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	На основе общей теории относительности выведено уравнение параболического типа, описывающее эволюцию гравитационного поля. Показано, что развитие неустойчивости в такой модели приводит к геометрической турбулентности. Микроскопические пульсации порождают материю двух видов с положительной и отрицательной плотностью энергии соответственно. В случае отрицательной плотности энергии уравнения модели приводятся к уравнению типа Шредингера
  
	The parabolic equation describing the evolution of the gravitational field is derived from Einstein equation. The instability of metric leads to a geometric pattern of turbulence. Microscopic turbulent pulsations generate two kinds of matter with positive and negative energy density, respectively. It is shown that in the case of negative energy density parabolic equation leads to an equation of Schrödinger type
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Введение

Представление о едином поле Вселенной возникло в эпоху Возрождения, что нашло свое отражение в трудах Декарта. Согласно Декарту, «все тела, составляющие универсум, состоят из одной и той же материи, бесконечно делимой и действительно разделенной на множество частей, которые движутся различно, причем движение они имеют некоторым образом кругообразное, и в мире постоянно сохраняется одно и тоже количество движения» [1]. 
Декарт считал, что крупные фрагменты материи сталкиваются и дробятся в процессе движения на более мелкие, которые заполняют все пустоты. В результате образуется сплошная среда со свойствами жидкости: «Предположим, наконец, что все они стали двигаться с равной силой двумя различными способами, а именно каждая вокруг своего собственного центра, образовав этим путем жидкое тело, каковым я полагаю небо; кроме того, некоторые двигались совместно вокруг нескольких центров, расположенных в универсуме…» [1].      
С развитием теории электромагнетизма возникло представление об эфире – тонкой субстанции, заполняющей все мировое пространство. Движением эфира определяется движение и взаимодействие материальных тел [2]. Значительный успех теории Максвелла позволил создать классическую и квантовую теорию поля, в которой электромагнитное поле и поля элементарных частиц выступают как самостоятельные субстанции, наделенные некоторой материальностью.
Однако в современной физической теории единая картина классической физики 19 века распалась на множество фрагментов, каждый из которых отражает определенный круг явлений, связанных с гравитационным, электромагнитным, слабым или сильным взаимодействием.  Вопрос о создании единой теории поля обсуждался многими авторами [3-22]. Основные направления построения единых теорий поля были связаны с пространствами многих измерений и теорией симметрии [4-8]. Большой интерес представляют теории, объединяющие квантовые и классические поля на основе общей теории относительности [9-22]. Ранее было установлено, что уравнения Эйнштейна связаны с уравнениями Максвелла, Навье-Стокса, Янга-Миллса и Шредингера [9-21]. Указанные связи не являются случайными, так как уравнения Эйнштейна отражают наиболее фундаментальные свойства движения и материи.         

В работах [19-25] и других было показано, что уравнения поля в общей теории относительности Эйнштейна могут быть приведены к гиперболическому, эллиптическому или параболическому типу. В работе [26] выведено уравнение параболического типа, описывающее распространение возмущений гравитационного поля в масштабе звезды, галактик и кластера галактик, что является обобщением теории гравитации Ньютона-Пуассона на случай геометрии Римана с учетом кривизны пространства-времени. 
В настоящей работе показано, что геометрическая турбулентность [24-26, 31] приводит к обмену между областями разного масштаба. В результате турбулентного обмена формируются кластеры материи двух типов, обладающей положительной и отрицательной плотностью энергии соответственно.  Указаны области возникновения классического и квантового движения частиц. 
Единое поле Метагалактики
Уравнения гравитационного поля Эйнштейна имеют вид [27-29]:   
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- космологическая постоянная Эйнштейна, гравитационная постоянная и скорость света соответственно. 

В общем случае имеют место соотношения  
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Уравнения движения материальной точки в гравитационном поле можно представить в форме [27-29]
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Рассмотрим две метрики, описывающие постньютоновское приближение и расширение Вселенной соответственно, имеем [27]
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Здесь 
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 - гравитационный потенциал и масштабный фактор соответственно. Отметим, что метрика (5), получившая название FLW, широко используется в космологии [30]. 
Ниже всюду, где это не оговаривается, положим 
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, рассмотрим обобщение метрик (4)-(5) в форме 
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Здесь 
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- некоторые функции, которые определим из уравнений (1). В метрике (6) тензор Эйнштейна 
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В соответствии с общей идеей перехода от теории Эйнштейна к теории Ньютона-Пуассона мы должны положить в первом приближении [27-28, 32]
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Здесь обозначено 
[image: image18.wmf]r

 – плотность материи. Остальные компоненты тензора Эйнштейна (8) в этом приближении следует положить равными нулю. Однако и в любом приближении можно без ограничения общности  считать, что единственный потенциал метрики (6) определяется из уравнения типа (9), которое, с учетом первого выражения (8) представим в виде
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Остальные компоненты тензора Эйнштейна позволяют определить компоненты тензора энергии тензора энергии-импульса, которые не могут быть заданы произвольно в метрике (6). Так, например, если тензор энергии-импульса описывает течение жидкости, то уравнения Эйнштейна (1) позволяют определить поле скорости течения, без использования гидродинамических уравнений [33].
Отметим, что уравнение (10) имеет параболический тип. Его основные свойства были изучены в работах [24-26]. Поскольку уравнение (10) имеет параболический тип, то скорость гравитации не ограничена скоростью света и теоретически может быть сколь угодно большой. Таким образом, уравнение (10) позволяет объяснить движение со сверхсветовой скоростью  в общей теории относительности [26, 34]. Отметим, что сам факт наличия параболических уравнений среди уравнений поля Эйнштейна является принципиальным для теории относительности. Это позволяет, например, вывести уравнение Шредингера из уравнений гравитационного поля  [19-22].       
Рассмотрим метрику (7). Тензор Эйнштейна в этой метрике имеет вид
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   Сравнивая выражения (8) и (11), находим, что в случае расширения Вселенной возмущения метрики могут определяться как параболическим уравнением типа (10), так и волновым уравнением, описывающим цилиндрические гравитационные волны, которые распространяются со скоростью света [29, 35]. 
Можно предположить, что в галактиках и кластерах галактик все еще преобладают возмущения, которые  описываются параболическим уравнением типа (10), поскольку соответствующие метрики приводят к уравнениям поля, содержащим трехмерный оператор Лапласа [25]. Движение Солнечной системы относительно различных центров притяжения было рассмотрено в работе [23]. Было установлено, что влияние расширения Вселенной должно сказываться на орбитальном движении Солнца через ускорение, ортогональное к плоскости Галактики. По порядку величины это ускорение определяется параметром Хаббла в виде  
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.  Если метрика (6) переходит в метрику (7) при увеличении масштаба, то эффект расширения Вселенной может сказываться непосредственно через производную  
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Интегрируя уравнение (10) вплоть до «границы» Вселенной, находим, что вклад нестационарного слагаемого в гравитационный потенциал определяется величиной 
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. Соответствующее ускорение составит 
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, что при выборе «границы» Вселенной из условия 
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, приводит к указанной выше оценке из работы  [23]. 

Отметим, метрика (6) согласована как с теорией Ньютона-Пуассона, так и с моделью расширяющейся Вселенной. Одним из наблюдаемых следствий этой метрики является наличие развитого течения различного масштаба при произвольном выборе начала координат. Движение небесных тел в Солнечной системе, звезд в Галактике и галактик в суперкластере не противоречит этому утверждению. 
Геометрическая турбулентность и два типа материи    
Приведем уравнение (10) к квазилинейному виду. Для этого запишем его в форме   
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 Продифференцируем все части уравнения (12) по времени, тогда получим
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Здесь обозначено   
[image: image28.wmf]t
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. Уравнение (13) является квазилинейным параболическим уравнением с переменным направлением времени [36-38] . 
Отметим, что хотя в математической литературе уравнение типа (13) называют параболическим уравнением с переменным направлением времени [38], в общей теории относительности такая терминология не только неприемлема, но и противоречит физическому смыслу уравнения (13), которое меняет тип при изменении знака функции 
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, тогда как знак времени остается постоянным.  
Запишем  уравнение (12) для пустого пространства в виде
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 В случае геометрической турбулентности можно выполнить осреднение всех членов уравнения (14), в результате получим
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Отсюда следует, что при наличии геометрической турбулентности  средние параметры метрики в пустом пространстве определяются турбулентными пульсациями. Иначе говоря, для создания макроскопического гравитационного поля не требуется материя. Достаточно предположить, что существуют микроскопические пульсации метрики. Тогда в силу уравнения (15) пульсации производят такой же эффект, как и распределенная материя двух типов, обладающая положительной или отрицательной плотностью энергии, в зависимости от знака выражения в правой части уравнения (15).  
 Это означает, например, что микроскопическая геометрическая турбулентность, производимая атомами, приводит в макроскопическом масштабе к гравитации Ньютона-Пуассона и к формированию звезд и планет. С другой стороны, можно предположить, что и сами атомы и атомные ядра возникают в результате процесса геометрической турбулентности  на своем уровне масштабов. Рассмотрим этот вопрос более подробно.    
Уравнение Шредингера

Покажем, что уравнение Шредингера выводится из уравнения (14) при определенных предположениях относительно поведения турбулентных пульсаций. Положим в уравнении (15) 
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Тогда получим
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Рассмотрим случай отрицательной плотности энергии турбулентных пульсаций. Запишем первое уравнение (17) в виде
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Будем предполагать, что плотность энергии турбулентных пульсаций значительно превосходит градиенты средних параметров метрики, следовательно, имеем
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 В этом случае, разрешая первое уравнение (18) относительно производной по времени, находим 
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Здесь многоточием отмечены члены ряда более высокого порядка. Уравнение типа Шредингера выводится из (20) если положить
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В результате получим  
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Отметим, что уравнение такого типа ранее было выведено в работе [21] для случая центрально-симметрической метрики. Замечательным является сам факт наличия соответствия теории Эйнштейна и теории Шредингера. Это указывает на универсальность метрик (6) и (7), которые могут служить для развития квантовой теории из первых принципов [39]. Это также является указанием на наличие единого поля Метагалактики.

Уравнение диффузии
Рассмотрим случай положительной плотности энергии турбулентных пульсаций. Тогда система уравнений (18) имеет вид
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Предполагая, что плотность энергии турбулентных пульсаций значительно превосходит градиенты средних параметров метрики, 
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Многоточием в правой части (24) отмечены члены ряда более высокого порядка. При выборе отрицательного знака в левой части (24) приходим к уравнению диффузии 
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При выборе положительного знака приходим к уравнению, описывающему взрывную неустойчивость в системе
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Следовательно, в метрике (6) в Метагалактике должны наблюдаться три типа процессов: 

1) квантовые процессы, которые описываются уравнением типа Шредингера (22);

2) процессы диффузии, которые описываются уравнением (25);

3) процессы взрывной неустойчивости, которые описываются уравнением (26).     
Переход от квантовых процессов к диффузии и взрывной неустойчивости определятся только знаком плотности энергии турбулентных пульсаций. Такие переходы осуществляются многократно в разных масштабах, что приводит к образованию своеобразной структуры Вселенной от элементарных частиц до кластеров галактик. 

Покажем, что геометрическая турбулентность является основным механизмом обмена между движением в больших и малых масштабах. Используя выражение тензора Эйнштейна (8) запишем систему уравнений для определения метрики в двух масштабах
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В системе (27) только компонента тензора Эйнштейна 
[image: image45.wmf]00
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 используется для определения средних параметров метрики. В результате получаем уравнение (15) и все вытекающие из него уравнения типа Шредингера и диффузии. Остальные компоненты служат для определения энергии пульсаций. Например, последнее уравнение (27) можно представить в форме 
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Следовательно, указанные компоненты пульсаций определяются градиентами средних параметров метрики. Здесь виден механизм турбулентного обмена между гравитационными полями разного масштаба, в результате которого наличие градиентов средних параметров метрики приводит к возбуждению пульсаций. Наличие пульсаций, в свою очередь, приводит к возбуждению микроскопического движения. В этой связи заметим, что основная энергия движения наблюдаемой материи сосредоточена в большом, а не в малом масштабе. Действительно, уже в масштабе порядка гигапарсек удаленные кластеры галактик движутся со скоростью порядка  
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, что сравнимо со скоростью света и значительно превосходит скорость электронов в электронных оболочках. В силу уравнения (10), субсветовое движение атомных ядер порождает возмущение метрики [26], которое, видимо, наблюдается в форме темной материи. 

Моделирование турбулентных пульсаций метрики 

В работе [31] была рассмотрена модель взаимодействия квантовых флуктуаций с метрикой космологического масштаба. Было показано, что наличие квантовых флуктуаций позволяет объяснить взаимодействие материи с гравитационным полем. Однако возникновение квантовых флуктуаций и квантовой механики также остается под вопросом [39]. Приведенная выше модель (22) позволяет объяснить возникновение квантовых систем в той области пространства-времени, где плотность энергии турбулентных пульсаций является отрицательной.

Покажем, что в квантовой системе плотность энергии колебаний может быть как положительной, так и отрицательной. Иначе говоря, квантовые системы могут порождать другие квантовые системы и классические системы. Поэтому гипотеза [31] не лишена оснований.   

Положим в уравнении (22)  
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, тогда уравнения модели приводятся к виду  
   
[image: image49.wmf](

)

2

2

2

2

4

1

~

0

)

(

4

1

t

t

i

y

y

r

y

y

y

-

Ñ

=

=

Ñ

-

Ñ

+

                                           (29)

Для уравнения (29) можно поставить следующую задачу о распаде начального состояния:
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Здесь 
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– амплитуда возмущений, шаг решетки и частота колебаний соответственно. На рис. 1 представлен модуль волновой функции и плотность энергии пульсаций, рассчитанные путем численного решения задачи (30). Из приведенных данных следует, что в задаче (30) плотность энергии пульсаций является отрицательной величиной.
 В случае центральной симметрии задача типа (29)-(30) рассматривалась в работах [20-21]. Основное уравнение, соответствующие начальные данные и граничные условия имеют в этом случае вид
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Здесь 
[image: image54.wmf]L

 - радиус пузыря. На рис. 2-4 представлен модуль волновой функции и плотность энергии, рассчитанные путем численного решения задачи (31). Можно видеть, что при распаде начального состояния вся внутренняя область пузыря заполняется колебаниями с различной длиной волны. При этом плотность энергии турбулентных пульсаций многократно изменяет знак в расчетной области. 
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Рис. 1. Модуль волновой функции и плотность энергии пульсаций в окрестности начала координат при распаде начального состояния в модели (30), рассчитанные для значений параметров  
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Рис. 2
. Модуль волновой функции и плотность энергии пульсаций при распаде начального состояния в модели (31), рассчитанные для значений параметров  
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В окрестности начала координат при распаде начального состояния формируется импульс отрицательной плотности энергии, амплитуда которого возрастает с ростом частоты колебаний – рис. 3. Этот эффект сохраняется на протяжении большого числа периодов колебаний – рис. 4. Отметим, что величина плотности энергии пульсаций  быстро спадает с расстоянием от центра, что хорошо видно из сравнения рис. 2 и рис. 3-4.  
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Рис. 3. Модуль волновой функции и плотность энергии пульсаций в окрестности начала координат при распаде начального состояния в модели (31), рассчитанные для значений параметров  
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Рис. 4. Модуль волновой функции и плотность энергии пульсаций в окрестности начала координат при распаде начального состояния в модели (31), рассчитанные для значений параметров  
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Данные, приведенные на рис 1-4, показывают, что  в квантовой системе плотность энергии пульсаций может быть и отрицательной, и положительной величиной, в зависимости от характерной частоты процесса.  Мы, таким образом, показали, что отрицательная плотность энергии турбулентных пульсаций возникает в процессе колебаний в квантовых системах. В свою очередь, как установлено выше, квантовые системы возникают в области пространства-времени с отрицательной плотностью энергии турбулентных пульсаций. 

В этой связи заметим, что реализация устройства для сверхбыстрого перемещения [34] необходимо создать генератор экзотической материи с отрицательной плотностью энергии. Предполагается, что в таком генераторе можно использовать эффект Казимира. Однако в работе  [26] было показано, что при движении тяжелых атомных ядер возникает геометрическая турбулентность с отрицательной плотностью энергии пульсаций. Приведенные на рис. 1-4 данные свидетельствуют, что квантовые системы действительно могут служить источником турбулентности с отрицательной плотностью энергии пульсаций и, следовательно, могут быть использованы для создания такого рода генератора.      

Можно предположить, что в том случае, когда колебания в квантовых системах порождают турбулентные пульсации с положительной плотность энергии, возникает барионная материя. Однако исследование этих вопросов выходит за рамки настоящей работы.
Наконец, заметим, что предложенная выше модель единого поля Метагалактики, из которой выводится уравнение типа Шредингера, указывает на универсальность уравнений общей теории относительности (1), которые могут найти более широкую область применения не только в космологии, но и в квантовой механике.         
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