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Шипов Г.И. 
 
 
КВАНТОВАЯ МЕХАНИКА КАК ДИНАМИКА ПОЛЕВЫХ ГИРОСКОПОВ 
        
 
Введение 
Большинство ведущих теоретиков, принимавших участие в создании квантовой механики 

(Планк, Эйнштейн, Шредингер, Дирак и др.) полагали, что никто из физиков не понимает  
существующую квантовую механику. Математикам этот факт никак не мешает работать с 
уравнениями квантовой теории и получать существенные результаты, однако для физиков такое 
положение вещей неприемлемо.  А.Эйнштейн  считал, что существующая квантовая теория 
неполна, носит временный характер и не может быть исходным пунктом для дальнейшего 
развития физики, поскольку в ней отсутствует образное мышление,  и нет классического 
детерминизма. Кантовый дуализм волна - частица, выраженный аналитически соотношениями 

 
 
 
 
 
 

связывает наблюдаемую в эксперименте плотность материи ρ  с ненаблюдаемой волновой 

функцией ψ . В соотношении (**) величина S  определяется как интеграл действия. Для физика 
соотношения (*) и (**) будут иметь физический смысл в том случае, если: 1) поле ψ  связано с 
реальным (наблюдаемым) физическим  полем;  2) поле ψ  должно иметь геометрическую природу, 

т.е. должно быть связано с метрикой пространства 
2ds  в соответствии с (**).  Как полагал  

А.Эйнштейн, этим двум свойствам должно удовлетворять Единое поле ψ , следующее из  
уравнений Единой Теории Поля, которые великий физик искал почти 40 лет (вторая проблема 
Эйнштейна). Таким образом, вторая проблема Эйнштейна состоит в том, чтобы геометризировать 
волновую функцию ψ  квантовой теории, отыскав связанное с ней реальное физическое поле  и, 
одновременно,  проквантовать гравитационное поле. Ни то, ни другое в современной 
теоретической физике не сделано до конца. 

   В настоящей работе продемонстрирован подход к решению второй проблемы Эйнштейна 
на основе Всеобщего принципа относительности и уравнений теории Физического Вакуума. 

 
 

1. Общий подход к геометризации физических взаимодействий 
   Идея геометризации физических взаимодействий связана с представлением интеграла 

действия S   в виде   
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где −m масса пробной частицы, −c скорость света, −L  функция Лагранжа, −ikg             

метрический тензор пространства событий. Лагранжиан системы можно представить в виде
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Здесь −Т  кинетическая энергия частицы и −U   потенциальная энергия.   
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Пусть мы имеем частицу с массой ,m   которая движется в ньютоновском гравитационном 

поле массы .mM >>   Нерелятивистский лагранжиан для этого события  представляется как 
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где  −= dtxdv /
rr

3D скорость пробной частицы,  rmMGU /−=   потенциальная энергия 
системы двух масс.          

Из соотношения (3) видно, что на большом расстоянии от массы M                                          
потенциальная энергия пространства событий U  обращается в нуль  (поле отсутствует) 
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 В результате из (2) мы имеем 
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где −ikη метрический тензор пространства Минковского. Теперь можно геометризировать 

потенциальную энергию гравитационного взаимодействия, используя формулу [1] 
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В нерелятивистском приближении эта формула принимает вид 
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где −−= rMG /ϕ  ньютоновский потенциал.  Из формулы (7) видно, что при обращении 

ньютоновского потенциала в нуль 10000 == ηg , т.е. пространство событий становится плоским 

пространством Минковского. 
Иногда удобно представить метрический тензор пространства событий в виде 

)8(,ikikikg γη +=  

где −ikγ  тензорный потенциал геометризированной гравидинамики.   

Подставляя (8) в интеграл действия (1) и производя вариационную процедуру, получим 
уравнения движения пробной массы в виде уравнений геодезических риманова пространства 
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- символы Кристоффеля. 
В случае, когда гравитационное поле оказывается слабым, мы имеем 
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и мы можем рассматривать искривленное риманово пространство почти плоским.  
Надо отметить, что формула (5) имеет общее приложение и может быть использована для 

геометризации любых физических взаимодействий, например  электромагнитных. 
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2. Приближение векторного потенциала в теории гравитации Эйнштейна 
  При условии (11)    мы с большой точностью можем описывать гравитационное поле 

векторным потенциалом  iΘ   с компонентами,  определяемыми как 
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   Действительно,  линейный элемент риманова пространства в интеграле (1) мы представим 

как 
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где                                                                    линейный элемент пространства Минковского.  
Далее распишем второй член в скобках в соотношении (13)  в виде 
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или, учетом (12), как 
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Теперь соотношение (13) запишется как 
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     Линейный элемент (16) мало отличается от линейного элемента пространства 
Минковского при условии 
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При условии (17)  квадратный корень в (16) с большой точностью можно представить как 
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Подставляя (18) в интеграл действия (1), получим   
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Применяя к (19) стандартную вариационную процедуру и приравнивая  Sδ   к нулю, 
получим 4D уравнения движения  гравидинамики, подобные уравнениям  Лоренца классической 
электродинамики 

)20(,3,2,1,0,,
2

0

=Φ= kiu
c

m

ds

du
m k

ik
i

 

где 
)21(,, kiikik Θ−Θ=Φ  

- тензор (относительно преобразований Лоренца) гравитационного поля и    
−= 0/ dsdxu kk  4D  скорость. В силу антисимметрии тензора (21), он удовлетворяет 

соотношению 
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которое по форме эквивалентно первой паре уравнений Максвелла.  Если мы теперь введем 
плотность тока массы 
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3D скорость массы, то мы можем записать полевое действие 
максвеллоподобной гравидинамики в виде 
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Вариационная задача для этого действия приводит к уравнениям поля 
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которые по форме соответствуют второй паре уравнений Максвелла. Эти уравнения можно 
записать через векторный потенциал (12) как  

)26(,
41

2

2

2
ii j

c

G

tс

π−=Θ








∂
∂−∆

 

Если риманова кривизна пространства равна нулю, то уравнения гравидинамики (20),(22) и 
(26) запишутся как 
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в силу геометрической природы гравитационного поля гравидинамики. 

Максвеллоподобные уравнения гравитационного поля были предложены ранее Пуанкаре, 
Зоммерфельдом и др. (см. статьи по интернету). Наши уравнения отличаются тем, что в них 
гравитационное поле имеет геометрическую природу и исчезает в плоском пространстве, а у 
Пуанкаре и Зоммерфельда и др. нет. Кроме того, с помощью  наших уравнений можно 
анализировать точные решения уравнений Эйнштейна  и сравнивать  их с экспериментом. 
Возможны также применение уравнений для описания астрофизических явлений. 

 
3.Геометризация электромагнитного поля 

Формула (5) позволяет провести геометризацию любого физического поля, для которого 
известна потенциальная энергия U  в нерелятивистском приближении. Действительно, используя 
потенциальную энергию заряда в кулоновском поле, можно записать 
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где         кулоновский потенциал.  Из формулы (6*) видно, что при обращении кулоновского 
потенциала в нуль                   , т.е. пространство событий становится плоским пространством 
Минковского. 

    В общем случае геометризированной электродинамики мы должны представить 
метрический тензор пространства событий в виде  
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где                   удельный заряд пробной частицы,           тензорный потенциал 

геометризированной электродинамики.  Их формулы (7*) видно, что, в отличие от теории 
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гравитации Эйнштейна,  в геометризированной электродинамике пространство событий зависит 
от параметра                 В данном случае мы используем более общую параметрическую риманову 
геометрию. 

       Подставляя (7*) в интеграл действия (1) и производя вариационную процедуру, 
получим уравнения движения пробного заряда в виде уравнений геодезических 
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- символы Кристоффеля и 
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- напряженность электромагнитного поля геометризированной электродинамики. В случае, 
когда электромагнитное поле оказывается слабым, то в соотношении (6*) 
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и мы можем рассматривать искривленное пространство почти плоским. Электромагнитные 
поля, удовлетворяющие условию (11*) определяются неравенством 
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      Уравнения геометризированного электромагнитного поля вне источников (вакуумные 

уравнения) имеют вид, подобный вакуумным уравнениям Эйнштейна 
*)13(,0=ikR  

но, в отличие от уравнений Эйнштейна, тензор Риччи в уравнениях (13*) определяются 
через метрический тензор (7*).  Сферически-симметричное решение уравнений (13*), 
удовлетворяющее соответствию с компонентой (6*) метрического тензора (7*), в 
(квази)декартовых координатах имеет вид [2] 
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    Из уравнений движения (8*) для метрики (14*) следуют два интеграла движения: 
1) закон сохранения полной энергии 
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2) закон сохранения орбитального момента 
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где         азимутальный угол. 
3.1 Приближение векторного потенциала в тензорной геометризированной 

электродинамике 
    Уравнения (8*) и (13*) содержат тензорный потенциал        сильного электромагнитного 

поля. Однако, когда геометризированные электромагнитные поля удовлетворяют условию 
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мы вполне можем описывать поле векторным потенциалом       с компонентами,  

определяемыми как  
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   Действительно,  линейный элемент риманова пространства в интеграле (1) мы теперь 

представим как 
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где                                                                    линейный элемент пространства Минковского.  
Далее, распишем второй член в скобках в соотношении (19*)  в виде 
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или, с учетом (18*), как 
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Теперь соотношение (19*) запишется как 
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     Линейный элемент (22*) мало отличается от линейного элемента пространства 
Минковского при условии 
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При условии (23*)  квадратный корень в (22*) с большой точностью можно представить как 
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Подставляя (24*) в интеграл действия (1), получим   
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Применяя к (25*) стандартную вариационную процедуру и приравнивая        к нулю, 
получим 4D уравнения движения  электродинамика Максвелла-Лоренца  
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где 
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- тензор электромагнитного поля и                             4D  скорость. 
   Таким образом, мы показали, что уравнения движения (8*) геометризированной 

электродинамики переходят в уравнения (26*) классической электродинамики (т.е. удовлетворяют 
принципу соответствия) при условии слабости поля (23*) и при использовании векторного 
потенциала (18*).  

 
4. Традиционное квантование гравитационного поля в приближении векторного 

потенциала 
Представим действие (19) как 

( ) )27(.0
0 ∫∫∫∫ =








Θ−−=Θ−−=−= Ldtdt

dt

dx
mc

dt

ds
mcdxmcdsmcdsmcS

i

i
i

i  

−++−== )( 22222
0 dzdydxdtcdxdxds ki

ikη

Sδ

−= 0/ dsdxu kk
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Определяя обобщенный импульс частицы  как 

)28(,3,2,1,0,, =
∂
∂−= ki
x

S
P

ii
 

запишем функцию Лагранжа в (27)  в виде  

       
)29(,1

2

2
2 UTmvm

c

v
mcL −=−Θ+−−= ϕrr

 

a 3D обобщенный импульс (28)  как 
 

)30(.

1
2

2
Θ+=Θ+

−
=

rrr
r

r
mpm

c

v

vm
P

 

Функция Гамильтона исследуемой системы вычисляется по формуле 

)31(.

1
2

2

2

UTm

c

v

mc
L

v

L
vH +=−

−

=−
∂
∂= ϕr

r

 

Поскольку для свободной релятивистской частицы выполняется соотношение 

)32(,222
2

cmp
c

pp i
i =−







Ε= r

 
то из (30) и (31) следует 

)33(., ϕmHUHTEmPp +=−==Θ−==
rrr

 Подставляя соотношения (33) в (32), находим 

)34(,)( 2222 ϕmmPccmH −Θ++=
rr

 или, в нерелятивистском приближении, 

)35(.)(
2

1 2 UЕmmP
m

H +=−Θ+= ϕ
rr

 
   Теперь мы можем формально приступить к квантованию уравнений гравидинамики, 

заменив соответствующие физические величины дифференциальными операторами. Например, 

квантовое уравнение движения массивной частицы (26*) при условии, что гравитационное поле 

вихревого типа равно нулю 

,0=Θ=
rv

rotH g

 
мы запишем  в виде уравнения Шредингера 

)36(.ˆψψ
H

t
i =

∂
∂

h

 
Это уравнение получено формальной заменой физических величин во втором уравнении 

(33) на  дифференциальные операторы следующего вида  (традиционный подход)                                 

α
α x

ip
t

iE
∂
∂−=

∂
∂→ hh ,

 
  и в результате  введения оператора Гамильтона 
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)37(,
2

ˆ 2
2

U
m

H +∇−= h

 
действующего на волновую функцию (волну де Бройля) 
 

)38(.exp),( 0

















−=

hh

Etxp
itx

α
α

α ψψ
 

Теперь плотность массы в соотношении (23) определяется как 
)39(.*ψψρ m=

    В левой части этого равенства стоит  детерминированная и измеряемая в эксперименте 

величина. В правой части  масса 

              

 также детерминированная и измеряемая величина, а 

величина 

)40(*
2ψψψ ==W

 
не измеряется в эксперименте, имеет вероятностную трактовку и, в этом смысле,  не 

детерминирована. Поэтому равенство  (39) не является физическим, имеет условный характер и, 

фактически,  конвенционально по своей природе. С другой стороны, плотность классической 

точечной массы в соотношениях (23) 
)41()(rm

rδρ =
 тоже идеализирована и не встречается в реальных экспериментах.  Между  

Рис.1 

соотноршениями (39) и (41) можно поставить знак равенства, если рассмотреть (41) как 

предельный случай вонового пакета (рис.1), состоящего из волн де Бройля (38). Из теории 

обобщенных функций известно следующее представление дельта функции Дирака (для просторы 

мы рассмотрим зависимость от одной координаты  ) 

)42(,)()(*),(),(*lim
sin

lim),(lim)(
22

2

xxxAxA
x

Ax
Axx

AAA

ψψφφπ
π

πδδ ====
∞→∞→∞→

 
где  

m

x
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)43(.

,
2

1sin
),(*,

2

1sin
),(

φπψ

ππ
φ

ππ
φ

=

===== ∫∫
−

−

−

A

A

ikx
A

A

ikx dke
x

Ax
xAdke

x

Ax
xA

 

Противоречие в соотношении (39)  можно снять только в том случае, если поле (43) будет 

связано с реальным физическим полем, которое наблюдается в эксперименте и его можно 

измерить. 

    Не составляет труда записать уравнение Шредингера для случая, когда вихревое 

гравитационное поле отлично от нуля 

.0≠Θ=
rr

rotH g  
 
Отметим, что существует три приближения при исследовании уравнений гравидинамики 

(20) и (26):  
        1) когда мы имеем теорию гравитации Ньютона

 

)44(;3,2,1,,0,
2 0

0

00

2

0 ==Θ=Θ βαγ αds

dxc
 

      2) когда мы имеем уравнения гравидинамики, подобные уравнениям Максвелла 

)45(;3,2,1,,,
2 0

0
2

0
0

0

00

2

0 ==Θ=Θ βαγγ αα ds

dx
c

ds

dxc

     
3) и общий случай, учитывающий тензорную природу гравитационного потенциала 

)46(.3,2,1,,
2

,
2 0

2

0

0
2

0
0

0

00

2

0 =+=Θ=Θ βαγγγ
β

αβαα ds

dxc

ds

dx
c

ds

dxc

      Все эти три случая можно проквантовать и исследовать их, используя решения уравнений 

вакуумных Эйнштейна. 
 
5. Геометризация тензора энергии-импульса материи в уравнениях Эйнштейна

                                                                 Существующая квантовая теория, по мнению А.Эйнштейна, не может быть исходной 

точкой для дальнейшего развития физики, поскольку она не согласуется с общим принципом 

относительности и содержит недетерминированные величины. Совершенная квантовая теория 

должна появится в теории поля, в которой правая часть уравнений Эйнштейна
 

)47(,
8

2

1
4 ikikik T

c

G
RgR

π=−
 

тоже имеет геометрическую природу (вторая проблема Эйнштейна). Поскольку в тензор 

энергии-импульса в правой части (47) входят источник гравитационных полей, плотность которых 

при приближенном описании должна удовлетворять соотношениям (41) и (39), то мы должны 

геометризировать волновую функцию (38)   квантовой теории. Эйнштейн это понимал и долгое 

время искал Единое Поле, которое должно было определить новый физический смысл волновой 

функции в соотношении (39), придав ему детерминированный характер. 

  Решение этой задачи было дано в рамках Всеобщего принципа относительности и 

аналитически описано уравнениями Физического Вакуума следующего вида [1]: 



10 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

    Здесь  в полностью геометризированных уравнениях Эйнштейна  (В.1)  −ikT   

геометризированный тензор  энергии – импульса, образованный торсионным  полем  jk
iT  (или 

полем материи,  или  квантовым полем) как 
 
 
 
В полностью геометризированных уравнениях Янга-Миллса (В.2) тензорный ток  

ijkmJ определяется через тензор (48) следующим образом 

 
 
 
Плотность поля материи ρ определяется, в общем случае,  как 

)50(.
]s[][2

2
22 








+∇=== s
mi

Ti
j

Ti
mj

T
i

c

jmg

c

jm
Tjmg

c

T

ν
ρ

 
 
Соответственно, масса источника представляет собой меру поля инерции 
 
 
 
 
где  
 

.,det 321 dxdxdxdVgg jm ==  

 
Торсионное поле в уравнениях (А) и (В) имеет следующую структуру 
 

)51()( ......
j

a
ka

i
mj

s
ksmk

s
js

im
jk

i
jk

i eegggT ∇=Ω+Ω+Ω−=
 

где
 

( )52)1111(, −−−=== diageeg ab
abk

b
j

a
abjk ηηη  

- метрический тензор пространства, −i
ae  неголономная тетрада (произвольно ускоренная 

4D система отсчета), −∇i  ковариантная производная относительно символов Кристоффеля (10) 

и
 

( ) )53(,
2

1
,,,],[

..
kkjk

a
kj

a
a

i
kj

a
a

i
jk

i

x
eeeee

∂
∂=−−=−=Ω

 

( )

( )

.3,2,1,0...,,,3,2,1,0...,,

(B.2), 22

1.,

,0

][ ]

j] [][

==

−=+∇+

=−

=+∇

cbakji

JTTTC

B
ik

TR
ik

g
ik

R

AeTe

i
k jkm

s
mj

i
ks

i
mj

i
jkm

a
i

i
k

a
jk

ν

ν

[

��

)48(.
][][2

1
k]s[i][n

2

















+∇−








+∇−= s

np
Ti

i
Ti

np
T

i
pn

ik
s
n

TnTn
ki

TikT
s

gg
ν

)49(.gg jkmimjikijkm TTJ ������ ���� −=

,2/1)(
]s[][2

22/1)( dVgs
mi

Ti
j

Ti
mj

T
i

jmg
c

dVgm −∫ ∫ 







+∇=−=

ν
ρ
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- кручение пространства абсолютного параллелизма.  В теории Физического Вакуума 

пробные массы движутся  не в соответствии с уравнениями кратчайших (9), как в теории 

Эйнштейна, а согласно уравнениям прямейших [1] 

)54(.0
2

2

=+Γ+
ds

dx

ds

dx
T

ds

dx

ds

dx

ds

xd kj

jk
i

kj

jk
i

i

 

В этих уравнениях 

)55(
ds

dx

ds

dx
mF

kj

jk
i

g
i Γ=

 

- эйнштейновская гравитационная сила, а 

)56(
ds

dx

ds

dx
mTF

kj

jk
i

iner
i =

 
- сила инерции.  Этот факт  установлен при использовании  соответствия уравнений  (54)  

локальными уравнениями  движения массы          в поле источника с массой        .  Отсюда следует, 
что торсионное поле в (56) является полем  инерции. Теперь нам не надо задавать тензор энергии-
импульса в уравнениях (В.1), поскольку его явный вид легко вычислить, если известно решение 
уравнений Физического Вакуума (А), (В). 

 

6. Торсионное поле в (квази)инерциальной системе отсчета как волна де Бройля 

  Ускоренная система отсчета считается  (квази)инерциальной, если сила инерции (56) в ней 

равна нулю. 

)57(.0==
ds

dx

ds

dx
mTF

kj

jk
i

iner
i

 
С учетом (51) решение уравнений (57) имеет вид 

)58(,ijkikjjikijk TTT Ω−=−=−=
 

т.е. торсионное поле отлично от нуля, антисимметрично по всем трем индексам, имеет 

четыре независимых компоненты  и совпадает, с точностью до знака, с кручением (53). В этом 

случае тензор энергии-импульса (48) принимает вид 

)59(,).
2

1
(

1 ....... s
ji

ji
sjm

s
ji

i
smjm gT ΩΩ−ΩΩ=

ν  
 
а плотность торсионного поля записывается  в виде 

)60(..
1 ...

22

s
ji

ji
scc

T ΩΩ−==
ν

ρ
 

Полностью антисимметричное поле можно заменить псевдовектором 

)61(.,
m

ijkmijkm
ijkmijk hh εε =Ω=Ω

 

и записать тензор (59) как 

)62(.)
2

1
(

2

1
i

i
jmmjjm hhghhT −=

ν  

mh

m M
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Возможна запись этого тензора в виде 

)63()(,0,)(
1 2

m
i

mm
m

mj
i

jm lxhllllxT Φ==Φ=
ν  

или как 

)64(.)(,1,)
2

1
)((

1 2
m

i
mm

m
jmmj

i
jm uxhuuguuxT ϕϕ

ν
==−=

 

Соответственно, для тензоров (63) и (64) плотность материи записываются  

как

)65(,)(
1 2

2
ix

c
Φ=

ν
ρ

 

)66(.*)(
1 22

2
ψψψϕ

ν
ρ mmx

c
i

m ==−=
 

 
В этих соотношениях поля                 и              выражаются через торсионное поле (61) а 

поле               
 
 
 в (66)  нормировано на единицу 

)67(.1* =∫ dVψψ
 

 
   Теперь мы можем рассматривать комплексное поле                   как волну де Бройля (38), 

для которой справедливы соотношения (39)-(43). 
 Поскольку                                                            то тензор (64) можно переписать как 
 

*)64(.)(
4

1
,.)()(

4

1
)

2

1

4

1
)((

1 222 i
jm

i
jm

i
jmmj

jm
jm

i
jm xgxgxguuggxT ϕ

ν
λλϕ

ν
ϕ

ν
−==−=−=

 
 
С другой стороны, учитывая (66), имеем 

*)65()(
1

)
2

1

4

1
)((

1 222
mjmj

i
mj

jm
jmmj

i
jm uucuuxuugguuxT ρϕ

ν
ϕ

ν
=−=−=

 
или 
 

*)66(.*22
mjmjmjm uumсuucT ψψρ ==

 
 
 

7.Солитонное решение уравнений Физического Вакуума  для 3D точечной частиц
 

Покажем, что точное решение уравнений вакуума (А), (В) приводит в нестационарном 
случае                        к тензору энергии-импульса (63) и в пределе                                     к плотности 
энергии  точечной частицы (41).

 Рассмотрим решение уравнений (А), (В.1) и (В.2) с переменной функцией источника, 
которое описывает сферически симметричное полевое образование - торсион. В координатной 
системе трансляционных координат 

 
 
записанное в обозначениях формализма Ньюмена-Пенроуза, это решение    имеет 

следующий вид [1] : 
 
 

)( ixΦ)( ixϕ

0
1

,)(
1

)(
22

>−−=
cm

приx
cm

x ii

ν
ϕ

ν
ψ

)( ixψ

,3,2,1,0 ϕθ ==== xxrxux

,4,1 == jmg
jm

g
m

umu

)(tmm = constmtm =→)(



13 

 

1. Для компонент спинорной системы отсчета (для компонент обобщенных матриц 
Паули): 

 
                                                                                                                                    
 
 
 
 
где 

)69(,32,)4/1(2/1)2(,/)(021)( ixxPruuU +=+−=Ψ+−= ζζζ  
                                
а                            - переменная функция источника. 
 
2.  Для спинорных компонент торсионного поля: 
 
 
 
                                                                                                                                
   3.   Для спинорных компонент тензора Римана: 
 
 
 
 
 
В (квази)сферических координатах 
 
                                                                                                                                        (72) 
 
  
трансляционная метрика                                     
 
 
вычисленная с помощью формул   
                                                                                                                                         (73) 
 
 
 

                                                     









−
====

01

10DB
DB

AC
AC

&&

&& εεεε  

 
и соотношений (28), имеет вид 
                                                                                                                                         
                                                                                                                                             (74) 
 
 
 
   Впервые трансляционная метрика такого вида была получена П.Вайдя . При условии 
 
                                                                                      
метрика (74) переходит в метрику, подобную метрике Шварцшильда.  
 

)68(,),1,0,0(
2

110,)0,0,0,(11,)0,0,0,1(00

,),,0,0(10,)0,0,,1(11,)0,0,1,0(00

i
Pi

U
ii

iPPiUii

ρ
σσσ

ρσσσ

−=−==

===
&&&

&&&

)(00 uΨ=Ψ

.4/0,2/)(02/1

)70(,22/)(0,/0,/1

ζαµ

γαβαρ

=Ψ+−=

Ψ==−=−=

rur

rurr

)71(.
2
10

2/)(
22

,3/)(0
2 ru

ruru
∂
Ψ∂−=Ψ−=Φ=ΦΨ−=Ψ=Ψ &

,2 kdxidx
ik

gds =

,DC
k

BA
iDBACik

g
&&

&&
σσεε=

.)22sin2(22
1

)(02
122)(02

12 ϕθθ ddrdr
r

t
dtc

r

t
ds +−

−













 Ψ−−












 Ψ−=

,0)(0 constt =Ψ→Ψ

,
4

3
,

)4/11(

2/1)(
sin,1,2/0

x

x
tgxrUdrxct =

+
==∫−= ϕ

ζζ
ζζθ
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Используя соответствие метрики (33)  метрике Вайдя, находим 
 
 
                                                                                                                                            (75) 
 
где         - переменная масса  источника, излучающего массу (монопольное излучение). 

Используя (75) ,  мы можем определить множитель         в уравнениях поля (В.1). Для этого 
рассчитаем тензор энергии-импульса материи в уравнениях (В.1) с помощью соотношений (68)-
(74)  и (48) 

 
                                                                                                                                     (76) 
 
 
   где                                                  - изотропный вектор. Опуская подробности, которые 

можно найти в книге автора «Теория физического вакуума» [1] ,  запишем плотность материи в 
(76) в пределе  

 
 
 
                                                                                                                                            (77)  
где           - 3D функция Дирака и                    Из (75) и (77) следует, что в этом предельном 

случае                                          множитель                  в уравнениях (В.1) равен 
                                                                                                                                             
 
 
и  в этом случае они описывают точечный 3D солитон, образованный торсионным полем. 

Заметим, что в описанном предельном случае  полевая плотность (77) «сжата в точку» и равна 
нулю везде, кроме одной точки. Поэтому в чисто полевой теории, которая описывается 
уравнениями  (А), (В.1) и (В.2),  сингулярный  источник внешнего поля представляет собой 
предельный случай.  Тем не менее, во многих теоретических работах  точечная модель устойчивой 
частицы используется как единственно возможная.  Тензор энергии-импульса (76) в пределе 

                        совпадет с тензором (63) или с тензором (66*).
  

8. Проблема движения материи и квантовая механика торсионного поля 

 
  Мы будем  изучать движение материи в уравнениях (В.1) используя закон сохранения 

тензора энергии-импульса (48). Для этого, используем тождества  Бианки для тензора Римана 

)78(,0]||[ =∇ kmj
i

n R
 

которые, после применения их к уравнениям (В.1), позволяют записать закон сохранения  
тензора энергии-импульса в виде (48) 

)79(.0)
2

1
( =∇=−∇ mj

m
mjmj

m TRgR ν
 

Подставляя сюда тензор энергии-импульса  в (квази)инерциальной системе отсчета, 
записанный в виде (66*)  
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jkj

k
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m
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kj

к uucuucuucuucT ρρρρ
 получим следующие уравнения движения плотности материи  

1) геометризированное уравнение непрерывности 
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                                  ;0)()( =Γ+∂=∇ nk
kn

m
k

mk
k

mk uuu ρρρ                                        (80) 

2) геометризированные уравнения, подобные гидродинамическим уравнениям Эйлера 

                                 ;0=Γ+ nk
kn

j
m

j

m uu
ds

du ρρ                                                  (81) 

3)  уравнение для несжимаемой «жидкости»  

                               .0=∂=∇ mmmk ρρ                                                                  (82) 

 
8.1 Соответствие с квантовой теории первого уровня 
 
Для этого нам достаточно уравнения непрерывности (80), которое при условии выполнения 

закона сохранения массы                         принимает вид 

)83(.0)()()( =+∂=∂=∇ vdivuu mmj
j

mj
j

mj

rρρρρ  

Поскольку                            то уравнение (83) нелинейно относительно волновых  функций        
и        Запишем это уравнение как

 

                                                            

)84(0)*(
* =+

∂
∂
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t

rψψψψ
                                

и используем подстановки Э. Маделунга [3] 

.

*),*(*,
*

*
ln

constC

gradgradCv
gradgrad

CCgradv

=

−=






 −== ψψψψψψ
ψ

ψ
ψ

ψ
ψ
ψ rr

 

В  результате подстановки, из (84) мы получим
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Уравнение (85) распадается на два  следующих 
 

          
)86(,0**

*
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t                       

где             - некоторая функция. Предположим теперь,   что нормированное на единицу 
торсионное  поле              представляет собой волну де Бройля  (38) 

 
 
 
Тогда мы получим из уравнений (86)   уравнения Шредингера 
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при этом 
 

constm =

*ψ

),( txf
r

ψ

.)(exp
0

xpEt
i rr

h
−=ψψ

,2,/2 UmCfimC == h

.ψ
,*ψψρ m

m
=



16 

 

где         - потенциальная энергия и                         Таким образом,  что уравнения (46) 
описывают  простейшую  динамику торсионных полей, подчиняющихся (в общем случае)  
уравнениям  (А), (В.1) и (В.2). 

 
  8.2 Соответствие с квантовой теории второго уровня 
   Из соотношений (61) видно, что торсионное поле имеет 4 независимых компоненты, 

образующих 4D псевдовектор. С другой стороны, в спинорной системе отсчета четыре 
независимых компоненты в соотношении (89) образуют спинор Дирака, поэтому поле         в 
уравнениях (87) имеет спинорную природу и порождено собственным вращением источника.  В  
модели Маделунга [4] уравнения Шредингера (87) после подстановки волновой функции, 

записанной в виде )/exp( hiSρψ = ,  и приравнивания  реальной и мнимых частей 

полученного уравнения  к нулю,  может быть представлено  в виде уравнения непрерывности  ( 
для просторы, опустим значок у плотности масс)       

                                                                             

( ) )88(0=∇+
∂
∂

v
t

rρρ
                                             

и «гидродинамических»  уравнений Эйлера 

)89(,Q
m

U
mdt

vd ∇−∇−= ρρρ
r

                                 

где ψψρ *m=   - плотность жидкости и 

*)89(/2 22 ψψ msQ ∇−=   

- квантовая потенциальная энергия, записанная через спин электрона 2/h=s .  Уравнения 
(89) переходят  в классические уравнения гидродинамики Эйлера  в пределе, когда 02/ →= hs   
поэтому квантовые уравнения (88) и (89) можно интерпретировать как движение классической 
«капли жидкости» (в нашем случае полевой клубок поля инерции) с собственным моментом 
вращения s .   

  Уравнения движения следуют из решения уравнений вакуума (А), (В), которое описывает 
полевой клубок поля инерции, обладающий собственным угловым моментом вращения. В 
координатной системе трансляционных координат  

 
 
это решение   имеет следующий  вид [1]: 
1. Для компонент спинорной системы отсчета (для компонент обобщенных матриц 

Паули): 

    ,)2sin,0,0,1(00,),0,,(11,)0,0,1,0(00 θσρρσσ a
i

aYii −=−Ω==
&

&&  

                                                                                                                                                     (90) 
 
 
 
 
 
 
 
где 

          .0,,2/0222,22 constconstararYar =Ψ=




 Ψ−+=+=Ω                            (91) 

    
2.    Для спинорных компонент торсионного поля: 
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ψ
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   3.   Для спинорных компонент тензора Римана 
 

 (93) 

     Компонента 00g  имеет трансляционной метрики решения (90)-(92) имеет вид                                                                                                                                                                

      )94(
2cos22

02
1

00 θar

r
g

+

Ψ−=  

                                                                                                                                    
   Метрика подобного вида известна в общей теории относительности  как метрика Керра. 

Эта метрика описывает массивный источник гравитационного поля, имеющий собственный  
угловой момент (спин), определяемый через параметр Керра .a     

Потенциальная энергия взаимодействия (или самодействия) массы m с источником, 
создающим метрику (94) можно рассчитать по формуле (5) 

Для наших целей вполне пригодна упрощенная нерелятивистская формула 
 
 
                                                                                                                 
которая получена при условиях 

..1cos, =>> θar  
  Первый член в правой части формулы (95) описывает потенциальную энергию кулон-

ньютоновского типа, а второй – потенциальную энергию  вращения источника поля. Расписывая 
уравнения движения (81) для плотности материи (66)  мы получаем в нерелятивистском 
приближении  

)96(,Q
m

U
mdt

vd ∇−∇−= ρρρ
r

 

 
где,  с учетом (75) и (77)   при                   , 
          

)97(.,
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2

20
2
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2

r
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r

Gm

r
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r
mcQ

r

Gm

r
mcU =Ψ=−=Ψ−=                                        

Из (97)  мы получаем   квантовую потенциальную энергию (89*) при условии, что: 
1.  параметр Керра  совпадает с комптоновской  длинной волны квантовой частицы , 

;cma h== λ                                                    (98)  

2.    модуль волновой функции в равенстве (66*) и уравнениях (96) удовлетворяет 
дополнительно уравнению  
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                       (99) 

     В формулу (97) потенциальная энергия самодействия оказываются конечной в силу 
существования гравитационного радиуса и эргосферы в решении (90)-(94).  

  Таким образом,  движение торсиона, обладающего спином, в линейном приближении 
описывается уравнениями квантовой механики (87) при условиях (98) и (99).  При этом квантовая 
динамика торсиона связана с проявлением  его  классических гироскопических (или инерционных) 
свойств. 
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8.3 Квантовая теория третьего уровня 
Если мы запишем уравнения (А) относительно спинорного базиса, то они принимают вид 

нелинейных геометризированных спинорных уравнений типа Гайзенберга [1] 
 
 
 
 

 

 
     
 
 
 
где βο  и αι - двухкомпонентные спиноры, образующие обобщенные матрицы  Паули и 

содержащие информацию о движении спина.  Используя решение (68)-(74) в стационарном 

пределе, находим из )1.( +

+
sA  и )2.( +

+
sA  
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Поскольку в стационарном случае  
20 /cmG=Ψ , то можно представить  в этих 

уравнениях функцию источника как  
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    где   
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h
=α  

- безразмерная константа, характеризующая гравитационное взаимодействие,  

)104(
mc

h=λ  

- комптоновская длинна волны массивной частицы. Если масса частицы равна нулю, то мы 
получаем геометризированные  уравнения Вейля,  
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1
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r
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которые описывают нейтрино,  переносящее только спин. Обычные уравнения Веля 

получаются из уравнений (105) и (106) при нулевом нелинейном члене. Среднее значение спина в 
уравнениях (105) и (106) вычисляется по формуле  

)1.(, +

+
−++−

−+−−=∇

sAχβαχβαχβαχβα

χβαχβαχβαχβααχβ

ιιειοιβιιοαιοογι

ιιποοιµοιολοοονοι

&&&&

&&&&&

,1,0...,,1,0...,

)2.(,

&&&&

&&&&

&&&&&

==

−++−

−+−−=∇

+

+

γχβα

ιικιοισιιοριοοτι

ιιεοοιβοιοαοοογοο

χβαχβαχβαχβα

χβαχβαχβαχβααχβ

sA



19 

 

)107(),ˆ(
2

ˆ ΨΨ=〉〈 σh
s  

где 2/ˆˆ hσ=s  и 

)108(.



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
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α
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ι
ο

 
 

Следует отметить, что не надо находить решения уравнений (100), (101) или (105), (106),  

если найденный соответствующие решения уравнений вакуума (А),(В). 

 

9. Квантовая механика полевого заряженного гироскопа 

Решение вакуумных уравнений  (90)-(94) описывает полевой гироскоп, который в 

(квази)инерционной системе отсчета и при определенных ограничениях ведет себя как квантовая 

частица. Квантование появляется в  теории Физического Вакуума как своеобразный 

гироскопический эффект.  Надо отметить, что  традиционный подход к квантованию классических 

уравнений вполне допустимый прием и в нашем подходе. Используя приближение векторного 

потенциала в геометризированной электродинамике, представленной в разделе 3 нашей статьи,  

мы можем получить не только уравнение Шредингера, но и геометризированное уравнение 

Дирака в геометризированном электромагнитном поле.  Волновая функция  в этом случае 

определяется через поле инерции (торсионное поле).   

        Записывая  геометризированное уравнение Дирака в нерелятивистском приближении, 

мы получим уравнение Паули 
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где smce ˆ)/(ˆ r
h

r =µ   - собственный магнитный момент заряженной частицы (в данном 

случае электрона со спином 1/2h ),  2/ˆ σrr =s - оператор спина и σr –вектор Паули, компоненты 
которого определяются матрицами Паули.  Фактически уравнение (109) описывает динамику 
заряженного квантового гироскопа. Если мы теперь определим в уравнении (109) плотность 

заряда eρ   как 
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где ψ  - нормированное на единицу поле инерции (торсионное поле), то, используя 
процедуру Маделунга,  мы получим  поступательные  
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 уравнения движения квантового гироскопа.  В уравнениях (111), (112)  
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- квантовый потенциал с учетом собственного вращения квантового гироскопа. 
После усреднения по плотности вероятности ψψρ *= , из уравнений (111) следуют 

макроквантовые (классические) уравнения движения центра масс заряженного гироскопа во 
внешних E

r
 и H

r
 полях  
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Здесь добавочные к силе Лоренца «квантовые спиновые силы» 
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имеют торсионную природу. 
После усреднения, вращательные квантовые  уравнения  движения гироскопа (112) 

принимают вид 

[ ] )116(Hs
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или, после умножения (116) на       
        

 

[ ] )117(,H
dt

d rr
r

µγµ =
 

где   

mc

e=γ
 

- гиромагнитное отношение для электрона.  Уравнения (116) описывают прецессию спина,  

а уравнения (117)  магнитного момента заряженного гироскопа под действием внешнего  

магнитного поля и известны как уравнения Блоха. 

 Заряженный квантовый гироскоп при движении образует квантовую плотность тока  
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которая  имеет три составляющих: 
1) плотность тока проводимости 
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2) плотность орбитального тока (например, в атоме) 
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3) плотность спинового тока 
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   В экспериментах с торсионными полями плотность спинового тока играет, по-видимому, 

определяющую роль, поскольку именно он позволяет преобразовать принятый торсионным 

,/ mсe
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датчиком электроторсионный   сигнал в ток проводимости и наоборот, преобразовать ток 

проводимости в электроторсионном генераторе в электроторсионное излучение. 

 

Заключение 

Итак, можно утверждать, что понятная физику квантовая теория описывает динамику 

полевых гироскопов, образованных полями инерции. Явление инерции оказывается, в этом случае, 

основным физическим явлением, единым образом (через уравнение Шредингера)  описывающее 

все физические поля и взаимодействия.  Соотношения (*) и (**), записанные во введении данной 

статьи, становятся теперь физически осознанными, поскольку  волновая функция в них 

определяется реальным физическим полем – полем инерции, связанным с кручением 

пространства.  А.Эйнштейн оказался прав, утверждая, что полная квантовая будет получена  путем  

дальнейшего развития принципа относительности и обобщения его вакуумных уравнений (13*). 

Именно таким обобщением являются уравнения Физического Вакуума (А), (В). 
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