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В работе приведено специальное (шестимерное) представление алгебры Ли нереля-
тивистского аналога конформной группы – 15-параметрической расширенной
группы Галилея–Ньютона. В отличие от обычного (четырехмерного) представления
найденный набор генераторов может быть расширен до представления алгебры Ли
нерелятивистского аналога 16-параметрической расширенной конформной группы.
В заключение сопоставляются основное положение эрлангенской концепции Клей-
на (“Дано многообразие и в нем группа преобразований”) и тезис автора: “про-
странство–время – это метафизический призрак, который должен быть исключен
из научного описания природы”.
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1. Введение. Согласно школьному учебнику “классическая механика представляет
собой теорию движений тел, основанную на группе Галилея” ([1], с. 149). При теоре-
тико-групповой формулировке задач, учитывающих гравитацию, 10-параметриче-
скую группу Галилея приходится расширять до 13-параметрической группы Галилея–
Ньютона [2]. Переход от классической механики к релятивистской связан с заменой
группы Галилея на ее релятивистский аналог – группу Пуанкаре [3, 4] (“специальная
теория относительности – это такая физическая теория, группой симметрии которой
является группа Пуанкаре” ([1], с. 149)). При учете гравитации 10-параметрическую
группу Пуанкаре приходится расширять до 15-параметрической конформной группы
[5, 6]. Конформной группе и теоретико-групповому подходу в физике посвящена об-
ширная литература [7–10]. Далее рассматривается нерелятивистский аналог кон-
формной группы – 15-параметрическая расширенная группа Галилея–Ньютона (упо-
мянутая в [6], см. дополнение к 3-му изданию).

2. Расширенная группа Галилея–Ньютона
2.1. Стандартное (четырехмерное) представление. Для записи генераторов в стан-

дартном четырехмерном представлении ниже используются традиционные перемен-
ные , , , . Применяются сокращенные (по сравнению с обычно используемыми
в механике [11]) обозначения: ,  и так далее.

t x y z
∂ = ∂ ∂t t ∂ = ∂ ∂x x
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Нерелятивистский аналог конформной группы определяется следующими генера-
торами:

1) повороты: , , 
2) нерелятивистские бусты: , , 
3) пространственные переносы: , , 
4) временной перенос: 
5) масштабное преобразование: 

6) нерелятивистское w-преобразование: 

7) нерелятивистские g-преобразования: , , 

Таблица коммутаторов выписанных генераторов приведена, например, [12].
2.2. Нестандартное (шестимерное) представление. Для записи генераторов в шести-

мерном представлении помимо использованных в предыдущем пункте четырех пере-
менных , , ,  применяются еще  и .

Рассмотрим следующие генераторы:
1) повороты: , , 
2) нерелятивистские бусты: , , 

3) пространственные переносы: , , 

4) временной перенос: 

5) масштабное преобразование: 

6) нерелятивистское w-преобразование: 

7) нерелятивистские g-преобразования:

Таблица коммутаторов перечисленных пятнадцати генераторов семи разных типов
идентична таблице коммутаторов генераторов из предыдущего пункта.

Замечание. Рассмотренную систему генераторов можно дополнить линейно незави-
симым и коммутирующим со всеми другими генератором  +
+  (в традиционной геометрической интерпретации – масштабное пре-
образование 6-мерного пространства).

3. Обсуждение. Исходным пунктом для построения шестимерного представления
расширенной группы Галилея–Ньютона (нерелятивистского аналога конформной
группы) послужил известный факт (локального) изоморфизма конформной группы и
шестимерной группы вращений ([4], с. 86; [8], с. 190).

Стандартная интерпретация этого факта состоит в следующем. Есть две различные
группы: конформная группа 4-мерного пространства (точнее, пространства–времени
с тремя пространственными и одним временным измерениями) и группа вращений
6-мерного пространства (пространства–времени с четырьмя пространственными и
двумя временными измерениями), причем у них, что нетривиально, совпадают алгеб-
ры Ли. В этой интерпретации первично пространство (4-мерное или 6-мерное), а дей-
ствующая в нем группа вторична.

Автор придерживается другой интерпретации: есть конформная группа (или, как
в данной статье, расширенная группа Галилея–Ньютона) и ее можно представить раз-
личными математическими способами, с использованием того или иного “простран-

Θ = ∂ − ∂x y zz y Θ = ∂ − ∂y z xx z Θ = ∂ − ∂z x yy x
= ∂x xV t = ∂y yV t = ∂z zV t

= ∂x xR = ∂y yR = ∂z zR
= ∂tT

Γ = ∂ + ∂ + ∂ + ∂t x y zt x y z

= ∂ + ∂ + ∂ + ∂21
2 t x y zW t tx ty tz

= ∂21
2x xG t = ∂21

2y yG t = ∂21
2z zG t

t x y z ρ τ

Θ = ∂ − ∂x y zz y Θ = ∂ − ∂y z xx z Θ = ∂ − ∂z x yy x
= ∂x xV t = ∂y yV t = ∂z zV t

= ρ + τ ∂1 ( )
2x xR = ρ + τ ∂1 ( )

2y yR = ρ + τ ∂1 ( )
2z zR

ρ τ= ρ∂ + ∂ + τ∂ − ∂1 ( )
2 t tT t t

ρ τΓ = −τ∂ − ρ∂

ρ τ= − ρ∂ + ∂ − τ∂ + ∂1 ( )
2 t tW t t

= ρ∂ − τ∂ = ρ∂ − τ∂ = ρ∂ − τ∂1 1 1( ), ( ), ( )
2 2 2

x x x y y y z z zG G G

Φ = ∂ + ∂ + ∂t x yt x y

ρ τ∂ + ρ∂ + τ∂zz
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ства представления”. В этой интерпретации первична группа, а пространство, в кото-
ром она “действует”, вторично.

Первая интерпретация следует “эрлангенскому” подходу к построению геометрии
и физики, который в общем виде начинается с констатации: “Дано многообразие и
в нем группа преобразований” ([4], с. 8). Суть второй интерпретации можно выразить
радикально: “пространство–время – это метафизический призрак, который должен
быть исключен из научного описания природы” ([6], с. 47) или в более мягкой форме:
приведенным на той же странице напутствием О. Блюменталя (редактора вышедшего
в 1910 году сборника работ Г. Минковского) “И пусть каждый по мере своих сил спо-
собствует осуществлению смелой мечты Минковского о том, чтобы в сознании чело-
вечества для будущих поколений пространство и время низвелись до роли теней, и
живым осталось бы только пространственно-временное преобразование”.
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Six-Dimensional Representation of the Extended Galilean–Newton Group
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The paper presents a special (six-dimensional) representation of the Lie algebra of the non-
relativistic analogue of the conformal group – 15-parametric extended Galilean–Newton
group. In contrast to the usual (four-dimensional) representation, the found set of infinites-
imal operators can be obviously extended to represent the Lie algebra of the nonrelativistic
analogue of the 16-parameters extended conformal group. In conclusion, the main position
of Klein’s Erlangen concept (“Given a variety and in it a group of transformations”) and the
author’s thesis “space-time is a metaphysical ghost that should be excluded from the scien-
tific description of nature” are compared.
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