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ФИЗИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА РАНГА (4,4;6) 
И ТРЕХКОМПОНЕНТНЫЕ СПИНОРЫ 

Ю.С.Владимиров, А.В.Соловьев 

Введение 

В течение ряда лет развивается предложенная Ю.И.Кулаковым 

теория физических структур pea которую можно понимать как 

теорию фундаментальных отношений, предназначенную для переосмыс- 

ливания физических закономерностей. Известно, что теория физи - 

ческих структур может быть построена как на одном множестве эле- 

ментов (унарные структуры), так и на двух множествах (бинарные 

структуры). Г.Г.Михайличенко [1,3] были найдены все возможные 

бинарные структуры с вещественными парными отношениями, В част- 

ности, им было показано, что бинарные структуры симметричных 

рангов (n,n) образуют два типа: структуры ранга (n, n;a) 

и структуры pakHra (N,0;6).MocnegHne xapaKxtepu3aywTCA 3aKOHOM 

eee а 

Bia “в in 

a a ка: В 
kK% ‘кВ ки| - 0 (1) 

a 
14% ия mares В 

и парными отношениями вида: 

ay



— ‹ 8 8 а.= Be baer, (2) 
10 Е 

s=1 

5 
где i - (n-1) вещественных параметров, поставленных в со- 

5 
ответствие элементам множества WC , 9 = такое же чис- 

ло параметров, поставленных в соответствие элементам множества 

GU . 
Данная работа посвящена развитию теории комплексифициро - 

ванной бинарной структуры ранга (4,4;6). В этой теории как пар- 

ные отношения а ‚ так и параметры i*. a* предполагаются 

комплексными. Для комплексифицированных бинарных структур су- 

щественно расширяется сфера возможных приложений в физике.Так, 

з нашей группе на базе иерархии комплексифицированных бинарных 

структур симметричных рангов сформулирована программа построе- 

ния единой теории пространственно-временных отношений и физи - 

ческих взаимодействий, названной бинарной геометрофизинкой. 

Цель этих исследований состоит в том, чтобы в рамках структур 

низших рангов сформулировать и обосновать все основные понятия 

и закономерности современной физики микромира, включая \-мер - 

ные классические пространственно-временные отношения и сущест- 

вующие модели физических взаимодействий: электрослабых (модель 

Вайнберга-Салама), сильных (хромодинамика) ит.д. В такой тео- 

рии ключевую роль играют бинарные структуры типа ''б'', особенно 

структуры рангов (3,3;6} и (4,4;6). 

В работе одного из авторов [4] была развита теория комп - 

лексифицированной структуры ранга (3,3;6) и установлена ее 

связь с теорией 2-компонентных спиноров и биспиноров, исполь - 

зуемых для описания элементарных частиц полуцелого спина, Сог- 

ласно формуле (2) парное отношение для этой структуры имеет 

вид: 

8. = 1a + i? 
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Т.е. каждый элемент структуры характеризуется двумя комплекс - 

ными параметрами. Следовательно, любому элементу можно поста - 

вить в соответствие вектор в 2-мерном комплексном пространстве. 

Нетрудно видеть, что параметры определены неоднозначно, с точ - 

ностью до некоторой группы линейных преобразований: 

8 ' = А.” , oS "= во . (4) 

Ключевую роль в теории структур играют фундаментальные 

‚ ШХ Ш- отношения, выражаемые в виде отличного от нуля определи- 

теля (типа записанного в (1)) максимально возможного порядка. 

Для структуры ранга (3,3;6) это будут 2х2-отношения между дву- 

мя парами разноименных элементов, представимые в форме: 

аи 848 Lk кат в" 

а a4 ice ав % B 12 к2| | 2 8? 

Требование инвариантности этого выражения выделяет из (4) 6-па- 

. (5) 

раметрическую группу преобразований 51(2,6) . Каждый из 

определителей в (5) справа можно понимать как антисимметричное 

скалярное произведение в 2-мерном комплексном пространстве: 

>> . > вх 
(к) = Е, 1°К”, (&,В) Е “В. (6) 

sr 

Следовательно, можно утверждать, что элементы структуры являют- 

ся 2-компонентными спинорами. В бинарной геометрофизике исполь- 

зуется случай, когда коэффициенты преобразований (4) комплекс- 

но сопряжены, т,е. aS = Caz)” . 

В такой теории можно ввести понятие спин-тензора, Наиболее 

важную роль играют смешанные спин-тензоры второго ранга. Рассмо- 
ar 

трим спинтензор b следующего вида: 

Br _ в. г Ber 
be" = iva + КВ’. (7) 

flerxo eugere,uTO 8 3TOM CNyYae CNHH-TeH3OpHHIA MHBAPKMAHT C TOU- 

ностью до константы совпадает с фундаментальным 2х2-отношением 

CS}: 
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° a № ° г + kK 
. xb 2587 115225 12ъ 21. : (5) 

вх © В 

Полагая, что элементы (12,0%) и (к,в) находятся 3 

паре", т.е. их параметры комплексно-сопряжены друг другу: 

(18) =02, (8) = 9", (9) 
8х 

находим, что матрица из компонент В может быть представ - 

лена в виде: 

Br as 2 | bv |] = Тр, + с р, , (10) 

где I, - единичная двухрядная матрица, o* - три матрицы 

Паули, а Py = {20 ‚р, } - компоненты некоторого вещестэен- 

ного 4-вектора. Тогда (8), очевиано, будет задавать псевдоев - 

клидову квадратичную форму: 

4 ши а а В 2 uy 

8х 

соответствующую пространству-времени Минковского. 

В работе (4 | показано, как из параметров двух пар элемен - 

това можно построить компоненты биспиноров; из последних и мат - 

риц Дирака - образовать 8-векторы, тензоры ит.д. Созместнсе 

требование инвариантности отдельных определителей в (5) справз 

и парных отношений & выделяет 3-параметрическую группу пре- 
$0 

образований 30{2) ‚ соответствующую пространственным пово- 

рстам. Эти преобразования, дополненные 3-параметрическим семей- 

ством бустов, образуют 6-параметрическую группу Лоренца. Далее, 

с помощью пары специальным образом связанных элементов струк - 

туры ранга {3,3;6) можно ввести понятие массивных лептонов и 

записать для них прообраз уравнения Дирака в импульсном прост- 

ранстве. Другими словами, в рамках структуры ранга (3,3;6) уда- 

ется построить довольно широкий круг понятий из физики микро - 
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мира, не постулируя при этом классическое пространство-время , 

как это обычно делается в общепринятой теории. 

В следующих разделах статьи по образу и подобию структуры 

ранга {3,3;6) развивается теория структуры ранга (4,4;6) и об- 

суждается физический смысл возникающих в ней понятий. 

1 Бинарная структура ранга (4,4;6) 
и 3-компонентные спиноры 

Согласно формуле (1) закон структуры ранга (&,&;6) имеет 

вид; 

Ao АВ Bey 8:5 

Feo Зв 8 8,5 

би зв б;у 935 - о, nO 

ao 8, В ay 3,5 

где парные отношения между элементами множества YC = и 

к ve FE = heh cs cose =} выражаются 

следующим образом: 

аи = НЫ . (13) 

Здесь 1° и 0” - числовые параметры, характеризующие элемен- 

ты LE Che и (Е OC соответственно. В дальнейшем будем 

предполагать, что они принимают комплексные значения. 

Назовем фундаментальным 3х3-отношением между (i,k,j)e 

и (х,В, у) Е д величину базисного минора матрицы из (12). 

Аналогично (5) его можно представить в виде произведения двух 

определителей. 

Вх В Я ро ак ой вл 

a 1. ad ies 
ag Зв Ву а В у 2 2 2 о? g* у? (14) 

8х ав @4у i? &? Па 9 5



Рассмотрим линейные преобразования параметров структуры 

} 9 г г 29-3: дж И Аа = в 18 = 457, o AP o (Ae abe с), (15) 

оставляющие инвариантным фундаментальное 3х3-отноше ние 

ikj 
с В у ь Как это непосредственно следует из легко прове - 

ряемых соотношений 

  

ae 4 i’ 1 ae 41 1 31 

а Е" = бе |: 
373 к/3 373 i? «? 5? 

: > (16) 

о"? в"! о и! В" у' 

и’? В”? у’? = det A с? В? у? , 

к’? в”? у’? a? 8? у? у 

где А = || 48|] и А =| АЗ |, базисный минор (14) инва - 
риантен только в том случае, если выполняются условия унимоду- 

лярности 

det A=1; det A =1 (17) 
г 

или, иными словами, если А, АЕ 5Ъ(3 ©) . Кроме того,как и 

в теории структуры ранга (3,3;6), потребуем, чтобы элементы ма- 
г 

триц А и А были комплексно-сопряженными вепичинами 

А8 = (48)”. (18) 
г x : 

Предположим теперь, что WC ou GT - линейные простран- 

ства, т.е. для их элементов определены операции сложения и ум- 

ножения на комплексные числа. Тогда 148 и (8 можно рассмат- 

ривать как координаты векторов 1: и & относительно некото - 

рых базисов в этих пространствах Принимая во внимание (15)-(18), 
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приходим к выводу, что в Gt действует фундаментальное пред- 

ставление группы 33,6) ‚ав 9 - ему сопряженное. Как 

линейные пространства одинаковой размерности, @ и 1%, оче- 

видно, изоморфны пространству a? упорядоченных троек комплек- 

сных чисел. Векторы из 6? будем называть 5--комионентними, 

спинорами. В частности, таковыми являются г goers a 

(здесь и далее точками отмечаются индексы величин, преобразую- 

щихся по сопряженным представлениям группы SL{3 ‚$) ). On - 

ределители (16) выступают в роли "скалярных произведений" эле- 

ментов 

> -> и 2 а 

(Z,k,j)= г, i°k"5*; (@,В,У)= в, oh e*y*, cag) 
@eet 

вх]. 

где - символ Леви-Чивиты, выполняющий функции метричес- 
xd, 

кого тензора в пространстве 3-компонентных спиноров. Эти форму- 

лы являются прямыми аналогами формул (6) в теории 2-компонент- 

ных спиноров. 

Обычным образом можно ввести спин-гензоры произзольного 

ранга. Это будут величины, преобразующиеся как произведения со- 
ъ’= 9 + «Х зо 

ответствующего числа 3-компонентных спиноров: 
x ° 

в № heoe Boos 
= А, ese А’ ou 3B ‚ С помощью © wy 

% 
риантным спинорам и спин-тензорам можно поставить в соответст- 

контрава - 

= {ts ik is вие ковариантные, например 9. ых ; { 7. 

1 
= Е . Отличие от случая 2-компонентных спиноров со- 

стоит, в частности, в том, что контравариантному спинору соот- 

ветствует ковариантный спин-тензор второго ранга, и наоборот. 

2. Структура ранга (4,4;6) и девятимерные векторы 

Наибольший интерес для развиваемого здесь подхода пред - 

ставляют смешанные спин-тензоры второго ранга. По аналогии с 

(7) рассмотрим такой спин-тензор, построенный из параметров 

двух троек элементов структуры ранга (4,4;6): 
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® ¢ # # 

Br 6 2 г. 35. Г БР = 16°" КВ" У’. (20) 

Легко убедиться в том, что фундаментальное 3х3-отношение (14) 

с точностью до константы совпадает со спин-тензорным инзариан- 

том 

а = a т к 3 

Fee, 5, Ъ8 хе Реп (21) 
^ гра В 

(сравните с формулой (8) введения). 

Ограничимся частным случаем, когда элементы двух троек на- 

ходятся "в парах''!: 

я ca * 

(41°) 24°, {к°) = в", (41°) = 1. (22) 
az 

В этом случае матрица из компонент Ъ может быть представ- 

лена в виде линейной комбинации с вещественными коэффициен- 

тами Ро›Ра (а = 1,38) 

| DI] = Ip, + A*p, (23) 
a 

rae I, - единичная трехрядная maTpuua, A - socemb матриц 

Гелл-Манна в стандартном представлении: 

010) 0 -i 0 1 00 1 
A ht o nl. Mele Oi. A 1 S08 f, 

000) 0 00 0 00 

001) 00 -i 000 
6 

rm -boool, Mua'to-o of]. N =1001}, } (24) 
100, io 0 010 

    во о 10 0 
8 1 

м 00 _A = — f 1 Of, 
0 i 00.-2 

а Ро и Ра вполне аналогичны компонентам &8-вектора в форму- 

ле (10). 

Разрешая соотношения (23) относительно Pu ={ Py $ Ра}, 

получаем: 
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3 2 
_ dp,12_ 421 4.14. та 

Р.- = (b -Ъ ) ’ P= 5 4b b ) 

р.= 1(ъ23. ъ32), р.= A(p23_ ъ32) 

4249. 222 33 p.= —(b'"+ b°*= 2b Je. 
8 оу 

> 

    
(25) 

Подставляя сюда выражения компонент спин-тензора (20) непосред- 

ственно через параметры элементов структуры ранга (4,4;6), на - 

ходим; 

° e 

14 42 2 433 4 
Po= > fi" + 12024 13034 К1В1+ ЕРВ 

$ 

а k? p74 

+9 + 9+ 5712); 
р.= 4 (i074 120s kipts 2p te gly%e 

. ` 

e $ 

i 
2 

emt 
2 

p= + (i'a*+ iat, k1p3y k?p% J*y 

oe 
2 

> (17а + 135+ k* pry k?B 4 j*y 

i 

= 2к3634+ Jj y's 3*y°= 233?) . } 
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Можно показать, что величины Py из (25)-(26) образуют 

некоторый 9-мерный вектор, который при преобразованиях 3-компо- 

нентных спиноров (15) преобразуется, в свою очередь, по закону: 

= т» гов РА = ТР), sv = 0,8 , (27) 

реализующему линейное представление группы SL(3 ,c) в прост- 

3 $ ь У 
ранстве ЖЖ’. Явный вид вещественных функций Le a 

У 5 \5 я 
= Li (А, А» приведен в приложении к данной статье. 

Подставляя (23) в выражение для спин-тензорного инвариан- 

та (21),находим аналог &-мерной метрики (11) в 9-мерном прост- 

ранстве векторов р в 
. . . 8 

3? (р) = Ze, ©, be *b*Pb™™= po(pj- Я ра)+ р, (Рь+ 
храп a=1 

#Py-Dg-P7)+ = Pg (Хара р, -рь-Р-Рв-Р7- зРь)+ 

#2D ,P,Pgt2P ,P.PoARP ,PgPe-2P,P,P, = GP pap, (28) 
Gg UBY 

Рде величины ‚ в силу теоремы частного, образуют кон- 

Травариантный тензор третьего ранга относительно преобразований 

(27), причем q BY = тб ВУЛ . Так как антисиммет - 

3 
ричная часть этого тензора дает нулевой вклад в 5 (р) „ TOS 

сбВУ 
не ограничивая общности, можно симметризовать по всем 

индексам. Тогда его компоненты, отличные от нуля, будут иметь 

000 
следующий вид: @ =; grasa 22 = 5, gabe = Aerts 

—. abc 
(a,b,c =1,8), rae @ - известные в теории группы 

su(3) константы, и, О ala СОВИНЕВЕНИЯ 
а ас. с 4 а 

для матриц Гелл-Манна [№”,А = а + ee 

8 соответствии с эрлангенской программой Ф.Клейна естест- 
9 

венно считать (28) метрикой пространства ШЖ’. Иными словами в 
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в? определена метрическая функция, имеющая вид алгебраичес- 
. “ 3 = a 

кой формы третьей степени: S (p) = < PY PgPy .Извест- 

но [5], что пространства такого типа относятся к классу финс - 

леровых. Таким образом, преобразования (27) можно интерпрети - 
9 3 

ровать как изометрии пространства ‹ Re 5.5 № ибо в этом 

3 tt Se 
случае В {р') = 8 (p) . 

Следует отметить, что в теории структуры ранга (4 436) 

имеется отличное от нуля фундаментальное 2х2-отношение 

41| 1 “и а, в Sax]. ка в . 

Bo 8; В % В 4° Je? 117 82 

ря gt 12 к2| |2 в? 

* 13 кз | [о вз + 13 КЗ | [из В ’ (29) 

обобщающее (5) на случай 3-компонентных спиноров.Используя мат- 

рицы Гелл-Манна (24), можно убедиться в том, что 

ik). 2 5 a f= (a"AP 4)(B'A Ke) . (30) 

где каждое из выражений, заключенных в круглые скобки, пред- 

ставляет собой компоненту 9-вектора 
41 

2 СТАР 1 = (мого) [а (31) 
43 

т 0 
и аналогично для B А . Здесь в качестве матрицы А 

№ = т с (30) использовано выражение V3 3° уммирование в 

производится, очевидно, по 9 значениям индекса Ц ‚т.е. как 

бы в 9-мерном пространстве с сигнатурой (+-------- у 
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r 

В теории структуры ранга (#,4;6) матрицы Гелл-Манна де 

играют такую же роль, что и матрицы Паули 0“ в теории струк- 

туры ранга (3,3;6). В частности, для структуры ранга  (3,3;6) 

фундаментальное 2х2-отношение (5) можно записать аналогичным 

образом : 

ik , 
21|. : = (стой з) (В к) : (32) 
о 

где роль @ играет единичная матрица I, ° 

3. Аналоги пространственных поворотов 

и лоренцевых бустов в теории структуры ранга (8,#;6) 

Рассмотрим группу 50(3) с $13 ,c) . Она играет важ- 

ную роль в теории сильных взаимодействий и выделяется следую - 

39 466 А= 1. . Легко показать, 

что в этом случае преобразования (15) оставляют инвариантным 

щими условиями: АТА ЕТ 

не только выражение (21},но и след спин-тензора (20). Согласно 

2 ami 
формулам (25), 2 Dd = SP, , так что при АЕ su(3) 

в=1 
преобразования (27) не затрагивают нулевую компоненту вектора 

8 9 
Ds Ро = р, ›„ т.е. переводят подпространство Rm c R 

в себя = Ро 

нальным поворотам в &-мерном псевдоевклидовом пространстве. Из- 

= О), что вполне аналогично ортого - 

ложенное напоминает хорошо известный гомоморфизм su(2) > 

- 80(3). 

Определенный интерес представляют однопараметрические под- 

группы группы SL(3 »C) . Как известно {6 ], любая такая под- 

группа имеет вид: $ > exp(t,a) , rae & - gnement anre6- 

ры Ли соответствующей группы, а te В, 

Поскольку алгебра Ли группа $0(3) состоит из всех бес- 

следовых антиэрмитовых матриц третьего порядка, кривые 

фа - exp(ig*a®) (по а = 1,8 нет суммирования) ‚очевидно, 

проходят в su(3) ‚ Оказывается, суммы экспоненциальных ря- 

дов 
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a(e*) = exp(ig®a®) (33) 

можно выразить в явном виде через тригонометрические функции 

Например, для @& = | имеем: 

cos Ф' isin ф' 0 

4 а 1 4 A{o) = | ising cos@ O} . (34) 

0 О фе 

Матрица (38) индуцирует вполне определенное преобразование 

(27) вектора Py ‚ где 

1ооя [41= 1,з= 1, 
_ _ 4 

u52= L,,= Cos eo 
_ ыы а 1 L,,= ~b,,= sin а 

_ _ _ 2 4 

Ly, Ues= Leg= L,,= cose , 
i sh ся ие 1 

Lge Ug.= ~L,.= “L,,= sing , 
У 

а все остальные Т, обращаются в нуль (здесь № Е\ ; wy уль (зд д uv ? 

Следует отметить, что здесь отчетливо выделяются двумерные по- 
1 

вороты в плоскостях (p,p,) и (p.p,) на угол Ф ‚жа 

4 

также в плоскости (р.р,) на угол ЮФ ° 

Известно [7] ‚что при гомоморфизме зе, 0) > г! эрми- 

товым унимодулярным матрицам отвечают лоренцевы бусты, поэтому 

представляется разумным рассматривать аналогичный случай для 

группы sL(3,c) . Пусть семейство {A} состоит из комплексных 

матриц третьего порядка, удовлетворяющих условиям. д* = А, 

деф А = 1 . Нетрудно убедиться в том, что однопараметричес- 

кая подгруппа br ехр( ф-Х) будет проходить в семействе 

{А }, только если tr X= On Х*=Х. Такими свойст- 

вами обладают матрицы Гелл-Манна (24), так что возникают сле - 

дующие степенные ряды: 
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AC?) = exp(q®a®). (35) 

Оказывается, матрицы (35) также допускают явное выра, зние, HO 

уже не через тригонометрические, а через гиперболически * функ- 

ции. Например, при а = Т получаем: 

chy’ shy О 

А(ф') = | shy’ chy’ 0 : (36) 
0 О 1 

Отличные от нуля элементы матрицы линейного преобразования про- 

9 
странства В ‚ соответствующего (36), имеют вид 

Loo= + (2ch 24's 1), 
00 

es ® 1 
L,4= 3 sh evs 

_ = _ 2 4 
L =: 5 L =: tek no —1) , 08 80 

3V3 

_ 1 

Ly. ch 2$" , 

Lig= lgq= rah 24", 
3 

L,2= re 2 , 

_ _ _ _ 1 

L.,= L = shq’, L,.= b 57 +425 46 64 

м и 4 
а ry (ch cp + 2) ’ 

Обратим внимание на характерные псевдоповороты (бусты) в плос- 

костях (p,p,) и (р-р. ) - 
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Таким образом, важное топологическое отличие 3-компочент- 

ных спиноров от привычных 2-компонентных состоит в том,что по: 

ворот первого на некоторый (псевдо)угол индуцирует преобразо - 

вание вектора с тем же самым значением (47) oe ‚ тогда как 

для обычных спиноров это значение удваивается. 

4. Физическая интерпретация фундаментальных отношений 

структуры ранга (4,4;6) 

Обсудим физический смысл введенных выше понятий в рамках 

развиваемой нами бинарной геометрофизики. Дпя этого напомним, 

что в основе созременной теории сильных взаимодействий (хромо- 

динамики} лежат представления о кварковой структуре адронов. 

Предполагается, ›то кварки обладают тремя цветовыми зарядами, 

т,е. образуют, как говорят, цзетовой триплет 4“ . 8 =1,2,3, 

Согласно формуле (13) в теории структуры ранга (Ё,В&,6) элемен- 

ты также характеризуются треля числовыми параметрами.Кроме то- 

го, в ней естественным образо 4 возникает группа $0(3), 

широко известная как группа внутренней (цветовой) симметрии 

хромодинамики. Это дает основания интерпретировать элементы 

структуры ранга (В,4;6) как кварки, а их параметры - как цве - 

товые заряды. При этом элементы множества aC будут описывать 

начальные состояния кваркоз, а элементы множества aT - конеч- 

ные состояния, 

В хромодинамике барионы представляют собой "бесцветные!' 

комбинации трех кварков Ч. ‚ Ч» и Ч, 

1 в -х_4 
= = 37 

В МЕ бега 91929; , G7) 

rae Е - полностью антисимметричный символ Леви-Чивиты. 06- 
5521 

ращаясь к фундаментальному 3х3-отношению (14), нетрудно ви - 

деть, что каждый из двух сомножителей (определителей) в 

Lk: J 

«ву 
с точностью до константы совпадает с выражением 
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(37) для бариона 

47 1 31 

В(1,к,3) = VE if ee gf 2 

33 k? 48 

где произведена замена: 9 41°, а, 4k, 9 aj. 

Таким образом, можно утверждать, что фундаментальное 3х3-отно- 

шение соответствует амплитуде перехода свободного бариона из 

начального состояния в конечное. 

8 хромодинамике предполагается, что кварки ''склеены' внут- 

ри адронов переносчиками сильных азаимодействий - глюонами.Каж- 

дому из глюонов отвечает своя матрица Гелл-Манна, так что все- 

го их восемь. Глюоны "сворачиваются" с токами кварков аналогич- 

но тому, как это записано в (30). Поэтому можно сказать, что 

фундаментальное 2х2-отношение (29), без учета cnaraemoro 

(a'r i)(p" № К) ‚ характеризует взаимодействие двух квар- 

ков. 

Напомним, что мезоны представляют собой '"бесцветные'' пар- 

ные комбинации кварка Я и антикварка в: = 

1 > 3% 
тнт (38) 

3 

1 
Легко видеть, что выражение (38) с точностью до множителя — 

УЗ 
совпадает с парным отношением (13) структуры ранга (#,4;6) или 

нулевой компонентой 9-вектора a? AMG Тогда отобранное вы- 

ше из 2х2-отношения слагаемое можно трактовать как двухквар- 

ковую систему, 

Следует отметить, что в развитом здесь фрагменте бинарной 

хромодинамики отсутствовали понятия зарядов частиц, а следова- 

тельно, пока еще нельзя было говорить о взаимодействиях в обыч- 

ном их понимании. Описание взаимодействий адронов становится 
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возможным лишь в рамках структуры следующего ранга - (5,5;а) 

Зта ситуация совершенно аналогична той, какая складывалась 8 

[4] при изложении теории структуры ранга (3,3;6)}. В рамках no- 

следней можно было описать свойства массивных лептонов и груп- 

пу Лоренца, однако электрослабые взаимодействия оказалось воз- 

можным ввести только в рамках структуры ранга (4,4;а). Кроме 

того, надо иметь в виду, что бинарные структуры, начиная с ран- 

га (3,3;6), описывают закономерности, соответствующие импульс- 

ному (точнее, зарядово-импульсному} пространству. Для перехода 

к обычному координатному пространству-времени необходимо еще 

произвести композицию (своеобразное произведение) этих струк - 

тур с бинарной структурой ранга (2,2) [8 ]. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 

Элементы матрицы 3-мерных линейных преобразозаний 

eS = БР, 

Для упрощения записи формул введем обозначения: AS = 

= A. . Тогда каждой АЕ SL(S 5 соответствуют следую- 

щие элементы матрицы || Ру = | Ll : 

ues ^ 9 x ~ * * м 

16-5 (А.А 4+ А 4А. 1+ А,1А, 4+ А.А. „+ А,,А,. + 

# = “A * a 

+ A, 2A, 2+ A, A4,t+ A, 4A, 5+ A,5A53)3 

ioe * ® “ * = 

Lo 4= SMG ah at А ›-А,›+ А,4А,›+ А.,А..+ А.А, + 

& 

+ А.А) 

ot =. у № ma % _ % _ * _ 

Loa (A, AG 4+ A etaat Asehg qm Ag qAga” AzqAee 
* =“ 

= АА: 

er * x ws ® % 

о з= -5- (А Ag at А 1А.1+ Аз4Азл- Аз» А4-- А.А, , 
№ 

~ Кой 

a № * * > № 

Lo y* 3 (Ал, А.А 2з* А,4А,3+ А. -Ал4+ А.А, 4+ 
& 

+ АА.) 

= » = = _ » _ * _ 
Los= > (A, 4454+ Aa ghogt Agg4547 Agqhas7 Arde; 

& 

= ЖАР 

рых 1 * = м * № 

Тов = Ай: А.А, .;+ А,,А,.+ А..А4,+ АА, + 
* 

- Rog, 5) 

Т, => (& А+ А А*+А 4*-А А*-А А® - oF” За" Пора оз Пара 23 
a 

2 a 

61



Тоз-= we Aaa haat edt oa? As aASat AyeAl + AL A224 
6 Book т АА = ЗАК Аа 3238 13°13 23°23 33°33 

Lao 2 (4,44; 4+ Aa gh gat Ag Az ot AgsAtat Ay sAayt 

* Beak ig? 

_ = (A, Alot A, AG et Basho a А, „Ал 3 

= = CA (AAD yt Aaah gam Agahou” А ЗАЧ: 

=, 11 А+ Agha ae AyeAD А.А} 

= 2 А (A А А Ал + АА ВАЛА 

= 3 (а 43624 a ie АА 23" АА); 

= = A reheat AgzAa st АА 2+ А, мы 

ret xh eat АА: Aah 5~ AAG 5)5 

— a — = (Ag haat AgaAS at Agehact Ap2AG2” 2A, 5423+ 

~ 2A, 445,73 

Lo = (А «Ач Aah sat Ay gh2em А Ач. Ay Aas 

~ АА 

= EE _ _ » \. 
L,,- “2 eck. Ay gAgot Kesha АА, 

Le. ~ г (A, hy ot АА ат Reg hg е Mg 

ete aa ar Ай bg h oy 2+ А 

4 + (a, 14А2з— hsql gst Ay jhe iP Rye lg) 

Los - г (А, Ал, + Аза Keogh aa? A, Aq4)3 
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(к а ем § Т, -& ~ 

26 2 12 23 ae =13 13 22 23: 12 

д oe $ * _ 8 = $ 

Г.77 -5 (A, Ast А.А, Аз Аз АЗАла) 

15 .= lA, Ast А АНА А - В, А = 2А А+ 28 у tt at Мат 44" че ee 13 23 

= 2A, ,A,,) 

зо pCa hay АА аа Ава, Аа А ЗАЧ * 

| A, ,A25)3 

L, = Osada ge AAD ot Ay Aga” A, ADS 

L,2= = (a, Al Agha Ау" Ane pas 

— 59 Зы и x * \. 

L, 47 ge Magy lias, А А 1“ А42Атг+ A, ASD) 3 

Lt (AAG nm А, А+ А, А. А, А. ); 34 41°43 2423 13°41 23°21 

an * x * + \. 
Lye ye \-А.4А1,* А, 4А, 3+ А зА44- АА 

_ ae ® «| * =: у 
Li. x fA,A,, An Aa 5t А, зАл2 Boshi aide 

~ + ¢_ * > > * \. 

Б,э= = ( A, Ag+ A,,4,5+ 445442 A,,43,)5 

Lae haha Е а А. Ал + 

+ ВАА 

Lo = (ALAS + Ayah 4t АА A, 2A4.+ A, yA3 5+ 

ААУ 

Гы а= 2 (Аа, Ayghgot AqAS yt Аг) 

Г, ›- + (А.А, As Age i Ay Asat AyphG 4s 

РБ, т Щи Begg hs hag Ay gh Sa) 5 
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В CA, AS st As aAgst Ay AS at 45545475 

Г,,= + (-a,,A5,- А. 1Ал5+ AagAgat Agata) 

Lye 5 (A, AS 4+ Аа: 4,4) 2+ А ЗАЧ») } 

Ты = (-А..Аз,- А.А, АА" АА); 

Lys? spat Ayqhtat Ags ot А, ВАА, 
- 2A,,45,)3 

_ = 8 * _ * . 

Ley= 3 (А.А, 1 А34А14+ А.А. А,оАд2* АззА, 
№ 

- А, зАчь); 

Е == (А А А м 51 14732 “34” 42* А 4234 за“ 41 

1522 -з (-А..А5,+ Ay Ajet АА, 47 А, 2Ааа)} 

bye (Ay AS ААА А.А 2+ hy At): 

Le 2 = (A, AS Ay AT ,* Ay AZ АА); 

Т5= - 2 (-А.4А%,+ А 4Ал,+ А.А АА); 

1 = * * и. 
Lege = А.К: А згА1з* А4зАзг- A,,A7.)3 

Те (A, .A7 4+ Reh Ай А, Ач»); 

Г, = АНЯ АА ВАА 

+ 2A,,A7,)3 

Lego Fah Se AygAcgt Аза 32+ A, oho 42,4554 

+ A,,A,,)3 

= 1 “ * * * \. 
Lea GF (A, 445 a+ ААА .+ А.А, 1+ А.А) 
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Lg .= = (-4, AS. А, 142 2+ A, AS at A, AD 4)3 

Les" (А, 444+ АА 4 АА Аз аА аа) 

Le 4> т (2.443, АА + A, Adit АА 1); 

Les= = (=A, 44537 АА + А: + АА: 13 

Lge (А.А. + А, А+ А АТН А.А" ,); 

тете (-А, А, АА, АА, А, x) 

te А.А; * hh A, Ae Ay AL 2А,.А,,- 

~ 2A, ,A5,)5 

Ly? FOL ASC A, Az 4* Rhy A, AD 2+ ААУ; 

7 A,,A2,)3 

Г. .= = (A, 43. A, Az 2+ Ase aa” A, ,A?4)3 

Ly =~ (A, Ay,4 A, Az ot АА" Айа, 

*- А. 4% - А AM ae A А® } 
_ 
7 EF thanks 31°21 22°°32 3222 73 

L 

о hm fe em bE 
7&6 0 Oo2 21°33 31 23 23—31 a3" 24° * 

L.= 4 % s $ $ у 

757 ~ 287A, 4454+ 4544244 An sAg am ен 

Тува 2 (А.А, А, АЙ + А, А” А.А.) 

Пре (А, „Ау + A, A; 5+ А.А» Ay A22)3 

Lo з= АА Ay Aza А.А, А.А: 2h, 5455+ 

+ 2А,.А.,) 
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р = ЗУ АА ЕР А А EO 

  

во ys 11 11 21°24 3434 42°42 2222 

2 + * » \). 
- 2А,2А..* А,.А1,+ А, Ар РА, Аз); 

_ 1 x s ® = * _ 

Lg 4 sya thaat Anghaa™ As qhs ot Agodagagt Azada, 

i a . 2h Ae) 3 

_ + ни ‘ , ‘ И не WE -А.4А4.” А,4А>2+ А.А, >+ AgoAgat 42243, 

-— * ° Я 

ws 4 e ee и: * 
L, 5 ye haat Aa ahos А AS, А.А, А.А, + 

* . 
+ ZA, 2) 3 

se el а й я > e 
Ly ryt akt st А олАоз- АА 3+ Agghaat А ЗА 

= * . 

РАЗА) 

= Е » _ * “ * ‚ _ 
5 ae Agghas” А24А 23+ А, 4А,,* Аз ,Алл* АА 

aap & « 

А.А); 

wer ee * ж _ я * frac 
Ly <= witha hast А.А, cA, Ay st A, sAyat А, Ар 

_ * Js 
РА, Аз); 

_ a * _ * * * e 
Lago ит Ад:Азз- А, Арз* РА Аз з+ Ал-Ал,+ А ,ЗАрр 

-_ ue . 

2A, ,45,)5 

|S * * _ * * ши: — 
зв 5 (A, Aq 4+ А Ал” АА Аа А. Аа + А, Ва 

_ " _ * _ * * 
cA, AS; cA, Al, РАЗА» + 4А,,АУ,). 
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