
Ìàòåìàòè÷åñêèåñòðóêòóðû è ìîäåëèðîâàíèå2001, âûï. 8, ñ. 76�90 ÓÄÊ 530.12:531.51ÒÅÎ�ÅÒÈÊÎ-ÒÎÏÎÑÍÀß ÌÎÄÅËÜÌÓËÜÒÈÂÅ�ÑÀ ÄÎÉ×ÀÀ.Ê. �óöThe Deutsh multiverse is olletion of parallel universes. In this artile aformal theory of the Deutsh multiverse and a topos-theoreti model of multiverseare given. For this the Lawvere-Kok Syntheti Differential Geometry andmodels for smooth infinitesimal analysis are used.ÂâåäåíèåÂ êíèãå Äýâèäà Äîé÷à [1℄ èçëàãàåòñÿ ýñêèç ñòðóêòóðû �èçè÷åñêîé ðåàëüíîñòè,êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü âçàèìîäåéñòâóþùèõ ïàðàëëåëüíûõâñåëåííûõ, íàçûâàåìîé ìóëüòèâåðñîì, ïðàâèëüíîå îïèñàíèå êîòîðîãî, êàê ñ÷è-òàåò Äîé÷, âîçìîæíî ëèøü â ðàìêàõ êâàíòîâîé òåîðèè.Íàøà öåëü � îñòàâàÿñü â ðàìêàõ ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà 4-ìåðíîé îáùåéòåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè, îïèñûâàþùåé Âñåëåííóþ êàê êîíêðåòíîå 4-ìåðíîå ëî-ðåíöåâî ìíîãîîáðàçèå hR4; g(4)i, íàçûâàåìîå ïðîñòðàíñòâîì-âðåìåíåì, ïðåäî-ñòàâèòü âîçìîæíîñòü ó÷èòûâàòü íàëè÷èå ïàðàëëåëüíûõ, ò.å. äðóãèõ âñåëåííûõ,ÿâëÿþùèõñÿ ñàìûìè ðàçëè÷íûìè 4-ìåðíûìè ïñåâäîðèìàíîâûìè ìíîãîîáðàçè-ÿìè, çà ñ÷åò ëþáîãî íåîáõîäèìîãî ïðîèçâîëüíîãî óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðíîñòè îñî-áîãî �èïåðïðîñòðàíñòâà, îáúåìëþùåãî âñå âñåëåííûå. Áîëåå òîãî, �èïåðïðî-ñòðàíñòâ äîëæíî áûòü ñêîëü óãîäíî ìíîãî; ãåîìåòðèÿ, òîïîëîãèÿ, ðàçìåðíîñòü�èïåðïðîñòðàíñòâ äîëæíû áûòü ñêîëü óãîäíî ðàçëè÷íûìè, ÷òîáû âñåãäà ìîæ-íî áûëî íàéòè áåñ÷èñëåííîå ÷èñëî âñåëåííûõ, ñêîëü óãîäíî ïîäîáíûõ íàøåé, èîäíîâðåìåííî äîëæíî ñóùåñòâîâàòü ñêîëü óãîäíî ìíîãî âñåëåííûõ, ñîâåðøåííîíåïîõîæèõ íà ìèð, â êîòîðîì ìû æèâåì.Ñòðóêòóðà �èçè÷åñêîé ðåàëüíîñòè äîëæíà ó÷èòûâàòü ïðèõîòü ìûñëÿùåãîñóùåñòâà âèäåòü åå âî âñåâîçìîæíûõ ìûñëèìûõ �îðìàõ, ðàñïîëàãàÿ ïðè ýòîìâåñüìà ñêóäíûì èññëåäîâàòåëüñêèì èíñòðóìåíòàðèåì, îñíîâîé êîòîðîãî äîëæ-íû áûòü òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè è êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà.Ñëåäóò îñîáî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ìû íå íàìåðåíû ïåðåõîäèòü ê ìíîãîìåðíûìòåîðèÿì òèïà Êàëóöû-Êëåéíà. Íåò, íè â êîåì ñëó÷àå. Ïîä÷åðêèâàåì, ÷òî îñíî-âîé òåîðèè ìóëüòèâåðñà äîëæíà áûòü 4-ìåðíàÿ ìåòðèêà g(4). 2001 À.Ê. �óöE-mail: guts�univer.omsk.suÎìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò�àáîòà âûïîëíåíà ïðè �èíàíñîâîé ïîääåðæêå �ÔÔÈ (ïðîåêò 01-01-00303 � òåîðåòè÷å-ñêàÿ ÷àñòü).



Ìàòåìàòè÷åñêèå ñòðóêòóðû è ìîäåëèðîâàíèå. 2001. Âûï. 8. 77Íåòðóäíî ïîíÿòü, ÷òî ïîñòàâëåííàÿ íàìè öåëü òðåáóåò èíîãî âçãëÿäà íàîáùóþ òåîðèþ îòíîñèòåëüíîñòè, ïîñêîëüêó ìû ñîáèðàåìñÿ ñîâìåñòèòü íåñîâìå-ñòèìûå âåùè. Òåì íå ìåíåå, âûõîä íàõîäèòñÿ ïðè îáðàùåíèè ê èíòóèöèîíèñò-ñêîìó âçãëÿäó íà ðèìàíîâó ãåîìåòðèþ. Îòêàçûâàÿñü îò çàêîíà èñêëþ÷åííîãîòðåòüåãî, ìîæíî ïîñòðîèòü òåîðèþ, âêëþ÷àþùóþ êàê êëàññè÷åñêèé âàðèàíòîáùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè, òàê è ìíîæåñòâî äðóãèõ åå ìíîãîìåðíûõ îáîá-ùåíèé.1. Ôîðìàëüíàÿ òåîðèÿ ìóëüòèâåðñàÒåîðèþ ìóëüòèâåðñà ñëåäóåò ñòðîèòü êàê �îðìàëüíóþ òåîðèþ T , ìàêñèìàëüíîïîõîæóþ íà îáùóþ òåîðèþ îòíîñèòåëüíîñòè, ò.å. êàê òåîðèþ îäíîé 4-ìåðíîéâñåëåííîé, à ïàðàëëåëüíûå âñåëåííûå äîëæíû ïîÿâèòüñÿ ïðè ïîñòðîåíèè ìîäå-ëåé �îðìàëüíîé òåîðèè.Îñíîâîé �îðìàëüíîé òåîðèè T ìîæåò ïîñëóæèòü òàê íàçûâàåìàÿ Ñèíòå-òè÷åñêàÿ äè��åðåíöèàëüíàÿ ãåîìåòðèÿ (ÑÄ�) Ëîâåðà-Êîêà [2℄. Êàê èçâåñòíî,èç-çà òîãî, ÷òî ïðèíèìàåìàÿ ÑÄ� àêñèîìà Êîêà-Ëîâåðà íåñîâìåñòèìà ñ çàêî-íîì èñêëþ÷åííîãî òðåòüåãî, íåëüçÿ ïîñòðîèòü ìîäåëü ýòîé òåîðèè â êàòåãîðèèòåîðèè ìíîæåñòâ Êàíòîðà Set.Îòêàç îò çàêîíà èñêëþ÷åííîãî òðåòüåãî ïðèâîäèò íàñ ê èíòóèöèîíèñòñêîéëîãèêå, êîòîðîé ìû äîëæíû ïðèäåðæèâàòüñÿ ïðè ðàçâèòèè òåîðèè ìóëüòèâåðñà,îïèðàÿñü íà ÑÄ�. Ìåñòî òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûõ ìîäåëåé �îðìàëüíîé òåî-ðèè ìóëüòèâåðñà äîëæíû çàíÿòü òåîðåòèêî-òîïîñíûå ìîäåëè. Ïîñëåäíèå õîòÿ èîáëàäàþò, â îáùåì ñëó÷àå, âíóòðåííåé èíòóèöèîíèñòñêîé ëîãèêîé, ðàçâèâàþò-ñÿ â ðàìêàõ äâóçíà÷íîé êëàññè÷åñêîé ëîãèêè. Ýòî ïîçâîëÿåò ìàòåìàòèêó èìåòüäåëî ñ ïðèâû÷íûìè îáúåêòàìè, ïðàâäà, â ðàìêàõ î÷åíü ñëîæíûõ êîíñòðóêöèé,êàêîâûìè ÿâëÿþòñÿ òîïîñû.Îñíîâíûì äëÿ ÑÄ� Êîêà-Ëîâåðà ÿâëÿåòñÿ çàìåíà ïîëÿ äåéñòâèòåëüíûõ ÷è-ñåë IR íà êîììóòàòèâíîå êîëüöî R. Â èäåàëå õîòåëîñü áû, ÷òîáû îíî óäîâëåòâî-ðÿëî ñëåäóþùèì àêñèîìàì 1:(A1) hR;+; �; 0; 1i � êîììóòàòèâíîå êîëüöî.(A2) R ëîêàëüíîå êîëüöî, ò.å. 0 = 1 =) ?9y (x � y = 1)9y (1� x) � y = 1:(A3) hR;<i � äåéñòâèòåëüíîå óïîðÿäî÷åííîå ëîêàëüíîå êîëüöî, ò.å. < � òðàíçèòèâíîåîòíîøåíèå, ñîâìåñòèìîå ñ êîëüöåâîé ñòðóêòóðîé â òîì ñìûñëå, ÷òî(a) 0 < 1; (0 < x & 0 < y =) 0 < x+ y & 0 < x � y);(b) 9y(x � y = 1) () (0 < x _ x < 0);() 0 < x =) 9y(x = y2) (åâêëèäîâîñòü):1Ìû ïðèâîäèì òîëüêî ÷àñòü àêñèîì. Äðóãèå àêñèîìû ñì. â [7, �ë.VII℄.



78 À.Ê. �óö. Òåîðåòèêî-òîïîñíàÿ ìîäåëü ìóëüòèâåðñà Äîé÷à(A4) � � ïðåäïîðÿäîê, ñîâìåñòèìûé ñ êîëüöåâîé ñòðóêòóðîé, ò.å. ðå�ëåêñèâíîå èòðàíçèòèâíîå îòíîøåíèå, è(a) 0 � 1; (0 � x & 0 � y =) 0 � x+ y & 0 � x � y); 0 � x2;(b) (x� íèëüïîòåíò, ò.å. xn = 0) =) 0 � x:(A5) < è � � ñîâìåñòèìû, ò.å. (a) x < y =) x � y;(b) x < y & y � x =) ?:(A6) (Àêñèîìà Êîêà-Ëîâåðà). Äëÿ ëþáîãî8(f 2 RD)9!(a; b) 2 R�R8d 2 D(f(d) = a+ b � d);ãäå D = fx 2 R : x2 = 0g.Êàê ïîêàçàíî â [2℄, àêñèîìà (A6) íåñîâìåñòèìà ñ çàêîíîì èñêëþ÷åííîãî òðåòüå-ãî.(A7) (Àêñèîìà èíòåãðàëà).8f 2 R[0:1℄9!g 2 R[0:1℄(g(0) = 0 & 8x 2 [0; 1℄ (g0(x) = f(x));ãäå [0; 1℄ = fx 2 R : 0 � x & x � 1g è g0(x) � ýòî åäèíñòâåííîå b òàêîå, ÷òî8d 2 D(g(x + d) = g(x) + b � d).Èñïîëüçóåòñÿ ñèìâîëè÷åñêàÿ çàïèñüg(x) = 1Z0 f(t)dt:
(A8) 8x 2 [0; 1℄ 0 < f(x) =) 0 < 1Z0 f(x)dx.(A80) 8x 2 [0; 1℄ 0 � f(x) =) 0 � 1Z0 f(x)dx.(A9) (Ñóùåñòâîâàíèå îáðàòíîé �óíêöèè).8f 2 RR 8x 2 R (f 0(x)� îáðàòèìî =)=) 9 îòêðûòûå U; V (x 2 U & f(x) 2 V & f jU : U ! V � áèåêöèÿ)):(A10) N � R, ò.å. 8x 2 N 9y 2 R(x = y).



Ìàòåìàòè÷åñêèå ñòðóêòóðû è ìîäåëèðîâàíèå. 2001. Âûï. 8. 79(A11) R � àðõèìåäîâî, ò.å. 8x 2 R 9n 2 N(x < n).(A12) (Àêñèîìû Ïåàíî). 0 2 N8x 2 R (x 2 N =) x+ 1 2 N)8x 2 R (x 2 N & x+ 1 = 0 =) ?):Êîëüöî R äîïîëíèòåëüíî ê îáû÷íûì äåéñòâèòåëüíûì ÷èñëàì èç IR ðàñïî-ëàãàåò ýëåìåíòàìè, íàçûâàåìûìè èí�èíèòåçèìàëàìè è âõîäÿùèìè â ¾ìíîæå-ñòâà¿ D = fd 2 R : d2 = 0g; :::; Dk = fd 2 R : dk+1 = 0g; :::;�� = fx 2 R : f(x) = 0; f 2 mg0g;ãäå mgf0g � èäåàë �óíêöèé, èìåþùèõ íóëåâîé ðîñòîê â 0 2, ïðè÷åìD � D2 � ::: � Dk � ::: � ��:Â ðàìêàõ èçëîæåííîé àêñèîìàòèêè ìîæíî ïîñòðîèòü [3,4℄ ðèìàíîâó ãåîìåò-ðèþ äëÿ 4-ìåðíûõ (�îðìàëüíûõ) ìíîãîîáðàçèé hR4; g(4)i, ÿâëÿþùóþñÿ îñíîâîéäëÿ ýéíøòåéíîâñêîé òåîðèè ãðàâèòàöèè.Ìû ïîñòóëèðóåì, ÷òî ìóëüòèâåðñ � ýòî 4-ìåðíîå ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ, îïè-ñûâàåìîå ñ ïîìîùüþ ÑÄ�, ò.å. ÿâëÿåòñÿ �îðìàëüíûì ëîðåíöåâûì ìíîãîîáðà-çèåì hR4; g(4)i, äëÿ êîòîðîãî âûïîëíÿþòñÿ óðàâíåíèÿ Ýéíøòåéíà, ïðåäñòàâ-ëåííûå â òðàäèöèîííîì âèäå:R(4)ik � 12g(4)ik (R(4) � 2�) = 8�G4 Tik: (1)�åøåíèåì ýòèõ óðàâíåíèé áóäåò 4-ìåòðèêà g(4).Íà �îðìàëüíîì óðîâíå �èçè÷åñêèå ñëåäñòâèÿ òàêèõ ïðåäïîëîæåíèé íå òàêçàìåòíû, êàê ìàòåìàòè÷åñêèå. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî îáðàòèòüñÿ ê ìîäåëÿì �îð-ìàëüíîé òåîðèè. Íàèáîëåå èññëåäîâàííûìè ÿâëÿþòñÿ òàê íàçûâàåìûå õîðîøîàäàïòèðîâàííûå ìîäåëè âèäà SetILop, ñîäåðæàùèå êàê ïîëíóþ ïîäêàòåãîðèþêàòåãîðèþ ãëàäêèõ ìíîãîîáðàçèé M.2. �ëàäêèå òîïîñíûå ìîäåëè ìóëüòèâåðñàÏóñòü IL � ýòî äóàëüíàÿ êàòåãîðèÿ äëÿ êàòåãîðèè êîíå÷íî ïîðîæäåííûõ C1-êîëåö. Îíà íàçûâàåòñÿ êàòåãîðèåé ëîêóñîâ [7℄. Îáúåêòàìè êàòåãîðèè IL ÿâëÿ-þòñÿ âñå òå æå êîíå÷íî ïîðîæäåííûå C1-êîëüöà, à ìîð�èçìàìè � îáðàùåííûåìîð�èçìû êàòåãîðèè êîíå÷íî ïîðîæäåííûõ C1-êîëåö. Ïðèíÿòî âî èçáåæàíèåïóòàíèöû îáúåêòû (ëîêóñû) êàòåãîðèè IL îáîçíà÷àòü êàê `A, ãäå A � C1-êîëüöî.Ñëåäîâàòåëüíî, IL-ìîð�èçì `A! `B � ýòî C1-ãîìîìîð�èçì B ! A.2Èíà÷å ãîâîðÿ, èñ÷åçàþùèõ â íåêîòîðîé îêðåñòíîñòè òî÷êè 0.



80 À.Ê. �óö. Òåîðåòèêî-òîïîñíàÿ ìîäåëü ìóëüòèâåðñà Äîé÷àÊîíå÷íî ïîðîæäåííîå C1-êîëüöî `A èçîìîð�íî êîëüöó âèäà C1(IRn)=I(äëÿ íåêîòîðîãî íàòóðàëüíî ÷èñëà n è íåêîòîðîãî êîíå÷íî ïîðîæäåííîãî èäå-àëà I).Êàòåãîðèÿ SetILop ÿâëÿåòñÿ òîïîñîì. Ìû ðàññìîòðèì òîïîñ SetILop êàê ìî-äåëü �îðìàëüíîé òåîðèè ìóëüòèâåðñà. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ìîäåëü SetILopîáëàäàåò ïàòîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè: ìíîãèå èç àêñèîì (A1)-(A12) íå âû-ïîëíÿþòñÿ â SetILop. Íàïðèìåð, îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ãëàäêàÿ ïðÿìàÿ R, áóäó÷èêîììóòàòèâíûì êîëüöîì ñ åäèíèöåé 1, íå ÿâëÿåòñÿ ïðè ýòîì äàæå ëîêàëüíûìêîëüöîì, ò.å. íàðóøàåòñÿ àêñèîìà (A2). Áîëåå òîãî, R íå îáëàäàåò ñâîéñòâîìàðõèìåäîâîñòè (àêñèîìà (A11)).Ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå ìîäåëåé òîïîñû F ;G è Z è ìíîãèå äðóãèå[7, Appendix 2℄. Äëÿ íèõ âûïîëíåíû âñå àêñèîìû (A1)-(A12) (ñì. [7, .300℄).Îäíàêî ðàáîòà ñ òîïîñîì SetILop ïîçâîëÿåò áûñòðåå îçíàêîìèòüñÿ ñ èçëàãàåìîéòåîðèåé ìóëüòèâåðñà, íå óñëîæíÿÿ èçëîæåíèå ìàòåìàòè÷åñêèìè êîíñòðóêöèÿ-ìè.Íà ÿçûêå Äîé÷à ïåðåõîä ê êîíêðåòíîé ìîäåëè �îðìàëüíîé òåîðèè � ýòîïîðîæäåíèå âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè 3. Ôèçè÷åñêàÿ ðåàëüíîñòü, âîñïðèíèìàå-ìàÿ íàìè è íàçâàíííàÿ Äîé÷åì ìóëüòèâåðñîì 4, òàêæå ÿâëÿåòñÿ âèðòóàëüíîéðåàëüíîñòüþ, ñîçäàííîé íàøèì ìîçãîì [1, .140℄. Áîëåå òîãî, ¾âèðòóàëüíàÿðåàëüíîñòü, îñíîâàííàÿ íà íåïðàâèëüíûõ çàêîíàõ, è åñòü íàø åäèíñòâåííûéèñòî÷íèê ïîëó÷åíèÿ çíàíèé! ... À ïîñêîëüêó íàøè êîíöåïöèè è òåîðèè (áóäü îíèâðîæäåííûå èëè ïðèîáðåòåííûå) íèêîãäà íå ñîâåðøåííû, âñå íàøè ïåðåäà÷è íàñàìîì äåëå íåòî÷íû. Òî åñòü, îíè äàþò íàì îùóùåíèå ñðåäû, êîòîðàÿ çíà÷è-òåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò ñðåäû, â êîòîðîé ìû äåéñòâèòåëüíî íàõîäèìñÿ¿ [1, .140℄.Ìîäåëü ìóëüòèâåðñà � ýòî ãåíåðàòîð âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè, êîòîðûéîáëàäàåò îïðåäåëåííûì ðåïåðòóàðîì ñðåä, êîòîðûå îí ñîçäàåò è â êîòîðûå ìûïîãðóæàåìñÿ. Ïîÿñíèì, êàê ýòî ïðîèñõîäèò.Ïðè èíòåðïðåòàöèè i : SetILop j= T �îðìàëüíîé òåîðèè T ìóëüòèâåðñà âòîïîñå SetILop îáúåêòàì òåîðèè, íàïðèìåð êîëüöó R, ñòåïåíè RR è ò.ä., ñòàâÿòñÿâ ñîîòâåòñòâèå îáúåêòû òîïîñà, ò.å. �óíêòîðû F = i(R), F F = i(RR) è ò.ä.Îòîáðàæåíèÿì, íàïðèìåð R ! R, R ! RR, � ìîð�èçìû òîïîñà SetILop, ò.å.åñòåñòâåííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ �óíêòîðîâ � F ! F , F ! F F .Íàêîíåö, ïðè èíòåðïðåòàöèè ÿçûêà �îðìàëüíîé òåîðèè ìóëüòèâåðñà íåîá-õîäèìî ïðèïèñàòü ýëåìåíòàì êîëüöà R ¾ýëåìåíòû¿ �óíêòîðîâ F 2 SetILop. Èíà-÷å ãîâîðÿ, íóæíî ïðîèíòåðïðåòèðîâàòü îòíîøåíèå r 2 R. Ýòî ñäåëàòü íå òàêïðîñòî ïîòîìó, ÷òî �óíêòîð F îïðåäåëåí íà êàòåãîðèè ëîêóñîâ IL; åãî ïåðå-ìåííîé (àðãóìåíòîì) ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîëüíûé ëîêóñ `A, à çíà÷åíèåì ìíîæåñòâîF (`A) 2 Set. Âûõîä èç çàòðóäíåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè îáîáùåííûõýëåìåíòîâ x 2`A F �óíêòîðà F .Îáîáùåííûì ýëåìåíòîì x 2`A F , èëè ýëåìåíòîì x �óíêòîðà F â ñòàäèè`A, íàçûâàåòñÿ ýëåìåíò x 2 F (`A).3Ýòî ïðåäïîëîæåíèå àâòîð óñëûøàë îò À.À.Çâÿãèíöåâà.4Multiverse � ìíîãî (multi-) âñåëåííûõ (universe); ïðè÷åì universe � îäíà (uni) âñåëåííàÿ.Äðóãîé íå ìûñëèëè, è ýòî îòðàçèëîñü â ÿçûêå.



Ìàòåìàòè÷åñêèå ñòðóêòóðû è ìîäåëèðîâàíèå. 2001. Âûï. 8. 81Òåïåðü ìîæíî ñîïîñòàâèòü ýëåìåíòó r 2 R îáîáùåííûé ýëåìåíò i(r) 2`A F .Íî, êàê âèäèì, òàêèõ ýëåìåíòîâ ñòîëüêî ñêîëüêî ëîêóñîâ. Ïðè ïåðåõîäå ê ìî-äåëè SetILop ïðîèñõîäèò ¾ðàçìíîæåíèå¿ ýëåìåíòà r. Îí íà÷èíàåò ñóùåñòâîâàòüâ áåñêîíå÷íîì ÷èñëå âàðèàíòîâ fi(r) : i(r) 2`A F; `A 2 ILg.Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ïîñêîëüêó 4-ìåòðèêà g(4) � ýòî ýëåìåíò îáúåêòà RR4�R4 ,òî ¾èíòóèöèîíèñòñêàÿ¿ 4-ìåòðèêà íà÷èíàåò ñóùåñòâîâàòü â áåñêîíå÷íîì ÷èñëåêëàññè÷åñêèõ âàðèàíòîâ i(g)(4) 2`A i(RR4�R4). Îáîçíà÷èì êàæäûé òàêîé âàðè-àíò êàê i(g)(4)(`A).Äëÿ óïðîùåíèÿ èçëîæåíèÿ áóäåì äàëåå èìåòü äåëî ñ îáúåêòàìè ìîäåëèSetILop. Äðóãèìè ñëîâàìè, áóäåì ïèñàòü g(4)(`A) âìåñòî i(g)(4)(`A).Íåòðóäíî ïîíÿòü, ÷òî êàæäûé âàðèàíò g(4)(`A) êëàññè÷åñêîé 4-ìåòðèêè óäî-âëåòâîðÿåò ¾ñâîåìó¿ óðàâíåíèþ Ýéíøòåéíà [4℄R(4)ik (`A)� 12g(4)ik (`A)[R(4)(`A)� 2�(`A)℄ = 8�G4 Tik(`A): (2)Ïðè÷åì íå èñêëþ÷åíî, ÷òî �èçè÷åñêèå êîíñòàíòû G;  òàêæå ìîãóò ìåíÿòüñÿîò âàðèàíòà ê âàðèàíòó.










  �èñ. 1. Ôèçè÷åñêàÿ (âèðòóàëüíàÿ) ðåàëüíîñòü R4 êàê ñóììà ìíîãîìåðíûõ ãèïåðïðîñòðàíñòâ(ñðåä), ðàññëîåííûõ íà ïàðàëëåëüíûå 4-ìåðíûå âñåëåííûå, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçëè÷íîìó¾âû÷èñëåíèþ¿ ðåàëüíîñòè.Ïðåæäå ÷åì ïîéòè äàëüøå, óêàæåì íà ñóùåñòâîâàíèå âëîæåíèÿ Èîíåäû(Yoneda) y : IL ,! SetILop;y(`A) = HomIL(�; `A):Ïðèìåì, ÷òî êîëüöî R èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê �óíêòîð y(`C1(IR)), ò.å.i(R) =y(`C1(IR)). Áóäåì äàëåå ïèñàòü `A âìåñòî y(`A) è îïóñòèì ñèìâîë i. Òîãäàèìååì R(�) = `C1(IR)(�) = HomIL(�; `C1(IR)):Àíàëîãè÷íîRR4�R4(`A) = HomIL(`A;RR4�R4) = HomIL(`A� (R4 �R4); R) == HomIL(`C1(IRm)=I � `C1(IR4)� `C1(IR4); `C1(IR)) =



82 À.Ê. �óö. Òåîðåòèêî-òîïîñíàÿ ìîäåëü ìóëüòèâåðñà Äîé÷à= HomILop(`C1(IR); C1(IRm)=I 
1 C1(IR4)
1 C1(IR4)) == HomILop(C1(IR); C1(IRm+8)=(I; f0g)) = HomIL(`C1(IRm+8)=(I; f0g); `C1(IR));ãäå `A = `C1(IRm)=I, 
1 � ñèìâîë êîïðîèçâåäåíèÿ C1-êîëåö, è ïðè âû÷èñëå-íèè èñïîëüçîâàíû �îðìóëûC1(IRn)
1 C1(IRk) = C1(IRn+k);`A! `C`B`B � `A! `C :Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ïðè `A = `C1(IRm)g(4)(`A) = [g 2`A RR4�R4 ℄ � g(4)ik (x0; :::; x3; a)dxidxk; a = (a1; :::; am) 2 IRm:Äîïîëíèì ìåòðèêó g(4)ik (x0; :::; x3; a) äî (4+m)-ìåòðèêè â ïðîñòðàíñòâå IR4+mg(4)ik (x0; :::; x3; a)dxidxk � da12 � :::� dam2 : (3)Ïîëó÷àåì (4 +m)-ìåðíóþ ãåîìåòðèþ.Ñèìâîëè÷åñêè ïðîöåäóðó ïîëó÷åíèÿ ìíîãîìåðíûõ âàðèàíòîâ ãåîìåòðèè, ïî-ðîæäàåìûõ èíòóèöèîíèñòñêîé 4-ãåîìåòðèåé g(4), ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå �îð-ìàëüíîé ñóììûg(4) = 0 �[g(4) 21 RR4�R4 ℄| {z }4-ìåðíàÿ ãåîìåòðèÿ+1 � [g(4) 2`C1(IR1) RR4�R4 ℄| {z }5-ìåðíàÿ ãåîìåòðèÿ +::::::+ n�4 � [g(4) 2`C1(IRn�4) RR4�R4 ℄| {z }n-ìåðíàÿ ãåîìåòðèÿ +:::;ãäå êîý��èöèåíòû m áåðóòñÿ èç ïîëÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë.Ïîñêîëüêó ñòàäèé íåñ÷åòíîå ÷èñëî, òî âìåñòî ñóììû ñëåäóåò ïèñàòü èíòå-ãðàë g(4) = ZIL D[`A℄(`A)[g(4) 2`C1(IRn�4) RR4�R4 ℄: (4)Èñïîëüçóåì îáîçíà÷åíèÿ êâàíòîâîé ìåõàíèêè 5:g(4) ! jg(4)i; [g(4) 2`C1(IRn�4) RR4�R4 ℄! jg(4)(`A)i:Òîãäà (4) ïåðåïèøåòñÿ â âèäåjg(4)i = ZIL D[`A℄(`A)jg(4)(`A)i: (5)5Äèðàêîâñêèå îáîçíà÷åíèÿ: jP i =  (�)i �  (�); â äàííîì ñëó÷àå  (�) � ýòî g(4) (ïðåäñòà-âèòåëü ñîñòîÿíèÿ jP i), à jP i � ýòî jg(4)i [5, .111-112℄.



Ìàòåìàòè÷åñêèå ñòðóêòóðû è ìîäåëèðîâàíèå. 2001. Âûï. 8. 83Òàêèì îáðàçîì, �îðìàëüíàÿ 4-ãåîìåòðèÿ Êîêà-Ëîâåðà hR4; g(4)i åñòü ñóììà áåñ-êîíå÷íîãî ÷èñëà êëàññè÷åñêèõ ìíîãîìåðíûõ ïñåâäîðèìàíîâûõ ãåîìåòðèé (ãè-ïåðïðîñòðàíñòâ), êîòîðûå ðàññëàèâàþòñÿ ïîñðåäñòâîì �èêñàöèè a = a0 íà 4-ìåðíûå ïàðàëëåëüíûå âñåëåííûå. �åîìåòðè÷åñêèå ñâîéñòâà ïàðàëëåëüíûõ âñå-ëåííûõ ìîãóò, êàê ïîêàçàíî â [9, 10℄, ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àòüñÿ äàæå â ðàìêàõîäíîé ñòàäèè `A. Î ïðèðîäå, ñìûñëå êîý��èöèåíòîâ (`A) ïîãîâîðèì íèæå â �5.Çäåñü êàê ðàç óìåñòíî âñïîìíèòü î ñðåäàõ âèðòóàëüíîñé ðåàëüíîñòè, êîòî-ðûå äîëæíû âîçíèêàòü ïðè îáðàùåíèè ê ìîäåëè ìóëüòèâåðñà, â äàííîì ñëó÷àåê ìîäåëè SetILop, ÿâëÿþùåéñÿ ãåíåðàòîðîì âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè. Íåòðóäíîïîíÿòü, ÷òî îáîáùåííûå ýëåìåíòû jg(4)(`A)i � ýòî ìåòðèêè êîíêðåòíîé ñðåäû(=ãèïåðïðîñòðàíñòâî) ñ ¾íîìåðîì¿ `A. Äðóãèìè ñëîâàìè, îáðàùåíèå ê èçó÷å-íèþ ëþáîãî îáúåêòà òåîðèè â ñòàäèè `A åñòü íå ÷òî èíîå, êàê ïåðåõîä ê îäíîéèç ñðåä, âõîäÿùèõ â ðåïåðòóàð ãåíåðàòîðà âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè SetILop.3. Êîñìîëîãèÿ Äîé÷à-�¼äåëÿÂ êà÷åñòâå ïðèìåðà ìóëüòèâåðñà ðàññìîòðèì êîñìîëîãè÷åñêîå ðåøåíèå �¼äå-ëÿ [6℄:g(4)ik = �20BBB� 1 0 ex1 00 �1 0 0ex1 0 e2x1=2 00 0 0 �1
1CCCA (g(4))ik = 1�2 0BBB� �1 0 2e�x1 00 �1 0 02e�x1 0 �2e�2x1 00 0 0 �1

1CCCA (6)Ýòà ìåòðèêà óäîâëåòâîðÿåò óðàâíåíèÿì Ýéíøòåéíà (1) ñ òåíçîðîì ýíåðãèè-èìïóëüñà ïûëåâîé ìàòåðèè Tik = 2�uiuk;ïðè óñëîâèè, ÷òî 1�2 = 8�G2 �; � = � 12�2 = �4�G�2 : (7)Åñëè òåïåðü ïîëîæèòü� = �0 + d;� = �0 + �; � = �0 + %; (8)ãäå d; �; % 2 D � èí�èíèòåçèìàëû, è ïîäñòàâèòü â (7), òî èìååì1(�0 + d)2 = 1�20 � 2d�30 = 8�G2 (�0 + %);2�0 + 2� = � 1�20 + 2d�30 ; �0 + � = �4�G�02 � 4�G%2 :Ïðåäïîëîæèì, ÷òî �0;�0; �0 ñâÿçàíû ñîîòíîøåíèÿìè (7). Òîãäà èç ïðåäûäóùèõðàâåíñòâ íàõîäèì ñâÿçü ìåæäó èí�èíèòåçèàìàëàìè� = �4�G2 %; d = �4�Ga302 %:



84 À.Ê. �óö. Òåîðåòèêî-òîïîñíàÿ ìîäåëü ìóëüòèâåðñà Äîé÷àÏðè èíòåðïðåòàöèè â ãëàäêîì òîïîñå SetILop èí�èíèòåçèìàë % 2 D â ñòàäèè`A = C1(IRm)=I ïðåäñòàâëÿåòñÿ êëàññîì ãëàäêèõ �óíêöèé âèäà %(a)mod I, ãäå[%(a)℄2 2 I [7, .77℄.�àññìîòðèì ñîñòîÿíèå ìóëüòèâåðñà �¼äåëÿ, òî÷íåå, ìóëüòèâåðñà Äîé÷à-�¼-äåëÿ â ñòàäèè `A = `C1(IR)=(a4) 6. Î÷åâèäíî, ÷òî ìîæíî âçÿòü èí�èíèòåçèìàëâèäà %(a) = a2. Ìóëüòèâåðñ â ýòîé ñòàäèè ÿâëÿåòñÿ 5-ìåðíûì ãèïåðïðîñòðàí-ñòâîì, ñëîè êîòîðîãî, çàäàâàåìûå óðàâíåíèåì a = a0, � ïàðàëëåëüíûå âñåëåí-íûå (ñðåäû) R4(`A) ñ ìåòðèêîé g(4)(`A) = g(4)ik (x; a), çàäàííîé �îðìóëàìè (6)ñ ó÷åòîì (8). Ïëîòíîñòü ìàòåðèè � = �0 + %(a) íà÷íåò ðàñòè îò êëàññè÷åñêîãîçíà÷åíèÿ �0 � 2 � 10�31 ã/ñì3 äî +1 ïðè a ! �1. Íà÷èíàåò íåîãðàíè÷åííîðàñòè äî �1 è êîñìîëîãè÷åñêàÿ ïîñòîÿííàÿ. Âñå ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ïàðàë-ëåëüíûå âñåëåííûå ìîãóò èìåòü �èçè÷åñêèå ñâîéñòâà, ñîâåðøåííî îòëè÷íûå îòñâîéñòâ íàøåé Âñåëåííîé.Â ñòàäèè `A = `C1(IR)=(a2) %(a) = a è � = �0 + %(a) ! �1 ïðè a !�1, ò.å. ñòàíîâèòñÿ �èçè÷åñêè íåèíòåðïðåòèðóåìîé, ïîñêîëüêó íå ÿñíî, ÷òîïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ¾ýêçîòè÷åñêàÿ¿ ìàòåðèÿ ñ îòðèöàòåëüíîé ïëîòíîñòüþ.Íàêîíåö, â ñòàäèè 1 = `C1(IR)=(a) âñå %(a) = d(a) = �(a) = 0, ò.å. èìååìäåëî ñ êëàññè÷åñêîé âñåëåííîé �¼äåëÿ.4. Êâàíòîâûå ñâîéñòâà ãåîìåòðèè ïàðàëëåëüíûõâñåëåííûõÂ èçëàãàåìîé òåîðèè ìóëüòèâåðñà åñòåñòâåííûì îáðàçîì ïåðåíîñÿòñÿ èäåè êâàí-òîâîé ãåîìåòðîäèíàìèêè Óèëåðà. Òàê, �îðìóëà äëÿ àìïëèòóäû âåðîÿòíîñòè ïå-ðåõîäà îò 3-ãåîìåòðèè g(3) �èçè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà ê 3-ãåîìåòðèè h(3) ïðèíè-ìàåò âèä ¾äâîéíîãî¿ èíòåãðàëà Ôåéíìàíà ïî òðàåêòîðèÿì, êîòîðûìè ÿâëÿþòñÿðàçëè÷íûå 4-ãåîìåòðèè g(4):hg(3)jh(3)i = ZIL D[`A℄ h(3)(`A)Zg(3)(`A) D[g(4)(`A)℄e i~S[g(4)(`A)℄;ãäå S[g(4)(`A)℄ = �m(`A) ZIR4+m q� det jjg(4)(`A)jjR(4)(`A)d4xdma� äåéñòâèå â ïðîñòðàíñòâå hIR4+m; g(4)(`A)i.Êàê âèäèì, â äåéñòâèòåëüíîñòè èíòåãðàë Ôåéíìàíà ïî òðàåêòîðèÿì g(4) �ýòî áåñêîíå÷íîå ÷èñëî èíòåãðàëîâ ïî (4 +m)-ìåðíûì òðàåêòîðèÿì g(4)(`A) âè-äà (3).Ïîâòîðÿÿ âû÷èñëåíèÿ Óèëåðà, ìîæíî îöåíèòü êâàíòîâûå �ëóòóàöèè 4-ìåò-ðèêè g(4) ! g(4)+�g(4), íå âíîñÿùèå èñêàæåíèå â èíòåð�åðåíöèîííóþ êàðòèíó,çàäàâàåìóþ èíòåãðàëàìè ïî òðàåêòîðèÿì.6×åðåç (f1; :::; fk) îáîçíà÷àåòñÿ èäåàë êîëüöàC1(IRn), ïîðîæäåííûé �óíêöèÿìè f1; :::; fk 2C1(IRn), ò.å. èìåþùèé âèä Pki=1 gifi, ãäå g1; :::; gk 2 C1(IRn) � ïðîèçâîëüíûå ãëàäêèå �óíê-öèè.



Ìàòåìàòè÷åñêèå ñòðóêòóðû è ìîäåëèðîâàíèå. 2001. Âûï. 8. 85Ïðè ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ïðè �ëóêòóàöèÿõ det jjg(4)(`A)jj � 1, ïîëó÷àåì äëÿèñêîìûõ �ëóêòóàöèé â (4 +m)-ìåðíîé îáëàñòè ñ ðàçìåðàìè L4 � Lm1�g(4)(`A) � L�L � TL1�m2 ; (9)ãäå L� =rG~3 � 10�33ñì� ïëàíêîâñêàÿ äëèíà è ïðèíÿòî, ÷òî �m(`A) � 3=(~GTm), ãäå T [ñì℄ � âåëè÷èíà,õàðàêòåðèçóþùàÿ ¾ðàçìåðû¿ äîïîëíèòåëüíûõ èçìåðåíèé.Èç (9) âûòåêàåò, ÷òî ïðè L � L�; L1 � T âñå �ëóêòóàöèè �g(4)(`A) � 1,ò.å. ñòàíîâÿòñÿ ñóùåñòâåííûìè. �åîìåòðèÿ è òîïîëîãèÿ ¾ïåíÿòñÿ¿ íà óðîâíåìèêðîìèðà.Êàê ïîêàçàíî â [13, 14℄, �ëóêòóàöèè ìîãóò èìåòü ìåñòî è íà ìàêðîñêîïè-÷åñêèõ ðàññòîÿíèÿõ èëè îòðåçêàõ âðåìåíè. Ýòî âîçìîæíî çà ñ÷åò âûñøèõ èç-ìåðåíèé, êîòîðûå ïîÿâëÿþòñÿ çà ñ÷åò ðàññìîòðåíèÿ ìóëüòèâåðñà â ðàçëè÷íûõñòàäèÿõ `A, ò.å. ðàçëè÷íûõ ñîñòîÿíèé (ñðåä) R4(`A) ìóëüòèâåðñà.5. Ýëåêòðîíû-äâîéíèêèÄîé÷ ïðåäïîëîæèë, ÷òî ïàðàëëåëüíàÿ âñåëåííàÿ îáðàçóåòñÿ çà ñ÷åò òåíåâûõýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö, ñîïðîâîæäàþùèõ êàæäóþ ðåàëüíóþ ÷àñòèöó. �åàëüíûå÷àñòèöû ¾ìû ìîæåì óâèäåòü èëè îáíàðóæèòü ñ ïîìîùüþ ïðèáîðîâ, òîãäà êàêâòîðûå (òåíåâûå � À.�.) � íåîñÿçàåìû (íåâèäèìû): èõ ìîæíî îáíàðóæèòü òîëü-êî êîñâåííî ÷åðåç èõ âîçäåéñòâèå íà âèäèìûå¿ ÷àñòèöû [1, .48℄. ¾Ìåæäó ðå-àëüíûìè è òåíåâûìè �îòîíàìè íå ñóùåñòâóåò îñîáîé ðàçíèöû: êàæäûé �îòîíîñÿçàåì â îäíîé Âñåëåííîé è íå îñÿçàåì âî âñåõ ïàðàëëåëíûõ Âñåëåííûõ¿.Óðàâíåíèå Äèðàêà â ÑÄ� i~(k) � �xk �m = 0 (10)â ïðîñòðàíñòâå-âðåìåíè Ìèíêîâñêîãî, ò.å. â ìóëüòèâåðñå Äîé÷à-ÌèíêîâñêîãîM4 ñ ìåòðèêîé, çàïèñàííîé â âèäåds2 = dx02 � dx12 � dx22 � dx32 (11)èìååò, íàïðèìåð, ñëåäóþùåå ðåøåíèå (x) = 0BBB� 11�11
1CCCA em~ x2+g(x3+x0)+i��f(x3+x0); (12)



86 À.Ê. �óö. Òåîðåòèêî-òîïîñíàÿ ìîäåëü ìóëüòèâåðñà Äîé÷àêîòîðîå ïðè � �f(x3+x0) = onst ÿâëÿòñÿ ñïèíîðíûì äóõîì 7, ò.å. èìååò íóëåâîéòåíçîð-ýíåðãèè èìïóëüñà ïîëÿ  (x)Tik = i~4 � �(0)(i) � �xk � � ��xk (0)(i) +  �(0)(k) � �xi � � ��xi (0)(k) � : (13)Ñïèíîðíûé äóõ, êàê âèäèì, îïèñûâàåìûé ñïèíîðûì ïîëåì  , ÿâëÿåòñÿ ïðè-çðà÷íûì, ïîñêîëüêó íå îáëàäàåò íè ýíåðãèåé, íè èìïóëüñîì. Óìåñòíî âñïî-ìíèòü çàìå÷àíèå Ýéíøòåéíà íà ñîîòíîøåíèå ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ è ñâå-òîâûõ êâàíòîâ (�îòîíîâ). ¾Ýéíøòåéí ñ÷èòàë, ÷òî ïîëå ¾ïðîêëàäûâàåò ïóòü¿ñâåòîâûì êâàíòàì. Ýòè ïîëÿ îïðåäåëÿþò âåðîÿòíîñòü íàéòè â ñèñòåìå êâàíò,êîòîðûé ïåðåíîñèò âäîëü çàäàííîãî ïóòè ýíåðãèþ è èìïóëüñ. Ñàìè æå ïîëÿ,ïîñêîëüêó îíè ïðèçðà÷íû, íå îáëàäàþò íè ýíåðãèåé, íè èìïóëüñîì¿ [15, .71-72℄.Ïîñêîëüêó äóõè êàê ñïèíîðíîå ïîëå íå èìåþò ýíåðãèè è èìïóëüñà, òî îíè íåìîãóò �èêñèðîâàòüñÿ ïðèáîðàìè. Îíè íåîñÿçàåìû. Èìåííî ïîýòîìó Å.Â.Ïàëå-øåâà ïðåäëîæèëà [16℄ îòîæäåñòâëÿòü ñïèíîðíûå äóõè ñ òåíåâûìè ÷àñòèöàìèÄîé÷à.�åøåíèþ  ìîæíî ñîïîñòàâèòü 8 äèðàêîâñêèé ket-âåêòîð j	i, ïðåäñòàâëåí-íûé â âèäå ñóììû 9 j	i = ZIL D[`A℄a(`A)j	(`A)i: (14)Åñòåñòâåííî òðàêòîâàòü  = j	i. Òîãäà  � = h	j	i � ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòèýëåêòðîíà è ZR4  � d4x = ZR4 h	j	id4x = 1: (15)Ïîëàãàÿ, ÷òî h	j = ZIL D[`B℄a�(`B)h	(`B)j:Ïîýòîìó1 = ZR4 h	j	id4x = ZIR4 d4x ZIL D[`B℄ ZIL D[`A℄a�(`B)a(`A)h	(`B)j	(`A)i == ZIL D[`B℄a�(`B) ZIL D[`A℄a(`A)0� ZIR4 d4xh	(`B)j	(`A)i1A == ZIL D[`B℄a�(`B) ZIL D[`A℄a(`A)Æ(`B � `A) = ZIL D[`B℄a�(`B)a(`B);7Äàííîå ðåøåíèå íàéäåíî Å.Â.Ïàëåøåâîé.8Ñì. ïðèìå÷àíèå 5.9Ïðèâîäèìàÿ �îðìóëà è ïðèäàâàåìûé åé â ýòîé ñòàòüå ñìûñë èìååò ïðÿìîå îòíîøåíèå êýâåðåòòîâñêîé òðàêòîâêå êâàíòîâîé ìåõàíèêè [8℄.



Ìàòåìàòè÷åñêèå ñòðóêòóðû è ìîäåëèðîâàíèå. 2001. Âûï. 8. 87ãäå ïîëîæèëè (êàê ëîãè÷åñêîå ïðîäîëæåíèå ðàâåíñòâà (15), ÷òîZIR4 d4xh	(`B)j	(`A)i = Æ(`B � `A);ZIL D[`B℄f(`B)Æ(`B � `A) = f(`A):Ñëåäîâàòåëüíî, ZIL D[`A℄a�(`A)a(`A) = 1:è âïîëíå ðàçóìíî äîïóñòèòü, ÷òî a�(`A)a(`A) � ýòî êâàäðàò ìîäóëÿ àìïëèòóäûâåðîÿòíîñòè ñòàäèè `A, õàðàêòåðèçóþùèé âåðîÿòíîñòü íàáëþäåíèÿ ýëåêòðîíàâ ñòàäèè `A ìóëüòèâåðñà M4.Òàêîé âûâîä ïîçâîëÿåò òðàêòîâàòü �(`A)(`A), ãäå (`A) � êîìïëåêñíûå êî-ý��èöèåíòû â ðàçëîæåíèè (5) 4-ìåòðèêè ìóëüòèâåðñà hR4; g(4)i, êàê âåðîÿò-íîñòü (òî÷íåå, êâàäðàò ìîäóëÿ àìïëèòóäû âåðîÿòíîñòè) òîãî, ÷òî ìóëüòèâåðñíàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè jg(4)(`A)i 10.Ïóñòü â âûðàæåíèè äëÿ ñïèíîðíîãî ïîëÿ (12) ÷èñëî � = 1 � ", ãäå " èí�è-íèòåçèìàë, ò.å. � 2 �� = fx 2 Rjf(x) = 0; f 2 mgf0gg, mgf0g èäåàë �óíêöèé,èìåþùèõ íóëåâîé ðîñòîê â 0.Åñëè � 2 ��, òî " â ñòàäèè `C1(IRn)=I çàäàåòñÿ �óíêöèåé "(a); a 2 IRn òàêîé,÷òî äëÿ äëÿ ëþáîé � 2 mgf0g �("(a)) 2 I [7, .77℄.Èìååì �("(a)) = �("(0)) + 1Xj�j=1 1�!D�(� Æ ")(0)a� == �("(0)) + 1Xj�j=1 1�!0� j�jXj�j=1D��("(0))P�("(0))1A a�; (16)ãäå �; � � ìóëüòèèíäåêñû è P� � íåêîòîðûå ïîëèíîìû.Â ñòàäèè `C1(IRn) �("(a)) 2 I = f0g äëÿ ëþáîé � 2 mgf0g. Ïîýòîìó èç (16)ñëåäóåò, ÷òî ïðåæäå âñåãî �("(0)) = 0, è, ñëåäîâàòåëüíî, "(0) = 0. Êðîìå ýòîãîj�jXj�j=1D��("(0))P�("(0)) = 0:Íî äëÿ ëþáîé � 2 mgf0g D��(0) = 0. Ïîýòîìó �(a) ïðîèçâîëüíàÿ �óíêöèÿ,óäîâëåòâîðÿþùàÿ óñëîâèþ "(0) = 0.10Ìåòðèêà � ýòî ãðàâèòàöèîííîå ïîëå, îïðåäåëÿþùåå ãåîìåòðèþ è â îïðåäåëåííîé ìåðå òî-ïîëîãèþ ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè. Ïîýòîìó åñòåñòâåííî îòîæäåñòâëÿòü ñîñòîÿíèå (ñðåäó) ìóëü-òèâåðñà jR4(`A)i â ñòàäèè `A (ñì., íàïðèìåð, ðèñ.1) ñ ñîñòîÿíèåì 4-ìåòðèêè jg(4)(`A)i.



88 À.Ê. �óö. Òåîðåòèêî-òîïîñíàÿ ìîäåëü ìóëüòèâåðñà Äîé÷àÂîçâðàùàÿñü ê ïîëþ (12), ïðèìåì, ÷òî �(a) = 1� ", ãäå"(0) = 0; "(a) > 0 ïðè a 6= 0; è � = 1 ïðè jjajj � r0;à f íåêîòîðàÿ íå ðàâíàÿ òîæäåñòâåííî íóëþ �óíêöèÿ. Òîãäà â ñòàäèè `A =`C1(IRn) èìååì �(a) = 1� "(a) = ( 0 ïðè jjajj � r0;> 0 ïðè jjajj < r0:Ñëåäîâàòåëüíî, â ñòàäèè `A = `C1(IRn) ïîëå  íå ÿâëÿåòñÿ ñïèíîðíûì äóõîìâ íàøåé Âñåëåííîé (a = 0) è âî âñåëåííûõ ñ jjajj < r0, íî � äóõ â ïàðàëëåëüíûõâñåëåííûõ, äëÿ êîòîðûõ "(a) � r0. Ìîæíî âçÿòü ÷èñëî r0 ñòîëü ìàëûì, ÷òîâñåëåííûå, ¾ïîìå÷åííûå¿ ïàðàìåòðîì a ñ jjajj < r0, â ñèëó êâàíòîâîãî âñïåíè-âàíèÿ òîïîëîãèè è ãåîìåòðèè, äîëæíû ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê îäíà âñåëåííàÿ (r0� ¾òîëùèíà¿ âñåëåííîé). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïîëå  � ýòî ðåàëüíàÿ ÷àñòèöà âíàøåé Âñåëåííîé è òåíåâûå ÷àñòèöû-äâîéíèêè âî âñåõ äðóãèõ âñåëåííûõ.Åñëè æå âçÿòü � 2 �� òàê, ÷òî�(a) > 0 ïðè jja� a0jj < r0 è �(a) = 0 ïðè jjajj > r0;ãäå a0 6= 0 è r0 < jja0jj, òî ïîëå  â ñòàäèè `C1(IRn) íå ÿâëÿåòñÿ ñïèíîðíûìäóõîì âî âñåëåííîé a = a0, èìåþùåé ¾òîëùèíó¿ r0, è ÿâëÿåòñÿ äóõîì, ò.å. òåíå-âîé ÷àñòèöåé-áëèçíåöîì, âî âñåõ äðóãèõ âñåëåííûõ, âêëþ÷àÿ íàøó Âñåëåííóþ(a = 0).Ïðè ýòîì â ñòàäèè 1 = `C1(IR0) = `C1(IR)=(a1) � � f(x3 + x0) mod fa1g =f(x3+x0). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ìû èìååì äåëî ñ îáû÷íîé ÷àñòèöåé, íåñóùåé ýíåð-ãèþ è èìïóëüñ.6. Ôîòîííûå äóõè è �îòîíû-äâîéíèêèÊàê èçâåñòíî, ïëîñêàÿ ìîíîõðîìàòè÷åñêàÿ ýëåêòðîìàãíèòíàÿ âîëíà îïèñûâàåò-ñÿ âîëíîâûì óðàâíåíèåì 1 � ~A�t = �~Aè èìååò, íàïðèìåð, ñëåäóþùèé âèä~A = ~A0ei(~k~x�!t):Åëåêòðè÷åñêàÿ è ìàãíèòíàÿ íàïðÿæåííîñòè âîëíû ðàâíû~E = ijkj~A; ~H = i[k � ~A℄: (17)Äëÿ òåíçîðà ýíåðãèè-èìïóëüñà âîëíû èìååìT ij = W2!2 kikj;



Ìàòåìàòè÷åñêèå ñòðóêòóðû è ìîäåëèðîâàíèå. 2001. Âûï. 8. 89ãäå W = ~E24�� ïëîòíîñòü ýíåðãèè âîëíû.Èç ïðèâåäåííûõ �îðìóë âèäíî, ÷òî åñëè ñäåëàòü ïîäñòàíîâêó ~A! d~A, ãäåd 2 D, òî ïîëó÷èì~E! d~E =) ~E(`C1(IR)=(a2)) 6= 0 ïðè a 6= 0;òîãäà êàê W ! d2W = 0 è, ñëåäîâàòåëüíî, Tik � 0, ò.å. èìååì �îòîííûé äóõâî âñåõ âñåëåííûõ ìóëüòèâåðñà, íàáëþäàåìûé â âèäå ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû,íå íåñóùåé íè ýíåðãèè, íè èìïóëüñà âî âñåõ ìèðàõ, êðîìå ìèðà ñ a = 0, ãäå ååïðîñòî íåò.�àññìîòðèì òåïåðü ÷èñëî # 2 R. Ïóñòü â ñòàäèè `C1(IRn)=I îíî çàäàåòñÿêëàññîì �óíêöèé #(a) mod I, ãäå#(a) = e�kjaj2 � 1; k > 0: (18)Ïóñòü ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå~E = i#jkj~A; ~H = i#[k � ~A℄; ~A 6= 0ïîëó÷àåòñÿ èç (17) ïîäñòàíîâêîé ~A! #~A.Òîãäà ~E(`C1(IR)=(#2)) 6= 0;íî T ij = W2!2 kikj(`C1(IR)=(#2)) mod (#2) = 0:Èíà÷å ãîâîðÿ, â ñòàäèè (ñðåäå) `C1(IR)=(#2) âî âñåõ âñåëåííûõ íàáëþäàþñÿ�îòîíû-äâîéíèêè, íå íåñóùèå íè ýíåðãèè, íè èìïóëüñà, ò.å. ÿâëÿþùèåñÿ �î-òîííûìè äóõàìè.7. Âèðòóàëüíûå ðåàëüíîñòè êàê òîïîñíûå ìîäåëè�îðìàëüíîãî ìóëüòèâåðñàÏîñêîëüêó ¾ìíîæåñòâî äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë¿ R â SetILop íå îáëàäàåò ìíîãèìèïðèâû÷íûìè ñâîéñòâàìè îáû÷íûõ äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë èç IR, òî, ïðåáûâàÿ âñðåäàõ ýòîãî ãåíåðàòîðà âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè, ìû äîëæíû áûëè íàáëþäàòüíåîæèäàííûå èëè íåïðèâû÷íûå �àêòû è ÿâëåíèÿ. Íåêîòîðûå èç íèõ áûëè îïè-ñàíû â äàííîé ñòàòüå.Òîïîñ SetILop, êàê óæå ãîâîðèëîñü, íå åäèíñòâåííàÿ äîïóñòèìàÿ ìîäåëü äëÿ�îðìàëüíîé òåîðèè T . Îáðàùåíèå ê äðóãèì ìîäåëÿì, äðóãèì ãåíåðàòîðàì âèð-òóàëüíîé ðåàëüíîñòè ïðèâåäåò íàñ ê çíàêîìñòâó ñ äðóãèìè âîçìîæíûìè ðåàëü-íîñòÿìè, íî òðóäíî ñêàçàòü, êàêàÿ èç íèõ áëèæå ê òîé, êîòîðàÿ íîñèò íàçâàíèåîêðóæàþùàÿ íàñ �èçè÷åñêàÿ ðåàëüíîñòü.
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