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In lucrarea de fati se studiazi unele probleme referitoare la corespon-
denfa ce poate fi stabilitd intre multimile elementelor din spatiul lui Hilbert
si Intre varietdfile cu # dimensiuni introduse de noi [1, 2, 3]. In partea
doua a lucrdrii se di o aplicafie a acestei teorii matematice in fizica micro-
particolelor si anume se di o reprezentare a microparticolelor cu ajutorul
elementelor din spatiul lui Hilbert, dindu-se totodata sugestii pentru tra-
tarea problemelor legate de studiul microparticolelor si al transformirilor
acestora cu ajutorul metodelor matematice folosite in studiul spatiului
Ini Hilbert.

Fie datd o multime M de elemente in spatiul separabil hilbertian
H. Problema in cauzd poate fi formulati astfel : existd oare o varietate
V, cu n dimensiuni, astfel incit ea si cuprindi toate elementele lui M si
numai acestea? Rispunsul este afirmativ :

Dacd nu vestringem clasa funciilor fi(%y, %y ..., %,), (E=1,2,..),
care reprezintd coeficientii elementului a€V, de forma '

o
o= S 5w

atunci pentru o mulfime oarecare M C H poate fi construitd o varielate V,
(n fiind un numir natural oarecare) care cuprinde toale elementele multimit
M st numai acestea. '
Pentru a face o analogie in acest sens, amintim urmitorul rezultat
cunoscut : Fiind datd o varietate V,, considerati in sensul obisnuit ca un
spafiu riemanian cu s dimensiuni, atunci V7, poate fi scufundati cu pas-
trarea metricii intr-un spatiu euclidian V', cu # destul de mare. - R
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Sa considerim o mulfime {a} C H, unde elementele g€{a} sint de

formi a = Y, a4, ¢; sau scriind pe componente a = (ay, ay, .. ., d,,, ...) §isd
construim {):3111tr11 un » fixat — deocamdata — functiile fi(%,, x,, ..., %,)
cu domeniul D de definitie comun al lor, astfel ca (x;, x,,..., %,)€D si
Filwy, Bycain %) =8 106 =1;8; « uals

Observiam cid functia f,(xq, %4, ..., #,) poate si ia valoarea a; pentru
o mulfime de elemente (x;, x;,..., % )€D, care diferd de elementul
(W5 Ty oo %) ED.

Considerdam mulfimea {a,} a componentelor de rang 1 ale tuturor
elementelor din {a}. Ciutim pentru mulfimea de numere {a,} o functie
fi(#1, %4, ..., %,) astfel incit domeniul valorii acestei funcfii si coincida
cu {a;). La fel pentru mulfimea de numere {a,} formati din componentele
de rang 2, construim o functfie f,(x4, %,,. .., %,), astfel incit domeniul de
definitie s fie de asemenea D, iar domeniul de valori si fie mulfimea {a,}.
Mai departe se procedeaza la fel. Menfiondm ca alegerea functiilor

fi (i =1, 2,...) trebuie si fie normati astfel ca Y, 11 < 0, deoarece si
i=1

componentele a; ((=1,2, ...) satisfac relafia Y ai < w. Constructia

j==1
acestor functii este posibili dacid nu restringem clasa functiilor, fapt ce

se poate constata.
Astfel am construit o reprezentare a mulfimii M printr-o varietate
oo

avind elemente de forma Y, fi(%,, %a, ..., %,)é:

i=1

v

nk

Prin aceste rafionamente numérul # se precizeazi cu ocazia construc-
tiei functiei f;. Dacd am obfinut deja pentru M o reprezentare de forma
¥ f;¢; cu domeniul de definitie D,,, care apartine varietatii n-dimensionale
V, atunci putem trece la un » oarecare _(_n —il ) .)_, fiind cunoscut
faptul ci daca nu restringem clasa functiilor f": atunci se poate trece
printr-o transformare biunivocd de la un domeniu al lui V,, la un do-
meniu in 7, pentru un m oarecare.

Astfel am ajuns la concluzia cd fard a restringe clasa functiilor f;,
adicd considerindu-le in sensul cel mai general, fiecare multime din spafiul
lui Hilbert poate fi reprezentatd ca o varietate V', pentru orice » (n =1, 2, ...).
Evident cd la indici » diferiti corespund functii f; diferite.

Trecem acum la problemele aplicdrii spatiilor lui Hilbret in fizica
microparticolelor. Relevam de la inceput faptul cd problemele care for-
meaza obiectul expunerii in continuare, sint in faza de elaborare si astfel
nu putem da incid rezultate definitive, c¢i numai idei generale si sugestii.

Dupi concepfia noastri despre naturd, care este confirmatd prin
fapte nenumirate si care este oglindirea intotdeauna aproximativ fidela
a realitdfii, un fenomen dat este in relafie cu fenomenele care formeazi o ve-
cindtate — mai mult sau mai pufin in legdturd cu fenomenul in cauzi — gi
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astfel este determinat de un numair infinit de parametri, care exprimi
intr-un anumit fel proprietitile fenomenului.

In baza acestui fapt, fiecare fenomen si deci si starea corespunzitoare
a microparticulelor este determinati de o mulfime infinitd de parametri,
care nu se referd numai la determinarea pozitiei in spatiu a microparticolei,
ci contribuie la caracterizarea stirii ei in intregime. Numerele care carac-
terizeazd aspectele diferite ale acestor proprietati, formeazi un sir in care
termenii converg spre zero, fiindci efectele cauzate de fenomenele situate
,la periferia” fenomenului in cauzd sint relativ neglijabile. Astfel putem
presupune cd sirul patratelor coordonatelor unei microparticole este con-
vergent si astfel, starea fenomenului, adicd starea microparticolei respec-
tive este reprezentatd printr-un element al unui spafiu separabil al lui
Hilbert. Aceastd idee este de altfel in concordantd cu experienta. Nu este
exclus ca studiul unor astfel de probleme si conduci la considerarea si
a spatiilor neseparabile.

O mulfime de microparticole va fi reprezentatd printr-o mulfime de
elemente in spafiul lui Hilbert si dupd cum s-a aritat anterior, aceasti
mulfime se poate concepe ca o varietate ¥, cu un numir # convenabil,
Acest numir n poate si fie ales astfel incit clasa functiilor f; si fie it mai
potrivitd pentru calculele necesare, si totodati si caracterizeze fenomenul
respectiv.

In girul parametrilor (coordonatelor) care determini pozitia i in
special starea unei microparticole, s-ar putea si existe multe coordonate
nule care pot fi interpretate ca reprezentind fenomene de efect nul.

Acum putem reprezenta si anti-microparticolele in diferite moduri:
sau astfel ca parametrii (coordonatele) corespunzitori si aiba valorile
cu semnul schimbat, sau ca microparticole complimentare care au para-
metrii diferifi de zero, pentru indicii pentru care particola dati are un
parametru de valoare zero sau invers.

Transformirile microparticolelor sint date de operatori, in general
neliniari in spafiul lui Hilbert. Natura proprietdtilor acestor operatori se
poate stabili pe baza datelor experientelor fizice si dupi aceste date se pot
stabili legile la care se supun transformairile respective.

O alti problemd este determinarea acelor varietati n-dimensionale
care ramin invariante la transformdirile amintite anterior.

Operatorii de transformare si varietitile n-dimensionale invariate de
acesti operatori sint caracteristici pentru fenomenele de transformare ale
microparticolelor si astfel aceste procese sint oglindite prin obiectele mate-
matice introduse anterior,

Fiecare transformare este in strinsi legiturd cu numere, caracteristice
pentru microparticole, cu numere cuantice si alte numere, care sint inva-
riate de cdtre unele transformiri ale microparticolelor, sau se transformi
si ele insele in baza legilor fizice. Intre acesti invarianti amintim si norma
elementelor gi a operatorilor, precum gi citeva numere care sint legate de
functii de operatori.

Este foarte probabil — dar problema aceasta incid nu este studiati’
destul de adinc — cid unele chestiuni in legituri cu microparticole au o
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reprezentare In spatiul Hilbert, reprezentare care presupune utilizarea
functiilor cu un numadr infinit de variabile, adicd de varietati cu un numar
infinit de parametri si care pot fi aproximate de un sir infinit de varietdti
V, (unde n tinde spre infinit).

Din cercetdrile ficute pinid acum reiese faptul ci spatiile separabile
ale lui Hilbert, elementele acestor spafii, transformirile acestor elemente,
operatori foarte generali gi transformarile operatorilor, precum si invariantii
acestor transformdiri de-operator constituie un aparat matematic propriu
pentru reprezentarea fenomenelor din lumea microparticolelor, si astfel
studierea varietatilor in spatiul lui Hilbert are vaste aplicatii in acest do-
meniu al fenomenelor naturii. Detaliile in aceastd directie vor fi date in
lucrarile urmatoare.

n

O HEKOTOPBIX BOITPOCAX OTHOCHTEJIBHO MHOT'OOBPA3HMH
B CEITAPABEJIbHOM IMPOCTPAHCTBE T'MJIBBEPTA M O UX
INPMUMEHEHHWH K UCCJIEJOBAHHMIO 3JIEMEHTAPHBIX YACTHL]

KPATKOE COJIEPKAHHME

B rpyne uccleyloTcss HeKOTOpbIe BOIPOCHI B CBfI3H C H300paKeHHEM
MHOXKECTB B MpcoTpaHcTBe ['maGepra Ha 7-pasMepHEIX MHOT006pasusx,
BBeIEHHBIX M HccaenoBaHHbIX aBropoMm B [1-—3]. TlokaswiBaercsi, uTo ecJam
He OFpaHMYMBAETCs Kjaacc (PYHKLHH, NPeACTaB/IAIOHEX Ko3(QQHUIMeHTH 3Je-
menra a €V, To ans kakoro-uuGyap muoxkecrsa M C H MOXKHO MOCTPOHTE
MHOTOOGpasus V, (n — moboe HaTypa/bHOE YHCJIO), COAepIKallie Bce 3Je-
MeNTEl MHOKecTBa M U TOJNBKO 3TH 3JeMeHTHL

Bo Bropoii uacTH Tpyjaa OpuMeHsercs TeOpHsi mpocTpaHcTs [ uabepra
K (usuxke MukpouacTHl., MukpouacTuila, B OIpeleJéHHOM e COCTOSHUH,
uzobparkaercst 3JeMeHToM B cemapabenbHoM nOpoctpaHcTBe [uikbepra, a
npeoGpasoBaHusi MHKPOUACTHIL TPEJCTAaBAAIOTCS ONepaTopaMH, Ids KOTOPBIX
MHOroo6pasusi 9KBHBA/NEHTHbIE C MHOXKECTBOM COOTBETCTBYIOIIHX SJEMEHTOB
npocTpaHcTBa ['abepra sBASIOTCH HHBAapPHAHTHBIMU,

SUR QUELQUES PROBLEMES RELATIFS AUX VARIETES DE
L’ESPACE SEPARABLE DE HILBERT ET QUELQUES-UNES DE
LEURS APPLICATIONS A IETUDE DES PARTICULES
ELEMENTAIRES

RESUMIE
L’auteur étudie quelques problémes relatifs 4 la représentation des

ensembles dans 'espace de Hilbert sur des variétés n-dimensionelles intro-
duites et étudiées par I'auteur dans [1—3]. Il montre que si I’on ne restreint
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pas la classe des fonctions qui représentent les coefficients de I'élément
a€V,, alors pour un ensemble quelconque M C H, on peut construire
des variétés V', (n étant un nombre naturel quelconque) qui comprennent
tous les éléments de 'ensemble M et seulement ceux-ci.

Dans la deuxiéme partie du travail, 'auteur applique la théorie des
espaces de Hilbert a la physique des micro-particules. Une micro-particule
dans un certain état, est représentée par un élément dans un espace sépa-
rable de Hilbert et on représente les transformations des micro-particules
par des opérateurs, pour lesquels la variétés équivalentes a I'ensemble des
éléments correspondants de I'espace de Hilbert sont des invariantes,
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