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1. Îò çàêîíà Íüþòîíà ma = F ê þâåíèëüíîìó
óðàâíåíèþ

Íà÷í�eì ñ õîðîøî èçâåñòíîãî åù�e ñ äåòñòâà Âòîðîãî çàêîíà Íüþòîíà:
ma = F. (1)

Ñ ñàìîãî äåòñòâà ìû ïðèâûêëè ñ÷èòàòü, ÷òî çà áóêâàìè m, a è F â çàêîíå Íüþòîíà
ñòîÿò îáû÷íûå âåùåñòâåííûå ÷èñëà, ñâÿçàííûå ìåæäó ñîáîé àëãåáðàè÷åñêèì óðàâ-
íåíèåì. Ýòî � ãëóáî÷àéøåå çàáëóæäåíèå, âëåêóùåå çà ñîáîé íåïîíèìàíèå ñàìîé
ñóùíîñòè ôèçè÷åñêîãî çàêîíà è íåïîíèìàíèå ãëóáîêîé ñâÿçè, ñóùåñòâóþùåé ìåæäó
ôèçèêîé è ìàòåìàòèêîé . Íà ñàìîì äåëå çà ýòèìè áóêâàìè ñêðûâàþòñÿ ÷èñëîâûå
ôóíêöèè äâóõ âèäîâ íå÷èñëîâûõ ïåðåìåííûõ �ýéäîñîâ 1 ìóæñêîãî è æåíñêîãî ðî-
äà:

m � ÷èñëîâàÿ ôóíêöèÿ íå÷èñëîâîé ïåðåìåííîé (ýéäîñà ìóæñêîãî ðîäà);
F � ÷èñëîâàÿ ôóíêöèÿ íå÷èñëîâîé ïåðåìåííîé (ýéäîñà æåíñêîãî ðîäà);
a � ÷èñëîâàÿ ôóíêöèÿ äâóõ íå÷èñëîâûõ ïåðåìåííûõ (äâóõ ýéäîñîâ æåíñêîãî è

ìóæñêîãî ðîäà).
Â ñâÿçè ñ ýòèì ñíàáäèì âõîäÿùèå â çàêîí Íüþòîíà (1) ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû

ëàòèíñêèìè è ãðå÷åñêèìè èíäåêñàìè:
miaαi = Fα. (2)

Èíäåêñû i è k áóäåì èñïîëüçîâàòü äëÿ îáîçíà÷åíèÿ äâóõ òåë � ýéäîñîâ ìóæñêîãî
ðîäà, èíäåêñû α è β � äëÿ îáîçíà÷åíèÿ äâóõ àêñåëåðàòîðîâ (óñêîðèòåëåé èëè ïðó-
æèíîê) � ýéäîñîâ æåíñêîãî ðîäà è äâîéíîé èíäåêñ αi äëÿ îáîçíà÷åíèÿ óñêîðåíèÿ
òåëà i ïîä äåéñòâèåì ïðóæèíêè α.

1ýéäîñû � ñàìûå àáñòðàêòíûå è çàãàäî÷íûå ïîíÿòèÿ, ïðèâëåêàþùèå ê ñåáå âíèìàíèå âî âñå âðåìåíà ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ ìûñëèòåëåé, ó÷�eíûõ è ôèëîñîôîâ îò Ïëàòîíà è äî íàøèõ äíåé.
Ýéäîñ � áóêâ. ¾âèä¿. Òåðìèí, âïåðâûå çàôèêñèðîâàííûé âî ôðàãìåíòàõ Äåìîêðèòà (ãäå îí óêàçûâàë íà âíåøíèé

îáëèê àòîìà), ñòàíîâèòñÿ ó Ïëàòîíà òåõíè÷åñêèì.
Ïàðìåíèä, ïðåäâîñõèùàÿ èäåàëèçì, ðàçâèâàåò ïîíèìàíèå ýéäîñà êàê ñîáñòâåííî óæå ñóùíîñòü âåùè, íî åùå òàê

èëè èíà÷å âèäèìóþ.
Ó Ïëàòîíà ýéäîñ ïîíèìàåòñÿ íå êàê âíåøíÿÿ, íî êàê âíóòðåííÿÿ ôîðìà, òî åñòü èììàíåíòíûé ñïîñîá áûòèÿ âåùè.

Êðîìå òîãî, ýéäîñ òåïåðü îáðåòàåò îíòîëîãè÷åñêè ñàìîñòîÿòåëüíûé ñòàòóñ, ôîðìèðóÿ òðàíñöåíäåíòíûé ìèð èäåé (òî
åñòü ñîáñòâåííî ìèð ýéäîñîâ) êàê ñîâîêóïíîñòü àáñîëþòíûõ è ñîâåðøåííûõ îáðàçöîâ âîçìîæíûõ âåùåé.
Ýéäîñ, ïî Ïëàòîíó, � ýòî òî, íà ÷òî íà ñàìîì äåëå íàïðàâëåíà ïîñòèãàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ÷åëîâåêà. Ýéäîñ � ýòî

òî ïîäëèííîå, ÷òî äàåòñÿ â óìîïîñòèæåíèè, â îòâëå÷åíèè îò íàøåãî ìíåíèÿ î âåùè è îò ÷óâñòâåííûõ âïå÷àòëåíèé,
êîòîðûå îòðàæàþò òîëüêî ìàòåðèàëüíîå áûòèå âåùè.
Ñîâåðøåíñòâî ýéäîñà îáîçíà÷àåòñÿ ó Ïëàòîíà ÷åðåç åãî âîïëîùàåìîñòü è âîïëîù�eííîñòü âî ìíîæåñòâåííûõ âåùàõ

â ñîîòâåòñòâèè ñî ñâîåé ôóíêöèîíàëüíîé ñòðóêòóðîé êàê îáðàçöà, êàê ðîäà è êàê ñîáñòâåííî îáðàçà.
Â ñðåäíåâåêîâîé ôèëîñîôèè ñåìàíòèêà ýéäîñà àêòóàëèçèðóåòñÿ êàê àðõåòèïè÷åñêîé îñíîâû âåùåé: archetipium,

êàê ïðîîáðàç âåùåé â ìûøëåíèè Áîæüåì
Â ôåíîìåíîëîãèè Ãóññåðëÿ òåðìèí ¾ýéäîñ¿, îçíà÷àåò íàèâûñøóþ ìûñëèòåëüíóþ àáñòðàêöèþ, êîòîðàÿ òåì íå ìåíåå

äàíà êîíêðåòíî, íàãëÿäíî è âïîëíå ñàìîñòîÿòåëüíî, òî åñòü ðàâíÿåòñÿ ñóùíîñòè.
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Êàêîé èç äâóõ ýéäîñîâ ìóæñêîé èëè æåíñêèé ìû èñïîëüçóåì äëÿ îáîçíà÷åíèÿ òåë
è ïðóæèíîê ñîâåðøåííî áåçðàçëè÷íî; âàæíî ëèøü îäíî � åñëè ìû èñïîëüçóåì äëÿ
îáîçíà÷åíèÿ òåëà ýéäîñ ìóæñêîãî ðîäà, òî äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ïðóæèíêè ìû äîëæíû
èñïîëüçîâàòü ýéäîñ æåíñêîãî ðîäà.

Èòàê, ìû âèäèì, ÷òî çàêîí Íüþòîíà â åãî òðàäèöèîííîé ôîðìå (2) ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé êîìáèíàöèþ òð�åõ ÷èñëîâûõ ôóíêöèé ðàçëè÷íîé ïðèðîäû: m(i), F (α) è a(α, i).
Ñâåä�åì åãî ê êîìáèíàöèè ÷åòûð�åõ ÷èñëîâûõ ôóíêöèé îäíîé è òîé æå ïðèðîäû, òî
åñòü ÷èñëîâûõ ôóíêöèé äâóõ íå÷èñëîâûõ ïåðåìåííûõ a(α, i), a(α, k), a(β, i), a(β, k)

Äëÿ ýòîãî âîçüì�eì äâà òåëà i è k è äâà àêñåëåðàòîðà α è β è ïåðåïèøåì óðàâíåíèå
(2) â ÷åòûð�eõ âàðèàíòàõ:

miaαi = Fα. mkaαk = Fα.

miaβi = Fβ. mkaβk = Fβ.

èç êîòîðûõ, èñêëþ÷àÿ äâå ìàññû mi è mk è äâå ñèëû Fα è Fβ, ïîëó÷èì îäíî óðàâíå-
íèå, ñâÿçûâàþùåå ìåæäó ñîáîé ÷åòûðå óñêîðåíèÿ

aαiaβi − aαkaβk = 0,

êîòîðîå ïåðåïèøåì â âèäå îïðåäåëèòåëÿ âòîðîãî ïîðÿäêà ðàâíîãî íóëþ:
∣∣∣∣
aαi aαk
aβi aβk

∣∣∣∣ ≡ 0 (3)

Â ýòîì ìåñòå ìû ñîâåðøèì, ñòðîãî ãîâîðÿ, íåçàêîííûé ëîãè÷åñêèé ñêà÷�eê! Âìåñòî
îïðåäåëèòåëÿ âòîðîãî ïîðÿäêà (3) ìû ðàññìîòðèì, áåç äîñòàòî÷íûõ íà òî ñîîáðàæå-
íèé, ÷èñëîâóþ ôóíêöèþ ÷åòûð�eõ ïåðåìåííûõ

Φ(ϕαi, ϕαk, ϕβi, ϕβk) ≡ 0

âûáèðàÿ â êà÷åñòâå å�e àðãóìåíòîâ îäíó ÷èñëîâóþ ôóíêöèþ äâóõ ÷èñëîâûõ ïåðåìåí-
íûõ � ξ èëè η è x èëè y :

ϕαi = ϕ(ξ, x) ϕαk = ϕ(ξ, y)

ϕβi = ϕ(η, x) ϕβk = ϕ(η, y)

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì íåèçâåñòíîå ðàíåå ôóíêöèîíàëüíîå óðàâíåíèå îòíîñèòåëü-
íî äâóõ íåèçâåñòíûõ ÷èñëîâûõ ôóíêöèé Φ è ϕ

Φ
(
ϕ(ξ, x), ϕ(ξ, y), ϕ(η, x), ϕ(η, y)

) ≡ 0 (4)

∀ξ, η, x, y ∈ R
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2. Îò çàêîíà Îìà äëÿ âñåé öåïè ê þâåíèëüíîìó
óðàâíåíèþ

Ðàññìîòðèì äàëåå åù�e îäèí ôèçè÷åñêèé çàêîí, èçâåñòíûé åù�e èç ñðåäíåé øêîëû �
çàêîí Îìà äëÿ âñåé öåïè:

J =
E

R + ρ
(5)

ãäå J � ñèëà òîêà, ïðîòåêàþùàÿ ÷åðåç ïðîâîäíèê i ïðè ïîäêëþ÷åíèè ê íåìó èñòî÷-
íèêà òîêà α;

E � ýëåêòðîäâèæóùàÿñÿ ñèëà èñòî÷íèêà òîêà α;
ρ � âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå èñòî÷íèêà òîêà α;
R � ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêà i;
Êàê è â ñëó÷àå çàêîíà Íüþòîíà çà ýòèìè ÷åòûðüìÿ áóêâàìè ñêðûâàþòñÿ ÷èñëîâûå

ôóíêöèè íå÷èñëîâûõ ïåðåìåííûõ:
R � ÷èñëîâàÿ ôóíêöèÿ îäíîé íå÷èñëîâîé ïåðåìåííîé (ýéäîñà ìóæñêîãî ðîäà �

ïðîâîäíèêà);
E � ÷èñëîâàÿ ôóíêöèÿ îäíîé íå÷èñëîâîé ïåðåìåííîé (ýéäîñà æåíñêîãî ðîäà �

èñòî÷íèêà òîêà);
ρ � åù�å îäíà ÷èñëîâàÿ ôóíêöèÿ îäíîé íå÷èñëîâîé ïåðåìåííîé (ýéäîñà æåíñêîãî

ðîäà � èñòî÷íèêà òîêà);
J � ÷èñëîâàÿ ôóíêöèÿ äâóõ íå÷èñëîâûõ ïåðåìåííûõ (ýéäîñà æåíñêîãî ðîäà �

èñòî÷íèêà òîêà è ýéäîñà ìóæñêîãî ðîäà � ïðîâîäíèêà).
Â ñâÿçè ñ ýòèì ñíàáäèì âõîäÿùèå â çàêîí Îìà äëÿ âñåé öåïè (5) ôèçè÷åñêèå

âåëè÷èíû ëàòèíñêèìè è ãðå÷åñêèìè èíäåêñàìè:

Jαi =
Eα

Ri + ρα
(6)

Èíäåêñû i, k è m ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü äëÿ îáîçíà÷åíèÿ òð�eõ ïðîâîäíèêîâ,
èíäåêñû α è β - äëÿ îáîçíà÷åíèÿ äâóõ èñòî÷íèêîâ òîêà è äâîéíîé èíäåêñ αi äëÿ
îáîçíà÷åíèÿ ñèëû òîêà, ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç ïðîâîäíèê i ïðè ïîäêëþ÷åíèè ê íåìó
èñòî÷íèêà òîêà α.

Ïåðåïèøåì ðàâåíñòâî (6) â âèäå

Iαi =
Ri

Eα +
ρα
Eα = ξαxi + σα, (7)

ãäå
Iαi =

1

Jαi

ξα =
1

Eα , xi = Ri, σα =
ρα
Eα .

Èòàê, ìû âèäèì, ÷òî çàêîí Îìà äëÿ âñåé öåïè â åãî òðàäèöèîííîé ôîðìå (5)
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìáèíàöèþ ÷åòûð�åõ ÷èñëîâûõ ôóíêöèé ðàçëè÷íîé ïðèðîäû:
R(i), E(α), ρ(α) è J (α, i). Ñâåä�åì åãî ê êîìáèíàöèè øåñòè ÷èñëîâûõ ôóíêöèé îäíîé
è òîé æå ïðèðîäû I(α, i), I(α, k), I(α,m), I(β, i), I(β, k),
I(β,m)
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Äëÿ ýòîãî âîçüì�eì òðè ïðîâîäíèêà i, k è m ∈ M è äâà èñòî÷íèêà òîêà α è β ∈ N
è ïåðåïèøåì ðàâåíñòâî (7) â øåñòè âàðèàíòàõ:

Iαi = ξαxi + σα Iβi = ξβxi + σβ

Iαk = ξαxk + σα Iβk = ξβxk + σβ

Iαm = ξαxm + σα Iβm = ξβxm + σβ

Âû÷èòàÿ èç ïåðâûõ äâóõ óðàâíåíèé òðåòüå, ïîëó÷èì:
Iαi − Iαm = ξα(xi − xm) Iβi − Iβm = ξβ(xi − xm)

Iαk − Iαm = ξα(xk − xm) Iβk − Iβm = ξβ(xk − xm)

è äàëåå
Iαi − Iαm

Iβi − Iβm
=

Iαk − Iαm

Iβk − Iβm

èëè ∣∣∣∣∣∣

1 1 1
Iαi Iαk Iαm
Iβi Iβk Iβm

∣∣∣∣∣∣
≡ 0. (8)

Â ýòîì ìåñòå ìû ñíîâà ñîâåðøèì íåçàêîííûé ëîãè÷åñêèé ñêà÷�eê! Âìåñòî îïðåäåëè-
òåëÿ (8) ìû ðàññìîòðèì åãî îáîáùåíèå â âèäå ÷èñëîâîé ôóíêöèè øåñòè ïåðåìåííûõ

Φ(ϕαi, ϕαk, ϕαm, ϕβi, ϕβk, ϕβm) ≡ 0

âûáèðàÿ â êà÷åñòâå å�e àðãóìåíòîâ îäíó ÷èñëîâóþ ôóíêöèþ òð�eõ ÷èñëîâûõ ïåðåìåí-
íûõ � ξ η èëè λ ρ è x y èëè z:

ϕαi = ϕ(ξ, η, x) ϕαk = ϕ(ξ, η, y) ϕαk = ϕ(ξ, η, z)

ϕβi = ϕ(λ, ρ, x) ϕβk = ϕ(λ, ρ, y) ϕβm = ϕ(λ, ρ, z)

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì íåèçâåñòíîå ðàíåå ôóíêöèîíàëüíîå óðàâíåíèå îòíîñèòåëü-
íî äâóõ íåèçâåñòíûõ ÷èñëîâûõ ôóíêöèé Φ è ϕ

Φ
(
ϕ(ξ, η, x), ϕ(ξ, η, y), ϕ(ξ, η, z), ϕ(λ, ρ, x), ϕ(λ, ρ, y), ϕ(λ, ρ, z)

) ≡ 0 (9)
∀ξ, η, λ, ρ, x, y, z ∈ R

Îáðàòèì âíèìàíèå íà òî, ÷òî ïîëó÷åííûå äâà óðàâíåíèÿ (4) è (9) îòëè÷àþòñÿ îò
äðóãèõ õîðîøî èçâåñòíûõ óðàâíåíèé (àëãåáðàè÷åñêèõ, äèôôåðåíöèàëüíûõ è èçâåñò-
íûõ ôóíêöèîíàëüíûõ)òåì, ÷òî â íèõ îòñóòñòâóþò êàêèå ëèáî îïåðàöèè çà èñêëþ-
÷åíèåì îïåðàöèè êîìïîçèöèè, òî åñòü ïîäñòàíîâêè îäíîé íåèçâåñòíîé ôóíêöèè ϕ
â äðóãóþ íåèçâåñòíóþ ôóíêöèþ Φ. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî îïðàâäûâàåò èñïîëüçîâàíèå
äëÿ óðàâíåíèé òàêîãî òèïà íàèìåíîâàíèÿ þâåíèëüíûå(îò ñëîâà "þíûé").

Íà÷èíàÿ ñ ýòîãî ìåñòà äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ þâåíèëüíûõ óðàâíåíèé íàì
âïîëíå äîñòàòî÷íî çíàíèÿ òðàäèöèîííîé ìàòåìàòèêè.

Íî îòêóäà âîçíèêëè ýòè ñòðàííûå óðàâíåíèÿ?
Êàê ìû òîëüêî ÷òî âèäåëè, îáà ôóíêöèîíàëüíûõ óðàâíåíèÿ

Φ
(
ϕ(ξ, x), ϕ(ξ, y), ϕ(η, x), ϕ(η, y)

) ≡ 0,
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∀ξ, η, x, y ∈ R

Φ
(
ϕ(ξ, η, x), ϕ(ξ, η, y), ϕ(ξ, η, z), ϕ(λ, ρ, x), ϕ(λ, ρ, y), ϕ(λ, ρ, z)

) ≡ 0 (10)
∀ξ, η, λ, ρ, x, y, z ∈ R

âîçíèêëè ñîîòâåòñòâåííî èç ôèçè÷åñêîãî çàêîíà Íüþòîíà
ma = F

è èç ôèçè÷åñêîãî çàêîíà Îìà äëÿ âñåé öåïè

J =
E

R + ρ

â ðåçóëüòàòå íåêîòîðûõ ëîãè÷åñêèõ ñêà÷êîâ.
×òî æå íóæíî ñäåëàòü, ÷òîáû ïåðåéòè îò ¾ôèçè÷åñêèõ çàêîíîâ¿, îïèñûâàþùèõ

¾ôèçè÷åñêóþ ðåàëüíîñòü¿ ê íåáîëüøîìó ÷èñëó àáñòðàêòíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ñèì-
âîëîâ, ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé ñîîòâåòñòâóþùèìè óðàâíåíèÿìè?

Äðóãèìè ñëîâàìè, êàê ñâÿçàòü ìåæäó ñîáîé áëèçêèå è âñ�å æå ñóùåñòâåííî ðàç-
íûå îáëàñòè çíàíèÿ � ôèçèêó è ìàòåìàòèêó ñ ïîìîùüþ åñòåñòâåííîãî ëîãè÷åñêîãî
ïåðåõîäà?

3. Çàêîí Íüþòîíà è ýéäîñû ìóæñêîãî è
æåíñêîãî ðîäà

Îòâåò äî íåîæèäàííîñòè ïðîñò! Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî âíåñòè â òðàäèöèîííóþ
ìàòåìàòèêó ÷åòûðå íîâûõ ñèìâîëà ◦ • è ◦ • � ïîñòîÿííûå áåëûå è ÷¼ðíûå ýéäîñû
æåíñêîãî è ìóæñêîãî ðîäà è ñ èõ ïîìîùüþ âíåñòè â ìàòåìàòèêó äâà íîâûõ ïîíÿòèÿ �
ïåðåìåííûå ýéäîñû æåíñêîãî è ìóæñêîãî ðîäà, îáúåäèí�eííûå, ñîîòâåòñòâåííî, â
äâà ìíîæåñòâà: ìíîæåñòâî ïåðåìåííûõ ýéäîñîâ æåíñêîãî ðîäà

N = {α1, α2, . . .}
è ìíîæåñòâî ïåðåìåííûõ ýéäîñîâ ìóæñêîãî ðîäà

M = {i1, i2, . . .}.

Ââåäåíèå àáñòðàêòíûõ ïîíÿòèé ýéäîñîâ ïðåâðàùàåò òðàäèöèîííóþ ôèçèêó Ëàí-
äàó â íîâóþ îáëàñòü çíàíèÿ � â òåîðèþ ôèçè÷åñêèõ ñòðóêòóð � íîâóþ ÷àñòü ñîâðå-
ìåííîé ìàòåìàòèêè, ïîäîáíî òîìó êàê ââåäåíèå áóêâåííûõ îáîçíà÷åíèé ïðåâðàòèëî
àðèôìåòèêó â ñîîòâåòñòâóþùèé ðàçäåë àëãåáðû.

Ïîäîáíî òîìó, êàê â àëãåáðå îäèí çàêîí äèñòðèáóòèâíîñòè
(a+ b) · c = a · c+ b · c

äåëàåò íåíóæíûì ïðîâåðêó ìíîãî÷èñëåííûõ ðàâåíñòâ âèäà:
(31 + 114) · 734 = 31 · 734 + 114 · 734
(235 + 177) · 99 = 235 · 99 + 177 · 99.
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ñîäåðæàùèõ ÷èñëà, âçÿòûå èç ìíîæåñòâ íàòóðàëüíûõ, öåëûõ, ðàöèîíàëüíûõ, âåùå-
ñòâåííûõ è êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, òàê è â òåîðèè ôèçè÷åñêèõ ñòðóêòóð îäíî òîæäå-
ñòâî, çàïèñàííîå â âèäå îäíîé åäèíñòâåííîé ôîðìóëû ñâÿçûâàþùåé ìåæäó ñîáîé
àáñòðàêòíûå ýéäîñû ìóæñêîãî è æåíñêîãî ðîäà ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü âñå âîçìîæíûå
ôèçè÷åñêèå çàêîíû, ñîäåðæàùèåñÿ â òðàäèöèîííîé ôèçèêå Ëàíäàó ïðè ïîäñòàíîâêå
â ýòè ôîðìóëû âìåñòî àáñòðàêòíûõ ýéäîñîâ ýëåìåíòîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìíîæåñòâ,
âçÿòûõ èç êîíêðåòíîé ôèçè÷åñêîé ðåàëüíîñòè.

Â ñëó÷àå çàêîíà Íüþòîíà òàêèìè äâóìÿ ìíîæåñòâàìè, âçÿòûìè èç êîíêðåòíîé ôè-
çè÷åñêîé ðåàëüíîñòè, ÿâëÿþòñÿ: ìíîæåñòâî àêñåëåðàòîðîâ (ïðóæèíîê) òî åñòü ìíî-
æåñòâî ýéäîñîâ æåíñêîãî ðîäà

N = {α1, α2, . . .}
è ìíîæåñòâî óñêîðÿåìûõ òåë, òî åñòü ìíîæåñòâî ýéäîñîâ ìóæñêîãî ðîäà

M = {i1, i2, . . .}.

×òî æå êàñàåòñÿ óñêîðåíèÿ aαi òåëà i ïîä äåéñòâèåì ïðóæèíêè α, òî áóäåì ðàñ-
ñìàòðèâàòü åãî êàê îáîáù�åííîå ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå ïðóæèíêè α íà òåëî i è
íàçîâ�åì åãî ðåïðåçåíòàòîðîì.

Ââåä�åì íîâîå è î÷åíü âàæíîå ïîíÿòèå êîðòà. Â ñëó÷àå çàêîíà Íüþòîíà èìååì
äâà êîðòà ðàíãà (2, 2): îäèí êîðò æåíñêîãî ðîäà

〈α β | ∈ N2;

äðóãîé � ìóæñêîãî ðîäà
| i k〉 ∈ M

2
.

Ðàññìîòðèì èõ îáîáù�åííîå ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå èëè, äðóãèìè ñëîâàìè, èõ
òàáëè÷íîå ïðîèçâåäåíèå � áèêîðò â âèäå 2× 2-÷èñëîâîé ìàòðèöû

〈α β | i k〉 =

 〈α|i〉 〈α|k〉

〈β|i〉 〈β|k〉



Ïîñëå ýòîãî ââåä�åì íîâîå ïîíÿòèå � âåðèôèêàòîð � ÷èñëîâóþ ôóíêöèþ 2× 2-
÷èñëîâûõ ïåðåìåííûõ:

Φ(u11, u12,
u21, u22)

Ñëåäóþùèé øàã ñîñòîèò â ðàññìîòðåíèè íîâîãî ïîíÿòèÿ � òîæäåñòâà îòíîñè-
òåëüíî âûáîðà äâóõ êîðòîâ 〈α β | è | i k〉

Φ(〈α|i〉, 〈α|k〉,
〈β|i〉, 〈β|k〉) ≡ 0

Èç ýòîãî òîæäåñòâà ñëåäóåò, ÷òî

〈α|i〉 = ϕ(ξα, xi) = ϕ(ξ, x)

〈α|k〉 = ϕ(ξα, xk) = ϕ(ξ, y)
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〈β|i〉 = ϕ(ξβ, xi) = ϕ(η, x)

〈β|k〉 = ϕ(ξβ, xk) = ϕ(η, y)

è â èòîãå ïîëó÷àåì þâåíèëüíîå óðàâíåíèå (11):

Φ
(
ϕ(ξ, x), ϕ(ξ, y), ϕ(η, x), ϕ(η, y)

) ≡ 0 (11)
∀ξ, η, x, y ∈ R

4. Îò ôèçè÷åñêîãî çàêîíà ðàíãà (s,r) ê
þâåíèëüíîìó óðàâíåíèþ

Ïåðåéä�åì òåïåðü ê ðàññìîòðåíèþ áîëåå îáùåãî ñëó÷àÿ.
Â ñëó÷àå ôèçè÷åñêîé ñòðóêòóðû ðàíãà (s,r) ïî-ïðåæíåìó èìååì äâà ìíîæåñòâà

ýéäîñîâ æåíñêîãî è ìóæñêîãî ðîäà:
N = {α1, α2, . . .}
M = {i1, i2, . . .}.

Äàëåå ïî-ïðåæíåìó íåîáõîäèìî ââåñòè ïîíÿòèå � ðåïðåçåíòàòîðà � ñêàëÿðíîå
ïðîèçâåäåíèå ýéäîñà æåíñêîãî ðîäà α íà ýéäîñ ìóæñêîãî ðîäà i(îáîáùåíèå îáû÷íîãî
ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåíåíèå äâóõ âåêòîðîâ):

〈α | i〉 = N×M → R

Äðóãèìè ñëîâàìè, ðåïðåçåíòàòîð ÿâëÿåòñÿ äî ïîðû äî âðåìåíè íåèçâåñòíîé ÷èñ-
ëîâîé ôóíêöèåé äâóõ íå÷èñëîâûõ ïåðåìåííûõ.

Íîâûìè ïðèíöèïèàëüíî âàæíûìè ïðîèçâîäíûìè ïîíÿòèÿìè ÿâëÿþòñÿ êîðòû
æåíñêîãî è ìóæñêîãî ðîäà, ñîîòâåòñòâåííî ðàíãà s è r:

〈α1, α2, . . . , αs| ∈ Ns

è
|i1, i2, . . . , ir〉 ∈ M

r

Äàëåå ïî àíàëîãèè ñ ðåïðåçåíòàòîðîì ââîäèòñÿ ïîíÿòèå áèêîðòà � ñêàëÿðíîå
ïðîèçâåäåíèå êîðòà æåíñêîãî ðîäà ðàíãà s è êîðòà ìóæñêîãî ðîäà ðàíãà r, èëè äðó-
ãèìè ñëîâàìè, èõ òàáëè÷íîå ïðîèçâåäåíèå

〈α1, α2, . . . , αs|i1, i2, . . . , ir〉 =



〈α1|i1〉 . . . 〈α1|ir〉
. . . . . . . . .

〈αs|i1〉 . . . 〈αs|ir〉


 ,

ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé s× r-÷èñëîâóþ ìàòðèöó.
Ïîñëå ýòîãî ââåä�åì íîâîå ïîíÿòèå � âåðèôèêàòîð � ÷èñëîâóþ ôóíêöèþ s× r-

÷èñëîâûõ ïåðåìåííûõ:
Φ(u11 . . . u12

. . . . . . . . .
u21 . . . u22
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È íàêîíåö ñôîðìóëèðóåì ãëàâíóþ èäåþ, ëåæàùóþ â îñíîâàíèè òåîðèè ôèçè-
÷åñêèõ ñòðóêòóð � èäåþ òîæäåñòâà îòíîñèòåëüíî âûáîðà äâóõ êîðòîâ ðàíãà
(s,r)

∀ Ns = 〈α1, α2, . . . , αs| ⊂ N

∀ Mr = |i1, i2, . . . , ir〉 ⊂ M

èç äâóõ ìíîæåñòâ ýéäîñîâ æåíñêîãî è ìóæñêîãî ðîäà
N = {α1, α2, . . .}
M = {i1, i2, . . .}

Φ(〈α1|i1〉 . . . 〈α1|ir〉
. . . . . . . . .

〈αs|i1〉 . . . 〈αs|ir〉)
≡ 0

Ïîäñòàâëÿÿ â ýòî òîæäåñòâî r-1 ýéäîñîâ ìóæñêîãî ðîäà è s-1 ýéäîñîâ æåíñêîãî
ðîäà, âçÿòûå â êà÷åñòâå ýòàëîíîâ ìóæñêîãî è æåíñêîãî ðîäà, ìîæíî ñäåëàòü çàêëþ-
÷åíèå, ÷òî êàæäûé ýéäîñ æåíñêîãî ðîäà α õàðàêòåðèçóåòñÿ r-1 íåçàâèñèìûìè ïàðà-
ìåòðàìè ξ(α)1, ξ(α)2, . . . , ξ(α)r−1, à êàæäûé ýéäîñ ìóæñêîãî ðîäà i õàðàêòåðèçóåòñÿ
s-1 íåçàâèñèìûìè ïàðàìåòðàìè x1(i), x2(i), . . . , xs−1(i)

Òàêèì îáðàçîì ðåïðåçåíòàòîð 〈α | i〉 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷èñëîâóþ ôóíêöèþ (r-
1)+(s-1)âåùåñòâåííûõ ïåðåìåííûõ

〈α | i〉 = ϕ(ξ(α)1, ξ(α)2, . . . , ξ(α)r−1;x
1(i), x2(i), . . . , xs−1(i))

Èòàê, â ñàìîì îáùåì âèäå þâåíèëüíîå óðàâíåíèå ðàíãà (s,r) çàïèñûâàåòñÿ â âèäå

Φ
(
ϕ
(
ξ(α1)1, ξ(α1)2, . . . , ξ(α1)r−1;x

1(i1), x
2(i1), . . . , x

s−1(i1)
)
, . . . ,

ϕ
(
ξ(α1)1, ξ(α1)2, . . . , ξ(α1)r−1;x

1(ir), x
2(ir), . . . , x

s−1(ir)
)
, . . . ,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ϕ
(
ξ(αs)1, ξ(αs)2, . . . , ξ(αs)r−1;x

1(i1), x
2(i1), . . . , x

s−1(i1)
)
, . . . ,

ϕ
(
ξ(αs)1, ξ(αs)2, . . . , ξ(αs)r−1; x

1(ir), x
2(ir), . . . , x

s−1(ir)
)) ≡ 0

Ìîé áûâøèé ó÷åíèê, Ãåííàäèé Ãðèãîðüåâè÷ Ìèõàéëè÷åíêî (íûíå äîêòîð ôèçèêî-
ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê) åù¼ áóäó÷è ìîèì àñïèðàíòîì, ñîâåðøèë âîèñòèíó íàó÷íûé
ïîäâèã, íàéäÿ âñå âîçìîæíûå ðåøåíèÿ ýòîãî þâåíèëüíîãî óðàâíåíèÿ ïðè ëþáûõ çíà-
÷åíèÿõ ðàíãà (s,r). (Ñì. Ã.Ã.Ìèõàéëè÷åíêî, Ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò òåîðèè ôèçè-
÷åñêèõ ñòðóêòóð, Ãîðíî-Àëòàéñê, 1997, 145 ñòð.)
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