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Аннотация 
В модели PSP тороидальный маховик (тор) является не только 

источником вращения, но и сепаратором фракций. В зоне сжатия 

(M≈0.89÷0.98) его магнитное поле достигает максимальной интенсивности, 

создавая условия для циклотронного разрушения водорода. Лёгкие ионы 

водорода выбрасываются из системы, минуя точку M=1→0, а тяжёлые 

элементы остаются и участвуют в новом цикле. Этот механизм объясняет 

химическую эволюцию вещества, формирование туманностей и наблюдаемое 

обогащение Вселенной новыми элементами.  

Предложено математическое описание процесса и его связь с 

наблюдательными данными. 

В работе используется понятие фазиса — состояния системы в данный 

момент цикла, определяемого фазой M, интенсивностью процесса и 

смещением. 
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Введение 
В стандартной космологии тяжёлые элементы образуются в недрах 

звёзд и при взрывах сверхновых. Однако остаётся открытым вопрос: как 

лёгкий водород «очищается» от примесей и как происходит переработка 

вещества между циклами? 

В модели PSP эту функцию выполняет тор-маховик. Его магнитное 

поле в фазе сжатия (M≈0.89÷0.98) действует как циклотронный сепаратор, 

разделяя лёгкие и тяжёлые фракции и обеспечивая обновление водорода для 

нового цикла. 

 
 

 

 

 

 



1. Зоны обновления водорода 
 

В модели PSP водород не проникает внутрь тора. Он удерживается на 

его внешней границе, где магнитное поле достигает максимальной 

интенсивности. Эти зоны обозначены как зоны обновления водорода (𝑯𝟐) и 

расположены в фазе сжатия (M≈0.89÷0.98). 

Данная фаза соответствует определённому фазису тора, когда 

магнитное поле достигает максимума. 

Физический смысл: 
Тор не является «вместилищем» водорода. Он — сепаратор, который 

отделяет лёгкие фракции от тяжёлых и направляет их в разные части 

системы. 

 
2. Циклотронный механизм разрушения водорода 

 В магнитном поле тора ионы водорода движутся по спирали с 

циклотронной частотой: 

𝜔𝑐 =
𝑒 ∙ 𝐵

𝑚
 

Сила Лоренца, действующая на ион: 

𝐹𝐿 = 𝑒 ∙ 𝑣 ∙ 𝐵 

Сила связи внешнего электрона в ионе водорода: 

𝐹связи =
16𝜋𝜀0

𝑒2
∙ 𝐴𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

2  

где 𝐴𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =0.72 эВ — энергия связи внешнего электрона. 

 

Условие разрушения иона: 

 

𝑒 ∙ 𝑣 ∙ 𝐵 ≥
16𝜋𝜀0

𝑒2
∙ 𝐴𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

2   

Отсюда критическая скорость: 

𝑣крит =
16𝜋𝜀0

𝑒3 ∙ 𝐵
∙ 𝐴𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

2  

При достижении этой скорости ион водорода распадается на протон и 

электрон. 

 
3. Разделение фракций 
После разрушения иона: 

 Протоны (𝑚𝑝 ≫ 𝑚𝑒) имеют малую циклотронную частоту и остаются 

в системе. 

 Электроны (𝑚𝑒 ≪ 𝑚𝑝) имеют высокую циклотронную частоту и 

быстро ускоряются, покидая систему. 

Это создаёт эффект «очистки»: лёгкие фракции (электроны, 

ионизированный водород) уносятся, а тяжёлые элементы (протоны, ядра) 

остаются для нового цикла. 

 



4. Формирование туманностей и новых веществ 
Выброшенные из системы лёгкие фракции вступают во взаимодействие 

с окружающей средой, формируя туманности — области с новым 

химическим составом. Этот процесс идёт циклически, обогащая Вселенную 

новыми элементами. 

Наблюдательное подтверждение: 

Туманности демонстрируют спектральные линии, характерные для 

ионизированного водорода (𝐻𝛼 , 𝐻𝛽), что соответствует предсказаниям 

модели. 

 
 

5. Математическая модель очистки 
Скорость очистки водорода в зоне тора: 

𝑑𝑛𝐻

𝑑𝑡
= −𝛾 ∙ 𝑛𝐻 ∙

𝐵

𝐵0
∙ (

𝑣

𝑣крит
− 1) 

где γ — коэффициент очистки,  𝐵0 — опорное значение поля. 

Эффективность захвата тяжёлых элементов: 

𝜂𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛 = 𝑒𝑥𝑝 (−
𝑚𝑒

𝑚𝑝
∙

𝐵

𝐵0
) 

 
6. Связь с наблюдательными данными 

 

Наблюдаемое явление Связь с моделью 

Туманности HII 
Зоны обновления водорода, выброс 

лёгких фракций 

Обогащение металлами 
Остаток тяжёлых элементов после 

циклотронной очистки 

Спектральные линии 
Циклотронное излучение на 

частотах 𝜔с  

Асимметрия 

химического состава 

Разное положение наблюдателя 

относительно зон очистки 

 
 

 

 

 

 



7. Заключение 
Тор-маховик в модели PSP является не только механическим 

элементом, но и активным сепаратором, обеспечивающим химическую 

эволюцию Вселенной. Циклотронный механизм разрушения водорода 

объясняет: 

1. Очистку водорода от примесей. 

2. Обогащение системы тяжёлыми элементами. 

3. Формирование туманностей. 

4. Циклическое обновление вещества. 

Это завершает картину модели PSP как самодостаточной, 

эволюционирующей системы. 
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