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hkin�depni.npi.msu.suÏðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ êâàíòîâîé ìåõàíèêè ñî ñòàöèîíàðíûì íåýðìè-òîâûì ãàìèëüòîíèàíîì è êîìïëåêñíûì ïàðàìåòðîì ýâîëþöèè, à òàêæå åå êëàññè-÷åñêîãî ïðåäåëà, îáëàäàþùåãî íåòðèâèàëüíûìè êîððåëÿöèÿìè. Ïîêàçàíî, ÷òî ñîîò-âåòñòâóþùàÿ äèíàìèêà íåîáðàòèìà äëÿ èçîòåðìè÷åñêîãî è àäèàáàòè÷åñêîãî ðåæèìîâêâàíòîâîé è êëàññè÷åñêîé ýâîëþöèè. Óñòàíîâëåíà âîçìîæíîñòü óíèâåðñàëüíîé ñâÿçèìåæäó íåîáðàòèìîñòüþ è äèíàìè÷åñêèì íàðóøåíèåì ÷åòíîñòè â ñèñòåìå. Ïðîäåìîí-ñòðèðîâàí ìåõàíèçì ãåíåðàöèè ãðàâèòàöèè ðàñïðåäåëåíèåì êîððåëÿöèé â ñâîáîäíîéòåîðèè.ÂâåäåíèåÂòîðîé çàêîí òåðìîäèíàìèêè âûäåëÿåò ïðåèìó-ùåñòâåííîå íàïðàâëåíèå â ýâîëþöèè ðåàëüíûõ �è-çè÷åñêèõ ñèñòåì. Â îäíîé èç ñâîèõ �îðìóëèðîâîêîí óòâåðæäàåò, ÷òî ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ýíòðîïèÿëþáîé çàìêíóòîé ìàêðîñêîïè÷åñêîé ñèñòåìû íå ìî-æåò óáûâàòü [1℄. Â ðàìêàõ ñòàòèñòè÷åñêîé ìåõàíèêèâîçíèêàþùàÿ ñòðåëà âðåìåíè îáúÿñíÿåòñÿ ïåðåõî-äîì ñèñòåìû èç ìåíåå âåðîÿòíîãî â áîëåå âåðîÿò-íîå ñîñòîÿíèå [2℄. Ïðîáëåìà, îäíàêî, çàêëþ÷àåòñÿâ îáðàòèìîñòè óðàâíåíèé ñòàíäàðòíîé ìèêðîñêîïè-÷åñêîé äèíàìèêè, óñðåäíåíèåì ïî êîòîðîé è äîëæ-íû ïîëó÷àòüñÿ âñå íåîáðàòèìûå ìàêðîñêîïè÷åñêèåçàêîíîìåðíîñòè [3℄.Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé è ðÿäà äðóãèõ çàäà÷ ìû ïðåä-ëàãàåì âêëþ÷èòü ñòðåëó âðåìåíè â äèíàìèêó óæåíà ìèêðîñêîïè÷åñêîì óðîâíå, îáúåäèíèâ êâàíòîâóþè ñòàòèñòè÷åñêóþ ìåõàíèêè â åäèíóþ òåîðåòè÷å-ñêóþ êîíñòðóêöèþ. Äîïîëíèòåëüíûì àðãóìåíòîìâ ïîëüçó ýòîãî øàãà ìîæåò ñëóæèòü èìåþùàÿñÿ ñòà-òèñòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà êâàíòîâîé òåîðèè êàê òàêî-âîé [4℄. Êëàññè÷åñêèé ïðåäåë îáúåäèíåííîé òåîðèèäîëæåí òîãäà îòâå÷àòü çà íåîáðàòèìûå ïðîöåññû,íàáëþäàåìûå â ìàêðîìèðå, ò. å. â êîíå÷íîì ñ÷åòåè çà ¾îáû÷íóþ¿ òåðìîäèíàìèêó.1. Êâàíòîâàÿ äèíàìèêà ñî ñòðåëîé âðåìåíèÎáîçíà÷èì ÷åðåç j	i , � è H âåêòîð ñîñòîÿíèÿ,êîìïëåêñíûé ïàðàìåòð ýâîëþöèè è íåýðìèòîâ ãà-ìèëüòîíèàí îáîáùåííîé êâàíòîâîé ñèñòåìû. Óðàâ-íåíèå Øð¼äèíãåðà è óñëîâèå àíàëèòè÷íîñòèi	hj	i,� =Hj	i, j	i,�� = 0 (1)(ãäå ¾*¿ � êîìïëåêñíîå ñîïðÿæåíèå) ïîñòóëèðóåìâ êà÷åñòâå îñíîâíûõ äèíàìè÷åñêèõ ñîîòíîøåíèéòåîðèè. Îáîáùåííîå óñëîâèå ñòàöèîíàðíîñòè çàäà-äèì â âèäå H,� =H,�� = 0 è íàëîæèì äîïîëíèòåëü-

íîå îãðàíè÷åíèå �H, H+�= 0, (2)åñòåñòâåííîå â ðàìêàõ ïðèâîäèìîé äàëåå �èçè-÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè äàííîé îáùåòåîðåòè÷åñêîéñõåìû.Îáùåå ðåøåíèå óðàâíåíèé (1), (2) ìîæíî çà-ïèñàòü â âèäå ñóïåðïîçèöèè j	i = PnCnj	ni áà-çèñíûõ ñîñòîÿíèé j	ni = j	n(�)i , ñîáñòâåííûõ äëÿêîììóòèðóþùèõ îïåðàòîðîâ H è H+ , ñ êîìïëåêñ-íûìè êîý��èöèåíòàìè Cn = 
onst (çäåñü n � ìóëü-òèèíäåêñ). Ïðåäñòàâèì ïàðàìåòð ýâîëþöèè è ãà-ìèëüòîíèàí òåîðèè â òåðìèíàõ âåùåñòâåííûõ ïå-ðåìåííûõ t è � è ýðìèòîâûõ îïåðàòîðîâ E è �ñëåäóþùèì îáðàçîì:� = t� i	h2�, H = E � i	h2�. (3)Òîãäà äëÿ âåðîÿòíîñòè Pn îáíàðóæåíèÿ ñèñòåìû, íà-õîäÿùåéñÿ â ñîñòîÿíèè j	i , â áàçèñíîì ñîñòîÿíèèj	ni , ïîëó÷èì Pn = wnZ . (4)Çäåñü Z =Pn wn � ñòàòèñòè÷åñêàÿ ñóììà, ñâÿçàí-íàÿ ñ äàííûì êâàíòîâûì ñîñòîÿíèåì, â êîòîðîéwn = �n exp[�(En�+�nt)℄, (5)En è �n � ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ êîììóòèðóþùèõâ ñèëó (2) îïåðàòîðîâ E è � , è �n = jCnj2 . ßñíî,÷òî ïîä t è En åñòåñòâåííî ïîíèìàòü ¾îáû÷íûå¿âðåìÿ è óðîâíè ýíåðãèè ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìû.Òîãäà � èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê îáðàòíàÿ àáñîëþòíàÿòåìïåðàòóðà T (� = 1/kT , ãäå k � ïîñòîÿííàÿÁîëüöìàíà), à âåëè÷èíû �n îïðåäåëÿþò ¾âðåìåíàæèçíè¿ ñèñòåìû â áàçèñíûõ ñîñòîÿíèÿõ, õàðàêòå-ðèçóåìûõ âåðîÿòíîñòÿìè Pn (ñì. (4), (5)). Äàëåå Eè � ìû íàçûâàåì îïåðàòîðàìè ýíåðãèè è ðàñïàäàñèñòåìû.12 ÂÌÓ. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. � 2



24 Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2008. � 2Ïîñëåäíèì ýëåìåíòîì îáùåé ñõåìû ÿâëÿåòñÿ çà-äàíèå òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà � = �(t), �èêñèðóþ-ùåãî òèï òåðìîäèíàìè÷åñêîé ýâîëþöèè. Åñòåñòâåí-íûå ïðèìåðû äàþòñÿ èçîòåðìè÷åñêèì � = 
onstè àäèàáàòè÷åñêèì E = 
onst ðåæèìàìè. Ïðè ýòîìñðåäíåå çíà÷åíèå E ýíåðãèè E îïðåäåëÿåòñÿ êàêE = h	jEj	i/h	j	i . Î÷åâèäíî, ÷òî E = E(t,�), òàê÷òî óñëîâèå àäèàáàòè÷íîñòè äåéñòâèòåëüíî îïðåäå-ëÿåò ñîîòâåòñòâóþùóþ òåìïåðàòóðíóþ êðèâóþ.Äàëåå äëÿ ïîëíîé ïðîèçâîäíîé ïî âðåìåíè îòâåëè÷èíû � â èçîòåðìè÷åñêîì è àäèàáàòè÷åñêîìðåæèìàõ ñîîòâåòñòâåííî ïîëó÷àåìd�dt =�D2�, d�dt =�D2� "1� (E�� E�)2D2ED2� # , (6)ãäå D2� = (�� �)2 è D2E = (E � E)2 � êâàäðàòû äèñ-ïåðñèè îïåðàòîðîâ � è E â ñîñòîÿíèè 	 . Â îáîèõñëó÷àÿõ d�(t)/dt 6 0, ïðè÷åì äëÿ àäèàáàòè÷åñêîéýâîëþöèè ýòî ñëåäóåò èç íåðàâíåñòâà Êîøè�Áóíÿ-êîâñêîãî, äåëàþùåãî íåîòðèöàòåëüíûì âûðàæåíèåâ êâàäðàòíîé ñêîáêå âî âòîðîì èç ñîîòíîøåíèé (6).Òåì ñàìûì â óêàçàííûõ ðåæèìàõ ýâîëþöèè �(t)íå âîçðàñòàåò ïðè ëþáûõ íà÷àëüíûõ óñëîâèÿõ. Ýòîîçíà÷àåò íàëè÷èå â èçó÷àåìîé äèíàìèêå õîðîøîîïðåäåëåííîé ñòðåëû âðåìåíè, íàïðàâëåííîé íà àò-òðàêòîð ñ ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèåì îïåðàòîðà �(ñîãëàñóþùèéñÿ ñ äàííûì ðåæèìîì è íà÷àëüíûìèóñëîâèÿìè). Ïðè ýòîì ïîíÿòèå òåìïåðàòóðû ñ íåîá-õîäèìîñòüþ îáîáùàåòñÿ çäåñü íà íåðàâíîâåñíûåñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû.2. Äèíàìè÷åñêîå íàðóøåíèå ÷åòíîñòèÍàèáîëåå èíòåðåñíûì ÿâëÿåòñÿ âûáîð îïåðàòî-ðà ðàñïàäà ïðîïîðöèîíàëüíûì îïåðàòîðó ÷åòíîñòèñèñòåìû. Â ïðîñòåéøåì äâóõêîìïîíåíòíîì ñëó÷àå� = 
�3 , ãäå �3 � ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìàòðèöà Ïà-óëè, à 
 � ïîëîæèòåëüíàÿ (äëÿ îïðåäåëåííîñòè)ïîñòîÿííàÿ. Âåêòîð ñîñòîÿíèÿ j	i èìååò çäåñü âèäj	i = j	+i+ j	�i , ãäå j	�i � ñîáñòâåííûå âåêòîðûîïåðàòîðà � ñ ñîáñòâåííûìè çíà÷åíèÿìè �
 . Èõèíòåðïðåòàöèÿ ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñ ëåâûìè è ïðà-âûìè ñîñòîÿíèÿìè, ñ ÷àñòèöàìè è àíòè÷àñòèöàìèè, âîîáùå, ñ ëþáûìè äðóãèìè ðåàëèçàöèÿìè äàííîéäèñêðåòíîé ãðóïïû ñèììåòðèé.Àíàëèç ñîîòâåòñòâóþùåé äèíàìèêè ïîçâîëÿåòóñòàíîâèòü, ÷òî íà âðåìåííûõ àñèìïòîòèêàõ ñè-ñòåìà ñ íåîáõîäèìîñòüþ ÿâëÿåòñÿ ïîëÿðèçîâàííîé.Äåéñòâèòåëüíî, èìååò ìåñòî ñëåäóþùåå óòâåðæäå-íèå: limt!�1�(t) =�
, (7)ò. å. ñèñòåìà ñîâåðøàåò ïåðåõîä èç ¾+¿-ñîñòîÿíèÿâ ¾�¿-ñîñòîÿíèå íåçàâèñèìî îò òîãî, êàêèì ÿâëÿ-åòñÿ ðàñïðåäåëåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ âåðîÿòíîñòåéâ íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè t = 0. Åäèíñòâåííîåîãðàíè÷åíèå íà òåìïåðàòóðíûé ðåæèì, êîòîðîå äå-

ëàåòñÿ ïðè âûâîäå �îðìóëû (7), ñîñòîèò â òðåáîâà-íèè ñóùåñòâîâàíèÿ àñèìïòîòè÷åñêèõ çíà÷åíèé îá-ðàòíîé òåìïåðàòóðû, ò. å. âåëè÷èí �� = limt!�1�(t).Ëþáîïûòíî îòìåòèòü, ÷òî â ÷àñòíîì ñëó÷àå ðàâíî-âåðîÿòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ¾÷åòíûõ¿ j	+ ni è ¾íå÷åò-íûõ¿ j	� ni ñîñòîÿíèé ñ îäèíàêîâûìè çíà÷åíèÿìèýíåðãèè En â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè (ò. å. ïðèP+ n(0) = P�n(0)) �óíêöèÿ �(t) èìååò âèä êèíêà�=�
 th 
t.Ïðåäñòàâëåííàÿ ñõåìà äèíàìè÷åñêîãî íàðóøåíèÿ÷åòíîñòè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ îáúÿñíåíèÿ�àêòà àñèììåòðèè ìåæäó ïðàâûì è ëåâûì â íåé-òðèííîé �èçèêå, à òàêæå áàðèîííîé àñèììåòðèè âîÂñåëåííîé.3. Êëàññè÷åñêàÿ äèíàìèêà ñî ñòðåëîéâðåìåíèÎïðåäåëèì êëàññè÷åñêóþ äèíàìèêó êàê ïðåäåëêâàíòîâîé ïðè 	h! 0. Ïðåäñòàâëÿÿ �àçó S âîëíîâîé�óíêöèè 	 = exp (iS/	h) â âèäåS = S1 + i	h2 S2, (8)äëÿ ñëåäóþùåé èç (1) ìîäè�èöèðîâàííîé ñèñòåìûêëàññè÷åñêèõ óðàâíåíèé �àìèëüòîíà�ßêîáè ïîëó-÷èì S1,t =�E, S1,� = 0,Se,t + E,pTSe,q = ��, Se,� = 0. (9)Â íåé Se = S2��E � âåëè÷èíà ýíòðîïèéíîãî òèïà,�� = �+ tr(E,ppTS1,qqT ), à q è p � ñòîëáöû êàíîíè-÷åñêèõ êîîðäèíàò è èìïóëüñîâ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òîE =T(p)+V(q); ïîñëå âûïîëíåíèÿ äè��åðåíöèðîâà-íèé âî âñåõ äèíàìè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ äîëæíà áûòüñäåëàíà ïîäñòàíîâêà p! S1,q .Óòâåðæäåíèå ñîñòîèò â òîì, ÷òî â ñè-ëó (9) êëàññè÷åñêàÿ âåëè÷èíà � = R dq ��(ãäå � = exp(�S2)/Z � ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè,Z = R dq exp (�S2)) óäîâëåòâîðÿåò òåì æå ñîîòíîøå-íèÿì (6), ÷òî è åå êâàíòîâûé àíàëîã. Òàêèì îáðàçîì,êëàññè÷åñêàÿ äèíàìèêà òàêæå ÿâëÿåòñÿ íåîáðàòè-ìîé â èçîòåðìè÷åñêîì è àäèàáàòè÷åñêîì ðåæèìàõýâîëþöèè. �åçóëüòàò èìååò ìåñòî â åñòåñòâåííîì(ñì. (2)) ïðåäïîëîæåíèè î ðàâåíñòâå íóëþ êëàññè÷å-ñêîé ñêîáêè Ïóàññîíà fE,�g è ïðè óñëîâèè äîñòà-òî÷íî áûñòðîãî óáûâàíèÿ ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè íàêîîðäèíàòíîé áåñêîíå÷íîñòè (ïîäðàçóìåâàåìîì äëÿëîêàëèçîâàííîãî êëàññè÷åñêîãî îáúåêòà).Ìû îòîæäåñòâëÿåì ìàêñèìóì ïëîòíîñòè âåðîÿò-íîñòè ñ êëàññè÷åñêèì ïîëîæåíèåì ðàññìàòðèâàåìî-ãî îáúåêòà. Ìîäè�èöèðîâàííûå óðàâíåíèÿ �àìèëü-òîíà, ïîëó÷åííûå ïðè ó÷åòå ñèñòåìû (9), èìåþòñëåäóþùèé âèäq,t = E,p �A�12 ��;q, q,� =�A�12 E;q,p,t =�E,q �A1A�12 ��;q, p,� =�A1A�12 E;q. (10)



Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2008. � 2 25Çäåñü ¾; q¿ � ïîëíàÿ ïðîèçâîäíàÿ ïî ñòîëá-öó q , ìàòðè÷íûå æå âåëè÷èíû îïðåäåëÿþòñÿ êàêA1 = S1,qqT è A2 = S2,qqT . Ñèñòåìà óðàâíåíèé (10)è òåìïåðàòóðíûé ðåæèì � = �(t) îïðåäåëÿþò ïîë-íûå ïðîèçâîäíûå êëàññè÷åñêèõ êîîðäèíàò è èìïóëü-ñîâ ïî âðåìåíè (êàê d/dt = �t+
� �� , ãäå 
� = d�/dt).Îòìåòèì, ÷òî óðàâíåíèÿ (10) ïåðåõîäÿò â ñòàí-äàðòíûå óðàâíåíèÿ �àìèëüòîíà ïðè A�12 ! 0. Ýòîòïðåäåë ñîîòâåòñòâóåò àáñîëþòíîé ëîêàëèçàöèè îáú-åêòà íà åãî êëàññè÷åñêîé òðàåêòîðèè q = q(t) . Äåé-ñòâèòåëüíî, ðàñêëàäûâàÿ S2(q) â ðÿä ñ öåíòðîìâ q(t), ó÷èòûâàÿ íåîáõîäèìîå óñëîâèå ýêñòðåìóìàdS2(q(t)) = 0 è òîò �àêò, ÷òî d2S2(q(t)) = dqT A2 dq ,äëÿ ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè â äàííîì ïðåäåëå ïîëó-÷àåì � = Æ(q� q(t)).Îïðåäåëÿÿ äàëåå êîððåëÿöèþ A Æ B âåëè÷èí Aè B êàê AB+ BA� 2AB , ïîëó÷àåìqk Æ ql � (A�12 )kl , pk Æ ql � (A1A�12 )kl ,pk Æ pl � (A1A�12 A1)kl ,ïðè÷åì ýòè ðàâåíñòâà ñòàíîâÿòñÿ òî÷íûìè â ïðå-äåëå A�12 ! 0. Òåì ñàìûì ìîäè�èêàöèÿ óðàâíåíèé�àìèëüòîíà îêàçûâàåòñÿ ñâÿçàííîé ñ âêëþ÷åíèåìâ íèõ íåòðèâèàëüíûõ êîððåëÿöèé êàíîíè÷åñêèõ êî-îðäèíàò è èìïóëüñîâ, ò. å. ñ íåëîêàëüíîé â âåðîÿò-íîñòíîì ñìûñëå ñòðóêòóðîé �àçîâîãî ïðîñòðàíñòâàäàííîãî âàðèàíòà êëàññè÷åñêîé òåîðèè.4. �åëÿòèâèçì è ý��åêòèâíàÿ ãðàâèòàöèÿÏðîñòåéøàÿ ÷åòûðåõìåðíàÿ ðåëÿòèâèñòñêàÿêâàíòîâàÿ òåîðèÿ ïîëó÷àåòñÿ ïðè âûáîðåE = g��(0)p�p�/2m , ãäå g(0)�� � ìåòðèêà Ìèíêîâñêîãîñ ñèãíàòóðîé +��� , p� = i	h �� � îïåðàòîðèìïóëüñà, è m � ïàðàìåòð ðàçìåðíîñòè ìàññû.Â ýòîé òåîðèè t è x0 � êèíåìàòè÷åñêè íåçàâèñèìûå¾òåðìîäèíàìè÷åñêîå¿ è ¾ãåîìåòðè÷åñêîå¿ âðåìåíà.Â ñëó÷àå �= 0 êëàññè÷åñêèå óðàâíåíèÿ �àìèëüòîíàèìåþò çäåñü ñëåäóþùèé âèä:dx�dt = 1mng��(0)p� �� g��(0)h�A�12 ���S1,��� + 
��A�12 A1���p�io,dp�dt =� 1mg��(0)h�A1A�12 ���S1,��� + 
��A1A�12 A1���p�i.(11)Íåòðóäíî ïðîâåðèòü, ÷òî ïðè îòñóòñòâèè êîððå-ëÿöèé ìèðîâûå ëèíèè ñòàíîâÿòñÿ ïðÿìûìè, ïðè-÷åì ïîëó÷àþùååñÿ ñîîòíîøåíèå p� = g(0)��mdx�/dtïîçâîëÿåò îòîæäåñòâèòü òåðìîäèíàìè÷åñêîå âðå-ìÿ t ñ ñîáñòâåííûì âðåìåíåì äâèæóùåéñÿ ÷àñòèöûñ ìàññîé m .Ñðàâíèì äàëåå ñèñòåìó (11) ñ óðàâíåíèÿìè ãåî-äåçè÷åñêîé äëÿ àíàëîãè÷íîé ÷àñòèöû, äâèæóùåéñÿâ ãðàâèòàöèîííîì ïîëå ñ ìåòðèêîé g�� :dx�dt = 1mg��p�, dp�dt =� 12mg��� p�p�. (12)

�àññìàòðèâàÿ ñëó÷àé ìàëûõ êîððåëÿöèé (ò. å. õîðî-øî îïðåäåëåííîé ëîêàëèçàöèè ÷àñòèöû) è ñëàáîéãðàâèòàöèè (g�� = g(0)�� + g(1)�� , ãäå g(1)�� ! 0),óäàåòñÿ âûðàçèòü âîçìóùåíèÿ ìåòðèêè â (12) ÷åðåçêîððåëÿöèîííûå êîý��èöèåíòû èç (11). Îïðåäåëÿ-åòñÿ òàêæå êëàññ òåìïåðàòóðíûõ ðåæèìîâ, ñîâìåñò-íûé ñ ïîëó÷àþùåéñÿ ý��åêòèâíîé ðèìàíîâîé ãåî-ìåòðèåé. Òàê, â íà÷àëüíîé ñèñòåìå ïîêîÿ ÷àñòèöûãðàâèòàöèîííûé ïîòåíöèàë g(1)00 äàåòñÿ ñëåäóþùèìâûðàæåíèåì:g(1) 00 = �A�12 �0� � 1m
g��(0)S1,��� + 
�(A1)�0� ,ãäå 
 � ñêîðîñòü ñâåòà. Òåì ñàìûì íåîïðåäåëåí-íîñòü â ïîëîæåíèè è èìïóëüñå, õàðàêòåðèçóåìàÿ èõíåòðèâèàëüíûìè êîððåëÿöèÿìè, âîñïðèíèìàåòñÿ íà-áëþäàòåëåì êàê ãðàâèòàöèîííîå ïîëå, äåéñòâóþùååíà ðàññìàòðèâàåìóþ ÷àñòèöó.�ðàâèòàöèîííûå àñïåêòû êâàíòîâîé äèíàìèêèñ êëàññè÷åñêèì ïðåäåëîì èçó÷àëèñü òàêæå â [5℄,à ðèìàíîâû ñòðóêòóðû â ðàâíîâåñíîé òåðìîäèíàìè-êå � â ðàáîòå [6℄.Çàêëþ÷åíèåÍà íàø âçãëÿä, äàâàåìîå ñîîòíîøåíèÿìè (3)è (8) îáúåäèíåíèå âðåìåíè è òåìïåðàòóðû, ñïåêòðîâýíåðãèè è âðåìåí æèçíè, à òàêæå äåéñòâèÿ è ýíòðî-ïèè â åäèíûå êîìïëåêñíî-àíàëèòè÷åñêèå ñóùíîñòèèìååò �óíäàìåíòàëüíûé ñìûñë. Ñòðåëà âðåìåíè,äèíàìè÷åñêîå íàðóøåíèå ÷åòíîñòè è ãðàâèòàöèÿ �ý��åêòû, îáåñïå÷èâàåìûå äàííîé îáùåòåîðåòè÷å-ñêîé êîíñòðóêöèåé. Îòìåòèì, ÷òî îíè èñ÷åçàþò ïðèòðèâèàëüíûõ êîððåëÿöèÿõ, ò. å. äëÿ ëîêàëèçîâàííûõñîñòîÿíèé òåîðèè.Ìû áëàãîäàðíû Á. Ñ. Èøõàíîâó çà ïîñòîÿí-íûé îáìåí èäåÿìè è ïîääåðæêó è Þ.Ï. �ûáàêî-âó, À. À. Ñëàâíîâó, À. Â. Áîðèñîâó, À. Ñ. Õîëåâî,Þ. �. �óäîìó, Ñ. Ñ. Êîêàðåâó, Â.Ä. Êàññàíäðîâó,Äæ. Êîñòà, Ì. Ìàòîíå, À. Ýððåðà-Àãèëÿð, Ò. Çàí-íèàñ, Ý. Êåâåäî è Î. Îáðåãîíó � çà ïîëåçíûåîáñóæäåíèÿ ïðåäñòàâëåííûõ ðåçóëüòàòîâ.Ëèòåðàòóðà1. Êóáî �. Òåðìîäèíàìèêà. Ì., 1970.2. �èááñ Äæ.Â. Îñíîâíûå ïðèíöèïû ñòàòèñòè÷åñêîé ìå-õàíèêè. Ì.; Ë., 1946.3. Magnon A. Arrow of time and reality: in sear
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