенциала 
[image: image114.wmf]k
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. Через него выражается тензор напряженности электромагнитного поля
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подчиненный уравнениям
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Если использовать контрвариантный (по метрике Минковского) тензор 
[image: image117.wmf]ij
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, то дифференциальные уравнения имеют вид 
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В такой форме уравнения «ближе» к тем, которые используются при построении теории движения идеальной и вязкой жидкостей. Здесь
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Уравнения представлены на матрицах в дифференциальной форме, что позволяет записать электродинамику, аналогично механике идеальной жидкости, на полной группе заполнения. Уравнения электродинамики можно записать через матрицы группы заполнения в виде: 
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С формальной точки зрения использование полной группы заполнения означает построение варианта электромассодинамики, так как в модели используются как кватернионы, так и антикватернионы. 

Уравнения можно записать в другой форме, сгруппировав производные от функций по элементам группы заполнения. Получим 
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Для обращения в ноль должны быть равны нулю множители перед матрицами. Это обстоятельство порождает три блока уравнений, предшествующих уравнениям  электродинамики:
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Они получаются (с точностью до знаков) из трех канонических уравнений вида 
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Представим их символически в матричном виде, используя произведение Адамара. Тогда
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«Волновые функции» можно выразить через элементы тензора вида
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Для этого нужно расположить строки этого тензора (или столбцы транспонированного тензора) указанным выше образом. Сам тензор получается на основе суммирования произведений на элементы антикватерниона выделенных строк стандартного тензора электродинамики 
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Такое выделение строк получается при умножении тензора электродинамики слева на матрицы вида
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Напомним, что элементы кватерниона выражают систему отношений между четырьмя объектами. Предлагаемый тензор реализует некоторую «выборку» компонент полного тензора уравнений электродинамики. Этот алгоритм напоминает метод превращения уравнений электродинамики в уравнения массодинамики. 
Решения предуравнений в форме
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задают стационарную связь амплитуд вида
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Поскольку знаки перед коэффициентами могут быть разными, мы фактически имеем некоторый «спектр» состояний. Если коэффициенты подчинены дискретному закону, этот «спектр» будет дискретным. Дискретность может быть связана с внутренними свойствами системы, имеющими физическое выражение. 
Стандартные уравнения электродинамики имеют в предлагаемой записи следующий вид:
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«Волновые функции» есть выражения для компонент тензора 
[image: image132.wmf]ij

F

, расположенные друг за другом в матрице размерности два.

Через идеалы  уравнения получат вид: 
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 Их можно записать на основе антикватернионных матриц 
[image: image134.wmf](
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 группы заполнения:
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Получим уравнения
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Предуравнения электродинамики записаны на антикватернионах. Это обстоятельство свидетельствует об их «гравитационном» происхождении.

Просуммируем выражения, рассмотренные выше. Тогда реализуется вариант объединения состояний в «скрытой» системе уравнений, имеющих форму стандартных уравнений Максвелла:
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Нетривиально меняя знаки в исходных предуравнениях, получим остальные уравнения Максвелла. Однако алгоритм изменений не так прост.
Следовательно, слагаемые, которые задают уравнения Максвелла на полной группе заполнения можно рассматривать как элементы «конструктора», из которого собираются уравнения стандартной электродинамики. Мы имеем дело с некоторой системой предуравнений электродинамики, базирующихся на антикватернионах. 
Заметим, что при невнимательном анализе здесь нет уравнений, следующих из модификации уравнений Максвелла на основе прямого комбинаторного произведения слева на одну матрицу.
Ситуация меняется, если рассматривать объединение уравнений, принадлежащих разным формам комбинаторных уравнений электродинамики. Так, например, при прямом однократном применении комбинаторной операции мы получили ранее уравнение
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Из пары уравнений, указанных выше, принадлежащих второй колонке предуравнений электродинамики, следует, что 
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Объединяя условия, принадлежащие разным системам уравнений, мы получаем стандартные уравнения электродинамики.
С физической точки зрения такой подход означает принятие гипотезы:

1. есть система «скрытых» состояний электромагнитного поля, обусловленная разными физическими условиями, в которых оно находится,
2. возможно объединение разных «скрытых» состояний с образованием «открытого» состояния.
Сравним полученные результаты с алгоритмом конструирования предуравнений в механике идеальной жидкости. В данном случае имеем базовые уравнения
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Их символьная структура определяется на основе согласованного применения трех матричных операторов на основе умножения Адамара. Проиллюстрируем алгоритм вывода уравнений на примере первого уравнения. Получим схему вида
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Остальные уравнения получаются при сохранении на месте первой и второй матриц и изменении третьей матрицы по алгоритму продольной и поперечной зеркальной симметрии. Так получим «зеркальную группу» для величин:
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Мы имеем таблицу величин, образованную зеркальной симметрией либо строк, либо столбцов. Кроме этого, их можно рассматривать как четверку величин, полученных зеркальным отображением относительно правой скобки матриц для пары, состоящей из первых величин. 
Заметим, что вариант зеркальной симметрии, с учетом независимости уравнений от расположения дифференциальных операторов в строке, реализуется как двойной поворот. Действительно, получим 
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Используя для величин матрицу, полученную первым дискретным поворотом, придем к уравнениям вида
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Их дифференциальный вид не принадлежит системе предуравнений:
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Поскольку они «предшествуют» предуравнениям, их можно назвать предпредуравнениями.

Зеркальную симметрию в данном случае легко представить в матричном виде. Для этого следует матрицы, выражающие величины, поочередно умножать матрично то слева, то справа на матрицу с единицами по второстепенной диагонали. Тогда получим
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Если вначале умножать базовую функцию справа, то результаты будут те же.
Матрицы, которые получались ранее при использовании операции вращения, получаются аналогичным образом, если матричное произведение дополнить транспонированием. Например, на основе двойной операции получим
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Ситуация дополняется новыми вариантами, если применить в предложенном алгоритме комбинаторную операцию. Тогда, например, получим
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Анализируемые возможности иллюстрируют трансфинитность физических законов: у известных объектов и явлений могут быть скрытые свойства, которых не обнаруживают наши измерительные приборы и физические модели, построенные под алгоритм согласования теории с экспериментом.

Трансфинитная реальность трансфинитно скрыта от уровневой практики. 

С философской точки зрения ситуация позитивна и интересна для анализа. Важно понять, насколько такой подход конструктивен для практики. Что за объекты и явления могут «стоять» за ним? Какие новые устройства могут работать за пределами эмпирически известных законов?

Стандартный вид законов механики идеальной жидкости получается по схеме, аналогичной выводу предуравнений. Действительно, в этом случае имеем алгоритм вида
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Изменена только «волновая функция», остальные элементы те же, что и для предуравнений.
Заметим, что левые идеалы 
[image: image151.wmf]k
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 мы получаем, например, при комбинаторном умножении слева стандартных матриц 
[image: image152.wmf]i
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 группы заполнения на себя с соответствии с циклом:
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Легко видеть, что уравнения соответствуют математической модели, в которой, соответственно используются первый, второй и третий идеалы матричной алгебры, модифицированные знаковой группой при матричном их умножении на стандартные волновые функции электродинамики. Четвертый идеал не используется, потому что равны нулю четвертые компоненты электромагнитного поля.

При условии, что четырехпотенциал можно выразить через тензор напряжений тонкой материи 
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 и четырехскорости 
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 объектов, имеющихся в ней в виде
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мы приходим к варианту двухуровневого механического представления теории электромагнитного поля.

В этом варианте четырехпотенциал будет складываться из слагаемых, относящихся к четвёрке предзарядов, а также к тем объектам тонкого мира, которые обеспечивают их жизнедеятельность. Он может зависеть от всей системы ранговых движений, а также от новых функций, не учтённых в электродинамике.
В стандартной теории электромагнетизма вводится тензор индукций 
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подчиненный уравнениям
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Обычно в теории используются уравнения вида 
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Здесь 
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Тензор четвертого ранга 
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 имеет вид
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Здесь 
[image: image164.wmf]pi
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 есть метрический тензор четырехмерного пространства, ассоциированного с электромагнитным полем. Величины типа 
[image: image165.wmf]im
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(зависящие от параметров физической среды и скоростей) связывают между собой пару тензоров, которые принято считать достаточными для того, чтобы полностью характеризовать электромагнитное поле.

На этой основе возникает предположение, что электромагнитное поле можно рассматривать как систему, состоящую из пары величин, подчиненных схожим уравнениям, но по-разному связанных с четырёхпотенциалом. Действительно, рассмотрим пару величин вида
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Тогда возможны варианты:

1. 
[image: image167.wmf](
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2. 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image169.wmf]mnimkn
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Дифференциальные уравнения будут «похожи» по структуре. В роли величин, характеризующих электромагнитное поле, выступает не только четырехпотенциал 
[image: image171.wmf]n

A

. Для модели нужны свертки типа 
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 Сложность состоит в нахождении конкретного выражения для тензора четвертого ранга. Сами же уравнения просты и наглядны.

В то же время мы приходим к некоторому формальному обобщению стандартной теории калибровочных полей, так как дополняем четырехпотенциал тензором четвертого ранга. Без него теория не может быть полной.

Приложение 8. 2. Обобщение физических моделей

Рассмотрим некоторые возможности обобщения уравнений физики с учетом новых форм этих уравнений, а также потребности учета в физических моделях аспектов неассоциативности

8.2.1. Обобщение механики идеальной жидкости

Рассмотрим вариант механики идеальной жидкости, полагая, что на практике используется некоторый простейший алгоритм анализа. Известно, что уравнения Эйлера с учетом уравнения неразрывности для несжимаемой жидкости следуют из «закона сохранения» вида 
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Ситуация меняется, если заменить скалярную плотность массы тензорной плотностью. Получим уравнения
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Знак обобщенного произведения выбран сознательно, подчиняясь постулату трансфинитности физической реальности. Мы имеем тогда дело с системой уравнений механики, зависящей от используемого произведения. 

Зададим тензорную плотность массы выражением
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Возможно разное произведение тензорной плотности массы на тензор скоростей: по Адамару, в соответствии со стандартным произведением матриц, в соответствии с возможностями комбинаторного произведения. Получим бесконечную систему механик:
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Рассмотрим вариант задания плотности массы на основе скаляра, умноженного на единичную матрицу. Пусть 
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Тогда как в случае матричного произведения, так и в случае комбинаторного произведения динамические уравнения не меняются. Происходит так потому, что комбинаторное произведение только заменяет строки матрицы скоростей столбцами и переставляет порядок расположения компонент. Произведение по Адамару меняет динамические уравнения, потому что оставляет только часть слагаемых. 

8.2.2. Алгоритм «смешения» механики и электродинамики

Нами рассмотрен вариант новой записи уравнений физики. Уравнения механики идеальной жидкости имеют вид
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Уравнения электродинамики Фарадея-Ампера таковы
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image180.wmf]01
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Реализуем «смешение» двух указанных систем уравнений, заменяя канонические  величины на обобщенные. Получим, например, выражение
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В уравнения электродинамики нелинейно введены скорости. Их физический смысл и условия реализации не конкретизированы. Поэтому на данной стадии анализа непонятно, как эта модель может быть реализована на практике.

Деформацию физических моделей мы обеспечиваем алгебраическими средствами. 

Тогда, например, возможно «долевое смешение» двух видов:
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Кроме этого, возможно «смешение» различных составляющих, которые входят в уравнения. 

В частности, становится возможным формальное «смешение» механики и гравитации, электродинамики и механики. 
8.2.3. Алгоритм деформации физических моделей на основе сигрупп

Из теоремы Гаусса следует, что произвольная невырожденная матрица может быть представлена единственным образом в виде произведения трех матриц: диагональной, верхней треугольной с единицами по диагонали, нижней треугольной с единицами по диагонали. Такие совокупности матриц образуют группы. Их принято обозначать так:
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Поскольку это так, произвольная совокупность элементов матрицы принадлежит сигруппе. 

Однако каждая из указанных групп имеет свои возможности деформирования (изменения отдельных элементов матрицы либо согласованно друг с другом, либо несогласованно).

Заметим, что скалярную деформацию группы Лорентца можно задать на основе произведения Даламбера. Действительно, получим
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В таком подходе можно задать нормированную функцию, характеризующую стадии динамического процесса. Пусть, например,
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Рассмотрим скалярную деформацию матриц на простом примере. Получим
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Здесь 
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Следовательно, скалярной деформации соответствует произведение на матрицу определенного вида. Её определитель в рассматриваемом случае равен 


[image: image191.wmf]2

2

1

2

2

1

det.

1

u

w

c

B

u

c

a

-

==

-


Матрица 
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 может быть представлена в виде 
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 Здесь
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Рассмотрим локальную деформацию матриц на основе комбинаторного произведения. В этом случае
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Здесь
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Определитель деформирующей матрицы в варианте комбинаторного произведения для канонической группы Лорентца есть
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Следовательно, есть система деформаций, зависящая от произведения используемых матриц. По отдельно взятой величине нельзя без дополнительных условий ничего сказать о её происхождении.
Зададим элемент сигруппы через элемент канонической группы Лорентца и элемент группы треугольных матриц, принадлежащих унимодулярной группе. Получим
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По этой причине действие сигруппы можно рассматривать как действие произведения двух согласованных между собой неизоморфных групп. 

Выразим элемент, принадлежащий группе треугольных матриц, в виде произведения элементов двух других групп. Получим 
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Структура группы 
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 задана выражением вида
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 EMBED Equation.3  [image: image202.wmf](
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Структура группы 
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 такова:
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 EMBED Equation.3  [image: image205.wmf](
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Выразим сигруппу Галилея Лорентца через группу Галилея. Тогда
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Оба разложения формально похожи друг на друга. Они имеют общие свойства и по-разному выражают скалярную деформацию группы Лорентца.
Если мы имеем конкретное выражение для элементов сигруппы, мы вправе использовать его для деформации физической модели, инвариантной относительно недеформированной группы.

В качестве конкретной реализации обобщенной электродинамики движущихся сред получается система уравнений для полей и индукций вида
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Здесь 
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Ее решения для новой величины, названной показателем отношения и меняющейся в диапазоне 
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, соответствуют распространению излучения в вакууме, разреженном газе постоянной плотности или однородной "плотной" среде.

Уравнения инвариантны относительно преобразований вида 
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Частота 
[image: image226.wmf]w

 и волновой вектор 
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 связаны между собой дисперсионным уравнением
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Из него следует выражение для групповой скорости поля:
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В нерелятивистском приближении модель дает закон:
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Относительно рассматриваемых преобразований форминвариантна локально деформированная четырёхметрика вида

[image: image233.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

1

1,1,1,,

1,

112,

1,1,1,1.

ij

ij

ijijij

diagw

pEaE

pp

Ediagwpp

q

q

qqq

*

*-

=

=-+

=-+

=+-

%

%

%


Она представлена в виде факторизованной суммы двух невырожденных четырёхметрик. Параметр 
[image: image234.wmf]p

 в этом выражении свободен. Следовательно, мы имеем дело с однопараметрическим семейством пар четырехметрик.
С математической точки зрения количество таких метрик может быть произвольным.
Приложение 8.3. Свойства сигруппы Галилея-Лорентца

Рассмотрим пару преобразований дифференциалов координат и времени, принадлежащих сигруппе:


[image: image235.wmf]12

12

12

12

0,50,5

22

12

1122

22

11

,,

11

1,1,

uu

dxdxdxdxdxdx

cc

AB

cdtucdtcdtcdtucdtcdt

ww

cc

uu

ww

cc

gg

gg

--

æöæö

ç÷ç÷

¢¢¢¢¢

æöæöæöæöæöæö

====

ç÷ç÷

ç÷ç÷ç÷ç÷ç÷ç÷

¢¢¢¢¢

ç÷ç÷

èøèøèøèøèøèø

ç÷ç÷

èøèø

æöæö

=-=-

ç÷ç÷

èøèø


Получим произведение элементов вида
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Его свойства таковы:
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Элементы 
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 принадлежат сигруппе 
[image: image239.wmf]1

M

, элементы 
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 принадлежат, соответственно,  мультипликативной и аддитивной группам, ассоциированным с данной сигруппой. Кроме операции произведения нам необходимо использовать операцию сложения. Следовательно, сигруппа задает алгебраическое множество, свойства которого следует изучить. 

Покажем, что произведение элементов сигруппы согласуется со структурой сигруппы. Зададим элемент сигруппы через элемент канонической группы Лорентца и элемент группы треугольных матриц, принадлежащих унимодулярной группе. Получим


[image: image241.wmf](

)

2

2

2

2

2

2

222

222

2

2

1

0

11

1

1

11

.

11

1

111

1

1

u

w

c

uu

u

u

cc

c

c

uu

u

uuu

w

w

ww

cc

c

ccc

u

c

æö

-

ç÷

ç÷

æöæö

ç÷

-

-

ç÷ç÷

ç÷

=×

ç÷ç÷

ç÷

ç÷ç÷

ç÷

-

ç÷ç÷

---

èøèø

ç÷

ç÷

-

ç÷

èø


По этой причине действие сигруппы можно рассматривать как действие произведения двух согласованных между собой неизоморфных групп. 
Выразим элемент, принадлежащий группе треугольных матриц, в виде произведения элементов двух других групп. Получим 
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Структура группы 
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 задана выражением вида
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Структура группы 
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 такова:
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Выразим сигруппу Галилея-Лорентца через группу Галилея. Тогда
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Оба разложения формально похожи друг на друга. Они имеют общие свойства и по-разному выражают скалярную деформацию группы Лорентца. В окрестности единичного элемента сигруппы имеет вид
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Он алогичен локальной записи группы. Однако параметры групп, которыми представлена сигруппа, в данном случае зависимы друг от друга. 

Это обстоятельство играет решающую роль при анализе законов сохранения, ассоциированных с сигруппой, а также в теории калибровочных полей, индуцируемых сигруппой.
Обратим внимание на специфику структуры исследуемой сигруппы. Заметим, что возможен вариант аддитивного представления сигруппы Галилея-Лорентца, используя каноническую группу Лорентца:
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Рассмотрим аддитивное разложение группы Лорентца:
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Группа Лорентца выражена через группу Галилея. Новым группам дадим название группы Барыкина и группы Ньютона. Получим морфологическую связь формул для групп:

Ньютон + Лорентц = Галилей + Барыкин.

Аддитивное разложение сигруппы Галилея-Лорентца по группе Галилея выглядит просто:
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В частности, каноническая группа Лорентца выступает в роли группы Галилея, дополненной группой растяжения времени и группой согласованных деформаций для координат и времени. Группа Галилея может рассматриваться как группа Лорентца дополненная аналогичными группами. Действительно, получим
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Аддитивное и мультипликативное представления сигруппы Галилея-Лорентца согласуются между собой по формуле:
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Произведение элементов сигруппы можно вложить в алгебраическое множество, содержащее элементы 
[image: image256.wmf](
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. Матрицу размерности 
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 можно записать в форме сигруппы и диагональной матрицы
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В таком виде, с точностью до коэффициентов, задается произведение элементов сигруппы. Прямой расчет показал, что элементы сигруппы принадлежат алгебре Йордана:
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В форме обычного произведения матриц вида
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она подчинена условиям:
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Оно является следствием ассоциативности матриц, вытекающим из общего закона, справедливого для алгебры Йордана:
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В рассматриваемом случае


[image: image265.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

2222

,.

yxxyxxxxyxxy

==


С учетом данного обстоятельства получим закон Йордана, зеркальный относительно знака равенства
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В данном случае возможно обобщение закона произведения. Действительно, введем
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В этом случае также справедлив зеркальный закон Йордана.

Заметим, что элементы сигруппы подчинены также условиям, используемым для квазигруппы Муфанг:
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Однако сигруппа не является квазигруппой из-за свойств произведения используемых нами матриц.
Для сигруппы Галилея-Лорентца справедливо условие эластичности:
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При использовании матриц оно является частным случаем ассоциативности матриц. Известно, что изотопически инвариантный класс аналитических луп, удовлетворяющий тождеству эластичности, шире класса луп Муфанг. В силу указанных обстоятельств мы вправе считать, что релаксационный процесс в обобщенной электродинамике движущихся сред описывается наряду с алгеброй Йордана эластичной алгеброй со свойствами
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Легко доказать, что сигруппа Галилея-Лорентца подчинена также условиям
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Приложение 8. 4. Деформация симметрий в электродинамике движущихся сред

Пусть модель физического явления задана уравнениями 
[image: image274.wmf]0
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. Здесь 
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-- система дифференциальных операторов, 
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 -- волновая функция. Пространственно-временная симметрия модели содержит дифференциальные операторы 
[image: image277.wmf]L

. Тогда выполняется условие
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Симметрия зависит от инфинитезимальных генераторов 
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 и параметров группы 
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. Через дифференциалы координат она выражается так:
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Примем точку зрения, что генераторы и параметры симметрии могут быть деформированы функциями от матриц 
[image: image282.wmf]Q
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, и их инвариантных полиномов 
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. Используем вариант обобщения исходных генераторов алгебры заполнения и параметров симметрии согласно законам:
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Пусть
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Тогда выполняются условия
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Рассмотрим в качестве исходной симметрии группу Лоренца для дифференциалов координат 
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Перейдем к деформированной симметрии, которую назовем сигруппой, выполнив несколько действий. Деформируем матрицу 
[image: image292.wmf]A

 без изменения её определителя:
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Она сингулярна при 
[image: image294.wmf]0
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. В обобщенной электродинамике Максвелла данное значение показателя отношения имеет физическую интерпретацию. Чтобы её можно было учесть, заменим скорость 
[image: image295.wmf]u

 на скорость 
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. Получим
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Вычислим
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Учитывая анализ, проведенный в обобщенной электродинамике, изучим нелинейную зависимость от показателя отношения 
[image: image299.wmf]w

. Введём скорость, которая зависит как от скорости первичного источника излучения 
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, так и от скорости физической среды 
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Рассмотрим новые инфинитезимальные преобразования, соответствующие выполненной деформации
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Получим 
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На этой основе получим выражение для групповой скорости электромагнитного поля в нерелятивистском приближении, используя формализм преобразования систем координат, базирующийся на деформированной симметрии. Взаимосвязь скоростей задается выражением
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В нерелятивистском приближении оно имеет вид, согласующийся с решением системы обобщенных уравнений электродинамики:
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Здесь
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Для получения физической интерпретации этой формулы рассмотрим частный случай. Показателю отношения
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 EMBED Equation.3  [image: image313.wmf])]
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соответствуют разные физические условия распространения излучения. Процесс изменения скорости поля при его переходе из вакуума от источника излучения, движущегося со скоростью 
[image: image314.wmf]fs

u

 в атмосферу Земли с переменной плотностью 
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, движущуюся со скоростью 
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 нелинейно зависит от показателя отношения 
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.

В вакууме симметрия процесса задаётся группой Галилея. Если излучение движется в среде с показателем отношения, равным единице, симметрия задаётся канонической группой Лорентца. Для описания процесса изменения параметров электромагнитного поля используется семейство симметрий. Среди них есть неизоморфные симметрии. Назовем исследуемую симметрию сигруппой Галилея-Лорентца.

Заметим, что скалярную деформацию группы Лорентца можно задать на основе произведения Даламбера. Действительно, получим
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Можно задать нормированную функцию, характеризующую стадии динамического процесса. Пусть, например,
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При 
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динамический процесс не начался, при 
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этот процесс завершен.

Рассмотрим скалярную деформацию матриц на простом примере. Получим, например,
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Здесь 


[image: image323.wmf]1

,0,,1.

acwbdw

ad

acbdacbd

abgd

--

====

--


Следовательно, скалярная деформация группы Лорентца есть результат матричного произведения пары групп, одна из которых есть каноническая группа Лорентца, а вторая группа функционально зависит от неё. 
Приложение 8.5. Концепция симметрий на системе матриц

Примем в качестве значимых элементов для исследуемых матриц числа
[image: image324.wmf][
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. Рассмотрим в качестве исходной точки анализа систему мономиальных матриц размерности 
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С физической точки зрения мы имеем дело с математическим выражением свойств физического объекта, состоящего из двух частей, что отображается наличием двух строк матрицы. У объекта есть система канонических отношений между частями, отображаемая числами 
[image: image328.wmf][
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, расположенными в столбцах. Так, во второй матрице первая часть объекта положительно влияет на вторую часть объекта, а вторая часть объекта положительно влияет на первую. У объекта, как и у его частей, математическая реализация самовоздействия выражается так: значимый элемент располагается на диагонали матрицы и отображает положительное или отрицательное влияние на себя. При этом отношение к другим объектам может быть как нулевое, так и отличное от нуля. Например, согласно первой матрице совокупности, первый объект положительно влияет на себя, второй объект также положительно влияет на себя. Вся система матриц представляет систему базовых физических объектов, учитывающую всю систему отношений между ними. Таковы «свободные» объекты.

Для физической практики важно знать не только состояния, но и законы их перемен. Они выражаются, следуя математической практике, подтвердившей свою эффективность, законами композиции математических объектов: правилами их сложения и умножения. 

Проанализируем ситуацию с такой точки зрения. Так, модель отношений в паре в форме выражений
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свидетельствует о том, что пара объектов превратилась в другую пару объектов. В новой паре отношения первого объекта ко второму скомпенсированы, а к себе отношение нулевое. В новой паре отношения второго объекта к первому положительны, несмотря на то, что отношения другого объекта к первому объекту двойные и в сумме нейтральны. Можно сказать, что объект «скрывает» отношения первого объекта со вторым. В данном случае так происходит от того, что отношения не одинарны и в сумме могут давать ноль.

Матрицы 
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показывают полную картину одинарных или многократных отношений в паре объектов. Заметим, что предлагаемый математический подход адекватен базовым свойствам физического объекта: матрица математически выражает через свою структуру и законы композиции параметры структуры и поведения физического объекта. 

Проанализируем варианты произведений. Рассмотрим на первом этапе произведения по Адамару: каждый элемент одной матрицы умножается на элемент другой матрицы, расположенный на аналогичном месте. Получим, например,
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Понятно, что матрицы с разными элементами, расположенные на одинаковых местах, образуют класс объектов. Они схожи по структуре. Они подчинены одинаковым правилам композиции по сложению и произведению. Поскольку обычно симметрии ассоциированы с группами, мы покажем сейчас конструктивность подхода к симметриям как системе матриц с законами композиции. 

В данном случае рассматриваемая совокупность объектов образует пару групп. Одна группа аддитивна, в ней правилом композиции является поэлементное сложение. Другая группа мультипликативна, в ней правилом композиции является поэлементное произведение.

Введем определение: группа есть класс элементов с одной операцией, в котором есть единица (один элемент, не меняющий других при композиции с ним), обратный элемент, при композиции с которым получается единица. Кроме этого, операция ассоциативна:
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Обозначение композиции опущено, так как операция не определена. Заметим, что единицей множества с аддитивной композицией может быть только нулевая матрица. Для множества с мультипликативной операцией требуется дополнительное условие: чтобы были равны нулю элементы, расположенные вне значимых мест группы по Адамару. Если этого нет, то у такого множества будет конечная совокупность «единиц». Они способны, в свою очередь, образовывать самостоятельные группы.

Указанное выше множество матриц разобьется на две совокупности:
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.
Они задают представителей группы Адамара, которые выражены посредством канонических чисел. Канонические числа образуют полугруппу по произведению, так как ноль не имеет обратного элемента.

Посмотрим на эту ситуацию иначе. Примем стандартные требования к линейным группам: чтобы при композиции элементов группы её параметры были подчинены аддитивной группе. Рассмотрим элементы группы Адамара в виде экспонент от некоторого параметра. Его принято называть параметром группы или групповым параметром. Пусть
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Определим теперь производные по параметру от этих величин при значении параметра, равном нулю. Получим
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Такие величины называются генераторами группы. 

Рассмотрим теперь качественно другое произведение матриц. Оно было предложено Кронекером и названо тензорным произведением с обозначением 
[image: image337.wmf]Ä

. Суть его состоит в том, что матрицы, умножаемые справа, заменяют собой значимые элементы в матрицах, расположенных слева. Например, получим
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На основе тензорного произведения генераторов группы Адамара размерности 
[image: image339.wmf]2
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 можно получить совокупность генераторов группы Адамара размерности 
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. Покажем это. Выберем четыре матрицы:
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Проанализируем их тензорные произведения на себя: 
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 Получим 

[image: image343.wmf]0100

10011000

,

01100001

0010

0010

01100001

,

10011000

0100

0001

01010010

...

10100100

1000

æö

ç÷

æöæö

ç÷

Ä=

ç÷ç÷

ç÷

èøèø

ç÷

èø

æö

ç÷

-

æöæö

ç÷

Ä=

ç÷ç÷

ç÷

---

èøèø

ç÷

èø

æö

ç÷

æöæö

ç÷

Ä=

ç÷ç÷

ç÷

èøèø

ç÷

èø


Полная совокупность матриц такова:
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Назовем данную совокупность матричной группой заполнения физических моделей.

Заметим, что эти матрицы можно использовать в качестве базисных элементов алгебры заполнения физических моделей. Принятое определение конструктивно, потому что физические модели можно представить в форме элементов данной алгебры. В рассматриваемом случае мы имеем дело с совокупностью четырехмерных инвариантных подгрупп. Их можно рассматривать как самостоятельные алгебры. По этой причине мы получаем совокупность четырехмерных аффинных пространств, ассоциированных с системой алгебр. Их кручение 
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выражается через коммутаторы элементов алгебры и оно пропорционально структурным постоянным 
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алгебры заполнения физических моделей: 
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 Кручение не обращается в ноль на алгебрах с базисными элементами 
[image: image348.wmf](
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. Оно обращается в ноль на алгебрах с базисными элементами 
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. Кручение 
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аффинных пространств билинейно по структурным постоянным алгебр 
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. Оно выражается через ассоциаторы для элементов алгебры заполнения. Поскольку элементы алгебры задаются матрицами, и используется матричное произведение, ассоциаторы равны нулю. Следовательно, в стандартном моделировании физических явлений используется равная нулю кривизна пространства аффинной связности. При изменении правила произведения для матриц, что возможно на системе комбинаторных операций, изменится как коммутаторы, так и ассоциаторы. Кривизна и кручение пространства аффинной связности в таком варианте будут ненулевыми. 

Суть дела в том, что совокупности указанных матриц, заданных с точностью до умножения на минус единицу, достаточно, чтобы выразить через них все элементы матричной алгебры. Поскольку физические модели имеют матричное представление, мы можем записать их через элементы указанного множества. Другими словами, данные элементы заполняют собой физические модели. 

Так, например, получим
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Покажем, что совокупность элементов образует группу по матричному произведению. Перейдем для доказательства данного утверждения к третьему правилу композиции матриц: матричному произведению. Матричное произведение представляет собой эмпирическое правило, полученное из решения систем линейных уравнений. При умножении матриц друг на друга нужно поэлементно умножать каждую строку на каждый столбец, складывая результаты произведений. Затем полученная сумма ставится на место пересечения перемножаемой строки и столбца. Так, например, для пары симметричных матриц получим
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В таком случае говорят, что произведение коммутативно. Такие произведения порождают антикоммутативную алгебру (множество с парой композиций):
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В рассматриваемом случае таких алгебр, обусловленных структурой матричной группы заполнения физических моделей три. Они заданы семействами 
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Для пары антисимметричных матриц получим
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В этом случае произведение некоммутативно. Такие произведения порождают некоммутативную алгебру, которую называют алгеброй Ли:
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В рассматриваемом случае таких алгебр, обусловленных структурой матричной группы заполнения физических моделей две. Они заданы семействами 
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Единицей для всего множества, как и для подгрупп, ассоциированных с указанными подмножествами,  является единичная матрица. Матричное произведение ассоциативно. У каждого указанного элемента есть обратный элемент, совпадающий с ним или умноженный на минус единицу. Следовательно, рассматриваемое семейство образует группу. В нем есть качественно разные подгруппы. 

Подгруппы с элементами 
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 образуют коммутативную алгебру, подгруппы с элементами 
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 образуют антикоммутативную алгебру.

Рассматриваемые алгебры есть неассоциативные множества по операциям коммутирования или антикоммутирования, так как
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Неассоциативность естественна для алгебры Ли. Если дополнительно принимается правило неассоциативного произведения для элементов алгебры, когда
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мы имеем дело с двойной неассоциативностью. В этом случае результаты матричного и комбинаторного произведения различны:
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Согласно Софусу Ли, каждая алгебра Ли является алгеброй Ли некоторой группы Ли. Если группа Ли состоит из матриц, то алгебра Ли задается коммутаторами на матрицах. Произведения матриц подчинены условию ассоциативности. Если матрицы умножаются по другому закону,  становится возможной начальная неассоциативность. Неассоциативность на коммутаторе является вторичной неассоциативностью.

Произведение базисных элементов алгебры принято записывать в виде
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В алгебрах Ли аналогично используется правило 
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. В некоммутативной группе Ли можно задать инвариантную связность без кручения ненулевой кривизны. Эта аффинная связность определяется геодезическими линиями в форме 1-параметрических подгрупп и их смежных классов. Роль аффинного параметра играет канонический параметр группы, а для смежного класса канонический параметр выражается через канонический параметр группы. 

Если группа полупростая и компактная, аффинная связность порождается римановой метрикой группы вида
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Тензор Римана задается выражением
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Анализ множеств с начальной и вторичной неассоциативностью может дать дополнительные черты её геометрических свойств. По физической сути мы обязаны получить множества с кручением, которое выражается через «структурные постоянные» неассоциативного множества.

Заметим, что в том случае, когда физическая модель может быть представлена в виде элемента алгебры Ли или какой-то другой алгебры, её математический анализ сводится к анализу свойств алгебры и ее возможных «деформаций». 

Анализ показал, что все фундаментальные физические модели имеют структуру алгебры. Физика выступает теперь, с точки зрения математика, как раздел алгебры. С другой стороны, учитывая специфику физического анализа, физик может рассматривать алгебру как инструмент моделирования физических изделий и их свойств.
В силу отмеченного обстоятельства было бы желательно сопоставить базовым физическим объектам некоторые базовые математические объекты, а физическое взаимодействие выразить на основе системы операций, присоединенных к используемым объектам.
С учетом поставленной цели отметим специфику построения группы заполнения для 5-мерных физических моделей. Они обеспечивают расширение 4-мерных моделей, вводя в рассмотрение дополнительные фундаментальные переменные. Фактически, мы строим модели в многообразии более высокой размерности, чем размерность пространства-времени.

Рассмотрим алгоритм построения базиса 5-мерного пространства. Для этого нам требуется получить 25 мономиальных матриц, значимыми числами в которых являются числа 
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. Матрицы должны образовывать группу по матричному произведению. Из элементов группы заполнения должны алгебраически следовать элементы канонической матричной алгебры, содержащей в матрицах размерности 
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один значимый элемент, равный единице.

Применим последовательно к единичной матрице и к матрицам, получающимся из нее операцию единого сдвига значимых элементов на одну единицу вправо. Получим систему матриц:
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Непосредственной проверкой легко убедиться, что они образуют группу по матричному произведению. Начальный этап построения группы заполнения в 5-мерии на этом завершен.

Теперь применим к данной системе матриц знаковую группу. Она представляет собой совокупность знаков, записанных в форме столбца. Операция произведения сводится к тому, что один столбец умножается на другой (по Адамару) в соответствии со стандартными правилами произведения знаков. Для получения 25 матриц нам нужно взять 5 столбцов знаков. 

Сконструируем знаковую группу и исследуем её структуру. Рассмотрим элементы
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Умножим последовательно эти элементы друг на друга. Элементы 
[image: image373.wmf](
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при произведениях переходят друг в друга, образуя группу вместе с элементом 
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. Элемент 
[image: image375.wmf]d

порождает три новых элемента вида
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Заметим, что элементы 
[image: image377.wmf](
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 при взаимных произведениях превращаются в элементы 
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. Элементы 
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при взаимных произведениях сохраняются. Другими словами, две указанных тройки элементов имеют разные свойства. Элементы 
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, как и другие аналогичные пары, образуют самостоятельные подгруппы. 

Легко проверить, что мы можем рассматривать пару 
[image: image381.wmf](
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 как нормальную подгруппу. Тогда пары элементов образуют классы фактормножества для группы знаков. Их можно представить диаграммой
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Произведения на «полочках» дают элементы пары 
[image: image383.wmf](
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, произведение элементов с разных «полочек» дает элемент, принадлежащий незадействованной «полочке».

Применим знаковую группу к единичной матрице. Получим совокупность матриц вида
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На их основе можно выразить алгебраически элементы матричной алгебры. Так, например, получим 
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Для получения группы заполнения в пространстве размерности 5 нужно применить знаковую группу к другим элементам, полученным перестановками элементов из единичной матрицы. Количество канонических мономиальных матриц будет равно 
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. Учтем, что знаковая группа состоит из 7 объектов, а также то обстоятельство, что при матричном произведении матриц группы потребуются инверсные знаковые матрицы. Поэтому общее количество элементов группы получится по формуле
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Элементы группы заполнения в пятимерном пространстве, дополнительные к единичной матрице, имеют вид
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Используя данные матрицы, можно конструировать физические модели в форме групповых модулей.  В общей совокупности есть расширенные матрицы, содержащие группу заполнения для четырехмерного пространства. Однако они недостаточны для построения матричной алгебры пятимерного пространства.
Это обстоятельство может быть решающим аргументом для предположения, что физические модели для четырехмерного и пятимерного пространств могут быть качественно разными.
Речь идет прежде всего о том, что с размерностью матриц мы вправе связать увеличение числа базовых объектов, из которых составлено исследуемое изделие. Однако размерность матриц может быть увеличена за счёт использования нового качества, присущего системе объектов. Так будет учтены внутренние свойства изделия. Понятно, что нет прямой связи размерности матриц и нового качества изделий и явлений. Однако она может иметь место. В частности, с изменением размерности матриц может быть связано изменение алгебры, ассоциированной с явлением. Анализ показал возможность алгебры вида
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Выполним комбинаторное произведение канонических матриц
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Получим матрицы:
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Эти 30 матриц замкнуты по комбинаторному произведению. 6 классов матриц порождают сложную систему отношений между ними. Она нетривиальна. Трудно угадать закономерности, которым она подчинена. Обсудим этот вопрос. Рассмотрим произведения элементов.

Таблица произведения данных классов матриц такова:
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Представим таблицу произведений графически. Построим её по определенному алгоритму. Выберем из всей совокупности некоторую конечную совокупность классов. В рассматриваемом случае удобно взять классы 
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К ним мы присоединяем, в случае диаграммы 1, классы 
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. Далее рассматриваются произведения этих элементов с порождением элементов класса согласно таблице произведений. Затем проводятся дальнейшее произведение ближних элементов и расположение итога согласно месту, указанному стрелкой. 
Когда исчерпаны все варианты произведений, «цепочки» результатов замыкаются. Диаграммы составлены так, чтобы их вид был относительно привлекателен.
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Сравним полученный результат с диаграммами канонической мономиальной группы. Она представлена классами матриц:
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Таблица произведения классов выглядит так:
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Она имеет графическое представление:
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Нижнюю диаграмму можно представить в другом виде:
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Мы замечаем качественное отличие диаграмм для группы, использующей матричное произведение, от диаграмм для неассоциативного множества на комбинаторной операции. 

Диаграммы для групп одноуровневые и представляют собой аналог нити. Диаграммы для неассоциативного множества многоуровневые, они достаточно сложно «сплетены» друг с другом.

Приложение 8.6. Коррекция представлений групп, индуцированная комбинаторной операцией

Комбинаторную операцию можно использовать для учета дополнительных свойств физических явлений. Покажем некоторые возможности, следующие из теории представлений групп.

Используем общепринятый подход. Рассмотрим действие матриц второго порядка, принадлежащих группе 
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Построим линейное представление группы в пространстве функций от двух переменных:
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В данном случае легко проверить, что 
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Рассматриваемое представление приводимо из-за наличия подпространств, инвариантных относительно 
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Известно, что в этом случае неприводимые представления могут быть заданы формулой
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Здесь 
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 однородный многочлен степени 
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.

Для многочленов можно выбрать ортогональный, нормированный базис на основе функций
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Тогда для расчета матричных элементов представлений получим формулы
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Здесь 
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. Они используются для построения формул сложения для функций, реализующих представление группы, и имеют приложения к физике. 

Заменим матричное действие группы на комплексный вектор комбинаторным 
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произведением. Пусть
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Принимая возможность описания взаимодействий на основе симметрий, зависимых от используемых операций, мы можем корректировать результаты расчета, задавая на основе использования новых математических измененные значения элементов матрицы, которая представляет группу.

Когда введенный алгоритм и корректирующий параметр 
[image: image440.wmf]e

зависят от координат и времени, мы получаем возможность изменения «внешних» проявлений исследуемой ситуации на основе учета «внутренних» свойств конкретной задачи. 
Обратим внимание на новые возможности расчета, следующие из введенной выше комбинаторной операции. Рассмотрим вариант представления трехуровневой физической системы 6 комплексными числами. Исследуем трансформацию величин, полагая, что их изменение подчинено действию заданной матрицы и комбинаторного 
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произведения. 

Рассмотрим
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Произведение строки на первый столбец по комбинаторному 
[image: image443.wmf]-

e

произведению выглядит так:
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Для произведения строки на второй столбец получим
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Выполнив все необходимые произведения, мы получим вклад в каждую составляющую всех трех уровней материи. В формулах содержится большое количество коэффициентов, порожденных принятой структурой комбинаторного произведения. Сделано это для того, чтобы проиллюстрировать возможности комбинаторного 
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e

произведения. Понятно, что проверить такие расчеты экспериментально практически невозможно. Однако это обстоятельство нельзя рассматривать как недостаток теории. Все чаще эксперимент оказывается не в состоянии дать полную и достоверную информацию об объектах и явлениях. По этой причине развитие теории, для которой открываются новые возможности, можно только приветствовать. Именно расчет может оказаться путеводителем для возможного эксперимента.

Приложение 8.7. Многоуровневые квантовые алгебры на комбинаторной операции

Идеология построения квантовых алгебр базируется на использовании единого правила некоммутативности для алгебраических переменных:
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Эти соотношения привычны для множеств, подчиненных комбинаторной операции. 
Затем используются условия
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Тогда 
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Сравнивая коэффициенты при 
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, получим условия для квантовой алгебры:
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Посмотрим, как изменится структура квантовой алгебры при замене матричной операции на комбинаторную операцию. Пусть дана многократная комбинаторная операция:


[image: image452.wmf],

ˆ

0

0

0

0

y

x

x

y

d

c

x

y

y

x

b

a

y

x

d

c

b

a

y

x

d

c

b

a

y

x

k

k

e

e

e

e

e

e

+

=

÷

÷

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

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

¢

¢



[image: image453.wmf].
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Обозначим 
[image: image456.wmf]...

~

,

~

b

b

a

a

=

=

e

e

Выполним расчет, объединив в самостоятельные множества элементы по степеням 
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: 
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нулевой уровень,
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 первый уровень,
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 второй уровень.

Нулевому уровню соответствуют соотношения
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Первому уровню соответствуют соотношения
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Второму уровню соответствуют соотношения
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Комбинаторная операция дополняет известные одноуровневые соотношения, используемые для анализа квантовых алгебр, многоуровневыми соотношениями. Более того, меняя комбинаторные операции, мы получаем семейство квантовых алгебр.
Поскольку квантовые алгебры имеют физические приложения, следует классифицировать возможности, предлагаемые данным алгоритмом. 

Приложение 8.8. Законы для неассоциативных множеств

Рассмотрим сначала возможность получения новых циклических законов для групп. Пусть группа 
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 состоит из симметричных матриц с элементами 
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и фактор симметричности 
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.Он задает одномерное проективное представление группы 
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. Найдем алгебру, которой подчинена группа 
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, учитывая факторы симметричности ее элементов. Заметим, что
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Факторы симметричности образуют абелеву группу отношений между элементами группы 
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. Будем для удобства обозначать элементы группы 
[image: image481.wmf]B

G

 латинскими буквами. Введем произведение ее элементов, учитывая группу отношений 
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Определим
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Они содержат множители 
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которые следует определить из дополнительных условий. Будем искать их, предполагая возможность циклического условия
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Найдем выражения для B и C, при которых получается тождество. Имеем
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Отсюда
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Следовательно,
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Примем условие, что
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Из (() и ((*) получим
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Из (() получим
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Примем условие, что
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Тогда, поскольку 
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, имеем циклическое тождество, определяющее алгебру с отношением
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Это выражение умножим на 
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Пусть 
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Имеем тождество Якоби:
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Имеем тождество:
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Действительно, 
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Действуя аналогично, получим
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 EMBED Equation.3  
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Заметим, что антикоммутаторы имеют всегда ненулевой цикл, что свидетельствует о глубинной неассоциативности алгебры матриц, содержащей подалгебры антикоммутативного типа.

Все элементы группы 
[image: image534.wmf]B

G

 могут быть на основе ее супералгебры)W(поделены на классы, в которых выполняется то или другое сочетание коммутаторов 
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 и антикоммутаторов 
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. Выполним проверку циклического условия, задаваемого супералгеброй)W( в общем виде. Так,
0=((ab(c(((b)((ac)+((bc(a(((c)((ba)+((ca(b(((a)((cb)=

=((ab(c-((ab)((c)((а)((b)((c)((ab)((ac)((bc)с(ab()((b)((ac)+

+((bc(a-((bc)((a)((a)((b)((c)((ab)((ac)((bc)a(bc()((c)((ba)+

+((ca(b-((ca)((b)((a)((b)((c)((ab((ac)((bc)b(ca()((a)((cb)=

=((ab(c((b)((ac)-((a)((bc)((ab()+((bc(a((c)((ba)-((b)((ac)a(bc()+

+((ca(b((a)((cb)-((c)((ab)b(ca()=

=abc((b)((ac)-((a)((ac)((ab)bac-((a)((bc)cab+((b)((bc)((ab)cba+

+bca((c)((ba)-((b)((ba)((bc)cba-((b)((ac)abc+((c)((ac)((bc)acb+

+cab((a)((cb)-((c)((ca)((cb)acb-((c)((ab)bca+((a)((ab)((ca)bac=0.
Введем
(((ab(c(d(=((ab(c(d-((a)((b)((c)((d)((ab(c(.
Легко показать, что имеет место тождество:

{(((ab(c(d(((b)((ac)+(((bc(d(a(((c)((bd)+

+(((cd(a(b(((d)((ca)+(((da(b(c(((a)((db)}+

{(((bc(a(d(((c)((ba)+(((cd(b(a(((d)((cb)+

+(((da(c(b(((a)((da)+(((ab(d(c(((b)((ab)}+

{(((ca(b(d(((a)((cb)+(((db(c(a(((b)((dc)+

+(((ac(d(b(((c)((ad)+(((bd(a(c(((d)((ba)}=0.
Так три четырехарных цикла компенсируют друг друга. Очевидно, что это условие зависит от факторов симметричности.
Группа Паули состоит из матриц
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Ее факторы симметричности таковы: 
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. Найдем ее супералгебру )W(. Класс элементов, содержащих а и любую пару остальных элементов, подчинен условию

{{ab}d}+[[bd]a]-{{da}b}=0.

Действительно, 
<ab>=ab-(-1)(-1)(-1)ba=ab+ba,

<bd>=bd-(-1)(-1)(1)db=bd-db,

<da>=da-(-1)(-1)(-1)ad=da+ad,

<<ab>d>=<ab>d-(-1)(-1)(-1)(1)d<ab>=<ab>d+d<ab>,

<<bd>a>=<bd>a-(-1)(-1)(-1)(-1)a<bd>=<bd>a-a<bd>,

<<da>b>=<da>b-(-1)(-1)(+1)(-1)b<da>=<da>b+b<da>.

0(<<ab>d>(-1)(-1)+<<bd>a>(-1)(-1)+<<da>b>(-1)1=

=(ab+ba)d+d(ab+ba)+(bd-db)a-a(bd-db)-(da+ad)b-b(da+ad)=0.
Класс элементов без единицы подчинен тождеству Якоби:

[[bc]d]+[[cd]b]+[[db]c]=0.
Единичные элементы удовлетворяют соотношению

[{aa}a]+[{aa}a]+[{aa}a]=0.

Рассмотрим все варианты различных расположений единиц. Получим матрицы
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Они образуют группу. В ней есть подгруппа Р:
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Введем числа 
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. Найдем таблицу их умножения, используя Р. Получим соответствие
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Тогда
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Отсюда, выполнив обратное проектирование, получим
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Примем законы:
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Получим числа с единицами, которые подчинены условиям 
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. Понятно, что они дублируют свойства матриц подгруппы Р. Остальные матрицы таковы:
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Ими учтены все возможные варианты. Мы получили мономиальную группу MN(3) над группой 
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. В силу ассоциативности матриц они задают алгебру с отношениями, формируя их набор, согласованный с распределением отношений 
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 по группе MN(3). Сопоставим матрицам трехуровневую систему отношений. Пусть, во-первых, задано соответствие,
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 или -1. Их распределение может быть произвольным, подчиняясь некоторому дополнительному правилу. Пусть, во-вторых, произведению элементов сопоставлены отношения:
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Примем, в-третьих, условие, что
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где (, ( - любые элементы мономиальной группы. Найдем алгебры с отношениями. Используем выражения, полученные ранее. Так,
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Общее циклическое условие
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задает взаимосвязи элементов с отношениями. Их легко получить: если
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Если 
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Аналогично выводятся все варианты взаимосвязей для элементов. Некоторые их них отличаются только порядком следования  элементов a, b, c. Укажем несколько возможностей:
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По-видимому, ими можно пользоваться как средством, позволяющим расширить картину взаимосвязей объектов, реализующуюся через алгебру с отношениями.

Покажем, что данные взаимосвязи находят аналогию в произведениях векторов 
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Рассмотрим выражения:
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а также
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Получим тождество
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Аналогично выводятся равенства
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Заметим, что введенная операция и коммутативна и некоммутативна, что управляется распределением факторов симметричности на числовом множестве. Легко обнаружить, что новая операция ассоциативна и неассоциативна. Действительно, получим


[image: image645.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

+

-

=

-

ac

b

ab

b

a

b

ac

bc

c

b

bc

a

c

ab

s

s

s

s

s

s



[image: image646.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

.

b

ca

bc

ac

b

a

ca

b

ac

ab

c

b

s

s

s

s

s

s

s

s

-

+


Эта разность зависит от распределения факторов симметричности или от отношений и может быть равной или не равной нулю. Следовательно, концепция отношений способна качественно изменить сущность числового множества.
Проанализируем по аналогичной методике неассоциативные множества. С целью упрощения записи комбинаторное произведение не будем показывать в формуле произведения комбинаторное произведение, записывая 
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Выберем в качестве конкретного примера неассоциативное множество размерности 
[image: image648.wmf]2
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´

. Примем правило сопоставления матрицам числа 
[image: image649.wmf]s

по формуле
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Для матриц «гравитационного типа» примем 
[image: image651.wmf]1
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, для матриц «электрического типа» примем 
[image: image652.wmf]1

-

=

a

. Зададим число 
[image: image653.wmf]1
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 для симметричных матриц гравитационного типа и для матриц электрического типа с вертикальным расположением единиц. Зададим число 
[image: image654.wmf]1
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 для несимметричных матриц гравитационного типа и для матриц электрического типа с горизонтальным расположением единиц. В случае «смешения» типов матриц нужно принимать дополнительные условия. Фактически мы наделяем матрицы дополнительными, внутренними свойствами. Они могут иметь как закономерный характер, так и выполнять роль дополнительного внешнего фактора, фиксируя некоторые условия, в которых находится объект, отображаемый матрицей.

Сохраним для неассоциативных множеств правило выбора величины 
[image: image655.wmf]s

 для произведения матриц:
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Пусть, как и раньше, определены действия вида
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Определим также величины
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Примем циклическое условие, определяющее ассоциативную алгебру с отношением вида
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Из анализа, указанного выше, следует, что 
[image: image665.wmf](
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 для ассоциативного множества. По этой причине нужно дополнить величину 
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 некоторым другим выражением. Построим его на основе 
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Покажем на конкретном примере выполнение закона для неассоциативного множества
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В более сложных ситуациях следует ожидать закона вида
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Выберем матрицы
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Согласно принятому правилу нахождения внутренних параметров для этих матриц получим 
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Используя комбинаторное произведение матриц, получим для произведений такие значения 
[image: image672.wmf]s

:
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В рассматриваемом случае все тройные величины одинаковы


[image: image674.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image675.wmf](
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Получим 
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При выборе 
[image: image678.wmf]1
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 сумма указанных выражений обращается в ноль.

Обратимся к методу анализа неассоциативных алгебр на основе формализма тройных систем. В тройные системы входят элементы алгебры, их двойные произведения в форме коммутаторов, а также тройные произведения в форме системы ассоциаторов. Тогда 
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Такие величины мы можем найти для любого неассоциативного множества. Легко проверить, что для произвольной тройки элементов выполняется единый циклический закон. Он обобщает тождество Якоби и имеет вид
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Аналогично можно ввести антикоммутатор и антиассоциатор 
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Для них выполняется тождество вида
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Указанные два равенства можно объединить как в виде суммы с множителями, так и в виде разности с множителями. В чем смысл такого объединения, пока что сказать трудно. 

Найдем связи между величинами в некоммутативном множестве для пары элементов при условии, что элементы могут повторяться. Рассмотрим объект на коммутаторах
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Введем пару операций:
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Назовём их антиассоциатором и «зеркалом». Тогда
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В частном случае
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Запишем объект, используя введенные операции. Получим
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Введем объект 
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Просуммируем введенные величины:
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Получим
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Следовательно, выполняется равенство
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[image: image696.wmf].
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В нём учитывается комбинаторика отношений в паре троек: 

[image: image697.wmf]b
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Этот вариант удобно представить в форме треугольника с вершинами 
[image: image698.wmf]b

, в который вписан перевернутый треугольник с вершинами 
[image: image699.wmf]a

, когда 2 вершины внутреннего треугольника расположены на ребрах внешнего треугольника, а третья вершина не прикасается к оставшемуся ребру.

Полученный результат косвенно свидетельствует о том, что для неассоциативных множеств важна комбинаторика отношений. Такова суть неассоциативных множеств. В том случае, когда полного учета комбинаторики нет, мы сводим ситуацию к ассоциативному случаю.

Полученное равенство разбивается на два типа простых равенств:
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Введем новую операцию
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Тогда
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Получим равенство
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}

{

}

.

,

,

,

,

,

,

,

,

a

b

c

c

b

a

a

b

c

c

b

a

+

=

+


Складывается впечатление, что неассоциативные множества представляют собой «удобную среду» для математического и физического моделирования. Они соответствуют принципу реализации всех возможностей, выдвинутому в физике. 

Неассоциативные множества подчинены локальным и глобальным циклическим законам. Они расширяют аналогичные законы для ассоциативных множеств. Они иллюстрируют дискретность свойств физических объектов, ассоциированных с исследуемыми математическими объектами.

Практика убедила нас в том, что физические объекты многофункциональны. Функции взаимосвязаны и меняются в зависимости от внутреннего состояния и внешних условий. Согласно новой концепции, объясняем взаимодействие, а потому и функции объекта, отношениями между объектами и их составляющими. С другой стороны, систему отношений мы ассоциируем с системой математических операций. Естественно предположить, что многофункциональность физического объекта может быть реализована в модели на некоторой системе операций. Вместо одной операции, например, стандартного матричного произведения, мы можем ввести в модель систему операций. Комбинаторные операции в состоянии по своим возможностям и идеологии анализа выступают в роли системы, характеризующей многофункциональность физических объектов.

Введем пространство операций. В пространстве операций зададим скаляры, векторы, тензоры, спиноры. Изменение физических величин будет разным в зависимости от того, какая операция или система операций применяется к этим величинам. Примем точку зрения, что операции могут иметь базис. Тогда можно построить линейные величины в пространстве операций. Их требуется корректно ввести в физическую модель. Возможно их подчинение динамическим законам. 

Между операциями может быть связь. Например, для матриц 
[image: image705.wmf]B

A

,

 с комбинаторным произведением есть матрицы 
[image: image706.wmf]D

C

,

 с матричным произведением и с другой комбинаторной операцией:
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Аналогично матричные операции могут быть заменены на комбинаторные операции с «добавками».

При анализе проблемы расширения и углубления физических моделей нужно принять во внимание не только мультипликативное операционное расширение, но и возможности аддитивного расширения моделей. Укажем эти возможности на конкретной реализации. Так, например, уравнения электродинамики Фарадея-Ампера имеют матричный вид
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Меняя метрики, входящие в уравнения, мы реализуем расширение физической модели. Понятно, что изменение метрики может быть никак не связано с гравитацией, потому что метрические свойства гравитации могут быть слабее метрических свойств, обусловленных внешними условиями и внутренними изменениями электромагнитных явлений.

С другой стороны, частные производные могут меняться на ковариантные производные. Например
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Следуя моделям теории калибровочных полей, будут меняться величины, используемые в физической модели.

Операционное и аддитивное расширение физических моделей дополнительно друг другу. Нужны его конкретные реализации. Из общих соображений следует, что мы фактически переходим от одноуровневых физических моделей к трансфинитным физическим моделям.

Комбинаторные операции имеют богатые свойства. Часть из них в настоящее время скрыта от анализа и приложений. 
Неассоциативные множества естественно рассматривать как алгебры. 

Их коммутаторы и ассоциаторы выражаются через компоненты векторов и структурные постоянные. Так, 
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 EMBED Equation.3  [image: image711.wmf].
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Им пропорциональны тензоры кривизны и кручения аффинной связности, порождающей геодезическую лупу на многообразии группы, структурные константы 
[image: image712.wmf]k
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 которой использованы в выражениях для коммутаторов и ассоциаторов. 
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 EMBED Equation.3  [image: image714.wmf].
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Поскольку физические модели записываются в форме элементов алгебры, мы вправе использовать для них коммутаторы и ассоциаторы. 

Кривизна и кручение аффинных связностей, ассоциированных с группой, могут характеризовать алгебраические свойства исследуемых физических моделей, проявления внутренних степеней свободы, присущих явлению.
В электродинамике элементы алгебры описывают пару физических величин: полей и индукций. Для каждой из рассматриваемых величин используется пара алгебр. Они являются касательными пространствами пары подгрупп 
[image: image715.wmf](
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. Они имеют размерность 4. По этой причине внешние, пространственно-временные и внутренние, алгебраические свойства «разыгрываются» в пространствах аффинной связности одинаковой размерности. Задача физического моделирования состоит в том, чтобы учесть это согласование для практических потребностей. 
Обычно в физике применяются алгебры Ли. Они ассоциированы с группами Ли и характеризуют касательные пространства к группе в окрестности единицы группы. Чаще всего алгебры характеризуют некоторые движения. Такова, например, алгебра трехмерных вращений. Она задается генераторами группы вращений:
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Они подчинены соотношениям:
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Известна вторая алгебр. Она выражается на основе матриц размерности 
[image: image718.wmf]2
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с соотношениями
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С математической точки зрения есть только эта пара неизоморфных алгебр размерности 3. 

Рассмотрим ещё один вариант. Он задан матрицами размерности 
[image: image721.wmf]2
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 вида
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Они подчинены соотношениям:
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Покажем, что алгебры можно классифицировать по структуре физического изделия на основе системы отношений между физическими объектами. Все рассмотренные матрицы можно интерпретировать как математическую запись системы отношений между тремя объектами.

В первом случае речь идет об отношениях первого объекта ко второму и обратно, первого объекта к третьему и обратно, второго объекта к третьему и обратно. Во втором и третьем случая речь идет о взаимодействии одного объекта с парой, рассматриваемой как один объект. Матрицы выражают возможные отношения между ними. В этих случаях в рассмотрение введено самовоздействие, характеризуемое числами, расположенными на диагонали. Первый объект в обоих случаях влияет на себя положительно. Второй объект в обоих случаях влияет на себя отрицательно. В первом случае есть влияние одного объекта на второй без обратной реакции. Во втором случае есть обратное влияние. Понятно, что возможны и другие варианты. Следовательно, алгебры можно задавать, анализируя систему отношений между объектами. Тогда изменение свойств алгебры свидетельствует об изменении отношений между объектами.

Используем вместо матрицы 
[image: image724.wmf]x

 единичную матрицу. Получим алгебру вида
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Рассмотрим варианты построения четырехмерной алгебры на основе матриц размерности 
[image: image726.wmf]3
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Тогда 
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Для 
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получим соответственно
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[image: image731.wmf](
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Соотношения для других матриц основаны на коммутаторах. Мы получили модель градуированной алгебры с соотношениями
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Величины 
[image: image733.wmf](
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. Следовательно, градуированная алгебра характеризует физическую систему с элементами самовоздействия. Матрицы 
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 подчинены условиям
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Следовательно, в системе градуированных алгебр есть дополнительные связи между генераторами, ассоциированными с антикоммутаторами. 
Приложение 8.9. Алгоритмы введения неассоциативности в физические модели

Неассоциативность, с математической точки зрения, есть нарушение тождества Якоби
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Здесь 
[image: image738.wmf][
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. Меняя данную операцию, мы обеспечиваем неассоциативность. Например, обобщая модель Сантилли Р., можно принять условие
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Если введенные функции 
[image: image740.wmf](
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имеют матричные значения, мы получаем вариант неассоциативной алгебры. 

Примем новое правило. Обобщим выражение для коммутатора. Учтем софистатность математических и физических величин. Примем точку зрения, что матрицы математически представляют базовые физические объекты. Заметим, что их свойства при каноническом задании матриц могут быть учтены недостаточно. По этой причине матрицы нужно изменить, приняв некий алгоритм учета внешних обстоятельств, а также возможность внутренней структуры и динамики исследуемого объекта. Один из возможных вариантов реализуется на основе замены величин 
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 выражениями, учитывающими внешние 
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 и внутренние 
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 свойства физического объекта. Пусть
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Определим произведение новых величин на основе стандартной матричной операции:
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Получим
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Между собой сравниваются слагаемые тождества Якоби вида 
[image: image747.wmf](
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. При использовании матриц они совпадают. Другие слагаемые входят с разными множителя, что обеспечивает неассоциативность общего выражения. 
Принимая функции расширения физической модели 
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 в форме матриц, получим доказательство неассоциативности данной алгебры. Замена матриц в физической модели вида
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может рассматриваться как её деформация на основе функций расширения. Она учитывает дополнительные внешние обстоятельства задачи и внутренние свойства исследуемых объектов. При представлении функций расширения 
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скалярами, физическая модель остается ассоциативной. 

Покажем, что функции расширения позволяют согласовать между собой комбинаторное и матричное произведение. Действительно, имеем
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Мы получили одно уравнение с двумя неизвестными. Оно имеет бесчисленное множество решений. Из всего многообразия можно выбрать такие данные, которые для конкретной ситуации будут лучше всего согласовываться с экспериментом. Выбирая конкретное значение 
[image: image753.wmf]0

y

, получим уравнение
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Отсюда следует, при условии разрешимости уравнения, значение 
[image: image755.wmf]0

x

. Пара согласованных решений формирует «кривую возможностей» физической модели. Она должна быть согласована с экспериментальными данными. Рассмотрим частный пример. Пусть
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Тогда 
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Введенная нами функция расширения в данном случае выражена через элементы знаковой неассоциативной алгебры с базисными матрицами размерности 
[image: image760.wmf]4

4

´
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Сравним предложенный подход с произведением элементов сигруппы Гало. Рассмотрим 
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Пусть 
[image: image763.wmf].
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 Рассмотрим 
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Тогда
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Эта линейная система имеет решение. Следовательно, произведение элементов сигруппы Гало может быть представлено в виде, используемом для произведения матриц при построении неассоциативных физических моделей. 

Заметим возможность выражения используемого множителя на основе треугольных матриц:


[image: image766.wmf].
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С другой стороны, так выражаются элементы неассоциативной алгебры, ассоциированные с электрическими предзарядами. 
Заметим, что комбинаторная операция меняет результат произведения матриц при неизменности их начального вида. Алгоритм функций расширения не меняет матричного произведения, но меняет начальные матрицы. Из общих соображений ясно, что при расчете физических изделий и их свойств такие варианты возможны. 

Заметим, что решения в неассоциативных моделях зависят от выбора начального представителя решения. По этой причине имеет место многовариантность. Она выступает в роли фундаментальной черты трансфинитной реальности. «Случайность» в моделях трансфинитной реальности детерминирована скрытыми обстоятельствами. Их сложно обнаружить, что приводит к построению моделей вероятностной физики.

Заметим, что алгебра, зависимая от групп (например, алгебра Ли) выступает в роли средства, показывающего явные стороны движений и она нацелена на описание сохраняющихся величин, в частности, законов сохранения. Неассоциативная алгебра, независимая от групп, ориентирована на фиксацию и проявление скрытых сторон изделия и его свойств, а также на описание несохраняющихся величин, которые меняются без учета законов сохранения. 
Для того чтобы вводимая математическая деформация величин проявила себя в физической модели, требуется сделать несколько дополнительных предположений.
Прежде всего, обратим внимание на матричную структуру уравнений физической модели. В ней сами величины, а также дифференциальные и кодифференциальные уравнения могут быть представлены в форме 
[image: image767.wmf]-

G

модулей на группе заполнения. Роль группы заполнения выполняет проективная унимодулярная группа 
[image: image768.wmf](
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. Поскольку на этой основе можно выразить элементы матричной алгебры, мы вправе любую физическую модель записать в матричном виде на основе группы заполнения. 

Так задана, например, электродинамика Максвелла. Уравнения Фарадея-Ампера 
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содержат матрицы, которые, равно как и спиноры, могут быть изменены на основе модели указанного вида. 

Данные уравнения, как и другие матричные уравнения физических моделей, можно умножить справа на канонические мономиальные матрицы. Например, матрицы 
[image: image770.wmf]i

a

 переходят в матрицы, соответствующие смежному классу нормальной подгруппы 
[image: image771.wmf]A
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При этом происходит только перестановка строк в матрицах. По этой причине уравнения спинорного вида не меняются. Однако они представлены теперь в виде уравнений с произведением матриц. При изменении модели по алгоритму функций расширения произойдет дополнительное её усложнение. Его нет в случае, когда уравнения выражены через одиночные матрицы.

Неассоциативное расширение физических моделей позволяет дополнить известные решения и условия системой дополнительных обстоятельств.

Поскольку внешние условия и внутренние обстоятельства динамичны и согласованы друг с другом, нужны динамические условия на функции расширения физической модели. Тогда получим замкнутую систему уравнений. Для неё нужны расширенные начальные и граничные условия. 
Приложение 8.10. Структурные аспекты деформации физических моделей

Анализ протяженного физического объекта, на роль которого естественно претендуют частицы света, позволяет построение качественно новой модели электромагнитных явлений. В ней явно учитывается как пространственная нелокальность, так и физическое различие связей между объектами, из которых состоит свет. По-новому можно подойти к проблеме деформации физической модели, создавая алгоритм учета физической специфики состояний и ситуаций. 

Принимая точку зрения, что свет состоит из элементарных блоков, расположенных друг за другом и соединенных между собой, мы получаем возможность описывать каждый такой блок в «своих» локальных координатах, «своими» функциями, относящимися к блокам, а также «своей» системой отношений с другими блоками. 

Математически для пары блоков, соответствующих элементарной частице света, это можно представить системой уравнений (с точностью до проектирования):
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Используем произведение по Адамару. Мы получаем систему уравнений, которые описывают не только поведение полей, относящихся к разным точкам пространства, но и для описания связей между блоками. При этом каждая система уравнений имеет возможности для деформации, обусловленные изменением элементов, входящих в модель.

Модель, на которой базировались наши выводы, сделанные ранее, относились к варианту
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Символ в форме числа единица был опущен. Подразумевалось локальное исследование поля. Подход соответствовал модели поля, согласно которой нужно задавать только локальные значения величин и исследовать их динамику. Реальная ситуация сложнее, для её анализа нужны нелокальные структуры, которые выходят за рамки концепции поля. 

Заметим, что модели, построенные на алгебре заполнения, обобщают стандартную концепцию взаимодействия, согласно которой действие равно противодействию. Матрицы группы заполнения не исключают такой вариант, но значительно больше матриц, у которых это правило не выполняется. Действительно, в группе заполнения матриц с отношениями вида
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в три раза меньше, чем матриц, у которых позитивные отношения компенсируются негативными отношениями, например, 
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Заметим, что локальная деформация естественна для группы заполнения. Действительно, изменение вида
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выражает изменение отношений между базовыми объектами. Ничего неестественного здесь нет, если принять правило, что отношения есть внутреннее свойство объектов. Тогда отношения могут быть разными, как и реакции на воздействие. Они зависят, конечно, от внешних условий, но могут регулироваться также внутренними условиями и обстоятельствами. Понятно, что для физической модели, в которой учитываются деформации, необходимы уравнения, описывающие внутренние состояния объектов. Модель с деформацией, соответствующая практике, может быть «угадана». Более эффективно строить деформации в рамках общих требований к классу деформаций. Теория когомологий может оказаться полезной для построения таких классов.

Анализ электродинамики движущихся сред убедил меня в том, что факторы управления ранговыми движениями могут быть особо важны для анализа ситуаций и их интерпретации.

При построении коалгебры мы исходим из алгоритма, порождающего по одному элементу пару аналогичных ему элементов. Тогда, например, получим
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В электродинамике движущихся сред мы имеем дело с системой дифференциальных уравнений для полей и для индукций.
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Мы вправе умножить первую систему уравнений на деформирующую матрицу 
[image: image781.wmf]a

, а вторую систему уравнений на деформирующую матрицу 
[image: image782.wmf]b

. Величины 
[image: image783.wmf],
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 есть элементы группы заполнения. По этой причине выполненное умножение соответствует записи уравнений электродинамики на коалгебре.
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При умножении на мономиальные матрицы происходит только перестановка строк в системе уравнений. Сами уравнения не меняются. Следовательно, одни и те же уравнения могут быть записаны как на группе заполнения, так и на коалгебре этой группы. 

Ситуация меняется, если деформирующие матрицы не мономиальны. Тогда уравнения меняются. В частности, так может быть учтена деформация модели. Она проявляется себя, например, через частичное изменение элементов деформирующей матрицы. Речь будет идти о коалгебраической деформации физической модели. 

Единое описание каждого уровня материи на основе концепции Ритов можно соединить со структурной моделью света и акустической моделью гравитации. Примем предположение: на каждом уровне материи есть своя «акустика» и свой «свет». Он есть между Галактиками, планетами Солнечной системы, макротелами, атомами и молекулами, электронами и нуклонами, кварками и глюонами, элонами и пролонами. 

С математической точки зрения речь может идти о построении уровневых тензоров электромагнитного и гравитационного полей. Они имеют вид
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Каждый из них «оптимально проявляет себя» на своём уровне материи. Иерархия электромагнитных и гравитационных полей может рассматриваться как тема для самостоятельного исследования.

Приложение 8. 11. Компенсация для сигруппы 
При анализе релаксационных процессов в электродинамике мы пришли к возможности анализа динамики параметров поля на основе действия на начальные параметры системы групп, которая названа сигруппой Галилея-Лорентца (сигруппы Гало).

Её математическая структура может быть представлена по-разному. Одним из вариантов является запись сигруппы Гало как произведения матриц, представляющих три группы: каноническую группу Лорентца, нижнюю треугольную и диагональную группы. Тогда 
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Рассмотрим структуру этих групп в предположении, что скорости малы по отношению к скорости света в вакууме. Каноническая группа Лоренца будет задана хорошо известной системой генераторов и параметрами 
[image: image787.wmf]

 EMBED Equation.DSMT4  [image: image788.wmf]a

e

. 
Треугольная группа задана матрицами вида
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Отсюда следует, что 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image791.wmf]
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Для диагональной группы вида
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получим аналогичные соотношения. Действительно, 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image795.wmf]

 EMBED Equation.DSMT4  [image: image796.wmf](
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Рассмотрим преобразования волновой функции под действием сигруппы Гало. Оно получит вид, аналогичный разложению самой группы. Тогда
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Вариация волновой функции имеет три слагаемых:
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Первые слагаемые ассоциированы с канонической группой Лорентца. 
Вторые слагаемые представляют собой аналог группы со своими параметрами (которые могут, в частности, совпадать)  и с генераторами, функционально зависящими от основной группы. 
Третьи слагаемые имеют структуру, функционально зависимую от первой и второй групп. Эти элементы нетривиальны для функционального вариационного анализа.

Закон сохранения, согласно теореме Нётер, вытекающий из рассматриваемого равенства, приобретает вид
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В отличии от стандартной схемы анализа, когда имеет место сохранение токов одного типа, для процесса характерно наличие системы, состоящей из трех типов токов. Тогда 
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Выполним варьирование лагранжиана при условии, что как параметры групп, так и функции, зависят от координат и времени. Тогда получим, что 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image803.wmf]

 EMBED Equation.DSMT4  [image: image804.wmf](
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С учетом уравнений движения получим часть вариации Лагранжиана, которая не скомпенсирована. Она такова
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image806.wmf]

 EMBED Equation.DSMT4  [image: image807.wmf](
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Для обеспечения данного условия требуется ввести три системы калибровочных полей, а также обеспечить выполнение дополнительных условий, которые отсутствуют в стандартной схеме анализа калибровочных полей. Тогда ковариантная производная получит вид
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Следовательно, взаимодействие объектов и полей, которое описывается на основе ковариантных производных, будет существенно более сложным, чем при учете инвариантности на группе симметрии. 
Приложение 8.12. Абелева группа деформаций
Рассмотрим изменения величин, посредством которых описываются физические объекты и явления. Используем для их задания матрицы размерности 4. Исследуем изменения этих матриц под действием факторов, которые принято называть факторами деформации.

Простой анализ даёт три вида факторов деформаций.

Во-первых, возможно аддитивное изменение одного или нескольких элементов матрицы. Новую матрицу 
[image: image810.wmf]A

%

 можно представить в виде суммы начальной матрицы 
[image: image811.wmf]A

 и матрицы 
[image: image812.wmf](
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, зависящей от элементов 
[image: image813.wmf]b

, относящихся к матрице 
[image: image814.wmf]B

 и элементов 
[image: image815.wmf]a

, относящихся к матрице 
[image: image816.wmf]A

. Получим 
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Во-вторых, возможно мультипликативное изменение одного или нескольких элементов матрицы. Его можно представить в виде суммы начальной матрицы 
[image: image818.wmf]A

 и матрицы 
[image: image819.wmf](
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, зависящей от элементов 
[image: image820.wmf]b

, относящихся к матрице 
[image: image821.wmf]B

 и элементов 
[image: image822.wmf]a

, относящихся к матрице 
[image: image823.wmf]A

. Получим
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В-третьих, возможно изменение одного или нескольких элементов матрицы посредством перестановки её элементов. Его можно представить в виде суммы начальной матрицы 
[image: image825.wmf]A

 и матрицы 
[image: image826.wmf](
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, зависящей от элементов 
[image: image827.wmf]b

, относящихся к матрице 
[image: image828.wmf]B

 и элементов 
[image: image829.wmf]a

, относящихся к матрице 
[image: image830.wmf]A

. Получим
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Назовём 
[image: image832.wmf](
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 ядрами деформаций. Следовательно, все виды деформаций задаются одинаковыми функциональными выражениями с различными ядрами деформаций. 

Проанализируем математические свойства деформаций. Рассмотрим ряд деформаций
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Им соответствуют три одноуровневые деформации
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Они задают цепочку равенств
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Запишем обратные матрицы деформаций
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Единица данного множества задана нулевой матрицей. Множество матриц ассоциативно. Следовательно, деформации, представленные матрицами, образуют аддитивную матричную абелеву группу (маг).

В данном варианте деформации представлены аналогично объектам, на которые они действуют: 
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Согласно анализу, проведенному ранее, деформации можно классифицировать по их свойствам. 

Деформации могут быть представлены классами в виде совокупности элементов группы мономиальных матриц, в форме правых или левых идеалов, в качестве идемпотентов. Это могут быть преднули, предидемпотенты, предидеалы. Возможны ряды деформирования, представленные соединениями элементов, относящихся к разным классам деформаций. Их суммирование даёт богатый спектр свойств объектов и явлений. Он выражен объединением матриц с разными свойствами. Соединение преднуля с предидемпотентом даёт, например, элемент


[image: image838.wmf]000100000001

001100100001

,

000100000001

001100100001

æöæöæö

ç÷ç÷ç÷

ç÷ç÷ç÷

=+

ç÷ç÷ç÷

ç÷ç÷ç÷

èøèøèø



[image: image839.wmf]2
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Ситуация становится «богаче» по своим свойствам, если матричное произведение дополнено комбинаторным. 

Приложение 8.13. Математические аспекты теории когомологий
Элементы группы 
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 можно интерпретировать как классы автоморфизмов группы 
[image: image842.wmf]F

, содержащейся в точной последовательности 
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тождественные на 
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 и на 
[image: image845.wmf]G

 по модулю сопряжений элементами 
[image: image846.wmf]aA
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Группа 
[image: image847.wmf](
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 задает классы расширений группы 
[image: image848.wmf]A

 с помощью 
[image: image849.wmf]G

 на основе эквивалентных наборов факторов.

Группа 
[image: image850.wmf]3

H

описывает препятствия к расширению неабелевой группы с центром 
[image: image851.wmf]A

 с помощью 
[image: image852.wmf]G

. Другие группы когомологий не имеют общепринятой интерпретации. 

Предыдущий анализ показал, что при деформации физической модели могут меняться только элементы симметрий. Мы вправе ожидать, что аналогично будут использоваться элементы теории когомологий.

Рассмотрим аспекты когомологического моделирования симметрий с целью построения алгоритма применения когомологий в физике.

Приведем стандартную таблицу свойств коцепей:
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Группа 
[image: image854.wmf](
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. Она соответствует группе гомоморфизмов
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Пример. Рассмотрим следующий вариант:
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Пара абелевых групп 
[image: image857.wmf]1122
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 тривиально расширена на основе группы 
[image: image858.wmf]G

.

Группа 
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Согласно определению
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Пример: Решением функционального уравнения 
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является, в частности, функция
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Другие решения с использованием чисел 
[image: image865.wmf]12

,

kk

 имеют вид
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Отсюда следует, что 
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С физической точки зрения функцию 
[image: image868.wmf](
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 можно рассматривать как характеристику отклонения элемента 
[image: image869.wmf]ga

 от элемента 
[image: image870.wmf]a

. По существу подхода мы описываем таким образом, как структуру, так и активность изделий. Следовательно, когомологии могут иметь прямую связь с физическими свойствами исследуемых объектов и явлений.

Естественно рассмотреть другие варианты. Так, например, для функции 
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получим неоднородное функциональное уравнение


[image: image872.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

12121

1

aaa

fgggfgkfgkka

--×=-

.

Для функции 
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получим функциональное уравнение вида
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Рассмотрим ещё одну возможность. Пусть 
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Тогда 
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Группа 
[image: image877.wmf](
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. Она характеризует систему функций, которые принято называть факторами расширения группы. Тогда
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В частности, возможен вариант
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Рассмотрим это выражение с другой точки зрения. Учтём стандартное условие ассоциативности для матриц: 


[image: image880.wmf](
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Запишем его функционально в двух допустимых формах:
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Просуммируем эти выражения:
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Дополним их нулевой суммой из двух слагаемых 
[image: image883.wmf](
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. Получим функциональное уравнение
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[image: image885.wmf](
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Оно аналогично уравнению для когомологий второго ранга. Отличие в том, что уравнение неоднородно, имеет ненулевую правую часть. Уравнение имеет систему частных решений:
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Действительно, первое решение проверяется тривиально, а для второго решения выполняется условие
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Функция 
[image: image890.wmf](
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 может иметь матричный вид, что позволяет рассматривать разные её представления. Все они будут принадлежать классу неоднородных когомологий второго ранга. Поскольку указанные действия напоминают дифференцирование с правилом Лейбница, мы получили функциональное дифференцирование с дополнительными степенями свободы. 

Группа 
[image: image891.wmf]3

H

. Она характеризует препятствия для расширения симметрий. Когомологическое условие имеет вид
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Проблема состоит в том, чтобы найти условия физического плана, из которых следует данное выражение. Поскольку число положительных и отрицательных слагаемых различно, решения могут иметь вид, аналогичный решениям, полученным для скрещенных когомологий. 

Рассмотрим уравнение
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Пусть 
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Тогда, используя условие ассоциативности, получим тождество на матричнозначных функциях:
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Следовательно, 
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Когомологический полином, в этом частном случае, показывает отклонение функции 
[image: image898.wmf](
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от значения 
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Поскольку возможны другие решения, смысловое значение и физическое наполнение когомологического полинома может быть другим. В этом случае, равно как и при решении системы дифференциальных уравнений, мы сталкиваемся с трансфинитностью решений. В зависимости от того, какие условия накладываются на функции, мы будем иметь разные решения на основе одного и того же функционального уравнения.

Когомологические многочлены можно рассматривать теперь как представления системы разностей:
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Цепочку можно продолжить на когомологии более высоких порядков. В рассмотрение введён новый математический объект. Он может иметь физическую интерпретацию.
Подойдём к исследуемому уравнению для когомологий третьего ранга с другой стороны. Выполним циклическую замену индексов в исходном когомологическом полиноме. 

На её основе введём систему ассоциированных когомологических уравнений: 
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[image: image904.wmf](
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[image: image905.wmf](
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[image: image906.wmf](
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[image: image907.wmf](
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Альтернированные столбцы этой системы функций при нулевом весе функции 
[image: image908.wmf]5

j

задают стандартные условие для коцикла вида
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Альтернированные столбцы этой функций при нулевом весе функции 
[image: image910.wmf]4

j

 задают неоднородные когомологические уравнения вида
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Расположим в одном месте систему ассоциированных когомологических уравнений для разных групп когомологий. 

На группе 
[image: image912.wmf]3

H

имеем (с точностью до цикла по переменным) уравнения вида
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На группе 
[image: image915.wmf]2

H

имеем уравнения вида
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На группе 
[image: image920.wmf]1

H

имеем уравнения вида
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Стандартные уравнения для коциклов и неоднородные когомологические уравнения получаются для групп 
[image: image924.wmf]12

,

HH

 аналогично алгоритму, предложенному для группы 
[image: image925.wmf]3

H

.

Подойдём к исследуемому уравнению для когомологий третьего ранга с другой стороны. Рассмотрим таблицу:
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Суммируя элементы таблицы по строкам, получим систему циклических уравнений: 
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[image: image928.wmf](
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[image: image931.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

4

1234123234341412

,,,,,,,,,,,.

ggggfgggfgggfgggfggg

j

=+++



[image: image932.wmf](
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Альтернированные суммы элементов, представленных столбцами этой системы функций при нулевом весе функции 
[image: image933.wmf]5

j

, задают стандартные условие для коцикла вида


[image: image934.wmf](
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Альтернированные суммы элементов, представленных столбцами этой системы функций при нулевом весе функции 
[image: image935.wmf]4

j

 , задают неоднородные уравнения 
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Расположим в одном месте систему уравнений, ассоциированных с когомологиями. 

На группе 
[image: image937.wmf]3

H

имеем (с точностью до цикла по переменным) уравнения вида
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На группе 
[image: image940.wmf]2

H

имеем таблицу:


[image: image941.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

÷

÷

÷

÷

÷

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

è

æ

-

+

-

+

-

+

2

1

3

1

3

2

3

2

1

2

1

3

1

3

2

3

2

1

1

3

3

2

2

1

2

1

3

1

3

2

3

2

1

2

1

3

1

3

2

3

2

1

2

1

3

1

3

2

3

2

1

,

,

,

,

,

,

6

5

,

,

,

4

,

,

,

3

,

,

,

2

,

,

,

1

g

g

g

f

g

g

g

f

g

g

g

f

g

g

g

f

g

g

g

f

g

g

g

f

g

g

f

g

g

f

g

g

f

g

g

g

f

g

g

g

f

g

g

g

f

g

g

g

f

g

g

g

f

g

g

g

f

g

g

f

g

g

g

f

g

g

g

f

g

.

Их сумма по строкам даёт циклические уравнения:
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)

(

)

(

)

,

0

2

1

3

1

3

2

3

2

1

=

+

+

g

g

g

f

g

g

g

f

g

g

g

f



[image: image947.wmf](
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Сумма четырёх элементов по столбцам с учётом знаков таблицы даёт когомологические уравнения:
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На группе 
[image: image951.wmf]1
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имеем уравнения вида
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Их сумма по столбцам даёт когомологические уравнения:
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 Их сумма по строкам даёт циклические уравнения.
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При альтернированном сложении элементов некоторые циклические уравнения берется с нулевым весом. Они задают обобщение теории когомологий. Дифференциалы от функций получают дополнительные слагаемые. Так учитываются свойства объектов и явлений, «упущенные» при стандартном анализе коцепей и их дифференциалов.

Приложение 8.14. Физические аспекты теории когомологий
Анализ группы 
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 позволяет предложить физическую интерпретацию функциям ассоциированным с когомологиями. Назовём элементы 
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 объектами. Назовём функцию 
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 воздействием объекта на себя. Функция 
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 пусть задает воздействие первого объекта на второй объект. Функция 
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 задает изменение объекта 
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 под воздействием справа объекта 
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g

 с влиянием 
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fg

. Речь идет о совокупности объектов с согласованными воздействиями друг на друга.

По этой причине ясно, что начальные группы когомологий описывают систему свойств для 2,3,4 объектов. Когомологиям 
[image: image967.wmf]N

H

более высоких порядков соответствует система свойств для 
[image: image968.wmf]1
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 объекта.

Возможна «физическая» интерпретация формул, соответствующих ассоциированным когомологическим функциям.

На примере группы 
[image: image969.wmf]1
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 интерпретация выглядит так:

· а) изменение первого объекта под воздействием второго объекта уравновешено изменением второго объекта под воздействием первого; б) воздействие первого объекта на влияние второго объекта уравновешено воздействием второго объекта на влияние первого:
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· влияние первого объекта на второй уравновешено влиянием второго объекта на первый (аналог закона Ньютона о равновесии действия и противодействия): 
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· в системе объектов их влияние на себя уравновешено:
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Для ассоциированных когомологических групп более высоких порядков речь идет о совокупности свойств большего числа объектов:


[image: image973.wmf]123
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Покажем, что рассматриваемые уравнения задают дополнительные свойства физической реальности. Проанализируем некоторые частные решения. Уравнение
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допускает решение в виде совокупности функций, согласованных с их множителем:
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Эти уравнения инициируют построение коммутаторов алгебры симметрии. Уравнение
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допускает решение 
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Оно задаёт линейную суперпозицию независимых функций, ассоциированных с исследуемыми объектами. 
Решения имеют аналогичный вид для других когомологических групп. В общем случае решения ассоциированных когомологических уравнений имеют систему новых свойств. Они могут найти применение в физике.

Неоднородные когомологические уравнения можно рассматривать как обобщение стандартной когомологической системы уравнений.

Покажем на примере электромассодинамики, что развиваемый подход позволяет получить алгоритм вывода данной системы дифференциальных уравнения. 
Рассмотрим функциональное уравнение
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Пусть
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Подставляя их в функциональное уравнение, получим аналог уравнений электромассодинамики. Так строки функциональных уравнений выступают в качестве «строительных элементов» для физических теорий. 

Покажем, что варианты расширения симметрий, применяемые в физике, приводят к моделям, описываемым обобщенными когомологиями. Рассмотрим на конкретных примерах варианты построения функциональных отношений в системах матриц. Из них следуют обобщенные уравнения когомологий.

Вариант 1. Изучим расширение группы
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Используем для этого знаковую группу. Получим соответствия вида
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Построим функциональное уравнение на основе рассмотрения данной системы матриц. Они образуют группу, которая получена применением знаковой группы к исходной группе 
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Введём функцию 
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 Здесь 
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число аргументов функции 
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, 
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элемент знаковой группы. Выберем 
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 Пусть, например, 
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Тогда
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Пусть, например,
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Тогда
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Следовательно, знаковая группа подчинена паре функциональных уравнений. 

Введём соответствие


[image: image993.wmf](

)

(

)

(

)

.

,

2

1

2

1

g

g

g

g

f

F

F

=


При условиях, указанных выше, им подчинены, соответственно, уравнения
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Вариант 2. Рассмотрим функциональное уравнение, построенное по правилу «учёта внешнего фактора». В его роли используем матрицу
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Функцию сопоставления сконструируем по формуле
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Пусть
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Получим соотношение 
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Вариант 3. Пусть матрицы подчинены комбинаторному произведению. Выберем 
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Получим 
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Пусть
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Получим 
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Вариант 4. Известно, что совокупность единичных матриц образует группу. Выполним её расширение  посредством комбинаторной операции
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Получим совокупность матриц:
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Применим формулу
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Таблица произведений такова:
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Анализ показал подчинение этой группы системе степенных функциональных уравнений 


[image: image1008.wmf](

)

(

)

(

)

.

2

1

2

1

2

1

g

K

g

g

g

K

g

g

K

r

q

p

+

=


Они образуют три класса:
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Вариант 5. Рассмотрим возможность построения нелинейных функциональных уравнений на матрицах. В качестве базового множества рассмотрим размерностное расширение группы 
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Получим
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Данное множество не является группой. Оно образует совокупность матриц, полученную на основе указанного выше комбинаторного приема. Ему можно придать функциональные свойства. 
Введём функцию приведения матрицы или их произведения к некоторой другой матрице из данной совокупности. Вес функции зададим числом начальных элементов в её аргументе. Пусть 
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Тогда 
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Согласно принятому алгоритму получим связь
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Если матрицы выбраны так, что 
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получим нелинейное функциональное соотношение 


[image: image1019.wmf](

)

(

)

(

)

2

121122

.

fgggfggfg

=+


В нём содержится информация на элементах, которые находятся за пределами исходного множества. В данном случае их роль выполняют матрицы 
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Данные матрицы можно использовать для вторичного приведения. Если в такой роли используются 
[image: image1021.wmf](
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, получим функциональное уравнение более сложного типа.

Приложение 8.15. Перспективы деформации моделей
Есть эффект «инфицирования» канонической группы деформированным её элементом. Он состоит в том, что при произведении элементов появляются новые деформированные элементы со сложной структурой. Действительно, получим, например
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Физическая сущность деформации симметрий сводится к изменению системы отношений между объектами, которые задаются системой матриц. При этом допускается неэквивалентность отношений. Действительно, при деформации уравнений электродинамики мы получаем, например, вариант изменения
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Поскольку деформированные элементы симметрии принадлежат алгебре, в том числе алгебре Йордана, их действие естественно назвать действием алгебры. Дело здесь не в формальном изменении слов, а в глубинном различии действия групп и действия алгебр. Классификация состояний реализуется на основе действия групп. Классификация процессов реализуется на основе действия алгебр. В качестве элементов таких алгебр могут использоваться деформированные элементы групп. 
Деформация симметрий представляет собой алгоритм исследования совокупности скрытых свойств симметрий. Для применения деформированных симметрий в физических моделях возможны разнообразные приемы и методы. Они раскрывают скрытые от поверхностного анализа свойства физических изделий и явлений, которые им присущи. В силу указанных обстоятельств мы вправе на начальной стадии анализа конструировать физическую модель на некоторой группе симметрии и на этой основе анализировать свойства объектов и явлений. На второй стадии требуется анализ разнообразных деформаций физической модели, который позволит обнаружить и использовать на практике новые стороны и свойства физической реальности. 

Деформация физических моделей реализуется на всех её элементах. Таковы величины, используемые в модели, дифференциальные и интегральные операторы, начальные и граничные условия. Могут меняться также используемые математические операции, что позволит учесть новые свойства взаимодействия и отношений между физическими объектами. Деформация модели предполагает также деформацию логической структуры подхода и деформацию её интерпретаций. 
Представляет интерес задача деформации дифференциальных и интегральных операторов. Если дифференциальный или интегральный оператор обладает избирательностью по отношению к элементам, используемым в физической модели, получим новые возможности моделирования и анализа ситуаций. Так, например, деформированная частная производная от произведения функций при условии, что она «не чувствует» одну из функций, будет «рассматривать её» как постоянную. Аналогично частные производные «чувствуют» координаты. В рассматриваемом случае они не «чувствуют» своих координат, которые спрятаны в «неощущаемой» функции. Тогда
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Физическая модель проверяется и утверждается на основе экспериментов. Деформированная математическая модель способна давать решения, которые очень сложно проверить на эксперименте стандартными приборами. Для деформированных моделей могут потребоваться «деформированные» экспериментальные средства. Следуя аналогии с деформацией модели, они будут иметь дополнительные элементы и измененную начальную конструкцию. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Предложена комбинаторная операция, которая обобщает матричную и тензорную операции, а также операции векторного и скалярного произведения векторов. Она допускает ассоциативность, но её конструктивной чертой является неассоциативность. Даны примеры неассоциативных, неальтернативных. неэластичных алгебр. Показано, что физические теории могут рассматриваться как аналог интеллектуальных «хижин» на ассоциативных островах, которые расположены в океане неассоциативных истин. Частично проанализирована возможность построения многоуровневых физических моделей на основе апробированных практикой одноуровневых моделях. 
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