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pREDLOVENA NOWAQ KONCEPCIQ POSTROENIQ TEORII PROSTRANSTWA-WREMENI I FIZIˆESKIH WZAIMODEJSTWIJ, NA-

ZWANNAQ BINARNOJ GEOMETROFIZIKOJ. oNA OPIRAETSQ NA IDEI TEORII PRQMOGO MEVˆASTIˆNOGO WZAIMODEJSTWIQ

fOKKERA-fEJNMANA, MNOGOMERNYH GEOMETRIˆESKIH MODELEJ TIPA TEORII kALUCY-kLEJNA I TEORII BINARNYH

FIZIˆESKIH STRUKTUR. w EE RAMKAH POSTROENA ALGEBRAIˆESKAQ MODELX “LEKTROSLABYH WZAIMODEJSTWIJ MASSIW-

NYH LEPTONOW, SOOTWETSTWU@]AQ KLASSIˆESKOJ MODELI wAJNBERGA-sALAMA.

Space-Time and Electroweak Interactions in Binary Geometrophysics

Yu.S. Vladimirov

A new framework for constructing a theory of space-time and physical interactions, called binary geometrophysics,

is suggested. This framework rests on the ideas of the Fokker-Feynman direct particle interaction theory, multidi-

mensional geometric models like the Kaluza-Klein theory and Yu.I. Kulakov’s theory of binary physical structures.

An algebraic model of electroweak interactions of massive leptons, corresponding to the classical Weinberg-Salam

model, is constructed within the above framework.

1. wWEDENIE

w PODAWLQ@]EM BOLX[INSTWE SOWREMENNYH ISSLE-
DOWANIJ TEORIQ FIZIˆESKIH WZAIMODEJSTWIJ, W TOM

ˆISLE I GRAWITACIONNYH (oto), MYSLITSQ W RAM-
KAH TEORII POLQ, T.E. KONCEPCII BLIZKODEJSTWIQ.
—TO OPREDELQET I TRAKTOWKU PROSTRANSTWA-WREMENI
KAK SAMOSTOQTELXNOJ SU]NOSTI, W KOTORU@ WKLA-
DYWAETSQ MATERIQ. w TO VE WREMQ IMEETSQ ALX-
TERNATIWNYJ PODHOD K FIZIKE—W RAMKAH KONCEPCII

DALXNODEJSTWIQ, PREDSTAWLENNYJ TEORIEJ PRQMOGO

MEVˆASTIˆNOGO WZAIMODEJSTWIQ fOKKERA-fEJNMANA

[1,2]. w RAMKAH “TOGO PODHODA POLQ PERENOSˆIKOW

WZAIMODEJSTWIJ ISKL@ˆA@TSQ IZ ˆISLA PERWIˆNYH

PONQTIJ. nAPOMNIM, ˆTO SOGLASNO PRINCIPU fOKKE-
RA “LEKTROMAGNITNOE WZAIMODEJSTWIE DWUH ˆASTIC

OPISYWAETSQ WKLADOM W DEJSTWIE

Sint(1, 2) = −
∫ ∫

jµ(1)j(2)µδ(s
2(1, 2))ds1ds2, (1)

GDE jµ(i), dsi—TOKI I SME]ENIQ ˆASTIC (i = 1, 2),
δ(s2(1, 2))− δ -FUNKCIQ OT KWADRATA INTERWALA MEV-

DU ˆASTICAMI. w “TO WYRAVENIE WHODQT TOLXKO HA-
RAKTERISTIKI WZAIMODEJSTWU@]IH ˆASTIC. pONQ-
TIE POLQ WWODITSQ KAK NEˆTO WTORIˆNOE, WSPOMOGA-
TELXNOE. tAK, “LEKTROMAGNITNYJ WEKTORNYJ POTEN-
CIAL, HARAKTERIZU@]IJ WOZDEJSTWIE NA PERWU@ ˆA-
STICU SO STORONY WTOROJ, OPREDELQETSQ WYRAVENIEM

Aµ(1, 2) =
∫
j(2)µδ(s2(1, 2))ds2. (2)

tOGDA WZAIMODEJSTWIE OPISYWAETSQ PRIWYˆNOJ W TE-
ORII POLQ FORMULOJ

Sint(1, 2) = −
∫
jµ(1)Aµ(1, 2)ds1 (3)

S TOJ LI[X RAZNICEJ, ˆTO Aµ(1, 2) OPREDELENO TOLX-
KO W MESTE NAHOVDENIQ PERWOJ ˆASTICY I BESSMYS-
LENNO W PROMEVUTOˆNYH TOˆKAH PROSTRANSTWA-WREMENI.
aNALOGIˆNYE FORMULY MOVNO ZAPISATX I DLQ GRA-
WITACIONNYH WZAIMODEJSTWIJ [3]. w NIH TOKI ZAME-
NQ@TSQ NA TENZORY “NERGII-IMPULXSA.

w RAMKAH KONCEPCII DALXNODEJSTWIQ PROSTRAN-
STWO-WREMQ ESTESTWENNO PONIMATX KAK SPECIFIˆE-
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SKIJ WID OTNO[ENIJ MEVDU MATERIALXNYMI OB˙EK-
TAMI. oDNAKO W RABOTAH PO TEORII PRQMOGO MEV-
ˆASTIˆNOGO WZAIMODEJSTWIQ OBYˆNO OGRANIˆIWA@T-
SQ LI[X KONSTATACIEJ “TOGO FAKTA [4].

s DRUGOJ STORONY, W NASTOQ]EE WREMQ RAZRABA-
TYWA@TSQ MNOGOMERNYE MODELI FIZIˆESKIH WZAIMO-
DEJSTWIJ TIPA TEORII kALUCY-kLEJNA [5,6]. w NIH,
KAK I W oto, GRAWITACIONNOE WZAIMODEJSTWIE TRAK-
TUETSQ KAK ISKRIWLENNOSTX 4-MERNOGO PROSTRANSTWA-
WREMENI, A DRUGIE WZAIMODEJSTWIQ PONIMA@TSQ KAK

PROQWLENIQ DOPOLNITELXNYH RAZMERNOSTEJ MNOGO-
MERNOGO ISKRIWLENNOGO PROSTRANSTWA-WREMENI. w

SWQZI S “TIM WOZNIKAET WOPROS: MOVNO LI SFOR-
MULIROWATX TEORI@ PRQMOGO MEVˆASTIˆNOGO WZA-
IMODEJSTWIQ W RAMKAH NEKOJ OBOB]ENNOJ TEORII

OTNO[ENIJ MEVDU MATERIALXNYMI OB˙EKTAMI, IZ

KOTOROJ BY POLUˆALISX KAK KLASSIˆESKIE 4-MERNYE
PROSTRANSTWENNO-WREMENNYE OTNO[ENIQ, TAK I FI-
ZIˆESKIE WZAIMODEJSTWIQ?

oKAZYWAETSQ, “TO SDELATX MOVNO, ISPOLXZOWAW

KOMPLEKSIFICIROWANNOE OBOB]ENIE TAK NAZYWAE-
MOJ TEORII FIZIˆESKIH STRUKTUR [7,8], KOTORU@

ZDESX BUDEM IMENOWATX TEORIEJ BINARNYH SISTEM

KOMPLEKSNYH OTNO[ENIJ (bsko). pOSLEDNQQ PRED-
STAWLQET SOBOJ OB]U@ TEORI@ OTNO[ENIJ. sO-
GLASNO TAKOMU PODHODU, WYRAVENIE (1) PREDSTAW-
LQET SOBOJ NEKOE OTNO[ENIE MEVDU DWUMQ ˆASTI-
CAMI. bOLEE TOGO, PODYNTEGRALXNOE WYRAVENIE

PREDSTAWLQET SOBOJ PROIZWEDENIE DWUH OTNO[ENIJ:
WEKTOR-WEKTORNOJ ˆASTI jµ(1)j(2)µ I SKALQRNOJ ˆASTI

δ(s2(1, 2)). w DANNOJ STATXE POKAZYWAETSQ, ˆTO K

TAKOMU OTNO[ENI@, I DAVE BOLEE OB]EMU, SOOTWET-
STWU@]EMU MODELI “LEKTROSLABYH WZAIMODEJSTWIJ,
MOVNO PRIDTI W RAMKAH BINARNOJ SISTEMY KOM-
PLEKSNYH OTNO[ENIJ RANGA (4,4).

2. bINARNAQ SISTEMA KOMPLEKSNYH OT-
NO[ENIJ RANGA (4,4)

tEORIQ BINARNYH SISTEM OTNO[ENIJ (BINARNYH
STRUKTUR) IZLOVENA W NA[EJ KNIGE [8]. nAPOMNIM

SAMYE NEOBHODIMYE PONQTIQ. w TEORII BINARNYH

SISTEM OTNO[ENIJ ISHODNYM QWLQETSQ ZAKON Φ DLQ

OTNO[ENIJ uiα MEVDU “LEMENTAMI DWUH MNOVESTW

i ∈ M I α ∈ N . w PERWOM MNOVESTWE M “LEMENTY

NUMERU@TSQ LATINSKIMI INDEKSAMI, A WO WTOROM—
GREˆESKIMI. rANG (4,4) OZNAˆAET, ˆTO ZAKON ZAPI-
SYWAETSQ DLQ 4 PROIZWOLXNYH “LEMENTOW MNOVESTWA

M I DLQ 4 PROIZWOLXNYH “LEMENTOW MNOVESTWA N .
sOGLASNO OB]EJ TEORII ZAKON bsko(4,4) DLQ “LE-

MENTOW i , k , j , s ; α , β , γ , δ ZAPISYWAETSQ W WIDE

Φ(uiα, . . .) =

∣∣∣∣∣∣∣∣
uiα uiβ uiγ uiδ

ukα ukβ ukγ ukδ

ujα ujβ ujγ ujδ

usα usβ usγ usδ

∣∣∣∣∣∣∣∣
= 0. (4)

lEGKO POKAZATX, ˆTO “TOT ZAKON TOVDESTWENNO WY-
POLNQETSQ, ESLI KAVDYJ “LEMENT HARAKTERIZUETSQ

TREMQ KOMPLEKSNYMI ˆISLAMI (i → i1, i2, i3;α →
α1, α2, α3 ), I PARNOE OTNO[ENIE PREDSTAWLQETSQ ˆE-
REZ NIH W WIDE

uiα = i1α1 + i2α2 + i3α3. (5)

fAKTIˆESKI “TO SKALQRNOE PROIZWEDENIE DWUH WEK-
TOROW W 3-MERNOM KOMPLEKSNOM PROSTRANSTWE.

tEORI@ bsko(4,4) MOVNO PONIMATX KAK SWOEOB-
RAZNOE MNOGOMERNOE OBOB]ENIE TEORII bsko RANGA

(3,3), OTWETSTWENNOJ ZA NABL@DAEMOE KLASSIˆESKOE

4-MERIE [8]. nAPOMNIM, ˆTO ZAKON bsko(3,3) ZAPI-
SYWAETSQ ANALOGIˆNO (4), NO DLQ DWUH TROEK RAZNO-
IMENNYH “LEMENTOW

Φ(uiα, . . .) =

∣∣∣∣∣∣
uiα uiβ uiγ

ukα ukβ ukγ

ujα ujβ ujγ

∣∣∣∣∣∣ = 0, (6)

KOGDA “LEMENTY HARAKTERIZU@TSQ LI[X DWUMQ KOM-
PLEKSNYMI PARAMETRAMI, A PARNOE OTNO[ENIE IME-
ET WID

uiα = i1α1 + i2α2. (7)

w TAKOJ TEORII KL@ˆEWOJ HARAKTER IMEET TAK

NAZYWAEMOE FUNDAMENTALXNOE 2× 2-OTNO[ENIE:[
α

i

β

k

]
≡

∣∣∣∣ uiα uiβ

ukα ukβ

∣∣∣∣ =
∣∣∣∣ i1 k1

i2 k2

∣∣∣∣×
∣∣∣∣ α1 β1

α2 β2

∣∣∣∣ ,(8)
SOPOSTAWLQEMOE DWUM PARAM RAZNOIMENNYH “LEMEN-
TOW. lINEJNYE PREOBRAZOWANIQ “LEMENTOW

i′s = Cs
r i

r; α′s =
∗
Cs

r α
r, (s, r = 1, 2) (9)

S KOMPLEKSNYMI KO“FFICIENTAMI Cs
r , OSTAWLQ@]IE

INWARIANTNYMI OTDELXNYE OPREDELITELI SPRAWA W

(8), OBRAZU@T GRUPPU SL(2, C), A SAMO SOOTNO[ENIE

(8) PREDSTAWLQETSQ W WIDE KWADRATIˆNOJ FORMY[
α

i

β

k

]
= p20 − p21 − p22 − p23 = gµνp

µpν , (10)

GDE gµν -METRIˆESKIJ TENZOR 4-MERNOGO PROSTRANST-
WA-WREMENI mINKOWSKOGO; pµ -KOMPONENTY 4-WEKTO-
RA, OBRAZOWANNOGO PARAMETRAMI DWUH PAR “LEMEN-
TOW: i , k , α , β . eSLI “LEMENTY i , α I k , β OPI-
SYWA@TSQ KOMPLEKSNO-SOPRQVENNYMI PARAMETRAMI,
TO WEKTOR pµ WE]ESTWENEN.
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aNALOGIˆNYE RASSUVDENIQ DLQ bsko(4,4) WY-
DELQ@T GRUPPU PREOBRAZOWANIJ SL(3, C). iZ PARA-
METROW “LEMENTOW MOVNO POSTROITX WE]ESTWENNYJ

9-MERNYJ WEKTOR. wYDELENIE PODGRUPPY PREOBRA-
ZOWANIJ SL(2, C) SOOTWETSTWUET REDUKCII TEORII

bsko(4,4) K TEORII W RAMKAH bsko(3,3), ANALO-
GIˆNOJ REDUKCII MNOGOMERNYH MODELEJ TIPA TEORII

kALUCY-kLEJNA K 4-MERNOJ oto S DOPOLNITELXNY-
MI POLQMI GEOMETRIˆESKOGO PROISHOVDENIQ. kAK

IZWESTNO, ONI OPISYWA@TSQ DOPOLNITELXNYMI KOM-
PONENTAMI MNOGOMERNOGO METRIˆESKOGO TENZORA g5µ ,
g6µ I T.D. w DANNOM SLUˆAE BUDEM POSTUPATX ANALO-
GIˆNO: IZ PARAMETROW S INDEKSAMI 1 I 2 BUDEM STRO-
ITX 4-MERNYE WEKTORY pµ , A IZ DOPOLNITELXNYH PA-
RAMETROW S INDEKSOM 3 BUDEM OBRAZOWYWATX PONQTIQ

(WKLADY W PROPAGATORY), SOOTWETSTWU@]IE POLQM

PERENOSˆIKOW WZAIMODEJSTWIJ.
w BINARNOJ GEOMETROFIZIKE POLAGAETSQ, ˆTO W

RAMKAH bsko(3,3) OPISYWA@TSQ IDEALIZIROWANNYE

(NEWZAIMODEJSTWU@]IE) LEPTONY: DWUMQ PARAMI

“LEMENTOW IZ RAZNYH MNOVESTW OPISYWA@TSQ MAS-
SIWNYE LEPTONY (“LEKTRONY I POZITRONY), A ODNOJ

PAROJ RAZNOIMENNYH “LEMENTOW OPISYWA@TSQ NEJ-
TRINO. rEALISTIˆESKIE, T.E. WZAIMODEJSTWU@]IE

“LEKTROSLABYM OBRAZOM, LEPTONY OPISYWA@TSQ TA-
KIMI VE ˆISLAMI “LEMENTOW, ODNAKO IZ REDUCIRO-
WANNOJ TEORII bsko(4,4).

3. oPISANIE “LEKTROSLABYH WZAIMO-
DEJSTWIJ W BINARNOJ GEOMETROFI-
ZIKE

—LEKTROSLABYE WZAIMODEJSTWIQ DWUH MASSIWNYH

LEPTONOW SLEDUET OPISYWATX WYRAVENIEM, WO-PER-
WYH, SIMMETRIˆNYM OBRAZOM POSTROENNYM IZ PA-
RAMETROW DWUH ˆETWEROK “LEMENTOW, SOSTAWLQ@]IH

DWA WZAIMODEJSTWU@]IH LEPTONA, I, WO-WTORYH, IN-
WARIANTNYM OTNOSITELXNO HARAKTERNOJ DLQ bsko

RANGA (4,4) GRUPPY PREOBRAZOWANIJ SL(3, C). eDIN-
STWENNYM TAKIM WYRAVENIEM, W OB]EM SLUˆAE OT-
LIˆNYM OT NULQ, QWLQETSQ TAK NAZYWAEMOE BAZOWOE

4 × 4-OTNO[ENIE, ZAPISYWAEMOE ˆEREZ OKAJMLENNYJ

OPREDELITELX IZ PARNYH OTNO[ENIJ

{
αβγδ

ikjs

}
≡ −

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

0 1 1 1 1
1 uiα uiβ uiγ uiδ

1 ukα ukβ ukγ ukδ

1 ujα ujβ ujγ ujδ

1 usα usβ usγ usδ

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
. (11)

pOSLE WYDELENIQ PODGRUPPY PREOBRAZOWANIJ SL(2, C)
“TO WYRAVENIE MOVNO PREDSTAWITX W WIDE SUM-
MY IZ 36 LORENC-INWARIANTNYH SLAGAEMYH WIDA[

α
i

γ
j

]
·
(

β
k

δ
s

)
, GDE SIMWOL W KWADRATNYH SKOBKAH

OZNAˆAET FUNDAMENTALXNOE 2 × 2-OTNO[ENIE WIDA

(8), A KRUGLYE SKOBKI OBOZNAˆA@T KOMBINACII IZ

INWARIANTNYH TRETXIH PARAMETROW, NAPRIMER(
β

k

δ

s

)
= (k3 − s3)× (δ3 − β3). (12)

w DANNOJ TEORII IMEETSQ KRITERIJ, WYDELQ@-
]IJ IZ 36 SLAGAEMYH BAZOWOGO 4 × 4-OTNO[ENIQ

ˆETYRE (DIAGONALXNYH) SLAGAEMYH, SIMMETRIˆNYM
OBRAZOM HARAKTERIZU@]IH DWA MASSIWNYH LEPTONA,
OPISYWAEMYH DWUMQ ˆETWERKAMI “LEMENTOW (i , α ;
k , β ) I (j , γ ; s , δ ):{

αβγδ

ikjs

}
→ S̃int(e1, e2) =

[
α

i

γ

j

]
·
(
β

k

δ

s

)
+

+
[
α

i

δ

s

]
·
(
β

k

γ

j

)
+

[
β

k

γ

j

]
·
(
α

i

δ

s

)
+

[
β

k

δ

s

]
·
(
α

i

γ

j

)
,

(13)

KOTORYE SOPOSTAWIM DEJSTWI@ WZAIMODEJSTWIQ DWUH

MASSIWNYH LEPTONOW.
kOMBINACII W KWADRATNYH SKOBKAH MOVNO ZA-

PISATX W OB]EPRINQTYH OBOZNAˆENIQH. dLQ “TO-
GO MASSIWNYE ˆASTICY BUDEM HARAKTERIZOWATX 4-
KOMPONENTNYMI STOLBCAMI I STROKAMI. nAPRIMER,
MASSIWNYJ LEPTON, OPISYWAEMYJ 2 PARAMI: i , α ,
k , β - BUDEM HARAKTERIZOWATX KOMPLEKSNO SOOTWET-
STWU@]IMI STOLBCOM I STROKOJ:

Ψ =



i1

i2

β1

β2


 ; Ψ+ = (α1, α2; k1, k2), (14)

GDE β1 , β2 - KOWARIANTNYE KOMPONENTY SPINORA. iZ
“TIH WELIˆIN OBYˆNYM OBRAZOM STROQTSQ LEWYE I

PRAWYE KOMPONENTY LEPTONOW:

eL =
1
2
(1 + iγ5)Ψ =



i1

i2

0
0


 ;

eR =
1
2
(1− iγ5)Ψ =




0
0
β1

β2


 ;

eL =
1
2
Ψ(1− iγ5) = −(0, 0, α1, α2);

eR =
1
2
Ψ(1 + iγ5) = −(k1, k2, 0, 0). (15)

kROME TOGO, WWEDEM NOWYE OBOZNAˆENIQ DLQ TRE-
TXIH PARAMETROW:

i3 ≡ cL; k3 ≡ cR; α3 ≡ c̃L; β3 ≡ c̃R (16)
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I ANTISIMMETRIˆNYE KOMBINACII IZ NIH

c1− ≡ c1L − c1R; c2− ≡ c2L − c2R;

cL− ≡ c1L − c2L; cR− ≡ c1R − c2R

(17)

I SOPRQVENNYE IM. sIMMETRIˆNYE KOMBINACII,
OBOZNAˆAEMYE INDEKSOM +, LIBO NE UˆASTWU@T W

OPISANII WZAIMODEJSTWIJ, LIBO WYRAVA@TSQ ˆE-
REZ ANTISIMMETRIˆNYE. wWEDEM TAKVE BOLEE OB]IE

KOMBINACII:

cL− + cR− = c1+ − c2+ ≡ a(12);

cL+ + cR+ = c1+ + c2+ ≡ w(12);

cL− − cR− = c1− − c2− ≡ z(12);
cL+ − cR+ = c1− + c2− ≡ v(12)

(18)

I SOPRQVENNYE IM, POMEˆAEMYE TILXDOJ.
wO WWEDENNYH OBOZNAˆENIQH POSLE SIMMETRIZA-

CII I ANTISIMMETRIZACII WYRAVENIE (13) ZAPISY-
WAETSQ W WIDE

S̃int(e1, e2) =

= −1
8
[(e1Lγ

µe1L) + (e1Rγ
µe1R)]×

× [(e2Lγµe2L) + (e2Rγµe2R)]×
× [
ã(12)a(12) + (c̃1−c1− + c̃2−c2−)

]
+

+
1
8
[(e1Lγ

µe1L)− (e1Rγ
µe1R)]×

× [(e2Lγµe2L)− (e2Rγµe2R)]×
× (c̃1−c2− + c̃2−c1−)−

− 1
8
[(e1Lγ

µe1L) + (e1Rγ
µe1R)]×

× [(e2Lγµe2L)− (e2Rγµe2R)]×
× (c̃2−a(12) + ã(12)c2−) +

+
1
8
[(e1Lγ

µe1L)− (e1Rγ
µe1R)]×

× [(e2Lγµe2L) + (e2Rγµe2R)]×
× (c̃1−a(12) + ã(12)c1−). (19)

w SLUˆAE cL − cR = c̃L − c̃R = 0 “TO WYRAVE-
NIE PREDSTAWLQET SOBOJ ANALOG DEJSTWIQ “LEKTRO-
MAGNITNOGO WZAIMODEJSTWIQ (1) W TEORII PRQMOGO

MEVˆASTIˆNOGO WZAIMODEJSTWIQ

S̃(e1, e2) = −(1/8)pµ
(1)p(2)µ × ã(12)a(12). (20)

zDESX WEKTOR-WEKTORNAQ KOMBINACIQ pµ
(1)p(2)µ SOOT-

WETSTWUET jµ(1)j(2)µ W (1), A ã(12)a(12) SODERVIT W SE-
BE KAK ZARQDY, TAK I QDRO FUNKCII gRINA, ZAMENQ@-
]EJ δ -FUNKCI@ W (1). oDNAKO W (19) IME@TSQ I DRU-
GIE SLAGAEMYE, KOTORYE MOVNO SOPOSTAWITX “LEK-
TROSLABYM WZAIMODEJSTWIQM W MODELI wAJNBERGA-
sALAMA.

4. mODELX wAJNBERGA-sALAMA W TER-
MINAH TEORII PRQMOGO MEVˆASTIˆ-
NOGO WZAIMODEJSTWIQ

kAK IZWESTNO, MODELX wAJNBERGA-sALAMA [9,10] SFOR-
MULIROWANA W RAMKAH KONCEPCII BLIZKODEJSTWIQ,
T.E. QWLQETSQ TIPIˆNOJ POLEWOJ TEORIEJ. nAPO-
MNIM, ˆTO W “TOJ MODELI WZAIMODEJSTWIE LEPTONOW

OPISYWAETSQ WYRAVENIEM

LF = ih̄c[(Lγµ∂++
µ L) + (eRγµ∂++

µ eR)], (21)

GDE L I L—2-KOMPONENTNYE STOLBEC I STROKA, HA-
RAKTERIZU@]IE LEWYE KOMPONENTY “LEKTRONA I NEJ-
TRINO, eR—PRAWAQ KOMPONENTA “LEKTRONA, A OPERA-
TOR ∂++

µ IMEET WID

∂++
µ = I2

∂

∂xµ
− ig1
h̄c

Y

2
I2Bµ − ig2

h̄c
T (k)A(k)µ. (22)

zDESX g1 KONSTANTA, HARAKTERIZU@]AQ WZAIMODEJ-
STWIE S POLEM Bµ (KALIBROWOˆNYM DLQ GRUPPY

U(1)) I g2—KONSTANTA, HARAKTERIZU@]AQ WZAIMO-
DEJSTWIE S TRIPLETOM WEKTORNYH POLEJ A(k)µ , KA-
LIBROWOˆNYH DLQ GRUPPY SU(2); Y —GIPERZARQD,
T (k) OPREDELQET IZOSPIN, I2— EDINIˆNYE 2 × 2-
MATRICY.

wYDELIM IZ (21) SLAGAEMYE, OPISYWA@]IE WZAI-
MODEJSTWIE MASSIWNOGO LEPTONA:

Lint = − g1g2√
g21 + g22

[(eLγµeL) + (eRγµeR)]Aµ +

+
3g21 − g22
4
√
g21 + g22

[(eLγµeL) + (eRγµeR)]Zµ −

−
√
g21 + g22
4

[(eLγµeL)− (eRγµeR)]Zµ, (23)

GDE

= −Bµ sin θW +A(3)µ cos θW ; (24)

θW —UGOL wAJNBERGA, WYRAVAEMYJ ˆEREZ KONSTAN-
TY g1 I g2 FORMULOJ

sin θW =
g1√
g21 + g22

. (25)

pEREJDEM OT POLEWOGO PREDSTAWLENIQ MODELI

wAJNBERGA-sALAMA K EE WERSII W RAMKAH KONCEP-
CII DALXNODEJSTWIQ. pRI “TOM BUDEM POLAGATX, ˆTO
WEKTORNYE POTENCIALY Aµ I Zµ SOZDA@TSQ WTORYM

MASSIWNYM LEPTONOM. pERWAQ STROKA W (23) SOOTWET-
STWUET PRINCIPU fOKKERA DLQ “LEKTROMAGNITNOGO

WZAIMODEJSTWIQ (1). iSPOLXZUQ PONQTIQ, WWEDENNYE
W (14), (15), WEKTORNYJ “LEKTROMAGNITNYJ POTENCI-
AL MOVNO PREDSTAWITX W WIDE

Aµ(1, 2) =
g1g2√
g21 + g22

∫
[(e2Lγµe2L) +

+ (e2Rγµe2R)]DA(1, 2)ds̃2, (26)
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GDE DA(1, 2)—PROPAGATOR “LEKTROMAGNITNOGO WZA-
IMODEJSTWIQ, SOOTWETSTWU@]IJ δ -FUNKCII W (2);
ds̃2—SIMWOLIˆESKAQ ZAPISX DIFFERENCIALOW. sO-
WER[ENNO ANALOGIˆNO MOVNO ZAPISATX WYRAVENIE

DLQ MASSIWNOGO NEJTRALXNOGO WEKTORNOGO POLQ:

Zµ(1, 2) =

=
3g21 − g22
4
√
g21 + g22

∫ [
(e2Lγµe2L) +

+ (e2Rγµe2R)
]
DZ(1, 2)ds̃2 −

−
√
g21 + g22
4

∫ [
(e2Lγµe2L)−

− (e2Rγµe2R)
]
DZ(1, 2)ds̃2, (27)

GDE DZ(1, 2)—PROPAGATOR MASSIWNOGO Z-BOZONA.
pODSTAWLQQ WYRAVENIQ (26) I (27) W (23), PRI-

HODIM K DEJSTWI@ TIPA fOKKERA DLQ MODELI “LEK-
TROSLABYH WZAIMODEJSTWIJ wAJNBERGA-sALAMA

Sint(1, 2) =
∫ ∫

Lint(1, 2)ds̃2ds̃1, (28)

GDE

Lint(1, 2) =

− g21g
2
2

g21 + g22
[(e1Lγ

µe1L) + (e1Rγ
µe1R)]×

× [(e2Lγµe2L) + (e2Rγµe2R)]DA(1, 2) +

+
(3g21 − g22)2
16(g21 + g22)

[(e1Lγ
µe1L) + (e1Rγ

µe1R)]×
× [(e2Lγµe2L) + (e2Rγµe2R)]DZ(1, 2) +

+
g21 + g22

16
[(e1Lγ

µe1L)− (e1Rγ
µe1R)]×

× [(e2Lγµe2L)− (e2Rγµe2R)]DZ(1, 2)−

− 3g21 − g22
16

[(e1Lγ
µe1L) + (e1Rγ

µe1R)]×
× [(e2Lγµe2L)− (e2Rγµe2R)]DZ(1, 2)−

− 3g21 − g22
16

[(e1Lγ
µe1L)− (e1Rγ

µe1R)]×
× [(e2Lγµe2L) + (e2Rγµe2R)]DZ(1, 2).

(29)

5. sOPOSTAWLENIE “LEKTROSLABYH WZA-
IMODEJSTWIJ W DWUH MODELQH

sWQVEM POˆLENNO KO“FFICIENTY W FORMULAH (19) I
(29). w ITOGE IMEEM:

A) DLQ SLAGAEMYH, OPISYWA@]IH “LEKTROMAG-
NITNOE WZAIMODEJSTWIE:

ã(12)a(12) ⇒ −8
g21g

2
2

g21 + g22
DA; (30)

B) DLQ SLAGAEMYH, OPISYWA@]IH WEKTOR-WEKTOR-
NYJ WKLAD WO WZAIMODEJSTWIE ˆEREZ Z-BOZON:

c̃1−c1− + c̃2−c2− ⇒ −1
2
(3g21 − g22)2
g21 + g22

DZ ; (31)

W) DLQ SLAGAEMYH, OPISYWA@]IH PSEWDOWEKTOR-
PSEWDOWEKTORNYJ (OSNOWNOJ) WKLAD WO WZAIMODEJ-
STWIE ˆEREZ Z-BOZON:

c̃1−c2− + c̃2−c1− ⇒ g21 + g22
2

DZ ; (32)

G) DLQ SLAGAEMYH, OPISYWA@]IH PEREKRESTNYE

WKLADY, IMEEM DWA SOOTNO[ENIQ:

c̃2−a(12) + ã(12)c2− ⇒ 3g21 − g22
2

DZ ; (33)

c̃1−a(12) + ã(12)c1− ⇒ −3g21 − g22
2

DZ . (34)

zDESX WEZDE WMESTO ZNAKA RAWENSTWA POSTAWLEN ZNAK

⇒ , PODˆERKIWA@]IJ, ˆTO REˆX IDET LI[X O SOOT-
WETSTWII.

pEREHODQ OT (32)–(34) K ALGEBRAIˆESKIM SOOTNO-
[ENIQM:

c̃1−c2− + c̃2−c1− = b0;

c̃2−(cL− + cR−) + (c̃L− + c̃R−)c2− = b1;

c̃1−(cL− + cR−) + (c̃L− + c̃R−)c1− = −b1 (35)

I ISPOLXZUQ FORMULU c1− − c2− = cL− − cR− , MOV-
NO WYRAZITX c1− , c2− I IM SOPRQVENNYE WELIˆINY

ˆEREZ DWE KOMBINACII a(12) I z(12) (I IM SOPRQVEN-
NYE):

c1− =
1
2

(
z(12) ±

√
B

ã(12)

)
;

c̃1− =
1
2

(
z̃(12) ∓

√
B

a(12)

)
;

c2− =
1
2

(
−z(12) ±

√
B

ã(12)

)
;

c̃2− =
1
2

(
−z̃(12) ∓

√
B

a(12)

)
, (36)

GDE

B = −ã(12)a(12)

(
ã(12)a(12) + 2b0

)
.

wYRAVENI@ (31) SOOTWETSTWUET

c̃1−c1− + c̃2−c2− = b2. (37)

uˆITYWAQ, ˆTO UGOL wAJNBERGA BLIZOK K 300 , T.E.
g22 � 3g21 , IZ (35) IMEEM

b2 = z̃(12)z(12) + b0 → z̃(12)z(12) � −b0, (38)



102 ‘.s. wLADIMIROW

T.E. PROPAGATORY DA I DZ W OB]EM SLUˆAE OPREDE-
LQ@TSQ LI[X DWUMQ KOMBINACIQMI:

ã(12)a(12) ⇒ −8
g21g

2
2

g21 + g22
DA;

z̃(12)z(12) ⇒ g21 + g22
2

DZ , (39)

TOGDA KAK OSTAW[EESQ (MALOE PRI θW � 300 ) WYRA-
VENIE (33) PRINIMAET WID

ã(12)z(12) + z̃(12)a(12) ⇒ −(3g21 + g22)DZ . (40)

6. zAKL@ˆENIE

e]E RAZ PODˆERKNEM, ˆTO W DANNOJ RABOTE RAS-
SMOTRENA MODELX “LEKTROSLABOGO WZAIMODEJSTWIQ

DWUH MASSIWNYH LEPTONOW, KOTORAQ, KAK ZDESX PO-
KAZANO, OPREDELQETSQ KOMBINACIQMI a(12) I z(12) .
aNALOGIˆNYM OBRAZOM MOVNO RASSMOTRETX WZAI-
MODEJSTWIE MASSIWNOGO LEPTONA I NEJTRINO. dLQ

OPISANIQ IH WZAIMODEJSTWIQ DOSTATOˆNO ISPOLXZO-
WATX FUNDAMENTALXNOE 3 × 3-OTNO[ENIE WIDA (6),
KOTOROE DLQ bsko(4,4) W OB]EM SLUˆAE OTLIˆNO OT

NULQ. w “TOM SLUˆAE OKAZYWA@TSQ ZADEJSTWOWANNY-
MI DRUGIE (SIMMETRIˆNYE) KOMBINACII (ANALOGIˆ-
NYE (18)), HARAKTERIZU@]IE WZAIMODEJSTWIQ ˆEREZ

ZARQVENNYE W± -BOZONY.
kROME TOGO, SLEDUET PODˆERKNUTX, ˆTO W “TOJ RA-

BOTE RASSUVDENIQ WELISX FAKTIˆESKI W IMPULXSNOM

PROSTRANSTWE. dLQ POLUˆENIQ OKONˆATELXNOGO WI-
DA PROPAGATOROW PROMEVUTOˆNYH BOZONOW, ISPOLX-
ZUEMYH W STANDARTNOJ MODELI wAJNBERGA-sALAMA,
NEOBHODIMO WOSPOLXZOWATXSQ SLEDU@]IMI OBSTOQ-
TELXSTWAMI:

1.nUVNO WWESTI “KSPONENCIALXNYE SLAGAEMYE

TIPA exp[ i
h̄kµ(x

µ
2 −xµ

1 )] , KOTORYE W BINARNOJ GEOMET-
ROFIZIKE PROISHODQT IZ UˆETA bsko NAIMENX[EGO

RANGA (2,2).
2. sLEDUET OBOSNOWATX PROCEDURU INTEGRIROWA-

NIQ PO IMPULXSAM ”PROMEVUTOˆNYH BOZONOW”, ˆTO

OBESPEˆIWAET PEREHOD K KOORDINATNOMU PREDSTAWLE-
NI@. w BINARNOJ GEOMETROFIZIKE “TO SOOTWETSTWU-
ET PEREHODU OT ODNOGO NABORA BAZISNYH “LEMENTOW

(W KOTORYH ZADA@TSQ PARAMETRY “LEMENTOW) K AN-
SAMBL@ BAZISNYH “LEMENTOW.

3. dANNAQ MODELX SOOTWETSTWUET TEORII PRQMO-
GO MEVˆASTIˆNOGO WZAIMODEJSTWIQ S RAWNYMI DO-
LQMI OPEREVA@]IH I ZAPAZDYWA@]IH WZAIMODEJ-
STWIJ. kAK POKAZANO W RABOTE fEJNMANA I uILERA

[2] I W RQDE POSLEDU@]IH RABOT [11,12], USTRANE-
NIE OPEREVA@]IH WZAIMODEJSTWIJ OSU]ESTWLQETSQ

W DUHE PRINCIPA mAHA, T.E. S POMO]X@ FEJNMA-
NOWSKOJ TEORII POGLOTITELQ. aNALOGIˆNYJ PRIEM

DOLVEN BYTX UˆTEN I W RAMKAH BINARNOJ GEOMETRO-
FIZIKI.
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