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Введение

Существют ряд теоретических разработок [1–11], основанных на гипотезе о том, что простран-

ство параметров групп симметрий физических систем содержит информацию, существенную для

описания динамики физических процессов в этих системах. Впервые данная идея была реализо-

вана в [1] с целью уравнять динамические роли массы и спина.

В работе [11] был рассмотрен пример группы вращений и доказана теорема о том, что свободно

вращающемуся абсолютно твердому телу с неподвижным центром масс в пространстве параметров

групы вращений соответствует кривая, являющаяся геодезической во внутреннем пространстве

параметров этой группы, которое представляет собой трехмерное риманово пространство посто-

янной кривизны. Тем самым в этом пространстве выполняется вариационный принцип геодезиче-

ской, который справедлив для траекторий движения свободных невращающихся тел в риманом

пространстве общей теории относительности.

В настоящей работе произведено обобщение указанной теоремы на случай пространства пара-

метров группы Лоренца. С этой целью произведен буст параметров свободно вращающегося тела,

центр масс которого теперь рассматривается движущимся со скоростью, постоянной по величине

и направлению. Для такого типа движения, теперь уже в пространстве Минковского, доказанная

теорема утверждает, что указанному инерциальному движению абсолютно твердого тела соответ-

ствует кривая, являющаяся геодезической метрики внутреннего пространстве параметров группы

вращений как подгруппы группы Лоренца, что представляет собой обоснование релятивистской

инваиантности принципа геодезических для пространства параметров группы Лоренца.

1. Пространство параметров группы Лоренца

Согласно частному принципу относительности линейное преобразование координат и времени,

соответствующее переходу от одной инерциальной системы отсчета к другой, должно оставлять

инвариантной квадратичную форму

𝑑𝑠2 = 𝑐2𝑑𝑡2 − 𝑑𝑥21 − 𝑑𝑥22 − 𝑑𝑥23.

В терминах теории относительности совокупность трех пространственных координат и вре-

мени называют событием. При этом числа 𝑥𝑗 , где 𝑗 = 0, 1, 2, 3, называют координатами события.

Группа Лоренца 𝑆𝑂(1, 3) является группой линейных и однородных преобразований четырехмер-

ного пространства-времени, при этом переход от одной системы отсчета к другой имеет вид 𝛼𝑗𝑖𝑥𝑗 .

Матрица 𝛼𝑗𝑖 оператора этого преобразования зависит только от относительного движения систем

отсчета 𝐾 ′ и 𝐾 . Это движение можно задать, указав три проекции вектора поворота 𝐾 ′ относи-

тельно𝐾 , и тремя проекциями скорости начала системы𝐾 ′ в системе𝐾 , всего шесть параметров.

Инфинитезимальные операторы, соответствующие этим шести параметрам образуют векторное

представление группы Лоренца. Три оператора поворота:

𝐼1 = 𝜖23 − 𝜖32, 𝐼2 = 𝜖31 − 𝜖13, 𝐼3 = 𝜖12 − 𝜖21,

и три оператора скорости:

𝐽1 = −𝜖01 − 𝜖10, 𝐽2 = −𝜖02 − 𝜖20, 𝐽3 = −𝜖03 − 𝜖30,

где 𝜖𝑖𝑗 (𝑖, 𝑘 = 0, 1, 2, 3 ) - матрица, у которой элемент, стоящий на пересечении 𝑖 -й строки и 𝑘

-го столбца, равен единице, а все остальные элементы равны нулю. Запишем все перестановочные
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соотношения:

[𝐼𝑖, 𝐼𝑘] = −𝜖𝑖𝑗𝑘𝐼𝑘, [𝐽𝑖, 𝐽𝑘] = 𝜖𝑖𝑗𝑘𝐽𝑘, [𝐼𝑖, 𝐽𝑘] = −𝜖𝑖𝑗𝑘𝐽𝑘,

где 𝜖𝑖𝑗𝑘, 𝑖, 𝑗, 𝑘 = 0, 1, 2, 3, 𝜖123 = 1 – полностью антисимметричный тензор Леви–Чивита.

Группа Лоренца 𝑆𝑂(1, 3) представляет собой группу вращений пространства Минковского и

является конфигурационным пространством свободного твердого тела, движение которого описы-

вается кривой 𝑔 = 𝑔(𝑡) на группе. Алгебра Ли группы 𝑆𝑂(1, 3) — это шестимерное пространство

векторов, первые три из которых описывают угловые скорости вращения тела, а остальные три

пропорциональны скоростям линейного перемещения тела.

Скорость Ω четырехмерного вращения 𝑔 тела есть касательный шестимерный вектор к группе

в точке 𝑔 . Перенесем этот вектор левым сдвигом в касательное пространство к группе в единице,

то есть в алгебру. Элементу 𝑔 группы 𝑆𝑂(1, 3) отвечает такое положение тела, которое получается

из начального состояния (то есть из единицы алгебры) движением 𝑔 . Скорость Ω – это элемент

алгебры группы 𝑆𝑂(1, 3). Однопараметрическую группу вращений с “угловой скоростью четырех-

мерного вращения” Ω обозначим через 𝑒Ω .

Как всякий вектор касательного пространства, вектор Ω однозначно раскладывается по бази-

су генераторов 𝑒⃗𝛼 , который состоит из векторов 𝑒⃗1 , 𝑒⃗2 , 𝑒⃗3 , касательных к однопараметрическим

вращениям реального трехмерного пространства, и векторов 𝑒⃗4 , 𝑒⃗5 , 𝑒⃗6 , касательных к временным

вращениям. Коэффициенты разложения по первым трем векторам определяют обычную трехмер-

ную угловую скорость 𝜔⃗. Коэффициенты разложения по последним трем векторамв с 𝑖 = 4, 5, 6 в

реалии мы наблюдаем в виде перемещения вдоль соответствующих осей, тогда компоненты разло-

жения Ω по этим векторам определяют скорость поступательного движения тела — производную

линейного перемещения по собственному времени. В данной статье будет рассмотрен частный слу-

чай поступательного движения только вдоль оси пространства Минковского OX и, следовательно,

гиперболический поворот осей в плоскости XOt , для чего необходим только один базисный вектор

𝑒⃗4 , который согласно традиции мы обозначим как 𝑒⃗0 .

Группа вращений 𝑆𝑂(3) как многообразие – это компактное топологическое пространство,

образованное множеством точек, каждая из которых является вращением в евклидовом простран-

стве 𝑅3 [12]. Параметризируем пространственные координаты относительно центра масс углами

Эйлера. Для этого возьмем связанную с центром масс тела неподвижную относительно далеких

звезд систему координат 𝐾 и неподвижную относительно тела систему координат 𝐾 ′, также свя-

занную с центром масс, детали см. в предыдущей работе авторов [11].

На основании определение углов Эйлера, связь между неголономным ортогональным базисом

четырехмерного пространства в системе 𝐾 𝑒⃗𝑖 (𝑖 = 0, 1, 2, 3) и голономным координатным базисом

в системе 𝐾 ′ 𝑒⃗ 𝛼 (𝛼 = 𝜏, 𝜙, 𝜓, 𝜃) имеет вид [11]:

𝑒⃗ 0 = 𝑒⃗ 𝜏 ,

𝑒⃗ 1 = 𝑒⃗ 𝜙 sin 𝜃 sin𝜓 + 𝑒⃗ 𝜃 cos𝜓,

𝑒⃗ 2 = −𝑒⃗ 𝜙 sin 𝜃 cos𝜓 + 𝑒⃗ 𝜃 sin𝜓,

𝑒⃗ 3 = 𝑒⃗ 𝜙 cos 𝜃 + 𝑒⃗ 𝜓.

Данные соотношения можно представить следующим образом: 𝑒⃗ 𝑖 = ℎ𝑖𝛼𝑒⃗
𝛼, где матрица тет-

радных коэффициентов ℎ𝑖𝛼 равна

ℎ𝑖𝛼 =

⎛⎜⎜⎜⎝
1 0 0 0

0 sin 𝜃 sin𝜓 0 cos𝜓

0 − sin 𝜃 cos𝜓 0 sin𝜓

0 cos 𝜃 1 0

⎞⎟⎟⎟⎠ .
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Обратная матрица перехода имеет вид:

(ℎ−1)𝛼𝑖 =

⎛⎜⎜⎜⎜⎝
1 0 0 0

0
sin𝜓

sin 𝜃
−cos𝜓

sin 𝜃
0

0 − ctg 𝜃 sin𝜓 ctg 𝜃 cos𝜓 1

0 cos𝜓 sin𝜓 0

⎞⎟⎟⎟⎟⎠ .

Тогда переход от неголономного ортогонального базиса четырехмерного пространства 𝑒⃗ 𝑖 (𝑖 =

0, 1, 2, 3) к голономному координатному базису 𝑒⃗ 𝛼 (𝛼 = 𝜏, 𝜙, 𝜓, 𝜃) имеет вид 𝑒⃗ 𝛼 = (ℎ−1)𝛼 𝑖𝑒⃗
𝑖. В

явном виде получаем для связи базисов:

𝑒⃗ 𝜏 = 𝑒⃗ 0,

𝑒⃗ 𝜙 =
1

sin 𝜃
(𝑒⃗ 1 sin𝜓 + 𝑒⃗ 2 cos𝜓),

𝑒⃗ 𝜓 = −(𝑒⃗ 1 sin𝜓 − 𝑒⃗ 2 cos𝜓)ctg𝜃 + 𝑒⃗ 3,

𝑒⃗ 𝜃 = 𝑒⃗ 1 cos𝜓 + 𝑒⃗ 2 sin𝜓.

Следует обратить внимание, что неголономный базис четырехмерного пространства считается

условно неподвижным.

Для введения подвижного базиса воспользуемся бустом пространства-времени, который в

общем случае определяется обратной матрицей (𝑉⃗ – линейная скорость, определяющая буст):

(𝐿−1)𝑖 𝑘 =

⎛⎜⎜⎜⎝
𝛾 𝛾𝛽𝑥 𝛾𝛽𝑦 𝛾𝛽𝑧

𝛾𝛽𝑥 1 + (𝛾 − 1)𝑛2𝑥 1 + (𝛾 − 1)𝑛𝑥𝑛𝑦 1 + (𝛾 − 1)𝑛𝑥𝑛𝑧

𝛾𝛽𝑦 (𝛾 − 1)𝑛𝑦𝑛𝑥 1 + (𝛾 − 1)𝑛2𝑦 (𝛾 − 1)𝑛𝑦𝑛𝑧

𝛾𝛽𝑧 (𝛾 − 1)𝑛𝑧𝑛𝑥 0 1 + (𝛾 − 1)𝑛2𝑧

⎞⎟⎟⎟⎠ .

где 𝛾 = 1√
1−𝛽2

, 𝛽 = th𝛼 = 𝑉
𝑐 , 𝛽𝑚 = 𝛽𝑛𝑚, 𝑛𝑚 = 𝑉𝑚

𝑉 (𝑚 = 𝑥, 𝑦, 𝑧).

Если рассматривать движение только вдоль оси х, то направляющие косинусы 𝑛𝑥 = 1, 𝑛𝑦 =

𝑛𝑧 = 0. И тогда буст определяется обратной матрицей:

(𝐿−1)𝑖 𝑘 =

⎛⎜⎜⎜⎝
ch𝛼 sh𝛼 0 0

sh𝛼 ch𝛼 0 0

0 0 1 0

0 0 0 1

⎞⎟⎟⎟⎠ ,

и прямой матрицей

𝐿𝑖 𝑘 =

⎛⎜⎜⎜⎝
ch𝛼 − sh𝛼 0 0

− sh𝛼 ch𝛼 0 0

0 0 1 0

0 0 0 1

⎞⎟⎟⎟⎠ .

Соответствующие преобразования неподвижного базиса и базиса, двигающегося относительно

неподвижного со скоростью 𝑉 = 𝑐 th𝛼 , можно записать в виде: 𝑒 𝑖 = 𝐿𝑖𝑘𝑒⃗
𝑘.

Определим матрицы перехода от неподвижного неголономного ортогонального базиса четы-

рехмерного пространства 𝑒𝑖 к голономному координатному базису 𝑒𝛼 , который двигается относи-

тельно неподвижного со скоростью 𝑉 = 𝑐 th𝛼 . При этом надо отметить, что в этом случае базис

𝑒 𝑖 = 𝐿𝑖𝑘𝑒⃗
𝑘 будет считаться для вращающейся системы неподвижным. Следовательно, можно

записать, что

𝑒 𝛼 = (ℎ−1)𝛼𝑘𝑒
𝑘 = (ℎ−1)𝛼𝑘𝐿

𝑘
𝑖𝑒
𝑖 = 𝐷𝛼

𝑖𝑒
𝑖,
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где введено обозначение 𝐷𝛼
𝑖 = (ℎ−1)𝛼𝑘𝐿

𝑘
𝑖 для матрицы перехода между вращающимся и двигаю-

щимся поступательно базисом и неподвижным базисом. Вычисляя компоненты прямой матрицы,

получаем:

𝐷𝛼
𝑖 =

⎛⎜⎜⎜⎜⎝
ch𝛼 − sh𝛼 0 0

− sh𝛼 sin𝜓

sin 𝜃

ch𝛼 sin𝜓

sin 𝜃
−cos𝜓

sin 𝜃
0

sh𝛼 sin𝜓 ctg 𝜃 − ch𝛼 sin𝜓 ctg 𝜃 cos𝜓 ctg 𝜃 1

− sh𝛼 cos𝜓 ch𝛼 cos𝜓 sin𝜓 0

⎞⎟⎟⎟⎟⎠ .

Обратная матрица будет иметь вид:

(𝐷−1)𝑖𝛼 =

⎛⎜⎜⎜⎝
ch𝛼 sh𝛼 sin𝜓 sin 𝜃 0 sh𝛼 cos𝜓

sh𝛼 ch𝛼 sin𝜓 sin 𝜃 0 ch𝛼 cos𝜓

0 − cos𝜓 sin 𝜃 0 sin𝜓

0 cos 𝜃 1 0

⎞⎟⎟⎟⎠ .

Псевдоевклидова метрика в касательном пространстве имеют вид:

𝑔𝑘𝑙 =

⎛⎜⎜⎜⎝
1 0 0 0

0 −1 0 0

0 0 −1 0

0 0 0 −1

⎞⎟⎟⎟⎠ .

Вид метрики в координатном пространстве определяется следующим образом:

𝑔𝛼𝛽 = 𝑒𝛼𝑒𝛽 = 𝐷𝛼
𝑖𝑒
𝑖𝐷𝛽

𝑘𝑒
𝑘 = 𝑔𝑖𝑘𝐷𝛼

𝑖𝐷
𝛽
𝑘, 𝑔𝛼𝛽𝑔

𝛽𝛾 = 𝛿𝛾𝛼.

Тогда компоненты метрики в координатном пространстве будут иметь вид:

𝑔𝛼𝛽 =

⎛⎜⎜⎜⎝
1 0 0 0

0 −1 − cos 𝜃 0

0 − cos 𝜃 −1 0

0 0 0 −1

⎞⎟⎟⎟⎠ ,

𝑔𝛼𝛽 =

⎛⎜⎜⎜⎜⎜⎝
1 0 0 0

0 − 1

sin2 𝜃

cos 𝜃

sin2 𝜃
0

0
cos 𝜃

sin2 𝜃
− 1

sin2 𝜃
0

0 0 0 −1

⎞⎟⎟⎟⎟⎟⎠ .

Полученной метрике координатного пространства соответствует риманова связность Леви-Чивита,

для которой коэффициенты аффинной связности вычисляются по формуле

Γ𝜆𝛼𝛽 =
1

2
𝑔𝜆𝜇 (𝜕𝛼𝑔𝛽𝜇 + 𝜕𝛽𝑔𝛼𝜇 − 𝜕𝜇𝑔𝛼𝛽) ,

где переменные текущие индексы 𝜆, 𝜇, 𝛼, 𝛽 в процессе суммирования при вычислениях следует

заменять на постоянные обозначения координат 𝜏, 𝜙, 𝜓, 𝜃, по которым суммирование уже не про-

изводится.

В результате вычислений получаем следующие значения:

Γ𝜏𝛼𝛽 =

⎛⎜⎜⎜⎝
0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

⎞⎟⎟⎟⎠ ,
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Γ𝜙𝛼𝛽 =

⎛⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎝
0 0 0 0

0 0 0
1

2
ctg𝜃

0 0 0 − 1

2 sin 𝜃

0
1

2
ctg𝜃 − 1

2 sin 𝜃
0

⎞⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎠ ,

Γ𝜓𝛼𝛽 =

⎛⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎝
0 0 0 0

0 0 0 − 1

2 sin 𝜃

0 0 0
1

2
ctg𝜃

0 − 1

2 sin 𝜃

1

2
ctg𝜃 0

⎞⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎠ ,

Γ𝜃𝛼𝛽 =

⎛⎜⎜⎜⎜⎜⎝
0 0 0 0

0 0
1

2
sin 𝜃 0

0
1

2
sin 𝜃 0 0

0 0 0 0

⎞⎟⎟⎟⎟⎟⎠ .

Координатами в координатном пространстве будем называть:

𝑥𝛼 =

⎛⎜⎜⎜⎝
𝑐𝜏

𝜙

𝜓

𝜃

⎞⎟⎟⎟⎠ ,

координатами касательного пространства будут:

𝑥𝑖 =

⎛⎜⎜⎜⎝
𝑐𝑡

𝑥1

𝑥2

𝑥3

⎞⎟⎟⎟⎠ .

2. Теорема о принципе геодезических в пространстве параметров группы Лоренца

Одним из постулатов фундаментальной физики является вариационный принцип экстремаль-

ного действия, согласно которому траектория движения физической системы реализует экстремум

некоторого функционала, составленного из динамических переменных данной системы. В совре-

менной теории гравитации данная траектория движения бесструктурной частицы в гравитацион-

ном поле представляет собой геодезическую в римановом пространстве, моделирующем гравитаци-

онное взаимодействие. Это последнее утверждение получило название «принцип геодезических».

Кривая на многообразии группы вращений – это непрерывная совокупность поворотов 𝑅(𝜆).

Указанному свободному вращению твердого тела соответствует на групповом многообразии кри-

вая 𝑙(𝜆) = exp (𝜔⃗𝜆) , где 𝜔⃗ – касательный 4-вектор к данной кривой на многообразии.

Докажем следующую теорему, представляющую собой распространение принципа геодезиче-

ских на многообразие параметров группы Лоренца. Данная теорема обобщает соответствующую

теорему, доказанную в [11] для многообразия пространства параметров группы вращения, образо-

ванного парметрами вращающегося твердого тела, центр масс которого неподвижен в избранной

системе отсчета.

Теорема. Кривая 𝑙(𝜆) = exp (𝜔⃗𝜆) в многообразии G параметров группы Лоренца, соответ-

ствующая свободному вращению абсолютного твердого тела, центр масс которого испытывает
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инерциальное движение, является геодезической метрики Киллинга–Картана группы Лоренца,

то есть выполняется равенство ∇𝜔⃗𝜔⃗ = 0 , где ∇ - связность Леви–Чивита метрики многооб-

разия G.

Для доказательства теоремы найдем разложения компонент скорости координатного про-

странства через компоненты базисного касательного пространства. По определению скорости мож-

но записать:

𝜔𝛼 =
𝑑𝑥𝛼

𝑑𝜏
=
𝑑𝑥𝛼𝑐

𝑑𝑥𝜏
=

𝑑𝑥𝛼𝑐

𝑐𝑑𝑡
𝑑𝑥𝜏

𝑐𝑑𝑡

=
𝜔𝛼𝑐

𝜔𝜏
=

𝐷𝛼
𝑖𝜔
𝑖

𝐷𝜏
𝑘
𝜔𝑘

𝑐

.

Поэтому, если в касательном пространстве компоненты скорости имеют вид:

𝜔𝑖 =

⎛⎜⎜⎜⎝
𝑐

𝜔1

𝜔2

𝜔3

⎞⎟⎟⎟⎠ ,

то в координатном пространстве они принимают значения:

𝜔𝜏 = 𝑐,

𝜔𝜙 =
(𝜔1 − 𝑐 th𝛼) sin𝜓 − 𝜔2 ch𝛼 cos𝜓(1− th2 𝛼)

sin 𝜃
(︁
1− 𝜔1

𝑐 th𝛼
)︁ ,

𝜔𝜓 =
−(𝜔1 − 𝑐 th𝛼) sin𝜓 cos 𝜃 + (𝜔3 sin 𝜃 + 𝜔2 cos𝜓 cos 𝜃)(1− th2 𝛼) ch𝛼

sin 𝜃
(︁
1− 𝜔1

𝑐 th𝛼
)︁ ,

𝜔𝜃 =
(𝜔1 − 𝑐 th𝛼) cos𝜓 + (𝜔2 ch𝛼 sin𝜓(1− th2 𝛼)(︁

1− 𝜔1

𝑐 th𝛼
)︁ ,

Уравнение геодезической ∇𝜔⃗𝜔⃗ = 0 в координатном представлении пространства параметров

подгруппы вращений группы Лоренца имеет вид:

𝐹 𝛽 = 𝜔𝛼
(︂
𝜕𝜔𝛽

𝜕𝑥𝛼
+ Γ𝛽𝛾𝛼𝜔

𝛾

)︂
= 0.

Рассмотрим движение, соответствующее координате 𝛽 = 𝜏 :

𝐹 𝜏 = 𝜔𝛼
(︂
𝜕𝜔𝜏

𝜕𝑥𝛼
+ Γ𝜏𝛾𝛼𝜔

𝛾

)︂
= 𝜔𝛼

(︂
𝜕𝑐

𝜕𝑥𝛼
+ 0 · 𝜔𝛾

)︂
= 0.

Рассмотрим движение, соответствующее координате 𝛽 = 𝜙 :

𝐹𝜙 = 𝜔𝛼
(︂
𝜕𝜔𝜙

𝜕𝑥𝛼
+ Γ𝜙𝛾𝛼𝜔

𝛾

)︂
= 𝜔𝛼

𝜕𝜔𝜙

𝜕𝑥𝛼
+ 2Γ𝜙𝜙𝜃𝜔

𝜙𝜔𝜃 + 2Γ𝜙𝜓𝜃𝜔
𝜓𝜔𝜃

= 𝜔𝜓
(︂
𝜕𝜔𝜙

𝜕𝜓
+ 2Γ𝜙𝜓𝜃𝜔

𝜃

)︂
+ 𝜔𝜃

(︂
𝜕𝜔𝜙

𝜕𝜃
+ 2Γ𝜙𝜙𝜃𝜔

𝜙

)︂
= 0.

В равенстве нулю легко убедится, так как каждое из выражений в скобках независимо обращается

в нуль. Рассмотрим движение, соответствующее координате 𝛽 = 𝜓 :

𝐹𝜓 = 𝜔𝛼
(︂
𝜕𝜔𝜓

𝜕𝑥𝛼
+ Γ𝜓𝛾𝛼𝜔

𝛾

)︂
= 𝜔𝛼

𝜕𝜔𝜓

𝜕𝑥𝛼
+ 2Γ𝜓𝜙𝜃𝜔

𝜙𝜔𝜃 + 2Γ𝜓𝜓𝜃𝜔
𝜓𝜔𝜃

= 𝜔𝜓
(︂
𝜕𝜔𝜓

𝜕𝜓
+ 2Γ𝜓𝜓𝜃𝜔

𝜃

)︂
+ 𝜔𝜃

(︂
𝜕𝜔𝜓

𝜕𝜃
+ 2Γ𝜓𝜙𝜃𝜔

𝜙

)︂
= 0.

Рассмотрим движение, соответствующее координате 𝛽 = 𝜃 :

𝐹 𝜃 = 𝜔𝛼
(︂
𝜕𝜔𝜃

𝜕𝑥𝛼
+ Γ𝜃𝛾𝛼𝜔

𝛾

)︂
= 𝜔𝛼

𝜕𝜔𝜃

𝜕𝑥𝛼
+ 2Γ𝜃𝜙𝜓𝜔

𝜙𝜔𝜓 = 𝜔𝜓
(︂
𝜕𝜔𝜃

𝜕𝜓
+ 2Γ𝜃𝜙𝜓𝜔

𝜙

)︂
= 0.

Следует обратить внимание, что суммирование по 𝜏, 𝜙, 𝜓, 𝜃 отсутствует, так как это обозначе-

ния координат, а не сумматационных индексов типа 𝛼, 𝛽, 𝜆, 𝜇. Доказательство теоремы завершено.
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Заключение

Таким образом, показано, что в пространстве параметров группы Лоренца выполняется прин-

цип геодезических. Именно, доказана теорема о том, что свободному движению абсолютно твер-

дого тела в пространстве Минковского, то есть которое свободно вращается и центр масс которого

двигается с постоянной по величине и направлению скоростью, в пространстве параметров груп-

пы вращений как подгруппы группы Лоренца соответствует кривая, являющаяся геодезической

метрики данного внутреннего пространства.

Данная теорема обобщает аналогичную теорему, которая в [11] была доказана для свободно

вращающегося абсолютно твердого тела, центр масс которого неподвижен в выбранной системе

координат. Однако, далеко не любое свойство тела, справедливое в неподвижной системе отсчета,

будет одинаковым образом описываться в любой другой инерциальной системе. Для установления

релятивистской инвариантности указанного свойства и было необходимо доказательство данной

теоремы, более общей, чем теорема, доказанная в [11]. Доказанная релятивистская инвариантность

свидетельствует, что принцип геодезических фактически можно рассматривать как своеобразный

закон механики, выполняющийся во всех инерциальных системах отсчета.

Важным является выяснение того, выполняется ли принцип геодезических, возможно, в

какой-либо обобщенной форме, для других калибровочных групп. Если это подтвердится, то дан-

ный результат будет свидетельствует в пользу высказанной рядом авторов [1–11] идеи о том, что

свойства внутренних пространств параметров групп симметрий физических систем во многом

определяют физические особенности этих систем, что может соответствовать некоторому физиче-

скому принципу, смысл которого состоит в следующем:

Обоснование кинематики и динамики физических процессов состоит не только в коорди-

натном или импульсном пространствах, но также в пространстве параметров симметрии

той группы Ли, которая описывает данный физический процесс.

Указанный принцип, дополнительный к уже существующим, может служить основой для

развития специального направления в фундаментальной теоретической физике.
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