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QAPALI MOKANIN LAQRANJ FUNKSIYASINA KECID MEYARI
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Qapal1 fozada strukturlagdirilmis madds Gg¢lin harakstin Lagranjin prinsipinin imumilssdirilmasi nozarden Kkegirilir.
Gostorilmisdir ki, miihitin daxili qurulusu ve cavab reasksiyast mévcud oldugda maddanin ndqtavi tosvirins asaslanan anonsvi
L(x, x) Lagranj fiziki menasini itirir. Klassik Lagranj horokatindon Riman harakatins kecid tiglin meyar formalasdirilir: fozanin
xususiyystlori materiyanin vaziyystindon asili oldugda, metrika sahs ilo eyni soviyyads dinamikaya daxil edilir. LDS modelindo
reallagdirilmis forma va sahanin vahid hondasi sistem kimi tazahtr edon hondasi cohotdan 6ziina uygun tasvir toklif olunur.
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GIRiS

Feynman trayektoriya inteqralina osaslanan mua-
sir kvant nazariyyasi hissaciklorin va sahalorin ehtimal
olunan davranigini ugurla tosvir edir. Rigard Feynma-
nin toklif etdiyi trayektoriya inteqrali ideyasi kvant me-
xanikasmi tomsil etmayin an {stiin yollarindan birina
cevrilmisdir. Dalga funksiyasinin evalusiyasini Srodin-
ger tonliyi vasitssilo tosvir etmok avazino, foza-zaman
daxilinds hissaciyin har miimkiin trayektoriyasinin his-
saciyin A ndqgtasindan B ndqgtasinas kecgidinin imumi eh-
timalina tohfa verdiyi gliman edilir. Bu gatqinin boyiik-
ldylu muvafiq trayektoriya boyunca hesablanmis hore-
kotin eksponensiali (7 vahidloarinda) ilo miayyan edilir.
Bu yanasma, variasiya prinsipine osaslanarag, Lagranj
formalizasiyasini kvant superpozisiyasi anlayist ilo bir-
losdirir. Lakin, bu metodun osas1 Klassik Lagranjian —
materiyanin ndqtoys godar sadslogdirildiyi, mokanimn
iso passiv fon kimi gabul edildiyi ndqgtavi, struktursuz
obyektin horokati t¢ilin formuludur. Lagranjian madds-
nin daxili qurulusundan vs trayektoriyanin ke¢diyi mii-
hitin xususiyyatlorindsn asili deyil. Bu tosvirds kvant
obyektinin daxili hallar1 arasindaki farg yox olur vo bi-
tin mamkun yollar ekvivalentdir. Bundan slave, ndg-
tovi trayektoriya forziyyssinin 6z maddonin dalga to-
biati ilo ziddiyyat toskil edir va qapali vo ya ayri foza-
larda problemli olur. Buna géro ds, Feynman inteqrali
awvalca forz edilondon daha az universaldir: onun yiik-
sok ayri hondasalora - moasalon, Riman sathlaring - vo
ya strukturlagdirtlmis hayacanlanmalara malik sistem-
lora totbigi fundamental modifikasiya tolob edir.

Feynman yanagmasindan [1-3] olavs, horokatin
kvant nozoriyyosinin basqga ifadolori do moévcud idi.
Svingerin monba funksional metodu [4] xarici saholor-
doki doayisikliklor vasitssilo amplitudalari hesablamaq
Uclin alternativ bir tsul toqdim etdi vo bu standart kigik
dayisiklik metodlar1 6denmadikda, geyri-xatti hesabla-
malar ti¢iin uygun olan Svinger-Dayson tanliklarina go-
tirib ¢ixardi. Lakin, bu yanagma Feynman diaqramla-
rindan daha az anlagilan oldu.

[5] isindo ayrilik Uzro kovariant geniglonmays Vo
istilik-nliva texnikasinin istifadasine asaslanaraq effek-
tiv harakatin konstruksiyasi hazirlanmigdir. Barvinski
va Vilkovski [6] gostarmislar ki, kalibrloama sabitliyin-
don asililiq sahalorin parametrlogdirilmasi ilo slagsli-
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dir: Massiv tabagadon xaricds, effektiv harokat 6z arqu-
mentlarinin 6l¢U-invariant funksiyasi deyil. Parametrik
asitliligin monboayi, yaradan funksionalin toyininds
monba ilo saho arasindaki slagenin kovariant olmama-
sidir.Qeyd etmok vacibdir ki, kalibrlomonin fiksasiya-
dan aslilig1 vo kalibirlogsms invariantliginin pozulmast -
iki fargli problemdir.

Kalibrloms invariyantliginin pozulmasi fon sahasi
metodundan istifado edilmoakls [7, 9] aradan galdirila
bilor. Lakin kalibrloms sabitliyindon asililiq fon sahosi
formalizminds do tamamils yox olmur. Buna baxmaya-
rag, effektiv harokot hesablamalar ii¢iin etibarl vasits
olaraq qalir vo onun formalizmi istifadedon imtina
etmoyi vo ya avazlomoni tolob etmir.

[10, 11] islorindo gostarilmisdir ki, tam Olgli-in-
variant effektiv harokstin qurulmasi {igiin sahs fozasi-
nin handoasi strukturunu nozars almag vo Uzorino affin
strukturu (logv edilan olags) daxil etmak lazimdir. Vil-
koviskinin konstruksiyasi de-Vitt [10, 11] torofindon
tokmillogdirilmis vo 6l¢ii fiksasiyasindan asili olmayan,
6l¢ii invariantligini qoruyan sonsuz effektiv harokotlo-
rin yaradilmasina gotirib ¢ixarmisdir.

Kvant amplitudalarinin ayri fon ils qarsiligli hars-
katlarini nozars alaraq qapali dovralar tizrs birdlgul in-
teqrallar kimi hesablandig: diinya xatti formalizmi [12]
do nozars alinmalidir.

Biitiin bu yanasmalarin kvant obyektinin dinami-
kasina hondasonin do daxil edilmasinin ydnalmasina
baxmayaraq, hondass mokan-zamanin xarici metrikasi
ilo musyyon edildi. Mokan dinamikada daha aktivdi.

Bunun oksins olarag, bu mogalods trayektoriya
handasi xatt kimi mévcudlugunu dayandirdigi vo 6zUni
formalagdiran metrikanin elementins ¢evrildiyi bir me-
yari yaradir. Horokat hissaciyin yolu boyunca deyil, fa-
zanin formasinin konfiqurasiyalar1 boyunca minimuma
endirilir. Bu yanagsma Landau-deVitt-Barvinski makta-
binin [13, 4-5] ideyalarina asaslanir v klassik Lagranj
tosvirindon maddo va handasonin dinamikasinin ayril-
maz oldugu Riman harokatine kegids imkan verir.

LAQRANJ PRINSIiPININ MOHDUDIYYOTLORI

Lagranj prinsipi hoarokatin minimumlagdirilmasi-
na asaslanir va se¢ilmis trayektoriyanin mévcudlugunu
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nozords tutur. Paylanmig hayacanlanmaya malik sis-
temlordo trayektoriya tosviri dalga sahasinin kasilmoz-
liyini pozur.

Feynman inteqrali e®/" cokili biitiin mimkiin
yollari comlayir, statistik tamlig1 borpa edir, lakin fiziki
tamlig1 borpa etmir: materiya daxili qurulussuz qalir,
foza isa passiv fondur [1-3].

Klassik Lagranj L(x, x") [14] kinetik va potensial
enerjilor arasindaki fargi oks etdirir, lakin materiyanin
daxili qurulusu haqqinda heg¢ bir malumat dasimir vo
horakatin muhitin strukturu doyisdirmadiyi middatco
6donilir. Lakin, real sistemlards - ferrit domenlarindan
kvant sahs kondensatlarina gadar — hayacanlanma sixli-
gin, spin qurulusunun vo lokal metrikanin dayigmasi
ilo ayrilmaz sokilds baghdir. A¢iq Evklid fozasinda x(t)
xarici misahidagiya nozoron ndgtonin koordinatini
tomsil edir. Qapali fozada fon yoxdur va ndqte anlayist
Monasini itirir: sistemin xiisusiyyatlorinin toyin edilo
bilacayi heg bir xarici mdvge yoxdur, ¢linki fozanin 6zii
saho hallarinin comidir. Burada horokst foza "vasitosi-
Io" bas vermir - 0, fozanin 6ziinii qurur. Natics etibarila,
x koordinat deyil, strukturun halini - metrikanin va six-
ligin lokal konfiqurasiyasini oks etdirir.

Dx Uzra integral, har biri sahonin mioyyan bir
vaziyyatina uygun golon Riman sathinin mimkdin for-
malar1 ¢oxlugu tizorindoki inteqral kimi basa diistilmo-
lidir. Beloliklo, gapali fozada trayektoriya, avvalcodan
mdvcud olan bir sshns lizorindan cismin horokati deyil,
hondasanin 6z-6ziine qurulmasi prosesidir. Lagranjia-
nin yalniz enerjilorin fargi va ya cami kimi tayin olun-
madiginm1 vurgulamaq vacibdir. Onun formas: konkret
bir sistemin qanunlarina asaslanan variasiya prinsipin-
dan irali galir. Nyuton mexanikasi sadoca L=T—V oldu-
gu xisusi bir haldir. Noqtovi tosvirdan konara ¢ixmaq
Ucun materiya vo handasanin qarsiliqh aktiv oldugu
Umumilosdirilmis Lagranjian tolob olunur [4, 5, 12]:

L= L(guv' ¢): V[td)’p’ g, 'Q' ) (1)

Z = [elSH/hpy 2
Burada p — miihitin sixlig1, o onun struktur reaksiyasi,
Q — daxili struktur parametrloridir vo g,,,— metrikasi
fon deyil, qarsiligh harakatin dinamik istirakgidir.
Qapali fazaya kegid, harokat yalniz sahonin halin-
dan deyil, hom do metrikanin 6ziiniin formasindan asili
olmaga basladigda bag verir. Struktursuz materiyanin
hidudunda Feynmanin trayektoryaya goro inteqrali
Z = [elSH/hpy (3)
passiv handasaya malik bir sistemi tosvir edir. Qapali
fozada (3) metrikanin vaziyyatlori {izorinds integrala
Umumilagdirilir:

7 = f eiSlauv.@1/h Dg#v Do (4)
Belalikls, kecid meyarlari agagidaki kimi ifads edils bi-
lar: Lagranjian harakat mihitin strukturunu “hiss etmo-
diyi” middstds totbiq olunur; metrika materiyanin hal
funksiyasina gevrildikde Riman tosviri talob olunur.
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Qeyd edok ki, gapali Riman fozasinda trayektoriya in-
teqral1 ayrilikdon asili olmalidir; inteqralin 6l¢list met-
rikanin determinantim1 ehtiva edir vo harokot ekspo-
nensiali- lokal handasss ilo sortlonon faza slavoloridir
[15-16, 7]. ©yriliyin bdyuk giymatlorinds Z funksional
faktorlagmasimu itirir: integral hondssi yaddagin funk-
sionalina g¢evrilir — bu iso Riman dinamikasinin ilk sla-
motidir [5]. Inteqralin hor trayektoriyasi Riman sothinin
elementina gevrilir: yollarmn interferensiyasi metrikanin
lokal ayriliyini amala gatirir [7,8]. Naticads, trayekto-
riyaya gors integral sirf ehtimal xarakteri dagmmir veo
konstruktiv mana gazanir — 0 sahanin strukturunu for-
malagdirir.

Dalga funksionali Z[g] fazalan elo paylayir ki,
topoloji yik saxlamagla soth minimal handosi enerjiya
malik olsun [9].

Harokatin aktiv metrikaya nisbaton variasiya kimi
toyin olundugu, forma va sahanin 6z-6zine uygun bir
sistem toskil etdiyi LDS modelini [10] nazars alsaqg, bu
modelin keg¢id meyarini reallagdirdigi vo Landau-Bar-
vinski maktobinin kovariant effektiv horokst metodla-
rint inkisaf etdiyini iddia etmok olar. LDS modelinda
horokst asagidaki formaya malikdir:

S=[2£(g,y ®V, @Ry, p,0,9)/Igl d*x  (5)
burada ® — Umumilosdirilmis hayscanlanma, R, } —
muhitin daxili rezonansi ilo alageli Riman ayrilik ten-
zorudur. Tarazliq trayektoriyalar Uzro ortalama yolu ils
deyil, metrik va sixliq paylanmasinin 6z-6ziins handasi
uygunlugu vasitasils alds olunur. Bu tasvir materiya va
foza arasindaki forqi aradan qaldiran vahid horokat
funksiyasinin tozahtrtdur.

Mistovi fozada trayektoriyaya gors inteqral mim-
kiin yollarin statistik paylanmasini tasvir edir, qapali fo-
zada har bir trayektoriya Riman sothinin elementino
cevrilir. Oyrilikdon asili olan horokst funksionali
hondasi superpozisiya amalo gotirir vo burada har bir
yol metrikanin lokal ayriliyins t6hfo verir.

Naticads, trayektoriyaya goro inteqrali konstruk-
tiv mana qazanir: o, sadacs ke¢id amplitudasini hesab-
lamir, ham da sahanin strukturunu formalagdirir.

2[g] = [ e HemowR) at TG Dy =
R(x) Ry + dR[x]

= (6)
Burada SR[X] sahonin dayaniqh fazalarina uygun tra-
yektoriyalar toplusudur. Belsliklo, oyri fozada trayekto-
riyalarin interferensiyasi solitonun 6z-6zins formalas-
mast mexanizmidir: Z[g] dalga funksionali fazalar elo
paylayir ki, alinan soth topoloji yiki gorumagla mini-
mal handasi enerjiys malik olsun. Bu sokilds soliton
fozadaki obyekt deyil, trayektoriyalarin koherent su-
perpozisiya vaziyystindoki fozanin 6ziidiir. Beloliklo,
inteqralin Feynman formasi ilo Riman handosasi ara-
sinda tobii slags yaranir: trayektoriyalar sathi doldurur,
fazalar onun ayriliyini miiayyan edir, inteqral formanin
Oztinii yaradir. Bu, LDS modelinds soliton profilinin
homigo metrikanin sixlig1 va ayrilik paylanmast ils kor-
relyasiya etmosini izah edir: forma bitiin mimkin ho-
rokatlarin comindan yaranir vo hazir formaya uygun he-
rokat etmir.
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NOTICO

Klassik Lagranj nazariyyssi, foza xarici miisahi-
dagi olaraq qaldigi miiddstca totbiq olunur. Metrikanin
materiyaya reaksiya verdiyi qapal fozada Lagranj for-
malizmi tobii olarag Riman harakatine imumilosdirilir.

Trayektroriya tzrs integral formal com olmagdan
¢ixir vo forma qurulusu prosesine — materianin honde-
si 6zuindifadasina cevrilir [16, 17, 19, 10]. Feynman in-
teqrali miimkiin yollari comlayir, Riman inteqrali isa bu
yollarin handasaya cevrildiyi bir sath amala gatirir. Ha-
rokatin heg bir struktur hiss etmoadiyi yerdo- statistika

movcuddur. Mokan 6z soklini ¢okdiyi yerds - forma fi-
zikas1 baglayrr.

Solitonun amoals golmasini toyin edon tezlik tos-
virlorindo hayacanlanma dalga vektoru fozasinda pay-
lanir vo onun sothindoki dinamikanin trayektoriyasi k-
fozasinda spiral qurulug oldo edir. Belo trayektoriya
maddi ndqgtenin harakatini deyil, lokal handasani tayin
edon sahanin faza evalusiyasini oks etdirir. Bu rejimda
Lagranj prinsipi shamiyysatini itirir, ¢uinki harakat in-
teqrali koordinat tizorinds deyil, faza (tezlik) strukturu
Uzarindon hesablanmalidir. Belaliklo, Riman harokati
fozada harakati deyil, fozan1 6ziini dalga vektorlarinim
dayaniql spiral konfiqurasiyasi kimi tasvir edir.
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CRITERION FOR THE TRANSITION TO THE LAGRANGIAN OF A CLOSED SPACE

A generalization of the Lagrangian action principle for structured matter in a closed (self-acting) space is considered. It
is shown that the traditional Lagrangian L(x, x), based on a point representation of matter, loses its physical meaning in the
presence of internal structure and environmental response. A criterion is formulated for the transition from the classical
Lagrangian to the Riemannian action: when the properties of space depend on the state of matter, the metric is included in the
dynamics along with the field. A geometrically self-consistent description is proposed, implemented in the LDS model, where

the form and field act as a single geometric system.
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