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Â ýòîé ðàáîòå ìû èçó÷àåì ïîâåäåíèå ëîðåíöåâà ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òî÷êàìè â ïðîñòðàíñòâå-
âðåìåíè, íàäåëåííîì ëîðåíöåâîé ìåòðèêîé è, ñîîòâåòñòâåííî, ëîðåíöåâîé ôóíêöèåé ðàññòîÿíèÿ.
Â ÷àñòíîñòè, íàñ èíòåðåñóåò èçó÷åíèå ôàêòîâ âîçìîæíîãî íàëè÷èÿ â ïðîñòðàíñòâå òî÷åê (îáúåê-
òîâ), ìåæäó êîòîðûìè ëîðåíöåâî ðàññòîÿíèå ìîæåò îêàçàòüñÿ áåñêîíå÷íûì.
Êàê èçâåñòíî, â ðàìêàõ ïðèëîæåíèé òåîðèè ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè, ëîðåíöåâî ðàññòîÿíèå àñ-

ñîöèèðóåòñÿ ñ ñîáñòâåííûì âðåìåíåì, êîòîðîå ïðîæèâàåò òî÷êà (îáúåêò) ïðè äâèæåíèè âäîëü
âðåìèíèïîäîáíîé (à èíîãäà è èçîòðîïíîé èëè ïðîñòðàíñòâåííîïîäîáíîé) êðèâîé. Òàêèì îáðàçîì,
íàëè÷èå áåñêîíå÷íîãî ïîëîæèòåëüíîãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó îïðåäåëåííûìè òî÷êàìè ïðîñòðàíñòâà-
âðåìåíè èíòåðïðåòèðóåòñÿ, âî-ïåðâûõ, êàê ôàêò ñóùåñòâîâàíèÿ âðåìåíèïîäîáíûõ êðèâûõ, ñâÿ-
çûâàþùèõ ýòè òî÷êè, à âî-âòîðûõ, êàê âîçìîæíîñòü ïîäîáðàòü âðåìåíèïîäîáíóþ êðèâóþ, äëèíà
êîòîðîé áóäåò ñêîëü óãîäíî áîëüøîé, ÷òî, â ðàìêàõ óïîìÿíóòîé èíòåðïðåòàöèè, ãîâîðèò î òîì,
÷òî ñîáñòâåííîå âðåìÿ, ïðîæèâàåìîå òî÷êîé ïðè äâèæåíèè îò íà÷àëüíîé òî÷êè ê êîíå÷íîé, ìîæåò
îêàçûâàòüñÿ ñêîëü óãîäíî áîëüøèì, â çàâèñèìîñòè îò âûáîðà òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ.
Â ðàáîòå ìû âûñòðàèâàåì êëàññèôèêàöèþ ïðè÷èí, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê áåñêîíå÷íûì ëîðåöíå-

âûì ðàññòîÿíèÿì ìåæäó íåêîòîðûìè òî÷êàìè è ïðèâîäèì ïðèìåðû ïðîñòðàíñòâ, êîòîðûå òàêèì
ñâîéñòâîì îáëàäàþò, èëè íàîáîðîò ïðèìåðû êëàññîâ ïðîñòðàíñòâ, êîòîðûå íå ìîãóò îáëàäàòü
ñâîéñòâîì áåñêîíå÷íîñòè ëîðåíöåâîé ôóíêöèè ðàññòîÿíèÿ, äàæå ïðè óñëîâèè ââåäåíèÿ ïðîèç-
âîëüíîãî íåîòðèöàòåëüíîãî êîíôîðìíîãî ìíîæèòåëÿ-ôóíêöèè, êîòîðûé, íå ìåíÿÿ ïðè÷èííîé
ñòðóêòóðû ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè, òåì íå ìåíåå, ìîæåò ïðåîáðàçîâûâàòü âåëè÷èíó ëîðåöíåâà ðàñ-
ñòîÿíèÿ ìåæäó òî÷êàìè.
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ïðîñòðàíñòâî òàê íàçûâàåìîãî öèëèíäðè÷åñêîãî òèïà,

îñíîâîé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïðîñòðàíñòâî, ÿâëÿþùååñÿ äâóìåðíûì öèëèíäðîì (íàçîâåì óñëîâ-
íî îäíó êîîðäèíàòó âåðòèêàëüíîé, à äðóãóþ - êðóãîâîé) ñ ìåòðèêîé, äîïóñêàþùåé ñëåäóþùèå
ñâîéñòâà: ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ õðîíîëîãè÷åñêèì, òàê êàê â í¼ì íåò çàìêíóòûõ âðåìå-
íèïîäîáíûõ êðèâûõ, îäíàêî îíî íå ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èííûì, òàê êàê ïðèñóòñòâóåò îäíà çàìêíó-
òàÿ ïðè÷èííàÿ (à òî÷íåå èçîòðîïíàÿ) êðèâàÿ - ïðè íóëåâîé âåðòèêàëüíîé êîîðäèíàòå. Òî åñòü
ýòà çàìêíóòàÿ èçîòðîïíàÿ êðèâàÿ ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ êàê ðàç çàìêíóòóþ ãîðèçîíòàëüíî ðàñ-
ïîëîæåííóþ âíóòðè öèëèíäðà îêðóæíîñòü, ïðè äâèæåíèè ïî êîòîðîé ó òî÷êè ìåíÿåòñÿ ëèøü
ãîðèçîíòàëüíàÿ êîîðäèíàòà.
Â òàêîì ïðîñòðàíñòâå ìåòðèêà èìååò íåêîòîðóþ �îñîáåííîñòü� ïðè îíà-òî è ñîçäà¼ò çàìêíóòóþ

èçîòðîïíóþ êðèâóþ, òî åñòü èìååò ìåñòî íàðóøåíèå ïðè÷èííîñòè. Â îáëàñòÿõ âûøå è íèæå ýòîé
çàìêíóòîé èçîòðîïíîé êðèâîé çàìêíóòûõ ïðè÷èííûõ êðèâûõ íåò.
Ïðè íåîáõîäèìîñòè â ýòî ïðîñòðàíñòâî ìîæíî äîáàâèòü äîïîëíèòåëüíûå èçìåðåíèÿ ïðè ïî-

ìîùè ïðîèçâåäåíèÿ Ðèìàíà, òàê ÷òî ñàìà äâóìåðíîñòü çäåñü îêàçûâàåòñÿ íå ïðèíöèïèàëüíà. Â
íàøåé ðàáîòå ìû ïðèâîäèì êîíêðåòíûå ïðèìåðû ìåòðèê äëÿ ïîäîáíûõ äâóìåðíûõ ïðîñòðàíñòâ,
ïîêàçûâàåì, ÷òî â íèõ, â çàâèñèìîñòè îò âûáðàííîé ìåòðèêè, ìîæåò êàê ïðèñóòñòâîâàòü, òàê è
îòñóòñòâîâàòü ôàêò íàëè÷èÿ áåñêîíå÷íûõ ëîðåíöåâûõ ðàññòîÿíèé ìåæäó íåêîòîðûìè òî÷êàìè
(íàïðèìåð, â ñëó÷àå âûøåîïèñàííîãî ïðèìåðà, ýòè òî÷êè ëåæàò ïî ðàçíûå ñòîðîíû îò çàìêíóòîé
èçîòðîïíîé êðèâîé, îäíà âûøå, âòîðàÿ ïîëîâèíà íèæå. Îäíàêî â ïåðâóþ î÷åðåäü íàñ èíòåðåñóåò
èìåííî ôàêò âîçìîæíîãî íàëè÷èÿ áåñêîíå÷íîãî ëîðåíöåãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íåêîòîðûìè òî÷-
êàìè.
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Â áîëåå îáùåì ñëó÷àå ìû äîêàçûâàåì, ÷òî ñóùåñòâóþò ïðîñòðàíñòâà ïðîèçâîëüíîé (êîíå÷íîé)
ðàçìåðíîñòè (êîòîðûå ìîæíî, íàïðèìåð, ïîñòðîèòü íà îñíîâå ðàññìîòðåííûõ âûøå äâóìåðíûõ)
è êîòîðûå òàêæå äîïóñêàþò áåñêîíå÷íûå çíà÷åíèÿ ñâîåé ëîðåíöåâîé ôóíêöèè ðàññòîÿíèÿ ïðè
óñëîâèè, îäíàêî, ñîõðàíåíèÿ ñâîéñòâà âðåìåíèïîäîáíîñòè, òî åñòü îòñóòñòâèÿ çàìêíóòûõ âðåìå-
íèïîäîáíûõ êðèâûõ.
Òàêèì îáðàçîì, â óêàçàííîì ïðîñòðàíñòâå-âðåìåíè, õîòü è íåò çàìêíóòûõ âðåìåíèïîäîáíûõ

êðèâûõ, íî òåì íå ìåíåå, ñóùåñòâóþò òî÷êè (îáúåêòû), ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè ðàâíî áåñ-
êîíå÷íîñòè.
Äàëåå, â ðàáîòå ïðèâîäèòñÿ èññëåäîâàíèå, ïîêàçûâàþùåå, ÷òî ñóùåñòâóåò åùå îäèí êëàññ ïðî-

ñòðàíñòâ ñî ñâîéñòâîì áåñêîíå÷íîñòè ëîðåíöåâà ðàññòîÿíèÿ, îäíàêî æå ïðè÷èíû ýòîé áåñêîíå÷íî-
ñòè óæå êðîþòñÿ â òîïîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðå ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè, à íå ïðè÷èííîé ñòðóêòóðå,
êàê áûëî â ñëó÷àå ñ ïðîñòðàíñòâàìè, îïèñàííûìè âûøå.
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