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Òåîðèÿ àáñîëþòíîãî ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè ïðåäñòàâëÿåò ìíîãîîáðàçèå âñåâîìîæíûõ
ñîáûòèé ïðîøëîãî, íàñòîÿùåãî è áóäóùåãî â ôîðìå n-ìåðíîãî ïñåâäîðèìàíîâà ïðîñòðàí-
ñòâà Mn ëîðåíöåâîé ñèãíàòóðû (+ − ...−). Â êëàññè÷åñêîé âåðñèè Ìèíêîâñêîãî ðàçìåð-
íîñòü ïñåâäîðèìàíîâà ïðîñòðàíñòâà n = 4. Íà÷èíàÿ ñ ðàáîò Êàëóöû è Êëåéíà, ðàçìåð-
íîñòü ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè áåðåòñÿ îòëè÷íîé îò 4.
Ïðèíöèï àáñîëþòíîãî õàðàêòåðà ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè îçíà÷àåò, ÷òî ñîáûòèÿ ïðîøëî-

ãî, íàñòîÿùåãî è áóäóùåãî (ñ òî÷êè çðåíèÿ çåìíîãî íàáëþäàòåëÿ) ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê
ðàâíîïðàâíûå. Â òàêîì ñëó÷àå âðåìåííûå ïåòëè, ò. å. çàìêíóòûå ãëàäêèå âðåìåíèïîäîáíûå
êðèâûå ÿâëÿþòñÿ ïóòåì ïåðåõîäà îò íàñòîÿùåãî ê ïðîøëîìó. Äðóãèìè ñëîâàìè, êàê ïåð-
âûì îá ýòîì íàïèñàë Êóðò Ã�åäåëü [1], âðåìåííûå ïåòëè � ýòî ãåîìåòðè÷åñêàÿ êîíñòðóêöèÿ
ìàøèíû âðåìåíè.
Îäíàêî âðåìåííûå ïåòëè ñóùåñòâóþò íå âî âñÿêîì 4-ìåðíîì ëîðåíöåâîì ìíîãîîáðàçèè.

Èíà÷å ãîâîðÿ, åñëè â êà÷åñòâå ãåîìåòðè÷åñêîé ìîäåëè îêðóæàþùåé íàñ ýâîëþöèîíèðó-
þùåé Âñåëåííîé èñïîëüçóåòñÿ êîíêðåòíîå 4-ìåðíîå ëîðåíöåâî ìíîãîîáðàçèå, òî ëèøü â
ðåäêèõ ñëó÷àÿõ îíî àïðèîðè ñîäåðæèò âðåìåííûå ïåòëè, à åñëè è ñîäåðæèò, êàê áûëî â
ñëó÷àå êîñìîëîãè÷åñêîé ìîäåëè Êóðòà Ã�åäåëÿ [1], òî îíè ìàëî ÷òî äàþò äëÿ ðåàëèçàöèè
(êîìôîðòíûõ) ïóòåøåñòâèé â ïðîøëîå.
Ïåðåõîä ê 5-ìåðíîìó ïðîñòðàíñòâó-âðåìåíè M5 ïîâîëÿåò íàéòè óäîâëåòâîðèòåëüíîå ðå-

øåíèå ïðîáëåìû èñêóññòâåííîãî îáðàçîâàíèÿ âðåìåííûõ ïåòåëü. Â ìîíîãðàôèè [2] îïè-
ñûâàåòñÿ ïðîåêò ìàøèíû âðåìåíè, â êîòîðîì ïåðåõîä â ïðîøëîå îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò
ñîçäàíèÿ 4-ìåðíîé êðîòîâîé íîðû, ò. å. ïðèêëåèâàíèÿ 3-ðó÷êè H4

1 = D3 ×D1, âåäóùåé èç
íàñòîÿùåãî â ïðîøëîå â åäèíîì ïîòîêå 5-ìåðíîãî âðåìåíè. Äðóãèìè ñëîâàìè, 4-ìåðíîå
ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ (M4, g(4)) ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñëîé (áðàíà) â 5-ìåðíîì çàìêíóòîì ëî-
ðåíöåâîì ìíîãîîáðàçèè (M5, g(5)), g(4) = g(5)|M4 , ñî ñëîåíèåì, ðàñïîëîæåííîé âM5 òàê, ÷òî
ìîæíî ñîåäèíèòü ñîáûòèå a ∈ M4, ïðèíàäëåæàùåå íàñòîÿùåìó, ñ ñîáûòèå b, ëåæàùèì â
ïðîøëîì, ñ ïîìîùüþ íàïðàâëåííîé â áóäóùåå âðåìåíèïîäîáíîé (îòíîñèòåëüíî 5-ìåòðèêè
g(5)) ãëàäêîé êðèâîé, ëåæàùèé âíóòðè ïðèêëååíîé ê M4 3-ðó÷êè H4

1 .
Ñ òî÷êè çðåíèÿ ãåîìåòðèè òàêàÿ ñèòóàöèÿ âîçìîæíà, åñëè M4 ðåàëèçóåòñÿ â M5 êàê

òàê íàçûâàåìûé ïðóæèííûé ñëîé ãëàäêîãî ñëîåíèÿ F = {Fα}, êîòîðîå ðàçáèâàåò M5 íà
ìíîæåñòâî ñëîåâ Fα, ò. å. ñâÿçíûõ ïîäìíîæåñòâ

M5 =
∪
α

Fα, Fα ∩ Fβ = ∅ (α ̸= β),

îäíèì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ íàøå ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ M4, îáëàäàþùèõ ñëåäóþùèì ñâîé-
ñòâîì: äëÿ ïðîèçâîëüíîé òî÷êè x ìíîãîîáðàçèÿ Mn íàéäåòñÿ ëîêàëüíàÿ êàðòà φ : U →
(x1, ..., xn), x ∈ U , ïðèíàäëåæàùàÿ âûáðàííîé ãëàäêîé ñòðóêòóðå ìíîãîîáðàçèÿ Mn è
òàêàÿ, ÷òî ñâÿçíûå êîìïîíåíòû ïåðåñå÷åíèé U ∩ Fα ñ îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ U ýòîé ëî-
êàëüíîé êàðòû çàäàþòñÿ óðàâíåíèÿìè âèäà xp+1 = const, ..., xn = const.
Ïðóæèííûé ñëîé ñëîåíèÿ F � ýòî ñëîé, êîòîðûé áåñêîíå÷íî íàìàòûâàåòñÿ ñàì íà ñåáÿ.
Â [2] àíàëèçèðîâàëñÿ ñëó÷àé, êîãäà ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ íå îêàçûâàëîñü ïðóæèííûì

ñëîåì, è ñëó÷àé, êîãäà ïðóæèííûå ñëîè â ñëîåíèè âîîáùå îòñóòñòâóþò. Áûëî ïîêàçàíî,
÷òî ìîæíî äîáèòüñÿ ïîÿâëåíèÿ ïðóæèííûõ ñëîåâ çà ñ÷åò ðàçíîãî ðîäà íåèíòåãðèðóåìûõ
äåôîðìàöèé ñëîåíèÿ F â íîâîå ñëîåíèå F′, è áûëè îöåíåíû íåîáõîäèìûå äëÿ ýòîãî çàòðàòû
ýíåðãèè.
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Äëÿ òîãî ÷òîáû îáðàçîâàëèñü ïðóæèííûå ñëîè íåîáõîäèìî, íàïðèìåð, äåôîðìèðîâàòü
ñëîåíèå òàê, ÷òîáû îíî ïðåâðàòèëîñü â ðàñøèðÿþùååñÿ (expansive) ñëîåíèå, â êîòîðîì
êàæäûé ñëîé óáåãàåò ïðî÷ü îò áëèæàéøåãî ê íåìó äðóãîãî ñëîÿ. ßñíî, ÷òî äëÿ ýòîãî
íóæíî âêëþ÷èòü èñòî÷íèê ýíåðãèè, ñïîñîáñòâóþùèé îòòàëêèâàíèþ îäíîãî ñëîÿ, ò. å. îä-
íîé áðàíû îò îò äðóãîãî ñëîÿ, ò. å. äðóãîé áðàíû. (Îòòàëêèâàíèå çàòðàãèâàåò è òðàåêòîðèè
â ñëîÿõ). Åñòåñòâåííûì íåîáõîäèìûì èñòî÷íèêîì ýíåðãèè äëÿ äàííîé äåôîðìàöèè ÿâëÿ-
åòñÿ òåìíàÿ ýíåðãèÿ â áàëêå. Îòìåòèì, ÷òî ñîâðåìåííîå ðàçáåãàíèå ãàëàêòèê â íàøåé
Âñåëåííîé îáúÿñíÿåòñÿ äåéñòâèåì òåìíîé ýíåðãèè.
Óáåãàíèå ñëîÿ Fx, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç òî÷êó x, îò ñëîÿ Fy, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç òî÷êó y,

èçìåðÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì [3]. Âîçüìåì R > 0 è ðàññìîòðèì ïóòü γx â Fx ñ íà÷àëîì
x è ñ äëèíîé íå áîëüøåé, ÷åì R, è ñïðîåêòèðóåì åãî ëîêàëüíî íà Fy, íà÷èíàÿ ñ òî÷êè x.
Ïóñòü ploc(γx) ðåçóëüòèðóþùèé ïóòü â Fy. Ïðîäåëàåì ýòî æå ñ àíàëîãè÷íûì ïóòåì γy â Fy

ñ íà÷àëîì y è ñïðîåöèðóåì åãî íà Fx. Ïóñòü

d1 = sup
γx, l(γx)≤R

sup
t

d(γx(t), plocγx(t)), d2 = sup
γy, l(γy)≤R

sup
t

d(γy(t), plocγy(t)),

dR(x, y) = max(d1, d2).

Ñëîåíèå F ðèìàíîâà ìíîãîîáðàçèÿ (M5, h(5)) íàçûâàåòñÿ ðàñøèðÿþùèìñÿ, åñëè ñóùåñòâó-
åò ε > 0 òàêîå, ÷òî äëÿ êàæäîé ïàðû òî÷åê x è y â M5, äîñòàòî÷íî áëèçêèõ, ÷òîáû
äîïóñêàëàñü âûøåîïèñàííàÿ êîíñòðóêöèÿ, íàéäåòñÿ R > 0, äëÿ êîòîðîãî dR(x, y) > ε.
(Íåçàâèñèìîå îò ìåòðèêè h(5) îïðåäåëåíèå ðàñøèðÿþùåãîñÿ ñëîåíèÿ äàíî â [4]).
Inaba è Tsuchiya [4] äîêàçàëè, ÷òî ðàñøèðÿþùååñÿ ñëîåíèå êîðàçìåðíîñòè 1 çàìêíóòîãî

ìíîãîîáðàçèÿ îáëàäàåò ïðóæèííûì ñëîåì. Ìîæíî òàêæå ïîêàçàòü, ÷òî â òàêèõ ñëîåíèÿõ
ïðóæèííûå ñëîè ïëîòíû [3, p. 64], è, ñëåäîâàòåëüíî, â òàêîé ãåîìåòðè÷åñêîé 5-ìåðíîé Âñå-
ëåííîé óñëîâèé äëÿ ñîçäàíèÿ âðåìåííûõ ïåòåëü ïðåäîñòàòî÷íî è, ñëåäîâàòåëüíî, ìàøèíà
âðåìåíè ðàñïðîñòðàíåííîå êîñìè÷åñêîå ÿâëåíèå [2, c. 156].
Åñëè äîïîëíèòåëüíî ó÷åñòü, ÷òî êâàíòîâûå ôëóêòóàöèè 5-ìåòðèêè g(5) è òîïîëîãèè (îá-

ðàçîâàíèå 4-ðó÷åê) â 5-ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå-âðåìåíè

∆g(5) ∼ L∗

L

√
T

L0

,

ãäå L∗ ∼ 10−33 ñì � ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà, à L4×L0 � õàðàêòåðíûé ðàçìåð 5-ìåðíîé îáëàñòè,
T � êîíñòàíòà ñ ðàçìåðíîñòüþ [ñì], ñâÿçàííàÿ ñ 5-ì èçìåðåíèåì, ìîãóò èìåòü ìàêðîñêî-
ïè÷åñêèé õàðàêòåð [5], òî âåðîÿòíîñòü îáíàðóæèâàòü ñïîíòàííûå ïðèðîäíûå âðåìåííûå
ïåòëè êðàéíå âûñîêà.
Íàêîíåö, îòìåòèì, ÷òî íåîáõîäèìûå ðàñ÷åòû ãåîìåòðèè ñëîåâ ìîæíî äåëàòü, ïðèâëå-

êàÿ ðåçóëüòàòû ïî ïñåâäîðèìàíîâîé ãåîìåòðèè ñëîåíèé ïñåâäîðèìàíîâûõ ìíîãîîáðàçèé,
èçëîæåííûå â [6].
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