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Аннотация

Предлагается модель, в которой материя возникает как устойчивые топологиче-
ские дефекты нелинейной резонансной среды.

Фундаментальными степенями свободы являются четыре комплексные волновые
моды

Φi(x), i = 1 . . . 4

с вакуумным ограничением

4∑
i=1

|Φi|2 = v2

которое определяет вакуумное многообразие S7.
Показано, что калибровочная группа Стандартной модели

SU(3)c × SU(2)L × U(1)Y

естественно возникает как подгруппа симметрии системы.
Барионы интерпретируются как топологические солитоны типа скирмионов, фер-

мионы возникают как нулевые моды Джекью–Ребби, а поколения фермионов интер-
претируются как радиальные возбуждения солитонного состояния.

Гравитация возникает как эффективная геометрия волновой среды.

1 Введение
Несмотря на успех Стандартной модели, ряд фундаментальных вопросов остаётся откры-
тым:

• происхождение калибровочной группы

SU(3)c × SU(2)L × U(1)Y

• механизм конфайнмента кварков

• происхождение трёх поколений фермионов

• происхождение пространства-времени

В данной работе предлагается гипотеза:
материя является топологическими дефектами нелинейной резонансной сре-

ды.
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2 Фундаментальные поля
Фундаментальными степенями свободы являются четыре комплексных поля

Φi(x) = Ai(x)e
iθi(x), i = 1 . . . 4

которые можно рассматривать как координаты в пространстве

C4 ∼= R8.

3 Вакуум
Вакуум определяется условием

4∑
i=1

|Φi|2 = v2

которое задаёт сферу

S7.

Таким образом вакуумное многообразие теории равно

M = S7.

4 Лагранжиан
Полный лагранжиан имеет вид

L =
∑
i

(DµΦi)
†(DµΦi)− V (Φ)− Lgauge − Ltop − LYukawa.

4.1 Потенциал

V (Φ) = λ(|Φ|2 − v2)2

4.2 Калибровочный сектор

Lgauge = −1

4
Ga

µνG
aµν − 1

4
W i

µνW
iµν − 1

4
BµνB

µν

5 Симметрии
Кинетический член обладает глобальной симметрией

SO(8).

Однако введение комплексной структуры выделяет подгруппу

U(4) ⊂ SO(8).

При условии
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det = 1

получаем

SU(4) ⊂ U(4).

6 Происхождение группы Стандартной модели
Поле можно разложить как

Φ = (Φ1,Φ2,Φ3,Φ4).

Первые три компоненты образуют цветовой триплет

Φc = (Φ1,Φ2,Φ3).

Оставшиеся две компоненты образуют электрослабый дублет

Φw = (Φ3,Φ4).

Таким образом возникает подгруппа

SU(3)c × SU(2)L × U(1)Y .

SO(8)

U(4)

SU(4)

SU(3)c× SU(2)L× U(1)Y

комплексная структура

det = 1

разбиение полей

Рис. 1: Цепочка вложения симметрий

7 Ковариантная производная

Dµ = ∂µ + igsG
a
µT

a + igW i
µ

τ i

2
+ ig′BµY
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8 Фермионы как нулевые моды
Фермионы возникают как нулевые моды в солитонном фоне.

Уравнение Дирака имеет вид

(iγµDµ − gΦ)ψ = 0

что приводит к появлению локализованных нулевых мод.

9 Барионы как солитоны
Используется hedgehog-анзац

U(r⃗) = exp(iτ⃗ · r̂F (r))
где

F (0) = π, F (∞) = 0.

9.1 Барионное число

Определим

Li = U †∂iU

тогда

B =
1

24π2

∫
d3x ϵijkTr(LiLjLk)

является топологическим зарядом.

10 Поколения фермионов
Радиальные возбуждения солитона дают спектр

En ∼ E0(1 + cn2)

что естественно приводит к нескольким устойчивым уровням.

11 Конфайнмент
Цветовые поля допускают вихревые решения типа Абрикосова–Нильсена–Олесена.

Они приводят к линейному потенциалу

V (r) = σr.

12 Топология пространства
Стабильность топологических дефектов требует

π3(S
3) = Z.

Это возможно только в трёх пространственных измерениях.
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13 Возникающая гравитация
Уравнение волн среды

ρ∂2t θ −K∇2θ = 0

можно переписать как

1√
−g

∂µ(
√
−ggµν∂νθ) = 0.

Таким образом возникает эффективная метрика.

14 Октонионная структура вакуума
Сфера S7 связана с единичными октонионами.

Группа автоморфизмов октонионов

G2

содержит подгруппу

SU(3)

что даёт геометрическую интерпретацию цветовой симметрии.

15 Экспериментальные сигнатуры
Модель предсказывает:

• топологические резонансы в диапазоне 1–10 ТэВ

• экзотические барионы

• фазовые дефекты в высокоэнергетических столкновениях

16 Заключение
В предложенной модели

• материя является топологическими дефектами среды

• барионы — солитоны

• фермионы — нулевые моды

• поколения — радиальные возбуждения

• гравитация — эффективная геометрия
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Приложение: Октонионная структура вакуума и космо-
логические следствия
Идентификация вакуумного многообразия с семимерной сферой

M = S7

естественным образом вводит геометрию единичных октонионов O. Данная структура
обеспечивает фундаментальный геометрический базис для интерпретации физических
констант модели.

1. Геометрическое происхождение протонного масштаба

Характерный барионный масштаб длины определяется выражением

rp ∼ α
ℏ
mpc

где α — безразмерный коэффициент порядка единицы. В рамках RToE барионы соот-
ветствуют солитонным возбуждениям, связанным с кватернионными подструктурами

H ⊂ O.

Поскольку кватернионные подпространства соответствуют трехмерным сферам S3 ⊂
S7, барион можно интерпретировать как проекцию многомерной фазовой структуры на
эффективную трёхмерную среду. Геометрическая связь S7 ↔ O естественным образом
приводит к появлению численных коэффициентов порядка единицы в выражении для
характерного радиуса солитона.

2. Симметрия G2 ⊃ SU(3) и природа цвета

Группа автоморфизмов октонионов G2 содержит подгруппу

G2 ⊃ SU(3).

Эта подгруппа соответствует стабилизатору выбранного направления в октонионном
пространстве. В контексте модели это вложение даёт геометрическую интерпретацию цве-
товой симметрии: группа SU(3) может рассматриваться как подгруппа преобразований,
сохраняющих определённую внутреннюю структуру октонионного вакуума.
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3. Темная энергия как фазовое давление

Вакуумное ограничение ∑
|Φi|2 = v2

на многообразии S7 задаёт глобальное условие нормировки волновых мод. Формирова-
ние локализованных солитонных дефектов (материи) искажает распределение фаз на S7.
Коллективный отклик среды, стремящейся восстановить глобальное ограничение, может
проявляться как эффективное фазовое давление, которое на космологических масштабах
интерпретируется как вклад в наблюдаемую тёмную энергию.

4. Когерентный гравитационный отклик

Высокая симметрия вакуумного многообразия SO(8) приводит к статистической компен-
сации случайных флуктуаций фазы. Гравитационное взаимодействие, описываемое эф-
фективной метрикой gµν , возникает преимущественно от когерентных топологических кон-
фигураций (например, скирмионных солитонов), которые создают направленный поток
энергии. Такой механизм потенциально может приводить к сильному подавлению вклада
некогерентных вакуумных флуктуаций.
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