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Дана  шестимерная  геометрическая  трактовка  тяготения,  основанная  на  принципе
одинаковости основных свойств вещества и света. Принципу соответствует движение ча-
стиц только со скоростью света в многомерном пространстве в комптоновской окрестно-
сти обычного трёхмерного пространства  X , являющегося подпространством многомер-

ного. Полное пространство полагается шестимерным евклидовым  6R , поскольку для него

возможна простая интерпретация спина электрона и других частиц. Из факта существо-
вания макроскопических трёхмерных тел следует, что частицы удерживаются в микроско-
пической окрестности подпространства X  силами  F  космологической природы. Части-

цы движутся в 6R  по геодезической, удовлетворяющей принципу Ферма, из чего следует за-

кон сохранения энергии частицы в 6R , причём потенциальная энергия оказывается запасён-

ной энергией движения в дополнительном к X  подпространстве. Геодезическая проходит
по трубкообразной поверхности в  6R с изменяющимися вдоль  неё радиусом  и скоростью

света на ней. Ось трубки расположена в подпространстве X . Кривизна траектории  опре-
деляется нормальной составляющей силы F  к траектории и трубке. Коэффициенты мет-
рики в пренебрежении квантовыми поправками определяются единственной функцией коор-

динат  и  при удовлетворении уравнения Эйнштейна  000 R  отличаются  от соответ-

ственных коэффициентов в известных сферически симметричных решениях теории тяго-
тения Эйнштейна  и  релятивистской теории гравитации лишь  в  постпостньютоновом
приближении. Найденная метрика получается также и из гипотезы о суперпозиции х грави-
тационных потенциалов парциальных бесконечно малых масс, составляющих полную грави-
тационную массу. Данная трактовка является внешней геометрией этой трубки, не требу-
ющей  использования  тензорного  исчисления  и  не  предполагающей  искривления  про-
странства (деформируется не пространство, а трубка), в отличие от метрической теории
тяготения, которую можно трактовать как внутреннюю геометрию этой трубки. 

Использование глобального принципа простоты [1] привело к  шестимерной геометриче-
ской  трактовке  преобразований  Лоренца,  интервала  теории  относительности,  релятивист-
ской  механики,  спина  и  изоспина,  собственного  магнитного  момента,  формулы  тонкой
структуры, различия между частицами  и  античастицами, волн де Бройля, уравнения Клейна
– Гордона, CPT-теоремы, кварковой модели  частиц, составленных из u-  и d-кварков , [2,3] и
космологии [4]. Трактовка основана на принципе одинаковости основных свойств вещества
и света, примерами чего являются дифракция электронов и фотоэффект. Ему соответствует
предположение  о  движении  частиц  вещества  со  скоростью  света  в  многомерном  про-
странстве,  восходящее  к  утверждению   Эйнштейна,   что    «природа   экономит  на
принципах», и  к  идее  Ф. Клейна [5-7] о движении частиц со скоростью света в многомер-
ном пространстве, также вписывающихся в принцип простоты. Первое обоснование шести-
мерности пространства было дано в [8],  где вычислены  фундаментальные  физические  по-
стоянные. Далее дана шестимерная геометрическая трактовка тяготения.

Основным свойством света является то, что в отсутствие тяготения он распространяется
с одинаковой скоростью в любой системе отсчета. Тогда частицы вещества должны двигать-



ся с такой же скоростью. Это возможно только в многомерном пространстве, если положе-
ние  частиц  регистрируется в  проекции  на  однородное  и  изотропное  трёхмерное подпро-
странство  X .  При этом формулы Ньютона,  отнесенные к шестимерному евклидову про-

странству 6R , при проецировании событий на X  дают  релятивистские результаты.

Полное пространство предполагаем шестимерным, поскольку только для него возможна
простая интерпретация спина электрона и других частиц. Частицы должны удерживаться в
малой  окрестности  трёхмерной  Вселенной  ортогональными  ей  силами  (космологической
природы), иначе не было бы  макроскопических  тел.  Считаем малый участок Вселенной,
представляющий интерес при описании поля тяготения, евклидовым подпространством X ,
пренебрегая кривизной  Вселенной на этом участке. Предполагаем, что для движущихся в

полном пространстве  6R  частиц,  рассматриваемых как  материальные  точки,  применимы

формулы механики Ньютона при подходящем выборе времени, указанном ниже, и что поло-
жение частиц фиксируется наблюдателем в проекции на X . 

 Частица, неподвижная в проекции на  X   в инерциальной системе отсчёта  K  «непо-
движного» наблюдателя, движется со скоростью света  с  в простейшем случае по окружно-

сти в трёхмерном  подпространстве  Y , дополняющего X   до 6R  , с центром окружности  в

X . В любой другой инерциальной системе отсчёта эта частица движется по винтовой линии,

расположенной на цилиндрической поверхности (трубке движения) в 6R   с осью, принадле-

жащей X . Собственное время частицы считаем пропорциональным числу её оборотов в Y
вокруг оси трубки. Это число пропорционально  |cos|  , где  угол наклона винтовой ли-
нии к направляющей трубки. Если частица совершает один оборот за  собственное  время   ,
то  по часам «неподвижного» наблюдателя, относительно которого частица движется вдоль
трубки со скоростью sincv  , это произойдет за время |cos|/ t ,  где 

                           cv /sin  ,        2/1cos cv .                                (1) 

В (1) и далее положительный знак относится к частице, вращающейся вокруг оси трубки
в положительном направлении, отрицательный – к античастице, вращающейся в противопо-
ложном направлении. Промежутки собственного времени частицы (или античастицы) d  и
времени неподвижного наблюдателя  dt  связаны соотношением

                                 cos/ddt   ./1 2cvτd                                (2)        

В неподвижной системе отсчета  K  частица имеет составляющую скорости по направ-
ляющей, равную cosc . Собственное время частицы с точки зрения неподвижного наблю-
дателя согласно (2) тоже пропорционально  cos , так что частица и в собственной системе
отсчета K   движется со скоростью c . 

Перемещение частицы на интервал  ds  по направляющей трубки движения и соответ-
ственный ему поворот на центральный угол  a/dsd   вокруг оси трубки, где a  радиус
трубки, одинаковы в любой системе отсчета. Обозначив через dx   в системе  K  проекцию

перемещения  d   частицы по поверхности трубки на её образующую и применив теорему

Пифагора, получаем, что   222 dxcdtds  . Если же рассматривать это соотношение как

исходное, то из него следует  cdtd  , т.е. что частица движется в 6R    со скоростью c . 

Покоящаяся в X  частица  движется в Y  со скоростью c   и поэтому обладает  импульсом

mcp y   в Y , где  m масса  покоя  частицы, и энергией покоя 2mccpE y  . 



В силу принципа одинаковости основных свойств вещества и света, являющегося конкре-

тизацией принципа простоты, энергия покоя 2mc   должна  также равняться h , где  ча-

стота  вращения частицы вокруг оси  трубки движения.  Отсюда  радиус трубки  равен  a
mc , а длина направляющей – комптоновской  длине волны, что соответствует периоду h

координаты действия в 5-оптике [7]. 
В поле тяготения радиус трубки движения a   и скорость перемещения по трубке  c  зави-

сят от координат подпространства X , т. е.  от положения частицы относительно массивных
тел. При этом в выражении для  2ds   метрические коэффициенты оказываются зависящими

от вида функций. Связь между a , c  и   накладывается условием, что частица движется по

трубке  по  геодезической  согласно  принципу  Ферма.  По  определению  dt/dc   ,  где

d  длина участка траектории на трубке,  который частица проходит за время  dt  по часам

удаленного наблюдателя. Считаем, что  c  и  a    не  зависят от угла   .  Покажем, что вдоль

геодезической на трубке

         .cos constca                                                    (3)

При  constc    геодезическая описывается законом Клеро consta cos  [9] , а при

consta  – законом  Снеллиуса. В общем случае имеем
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.  Интегрируя, приходим к (3). 

Данная трактовка тяготения  оказывается внешней геометрией трубки движения частицы,
в то время как метрическая теория тяготения – внутренней геометрией  трубки.

 Заметим, что в каждом нормальном сечении трубки движения  все радиальные направ-
ления, будучи ортогональными подпространству  X , равноправны даже в случае криволи-
нейной оси трубки. Поэтому метрика на поверхности трубки не зависит от полярной угловой
координаты в нормальном сечении и внутренняя геометрия [9] на поверхности трубки такая
же, как на соответственной поверхности вращения в трёхмерном пространстве. 

Проекция скорости  c  на касательную к меридиану равна   sincv  .  Координатная

скорость частицы v , регистрируемая удаленным наблюдателем, равна 
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  ac ,                    (5)

где   и   соответственно длины дуг вдоль меридиана и оси трубки,  угол между  a
и касательной к оси. Координатную скорость света получим, устремляя в (5)     к   2/ : 

                                          cddcck     2/12cos1


 a .                                          (6)  

 При перемещении по трубке на длину  d   частица поворачивается  на угол add  
, где    dd cos проекция  этого  перемещения  на  направляющую  трубки.  Угол
d один и тот же для любого наблюдателя – инвариант, поскольку число оборотов вокруг



оси трубки одинаково для любого наблюдателя. Величина dads  , где  a значение
радиуса трубки на бесконечном удалении от центра тяготения , также является инвариантом.

Это интервал в метрической теории тяготения. По теореме  Пифагора  222  ddd  .

Подставляя сюда   d dtc , умножая обе части равенства на    2aa  и учитывая, что
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                                             2da 
22

2 















  

d
a

a
dt

a

ac
ds ,                 (7)

что с учетом (6) можно написать как  

                                          222  dcccdtds k ,                                      (8)

где c  предельное значение скорости c  на бесконечности, 

                                                  2caac   .                                                          (9)

Из (8) следует, что собственное время частицы   связано со временем t  удаленного на бес-
конечность наблюдателя соотношением 

                dtd ,                                                                      (10) 

 а элементы пространственных расстояний dl  и d  соответственно для местного и удален-
ного наблюдателей – соотношением 

                    dccdl k ,                                        (11)

причем для местного наблюдателя 

                                222 dlcdds    .                                                   (12)

Соотношения (10) и (11)  можно получить и так. Для местного наблюдателя масштабом
длины  служит радиус трубки a  (или равная a2  комптоновская длина волны, которую он
может измерить). При этом длины отсчитываются им вдоль меридиана, а следовательно, 
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Отсюда, принимая во внимание обозначение (9), получим соотношение (11). Масштабом вре-
мени для местного наблюдателя служит период обращения в  Y находящейся возле этого на-

блюдателя частицы. Этот период пропорционален ac , откуда и вытекает формула  (10).

Скорость v  частицы для местного наблюдателя согласно (9), (10) и (13)   равна          v
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.           При этом

                                     sin  cvcvcv k .                                                 (14)

Отсюда видно, что предельная (при 1sin  ) локальная скорость равна скорости света на
бесконечности. Формулы (3) и (10) с учетом обозначения (9)  можно представить как 

                        1 .,cos const    ddt .cos const                              (15)

Формулы (14) и (15) позволяют выразить скорость частицы через  : 

  2kcv   2 cv    2cv  01 
0

2cos    01     2
01 cv ,        (16)

где индексом нуль помечены значения  величин в начальный момент времени. 



Поскольку собственное время частицы  измеряется числом её оборотов вокруг оси трубки
движения,  разность показаний часов  в конце и начале пути произвольным образом движу-
щегося наблюдателя пропорциональна интегралу от интервала. Действительно, (12) согласно

(14) можно представить как       222 1 cvcdds      22cos   cdcd , где

  dd cos   приращение собственного времени этого наблюдателя. Отсюда, интегри-

руя    cdds  вдоль траектории между точками A  и B , найдем    
B

AAB ds
c

1
 .          

Для местного наблюдателя  ускорение частицы равно   ddv . Учитывая (16), найдем
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 .   Отсюда ускорение силы тяжести для местного

наблюдателя  будет   
||dl
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Λ  ,  где  ||dl  элемент  пространственного  расстояния  по

направлению градиента функции   с точки зрения местного наблюдателя. Введя сюда гра-

витационный потенциал ΛΦ   равенством  ||dldg     и интегрируя, получим 
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Формула (17) описывает  замедление течения времени в поле тяготения. Исключив в ней 
посредством (15)  и учтя (14), получим, что вдоль геодезической 

                                 21 cv    .2exp 2 constc                                    (18)

В  слабом  поле  формулы  (17)  и  (18)  сводятся  к  виду    21 cdtd  ,

  .22 constv   Последняя формула выражает закон сохранения энергии в механике

Ньютона. Аналогичным образом найдем величину ускорения с точки зрения удалённого на-

блюдателя:   
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 d

dc
g  уско-

рение  силы тяжести,  ||dd  означает  дифференцирование  в  направлении  градиента   ,

||c  величина kc   в этом направлении. 

 Неподвижная в  X   частица вращается в Y  с частотой    ac   20  , обладая энерги-

ей покоя  achE  00  2cmac   . Полная энергия движущейся в  X ча-

стицы равна |cos|0 EE  .  То же даёт  и  формализм  Лагранжа. 

Действие S  определяется с точностью до постоянного множителя как интеграл от скаля-
ра. Скаляром здесь является угол поворота частицы вокруг оси трубки движения. Постоян-
ный множитель выберем таким, чтобы в отсутствие тяготения функция Лагранжа была равна

θmcL cos2 , как в релятивистской механике.  Тогда    2
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сюда  найдем   L .  Из  (7)  имеем     221  vca  ,  так  что
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,  так  что   2
 cEvp  ,  а  полный  импульс  частицы

cLp   равен   cos acEp  . Отсюда и из  (15) видно, что при движении

вдоль геодезической .constE  При этом происходит лишь перетекание энергии движения
из её скрытой формы в подпространстве Y в явную форму в подпространстве X или наобо-
рот. Потенциальная энергия и есть запасенная энергия движения в  Y . 

В отсутствие тяготения неподвижная в X  частица вращается по окружности радиуса  a
со скоростью света  c . Соответствующая такому вращению центростремительная сила равна

 
2acacpF y   acm 2 , в   agc 2   раз превышая вес самой частицы у земной

поверхности, что для электрона равно 281038.2  . Эта сила может иметь только космологи-
ческую природу. Тот же результат получается и при движении частицы по винтовой линии:

cospcKF  , где  aK 2cos  кривизна винтовой линии. Отсюда видно, что
2acF    при любом  . 

В поле тяготения  угол наклона  меридиана к оси трубки   определяется соотношениями:

 ddasin ,    21cos  dda   211 dda , tg dda . Перпендикулярная

геодезической компонента космологической силы в соприкасающейся плоскости равна цен-
тростремительной силе, пропорциональной кривизне K  траектории:

                  coscos FKpc  ,                                        (19)    

где   22   KK ,      22
2

1
2 yyK  , 1y  и 2y координаты частицы в двух взаим-

но перпендикулярных направлениях в сечении трубки, штрих означает производную вдоль

траектории. Эти координаты можно написать в виде cos1  ay , sin2  ay . Тогда,

учитывая   dadds cos ,  dd sin ,   (15)  и   sincos ,  найдём:

    
2222 2  aaaaK 



















2

0

0
2

0

0
2 coscos

1
ξd

da

a

γ

ξd

γd

γ

θ

γ

θ
γ

2

2

2

0

0
2

0

0
2 cos

1
cos

































ξd
ad

γ
θ

γ
ξd

da
ξd
γd

a

γ
γ

γ
θ

, (20)

2

2

0

0
2

0

0
2 cos

1
cos

1

2

cos
cos














d

ad

d

da

d

d








 . Подстановка  найденных  p  и F в

(19) даёт:    2cosKa cos , откуда и из (20) с точностью до величины

  2222  dddda    получим  1 aa .  При этом в силу (9) имеем:

                                     aa ,       cccc ,          (21)



где c  скорость света в направлении, перпендикулярном градиенту поля. 

Формулы (21) получаются также и из равенства FaE 0 , означающего, что приращение

энергии покоя равно работе против космологической силы: FdadE 0 .

В  метрической теории тяготения  считается, что поле тяготения  порождается только мас-
сивными телами и сопровождается уменьшением скорости света и замедлением течения соб-
ственного времени вблизи массивных тел. В шестимерной трактовке тяготения массивные
тела  сами  по  себе  тяготения  не  создают,  они  лишь  уменьшают скорость  света  в  своей
окрестности. Это приводит к уменьшению радиуса орбиты движения в  Y  при сохранении
равенства величин центробежной силы и космологической. Но при этом трубка движения ча-
стицы  оказывается уже не цилиндрической поверхностью, меридианы её приобретают на-
клон к оси, в результате чего проекция космологической  силы на меридиан становится от-

личной от  нуля. Эта проекция и  представляет  силу тяготения  и   равна    sinFF

  ddaac 2
  , откуда в приближении (21) 

                                ddacF   ddmc2 .                               (22)

В сферически симметричном поле асимптотическое разложение    по степеням r1 , где

r  радиальная координата (расстояние от центра тяготения с точки зрения удаленного на-
блюдателя), имеет вид 

                                          3
3

2
21 rrbrrbrr ggg ,                      (23)

 22 cGMrg гравитационный радиус, G  гравитационная постоянная, M  масса при-

тягивающего тела. В (23) коэффициент при первой степени  rrg , как и в метрической тео-

рии тяготения, выбран равным  1, чтобы вдали от центра тяготения гравитационный потен-
циал был ньютоновым  [10,11]. Подстановка   (23)  в  (22) даёт 
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Тяготение оказывает такое же действие на световые лучи, что и соответствующая анизо-
тропная среда, причем скорость света kc  описывается формулой для лучевой скорости  [13]:
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,                                               (24)           

где    угол между направлением распространения света и градиентом поля. Обозначив че-

рез ||d  и  d  соответственно проекции элемента  d  траектории в X  на направления
градиента поля и в перпендикулярном к нему направлении и подставив (24) в  (8), получим  
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Отсюда в  пренебрежении квантовыми поправками при условиях (21) найдем 

                               22
||

22 11   ddcdtds .                                   (25)                

Метрика  (25) описывается только одной функцией координат – функцией  .



Центробежная сила  cosRvp , где R радиус кривизны траектории в X , уравновеши-

вается  компонентой силы тяжести  sinF . Отсюда  получим

                                2tg     sinddR .                                          (26)

Функция Лагранжа      22
|| crcr1L     в полярных координатах r ,    не

зависит явно от   , так что .constL   , откуда   получаем закон сохранения момента 

 импульса    .sin2 constrvcc   Подстановка сюда (21) дает    .sinsin constβθγrv 
Посредством этой формулы с учетом (15) можно исключить sin   либо  sin    из (26). 

Для введения координат применительно к (25) воспользуемся  уравнением Эйнштейна

для компоненты тензора Риччи 00R . В вакууме  0=00R . В сферически симметричном поле

это уравнение для )exp(νγ  сводится к    02  r [10]. Его решение, удовлетворяю-

щее асимптотике (23), имеет вид  rrg , 212 b . При этом метрика (25) в сферически

симметричном поле совпадает в постньютоновом приближении с метрикой Шварцшильда в
изотропных   координатах  [10,11] и с метрикой релятивистской теории гравитации [13],  но
отличается от них  в следующем приближении. Это решение получается также и из гипоте-

зы, что имеет место суперпозиция парциальных полей  j (т.е. гравитационных потенциа-

лов) для любых, в том числе бесконечно малых, составных частей jM  полной массы M ,

так что   j j . Действительно, для   nMM j        nrr ggj     имеем:

rrgjj  ,  nlim   jn rrg .  Принципу простоты соответствует также

данная суперпозиция и при произвольном  пространственном распределении масс. Во вся-
ком случае, для такого статического распределения масс замена экспоненты 

   j jgj rrexp    тремя первыми членами разложения в ряд даёт метрику, совпадающую с

приведённой в [12] постньютоновой метрикой. 
 Существенно, что в отличие от остальных многомерных теорий тяготения в данном под-

ходе,  основанном на принципе простоты, нет необходимости требовать компактификации
дополнительного пространства. Её заменяет здесь наличие космологической силы, удержи-
вающей частицы в  комптоновской окрестности  трехмерного  подпространства   X .  Здесь
компактифицированы не дополнительные измерения, а траектории элементарных частиц в
дополнительном пространстве. Существование этой силы также не постулируется. Оно выте-
кает из принципа простоты  (конкретно  –  из принципа одинаковости основных свойств ве-

щества  и  света,  согласно  которому  νhmc 2 ,  а  величина  силы  равна

32 cmacp y  ) и из факта существования трехмерных тел. Если бы такой силы не

было, частицы не  удерживались бы в окрестности трехмерного подпространства. Тогда для
объяснения существования трехмерных тел пришлось бы с необходимостью задействовать
компактификацию дополнительного пространства, невзирая на проблематичность объясне-
ния её возникновения. Проблема компактификации в многомерных теориях тяготения и воз-
никает из-за невозможности объяснения существования трехмерных тел в многомерном про-
странстве без указания механизма удержания частиц в малой окрестности трехмерного под-
пространства. В данном подходе эта проблема не возникает. 

Автор благодарит М. Е. Герценштейна  за полезное обсуждение.
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