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До сих пор к формулировке универсальных 
законов имелись три подхода: тер м оди н ам и 
ческий, основанный на исследовании макро
скопических структур; стати сти ч еск и й , имею
щий в своей основе микроскопические теории; 
си н ергети ческ и й , базирующийся на проб
лемах организации и самоорганизации дина
мического хаоса [2]. При этом синергетический 
подход объединяет два первых, так как 
организация хаоса -  это фазовые неравновес
ные переходы, как в термодинамике, а самоор
ганизация хаоса -  это процесс лазерной генера
ции, определяемый статистическими средними, 
как в статистической физике.

Автор предлагает новый -  р ел яти ви стск и - 
син ергети ческ и й , или сп и н ор н ы й , подход на 
основе формализма теории спинорного поля. 
Эта теория строится на стыке идей синергети
ки, прикладной теории катастроф, качествен
ной теории дифференциальных уравнений и 
калибровочной теории физического вакуума.

Современная теория физического вакуума, 
особыми состояниями которого являются клас
сические и нетрадиционные физические поля, 
основана на постулатах специального, общего и 
всеобщего принципов относительности [1.. .8].

При создании квантовой теории Дирака и 
теории гравитации Эйнштейна в теоретической 
физике появился новый объект исследования -  
физический вакуум. Эйнштейн выдвинул про
грамму «единой теории поля», чтобы создать 
единую теорию гравитации и электромагнетиз
ма на базе особых геометрических свойств про
странства.

Геометризация физических полей привела к 
введению кривизны (А. Эйнштейн) и кручения 
(Э. Картан) пространства. В основу геометри

зации пространства также были положены по
ступательные и вращательные координаты, оп
ределяющие свойства пространства и времени 
(Р. Пенроуз).

Г. Шипов вывел уравнения динамики полей 
инерции, связанных с кручением пространства. 
Эти уравнения описывают структуру физиче
ского вакуума и представляют собой систему 
нелинейных дифференциальных уравнений 
первого порядка, в которую входят такие из
вестные фундаментальные уравнения физики, 
как геометризированные уравнения Гейзенбер
га, геометризированные уравнения Эйнштей
на и геометризированные уравнения Янга- 
Миллса [1].

Возмущение физического вакуума зарядом 
проявляется в виде электромагнитного поля 
(Я. Б. Зельдович); если источником возмуще
ния физического вакуума является масса, то 
возникает гравитационное поле (А. Д. Сахаров); 
если в физический вакуум ввести классический 
спиновый момент, то появится поле кручения. 
Таким образом, вакуум можно рассматривать 
как возмущенную динамическую систему, об
ладающую интенсивными флуктуациями.

Спинорным полем назовем организованное 
векторное поле моментов вращения динамиче
ских систем и спиновых моментов элементар
ных частиц.

Механику «вакуумных» возбуждений вве
дем следующим образом: фазовую плоскость 
(OXY) будем рассматривать как плоскость, на 
которой в динамическом хаосе существуют все 
возможные состояния всех возможных динами
ческих систем второго порядка. В этот «физи
ческий вакуум» вносится система двух линеа
ризованных дифференциальных уравнений, ко
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эффициенты которых зависят от управляющих 
параметров -  параметризованная динамическая 
система (ПДС).

Хаос -  это структура определенного типа, 
которая может быть строго описана математи
чески некоторой функцией состояния [1, 3...6].

По авторскому алгоритму с точностью до 
константы определяется потенциальная функ
ция и (х ,у ), зависящая от коэффициентов ПДС
в окрестности любой точки, в частности точки 
равновесия. ПДС задает векторное поле скоро

стей в РассматРиваем°й области.

Потенциальная функция в каждой области име
ет векторную характеристику -  grad U (х, у). 
Скалярное произведение этих двух векторов в 
любой точке области равно полной производ
ной по времени от U{x,y) на траекториях сис

темы, т. е. 0(х,у) = gradC/— .
dt

Таким образом, возбужденный «физический 
вакуум» можно рассматривать как моментную 
сплошную среду, энтропия которой описывает
ся потенциальной функцией и{х,у) («потенци
ал самодействия»), а функция U(x,y) -  это 
«потенциал взаимодействия среды и системы» 
[1, 4]. (Алгоритм построения потенциальной 
функции записан для нормальной системы ав
тономных дифференциальных уравнений п-го 
порядка [5].)

При повороте фазовой плоскости (ОЛТ) во
круг оси ОХ получаем трехмерное пространст

во. Исследование функций U (x ,± ^y 2 +z2)

И U(x,±y]y2 + Z 2 )  в окрестности точки равно
весия системы позволило построить нетради
ционную сферическую окрестность этой точки, 
в которой выполняются условия теоремы Ляпу
нова, обеспечивающей устойчивость решений 
системы. При этом роль функции Ляпунова вы

полняет потенциальная функция U(x,±<Jy2 +z2) .
Из уравнения £/(х,у)=0 в плоскости (ОЛТ) 

получаются две пересекающиеся прямые, про
ходящие через начало координат, на которых 
потенциальная функция меняет знак. Доказано, 
что в определенных предположениях относи
тельно параметризованных коэффициентов ди

намической системы, эти прямые являются ко
ординатными осями О Х , O Y , вокруг одной из 
которых происходит вращение фазовой плос
кости (в данном случае вокруг оси ОХ) [5].

Из уравнения U{x,y)= 0 следуют два урав
нения, описывающие две симметричные отно
сительно осей координат (относительно границ 
U(x,y) = 0) прямые. При вращении фазовой 
плоскости (ОХУ) вокруг оси ОХ эти прямые 
образуют круглый пространственный конус.

Аналитически исследование связано с вве
дением матрицы поворота плоскости вокруг 
оси ОХ на угол ср. Показано, что при повороте
на любой угол ф уравнения, описывающие сис
тему, не меняются, а функции U{x,y) и u{x,y)

приобретают сомножитель el2ę.
71Если ф = —, то уравнения ПДС остаются

прежними, а функции U(x,y) и l){x,y) меняют 
знаки на противоположные в новой фазовой 
плоскости (ОЛТ'), перпендикулярной к плос
кости (o x y ).

В каждой из взаимно перпендикулярных 
плоскостей имеем по четыре круговых сектора, 
в которых выполняются условия теоремы Ля
пунова об устойчивости, и четыре сектора, в 
которых эти условия не выполняются. При 
этом секторы выполнения и невыполнения ус
ловий теоремы чередуются.

Как только изображающая точка системы, 
находящаяся в секторе, где знаки U(x,y) и
и(х ,у)  противоположное, рисуя фазовую тра
екторию, достигает одной из границ (или 
t/(x ,y )= 0 , или й(х,у)=  0), производится по
ворот плоскости {OXY) вокруг координатной

7Соси ОХ на угол ф = —. Так как одна из функ

ций при повороте меняет знак один раз, а вто
рая функция меняет знак дважды (при повороте 
и при переходе соответствующей границы), в 
результате фазовая точка вновь попадает в сек
тор, где знаки у функций U{x,y) и u(x ,y)  ока
зываются разными. И фазовая точка чер
тит траекторию до следующей границы, где 
снова нужно поворачивать плоскость вокруг 
оси и т. д.
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Для того чтобы полностью начертить один 
раз замкнутую фазовую траекторию, нужно 
восемь раз повернуть плоскость и каждый раз -

на угол 9 = ~ -  Таким образом, период враще-

71ния Т = 8 —  = 471, и только тогда изобра-
2

жающая точка вновь приходит в первоначаль
ное положение. При этих вращениях получаем 
сферическую окрестность точки равновесия, в 
которой выполняются условия теоремы Ляпу
нова, что обеспечивает устойчивость решений.

Периодом вращения спина является Т = 471, 
т. е. спин возвращается в прежнее состояние 
через два полных оборота [6].

Этот факт и наличие в фазовом пространст
ве конуса, осью симметрии которого является 
координатная ось вращения, показывают, что в 
качестве математической модели спина можно 
рассматривать линейную параметризованную 
динамическую систему второго порядка, вра
щающуюся в сплошной векторной среде спи
нов. Назовем эту систему спинорной.

В случае, когда собственные значения мат
рицы устойчивости системы являются чисто 
мнимыми, доказано, что осью симметрии кону
са вращения, в котором организуется спинор
ное поле, является координатная ось. Если точ
ка равновесия системы является фокусом, т. е. 
собственные значения являются комплексно 
сопряженными, то ось симметрии плоского ко
нуса, лежащего в фазовой плоскости, наклоне
на к оси ОХ под углом а .  Ось симметрии 
этого плоского конуса является средним ариф
метическим угловых коэффициентов двух пря
мых -  границ й(х,у)= о , и именно эта ось при 
вращении фазовой плоскости вокруг коор
динатной оси, на которой выполнено усло
вие U(x,y) = 0, является образующей кону
са, синтезирующего внутри себя спинорный 
поток.

В полученном при вращении круглом кону
се с помощью методов векторной алгебры и 
теории поля строятся векторные поля, величи
ны и направления которых рассчитываются по 
формулам потоков векторных полей через по
верхности конусов или с помощью формулы 
Остроградского-Гаусса -  по объемам конусов 
от дивергенции векторных потоков.

Известно, что если два физических явле
ния имеют сходное математическое описание, 
то сходным должно быть и качественное опи
сание. Если две математические теории зани
маются одним и тем же объектом, то между 
этими теориями должны быть объективные 
и качественные аналогии. Сравним две моде
ли физического вакуума -  калибровочную и 
спинорную.

Калибровочная модель [1]: на базе всеобще
го принципа относительности построена гео
метрия абсолютного параллелизма (геометрия 
А4) и исследована механика вакуумных возбу
ждений, представляющих сгустки пространст
ва-времени с геометрией Л4. Доказаны основ
ные тождества этой геометрии и получены 
уравнения структуры (уравнения Картана). 
Уравнения Картана записаны в матричной 
форме. В спинорном базисе вакуумные уравне
ния, введенные с помощью флуктуаций, рас
щепляются на уравнения материи и антимате
рии. С помощью уравнений формализма Нью
мена -  Пенроуза, которые являются следствием 
структурных уравнений Картана в пространст
ве А4, получены частицеподобные и кварковые 
решения вакуумных уравнений, для которых 
дана физическая интерпретация в виде потен
циалов самодействия и взаимодействия [9].

При сопоставлении параметров физическо
го вакуума и параметров спинорного поля 
оказалось, что они практически совпали по су
ти. Для каждого параметра в теории физиче
ского вакуума найден аналогичный параметр 
в теории спинорного поля -  смысл и фор
ма уравнений совпадают, но размерность их 
разная.

Из табл. 1 следует, что фактически пе
реход от калибровочной модели физическо
го вакуума к спинорной модели определен 
заменой четырехмерного пространства R4 =
= /?3(х, у, z) x/?(ż) трехмерным пространством 

R3 = R 2 (х, у )х  i?(cp), где ср -  масштабированное 
время (вращение фазовой плоскости осуществ
ляется в режиме следящей системы) [7, 8].

Указанная замена отчетливо иллюстрирует
ся, если уравнения ПДС записать в форме спи
новой матрицы Паули, иными словами, если 
динамическую систему погрузить в спинорное 
поле.
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Объективные параллели двух теорий
Таблица 1

Калибровочная модель физического вакуума Спинорная модель физического вакуума
• Объект исследования: 

пространство и время
R4 = R 3(x,y,z)R '(t),

где (я-, у ,  z )  -  физическое пространство; t -  время

• Объект исследования:
Rl = R2(x,y)R>(ę) ,

где (ж, у )-  фазовая плоскость ПДС; <р -  угол поворота фазовой
плоскости вокруг оси ОХ, интерпретируется как масштабированное 
время

• Уравнения структуры (уравнения Картана): 
36 уравнений

• Уравнения структуры:
линейная система 2-го прядка с параметризованными коэффици

ентами, ПДС (два уравнения)

• Матричная запись структурных уравнений (матри
ца 6-го порядка)

• Матрица устойчивости системы (матрица 2-го порядка)

• Спинорный базис в геометрии Л4 содержит 12 спи
норных коэффициентов

• Матрица устойчивости ПДС записана в форме спиновой матрицы 
Паули и содержит четыре коэффициента

• Организация структуры в геометрии Л4 • Организация сферической окрестности точки равновесия динами
ческой системы

• В спинорном базисе вакуумные уравнения распа
даются на уравнения «материи» и «антиматерии»

• При повороте фазовой плоскости «плоского мира» вокруг коорди
натной оси на угол тг/2 получается «плоский антимир»

• Частицеподобные и кварковые решения вакуумных 
уравнений физически интерпретируются как «по
тенциал самодействия» и «потенциал взаимодей
ствия»

• Потенциальная функция -  «потенциал самодействия»; полная 
производная потенциальной функции по времени на траекториях 
динамической системы -  «потенциал взаимодействия»

Впервые автономную динамическую систе
му второго порядка в гиде спиновой матрицы 
Паули записал Р. Гилмор в процессе глобаль
ного анализа динамических систем; начиная, 
естественно, с определения локальных динами
ческих и структурных свойств устойчивости, 
зависящих от собственных значений матрицы 
устойчивости ПДС [10].

Элементарная теория катастроф изучает 
градиентные динамические, системы, и гло
бальный анализ таких систем сводится к иден
тификации системы с 9Дной из семи элемен
тарных катастроф Тома.

Свойства автономных динамических систем 
анализируются с использованием терминоло
гии и методов градиентных динамических сис
тем. Для этого изучаются геометрические свой
ства линеаризованной матрицы устойчивости в 
пространстве R4 спиновых коэффициентов сис
темы.

Это пространство разбивается сепаратри
сой, описывающей структурно неустойчивые 
системы, на открытые области, в каждой из ко
торых параметризуются структурно устойчи
вые динамические системы. Компоненты сепа
ратрисы определяются собственными значе

ниями матрицы устойчивости, и поэтому 
сепаратриса содержит компоненты, на которых 
меняемся динамическая устойчивость, и компо
ненту на которых динамическая устойчивость 
не меняется.

Для изучения компонент сепаратрисы 
Р. Гилмор ввел геометрическую интерпретацию 
корней характеристического уравнения. Мни
мая часть комплексно сопряженных ^$орней 
представлена внутренними точками открытого 
конуса, вершина которого находится в начале 
координат пространства спиновых коэффици
ентов и образующая конуса в координатной 
плоскости совпадает с биссектрисой коорди
натного угла. Действительная часть корней 
принадлежит некоторой числовой прямой, не 
связанной с конусом. На этой прямой отмеча
ются точками действительные части корней, 
т. е. действительная и мнимая части не объеди
нены в единый геометрический образ ком
плексного корня [10]. И это обстоятельство не 
позволило Гилмору до конца использовать 
преимущества его блестящей идеи.

В развитие концепции Р. Гилмора предлага
ется новый метод построения сепаратрисы, в 
котором прямая действительных частей собст
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венных значений тесно связана с конусами, по
рождаемыми положительными, отрицательны
ми и нулевыми значениями действительных 
частей. Метод позволяет представлять четы
рехмерное пространство спиновых коэффи
циентов в трехмерном пространстве в виде трех 
круглых конусов, в отличие от общеприня
той интерпретации таких представлений 
на торе [5].

Этот подход позволил по-новому исследо
вать компоненты размерностей 3, 2, 1, 0 сепа
ратрисы спиновой матрицы устойчивости ди
намической системы; определить зависимости 
между двухмерными компонентами сепаратри
сы и соответствующими видами уравнений ди
намической системы; исследовать связи между 
угловыми коэффициентами одномерных ком
понент и прямых С/(х,у)= 0 -  образующих 
плоского конуса. Пересечением одномерных 
компонент являются нульмерные компоненты 
сепаратрисы -  точки, в которых существуют 
предельные циклы всех типов: устойчивые, не
устойчивые, полуустойчивые. Все параметры 
этих циклов можно вычислить по определен
ному алгоритму.

Такой метод построения и исследования се
паратрисы позволяет определять и классифи
цировать возникающие новые структуры в точ
ках неустойчивости, чего нельзя было сделать в 
термодинамическом подходе.

В [10] теория катастроф представлена в ви
де исследовательской программы Пуанкаре по 
изучению зависимости качественной природы 
решений уравнений от значений параметров, 
входящих в уравнения.

В качестве исходной приведена максималь
но возможная сложная система п интегро- 
дифференциальных уравнений, зависящая от 
пространственных и временных координат, 
управляющих параметров.

Введено семь последовательных предполо
жений, на каждом этапе упрощающих началь
ную (находящуюся на нулевой ступени) систе
му. При этих упрощающих предположениях на 
четвертой позиции находятся «динамические 
системы» и далее вниз по порядку: «автоном
ные динамические системы», «градиентные 
системы» и «состояния равновесия градиент
ных динамических chctjm».

Окончательно оформлены теории и методы 
исследования только для двух последних сту
пеней. Достаточно сказать, что обширная эле
ментарная теория катастроф занимается изуче
нием градиентных динамических систем, 
описываемых потенциальной функцией и на
ходящихся на предпоследней позиции в про
грамме.

Учитывая тот факт, что время t из объекта 
А4 в калибровочной теории физического ва
куума заменяется масштабированным време
нем -  углом поворота фазовой плоскости дина
мической системы в трехмерном пространстве, 
описываемом потенциальной функцией, можно 
утверждать, что предложенный метод построе
ния и анализа сепаратрисы позволит решать 
задачи, принадлежащие четвертой позиции ис
следовательской программы Пуанкаре.

Возможность подняться на четвертую сту
пень программы объясняется еще и тем, что 
неградиентные системы погружаются в гради
ентную сплошную среду.

Построение математической модели спино
вого момента и последующее развитие на его 
основе теории формализма спинорного поля -  
организованного векторного поля спиновых 
моментов элементарных частиц и вращающих
ся объектов -  стало возможным при использо
вании основных идей синергетики [2, 3] и ло
гически обоснованным продолжением и анали
тическим развитием бифуркационной теории 
Р. Гилмора [10].

Спинорный подход к организации структуры 
моментной сплошной среды состоит из этапов:

• в калибровочной модели физического ва
куума, сгустке пространства -  времени А4, вы
бираются параметры порядка (х,у) [2]. Для них 
строится упрощенная модель исходного объек
та в виде ПДС (синергетический подход) [3];

• вращение фазовой плоскости вокруг коор
динатной оси осуществляется системой, следя
щей за движением решений ПДС. Это позволя
ет рассматривать переменную поворотов ср как 
масштабированное время. Повороты фазовой 
плоскости -  это аналоги фазовых переходов, 
так как при поворотах на углы, пропорцио-

пнальные —, меняются знаки потенциалов са
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модействия U(x,y) и взаимодействия U(x,y) 
(термодинамический подход);

• при вращении плоскости в конусе, ограни
ченном прямыми и(х, у ) = 0 , организуются 
векторные потоки таким же образом, каким в 
статистической физике возникает лазерная ге
нерация: из хаотической векторной сплошной 
среды возникает направленный поток спино
вых моментов, он становится согласованным в 
силу кооперативных процессов -  коллективно 
выстраиваются организованные элементарные 
спиновые моменты;

• построенная модель спинорного поля по
зволяет определить устойчивость по Ляпунову: 
потенциал само действия U(x,y) при выполне
нии определенных условий становится функ
цией Ляпунова в пространственной окрестно
сти точки равновесия системы, что обеспечива
ет устойчивость предельного цикла (автоколе
бательного процесса);

• возникновение неустойчивости также 
можно проследить на модели организованного 
поля, так как появляющиеся новые структуры 
проявляются в виде неустойчивых и полуус- 
тойчивых предельных циклов;

• фазовые переходы -  это бифуркационные 
процессы. И так как среда -  градиентное поле, 
погружение ПДС в эту среду позволяет постро
ить сепаратрису, нульмерные компоненты ко
торой определяют и классифицируют новые 
структуры, возникающие в точках неусточиво- 
сти при фазовых переходах в неравновесной 
термодинамике И. Пригожина [9].

С помощью формализма теории спинорного 
поля решены классические задачи качествен
ной теории дифференциальных уравнений:

• доказано существование предельных цик
лов в линеаризованных и параметризованных

динамических системах без вычисления вели
чин по Ляпунову и определены параметры этих 
циклов;

• решена задача существования особой точ
ки типа «центр» для системы п-го порядка без 
построения функции последования.

Решения указанных задач без привлечения 
ляпуновских величин оказались возможными 
по той простой причине, что классическая под
становка Ляпунова, применяемая для приведе
ния уравнений динамической системы к кано
ническому виду, разрушает все конусы.

Итак, спинорный подход объединяет все 
три подхода и содержит существенно новые 
возможности: описывает «физический вакуум»; 
определяет структурные и динамические ус
тойчивости и неустойчивости; классифициру
ет новые возникающие структуры и их пара
метры.
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