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Предложена модель, основанная на геометродинамической идее Дж.Уилера о флуктуирующейтопологии, в которой микрочастицы рассматриваются как особые осциллирующие деформа-ции или вихревые структуры неодносвязной двухмерной поверхности. Модель использует ана-логии из макромира и позволяет включить в рассмотрение гравитационные силы, тем самымдополняя СМ. В рамках модели объяснены или интерпретированы такие явления и понятия как:наличие трех поколений элементарных частиц, quark confinement, «Zitterbewegung», суперсим-метрия. Обосновано существование замкнутых структур, основанных на равновесии магнит-ных и гравитационных сил, показана их роль в строении микрочастиц. Выражены через фун-даментальные константы и рассчитаны в первом приближении массы лептонов и кварков.Другие параметры - масса и размер протона, магнитный момент протона, гравитационнаяпостоянная, масса нейтрона, время полураспада нейтрона, граничная энергия бета-распадаопределены достаточно точно.
«Мир… построен из ничего,наделенного структурой…»P. Davies

1. Введение.Стандартная модель фундаментальных взаимодействий (СМ) является результатом усилийтысяч исследователей на протяжении десятков лет и постепенно обрастает все более изощрен-ным математическим аппаратом, неизбежно маскирующим физическую суть явлений.Неизбежен ли этот процесс? И может ли дальнейшая математизация сделать СМ всеобъемлю-щей и способной объяснить все явления микромира? Не следует ли дополнить СМ концепцией,берущей начало не из электродинамики? Постановка такой проблемы обоснована, посколькуиная адекватная модель позволяет взглянуть на микроявления с другой стороны и сделать ихдоступными более широкому кругу исследователей.Согласно современным воззрениям объекты микромира не могут быть адекватно представле-ны наглядными образами и аналогиями из окружающего нас макромира, однако такие аналогии,успешно интерпретирующие явления микромира и проясняющие их физическую сущность, всеже существуют и далее это будет показано.В статье излагается обзорная иллюстративная модель в духе геометродинамики и обосновыва-ется ее адекватность на многих примерах. Для построения формальной теории основе даннойконцепции требуется собственный математический аппарат, и этот вопрос здесь не рассматри-вается. Что касается численных результатов, приводимых в данной статье, то они полученытолько на основе законов сохранения энергии, заряда и спина и балансов между фундаменталь-ными взаимодействиями без применения каких-либо дополнительных коэффициентов. Эти ре-зультаты являются опорными точками для модели и подтверждают ее справедливость.Геометризация физики предполагает интерпретацию микроявлений топологическими образа-ми и таких работ уже немало. Например, в модели Ершова [1] первоначальными элементамимикромира, составляющие частицы, являются преоны, а по сути - локальные сингулярности.В данной работе в качестве исходной модели для микроэлемента материи использована идеяДж.Уилера о флуктуирующей топологии, где, в частности, заряды рассматриваются как особыеточки на поверхности, соединенные «червоточиной» или вихревыми трубками тока по типусток-исток, образующими в целом замкнутый контур.



Поверхность может быть двухмерной, но в то же время фрактализованной, топологически неод-носвязной и состоять из переплетений вихревых трубок, образующих в целом трехмерную струк-туру [2].Данная статья следует за работой [3], в которой были определены численные значения зарядаэлектрона и постоянных излучения. В работе [3] установлено, что с чисто механистической точ-ки зрения заряд отражает лишь меру неравновесности физического вакуума и пропорционаленколичеству его движения по контуру вихревой трубки тока, спин, соответственно, моменту ко-личества движения относительно продольной оси контура, а магнитное взаимодействие междупроводниками аналогично силам, действующим между трубками тока. В такой модели электри-ческая постоянная становится погонной плотностью вихревой трубки:
ε0 = me/re = 3,233*10-16 кг/м, (1)

а величина, обратная магнитной постоянной - центробежной силой:
1/μ0 = c2 ε0 = 29,06 н, (2)

возникающей при вращении элемента вихревой трубки с массой me со скоростью света c по ра-диусу re ; она же эквивалентна силе, действующей между двумя элементарными зарядамина данном радиусе. Отметим, что к последнему выводу приходит и Дэйвитт в работе [4].То, что заряд имеет размерность импульса, не должно удивлять. Более того, для силы электри-ческого и магнитного взаимодействий имеет значения не размерность единичного заряда, а толь-ко их число z. Так, например, формула Кулона получает вид:
Fe = z1z2 / (μ0 r 2) , (3)

где r - относительное расстояние между зарядами в единицах re .В работе [3] и далее рассматривается так называемый стандартный протон-электронный контур,пересекающий поверхность в точках p+ и e-, для которого его полная кинетическая энергия равнапредельной энергии электрона. На этом примере демонстрируются возможности модели дляобъяснения различных явлений микромира
2. О связи электромагнитного и слабого взаимодействийЭлектрическое и слабое взаимодействия объединены в едином контуре. Условно можно раз-делить наш модельный континуум в окрестности частицы, по форме напоминающий поверхностьгиперболоида вращения, на две области - собственно поверхность (область Х) и «выросты» изнее или вихревые трубки (область Y). Возмущение между заряженными частицами по поверх-ности Х передается со скоростью света в виде поперечной поверхностной волны, т.е. электромаг-нитной волны. Вдоль вихревых трубок по Y возмущение распространяется в виде продольнойволны с той же скоростью света, и это можно показать.Выразим скорость света из (2) следующим образом:

c = (s /ε0)1/2 (1/ sμ0)1/2, (4)
где s - некоторое сечение, например, сечение вихревой трубки. Здесь, имея в виду размерностивеличин, первый сомножитель представляет удельный объем, а второй - давление. То есть фор-мула совпадает с выражением для местной скорости звука в непрерывных средах и в данном слу-чае интерпретируется как скорость продольной волны вдоль трубки контура. На условной гра-



нице областей X и Y продольная волна с точки зрения внешнего наблюдателя трансформируетсяв поверхностную поперечную волну.Далее, согласно [3], масса контура M = c02/3me = 4, 48*105 me , что приблизительно равно сум-марной массе W, Z - бозонов (здесь введена безразмерная скорость света c0 = c / [м/с]). Поэтомуможно утверждать, что вихревая трубка тока образована тремя вихревыми нитями, вращающи-мися вокруг общей продольной оси. Эти нити являются конечными структурами, далее не де-тализируются, и обладают по необходимости правым, левым и последняя, очевидно двойная,суммарно нулевым вращением. Их можно ассоциировать с векторными бозонами W+,W-, Z0,которые считаются истинно элементарными частицами наряду с фотоном, электроном и нейтри-но.Такая структура подтверждается трехструйными процессами, наблюдаемыми при высокихэнергиях - появлением трех адронных струй при распаде тяжелой Y- частицы и при аннигиляцииэлектрона и позитрона. Есть данные об обнаружении трехзонной структуры у собственно элек-трона [5].И другие параметры слабого взаимодействия находят свое соответствие в данной модели. Так,проекционный угол, определенный в [3] как arcsin(c01/6/( 2πa)1/2) = 61,80, где a - обратная посто-янная тонкой структуры, является дополнительным к углу смешивания Вайнберга qw в слабомвзаимодействии. Величина sin2 qw = 0,231 определена экспериментально, т.е.qw = 28,70 и π/2 - qw = 61,30. Именно при этом значении угла точно вычисляется электрическийзаряд, численное значение которого по [3] имеет вид:
e0 = mec04/3cos qw *[м/с] = 1,602*10-19 кгм/с. (5)

3. Фермионы и бозоныНеобходимо отметить, что вихревые структуры являются устойчивыми в том случае, если ониопираются на границу раздела фаз, т.е. в нашем случае на двухмерную поверхность.Наиболее близкой аналогией в масштабах нашего мира континууму, на котором разворачива-ются явления микромира, являлись бы поверхность идеальной жидкости, возникающие в нейвихревые образования и соответствующие взаимодействия между ними, формирующие как ре-льеф ее поверхности, так и подповерхностные структуры.Вихревые образования в жидкости могут пребывать в двух крайних формах - вихревой воронкина поверхности с радиусом rx по оси Х (пусть это будет аналог фермиона c массой mx) и вихре-вой нити или трубки тока под поверхностью вглубь, с окружной скоростью вращения v, радиу-сом r и длиной ly по оси Y (пусть это будет аналог бозона c массой my). В реальной среде этиструктуры осциллируют, переходя друг в друга (осцилляция осцилляторов). По-видимому, ча-стицы-фермионы сохраняют бозонную часть с половинным спином, определяющую их магнит-ные и спиновые свойства, а при их полном переходе в бозонную форму спин восстанавливаетсядо целого значения. Вихревая нить в свою очередь способна, скручиваясь в спираль, образовы-вать последующие структуры (трубки тока).Возможность взаимных переходов фермионной и бозонной форм не означает, что микрочасти-ца находится одновременно в том и другом состояниях, но показывает, что масса (энергия) мо-жет пребывать в двух видах и переходить из одной формы в другую.Нетрудно заметить, что такая модель микрочастиц дает своеобразную интерпретацию понятиямдефект масс и суперсимметрия. В то же время наша модель не требует введения дополнитель-ных частиц (суперпартнёров), которые пока не обнаруживаются в экспериментах и, очевидно,обнаружены не будут.



4. Определение соотношения масс протон/электронДля сравнения масс фермионов необходимо представить их объектами, обладающими внутрен-ней структурой. Введем аналогию, где вихревая трубка контура подобна струе, пересекающейповерхность жидкости в ограниченной области и создающей кольцевые волны или контуры вто-рого порядка (те в свою очередь - третьего и т.д.). Пусть эта область пересечения соответствуетмикрочастице. Тогда она, рассматриваемая уже как собственно контур, может быть охаракте-ризована параметрами контура: квантовым числом n, радиусом вихревой нити r, окружной ско-ростью v, массой контура М.Определим квантовые числа для микрочастиц. Для этого выразим спин фермионов через па-раметры их собственного контура, ограничиваясь двумя очевидными случаями, а именно:-- спин частицы равен моменту импульса контура в целом:
h / 4π = Mvr, (6)

-- спин частицы равен моменту импульса, приходящегося на одну структурную единицу конту-ра (фотон):
h / 4π = Mvr/ z, (7)

где h = 2πamec re - постоянная Планка.
В работе [3], исходя из условий сохранения заряда и постоянства параметра μ0, параметры ви-хревой нити M, v, r для произвольного контура определены как:

M = (an)2me , (8)
v = c0 1/3c /(an)2, (9)
r = c0 2/3re /(an)4, (10)

а число фотонов z в контуре для случая распада контура (ионизация) упрощенно:
z ≈ n 4. (11)

Имея в виду выражение (1) для ε0 (погонной плотности), очевидно что
ly /re = my /me= M /me = (an)2, (12)

т.е. относительная длина трубки тока в единицах re равна бозонной массе M в единицах me .Из (6) и (7), раскрывая вышеуказанные параметры, находим:-- для первой частицы, предположительно протона
n = np = ( 2c0 /a5)1/4 = 0,3338, (13)

-- для второй, предположительно электрона
n = ne = ( 2c0 /a5)1/8 = 0,5777. (14)

Имея в виду свойства фермионов и бозонов в нашей модели, допустим, что бозонная нить впроцессе осцилляций по оси Y способна предельно плотно упаковываться в фермионную форму,



причем, учитывая возможное наличие у нее последующих структур, по всем четырем координа-там (степеням свободы). Тогда, имея в виду (10) и (12), относительный линейный размер фер-миона по оси Х можно оценить выражением:
rx /re = (r /re)(ly /re)1/4 = c0 2/3/(an)3,5 . (15)

Например, подставляя в вышеприведенные формулы n = np, находим характерные размерыструктуры протона в единицах re : радиус вихревой нити r = 0,103, линейный размер по X rx =0,692, длина вихревой нити ly = 2092, а для электрона при подстановке n = ne, соответственноимеем: 0,0114, 0,1014, 6266.Конечно, выражение (15) имеет лишь качественный характер, но его можно использовать длярасчета отношения масс произвольных фермионов, полагая, что массы пропорциональны отно-шению своих четырехмерных объемов:
mxp /mxe = (rxp /rxe)4 = (ne /np)14. (16)

Для данной пары частиц отношение (0,5777 / 0,3338)14 = 2160, и становится ясным, что эта парадействительно является протоном и электроном. То есть данное отношение равно массе про-тона в единицах массы электрона. Это тем более очевидно, поскольку бозонная масса частицыmyp почти равна фермионной mxp, и это не случайно. Пусть эти массы равны, тогда более точнойявляется бозонная масса по (12), т.к. она не зависит от числа фотонов z, которое определяется поприближенной формуле. Тогда, используя соотношение (16), величину ne также можно уточнитьи ее значение принять равным 0,5763. Массу протона, как и заряд электрона, следует скоррек-тировать косинусом угла Вайнберга, в итоге получаем почти точное значение относительнойнаблюдаемой массы протона:
mp/me = (anp)2 cos qw = 1836. (17)

Угол Вайнберга имеет и геометрическую интерпретацию, т.к. (cos qw )14= 1/2π, что также кос-венно подтверждает правильность соотношения (16).Массы других частиц в единицах массы электрона рассчитываются: фермионные - по (16), по-лагая np квантовым числом для произвольного фермиона, а бозонные - по (12).Квантовые числа для электрона ne и протона np являются их внутренними параметрами и опре-деляют также как бы зону влияния этих частиц. Параметр ne определяет длину контура электро-на, который в качестве окружности длиной ly = (ane)2re огибает три вписанные окружности диа-метром dy, внутри которых вращаются вихревые нити. Этот диаметр равен длине волны Компто-на, т.е. амплитуде колебаний электрона, которое следует из уравнения Дирака (явление«Zitterbewegung»), и которое накладывается на наблюдаемое переносное движение электрона.Действительно, из геометрических соображений следует:
dy = (ane)2re sin 600/ 2π = 2,423*10-12 м, (18)

что совпадает с длиной волны Комптона. Причем «Zitterbewegung» подтверждается в экспери-ментах [6].Аналогично, параметр np определяет длину контура протона с диаметром dy= (anp)2re /π, оги-бающий предельно сокращенный p+ - e- контур, параметры которого достигают критическихзначений при v = c, рис.1. В этом случае из (9) следует:
np = nmin = c0 1/6/a = 0,1889 (19)



и далее по (12) находим ly = c01/3re = 669 re ≈ dy . Бозонные части отражают для электрона - спин,а для протона его пионное окружение.Возбуждение элементарных частиц дает множество их нестабильных форм. Так фермионымогут иметь более рыхлую и объемистую упаковку бозонной нити, образуя гипероны и т.д. По-видимому, существуют какие-то предпочтительные конфигурации упаковки, но наиболее плот-ной является протонная, при которой объем и масса частицы являются минимальными для бари-онов.
5. Три поколения элементарных частиц

Рис. 1 Схема семейств элементарных частиц.

В нашей модели микрочастица рассматривается как собственно контур, поэтому любой контур,соединяющий заряженные частицы, можно уподобить частице, входящей в состав большегоконтура, полагая массу меньшего контура массой гипотетического фермиона (т.е. бариона, ана-лога протона) для большего, рис.1. Таким образом, могут существовать взаимосвязанные конту-ры первого и последующих порядков, образующие несколько поколений элементарных частиц.Понятно, что любой частице соответствуют два квантовых числа в зависимости от того, рассмат-ривается ли она как фермион - аналог протона в составе большего контура последующего се-мейства или как бозонная масса контура предшествующего семейства частиц. Только для про-тона фермионная и бозонная массы равны и таковы по величине, что имеют одно и тоже кван-товое число n = 0,3338.Для мю-контура аналогом протона является масса стандартного контура M, равная c0 2/3me .Из (16) находим его квантовое число, nμ = 0,228. Для тау-контура аналогом протона является



масса мюонного контура, а nτ определяется из предельных условий, когда v →1, r →1 и nτ= nmin = 0,1889. Далее по (16) находим массу мю-контура или тау-аналога протона, которая равна6,05*106 me.Логично предположить, что по аналогии со вторым семейством и эта масса также состоит изтрех бозонов со средней массой каждого 2,02*106 me (1030 ГэВ), что соответствует верхней гра-нице массы искомого бозона Хиггса. Таким образом, действительно, тау-контур является наи-большим и последним.Предположим, что соотношение между массами барионов и их лептонов в последующих се-мействах частиц, т.е. между массами мю-аналога протона и мюона и тау-аналога протона и таонатакое же, как и для протон-электронного контура и равно 2092. Тогда, исходя из полученногоотношения, можно оценить массы других лептонов. Масса мюона - 4, 48*105/ 2092 = 214 me,масса тау-частицы - 6,05*106/ 2092 = 2892 me.Реально μ и τ - аналогов протона как барионов не существует. Однако, закономерно, что ихбозонные массы (anμ)2 me и (anτ)2 me оказываются близкими массам наиболее легких мезонов.
6. О структуре протонаПродолжим гидродинамическую аналогию и предположим, что любая заряженная частица,входящая в циркуляционный контур, является местом пересечения потоком среды границы меж-ду областями X и Y, где происходит фазовое превращение и приобретение параметрами крити-ческих значений.Введем понятие плотности фермионной и бозонной масс: ρx = mx / wx и ρy = my / wy. Предста-вим трехмерные объемы фермионов и бозонов, пренебрегая их точной формой, в наиболее про-стом виде: объем фермиона - в виде шара wx = (rx)3, объем бозонной нити - в виде цилиндра wy= r2 ly .Соответственно их плотности, имея в виду также формулы (10, 12, 15, 16), после преобразова-ний в итоге принимают вид:

ρx = ρe ne14 a10, 5 / (n 3,5 c0 2), (20)
ρy = ρe (an)8/ c01,333. (21)

где ρe - плотность электрона для классического объема, принятая me /re3 = 4,071*1013 кг /м3.Естественно, что в критическом сечении плотности фермионной и бозонной масс сравнивают-ся и тогда при ρx = ρy находим критические квантовое число и плотность:
nk = ne 1,217a 0,217/ c0 0,058 = 0,480, (22)

ρk = ρe (ane)9,74/ c01,797 = 7,65*1016 кг/м3. (23)
Эти усредненные параметры можно приписать некоторой частице - кварку, существующейлишь в области фазового перехода. Сразу отметим, что в данной интерпретации кварк являетсяне индивидуальной частицей, а лишь частью массы протона, принявшей критические парамет-ры. Из формулы (16) можно определить эту массу, mk = 12,9 me. Далее нетрудно рассчитать идругие параметры электронного кварка и можно убедиться, что плотность кварка находитсямежду фермионной и бозонной плотностями протона, а его размеры вписываются в размеры ну-клона.Критическая скорость потока определяется из известного уравнения гидродинамики:

vk = (pk /ρk)1/2, (24)



где в нашем случае: vk - критическая скорость, ρk = mk / wk - критическая плотность, где wk - объемкварка, pk - давление в критическом сечении, или энергия, отнесенная к соответствующемуобъему. Энергия стандартного контура по [3] равна mec2, а критический объем определим как zkwk, где zk - число кварков.Подставляя указанные величины, а также выражая vk через (9), из (24) в итоге находим числокварков:
zk = (ank )4me /(c0 2/3mk ) = 3,2. (25)

Результат указывает на то, что для удовлетворения условиям критических плотности и скоро-сти поток общего контура должен расщепляться в области протона на три части. Этой же ве-личине равно и отношение бозонных масс электрона и протона. Действительно, имея в виду (12),Me /Mp = (ne /np)2 = 3,0.Это означает, что для выполнения условий неразрывности потока и постоянство заряда в лю-бом сечении контура, в области протона должны возникать обратные циркуляционные токи, чтов целом может быть интерпретировано как наличие в протоне зон с различным знаком заряда.Используя минимальное число неповторяющихся силовых линий, распределение токов в протонесхематично можно выразить единственным образом, как показано на рис. 2.

Рис.2 Схема распределение линий тока в протоне.

Как видно, существуют два критических сечения с условно плюсовым движением тока (на схе-ме вверх) и одно с минусовым (на схеме вниз), причем общему току контура на схеме соответ-ствуют три линии тока. Поэтому фермионная поверхность протона может быть таковой, что длянаружного наблюдателя области пересечения силовыми линиями критических сечений на линии0 – 0 внутри протона будут проецироваться на поверхность протона в виде +2/3, +2/3, -1/3 от



полного заряда в соответствии с числом и направлением силовых линий, пересекающих эту по-верхность.Более правильным было бы кварки ассоциировать не с критическими сечениями, а с устойчи-выми кольцевыми токами, содержащими, как следует из схемы, один или два замкнутых единич-ных контура, пересекающих критические сечения. Поэтому массы кварков могут быть опреде-лены в 1/3 или 2/3 от полной вычисленной массы 12,9 me, т.е. быть равными, соответственно, 4,3me и 8,6 me , что фактически совпадает с определенными на настоящее время массами легких квар-ков.Параметры кварков μ и τ - семейств вычисляются аналогично при замене ne, соответственно, наквантовые числа мюона и таона. Полные массы этих кварков оказываются равными 8780 me и233000 me .Конечно, предложенная структура протона - всего лишь гипотеза автора. Тем не менее, опре-деленные число и массы кварков не противоречат таковым, полученным ранее другими метода-ми. Что же касается конфайнмента или «невылетания» кварков, то это явление представляетсясамоочевидными, т.к. в данной модели протон не имеет составных частей, а обладает лишь осо-бенностями своей структуры. Плотность субстанции протона в области критических сеченийнамного ниже его фермионной плотности, и они скорее являются «дырами» и, конечно, не могутбыть выделены в виде индивидуальных частиц. В то же время, являясь зонами повышенногоскоростного напора (динамического давления), именно области критических сечений наблюда-ются в экспериментах как партоны.
7. О слабом взаимодействии и нейтриноПриведенная схема протона позволяет наглядно представить взаимные переходы протон-ней-трон в процессах слабого взаимодействия. В случае, например, e - захвата при сближении элек-трона и протона при n <= 1 образуется промежуточный контур, временно соединяющий частицы.Его суммарная бозонная масса:

M = (an)2me + myp + mye . (26)
Пусть n = 1, тогда M = 27108 me. Используя общее соотношение между бозонной массой конту-ра и лептоном, находим массу фермиона для этого контура: mx = 27137/ 2092 = 12,9 me .Этот результат является независимым, совпадает с полной массой кварка и подтверждает, чтодействительно в процессе е - захвата образуется временный контур, аналогичный рассмотрен-ным ранее (гл.5), где в качестве лептона присутствует одно из критических сечений протона.Напомним, что наш модельный континуум имеет свойства идеальной жидкости, поэтому за-мкнутые кольцевые образования как части этого континуума являются абсолютно неупругими ив то же время абсолютно деформируемыми. При дальнейшем сближении частиц контур, их со-единяющий, передает часть энергии-импульса внутренней структуре протона, деформируется,переориентируется в область Y, а затем выделяется в виде нейтрино, уносящее момент импульса(спин) электрона, рис.1. То есть происходит нечто подобное разделению заряда и спина - явле-ние, зафиксированное в сверхтонких проводниках [7], которым можно уподобить и вихревуютрубку тока.Подобный контур создается в каждом акте слабого взаимодействия, что соответствует обменупромежуточными бозонами в СМ. Относительная медленность этого процесса связана с времен-ной постоянной t, типичная величина которой определяется временем прохождения циркулиру-ющим потоком среды со скоростью v всей длины «растянутого», т.е. с учетом спиральной вто-ричной структуры, стандартного контура (размер W, Z -частиц):

t = 4,8842 Rb (re / r) / v = 1,25*10-9 с, (27)



где по [3] 4,884 - квантовое число для стандартного контура, r и v определятся по (9) и (10) приданном n, Rb - 1-ый радиус Бора.Следуя логике модели, нейтрино - частица, аналогичная фотону, но распространяющаяся в об-ласти Y, т.е. переносящая возмущение вдоль вихревой трубки контура. Как известно, существу-ют два вида этой частицы: с левой спиральностью - нейтрино и с правой спиральностью - анти-нейтрино, соответствующие двум полюсам общего контура. Поскольку нейтрино существуеттолько в области Y, оно не обладает сколь-нибудь заметными зарядом и массой в фермионнойформе, свойственных объектам поверхности X. Возможно, нейтрино имеет спирально-торои-дальное строение и таким образом наследует или воспроизводит (в зависимости от типа слабоговзаимодействия) структуру вихревой трубки контура.
8. О магнитно-гравитационном равновесииРассмотрим возможность существования упомянутых замкнутых контуров за счет равновесиямежду магнитными силами отталкивания и гравитационными силами притяжения. Признаниесуществования материальной единицы пространства с массой и размером электрона приводит кматериальности вихревых трубок и следовательно гравитационного взаимодействия между ни-ми. Так вводится гравитация в микромир. Запишем это равенство формально для трубок контурас противонаправленными токами, пренебрегая формой контура и выражая магнитные силы черезформулу Ампера в «безкулоновой» форме:

zg1zg2 γ me2/ ri 2 = ze1ze2 μ0 me2c2 li / (2π ri *[c2] ), (28)
где zg1, zg2 , ze1, ze2, ri , li - гравитационные массы и заряды в массах и зарядах электрона, рассто-яние между трубками тока и их длина.Раскрывая μ0 по (2), из (28) выводим характерный размер контура как среднегеометрическое издвух линейных величин:

lk = ( li ri )1/2 = (zg1zg2 / ze1ze2 )1/2( 2π γε0 )1/2 *[с]. (29)
Параметр lk является составным. Используя формулы (10), (12), (29), для контура с единичнымзарядом выражаем величины li и ri (здесь r расположено по оси X), где длины представлены вединицах re : li = c0 2/3/ lk2, ri = lk4/c0 2/3. (30, 31)
Контур можно рассматривать расположенным как в области X (например, контур p+ - e- в ато-ме), так и в области Y (в ядре атома). Деформация контура, например, его сокращение при e -захвате происходит за счет энергии бета-распада. При сближении протона и электрона энергияи фермионная масса контура увеличиваются, бозонная масса уменьшается, но импульс (заряд)сохраняется.Выделим несколько характерных случаев по мере сокращения контура и далее перехода нукло-на из протонной формы в нейтронную.
а) составим равенство (29) для p+ - e- контура, где zg1 = mp /me cos qw - относительная массапротона, скорректированная косинусом угла Вайнберга, а zg2 = 1. В этом случае lk = 5977,4 re, чтоточно соответствует величине Rb /π. То есть для p+- e- контура справедливо:

lk = (mp /me cos qw)1/2 ( 2π γε0 )1/2 *[с] = Rb /π. (32)



В данном случае дальнейшее увеличение контура уже невозможно, т.к. вся масса протона во-влечена в контур циркуляции. Таким образом, параметры li и ri являются предельными и равны-ми 0,0125 и 2,850*109 re соответственно, т.е. длина трубок контура примерно равна радиусу ви-хревой нити электрона (гл.4), а расстояние между ними - предельному размеру атома водорода(3902Rb). Последнее подтверждает тот факт, что на настоящее время наибольший уровень воз-буждения атомов водорода в космосе, зафиксированный средствами радиоастрономии, не пре-вышает n = 301 [8].
б) пусть lk равно длине волны Комптона λk = 2πare. В этом случае параметры li и ri равны 0,604и 1,227*106 re соответственно, т.е. длина трубок контура соответствует диаметру нуклона, а рас-стояние между ними - размеру наибольших (трансурановых) атомов (≈ 82 Rb). Таким образом,учитывая (30) и выражение для λk , можно выразить радиус протона следующим образом:

rp = c02/3/ 8π2a2 = 0,302 re или 0,851 фм, (33)
что хорошо соответствует размеру протона, определенного в последних экспериментах (0,842фм) [9]. При lk = λk отношение zg1zg2 / ze1ze2 = 43,4.

в) критический контур при v = c. Здесь li = c01/6, ri = c01/3, lk = c01/4 в единицах re. Равенство (29)соблюдается при условии, когда отношение zg1zg2 / ze1ze2 ≈ 1. При дальнейшем сокращении конту-ра, поскольку скорость циркуляции в нем не может превышать скорости света, часть импульсапередается собственным токовым (кварковым) контурам протона.
г) контур осесимметричен, находится на пересечении областей X и Y, что соответствует пере-ходному состоянию между протоном и нейтроном. Логично предположить, что и масса контуранаходится в критическом состоянии, промежуточном между фермионной и бозонной формами.Можно представить в соответствии с принятой моделью, что бозонная нить уже сжата в контур,длиной lk, но еще не упакована в фермионную форму.В этом случае li = ri = lk = c02/9re, а равенство (29) соблюдается при условии, когда отношениеzg1zg2 / ze1ze2 ≈ 1/3. Предельный импульс такого контура I = πε0lk c ≈ e0 / 3cos qw, следовательно,он мог бы соответствовать одному возбужденному кварковому контуру.Размер магнитно-гравитационного контура в зависимости от величины гравитационных масс,вовлеченных в его структуру, коррелирует с размером атома; в интервалах главных квантовыхчисел n = 1…8 произведение этих масс лежит в пределах (5,4…43) me2.При переходе протона в нейтрон контур переориентируется в область Y. Но в этом случае дляобласти Y существует лишь единственное решение, определяющее критический контур при v =c. Здесь li = c01/3, ri = 1, lk = c01/6 в единицах re. Таким образом, этот контур вписывается в труб-ку тока с размером re, причем для него точно выполняется обратное соотношение (по отноше-нию к симметричному контуру):

(ze1ze2 / zg1zg2) = (130.6/ lk )2 = ( lk ) симм. / 3ri . (34)
Имея в виду, что для симметричного контура lk = c02/9 re и формулу (29), после преобразованийимеем:

c05/9re2/ ( 2π γε0 * [с2] ) = 3. (35)
Единственное решение указывает на то, что при переходе протона в нейтрон контур выделяетсяв область Y именно с этими критическими параметрам и соответствует нейтрино, рис.3



Рис. 3 Схема контуров протона и их размеры в единицах re.

По-видимому, выражения (32) и (35) являются точными, т.к. величины π и 3 отражают геомет-рию пространства и его трехмерность. Из них можно вывести формулу для гравитационной по-стоянной с использованием наименьшего количества размерных величин, а также получить вы-ражение для угла Вайнберга. Так, раскрывая ε0, после преобразований из (35) имеем:
γ = c05/9/(6π ρe* [c2]) = 6,6733*10-11 м3/с2кг, (36)

из (32) и (35):
cos qw = π2c05/9(mp/me ) / 3a4 = 0,8772. (37)

Таким образом, анализ магнитно-гравитационного равновесия дополнительно и независимоподтверждает наличие трех зон в структуре протона и соответствие активных частей массы про-тона, вовлеченных в контур циркуляции, массам легких кварков. В целом же положения, изло-женные в гл.4, 6, 8, отражают различные стороны единой структуры протона.
9. Определение массы и времени жизни нейтронаНейтрон немного тяжелее протона, что обусловлено возбужденным состоянием его собствен-ных токовых (кварковых) контуров. Однако, согласно СМ, при переходе протона в нейтрон пре-терпевает превращение только один кварк из трех. Допустим, что этот кварковый контур допол-нительно приобретает энергию симметричного контура (который рассматривается в данной си-туации как собственный контур частицы с массой ε0lk), что приводит к увеличению его размераи соответственно к увеличению массы нуклона.Приравняем полное приращение энергии, полученной нуклоном, энергии вращения симметрич-ного контура за вычетом исходной энергии вращения кваркового контура:



(mn - mp)c2/ cos qw = (ε0lk vi2 - mk vk2/ 2), (38)
где vi - скорость вращения симметричного контура, vk - скорость вращения кваркового контура,mk / 2 - усредненная масса кваркового контура (гл.6). Их квантовые числа, исходя из их массc02/9me и 12,9 me, определяются из формулы (16), скорости вращения - по (9). Раскрывая значенияи делая преобразования, в итоге получаем выражение (в единицах me и re):

mn - mp = rie (c02/7 - mk 9/7/ 2) cos qw = 2,53 me, (39)
где rie - радиус вихревой нити электрона, определяемый по (10) .После выделения нейтрино и удаления трех незамкнутых линий тока исходного контура в ней-троне остается один суммарный, т.е. состоящий из трех замкнутых силовых линий, контур. Егоразмер за счет приобретенной энергии максимально может достигать размера симметричногоконтура. Этот контур образуют три вихревые нити, длиной ly, с однонаправленными токами,вращающиеся относительно продольной оси и имеющие бозонные массы my. Из условия равно-весия должно выполняться равенство магнитных и инерционных (центробежных) сил для вихре-вых нитей. Аналогично (28) имеем:

myv02/ri = ze1ze2 μ0 me2c2ly /( 2π ri *[c2]), (40)
где v0 - окружная скорость вихревых нитей. Учитывая выражения (1), (2), (12), из (40) следует:

v0 = (ze1ze2)1/2 re /(( 2π)1/2 *[c]), (41)
причем эта скорость не зависит от длины вихревых нитей и расстояния между ними.Самопроизвольный, без воздействия внешних сил, распад нейтрона как раз и происходит попричине собственного вращения вихревых нитей, вызывающих изменение его внутренней струк-туры, т.е. деформацию и выворачивание возбужденного контура в иную, низкоэнергетическуюконфигурацию, соответствующую исходной для протона. Такой процесс должен характеризо-ваться постоянной времени, которую можно определить как частное от деления характерноголинейного размера на окружную скорость v0. Так как диаметр трубки контура ri не определен,то за характерный размер целесообразно принять длину симметричного переходного контураπlk . Тогда постоянная времени в случае единичных зарядов будет иметь вид:

τ = πlk /v0 = 21/2 π3/2c02/9 *[с] = 603 с. (42)
С другой стороны постоянную времени можно определить также из энергетических соображе-ний по разнице масс нуклонов.Допустим, что нейтрон постепенно теряет переданную ему полную энергию (mn - mp)c2 порци-ями, пропорциональными энергии электрона meve2, где ve - скорость вращения собственногоконтура электрона, за время, равное периоду обращения вихревых нитей внутри трубки тока.Определим это характерное время как re /v0 = 2,51 с, тогда, имея в виду (9),(39), (41), получаемпродолжительность рассеивания полной энергии нейтроном:

τ = (2π)1/2 (mn - mp ) *[c] /(rie cos qw) = 628 с, (43)



Полученные постоянные времени согласуются с временем полураспада нейтрона τ1/2. По опре-делению τ1/2 = ln 2*τn , где τn - время жизни нейтрона; его значение, полученное в одном из по-следних исследований, составляет 878,5 с [10], тогда τ1/2 = 609 с.Заметим, что контур нейтрино также состоит из трех различных вихревых нитей и, возможно,периодически претерпевает изменения в иные конфигурации относительного выделенногонаправления.
10. Об энергии бета-распадаПри распаде нейтрона энергия его возбужденного контура передается выделяющимся в этомпроцессе электрону и антинейтрино. Дополнительный импульс Iβ = πε0lk vi, переданный нуклонуот симметричного контура, имея в виду (1), (9), (16), в относительных единицах можно выразить:

Iβ = πc037/63/(ane)2 = 47,92 mec, (44)
и он распределяется между нейтринным и электронным контурами, общей массой Mβ, присут-ствующими в любом процессе слабого взаимодействия.При этом масса нейтринного контура составляет c01/3me, а масса электронного контура не можетбыть менее критического значения также c01/3me. При передаче импульса скорость вращенияконтура будет Iβ /Mβ , а энергия бета-распада Eβ = Iβ2 /Mβ ; тогда ее наибольшее значение, допол-нительно передаваемое электронному и нейтринному контурам, а, следовательно, электрону инейтрино, имеет место при Mβ = 2c01/3me. Подставляя значения, получаем граничное значениеэнергии: Eβ0 = 1,72 в единицах mec2 или 0,88 МэВ.Этот же результат можно получить и другим, независимым способом, полагая переходныйконтур симметричным не с геометрической, а с энергетической точки зрения. Положим, чтопредельная энергия массы контура в фермионной форме равна энергии вращения массы контурав бозонной форме, т.е. mx c2 = myv2. Введем также в выражение для импульса величину спинаконтура, что позволит более объективно характеризовать процесс бета-распада. Для этого скор-ректируем квантовое число ne для единичной относительной массы (массы электрона) на случайпроизвольного спина. Имея в виду (7) и (14) очевидно, что nei = ne / k1/8, где k - есть отношениевеличины произвольного спина к спину 1/2.В итоге, учитывая вышеприведенные равенства и используя формулы (9),(12),(16), получаемвыражение для импульса контура, аналогичное (44):

Iβ = k 7/12c011/9 /(ane)14/3 в единицах mec, (45)
что при k = 2 дает значение импульса 47,96 mec, совпадающее с результатом формулы (44).Таким образом, мы показали, что в переходном состоянии нуклона симметричный контур вре-менно приобретает спин 1 (суммируя спин электрона 1/2, который затем уносится нейтрино).Для изотопов эта энергия бета-распада может быть выше, и ее наибольшее значение можноопределить. В соответствии с нашей моделью симметричный контур в пределе может передатьимпульс, равный одной трети заряда (гл.8, г). Тогда, имея в виду (5), полагая Mβ = 2c01/3me и вво-дя угол Вайнберга, в итоге получаем простое выражение для предельной энергии бета-распада:

Eβlim = c01/3cos qw /18 = 32,6 в единицах mec2 (46)
или 16,7 МэВ.Действительно, наибольшая величина энергии бета- распада среди различных изотопов зафик-сирована для перехода 12N→12C (16,6 МэВ), что совпадает с расчетным значением. Величину



импульса, который соответствует данной энергии, формула (45) дает при k = 28. Т.е. приобре-тенный спин пропорционален количеству нуклонов в ядре (для азота 28/2 = 14).В случае е - захвата выделяется только нейтрино, тогда Mβ = c01/3me, и типичная энергия ней-трино должна иметь величину 1,75 МэВ.Именно такие, симметричные по форме и сбалансированные по энергии контуры (кварки), потри для барионов и по два для мезонов, лежат в основе структуры микрочастиц. В частности,контур при k = 1, т.е. имеющий спин 1/2, имеет массу 146,4 me. Следовательно, два таких конту-ра в зависимости от комбинации их свойств могут образовывать наиболее легкие мезоны — пи-оны.В итоге, в гл. 8,9,10 получены разумные соответствия по многим параметрам для нашей моде-ли. Совпадения расчетных величин с фактическими (число кварков, размеры осей характерныхконтуров, размер протона, гравитационная постоянная, разница масс нуклонов, время полурас-пада нейтрона, энергия бета-распада) не могут быть случайными и доказывают, что структуры,основанные на магнитно-гравитационном равновесии, действительно существуют в микромире.
11. Магнитные моменты протона и нейтронаАномальный магнитный момент протона μр в данной модели поддается расчету. Величина μрзависит от бозонной конфигурации протона и определяется относительно оси Y. По определе-нию μр есть произведение (заряд*скорость*путь). Для вихревой нити окружная скорость - v, путь- π r. Раскрывая v и r через (9) и (10), в итоге получаем:

μр = πc0 c e0 re /(anp)6 = 1,393*10-26 ам2, (47)
что незначительно отличается от экспериментального значения.Что касается магнитного момента нейтрона, то он равен двум третям от протонного пропорци-онально уменьшению числа пересечений критических сечений линиями тока (шесть вместо де-вяти, существовавших в протоне, рис. 2). Естественно, при этом происходит смена знака момен-та, поскольку удаляются три плюсовые незамкнутые линии тока.В таблицу 1 сведены расчетные значения некоторых параметров в сравнении с фактическимиили полученными ранее другими методами.

Заключение.Данная работа является попыткой придать некоторым явлениям микромира физически нагляд-ную интерпретацию, используя топологические образы в духе идеи Дж.Уилера и на основе ана-логий из макромира. Это дало возможность включить в рассмотрение инерционные и гравита-ционные силы.Модель на данном уровне носит в основном логический, демонстрационный характер и опре-деляет схему для построения возможной теории, дополняющей СМ, в которой должен исполь-зоваться математический аппарат, способный описывать вихревые структуры и их взаимодей-ствия. В такой теории контуры, столь часто упоминаемые автором, должны отображаться осо-быми конфигурациями силовых линий какого-то поля.Тем не менее, даже в первичном, элементарном виде, используя только законы сохранения ибалансы взаимодействий, модель дает правильную интерпретацию и объясняет некоторые явле-ния, непонятые в рамках СМ, и позволяет получить качественные, а в отдельных случаях и ко-личественные результаты при расчете важных параметров микромира.



Таблица 1
№№ Частицы* Расчетные значения Фактические или ра-нее полученные дан-ные

1 – ое семейство

1 Протон 2092 cos qw = 1836 1836

2 Электрон 1 1

3 Кварк 8,6; 4,3 9,4; 4,5

2 – oе семейство

4 Мю-аналог протона, mхµ 4,48*105 4,92*105
(сумма масс W, Z-бозонов)

5 Мюон 214 206,8

6 Мю-кварк 5850; 2920 3230; 276

3 – е семейство

7 Тау-аналог протона, mx 6, 31*106 ?

8 Тау-лептон 2892 3480

9 Тау-кварк 155180; 77590 348000; 8260

Другие параметры

10 Заряд электрона, кгм/с 1,603*10-19 1,602*10-19



11 Число кварков из условия фазовогоперехода 3,2 3
12 Число кварков из условия магнитно -гравитационного равновесия 3

13 Угол Вайнберга 28,20 28,70

14 Длина волны Комптона, м 2,423*10-12 2,426*10-12

15 Гравитационная постоянная, м3/кг сек2 6,673*10-11 6,673*10-11

16 Радиус протона, фм 0,851 0,842

17 Разность масс протона и нейтрона, me 2,53 2,53

18 Время полураспада нейтрона (кинема-тическая оценка), сек 603 609
19 Время полураспада нейтрона (энерге-тическая оценка), сек 628

20 Предельная энергия бета-распада, МэВ 16,7 16,6

21 Магнитный момент протона, ам2 1,39*10-26 1,41*10-26

22 Магнитный момент нейтрона, ам2 -0,92*10-26 -0,97*10-26

* Массы частиц приведены в массах электрона
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