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Аннотация. Обсуждаются основные положения программы Эйнштейна по созданию 

последовательной полевой формулировки физики частиц, в основе которой лежит представ-

ление о частицах как сгустках некоторого материального поля, подчиняющегося нелинейным 

уравнениям. Показывается, как на основании критерия устойчивости можно выявить харак-

терные особенности соответствующей полевой модели. 
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Исторически идея о возможности описания частиц как сгустков электро-
магнитного поля была впервые высказана Густавом Ми в серии своих публи-
каций [1] под общим названием «Полевая теория материи». Впоследствии 
Эйнштейн обобщил идею Г. Ми, считая частицы сгустками некоторого мате-
риального поля, возможно, геометрического происхождения [2; 3]. Так, в 
своей работе «Об обобщенной теории тяготения» (см. [3. С. 725]) он пишет: 
«Поскольку общая теория относительности подразумевает описание физиче-
ской реальности непрерывным полем, ни понятие частиц, или материальных 
точек, ни понятие движения не могут иметь фундаментального значения. Ча-
стица может выступать лишь как ограниченная область пространства, в кото-
рой напряженность поля или плотность энергии особенно велики». 

Эйнштейн выдвинул и в течение своей жизни пытался осуществить гран-
диозную программу геометризации физики, основанную на изложенной 
выше концепции единого (первичного) материального поля (“unitary field”). 
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Есть обоснованная надежда, что привлечение новых математических методов 
исследования окажется плодотворным для реализации программы Эйн-
штейна [4]. Прежде всего, необходимо ответить на вопрос о природе первич-
ного нелинейного поля, сгустками которого являются частицы.  

Кстати, гипотеза об электромагнитном происхождении массы, кроме 
Г. Ми, поддерживалась и другими исследователями [5; 6], но оказалась про-
тиворечащей условию устойчивости. Как было установлено самим Г. Ми [1], 
масса такого электромагнитного сгустка – солитона оказалась отрицательной. 
Впоследствии, уже после открытия Дираком релятивистского уравнения для 
электрона, Г. Ми предположил, опираясь на чисто геометрические соображе-
ния, что таким первичным полем могут быть 8-спиноры [7]. Как мы покажем, 
это предвидение Г. Ми окажется верным, а условие устойчивости выполнен-
ным, если 8-спиноры войдут в состав первичных полей.  

Для обоснования вышесказанного нам необходимо обратиться к знаме-
нитой задаче Л. Эйлера об n квадратах [8]: 

«Представить квадрат суммы n квадратов вещественных чисел в виде 
суммы n квадратов: 
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где iс  билинейные комбинации чисел 
ka ». 

Оказывается, что при 2n  решение этой задачи было уже известно Пи-
фагору, Диофанту, Фибоначчи, Брахмагупте и другим античным математи-
кам. В этом случае 
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11 2; aacaaс  , и иллюстрацией применения этого 

решения может служить знаменитый «египетский треугольник» со сторонами 
3, 4, 5. В 1748 г. Эйлер получил решение для 3n  и 4n , используя орто-
гональные матрицы размерности соответственно 33  и 44 , элементы кото-
рых суть билинейные комбинации 4 и 8 произвольных чисел. Комментируя 
последнее полученное решение, он записал в своем дневнике [8]: 

«Это решение заслуживает тем большего внимания, что я пришел к нему 
не при помощи какого-либо определенного метода, а как бы догадками; а так 
как оно к тому же содержит 8 произвольных чисел, которые после приведения 
к единице сводятся к семи, то едва ли можно сомневаться, что решение это 
универсальное и заключает в себе все возможные решения. Если кто-нибудь 
найдет прямой путь к проведению этого решения, то будет считаться, что он 
оказал анализу выдающуюся помощь. Существуют ли подобные решения для 
более широких квадратов, которые состоят из 25, 36 и т. д. чисел, я едва ли 
решусь утверждать. Тут не только обыкновенная алгебра, но и диофантов ме-
тод, кажется, получит огромный вклад». 

 Впоследствии выяснилось, что решение, найденное Эйлером, может 
быть получено при помощи кватернионов [8]. Более того, в 1838 г. немецкий 
алгебраист Адольф Гурвиц доказал фундаментальную теорему о существова-
нии только четырех нормированных алгебр, а именно алгебр вещественных и 
комплексных чисел, кватернионов и бикватернионов (октав) [9; 10]. Согласно 
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теореме Гурвица, задача Эйлера не имеет решения при n = 5, 6, 7, но имеет 
его при n = 8.  

Изящное геометрическое решение задачи Эйлера при 8n  нашел выда-
ющийся итальянский геометр Франческо Бриоски (1824–1897) [11], который 
для описания 8-мерного пространства использовал комплексные проектив-
ные координаты – спиноры, имеющие 16 компонент. Бриоски обнаружил для 
8-пространства замечательную симметрию – принцип триальности [12], 
согласно которому существуют три равноправных геометрических объекта: 
8-вектор и два 8-компонентных полуспинора, линейные преобразования  
которых порождают вращения в 8-пространстве. При этом решение задачи 
Эйлера опирается на замечательное тождество Бриоски, справедливое для 
любого 8-спинора :  

,
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.  
Структура тождества (1) идеально подходит для обеспечения устойчиво-

сти солитонов как конфигураций с минимальной энергией. В самом деле, если 
считать, что для искомого состояния правая часть (1) принимает некоторое 
фиксированное значение (принцип спонтанного нарушения симметрии): 

,2222 constavps 
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           (2) 

то уравнение (2) определяет структуру полевого многообразия, то есть соот-
ветствующее фазовое пространство, 7-сферу 7S . Нетрудно видеть, что 7S  
включает в качестве подмногообразий сферы 3S  и 2S , для которых третья 
гомотопическая группа нетривиальна:  
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Например, в случае constas  22 
 получаем сферу 3S , порождающую

состояния с нетривиальным топологическим зарядом типа степени отобра-
жения 

 )(deg 33 SSQ B, 

который может быть интерпретирован как барионное число. К этому классу 
относится хорошо известная в ядерной физике модель Скирма [13]. 

Наконец, в случае подмногообразия 2S : 2v const


 получаем состояния
с нетривиальным индексом Хопфа HQ L, который, по предложению  
Л.Д. Фаддеева [14], может быть интерпретирован как лептонное число.  
Существование топологических солитонов в указанных моделях было строго 
установлено [15].  
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Для объединенного описания барионов и лептонов естественно исполь-
зовать 16-компонентные спиноры Бриоски 21    как соединение двух 
8-спиноров. Это позволяет получить 16-спинорную реализацию киральной 
модели Скирма – Фаддеева [16], в которой существует два типа внутренних 
SU(2) генераторов: 

.3,2,1;2/2/;2/2/ 248  iIII iiii  (3) 

Если считать, что генераторы 2/i  порождают лептонный заряд, зада-

вая многообразие 2S  в виде ,)( 22 constV 


 то генераторы / 2i
должны определять изотопический поворот. 

Однако известно, что изотопическая симметрия нарушается при включе-
нии электромагнитного взаимодействия путем расширения производных 
(калибровочный принцип), как это следует из формулы Гелл-Манна– 
Нишиджимы: 

,3  ee QIQ        (4) 

где I3 – изотопический спин частицы, а eQ  – генератор электрического заряда. 

При этом усреднение < > осуществляется по изотопическому мультиплету. В 
соответствии с (3) и (4) допустимы два способа включения взаимодействия 
(левый и правый изотопические повороты): 

  ,~
00   CeiAie ce

    (5) 

где 0 0,e e  – константы связи с соответствующими векторными полями 

, .A C   При этом структура генераторов определяется следующим образом:  

; ; (1 ) / 2; (1 ) / 2.e cP N P N          3 3 3 3 3 3

где  2/)1( 3 проектор, убирающий вакуум: .00   

Таким образом, в данной модели возможны два типа электромагнитных 
полей (два типа фотонов): обычные фотоны, порождаемые правым электри-
ческим зарядом, и теневые (темные) фотоны, порождаемые левым электри-
ческим зарядом [17]. 
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Abstract. Main points of the Einstein program for creating the consistent field formulation of 

particle physics are discussed. The basis of this program includes the representation of particles as 

clots of some material field satisfying nonlinear equations. It is shown how the stability criterion 

implies the characteristic features of the corresponding field model.  
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