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О НОВОМ ВИДЕ СИММЕТРИИ, ЛЕЖАЩЕЙ В ОСНОВАНИИ 
ФИЗИЧЕСКИХ ТЕОРИЙ ФЕНОМЕНОЛОГИЧЕСКОГО ТИПА 

(Представлено академиком С. Т. Беляевым 12 V 1969) 

Понятие симметрии прочно вошло в современные физические теории. 
Так, например, физический аспект теории представлений групп состоит в 
учете и использовании соображений симметрии, связанных с различными 
физическими процессами, а требование инвариантности основных уравне­
ний физики относительно той или иной группы преобразований наклады­
вает на их вид достаточно жесткие ограничения, позволяя заменить эти 
уравнения. 

Однако наряду с известными типами симметрии существует особый 
тип симметрии, возникающей на уровне измерительных процедур, пред­
шествующих формулировке исходных физических уравнений. Дело в том, 
что всякий общефизический закон обладает одним в а ж н ы м свойством: он 
справедлив для любых физических объектов, принадлежащих к тому или 
иному классу. Другими словами, любой общефизический закон должен 
иметь вид, инвариантный относительно выбора тех физических объектов, 
отношения между которыми он описывает. Таким образом, эта новая сим­
метрия, которую мы называем ф е н о м е н о л о г и ч е с к о й , выражает 
идею равноправия физических объектов определенных классов по отноше­
нию к той или иной измерительной операции и позволяет, подобно извест­
ным симметриям, свести, в некотором смысле, все разнообразие физиче­
ских законов феноменологического типа к указанию вида (порядка, крат­
ности и ранга) феноменологической симметрии, имеющей место в различ­
ных конкретных случаях. 

Рассмотрим в качестве простейшего примера отношения феноменоло­
гической симметрии, имеющие место между двумя множествами: Ш—мно­
жеством тел г, к,..., Z , . . . и di — множеством акцелераторов * а, 1(3,... 
. . . , у , . . . Если в качестве экспериментально измеряемой характеристики 
отношений между одним телом i и одним акцелератором а взять ускорение 
а*», то легко видеть, что между четырьмя ускорениями а»а, a f e a , ah^ от­
носящимися к двум произвольным телам {i, к) а 2Й и к двум произволь­
ным акцелераторам {а, (3} с : 91, имеет место связь 

Ф (Яга, aka, aw) = 
2ka акЪ 

= 0, (1) 

вид которой не зависит от выбора подмножеств 2И2 = {h Щ и 912 = 

Этот опытный факт мы и называем феноменологической симметрией 
кратности (1,1), порядка 1 и ранга (2 ,2) , существующей между множест­
вом тел Ш и множеством акцелераторов 91. 

Рассмотрение различных физических законов феноменологического 
типа с точки зрения феноменологической симметрии позволяет свести все 
их разнообразие к следующим трем простейшим типам. 

* Под а к ц е л е р а т о р а м и будем понимать всевозможные механизмы и поля, 
сообщающие телам различные ускорения. 
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1. Ф и з и ч е с к и е з а к о н ы , о б л а д а ю щ и е ф е н о м е н о л о г и ­
ч е с к о й с и м м е т р и е й п р о с т р а н с т в е н н о г о т и п а . Имеется 
одно множество физических объектов ЗИ. Любым двум объектам этого мно­
жества i, А е 5S, с помощью некоторой экспериментальной процедуры со­
поставляется одно число aih. Если из множества 9Й выбрать произвольным 
образом подмножество 9Я т cz Ш, состоящее из т элементов, то между 
i/2m(m — l) экспериментальными данными aik, относящимися к любой 
паре (i, к) е Шт X 2И т , имеет место аналитическая зависимость 

Ф(аш, aim,..., апР) = О, ( 2 ) 

вид которой не зависит от выбора подмножества Шт (1). 
Так, например, если в качестве взять множество термодинамических 

состояний i, к , . одного и того же тела и сопоставить каждой паре 
состояний (i, к) работу Аш, производимую над телом при переводе его из 
состояния i в состояние к и обратно по циклу Карно, то между шестью ра­
ботами Am, Aim, Ain, Акт, Akn, Атп, относящимися к четырем произволь­
ным состояниям £, к, т, п, имеет место связь 

0 1 1 1 1 
1 0 А., 

гк 
Агт А. гп 

1 А. 1 

ik 
0 Аш Akn 

1 Агт Akm 0 А 
тп 

1 А. 
гп тп 0 

Заметим при этом, что работа Aih представляет собой разность Aih(S, Т)-~ 
— Aik(T, S), где Aik(S, Т) — р а б о т а перехода из состояния i в состояние А 
сначала по адиабате (до некоторого промежуточного состояния тп), а за­
тем по изотерме (от тп до к) \ аналогично Aik(T, S) — работа перехода из 
состояния i в состояние к сначала по изотерме (от состояния i до неко­
торого промежуточного состояния п), а затем по адиабате (от п до к). 

2. Ф и з и ч е с к и е з а к о н ы , о б л а д а ю щ и е ф е н о м е н о л о ­
г и ч е с к о й с и м м е т р и е й м е х а н и ч е с к о г о т и п а . Имеется два 
множества физических объектов 9К и 91. Каждой паре объектов (i, а) 
(i е Ж, а е 91) «с помощью некоторой экспериментальной процедуры сопо­
ставляется одно число (Хга. Если из множества ЗЛ выбрать произвольным 
образом, подмножества Шпг, состоящее из тп элементов, а из множества 
91 — подмножество 91п, состоящее из п элементов, то между тпп экспери­
ментальными значениями aia, относящимися к любой паре (£, а ) ^ШТ\Х 
X 91п, имеет место аналитическая зависимость 

Ф(а г-а, OiPj • • • , dkv) = 0, (4 ) 

вид которой не зависит от выбора подмножеств Шт и 91п ( 2 ) . 
Так, например, если в качестве Ш взять множество проводников i, 

к , а качестве 91 — множество источников тока а, р , . . . у , . . . и со­
поставить каждому проводнику i и источнику тока а экспериментально 
измеряемую величину aia = 1 / 1<а, где Iia — сила тока через проводник i 
при подключении его к источнику тока а, то между шестью величинами 
aia, сцр, ака, ah$, aia, относящимися к трем произвольным проводникам 
i, к, I и двум источникам тока а, |3, имеет место связь 

агР аЛр а/Р 
1 1 1 

- 0 . (5) 

3. Ф и з и ч е с к и е з а к о н ы , о б л а д а ю щ и е ф е н о м е н о л о г и ­
ч е с к о й с и м м е т р и е й р е л я т и в и с т с к о г о т и п а . Имеется одно 
множество физических объектов 5ГО. Каждому объекту этого множества i 
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сопоставляется s вещественных чисел а° (о = 1, 2 , . . . , s). Если из мно­
жества 24 выбрать произвольным образом подмножество Шт, состоящее из 
т элементов, то между sm экспериментальными значениями а° имеет 
место аналитическая зависимость 

Ф (а\, а\, . . ., а\; а\, а | , . . ., а\\ . . .; а], а],. . ., а\) = 0, (6) 

вид которой не зависит от выбора подмножества Шт cz Ш. 
Так, например, если в качестве Зй взять множество систем отсчета г, 

к,..., движущихся равномерно относительно друг друга, а в каче­
стве а? — две измеряемые на опыте величины а] = Z^p, % и af = h 

равные соответственно квадрату расстояния и квадрату промежутка вре­
мени между двумя произвольными фиксированными событиями а и |3, то 
имеет место следующее феноменологически инвариантное соотношение: 

Zaf, г 7 2 72 

£аР,Л / 2 

W . P 1 1 1 

Можно показать ( 2 ) , что требование существования соотношения (2) 
( ( 4 ) , ( 6 ) ) , инвариантного относительно выбора соответствующего под­
множества, является достаточным не только для нахождения вида функ­
ции Ф, представляющей физический закон в его наиболее естественном 
виде, но и для получения допустимого набора экспериментальных значе­
ний dik и соответственно aia и а°. 

Итак , мы рассмотрели три примера, относящихся к различным разде­
лам физики: термодинамики, механики и специальной теории относитель­
ности. Вообще говоря, число этих примеров можно было бы увеличить, рас­
смотрев геометрию, электродинамику, общую теорию относительности и 
квантовую механику. Но к а ж д ы й раз , несмотря на совершенно различные 
физические объекты (геометрические точки, материальные тела и уско­
рители, события и системы отсчета, термодинамические состояния и т. п . ) , 
мы можем установить в этих примерах нечто общее. Это общее состоит в 
определенном равноправии рассматриваемых физических объектов по от­
ношению к первичному физическому закону, представляющему функцио­
нальную связь между однородными экспериментальными данными, отно­
сящимися к различным физическим объектам. При этом оказывается , что 
требование совместности достаточно большого числа уравнений, имеющих 
один и тот ж е вид, но относящихся к различным конечным подмножест­
вам физических объектов, является настолько сильным, что приводит поч­
ти однозначно к конкретному выражению для физического закона. 

Таким образом, в настоящей статье автор попытался сформулировать 
основные положения, относящиеся к метатеоретической физике ( 2 ) , к об­
ласти, которая находится пока в зачаточном состоянии. 
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