
(/}-е еАЛ1t и~ 
МОСК(~)·6СКОГО УН 'UВЕРСИТЕТА 

№ 6 - 1963 

Ю. А.РЫЛ О В 

ОБ УНИВЕРСАЛЬНОМ ШЕСТИМЕРНОМ ПРОСТРАНСТВЕ 

СОБЫТИЙ 

Вместо четырехмерного пространства событий введено универсальное шестимер­
ное пространство событий (6-пространство). Показано, что законы сохранения 
электрического и барионного зарядов и существование элементарного электрического 
и барионного зарядов могут расс~1атриваться как свойс'!\ва 6-пространства. Дви­
жение заряженной частицы в гравитационном и электромагнитном полях можно рас­
сматривать как движение свободной частицы в 6-пространстве. 

Обычно принято считать, что законы физики, имеющие всеобщий 
характер, т. е. применимые к любым физическим системам, обуслов­
лены свойствами пространства-времени. Таковы, например, законы со­
хранения, закон сохранения энергии - импульса обусловлен однород­
ностью пространства - времени, закон сохранения момента количества 

движения обусловлен его изотропностью. Такая точка зрения проста, 
.1огична и очень характерна для развития физики . Примером может 
служить специальная теория относительности. До ее появления зависи ­
мость ~ассы электрона от скорости считалась проявлением электрома­

гнитной природы массы электрона . Теория относительности установила, 
что масса любого тела зависит от скорости. Зависимость массы от ско­
рости в теории относительности выступает уже не как свойство тел, а 
скорее как свойство пространства-времени. 

Если какой -нибудь закон есть проявление свойств пространства­
времени, то этот закон является всеобщим, потому что все физические 
явления происходят в пространстве-времени . Можно высказать и об­
ратное утверждение. Если какой-нибудь закон носит всеобщий харак­
тер, то он есть проявление свойств пространства-вреJ11ени . Мы при?\1ем 
это утверждение и будем им руководствоваться. 

Кроме законов сохранения энергии - импульса и момента количе­
ства движения в физике имеются еще два точных закона сохранения : 
закон сохранения электрического заряда и закон с·охранения барион­
ного заряда. Эти законы справедливы для любых физических систем, 
т. е. они носят всеобщий характер, однако обычная интерпретация этих 
законов не связывает их со свойствами пространства-времени. 

Целью настоящей работы является создание концепции, в которой 
эти законы выступают как свойства пространства-времени. Дпя этого 
мы создадим одну из 1<онцепций, которые принято называть едиными 
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теориями поля. Существует много пятимерных единиц теорий, напри­
м1ер [1 -5], целью которых являе'Т>Ся фо·рмальнюе. объединени1е гравита­
ции и . электромагнетизма. При этом смысл пятимерного пространства 
остается неясным, и оно как правило, не является универсальным, т. е. 

разным частицам соответствуют разные 5-пространства. Исключением 
являются работы Клейна [3] и Джонсона [4]. 

Введем универсальное шестимерное пространство событий* для 
того, чтобы сделать законы сохранения электрического и барионного 
зарядов свойствами пространства событий. Допустим, что реальное 
пространство событий шестимерно и описывается 6 координатами х0 , 
х 1 , х2, х3 , х5, х6 (х4 резервировано для ix0 ). Координата х0 временипо­
добна, а остальные координаты - пространственноподобны, т. е. мет­
рика улв имеет вид 

'УАв = елблв (суммирования нет), 

е0 = 1, е1 = е2 = е3 = е5 = е6 = -- 1. · 
(1) 

Здесь А и В пробегают значения О, 1, 2, 3, 5, 6. Вообще, условимся, что 
прописные латинские индексы пр·обегают значения О, \ , 2, 3, 5, 6, малые 
латинские индексы - значения О, 1, 2, 3, значения, пробегаемые грече­
скими индексами, всякий раз оговариваются особо. Координаты х 1 , х2 , х3 

суть обычные ~пространственные координаты, а х5 , х6 суть некоторые ко ­
ординаты, смысл которых определяется тем, что соответствующие им ка­

нонически сопряженные импульсы Ps и р6 суть соответственно электри­
ческий и барионный заряды, выраженные в единицах имлульса . Заряд 
в обычных единицах, например, CGSE, получается умножением этих 
величин на некоторую универсальную постоянную Q размерности 

1 1 

L 2 М 2 . В д<1льнейшем мы будем считать, что все координаты хА из­
меряются в единицах длины, а скорость света с= 1. Мы будем называть 
определенное таким образом пространство событий 6-пространством. 

Пусть в 6-пространстве имеется свободная классическая частица. 
Состояние частицы будет описываться совокупностью координат и импуль­
сов хА, Ра (а= 1, 2, 3, 5, 6). Шестимерная масса µ, определяемая соот­

. ношением µ2=рлуА8р8 = ~ - Pi- р~ - Р5-Р#,- р~, связана с обычной мас­
сой т соотношением 

т2 = µ2 + Р#, + р~. (2) 

С точки зрения 6-пространства частицы являются различными толь­
ко в том случае, если они имеют разную 6-массу µ. Если же д.ве час­
тицы имеют одинаковую 6-массу µ, но разные электрические и барион­
ные заряды (при этом 4-массы т могут быть различны), то эти частицы 
с.'Iедует рассматривать как различные состояния одной частицы, а имен­
но как состояния с разными Ps и р5. 

Координаты xs и хб метрически эквивалентны пространственным 
координатам х1 , х2, хз, как это видно из (1). Однако соотrюшение (1) 
описывает только локальные свойства 6-пространства и ничего не гово­
рит о топологии 6-пространства, о его свойствах в целом. Топологиче­
ски координаты х5 и х6 не могут быть эквивалентны другим простран-

* Универсальное шестимерное пространство было введено Райским [6]. Оно 
сильно отличается от нашего. Неуниверсальное шестимерное пространство было вве­
дено в [7]. Близкие вопросы были рассмотрены в [8, 9]. 

24 



ственным координатам. Действи.тельно, есл·и предполоЖ!ить, что 6-про­
странство имеет евклидову топологию, то оно допускает любые шести­

мерные вращения, и :мы могли бы обнаружить координату хБ, произ­
водя вращение в плоскости (х 1 , х5 ) на угол п;2 , чего мы сделать не 
можем, так как :макроскопический опыт говорит, что обычное простран­
ство трехмерно. Для того чтобы согласовать концепцию 6-простран­
ства с опытом, мы сделаем предположение, что х5 и х6 топологически 
отличаются от других пространственных координат, а именно мы пред­

положим, что в направлениях х5 и х6 6-пространство то;~ологически 
замкнуто на себя. Математически это означает, что мы считаем точки 
(х i, х5 , х6 ) и (xi, х5+пl5 , х6+тl6 ) тождественными, т. е . всякая физи­
ческая величина А (хв) удовлетворяет условию 

А (xi, х5 , х6) =А (х'", х5 + nl5 , х6 + ml6 ). (3) 

Здесь п и т произвольные целые числа, а /5 и /6 суть некоторые уни­
версальные постоянные, имеющие размерность длины. По существу /5 
и /6 суть некоторые элементарные длины. Заметим, что такое 6-пр()­
ст.ранство не будет инвариантно относительно вращений в плоскостях 
(х', х5 ), (xi, х6 ). Оно будет инвариантно только относите.1ьно враще­
ний в пространстве х0, х 1 , х2 , х3 и всевозможных сдвигов. 

Таким образом, координаты х5 и х6 отличаются от х', х2 , х3 своей 
топологией и не :могут быть обнаружены в :макроскопических опытах, 
если l5 и /6 достаточно маль1. Мы предположим, что !5 = I0-11 см, т. е. 
порядка комптоновской длины частицы с :массой в 10-20 электронных 
масс, а [6 = I0-13 см, т. е. порядка комптоновской длины волны прото­
на. Такой выбор будет обоснован в дальнейшем, а пока отметим 
только, что /5 и /6 суть универсальные постоянные, характеризующие 
6-пространство, и наш выбор не следует толковать в том смысле, что 
[5 как-то связана с электроном, а !6 - с протоном. 

Во всех макроскопических явлениях, где характерные простран­
ственно-временные размеры xi )) ls, 16, мы можем пр.енебречь /5 и /6 
и положить l5=l6=0. В результате в макроскопических ~влениях 
6-пространство будет выступать как четырехмерное. Однако в микро­
скопическ'их явлениях, .где хараК"nерные пространственно1-временные 

размеры х' сравнимы с l 5, [6 , наличие координат х5 и х6 будет уже 
сказываться, а в случае, когда xi )) /5, !6, 6-пространство можно будет 
рассматривать как шестимерное евклидово пространство, что должно 

давать дополнительную симметрию, обусловленную группой шестимер­
ных вращений. 

Таким образом, шестимерность пространства событий не будет 
давать ничего нового для :макроскопических явлений, но должна давать 
новые результаты для явлений микроскопических. Заметим, что атом 
с этой точки зрения является си•стемой :макроскопической, так как его 
характерные размеры 1 о-в см много больше f5. Ядро уже не будет 
системой макроскопической, так как его характерные размеры х' 
лежат в предеJ1ах l 6 <x' <15, т. е. для ядер координата х5 уже будет 
существенной, а координата х6 - еще нет. Наконец, для элементарных 
частиц, по-видимому, будут существенны как координата х5 , так и r<о­
ордината х6 • Итак, шестимерность пространства событий следует учесть 
в теории ядерных ·сил и в теории элементарных частиц, а именно эти 

теории в настоящее время нуждаются в доработке. 
Топологическая замкнутость координат х5 и х6 предотвращает 

разбегание частиц в направлениях х5 и х6 • Она приводит к тому, что 
все физические величины являются периодическими функциями х5 и 
х6 соответственно с периодом 15 и /5. В результате Ps и р5 оказываются 
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!(ратными 2лn/ls и 2л11/lб соответственно. Действительно, операторы р5 
и Рб суть обычные операторы импульса и поэтому имеют вид 

~ ·t. д ·t. д Ps =-~и--, Рв = -Lu -- . 
дхЬ дх6 

Собственные функции этих операторов имеют вид 

ip,,r' lp~ 

-ф(х1, х5, х6) = СеТеТ, 

где С - произвольная функция х 1 • Условие периодичности (3) приво­
дцт к соотношению 

Pslь = 2:n:n, 
п 

Рвlв = 2:n:m 
п ' (4) 

где п и т произвольные целые числа. Из (4) следует, что возможные 
значения Ps и Рб кратны соответственно элементарным зарядам (им­
пульсам) h/!5 и h/f5. Этот результат полностью согласуется с имеющи­
мися экспеf)ИМентальными данными. Наличие элементарного заряда и 
кратность всякого заряда элементарному выступает у нас как свойство 
6-пространства, и, действительно, это свойство имеет всеобщий харак­
тер и не знает исключений. Этот вывод лишний раз подтверждает 
правильность нашей концепции, что всеобщий закон должен выражать 
свойство пространства событий, тем более, что кратность зарядов и 
равенство абсолютных величин зарядов электрона и протона представ­
ляются с обычной точки зрения непонятными. 

Наконец, заметим , что законы сохранения э.1ектрического и бари­
онного зарядов в нашей концепции получаются просто как с.11едствие 
однородности 6-пространства.· Они следуют из инвариантности 6-про­
странства относительно сдвигов в направлениях х5 и х6 и представляют 
собой просто законы сохранения компонентов р5 и р6 6-импульса. 

Вернемся к вопросу о величине периодов 15 и /6 • Для опреде.11ения 
15 и /6 мы используем следующие соображения. Как известно, элемен­
тарные частицы делятся на два класса: фермионы и бозоны. При этом 
фермионы являются более элементарными в том смысле, что из фер­
мионов можно построить бозоны, а из бозонов фермионы - нельзя. 
Фермионы отличаются друг от друга электрическим и барионным за­
рядами, а также массой, изотопическим спином и странностью, при 
этом строго сохраняющимися величинами являются только электриче­

ский и барионный заряды. При барионном заряде, равном ± 1, масса 
частицы зависит от изоспина и странности, однако различие масс неве­

лико, и принято считать, что это различие масс обусловлено сильным 
взаимодейстаием. При выключенном взаимодействии массы всех барио­
нов равны. Можно пойти еще дальше и принять, что различие масс 
электрона и мюона также обусловлено некоторым взаимодействием, 
а для «голых» частиц эти массы равны. Таким образом, мы предпола­
гаем, что «голые» частицы бывают трех сортов: нейтрнно (ps=O, р5=0), 
электрон (р5 + О, Рб = О) и барион (Рб =!=О). Сде.'!аем еще одно предпо­
ложение, которое с точки зрения 6-пространства является очень есте­
ственным. 

Предположим, что все «голые» фермионы суть разные состояния 
одной ча стицы некоего 6-фермиюна. Это означает, что 6-ма.с-са для 
нейтрино, электрона и бариона одна и та же. Тогда, подставляя в 
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(2) т, р5 и Рв последовательно для нейтрино , электрона и бариона, 
получим для µ, [5 и lв 

ь п 
µ. = О , l 5 = --, l 6 = -- , 

те Мс 

где тп - масса «Голого» электрона, которую мы принимаем равной 
10-20 электронным массам , а М - масса протона . Это дает для [5 и lв 
l = 10-11 см, l 6 = 1 0- 1зсм. 

Таким образом, у нас в 6-пространстве имеется всего один 6-фер­
мион. Сам по себе он не имеет никаких характеристик ни заряда, ни 
6-массы . Единственная его характеристика то, что он является 6-фер­
мионом. Все фермионы (нейтр·ино, электрон и т. д . ) являются различны­
ми состояниями этого 6-фермиона. Логически такая концепция проста 
и привлекательна. Что касается бозонов, то они могут быть двух ти­
пов: бозоны, построенные из фермионов ( л: - , К-мезоны), и бозоны 
элементарные, которые не могут быть представлены в виде нескольких 
фермионов . 

Убедимся, что в терминах 6-пространства удовлетворительно опи­
сываются классические поля; электромагнитное и гравитационное, а 

также движение частиц в них. Метрика 6- пространства имеет вид ( 1) 
только тогда, когда 6-пространство пустое. Если же в 6-пространстве 
имеется материя, то оно в соответствии с общей теорией относительно­
сти будет искривляться, т. е. метрика vлв будет функцией коорди­
нат хА . .Мы будем предполагать, что топология 6-пространства прн 
этом останется прежней. Допустим, что в 6-пространстве существуют 
два семейства замкнутых геодезических линий, причем линии одного 
семейства никогда не пересекаются, и через любую точку 6-простран­
ства можно провести по одной и только одной линии каждого нз 
семейств. Кроме этого мы предположим, что длины линий каждого из 
семейств одинаковы и равны соответственно [5 и lв. 

Заметим, что плоское 6-пространство ( 1), (3) является частным 
с.'!учаем такого 6-пространства. Замкнутые геодезические линии явля­
ются выде11енными в 6-пространстве. Наличие двух выделенных на­
правлений дает возможность ограничить выбор возможных систем 
координат и, следовательно, возможных преобразований коордиаат. 
Выберем линии одного из семейств за оси х5, а линии другого - за 
оси х6 • Остальные оси х0 , х 1 , х2 , х3 выберем произвольно. Рассмотрим 
теперь произвольное преобразование координат 

х1А = fA (xi, х5 , х6 ), А= О, 1, 2, 3, 5, 6. (5) 

Потребуем, чтобы преобразование (5) переводило оси х5 и х6 соответ­
ственно в оси х'5 и х'6 . Это, как легко видеть, накладывает ограничения 
на функции f А 

fi = fi (xk), f& = f& (xi, xs), fв = fв (xt, хв). 
Выберем теперь в качестве х5 и х6 соответственно длины коорди­

натных Jlиний х5 и х6 • В такой системе координат 

'Vss=-1, 'Vвв=- 1 , (6) 
причеl\1 х5 и х6 изменяются в пределах О< х5<[5 , () <хь<l6 и точки 
с координатами (х', х5 , х6 ) и (х' , х5+пl5 , x6+:nl6 ) тождественны. 
Условия (6) еще больше ограничивают возможные преобразования (5). 
Они принимают вид · 

x'i = f' (xk), x's = xs + ер (xi), х'в = хв + Х (xi), 

i, k =О, 1, 2, 3, 
(7) 
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где fi, ер и х - произвольные функции; fi описывают произвольные 
преобразования координат xi в 4-пространстве, ер и х представляют 
собой сдвиг начала отсчета координат х5 и х6 , который может быть 
произвольным. Легко видеть, что преобразования (7) образуют группу. 

В дальнейшем мы будем пользоваться только системами коорди­
нат (6), определенными с точностью до преобразований (7). В такой 
системе координат условие того, что оси х5 и х6 суть геодезические, 
имеет вид 

у6Ад6у6А = 0. (8) 

Никаких других ограничений, кроме' (6) и (8), на 'УАв не накладывается. 
Запишем УАв в виде · 

Yik = gik-{aiak + ЬЛ-и(аiЬk + akbJ}(l -u2
)- 1; 

Yi5 = ai; У55 = - 1, Yi6 = - bi, У6е = - 1; 

У5в = -и- -Ь5 ::::: -а6. 

(9) 

Легко проверить, что контравариантный метрический тензор уАв можно 
записать в виде 

yail = µail, уба = - µailbil, а, ~=О, 1, 2, 3, 5, 

у66 = - 1 + baµailbil, 

где µail и µail определяются условиями 

µailµilY = б~, а, ~' у = О, 1, 2, 3, 5, 

µik = gik - (ai - ubJ (ak - ubk) ( 1 - u2
) - 1, 

µi& = -(ai-ubi), µ55 = -1 + и2, 

µik = gik, µi& = -gik (ak -ubk) (l -u2)-1, 

µ55 = - ( 1 - и2)- 1 { 1 - (ai -ubJ gik (ak - ubk) ( 1 - u2)-1}, 

( 10) 

( 11) 

а g ik определяется соотношением gikgkl = бf. µail представляет собой ме­
трику 5-пространства, ортогонального к оси х6 , а gik - метрику 4~прост­
ранства, ортогонального к осям х5х6 • 

Выя сним физический смысл величин gik' ai, Ьа = (bu и) . Для это­
го рассмотрим частицу, движущуюся в 6-пространстве с метрикой (9). 
Естественно предположить, что мирvвая линия частицы в 6-простран­
стве представляет собой геодезическую. Тогда уравнение Якоби-Га­
мильтона для частицы имеет вид 

~ АВ~- 2 (12) 
дх4 у дхв - µ ' 

где µ- 6-масса частицы, а S- действие частицы (шестимерное), 6-им­
dS 

пу лье частицы равен РА = dxA · 

Рассмотрим сначала случай, когда все Ьа = О (bi =О, и= Ь5 =О). 
Предположим, что частица макроскоп:li:ческая. В этом случае ввиду мало­
сти периодов 15 и 16 зависимостью метрики уАв от х

5 и х6 мы можем пре­
небречь. Тогда 

8 

дS -- = р5 = const, 
дхБ 

дS -- = р6 = const 
дх6 

(13а) 

( 13Ь) 



суть интегралы движения и укороченное урав1нение (12) в силу (2), ( 1 О), 
( 11) может быть записано в виде 

( ::1 -aips) gik ( ::k -akPs) = µ2 + РШ + Р~ = т, ( 14) 

где т - обычная масса частицы, а р5 и р6 суть некоторые постоянные, 
причем р5 представляет собой электрический заряд частицы, выражен­
ный в единицах импульса. Уравнение (14) представляет собой урав­
нение в обычном 4-пространстве. Если отождествить g'k с метри.-:ой 
4-пространства, а ai - с вектор-потенциалом электромагнитного поля, 
то (14) можно рассматривать как уравнение Якоби-Гамильтона для 
частицы, движущейся в гравитационном и электромагнитном полях. 

Таким образом gik описывает гравитационное поле, а а, - электро­
магнитное поле. 

Установим связь между зарядом р5 в импульсных единицах и за­
рядом q в обычных единицах. Эта связь дается соотношением 

Ps = Qq, ( 15) 

где Q - универсальная постоянная. Ее легко вычислить, если учесть, 
что для «голого» электрона, согласно нашим предположениям, p5=m, 
где масса т «голого» электрона, а заряд электронов в обычных еди­
ницах е0 (с= 1) . Это дает 

т 

Ps =- q. ( 16) 
ео 

Связь вектор-потенциала а1 с вектор-потенциалом Ai в обычных еди­
ницах получается из соотношения. 

Рбаi = qAi. ( 17) 

Это вместе с (16) дает а1 = ~ А1 • 

Смысл величин Ьа (а= О, 1, 2, 3, 5) можно установмть т~очно так же. 
как это было сделано для величин а,. Оказывается, что Ьа можно 
истолковать как вектор-потенциал некоторого поля, взаимодействую­
щего с барионным зарядом р6 так же, как электромагнитное поле 
взаимодействует с электрическим зарядом. Мы уст.овно назовем это 
пол е вектонным, так как оно опи·сывает вект.орный мезон в 5-просrран­
стве, или скалярный плюс векrорный меЗ1оны в 4-пространстве. К.ак мы 
увидим дальше, вектонное поле порождается барионным зарядом и 
взаимодействует с ним. Вообще, вектонное поле относится к барионно­
му заряду (импульсу р6) так же, как электромагнитное поле- к элект­
рическому. Вектонное поле представляет собой одно из полей, введен­
ных Сакур аи (1 О] *'. 

Отметим универсальный характер уравнения ( 12). Оно справедли­
во для любой частицы: как для электрона, так и для булыжника. Это 
обстоятельство лишний раз подчеркивает универсальный характер 
6-пространства. 

Законы преобразования величин g 1k, а1 , Ь1 , и при преобразованиях 
(7) могут быть получены из (9) и закона преобразования у лв 

УАв--7 У~в = ( 18) 

*Мы используем только одно из полей, введенных Сакураи (см. [11 - 14]). 
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Для большего удобств а разобьем группу пр еобразов аний (7) на три 
группы 

( x'i = !' (xk) 

J x's = xs l х'б = хб 

f x'i = xi 

П l x's = xs + qJ (xi) 

' х'б = хб 
ш 

{ x'i = х' 
1 x's = xs 

l х'6 = х6 + х. (х') 
с помощью ( 18) и (9) для группы 1 полу•шм 

' ахе ахт 

gik -:> gik = дх'i дх' k glm• 

, дхk 
bi -:> ь . = --,.- bk, 

1 дх 1 
и-+ и'= и . 

Для группы П 

' дq> 
а. -:>а.= а . - --, 

1 1 1 дхi 

Ь . _,. ь : = Ь . - дq> и, и-+ и' =и. 
1 , 1 дх' 

Для гру ппы III 

' дх 
а . -:> а.= а. - --и 

1 1 1 дхl ' 

Ь . _,. ь: = Ь. - ~. и ~ и' = и. 
1 1 1 дх 

( 19) 

(20) 

(2 1) 

(22) 

Из (20) видно, что группа 1 представляет собой группу преобразова­
ний общей теории относительности. При преобразованиях группы I 
преобр4зуется как тензор, а, и Ь 1 - как векторы, а и - как скаляр. 
В случае когда и=О, как видно из (2 1) и (22) , группа преобразований 
11 представляет собой группу калибровочных преобразований для век­
тор-потенциала электро;..1агнитного0 поля, а группа преобразований Ill­
rpyппy калибровочных преобразований для вектор-потенциала вектон­
ного поля . Связь преобразований 11 ( 19) для 5-пространства с калиб­
ровочными преобразованиями уже отмечалась рядом авторов [З, 15]. 

Заметим, что и== Ь 5 является инвариантом при всех преобразова­
ниях ( 19). Это обстоятельство является следствием того, что преобра­
зования ( 19) не затрагивают осей х5 и х6 , а и представляет собой 
косинус угла между осями х5 и х6 • 

Получим уравнения для 'Улв. Мы сделаем это в предположении, что 

'Уsв =и= О, (23) 

что означает ортогональность осей х5 и х6 • П редположение (23) при­
нимается с единственной целью упростить расчеты и сделать резу:1ьтат 
более ясным и обозримым. При получении уравнений поjjя мы будем 
исходить из вариационносо принципа, причем от лагранжиана мы по­

требуем инвариантности относительно преобразований (7). Кроме того, 
мы потребуем, чтобы координаты х5 и х6 входили в лагранжиан на 
равных правах . Однако координаты xi, с одной стороны, и х5 , i.:6 -

с другой, у нас не будут входить в лагранжиан на равных правах. 
Постулируем действие в виде 

S = j L V -yd6x, d6x = d.x'Jdx1 dx2 dx3 dx5 dx6
, 
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у= det !IYлвll = det // gik // , (24) 

L = L - - 1
- R + _а_ (алваАв + ЬлвЬАв), 

т 16тtk lбтt 

где Lm - лагранжиан, описывающий материю и. зависящий кроме пере­
менных описывающих материю от у лв, но не от у лв.с ; R - скалярная 
кривизна, составленная из метрического тензора gik• определяемого (9), 
k - гравитационная постоянная Ньютона, а. - константа. Величины алв и 
Ьлв определяются соотношениями 

алв = - (Vл'Увs -vв'Улs) = длав -двал, 

аАВ = yACyBDaco. 

Ьлв = (Vл'Увб -vвУлб) = длЬв -дв Ьл, 

ьлв = yACyBDaco. 

(25) 

где vл - ковариантная производная в 6-пространстве, а ал и Ьл опре­
деляются 

ал= - улs = {а1 , 1,0}, Ьл = - УАб = {bi, О, 1}, 

причем а1 и Ь1 определяются (9). (26) 

Мы будем предполагать, что Lm - инвариант относительно преоб­
разований (7). Легко убед11ться, что все остальные члены в (24) так­
же инвариантны относительно группы (7) . 

Заметим, что к (24) можно было бы добавить члt'н вида ~алв ьлв . 
Мы его опустили, руководствуясь тем, что в силу предполагаемой 
ортогональности х5 и х6 не должно быть взаимодействия между поля­
ми алв и Ьлв. Варьируя (24) и применяя вариационный принцип. по­
лучаем следующие уравнения поля: 

R'k - -1 g'kR = - 8nkT'k, (27а) 
2 

У а дл <V - уа1А) = 4n'fs = 4nT1Aysл, 
-у 

(27Ь) 

у а дл (y=-;ylfA) = 4nТ~б = 4nJ'iAy6A, 
- у 

(27с) 

где 

тлв = тлв + тлв + тлв 
т е v ' 

(28) 
тлв = 2 д(Lт у=у) 
т v -у дvлв 

т:в = 2 _д_ (_а_ асоаСDу - v) = - ~~A·aBD+ 
у -у дУлв lбл: 4n ·D 

ТА/3 -
2 _д_ (-а- bcobCD v - 'У) = 

и - у - у дуАВ 16тt 

(29) 

а А а = -- ь ·ЬВD + -- yABbcobCD. 
2тt ·D !бтt 
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Легко сообразить, что тлв в еилу определения (29) представляет 
собой 6-тензор энергии-импульса-заряда, так что величины тл.0 , 
представляют собой: То~ - плотность энергии, Т~~ (а= 1, 2, 3) - плот-

.о о 
ность импульса, Т5. - плотность электрического заряда и Тб. - плот-
ность барионного заряда. Последнее следует из того, что электрический 
и барионный заряды Представляют собой соответственно компоненты 
Ps и Рв 6-импульса Р л · T.is и Т!в представляют собой соответственно 
п.1отность 4-тока электрического заряда и плотность 4-тока барионного 
заряда . 

Чтобы выяснить смысл уравнений (27), предположим, что 'Улв не 

зависит от х5 и х6 • Тогда (27а) перейдет в у2авнения тяготения Эйн­
штейна. Далее в силу 

и (25), (26) получим 
дв'УАВ = 0 (30) 

Используя соотношения (15), (17), получим из (27Ь) 

а i d (V-A"k) .. Q --=- · -g' = 4rr/ , 
Q y -gdxk 

g=detJJg,kJI, 
(31) 

где ji - 4-ток электрического заряда в обычных единицах, Alk -тензор 
электромагнитного поля в обычных единицах, а Q - универсальная 
постояяная (25). Для того чтобы уравнения (31) представляли собой 
ура·внения Максвелла, нужно .положить в единицах, где с= 1, a=Q2 = 

= (:У· 
Таким обравом, уравнения (27 а) и (27 Ь) представляют собой 

обобщения на 6-пространство соответственно уравнений Эйнштейна и 
уравнений Мак·свелла. Что ка~сается уравнения (27 с), то оно· пред­
ставляет собой уравнение для векто•ннюго поля, пр•ичем ~согласно (27 с) 
вектонное поле является макроскопическим и совершенно аналогично 

эJiектромагнитному. Макроскопическое вектонное поле, т. е. поле, удов­
летворяющее (30), описывается уравнением 

а v·- l ~ r- дk ( -:-g bik) = 4л:Т . в . 
r -g 

(32) 

и должно быть очень большим, поскольку все макроскопические тела 
имеют колоссальный барионный заряд. Однако никто не наблюдал век­
тонного поля, хотя более ·слабое электромагнитное поле прекрасно на­
блюдается. Строгое объяснение этого факта может дать только кванто ­
вая теория. 

Чтобы понять, в чем дело, рассмотри.м пример взаимодействия двух протонов. 
Согласно нашей концепции протон имеет положительные заряды Ps и рв, причем р5 
в 102 раз больше, чем ps. Электромагнитное взаимодействие приводит к отталкиванию 
протонов, ха.рактеризуемо.му константой взаимодействия ""10-2, а вектонное взаимо­
действие приводит к отталкиванию, характеризуемому константой взаимодействия 
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'"'-' 10-2
. Таким образом, электрома,гнитное и вектонное взаимодействия имеют один 

знак и отличаются только силой, причем вектонное взаимодействие примерно в i04 раз 
сильнее электромагнитного. Согласно квантовой электродинамике кулоновское взаимо­
действие следует рассматривать как обусловленное обменом фотонами, причем ввиду 
малости константы взаимодействия ,существенный вкла1д во взаимодействие дает толь­
ко обмен одним фотоном (здесь и дальше речь идет о виртуальных частицах, мы для 
краткости всюду опускаем слово виртуальный). 

Вектонное взаимодействие, как и электромагнитное, обусловлен.о обменом век­
тонами, но здесь существенный вклад во взаимодействие будет давать обмен не 
одннм вектоном, а многими (порядка 102), так как константа взаимодействия ве­
лика. Вектоны, испущенные одним из протонов, будут рождать пары барион - анти­
барион, причем вероятность рождения этих пар будет велика, так как взаимодей­
ствие вектон - барион сильное. Барионы и антибарионы от разных пар с помощью 
вектонного взаимодействия будут образовывать связанные состояния, которые, мы 
будем считать мезонами (например, :тt-мезонами). Образовавшиеся мезоны взаимо­
действуют с· вектонным полем гораздо слабее, чем барионы, так как их барионный 
заряд нуль. Взаимодействие мезонов с вектонам.и обусловлено наличием у мезонов 
барионного момента, аналогичного электрическому дипольному моменту, а взаимодей­
ствие момента с полем является более слабым, чем - заряда. Поэтому испускание 
вектонов мезоном является слабым, и в результате вектонное поле бариона ослаб­
ляется за счет превращРния вектонов в мезоны. Лолучается следующая картина: 
в непосредственной бл11з:кти от протона · имеется облако виртуальных вектонов, ко­
торые по мере удаления от протона за.меняются мезонами. Если второй протон на­
ходится очень близко к первому, т. е. в вектонной области его, то протоны должны 
отталкиваться очень сильно. Бели второй протон находи11ся несколько дальше, 
в мезонной области, то он будет взаимодейство·вать преимущественно с вектонами, 
испущенными мезонами, т. е. ,существенным станет протон -мезонное взаимодей­
ствие, которое имеет характер взаимодействия заряда с моментом за ряда. Момент 
заряда будет притягиваться к заряду, так как мезон ,деформируется под действием 
поля заряда так, что при усреднении по направления.м поляризации барионного диполя 

мезона возникает сила притяжения . Таким образом, два протона, находящиеся на не 
очень близких расстояниях, будут ,притяrивать·ся (ядерные силы). При дальнейшем 
увеличении расстояния между протонами вектонное взаимодействие ослабляется. 
Иными словами , барионный момент мезона экранирует барионный заряд протона, 
т. е. возникает поляризация вакуума. 

Итак, вектонное взаимодействие - очень сильное взаимодействие, следствием 
этого является сильная поляризация вакуума вектонным полем и как результат - ко­

роткодействующий характер вектонного взаимодействия. Можно сказать также, что 
«одетый» вектон имеет массу, что обусловливает короткодействующий характер век­
тонных ,сил. Появление ма,ссы обусловлено сильным взаимодействием вектона с ва-
1<уумом. Отсутствие массы у фотона объясняется слабым взаим·одействием фотона 
с вакуумом. 

Общий 6-тензор энергии - импульса-заряда (28) состоит из трех частей 
т;"в ' т:в и Т~3 , причем ~в обусловлен материей, т:в -электромагнит­
ным полем, а т:в - вектонным. Из второго уравнения (28) видно, что 
T~k при условиях (30) представляет собой обычный тензор энергии-импульса 
электромагнитного поля [16] стр. 212. 

Итак, введенное нами 6-пространство позволяет толковать законы 
сохранения электрического и барионного зарядов, так же как на.;rичие 
элементарного электрического и барионного зарядов Ii:aк свойства про­
странства событий. При этом движение частицы в электромагнитном и 
гравитационном полях можно рассматривать как движение свободной 
частицы в 6-пространстве. Очень существенным пунктом является уни-. 
версальность 6-пространства. Она позволяет обращаться с 6-простран­
ством так, как мы обращаемся с обычным 4-пространство:м. Например, 
если это окажется необходимым, мы можем ввести в 6-пространство 
любые неметрические поJ1я точно так же, как мы это делаем в обычном 
4-пространстве. 

Автор признателен проф. Я. П. ТерJ1ецкому за ценные обсуждения. 
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