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Дана шестимерная геометрическая трактовка метрики Папапетру в его скаляр-

ной теории тяготения. Трактовка основана  на принципе одинаковости основных 
свойств вещества и света, чему соответствует движение частиц только со скоро-
стью света в комптоновской окрестности трёхмерного подпространства . В 
этой трактовке полное пространство полагается шестимерным евклидовым, части-
цы движутся в нём по геодезическим, удовлетворяющим принципу Ферма. Геодезиче-
ская проходит по трубкообразной поверхности в полном пространстве с изменяющи-
мися вдоль  неё радиусом  и скоростью света. Ось трубки расположена в 

( )X

X . Метрика 
определяется принципом Ферма и уравнением Эйнштейна с двумя нулевыми индекса-
ми. Альтернативно эта же метрика получается при суммировании  локальных грави-
тационных потенциалов парциальных бесконечно малых масс. Для сферически сим-
метричного поля эта метрика оказывается метрикой Папапетру. Показано, что поле 
тяготения определяется не только массой тела, но и ещё одним фактором. 
 

Ньютон и Эйнштейн считали, что гравитационное поле определяется лишь одним 
фактором – массой притягивающего тела. Это убеждение, общепринятое и ныне, мож-
но трактовать как философский принцип, поскольку логически доказать отсутствие 
других определяющих факторов невозможно. Такой принцип принуждает считать «не-
физическими» теории тяготения, в которых гравитационное притяжение меняется не-
монотонно по мере приближения точки наблюдения к притягивающему телу. Тем не 
менее, А. Папапетру в своей скалярной теории тяготения [1-3] для статического сфери-
чески симметричного поля в изотропных пространственных координатах и точечной 
притягивающей массы в предположении, что произведение коэффициентов метрики 
при временной и пространственной частях равно единице, приравняв компоненты тен-
зора Риччи нулю, получил замечательную метрику. В постньютоновом приближении 
она совпадает с метрикой Шварцшильда, не имеет особенности потенциала (отсутствие 
черых дыр) при 0→grr , но для неё гравитационное ускорение и сила притяжения ме-

няются немонотонно по радиальной координате r . Здесь −= 22 cGMrg  гравитацион-
ный радиус, −G  гравитационная постоянная, −M  притягивающая масса,  ско-
рость света на бесконечности, координата 

−c
r  есть расстояние от центра тяготения с 

точки зрения удаленного наблюдателя. При этом по мере уменьшения r  гравитацион-
ное ускорение и сила притяжения сначала возрастают, достигая максимума, а затем 
плавно стремятся к нулю (на Рис. 1 сплошная кривая представляет гравитационное ус-
корение с точки зрения удаленного наблюдателя; пунктирная кривая – с точки зрения 
местного наблюдателя и величину, пропорциональную  силе притяжения).  Немоно-
тонная зависимость силы притяжения от радиальной координаты для метрики Папа-
петру и отсутствие даже упоминания о существовании второго фактора явились причи-
ной признания этой метрики «нефизической». Однако шестимерная трактовка тяготе-
ния при совсем других предположениях приводит в сферически симметричном случае 
как раз к метрике Папапетру, к двум факторам, определяющим поле тяготения, и даёт 
им простое физическое объяснение.  В этой метрике радиусы реальных тел должны 
быть больше четверти их гравитационных радиусов, иначе силы тяготения внутри тела 
были бы меньше, чем при его меньшем сжатии, и тогда внутреннее давление его рас-
ширило бы. Поэтому вне массивного тела эта метрика обеспечивает монотонность си-
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лы тяжести по радиальной координате. Она отличается от метрики Шварцшильда уже в 
постпостньютоновом приближении.  
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Заметим, что уравнение дисперсии одинаково как для акустического и электромаг-

нитного волновода, так и для волн де Бройля: , где  фазовая скорость 
волн,  групповая скорость, для волн де Бройля равная скорости частицы,  ско-
рость волн в безграничной среде. Конечные поперечные размеры  волновода обуслов-
ливают дисперсию волн. Это указывает на то, что та часть пространства, с которой мы 
имеем дело в опыте, является трёхмерной лишь приближенно и имеет весьма малые 
(комптоновские) размеры в дополнительном подпространстве. 

2cvv gph = −phv
−gv −c

Шестимерная трактовка физики [4-9], в том числе тяготения, основана на принципе 
простоты [10]. В него вписывается утверждение Эйнштейна, что «природа  экономит на 
принципах», и предположение об одинаковости основных свойств вещества и света, 
примерами чего являются дифракция электронов и фотоэффект. Это предположение 
восходит к идее  Ф. Клейна [11,12] о движении частиц со скоростью света в многомер-
ном пространстве, в котором механика представлена как квазиоптика.  Первое обосно-
вание шестимерности пространства было дано ди Бартини в [13],  где вычислены  фун-
даментальные физические постоянные.  

Основным свойством света является то, что в отсутствие тяготения он распростра-
няется с одинаковой скоростью в любой системе отсчета. Если основные свойства ве-
щества и света одинаковы, то и частицы вещества должны двигаться со скоростью све-
та, что возможно только в многомерном пространстве. При этом формулы Ньютона, 
отнесенные к шестимерному евклидову пространству ( )6R , при проецировании собы-
тий на трёхмерное подпространство ( )X  дают формулы релятивистской механики, пре-
образования Лоренца, интервал теории относительности, спин и изоспин, собственный 
магнитный момент, волны де Бройля, формулу тонкой структуры, уравнение Клейна – 
Гордона, CPT-симметрию, кварковую модель всех частиц, составленных из u-  и d-
кварков [4,5,9].  
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Полное пространство полагаем шестимерным, поскольку только для него возможна 
простая интерпретация спина и изоспина. Частицы должны удерживаться в нём в ма-
лой окрестности трёхмерной Вселенной ортогональными ей силами (космологической 
природы), иначе не было бы макроскопических тел. Полагаем, что в полном простран-
стве  применимы формулы механики Ньютона при подходящем выборе времени, 
указанном ниже, и что положение частиц фиксируется наблюдателем в проекции на 

.  

6R

X
Частица, неподвижная в проекции на  в инерциальной системе отсчёта X K  «не-

подвижного» наблюдателя, движется со скоростью света  в простейшем случае по 
окружности, расположенной в трёхмерном  подпространстве 

с
Y , дополняющем X  до 

, с центром окружности в . В любой другой инерциальной системе отсчёта эта 
частица движется по винтовой линии, расположенной на цилиндрической поверхности 
(трубке движения) в   с осью, принадлежащей 

6R X

6R X . Собственное время частицы счи-
таем пропорциональным длине её пути в Y . Эта длина пропорциональна |cos| θ , где 
−θ  угол наклона винтовой линии к направляющей трубки. Если частица совершает 

один оборот за  собственное  время  τ , то  по часам «неподвижного» наблюдателя, от-
носительно которого частица движется вдоль трубки со скоростью θsincv = , это про-
изойдет за время |cos|/ θτ=t , где cv /sin =θ , ( )2/1cos cv−±=θ . Здесь и далее по-
ложительный знак относится к частице, вращающейся вокруг оси трубки в положи-
тельном направлении, отрицательный – к античастице, вращающейся в противополож-
ном направлении. Промежутки собственного времени частицы (или античастицы) τd  
и времени неподвижного наблюдателя   связаны соотношением dt

                               =±= θτ cos/ddt ( ) ./1 2cvфd −                                                (1)         
В неподвижной системе отсчета K  частица имеет составляющую скорости по на-

правляющей, равную θcos⋅c . Собственное время частицы с точки зрения неподвиж-
ного наблюдателя согласно (1) тоже пропорционально θcos , так что частица и в собст-
венной системе отсчета K ′  движется со скоростью . Перемещение частицы на ин-
тервал   по направляющей трубки движения и соответственный ему поворот на угол  

c
ds
adsd /=α  вокруг оси трубки, где −a  радиус трубки, одинаковы в любой системе от-

счета. Обозначив через   в системе  dx K  проекцию перемещения ςd   частицы по по-
верхности трубки на её образующую и применив теорему Пифагора, получаем, что 

. Если же рассматривать это соотношение как исходное, то из него 
следует  

( ) 222 dxcdtds −=

cdtd =ς , т.е. что частица движется в 6R    со скоростью . Частица, непод-
вижная в , движется в 

c
X Y  со скоростью света. Поэтому она обладает в Y  импульсом 

покоя , где   масса частицы, и энергией покоя . В силу 
принципа одинаковости основных свойств вещества и света энергия покоя должна  
также равняться 

mcp y = −m 2mc=cpE y ⋅=

νh , где −ν частота вращения частицы вокруг оси трубки движения. 
Отсюда следует, что радиус трубки равен =a mcη , а длина направляющей – компто-
новской  длине волны, что соответствует периоду  координаты действия в 5-оптике 
[14]. Пересекающая винтовую траекторию под прямым углом и проходящая через час-
тицу винтовая линия – это линия одинакового собственного времени частицы, движу-
щаяся вдоль трубки со скоростью волн де Бройля; её шаг равен длине волны де Бройля.  

h

Считаем малый участок Вселенной, представляющий интерес при описании поля 
тяготения, евклидовым подпространством , пренебрегая кривизной Вселенной на 
этом участке. В поле тяготения радиус трубки движения  и скорость перемещения по 
трубке   зависят от положения частицы относительно массивных тел. При этом мет-

X
a

ςc
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рические коэффициенты зависят от координат подпространства . Связь между  и 
 накладывается условием, что частица движется по геодезической, удовлетворяю-

щей принципу Ферма. По определению 

X a
ςc

dt/dc ςς = , где −ςd  длина участка траекто-

рии на трубке,  который частица проходит за время   по часам удаленного наблюда-
теля (Рис. 2). Считаем, что   и     не  зависят от угла  

dt
ςc a θ . В [7] показано, что  

                ( ) .cos constca =θς                                                                 (2) 
 
 

dη 
dx dζ 

θ 

a 

a 

a 

b 
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Рис.2. a – траектория частицы, движущейся 
со скоростью света  в шестимерном про-
странстве вблизи точечной массы 

тc
M ,  b – 

огибающая геодезических – трубка движения  
комптоновских поперечных размеров  

 
 
 
 
Заметим, что в любом нормальном сечении трубки движения  все радиальные на-

правления, будучи ортогональными подпространству  X , равноправны даже в случае 
криволинейной её оси. Поэтому метрика на трубке не зависит от  угловой координаты в 
нормальном сечении и внутренняя геометрия [15] на поверхности трубки такая же, как 
на соответственной поверхности вращения в трёхмерном пространстве. 

Данная трактовка является внешней геометрией трубки движения частицы, не пред-
полагающей искривления пространства (деформируется не пространство, а трубка), в 
отличие от метрической теории тяготения, которую можно трактовать как внутреннюю 
геометрию этой трубки.  

Проекция скорости  на касательную к меридиану равна ςc θςς sincv = . Координат-
ная скорость частицы v , регистрируемая удаленным наблюдателем, равна  

            ====
ξ
σθ

ξ
σσ

ςς d
dc

d
dv

dt
dv sin ( )[ ] 2

12cos1sin
−

⋅∇+ βθς ac ,                (3) 

где ξ  и  −σ  соответственно длины дуг вдоль меридиана и оси трубки, −β  угол между  
 и касательной к оси. Координатную скорость света найдём, полагая в (3) a∇ 2/πθ = :  

                                ςς ξσ cddcck == ( )[ ] 2/12cos1
−

⋅∇+ βa .                                       (4) 

При перемещении по трубке на длину  ςd   частица поворачивается  на угол 
add ηα = , где  −= ςθη dcosd  проекция  этого  перемещения  на  направляющую  

трубки.  Угол  −αd  один и тот же для любого наблюдателя – инвариант, поскольку 
число оборотов вокруг оси трубки одинаково для любого наблюдателя. Величина 

αdads ∞= , где  −∞a  значение радиуса трубки на бесконечности, также является ин-
вариантом. Это интервал в метрической теории тяготения. По теореме  Пифагора  
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222 ξςη ddd −= . Подставляя сюда   ςd dtcς= , умножая обе части равенства на  

( 2aa∞ )  и учитывая (4) и что  add ηα = , αdads ∞= , найдем 
                                  ( ) ( )[ ]222 σγγ dcccdtds k−= ,                                                     (5) 

где  предельное значение скорости  на бесконечности,  −c ςc

                                                 ( )2caac ∞= ςγ .                                                               (6) 
Из (5) следует, что собственное время частицы τ  связано со временем t  удаленно-

го на бесконечность наблюдателя соотношением  
                       γτ =dtd ,                                                         (7)  

а элементы пространственных расстояний  и dl σd  соответственно для местного и 
удаленного наблюдателей – соотношением  

      ( ) σγ dccdl k= ,                                                     (8) 

причем  . Соотношения (7) и (8)  можно получить и так. Местному 
наблюдателю масштабом длины  служит радиус трубки . Длины он отсчитывает 
вдоль меридиана, следовательно  

( ) 222 dlcdds −= τ
a

                             σσ
σ
ξξ ς d

ac
ca

d
d
d

a
ad

a
adl

k

∞∞∞ === .    (9) 

Отсюда, учитывая обозначение (6), получим соотношение (8). Местному наблюдателю 
период обращения в  Y  неподвижной (в X ) относительно него частицы служит мас-
штабом времени. Этот период пропорционален ςca , откуда и вытекает формула  (7). 

 Локальная скорость частицы согласно (6), (7) и (9) равна 

Лv
τd

dl
= θ

γ
θ

τ
ξ

ς sin1sin cc
a

a
d
dt

dt
d

a
a

=== ∞∞ . При этом 

                           θςς sin=== Λ cvcvcv k .                                       (10) 
Предельная (при 2/πθ = ) локальная скорость равна скорости света на бесконечности.  

Формулы (2) и (7) с учетом обозначения (6)  можно представить как  
                  ( )γ1 .,cos const=θ   ( )τddt .cos const=θ                                  (11) 

Формулы (10) и (11) позволяют выразить скорость частицы через функцию γ :  

 ( )2kcv = ( )2ςς cv = ( )2Л cv ( )01 γγ−= 0
2cos θ = ( )01 γγ− ( )[ ]{ }2

0Л1 cv− ,  (12) 
где индексом нуль помечены значения  величин в начальный момент времени.  

Для местного наблюдателя  ускорение частицы равно  фddvЛ . Учитывая (12), най-

дем    == ΛΛ

ττ d
dl

dl
dv

d
dv

=Λ

dl
dv2

2
1

dl
dc γ

γ
θ

2
cos2

2− .   Отсюда ускорение силы тяжести для 

него будет  ( ) ||
2 2 dldcg ν=Λ , где γν ln= , −||dl  элемент длины вдоль градиента 

функции γ  с точки зрения местного наблюдателя. Введя сюда гравитационный потен-
циал   формулой  ЛЦ ||ЛЛ Ц dldg =   и интегрируя, получим 

      
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡−= ∫

∞

|| ||Л2
1exp l dlg
c

г
dt
фd

c
=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= Л2 Ц

1exp ,       22 cΛΦ=ν .                    

(13)  
Формула (13) описывает  замедление течения времени в поле тяготения. Исключив в 

ней γ   посредством (11)  и учтя (10), получим, что вдоль геодезической  

151 
 



Акустика неоднородных сред                                                         Ежегодник РАО. 2009.  Выпуск 10 
 

                                 ( )[ ] ( )[ ] .Ц2exp1 Л
22

Л constccv =−−       (14) 

В слабом поле формулы (13) и (14) сводятся к виду  ( )21 cdtd ΛΦ+=τ ,  

( ) .Ц2 Л
2
Л constv =+  Последняя формула есть закон сохранения энергии в механике 

Ньютона. Аналогично, ускорение силы тяжести с точки зрения далёкого наблюдателя 

равно 
||

2
||

||

2
||

22 σ
ν

σ
γ

γ d
dc

d
dc

g == , ||σdd  означает дифференцирование вдоль градиента γ , 

 величина   в этом направлении. −||c kc

Неподвижная в  X  частица вращается в Y  с частотой ( )ac πν ς 20 = , обладая 

энергией покоя === achE ςν η00 γγ 2mcac =∞η . Полная энергия движу-

щейся в  X частицы равна |cos|0 θEE = . То же даёт  и  формализм  Лагранжа. Дей-
ствие  пропорционально интегралу от скаляра. Скаляром здесь является угол поворо-
та частицы вокруг оси трубки движения. Множитель пропорциональности выберем та-
ким, чтобы в отсутствие тяготения функция Лагранжа была равна , как в 
релятивистской механике.  Тогда    . Отсюда найдем  

S

θcos2mc−

∫−= 2
1

б
б бdS η ∫= 2

1

t
t Ldt α&η−=L . 

Из (5) имеем  ( ) 221 тт vcaб −=& , так что ( ) =−−= 22
ςς vcaL η  ( ) θγ cos∞−= acη .   

При этом энергия и проекция  импульса частицы на меридиан трубки равны   

LvpE то −= =
⋅

=
иa

cт
cos
η

и
гmc

и
г

a
c

coscos

2

=
∞

η , 
avca

v
v
Lp ηη

=
−

=
∂
∂

=
22
ςς

ς

ς
ξ tgθ , так что  

2
ςςξ cEvp = , а полный импульс частицы тcLp ∂∂=  равен 

( )иacEp т cos⋅== η . Отсюда и из  (11) видно, что вдоль геодезической 

.constE =  При этом происходит лишь перетекание энергии движения из её скрытой 
формы в подпространстве Y  в явную форму в подпространстве X  или наоборот. По-
тенциальная энергия и есть запасенная энергия движения в  Y .      

В отсутствие тяготения неподвижная в X  частица вращается по окружности радиу-
са   со скоростью света  c . Соответствующая вращению космологическая центро-

стремительная сила равна  
∞a

=== ∞∞
2acacpF y η ∞amc2 , в   agc2   раз пре-

вышая вес самой частицы у земной поверхности, что для электрона равно 281038.2 ⋅ . 
Тот же результат получается и при движении частицы по винтовой линии:  

θcospcKF = , где −= ∞aиK 2cos  кривизна винтовой линии, так что 

∞= amcF 2  при любом и .  
В поле тяготения  угол наклона  меридиана к оси трубки χ  определяется соотно-

шениями:  оddaч =sin ,  ( ) =−= 21cos оddaч ( )211 уdda+ , χtg уdda= . 
Перпендикулярная геодезической и соприкасающейся плоскости компонента кос-

мологической силы равна центростремительной силе, пропорциональной кривизне K : 
  чFиKpcт coscos = ,                             (15)     

где ( )22 уKK ′′+= ⊥ ,  ( ) ( )22
2

1
2 yyK ′′+′′=⊥ , 1y  и −2y  координаты частицы в двух 

взаимно перпендикулярных направлениях в сечении трубки, штрих означает производ-
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ную вдоль траектории. Можно написать бay cos1 ⋅= , бay sin2 ⋅= . Тогда из фор-
мул тdибad cos= ,  тdиоd sin= ,  ичу sincos=′   и (11) найдём: 

  2

2
22 sin

cos
1

2
1coscos

ξξ
θ

χξ
γ

γ
θχσ

d
ad

d
da

d
d

−−=′′ , 

( ) ( )2222 2 ααα ′′+′′+′′−′=⊥ aaaaK ,     θα cos=′a .             (16)   
Подстановка  найденных  выражений p  и F   в (15) даёт:  =∞ θγ 2cosKa χcos , 

откуда и из (16) с точностью до величины   ( )2ξγ dda∞   получим  aK θ2cos≈  , 

1≈∞ aaг .  При этом в силу (6) имеем: 

                                 гaa =∞ ,    гccccccт === ⊥|| ,                                   (17) 

где  скорость света в направлении, перпендикулярном градиенту поля.  −⊥c
В общей теории относительности масса отвечает за всё: она уменьшает скорость 

света в своей окрестности, искажает пространственно-временные масштабы и создаёт 
само поле тяготения. В шестимерной трактовке тяготения массивные тела сами по себе 
тяготения не создают, они лишь уменьшают скорость света в своей окрестности, всё 
остальное получается автоматически. Уменьшение скорости света приводит к умень-
шению радиуса орбиты элементарной частицы в  Y  при равенстве величин центробеж-
ной силы и космологической. При этом трубка движения частицы  оказывается отли-
чающейся от цилиндрической поверхности, меридианы её приобретают наклон к оси, в 
результате чего проекция космологической  силы на меридиан становится отличной от 
нуля. Она  равна ξχξ ddaFFF −=−= sin  и представляет силу тяготения, как это 

видно из равенства ζςξ θ cvppp == sin и соотношений для производных по вре-

мени проекций скорости  и импульса частицы на меридиан при :0=v   

γ
ξγςς d

dcv
dt
d 12−=  ,    

γ
ξ

γ
ξ

γ
ξγ

ςς

ς
ξ d

dFa
d
d

a
c

d
d

a
c

dt
dv

ac
p

dt
d

∞
∞

−=−=−==
ηηη

, 

что согласно (17) равно .                      ξF
Таким образом, величину силы тяготения определяют два фактора: масса тела и 

космологическая сила, удерживающая каждую элементарную частицу в комптоновской 
окрестности трёхмерного подпространства X .  Масса при этом играет лишь регули-
рующую роль, уменьшая скорость света в своей окрестности и тем самым делая трубку 
движения бутылкообразной с меридианами, наклонёнными к её оси. Проекция космо-
логической  силы на меридиан действует как сила тяготения.  

В сферически симметричном поле асимптотическое разложение  функции  по сте-
пеням 

г
r1 , где −r  радиальная координата (расстояние от центра тяготения с точки 

зрения удаленного наблюдателя), имеет вид  
 ( ) ( ) ( ) Λ+++−= 3

3
2

21 rrbrrbrrг ggg .                      (18)  

В (18) коэффициент при первой степени  rrg , как и в метрической теории тяготения, 

выбран равным  −1, чтобы вдали от центра тяготения гравитационный потенциал был 
ньютоновым  [16,17].  

Тяготение действует на световые лучи так же, как и соответствующая анизотропная  
среда, причем скорость света  описывается формулой для лучевой скорости  [18]: kc
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2

||

2

2
cossin1

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

⊥ c
в

c
в

ck

                                             (19)            

где   угол между направлением распространения света и градиентом поля. Обозна-
чив через 

−в
||уd  и   соответственно проекции элемента  ⊥уd уd  траектории в X  на на-

правления градиента поля и в перпендикулярном к нему направлении и подставив (19) 

в  (5), получим   ( )
22

||
||

22
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−= ⊥

⊥

уd
c
cгуd

c
cгcdtгds .  

Отсюда в  пренебрежении квантовыми поправками при условиях (17) найдем  

                               ( ) ( ) ( ) 22
||

22 11 ⊥−−= σγσγγ ddcdtds .                                     (20)   
Метрика  (20) описывается только одной функцией координат – функцией г . 
Для введения координат применительно к метрике (20) воспользуемся  уравнением 

Эйнштейна для компоненты тензора Риччи . В вакууме  . В статическом 
сферически симметричном поле это уравнение при 

00R 0=00R
)exp(нг =  сводится к виду 

( ) 02 =′+′′ rνν  [16]. Его решение, удовлетворяющее асимптотике (18), есть rrg−=ν , 
212 =b   [4]. Подстановка его в вышеприведенные выражения для g  и   в пустом 

пространстве с точки зрения удалённого и местного наблюдателей даёт:  
Лg

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

r
r

r
GM

r
r

r
rc

g ggg 2exp2exp
2 22

2

,  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=Λ r

r
r

GM
r

r
r
rc

g ggg

2
exp

2
exp

2 22

2

  (Рис. 1). 

При grr =    g  достигает максимума, равного  2422 42 GMecercg g == . Функции 

g ,  и проекция Лg оF  стремятся к нулю при   0→grr , поскольку радиус трубки дви-

жения  при этом также стремится к нулю и меридиан прижимается к оси.  a
Метрика (20) в сферически симметричном поле оказывается метрикой Папапетру и 

совпадает в постньютоновом приближении с метрикой Шварцшильда в изотропных   
координатах  [16,17] и с метрикой релятивистской теории гравитации [19],  но отлича-
ется от них  в следующем приближении. Однако в статике радиус массивного тела не 
может быть меньше четверти его гравитационного радиуса с точки зрения далёкого на-
блюдателя. Иначе силы тяготения внутри тела были бы меньше, чем в случае его 
меньшего сжатия, и тогда внутреннее давление его расширило бы.  

Данное решение получается также и при суммировании парциальных локальных 
гравитационных потенциалов  jν  для любых, в том числе бесконечно малых, состав-
ных частей  полной массы jM M , так что  ∑= j jνν . Действительно, для   nMM j =      

( )nrr ggj =  имеем: rrgjj −=ν , ∞→= nlimν ( )=jnν rrg− .  Принципу простоты со-
ответствует такое  суммирование и при пространственном распределении масс. Во вся-
ком случае, для такого статического распределения масс замена экспоненты 
=γ ( )[ ]∑− j jgj rrexp    тремя первыми членами разложения в ряд даёт метрику, совпа-

дающую с главными членами разложения в приведённой в [17]  постньютоновой мет-
рике.  

В данном подходе компактификацию дополнительного пространства заменяет на-
личие космологической силы, удерживающей частицы в комптоновской окрестности 
трехмерного подпространства. Здесь компактифицированы не дополнительные измере-
ния, а траектории элементарных частиц в дополнительном пространстве.  
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Тот факт, что постоянная Планка входит  в выражения для  космологической силы и 
радиуса трубки движения, указывает на связь квантовой физики с теорией тяготения. С 
другой стороны, комптоновские длины волн весьма малы по сравнению с  гравитаци-
онными  радиусами небесных тел, а радиусы трубки движения могут существенно ме-
няться лишь на расстояниях  порядка гравитационных радиусов.  Поэтому квантовые 
поправки к результирующим формулам теории тяготения пренебрежимо малы сравни-
тельно с погрешностью измерений. Относительная величина этих поправок даже в 
сильных полях (при ) составляет величину порядка grr ≈ 22

gra∞ .  
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