
1 
 

Механизм превращения поля тета-
энтропии в материю, взаимодействия и 
тёмный сектор: гипотетическая рамка 

Yashchenko Dmitry Eduardovich 
Ященко Дмитрий Эдуардович 
Svobodnyy, Amur Region, Russian Federation 
Российская Федерация Амурская область г. 
Свободный 
yashchenko.dmitry@gmail.com 
mi@liberurban.ru 
X: @graviton2011 
@dmitryactauniversi.bsky.social 
https://sciencalimo.space/ 
 

11.09.2026 

 

Аннотация 

Настоящая работа предлагает гипотетическую рамку для описания возможного 

механизма превращения поля тета-энтропии 𝑆Θ — нелокального архива необратимых 

событий — в наблюдаемую материю, взаимодействия и тёмный сектор. В рамках 

гипотезы Acta Universi (AU) постулируется, что фундаментальной структурой реальности 

является поле 𝑆Θ, а частицы, поля и взаимодействия представляют собой эмерджентные 

моды когерентности этого поля. 

Работа систематизирует цепочку эмерджентности, включающую несколько уровней: 

1. Эмерджентность констант — фундаментальные константы (𝛼, 𝐺, ℏ, массы) 

рассматриваются как функционалы от структуры архива. 

2. Фермионы (6 кварков и 6 лептонов) — как локализованные моды поля 𝑆Θ с 

топологическими инвариантами, определяющими ароматы и поколения. 

3. Взаимодействия (сильное, слабое, электромагнитное, гравитационное, Higgs) — 

как различные типы корреляций между локализованными модами. 

4. Структуры (ядра, атомы, молекулы) — как стоячие когерентные моды, а 

смешивание (CKM, PMNS) и CP-нарушение — как overlap-интегралы и асимметрия 

записей в архиве. 

5. Излучение (электромагнитные и гравитационные волны) — как 

распространяющиеся пертурбации градиента 𝑆Θ и метрики. 

6. Тёмный сектор — тёмная материя как непроявленные моды с нулевым ЭМ-

зарядом, тёмная энергия как глобальная энтропия архива. 

https://sciencalimo.space/


2 
 

Все переходы, описанные в работе, являются теоретическими и спекулятивными. Ни 

один из них не имеет прямого экспериментального подтверждения в рамках AU. 

Мейнстримные теории (Стандартная модель, КХД, КЭД, электрослабая теория, ОТО) 

сохраняются как основные; AU-схема предлагается как дополнительный онтологический 

язык, а не как замена существующей физике. 

Цель работы — предложить единый язык для обсуждения возможных связей между AU-

гипотезой и физикой элементарных частиц, а также сформулировать направления 

формализации и проверяемые следствия. Численные оценки, если приводятся, являются 

иллюстративными порядками величины и зависят от принятых допущений. 

Ключевые слова: Acta Universi; поле тета-энтропии; эмерджентность констант; кварки; 

конфайнмент; атом; электромагнитное излучение; тёмная материя; тёмная энергия; 

гипотетическая рамка. 
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Введение 

1.1 Постановка проблемы: необходимость единого механизма 

Современная физика элементарных частиц и космология достигли впечатляющих успехов 

в описании материи, взаимодействий и эволюции Вселенной. Стандартная модель (СМ) с 
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высокой точностью описывает электромагнитное, слабое и сильное взаимодействия, а 

также спектр известных элементарных частиц. Общая теория относительности (ОТО) 

описывает гравитацию как искривление пространства-времени. Модель ΛCDM (Lambda-

Cold Dark Matter) успешно объясняет крупномасштабную структуру Вселенной, реликтовое 

излучение и ускоренное расширение, вводя тёмную материю и тёмную энергию. 

Однако за пределами этой впечатляющей картины остаётся ряд фундаментальных 

вопросов, на которые Стандартная модель и ΛCDM не дают окончательных ответов: 

• Природа тёмной материи и тёмной энергии. Тёмная материя составляет около 

27% энергетического бюджета Вселенной, тёмная энергия — около 68%, тогда как 

обычная материя — лишь около 5%. Что представляют собой эти «тёмные» 

компоненты? Являются ли они частицами, полями или чем-то принципиально 

иным? 

• Иерархия масс и число поколений. Почему фермионы имеют три поколения? 

Почему массы поколений так сильно различаются? Почему массы нейтрино так 

малы? 

• Нарушение CP-симметрии. Почему материя во Вселенной преобладает над 

антиматерией? Каков механизм бариогенезиса? 

• Квантовая гравитация. Как объединить ОТО и квантовую механику? Является ли 

пространство-время фундаментальным или эмерджентным? 

• Проблема космологической постоянной. Почему наблюдаемое значение Λ на 120 

порядков меньше наивной оценки из квантовой теории поля? 

Гипотеза Acta Universi (AU), предложенная Д. Э. Ященко в 2025 году, предлагает 

онтологическую рамку, в которой фундаментальной структурой реальности является 

нелокальный архив необратимых событий — поле энтропии мыслеформ 𝑆Θ. 

Пространство-время, материя и взаимодействия рассматриваются как эмерджентные 

структуры, порождаемые динамикой этого поля. В предыдущих работах AU-цикла были 

предложены отдельные интерпретации для гравитации, квантовой запутанности, тёмной 

энергии и других феноменов. Однако до сих пор отсутствовала единая схема, 

связывающая поле 𝑆Θ со всем спектром элементарных частиц и взаимодействий. 

Возникает вопрос: можно ли построить единый гипотетический механизм, который 

описывал бы превращение поля 𝑆Θ в материю, взаимодействия и тёмный сектор — не 

как набор разрозненных интерпретаций, а как последовательную цепочку 

эмерджентности? 

Настоящая работа предлагает такой механизм. Мы не претендуем на доказательство 

биологических или физических следствий AU и не предлагаем замены Стандартной 

модели. Наша задача — дать специалистам компактную и методологически прозрачную 

рамку, в которой можно обсуждать возможные связи между AU-гипотезой и физикой 

элементарных частиц. 
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1.2 Цель и задачи исследования 

Цель работы — предложить целостный гипотетический механизм превращения поля тета-

энтропии 𝑆Θ в материю, взаимодействия и тёмный сектор. 

Конкретные задачи исследования: 

1. Систематизировать все уровни эмерджентности — от констант и фермионов до 

взаимодействий, структур, излучения и тёмного сектора — в единую цепочку. 

2. Чётко маркировать статус каждого утверждения: эмпирический факт / рабочая 

гипотеза / спекуляция. Смешение уровней недопустимо. 

3. Сформулировать возможные направления формализации — какие 

математические структуры могли бы связать параметры поля 𝑆Θ с наблюдаемыми 

величинами (массы, константы связи, матрицы смешивания). 

4. Предложить проверяемые следствия — как осторожные (корреляционные 

исследования), так и спекулятивные (отклонения от СМ, связанные с 

динамикой 𝑆Θ). 

5. Обеспечить междисциплинарную прозрачность — текст построен так, чтобы 

специалист из любой области (физика элементарных частиц, космология, 

квантовая гравитация) мог войти с любой главы и сразу видеть статус утверждений. 

1.3 Методологическая оговорка 

Все переходы, описанные в работе, являются гипотетическими. Ни один из них не имеет 

прямого экспериментального подтверждения в рамках AU. Мейнстримные теории 

(Стандартная модель, КХД, КЭД, электрослабая теория, ОТО) сохраняются как основные. 

AU-схема предлагается как дополнительный онтологический язык, а не как замена 

существующей физике. 

Три уровня утверждений: 

1. Эмпирически подтверждённые феномены — то, что уже измерено или активно 

изучается в мейнстриме (спектры частиц, константы связи, космологические 

данные). 

2. Гипотетические AU-интерпретации — возможные прочтения этих феноменов в 

терминах 𝑆Θ, когерентности и архива. 

3. Спекулятивные предположения — дальнейшие следствия, не имеющие 

экспериментальной поддержки. 

Численные оценки, если приводятся, являются иллюстративными порядками величины и 

зависят от принятых допущений. Они не являются результатами прямых измерений. 
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Запрет на клинические и технологические обещания: Никакие формулировки настоящего 

подхода не являются рекомендациями к созданию устройств, терапии или диагностике. 

Работа носит теоретический характер. 

1.4 Структура работы 

Статья организована следующим образом. 

Часть I (главы 1–2) закладывает онтологические основания: определение поля 𝑆Θ, его 

характеристики (плотность записей 𝜌записей, нелокальное ядро 𝐾(𝑥, 𝑦), когерентность 𝒞, 

энтропийное рассогласование 𝛿𝑆Θ), критерий локализации и рождения частиц. 

Часть II (главы 3–4) рассматривает эмерджентность констант: фундаментальные константы 

как функционалы от структуры архива, стабильность констант как следствие глобальной 

когерентности, иерархия масс и проблема поколений. 

Часть III (главы 5–6) посвящена фермионам как модам локализации: шесть кварков и 

шесть лептонов, их ароматы, цвета и поколения как топологические инварианты и уровни 

возбуждения. 

Часть IV (главы 7–11) описывает взаимодействия как типы корреляций: сильное 

(конфайнмент), слабое (переключение аромата), электромагнитное (градиентные волны), 

гравитационное (эмерджентная метрика) и Higgs-механизм (конденсат 𝑆Θ). 

Часть V (главы 12–14) рассматривает структуры: ядра, атомы, молекулы, поколения и 

смешивание (CKM, PMNS), нарушение CP-симметрии и бариогенезис. 

Часть VI (главы 15–16) посвящена излучению: электромагнитным и гравитационным 

волнам как пертурбациям градиента 𝑆Θ и метрики. 

Часть VII (главы 17–18) описывает тёмный сектор: тёмную материю как непроявленные 

моды с нулевым ЭМ-зарядом и тёмную энергию как глобальную энтропию архива. 

Часть VIII (главы 19–20) формулирует направления формализации и проверяемые 

следствия (осторожные и спекулятивные). 

Часть IX (главы 21–23) обсуждает сравнение с мейнстримом, ограничения и критику, а 

также перспективы развития. 

Заключение суммирует основные результаты, подчёркивая гипотетический статус всех 

переходов и необходимость междисциплинарного диалога. 

Приложения содержат глоссарий, математический аппарат, связь с предыдущими 

работами AU-цикла и таблицу статусов утверждений. 
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Часть I. Онтологические основания 

Глава 1. Поле 𝑺𝚯 как фундаментальная реальность 

1.1 Определение поля 𝑺𝚯 

В гипотезе Acta Universi (AU) фундаментальной структурой реальности является поле 

энтропии мыслеформ 𝑆Θ — нелокальный архив всех необратимых событий. Это поле не 

является полем в обычном физическом смысле (как электромагнитное или 

гравитационное поле); оно представляет собой онтологическую структуру, в которой 

записываются все акты информации, а пространство-время, материя и взаимодействия 

являются эмерджентными по отношению к нему. 

Определение: Поле 𝑆Θ(𝑥) — это скалярное поле на базовом многообразии, значения 

которого соответствуют локальной плотности необратимых записей (мыслеформ) в 

универсальном архиве. 

𝑆Θ(𝑥):ℳ → ℝ 

 

где ℳ — базовое многообразие (не обязательно совпадающее с наблюдаемым 

пространством-временем). 

Ключевое отличие от известных полей: В отличие от квантовых полей Стандартной 

модели, 𝑆Θ не описывает частицы или их взаимодействия. Оно 

описывает информационную структуру реальности — то, что «записано» в архиве. 

Частицы и взаимодействия возникают как моды когерентности этого поля. 

Статус: Онтологический постулат AU. Не является эмпирически подтверждённым. 

 

1.2 Характеристики поля 𝑺𝚯 

1.2.1 Плотность записей 𝝆записей 

Локальная плотность записей определяет, насколько интенсивно происходит запись 

необратимых событий в данной области архива. 

𝜌записей(𝑥) =
𝑑𝑁events

𝑑𝑉
 

 

где 𝑑𝑁events — число необратимых событий в элементарном объёме 𝑑𝑉. 

Физическая интерпретация: В областях с высокой 𝜌записей архив активно «заполняется» 

новыми событиями. Это может соответствовать областям с высокой интенсивностью 

физических процессов (например, вблизи чёрных дыр или в ранней Вселенной). 
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Связь с мейнстримом: Понятие плотности событий имеет параллели с энтропией чёрных 

дыр (Bekenstein-Hawking), где энтропия пропорциональна площади горизонта, а не 

объёму. В AU-модели 𝜌записей играет аналогичную роль, но на более фундаментальном 

уровне. 

Статус: Гипотетическая характеристика. 

1.2.2 Нелокальное ядро 𝑲(𝒙, 𝒚) 

Нелокальное ядро 𝐾(𝑥, 𝑦) описывает память архива — корреляции между записями в 

разных точках. 

𝐾(𝑥, 𝑦) = 𝛼nl

𝑒−∣𝑥−𝑦∣/ℓAU

∣ 𝑥 − 𝑦 ∣
⋅ Θ(𝜏𝑥 − 𝜏𝑦) 

 

где: 

• 𝛼nl — константа нелокальной связи, 

• ℓAU — масштаб нелокальности, 

• Θ(𝜏𝑥 − 𝜏𝑦) — ступенчатая функция, обеспечивающая причинность на уровне 

кайрос-времени. 

Физическая интерпретация: Ядро 𝐾(𝑥, 𝑦) позволяет записям в одной точке влиять на 

записи в другой точке без обычного сигнального взаимодействия. Это объясняет 

нелокальные корреляции (квантовая запутанность, presentiment-эффект, UAP-феномены). 

Связь с мейнстримом: Нелокальные корреляции в квантовой механике (запутанность) 

имеют параллели с ядром 𝐾(𝑥, 𝑦). Однако в AU-модели нелокальность 

является фундаментальным свойством архива, а не следствием квантовой теории. 

Статус: Гипотетическая конструкция. 

1.2.3 Глобальная энтропия 𝑺𝚯 

Глобальная энтропия 𝑆Θ — интегральная характеристика архива, определяющая его 

«объём» и эволюцию. 

𝑆Θ
глоб = ∫ 𝑆Θ

ℳ

(𝑥) 𝑑4𝑥 

 

Физическая интерпретация: Рост глобальной энтропии соответствует накоплению записей 

в архиве. В AU-модели этот рост связан с космологическим расширением (через Λeff) и 

стрелой времени. 

Связь с мейнстримом: Второе начало термодинамики утверждает, что энтропия 

изолированной системы не убывает. В AU-модели это следствие роста 𝑆Θ
глоб. 
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Статус: Гипотетическая характеристика. 

 

1.3 Когерентность и энтропийное рассогласование 

1.3.1 Когерентность 𝓒 

Когерентность 𝒞 — мера согласованности конфигурации поля 𝑆Θ с архивом. 

𝒞[𝒜] =
⟨𝑆Θ

(𝒜)
∣ 𝐾 ∣ 𝑆Θ

arch⟩

∥ 𝑆Θ
(𝒜)

∥𝐾⋅∥ 𝑆Θ
arch ∥𝐾

 

 

где: 

• 𝑆Θ
(𝒜)

 — конфигурация, соответствующая данной структуре (частице, полю, 

взаимодействию), 

• 𝑆Θ
arch — «эталонная» конфигурация архива, 

• ⟨⋅∣ 𝐾 ∣⋅⟩ — скалярное произведение с ядром 𝐾. 

Физическая интерпретация: Высокая когерентность (𝒞 → 1) означает, что конфигурация 

резонирует с архивом и создаёт устойчивую запись. Низкая когерентность (𝒞 → 0) 

означает рассогласование. 

Связь с мейнстримом: В квантовой механике когерентность описывает сохранение 

фазовых соотношений. В AU-модели 𝒞 обобщает это понятие на уровень архива. 

Статус: Гипотетическая характеристика. 

1.3.2 Энтропийное рассогласование 𝜹𝑺𝚯 

Энтропийное рассогласование 𝛿𝑆Θ — мера отклонения конфигурации от архивной 

когерентности. 

𝛿𝑆Θ[𝒜] = ∫ ∣∣𝑆Θ
(𝒜)(𝑥) − 𝒫𝐾𝑆Θ

arch(𝑥)∣∣
2

ℳ

𝑑4𝑥 

 

где 𝒫𝐾 — проектор на подпространство, согласованное с ядром 𝐾. 

Физическая интерпретация: Низкое 𝛿𝑆Θ соответствует когерентной конфигурации 

(истинной), высокое — рассогласованной (ложной или нестабильной). 

Связь с мейнстримом: Понятие рассогласования имеет параллели с ошибками в 

квантовых вычислениях и декогеренцией в открытых системах. 

Статус: Гипотетическая характеристика. 
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1.4 Нелокальность и причинность 

1.4.1 Нелокальность архива 

Нелокальность архива означает, что корреляции между записями не ограничены 

скоростью света в хронос-времени. Однако это не нарушает причинность, потому что 

причинность сохраняется на уровне структуры архива (кайрос-время). 

∮𝑑 𝜏ont > 0 

 

для любого замкнутого контура в пространстве-времени. 

Физическая интерпретация: Нелокальные корреляции (квантовая запутанность, UAP) 

являются проявлением нелокальности архива. Причинность сохраняется, потому что 

события уже «записаны» в архиве в правильном порядке. 

Связь с мейнстримом: В квантовой механике нелокальные корреляции (запутанность) не 

нарушают причинность, потому что не переносят информацию в классическом смысле. В 

AU-модели это обобщается на уровень архива. 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 

1.4.2 Причинность на уровне архива 

Причинность в AU-модели определяется не через сигналы, а через порядок записей в 

архиве. Событие 𝐴 является причиной события 𝐵, если запись 𝐴 предшествует записи 𝐵 в 

кайрос-времени. 

𝐴 ≺ 𝐵 ⇔  𝜏𝐴 < 𝜏𝐵 

 

Физическая интерпретация: Это позволяет объяснить нелокальные корреляции без 

нарушения причинности: события могут быть коррелированы в хронос-времени, но 

причинно упорядочены в кайрос-времени. 

Связь с мейнстримом: В ОТО причинность определяется световыми конусами. В AU-

модели причинность определяется структурой архива, что позволяет расширить понятие 

причинности на нелокальные корреляции. 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 

 

1.5 Резюме главы 1 

1. Поле 𝑆Θ — фундаментальная структура реальности в AU-гипотезе, нелокальный 

архив необратимых событий. Частицы, взаимодействия и пространство-время 

эмерджентны по отношению к нему. 
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2. Характеристики поля: плотность записей 𝜌записей, нелокальное ядро 𝐾(𝑥, 𝑦), 

глобальная энтропия 𝑆Θ
глоб. 

3. Когерентность 𝒞 — мера согласованности конфигурации с архивом. Энтропийное 

рассогласование 𝛿𝑆Θ — мера отклонения от архивной когерентности. 

4. Нелокальность архива — корреляции между записями не ограничены скоростью 

света, но причинность сохраняется на уровне структуры архива (кайрос-время). 

5. Статус: все утверждения являются онтологическими постулатами AU, а не 

эмпирически подтверждёнными фактами. Мейнстримные теории сохраняются как 

основные. 

Глава 2. Критерий локализации и рождения частиц 
В предыдущей главе мы определили поле 𝑆Θ как фундаментальную реальность и ввели 

его ключевые характеристики. Теперь мы переходим к центральному вопросу: как из 

непрерывного поля 𝑆Θ возникают локализованные структуры — частицы? 

В AU-онтологии частицы не являются фундаментальными сущностями. Они представляют 

собой локализованные моды когерентности поля 𝑆Θ — области, где плотность записей 

превышает критическое значение, и формируется устойчивая топологическая 

конфигурация. В этой главе мы опишем критерий локализации, топологический инвариант 

и механизм рождения пар. 

 

2.1 Условие 𝝆записей > 𝝆crit как триггер локализации 

2.1.1 Критическая плотность записей 

В AU-модели локализация поля 𝑆Θ в частицу происходит при превышении критической 

плотности записей: 

𝜌записей(𝑥) > 𝜌crit 

 

где 𝜌crit — критическое значение, определяемое параметрами архива (масштабом 

нелокальности ℓAU, константой связи 𝜆, эффективной температурой 𝑇eff). 

Физическая интерпретация: Когда локальная плотность необратимых событий достигает 

критического порога, поле «конденсируется» — образуется устойчивая локализованная 

структура. Это аналогично фазовому переходу в конденсированных средах: при 

достижении критической плотности система переходит в новое состояние. 

Связь с мейнстримом: В квантовой теории поля рождение частиц происходит при 

передаче энергии, превышающей порог массы покоя (𝐸 > 𝑚𝑐2). В AU-модели аналогом 
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порога является 𝜌crit: когда плотность записей превышает критическую, «рождается» 

частица. 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 

2.1.2 Оценка 𝝆crit 

В рамках AU-модели 𝜌crit может быть оценена через параметры архива: 

𝜌crit ∼
𝑚𝑓𝑐

2

ℏ ⋅ ℓAU
3  

 

где 𝑚𝑓 — масса фермиона, 𝑐 — скорость света, ℏ — приведённая постоянная Планка. 

Численная оценка (иллюстративная): Для электрона (𝑚𝑒 ≈ 0.511 МэВ) и ℓAU ∼ 10−15 м: 

𝜌crit ∼ 1045 событий/м3 

 

Это иллюстративный порядок величины, зависящий от принятых допущений. Точное 

значение требует калибровки по наблюдаемым данным. 

Статус: Спекулятивная оценка. 

2.1.3 Фазовый переход и устойчивость 

При 𝜌записей > 𝜌crit образуется устойчивая локализованная мода. Её устойчивость 

определяется положительной «жёсткостью» — второй вариацией энергии 

рассогласования: 

𝛿2𝐸

𝛿𝜑2
∣loc> 0 

 

где 𝜑 = 𝛿𝑆Θ — флуктуация поля. 

Физическая интерпретация: Локализованная мода является локальным аттрактором: 

малые отклонения возвращаются к ней, что обеспечивает стабильность частицы. 

Связь с мейнстримом: В квантовой теории поля стабильность частиц определяется 

законами сохранения (энергия, импульс, заряд). В AU-модели стабильность определяется 

топологией локализованной конфигурации. 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 
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2.2 Топологический инвариант локализованной конфигурации 

2.2.1 Определение топологического инварианта 

Локализованная конфигурация поля 𝑆Θ характеризуется топологическим инвариантом — 

целым числом, которое сохраняется при непрерывных деформациях: 

𝑄top =
1

2𝜋
∮ ∇
𝜕Ω

𝑆Θ ⋅ 𝑑𝑙 

 

где 𝜕Ω — граница локализованной области. 

Физическая интерпретация: Топологический инвариант определяет «аромат» частицы. 

Разные значения 𝑄top соответствуют разным типам фермионов. 

Связь с мейнстримом: В физике элементарных частиц ароматы кварков и лептонов 

различаются квантовыми числами (заряд, странность, очарование и т.д.). В AU-модели эти 

квантовые числа соответствуют топологическим инвариантам локализованных мод. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

2.2.2 Дробность заряда и цвет 

Дробность электрического заряда кварков (2/3, −1/3) в AU-модели интерпретируется как 

дробность топологического инварианта при локализации: 

𝑄ent
(𝑞) =

1

2𝜋
∮ ∇
𝜕Ω𝑞

𝑆Θ ⋅ 𝑑𝑙 = {
+2/3 (u, c, t)
−1/3 (d, s, b)

 

 

Цвет (три состояния кварков) интерпретируется как три ориентации витка в локальной 

области: 

цвет ∈ {красный, зелёный, синий} ↔ {∇, 𝑆Θ,⋅ 𝜏
1∇𝑆Θ ⋅ 𝜏

2∇𝑆Θ ⋅ 𝜏
3} 

 

где 𝜏𝑎 — генераторы SU(3). 

Связь с мейнстримом: Дробность заряда и цвет — эмпирические факты, подтверждённые 

в экспериментах по глубоконеупругому рассеянию. В AU-модели они получают 

топологическую интерпретацию. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

2.2.3 Три поколения как три уровня возбуждения 

Три поколения фермионов интерпретируются как три дискретных уровня возбуждения 

одной топологической структуры: 
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Θ(𝑛)(𝑡) =∑𝑎𝑖
(𝑛)

𝑖

(𝑡) ∣ 𝜓𝑖⟩ ,  𝑛 = 1,2,3 

 

где 𝑛 = 1 — основное состояние (u, d, e, ν_e), 𝑛 = 2 — первое возбуждение (c, s, μ, 

ν_μ), 𝑛 = 3 — второе возбуждение (t, b, τ, ν_τ). 

Массовая иерархия соответствует разности энергий уровней: 

𝑚(𝑛) ∝ Δ𝐸𝑛 = 𝐸𝑛 − 𝐸1 

 

Связь с мейнстримом: Проблема числа поколений и иерархии масс остаётся открытой в 

Стандартной модели. В AU-модели она получает естественное объяснение через 

дискретный спектр возбуждений. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

 

2.3 Рождение пары как компенсация энтропийного заряда 

2.3.1 Механизм рождения пары 

В AU-модели рождение пары (частица–античастица) происходит при попытке разделить 

локализованные конфигурации с ненулевым топологическим инвариантом: 

𝑄top ≠ 0 ⇒  рождение компенсирующей пары 

 

Физическая интерпретация: Архив требует глобальной нейтральности: суммарный 

топологический инвариант должен быть равен нулю. При попытке «вытащить» один заряд 

из вакуума рождается пара частица–античастица, компенсирующая заряд. 

Связь с мейнстримом: В квантовой теории поля рождение пар описывается как рождение 

частицы и античастицы из вакуума при достаточной энергии. В AU-модели это следствие 

требования нейтральности архива. 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 

2.3.2 Античастицы как «зеркальные» моды 

Античастицы в AU-модели интерпретируются как «зеркальные» моды с 

противоположным топологическим инвариантом: 

Θанти(𝑡) =∑𝑎𝑖
∗

𝑖

(𝑡) ∣ 𝜓𝑖⟩ ,  𝑄top
анти = −𝑄top 
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Физическая интерпретация: Античастица — это не «другая» частица, а та же мода, но с 

обратной ориентацией витка ∇𝑆Θ. 

Связь с мейнстримом: В квантовой теории поля античастицы описываются комплексным 

сопряжением волновой функции. В AU-модели это соответствует обратной ориентации 

топологического витка. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

2.3.3 Аннигиляция как «схлопывание» мод 

Аннигиляция (частица + античастица → фотоны) в AU-модели интерпретируется как 

«схлопывание» пары мод с компенсирующими топологическими инвариантами: 

𝑄top + (−𝑄top) = 0 ⇒  излучение градиентных волн 

 

Физическая интерпретация: При аннигиляции локализованные моды «распаковываются» 

в градиентные волны (фотоны). Энергия покоя преобразуется в энергию излучения. 

Связь с мейнстримом: Аннигиляция электрон-позитронной пары в фотоны — 

экспериментально подтверждённый процесс. В AU-модели он получает топологическую 

интерпретацию. 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 

 

2.4 Связь с мейнстримом 

2.4.1 Рождение частиц в квантовой теории поля 

В квантовой теории поля рождение частиц описывается как возбуждение квантовых полей 

при передаче энергии. Например, рождение электрон-позитронной пары фотоном в поле 

ядра (процесс Бете-Гайтлера) требует энергии фотона 𝐸 > 2𝑚𝑒𝑐
2 ≈ 1.022 МэВ. 

В AU-модели аналогом порога является 𝜌crit: когда плотность записей превышает 

критическую, «рождается» локализованная мода. Это не заменяет квантовую теорию 

поля, а предлагает дополнительный онтологический язык. 

2.4.2 Топологические дефекты и солитоны 

В физике конденсированных сред и космологии топологические дефекты (солитоны, 

вихри, монополи) возникают при фазовых переходах и характеризуются топологическими 

инвариантами. В AU-модели локализованные моды аналогичны солитонам: они 

устойчивы благодаря топологии. 

Связь с мейнстримом: Солитоны в нелинейных системах (уравнение синус-Гордона, 

модель Скирма) — хорошо изученные объекты. AU-модель предлагает их как прототипы 

элементарных частиц. 
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2.4.3 Проблема числа поколений 

Число поколений фермионов (три) остаётся открытым вопросом в Стандартной модели. В 

AU-модели три поколения возникают естественно как три уровня возбуждения одной 

топологической структуры. Это не противоречит мейнстриму, но предлагает 

дополнительное объяснение. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

 

2.5 Резюме главы 2 

1. Критерий локализации: При 𝜌записей > 𝜌crit поле 𝑆Θ «конденсируется» в 

локализованную моду — частицу. Критическая плотность оценивается через 

параметры архива. 

2. Топологический инвариант 𝑄top определяет «аромат» частицы. Дробность заряда 

кварков и цвет интерпретируются как топологические характеристики. 

3. Три поколения — три дискретных уровня возбуждения одной топологической 

структуры. Массовая иерархия соответствует разности энергий уровней. 

4. Рождение пары — компенсация энтропийного заряда: архив требует глобальной 

нейтральности. Античастицы — «зеркальные» моды с противоположным 

топологическим инвариантом. 

5. Аннигиляция — «схлопывание» компенсирующих мод с излучением градиентных 

волн (фотонов). 

6. Статус: все утверждения являются гипотетическими/спекулятивными. 

Мейнстримные теории (квантовая теория поля, топологические дефекты) 

сохраняются как основные. 

Часть II. Эмерджентность констант 

Глава 3. Константы как функционалы от структуры 

архива 
В предыдущей части мы определили поле 𝑆Θ как фундаментальную реальность и описали 

механизм локализации, порождающий частицы. Теперь мы переходим к следующему 

уровню эмерджентности: фундаментальные константы. 

В Стандартной модели и ОТО константы (𝛼, 𝐺, ℏ, 𝑐, массы фермионов) рассматриваются 

как фиксированные параметры, значения которых не выводятся из теории, а измеряются 

экспериментально. В AU-онтологии константы получают принципиально иной статус: они 
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являются функционалами от структуры архива 𝑆Θ, то есть их значения определяются 

глобальными и локальными свойствами поля энтропии мыслеформ. 

В этой главе мы рассмотрим, как константы могут быть выражены через параметры 

архива, почему они стабильны, и какие следствия это имеет для понимания ранней 

Вселенной. 

 

3.1 Общий принцип: константы как функционалы 

3.1.1 Основная гипотеза 

В AU-модели фундаментальные константы не являются независимыми параметрами. Они 

возникают как функционалы от структуры поля 𝑆Θ, его градиентов и нелокального 

ядра 𝐾(𝑥, 𝑦): 

𝛼 = ℱ1[𝑆Θ, ∇, 𝑆Θ𝐾] 
𝐺

ℏ𝑐
= ℱ2[𝑆Θ, ∇, 𝑆Θ𝐾] 

𝑚𝑓 = ℱ3[𝑆Θ, ∇, 𝑆Θ𝐾] 

 

где ℱ𝑖 — функционалы, определяемые динамикой архива. 

Физическая интерпретация: Константы — не «входные параметры» теории, 

а эмерджентные характеристики архива. Их значения определяются тем, как «устроен» 

архив на фундаментальном уровне. 

Связь с мейнстримом: В некоторых подходах к квантовой гравитации и теории струн 

константы также рассматриваются как эмерджентные (например, в ландшафте струнных 

вакуумов). AU-модель предлагает конкретный механизм: константы определяются 

структурой 𝑆Θ. 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 

3.1.2 Постоянная тонкой структуры 𝜶 

Постоянная тонкой структуры 𝛼 ≈ 1/137 — одна из наиболее точно измеренных констант 

в физике. В AU-модели она может быть выражена через отношение характерных 

масштабов архива: 

𝛼 =
ℓAU

ℓPlanck
⋅ 𝒢[𝜌записей] 

 

где: 

• ℓAU — масштаб нелокальности архива, 

• ℓPlanck — планковская длина, 
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• 𝒢[𝜌записей] — безразмерный функционал от плотности записей. 

Физическая интерпретация: 𝛼 определяет силу электромагнитного взаимодействия. В AU-

модели она связана с тем, насколько «плотно» архив упакован на планковских масштабах. 

Численная оценка (иллюстративная): Если ℓAU ∼ 10−15 м (масштаб ядра), а ℓPlanck ∼

10−35 м, то ℓAU/ℓPlanck ∼ 1020. Для получения 𝛼 ∼ 10−2 функционал 𝒢 должен быть 

порядка 10−22. 

Статус: Спекулятивная оценка. 

3.1.3 Гравитационная постоянная 𝑮 

Гравитационная постоянная 𝐺 определяет силу гравитационного взаимодействия. В AU-

модели она может быть выражена через глобальную энтропию архива: 

𝐺 =
ℏ𝑐

𝑆Θ
глоб

⋅ ℋ[𝒞] 

 

где: 

• 𝑆Θ
глоб — глобальная энтропия архива, 

• ℋ[𝒞] — функционал от когерентности. 

Физическая интерпретация: 𝐺 обратно пропорциональна глобальной энтропии архива. 

Чем больше записей в архиве, тем слабее гравитационное взаимодействие. 

Связь с мейнстримом: В энтропийной гравитации (Verlinde, 2011) 𝐺 также связано с 

энтропией. AU-модель предлагает конкретную форму этой связи. 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 

3.1.4 Массы фермионов 

Массы фермионов в AU-модели определяются силой связи с конденсатом поля 𝑆Θ: 

𝑚𝑓 = 𝑦𝑓 ⋅ 𝑣 

 

где: 

• 𝑦𝑓 — юкавская связь (безразмерный параметр, определяемый топологией моды), 

• 𝑣 = ⟨𝑆Θ⟩ — вакуумное среднее поля 𝑆Θ. 

Физическая интерпретация: Масса фермиона — это мера того, насколько сильно его 

локализованная мода «связана» с конденсатом архива. Частицы с большей массой 

сильнее взаимодействуют с конденсатом. 
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Связь с мейнстримом: В Стандартной модели массы фермионов также определяются 

через юкавские связи и вакуумное среднее Higgs-поля. AU-модель заменяет Higgs-поле на 

конденсат 𝑆Θ, но сохраняет структуру связи. 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 

 

3.2 Стабильность констант как следствие глобальной когерентности 

3.2.1 Почему константы стабильны? 

В AU-модели стабильность констант объясняется глобальной когерентностью архива. 

Если архив находится в высококогерентном состоянии (𝒞 → 1 на космологических 

масштабах), то его структурные характеристики (включая константы) не меняются со 

временем. 

𝑑𝛼

𝑑𝑡
≈ 0 ⇔  𝒞глоб → 1 

 

Физическая интерпретация: Константы стабильны не потому, что они «фундаментальны», 

а потому, что архив находится в устойчивом когерентном состоянии. Если бы 

когерентность нарушилась, константы могли бы измениться. 

Связь с мейнстримом: Экспериментальные ограничения на вариацию 𝛼 (например, из 

спектров квазаров) показывают, что Δ𝛼/𝛼 < 10−5 на космологических временах. В AU-

модели это следствие глобальной когерентности. 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 

3.2.2 Локальные флуктуации констант 

Хотя глобальные константы стабильны, в AU-модели возможны локальные флуктуации в 

областях с нарушенной когерентностью: 

𝛼лок(𝑥) = 𝛼0 ⋅ (1 + 𝛿𝛼(𝑥)) 

 

где 𝛿𝛼(𝑥) — локальная флуктуация, связанная с 𝛿𝑆Θ(𝑥). 

Физическая интерпретация: В областях с высокой энтропийной нагрузкой (например, 

вблизи чёрных дыр или в ранней Вселенной) константы могут локально отклоняться от 

своих глобальных значений. 

Связь с мейнстримом: В некоторых моделях квантовой гравитации также 

предсказываются локальные вариации констант. AU-модель предлагает конкретный 

механизм: флуктуации 𝛿𝑆Θ. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 
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3.2.3 Константы и кайрос-время 

В AU-модели константы могут медленно эволюционировать в кайрос-времени 𝜏: 

𝛼(𝜏) = 𝛼0 ⋅ (1 + 𝜖 ⋅
𝑑𝑆Θ

глоб

𝑑𝜏
) 

 

где 𝜖 — малый параметр. 

Физическая интерпретация: Если архив продолжает накапливать записи, его структура 

может медленно меняться, что приводит к эволюции констант. Однако в современную 

эпоху этот эффект пренебрежимо мал. 

Связь с мейнстримом: Гипотезы о вариации констант (Дирак, 1937) активно обсуждаются 

в космологии. AU-модель предлагает конкретную связь с ростом энтропии. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

 

3.3 Возможные вариации констант в ранней Вселенной 

3.3.1 Ранняя Вселенная как эпоха низкой когерентности 

В ранней Вселенной (до рекомбинации) архив находился в состоянии низкой глобальной 

когерентности: 𝒞глоб ≪ 1. Это означает, что константы могли быть нестабильными и 

отличаться от современных значений. 

𝛼ранняя ≠ 𝛼совр 

 

Физическая интерпретация: В первые мгновения после Большого взрыва плотность 

записей была экстремально высокой, что могло приводить к отклонениям констант от их 

современных значений. 

Связь с мейнстримом: В космологии активно обсуждаются гипотезы о вариации констант 

в ранней Вселенной (например, в моделях с динамическим 𝛼). AU-модель предлагает 

конкретный механизм: флуктуации 𝑆Θ. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

3.3.2 Вариация 𝜶 и спектры квазаров 

Одним из способов проверки гипотезы о вариации 𝛼 является анализ спектров квазаров. В 

AU-модели предсказывается, что отклонения 𝛼 должны коррелировать с плотностью 

записей в соответствующих областях архива. 

Δ𝛼

𝛼
∝ 𝛿𝑆Θ 
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Связь с мейнстримом: Существуют противоречивые данные о возможной 

вариации 𝛼 (Webb et al., 1999; Murphy et al., 2003). Некоторые исследования указывают на 

малое отклонение (Δ𝛼/𝛼 ∼ 10−5), другие не находят значимых эффектов. 

Статус: Спекулятивная интерпретация, требующая проверки. 

3.3.3 Вариация 𝑮 и космологические данные 

Гравитационная постоянная 𝐺 также может варьироваться в ранней Вселенной. В AU-

модели это связано с изменением глобальной энтропии: 

𝐺(𝜏) =
ℏ𝑐

𝑆Θ
глоб(𝜏)

⋅ ℋ[𝒞] 

 

Связь с мейнстримом: Вариация 𝐺 ограничена наблюдениями (например, из данных о 

первичном нуклеосинтезе и реликтовом излучении). Современные ограничения: ∣ 𝐺̇/𝐺 ∣<

10−12 год −1. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

 

3.4 Связь с мейнстримом 

3.4.1 Проблема космологической постоянной 

Одна из самых серьёзных проблем современной физики — проблема космологической 

постоянной: наблюдаемое значение Λ на 120 порядков меньше наивной оценки из 

квантовой теории поля. 

В AU-модели эта проблема может получить новое освещение: Λeff определяется 

глобальной энтропией архива, которая «обрезается» голографическим принципом: 

Λeff ∝
𝑆Θ

глоб

𝐴горизонт
 

 

Физическая интерпретация: Голографический принцип ограничивает число степеней 

свободы в объёме, что приводит к «естественному» подавлению Λ. 

Связь с мейнстримом: Голографический принцип ('t Hooft, Susskind) активно обсуждается 

в квантовой гравитации. AU-модель предлагает конкретную реализацию: Λeff как 

функционал от 𝑆Θ. 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 

3.4.2 Ландшафт струнных вакуумов 

В теории струн существует «ландшафт» из ∼ 10500 возможных вакуумов с разными 

значениями констант. В AU-модели аналогом ландшафта является пространство 
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возможных конфигураций архива 𝑆Θ. Разные конфигурации соответствуют разным 

значениям констант. 

Связь с мейнстримом: Идея ландшафта (Susskind, 2003) активно обсуждается в контексте 

антропного принципа. AU-модель предлагает альтернативу: константы определяются 

структурой архива, а не выбором вакуума. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

3.4.3 Эмерджентность констант в квантовой гравитации 

В некоторых подходах к квантовой гравитации (например, в петлевой квантовой 

гравитации или в причинной динамической триангуляции) константы также 

рассматриваются как эмерджентные. AU-модель предлагает конкретный механизм: 

константы как функционалы от 𝑆Θ. 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 

 

3.5 Резюме главы 3 

1. Константы как функционалы: В AU-модели фундаментальные константы 

(𝛼, 𝐺, ℏ, 𝑚𝑓) являются функционалами от структуры архива 𝑆Θ, его градиентов и 

нелокального ядра 𝐾(𝑥, 𝑦). 

2. Стабильность констант: Стабильность констант объясняется глобальной 

когерентностью архива (𝒞 → 1). Локальные флуктуации возможны в областях с 

нарушенной когерентностью. 

3. Вариации в ранней Вселенной: В ранней Вселенной, когда когерентность была 

низкой, константы могли отличаться от современных значений. Это может быть 

проверено через анализ спектров квазаров и космологических данных. 

4. Связь с мейнстримом: AU-модель предлагает новые подходы к проблеме 

космологической постоянной (через голографический принцип) и к идее 

ландшафта (через пространство конфигураций архива). 

5. Статус: Все утверждения являются гипотетическими/спекулятивными. 

Мейнстримные теории (Стандартная модель, ОТО, квантовая гравитация) 

сохраняются как основные. 

Глава 4. Иерархия масс и проблема поколений 
В предыдущей главе мы рассмотрели, как фундаментальные константы могут быть 

выражены через структуру архива 𝑆Θ. Теперь мы переходим к одной из наиболее 

интригующих загадок Стандартной модели: проблеме поколений и иерархии масс 

фермионов. 
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Почему существует три поколения фермионов? Почему массы поколений различаются на 

порядки? Почему нейтрино так легки? В Стандартной модели эти вопросы не имеют 

окончательных ответов: массы фермионов являются свободными параметрами, а число 

поколений постулируется. В AU-онтологии эти феномены получают гипотетическую 

интерпретацию через дискретный спектр возбуждений локализованных мод поля 𝑆Θ. 

 

4.1 Три поколения как три уровня возбуждения 

4.1.1 Основная гипотеза 

В AU-модели три поколения фермионов интерпретируются как три дискретных уровня 

возбуждения одной топологической структуры. Каждое поколение соответствует 

определённой моде локализации поля 𝑆Θ: 

Θ(𝑛)(𝑡) =∑𝑎𝑖
(𝑛)

𝑖

(𝑡) ∣ 𝜓𝑖⟩ ,  𝑛 = 1,2,3 

 

где: 

• 𝑛 = 1 — основное состояние (u, d, e, ν_e), 

• 𝑛 = 2 — первое возбуждение (c, s, μ, ν_μ), 

• 𝑛 = 3 — второе возбуждение (t, b, τ, ν_τ). 

Физическая интерпретация: Поколения — не независимые «копии» частиц, 

а возбуждённые состояния одной и той же топологической структуры. Подобно тому, как 

атом имеет дискретные энергетические уровни, локализованная мода поля 𝑆Θ имеет 

дискретный спектр возбуждений. 

Связь с мейнстримом: В Стандартной модели три поколения постулируются, но не 

объясняются. В некоторых расширениях (например, в моделях с дополнительными 

измерениями или дискретными симметриями) предпринимаются попытки объяснить 

число поколений. AU-модель предлагает альтернативный подход: поколения как уровни 

возбуждения. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

4.1.2 Дискретный спектр возбуждений 

Спектр возбуждений локализованной моды определяется оператором эффективной 

динамики: 

𝐿̂ = 𝜔0
2 − 𝜇Φ+ 𝐾̂ 

 

где: 
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• 𝜔0
2 — собственная частота моды, 

• 𝜇 — константа связи с полем сознания Φ, 

• 𝐾̂ — интегральный оператор с ядром 𝐾(𝑥, 𝑦). 

Собственные значения 𝐿̂ определяют энергии уровней: 

𝐿̂Θ(𝑛) = 𝜆𝑛Θ
(𝑛) 

 

Разность энергий между уровнями соответствует разности масс поколений: 

Δ𝑚12 = 𝑚(2) −𝑚(1),  Δ𝑚23 = 𝑚(3) −𝑚(2) 

 

Физическая интерпретация: Массовая иерархия — следствие дискретности спектра 

возбуждений. Чем выше уровень, тем больше энергия и, следовательно, масса. 

Связь с мейнстримом: В квантовой механике дискретные спектры возникают естественно 

(атомные уровни, колебательные моды молекул). AU-модель распространяет эту идею на 

фермионы. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

4.1.3 Почему именно три поколения? 

В AU-модели число поколений определяется топологией локализованной моды. Если 

топологический инвариант 𝑄top принимает значения в некотором множестве, то число 

устойчивых уровней возбуждения может быть ограничено. 

Возможные объяснения: 

• Топологическое ограничение: только три уровня возбуждения являются 

устойчивыми (остальные быстро распадаются). 

• Энергетическое ограничение: более высокие уровни требуют энергии, 

недостижимой в современных условиях. 

• Симметрийное ограничение: структура архива допускает только три моды с 

ненулевой когерентностью. 

Физическая интерпретация: Число поколений — не случайность, а следствие структуры 

архива. Если бы топология была иной, число поколений могло бы быть другим. 

Связь с мейнстримом: В некоторых моделях (например, с калибровочными 

группами 𝐸8 или 𝑆𝑂(10)) число поколений также определяется топологией. AU-модель 

предлагает альтернативный механизм. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 
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4.2 Массовая иерархия как разность энергий уровней 

4.2.1 Иерархия масс в Стандартной модели 

В Стандартной модели массы фермионов охватывают огромный диапазон: 

Частица Масса 

Нейтрино < 0.1 эВ 

Электрон 0.511 МэВ 

Мюон 105.7 МэВ 

Тау 1777 МэВ 

u-кварк ∼ 2 МэВ 

d-кварк ∼ 5 МэВ 

s-кварк ∼ 95 МэВ 

c-кварк ∼ 1.3 ГэВ 

b-кварк ∼ 4.2 ГэВ 

t-кварк ∼ 173 ГэВ 

Отношение масс между поколениями составляет от 10 до 103, а между лёгкими и 

тяжёлыми фермионами — до 1012. 

Связь с мейнстримом: Проблема иерархии масс — одна из центральных в физике 

элементарных частиц. В Стандартной модели массы являются свободными параметрами, 

подстраиваемыми вручную. 

4.2.2 AU-интерпретация: массовая иерархия как разность уровней 

В AU-модели массовая иерархия объясняется разностью энергий дискретных уровней 

возбуждения: 

𝑚(𝑛) = 𝑚0 ⋅ 𝑓𝑛 
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где 𝑚0 — характерный масштаб массы, 𝑓𝑛 — безразмерная функция уровня 𝑛. 

Для спектра возбуждений, описываемого оператором 𝐿̂, разность энергий между 

уровнями может быть экспоненциально малой: 

Δ𝐸𝑛,𝑛+1 ∼ 𝐸0 ⋅ 𝑒
−𝛾𝑛 

 

где 𝛾 — параметр, определяемый структурой ядра 𝐾(𝑥, 𝑦). 

Физическая интерпретация: Экспоненциальная иерархия масс возникает естественно, 

если уровни возбуждения разделены экспоненциально малыми энергетическими 

щелями. 

Связь с мейнстримом: В некоторых моделях (например, с нарушением суперсимметрии 

или с дополнительными измерениями) также возникают экспоненциальные иерархии 

масс. AU-модель предлагает конкретный механизм: дискретный спектр возбуждений. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

4.2.3 Нейтрино как «почти свободная» мода 

Нейтрино имеют экстремально малые массы (< 0.1 эВ) по сравнению с другими 

фермионами. В AU-модели это объясняется тем, что нейтрино соответствуют «почти 

свободной» моде — локализованной конфигурации с минимальной связью с 

конденсатом 𝑆Θ: 

𝑚𝜈 = 𝑦𝜈 ⋅ 𝑣,  𝑦𝜈 ≪ 𝑦𝑒 

 

Физическая интерпретация: Нейтрино почти не взаимодействуют с архивом, поэтому их 

масса мала. Это соответствует их слабому взаимодействию с другими частицами. 

Связь с мейнстримом: Проблема массы нейтрино — одна из центральных в современной 

физике. Механизм seesaw (пилообразный механизм) объясняет малость масс нейтрино 

через существование тяжёлых правых нейтрино. AU-модель предлагает альтернативу: 

нейтрино как «почти свободная» мода. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

4.2.4 Топ-кварк как максимально возбуждённая мода 

Топ-кварк имеет массу ∼ 173 ГэВ, что на порядки больше масс других кварков. В AU-

модели это объясняется тем, что топ-кварк соответствует максимально возбуждённой 

моде с наибольшей связью с конденсатом: 

𝑦𝑡 ≈ 1,  𝑚𝑡 ≈ 𝑣 
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Физическая интерпретация: Топ-кварк почти «сливается» с конденсатом архива, что 

объясняет его огромную массу. Это также объясняет его быстрое время жизни (∼ 10−25 с): 

он быстро распадается из-за сильной связи с архивом. 

Связь с мейнстримом: Топ-кварк уникален среди кварков: его юкавская связь близка к 

единице. AU-модель объясняет это максимальным возбуждением моды. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

 

4.3 Проблема смешивания поколений 

4.3.1 CKM-матрица и PMNS-матрица 

В Стандартной модели переходы между поколениями описываются матрицами 

смешивания: 

• CKM-матрица (Cabibbo–Kobayashi–Maskawa) — для кварков, 

• PMNS-матрица (Pontecorvo–Maki–Nakagawa–Sakata) — для лептонов. 

Эти матрицы содержат углы смешивания и фазу CP-нарушения. Их значения не выводятся 

из теории, а измеряются экспериментально. 

Связь с мейнстримом: Проблема смешивания поколений — одна из центральных в 

физике элементарных частиц. В Стандартной модели матрицы смешивания являются 

свободными параметрами. 

4.3.2 AU-интерпретация: overlap-интегралы между модами 

В AU-модели матрицы смешивания интерпретируются как overlap-интегралы между 

энтропийными модами разных поколений: 

𝑉𝑖𝑗 = ⟨Θ(𝑖) ∣ Θ(𝑗)⟩
𝐾

 

 

где ⟨⋅∣⋅⟩𝐾 — скалярное произведение с ядром 𝐾. 

Физическая интерпретация: Смешивание поколений — следствие перекрытия мод. Чем 

больше overlap между модами, тем сильнее смешивание. 

Связь с мейнстримом: В некоторых моделях (например, с дискретными симметриями) 

матрицы смешивания также выводятся из overlap-интегралов. AU-модель предлагает 

конкретный механизм. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 
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4.3.3 Иерархия углов смешивания 

Углы смешивания кварков (CKM) малы (∼ 0.2), тогда как углы смешивания лептонов 

(PMNS) велики (∼ 0.5–1). В AU-модели это различие объясняется разной степенью 

перекрытия мод для кварков и лептонов: 

𝑉𝑖𝑗
(𝑞) ∼ 𝜖 ∣𝑖−𝑗∣,  𝑉𝑖𝑗

(ℓ) ∼ 1 

 

где 𝜖 ∼ 0.2 — параметр подавления. 

Физическая интерпретация: Кварки сильнее локализованы, поэтому их моды меньше 

перекрываются. Лептоны слабее локализованы, поэтому их моды перекрываются 

сильнее. 

Связь с мейнстримом: Иерархия углов смешивания — эмпирический факт. AU-модель 

предлагает качественное объяснение через разную степень локализации. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

 

4.4 Связь с мейнстримом 

4.4.1 Проблема иерархии масс в Стандартной модели 

Проблема иерархии масс — одна из центральных в физике элементарных частиц. В 

Стандартной модели массы фермионов являются свободными параметрами, и их 

значения не выводятся из теории. Существуют различные подходы к решению этой 

проблемы: 

• Механизм seesaw — объясняет малость масс нейтрино через существование 

тяжёлых правых нейтрино. 

• Модели с дополнительными измерениями — объясняют иерархию через 

локализацию фермионов в дополнительных измерениях. 

• Дискретные симметрии — объясняют число поколений и структуру смешивания. 

AU-модель предлагает альтернативный подход: поколения как уровни возбуждения. Это 

не заменяет существующие модели, а предлагает дополнительный онтологический язык. 

4.4.2 Проблема числа поколений 

Число поколений (три) остаётся открытым вопросом в Стандартной модели. В космологии 

число поколений ограничено данными о первичном нуклеосинтезе (три типа лёгких 

нейтрино). В AU-модели число поколений определяется топологией локализованной 

моды. 
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Связь с мейнстримом: В некоторых моделях (например, с калибровочной группой 𝐸8) 

число поколений также определяется топологией. AU-модель предлагает конкретный 

механизм: дискретный спектр возбуждений. 

4.4.3 Массы нейтрино и осцилляции 

Открытие нейтринных осцилляций (Super-Kamiokande, 1998; SNO, 2001) показало, что 

нейтрино имеют ненулевые массы и смешиваются. В AU-модели массы нейтрино 

объясняются их слабой связью с конденсатом 𝑆Θ, а осцилляции — переходами между 

модами. 

Связь с мейнстримом: Нейтринные осцилляции — экспериментально подтверждённый 

феномен. AU-модель предлагает дополнительный язык для его описания. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

 

4.5 Резюме главы 4 

1. Три поколения интерпретируются как три дискретных уровня возбуждения одной 

топологической структуры поля 𝑆Θ. Число поколений определяется топологией 

локализованной моды. 

2. Массовая иерархия объясняется разностью энергий дискретных уровней. 

Экспоненциальная иерархия возникает естественно, если уровни разделены 

экспоненциально малыми энергетическими щелями. 

3. Нейтрино — «почти свободная» мода с минимальной связью с 

конденсатом 𝑆Θ. Топ-кварк — максимально возбуждённая мода с наибольшей 

связью. 

4. Матрицы смешивания (CKM, PMNS) интерпретируются как overlap-интегралы 

между модами разных поколений. Иерархия углов смешивания объясняется 

разной степенью локализации кварков и лептонов. 

5. Связь с мейнстримом: AU-модель предлагает альтернативный подход к проблеме 

иерархии масс, не заменяя существующие модели (seesaw, дополнительные 

измерения, дискретные симметрии). 

6. Статус: Все утверждения являются спекулятивными. Мейнстримные теории 

сохраняются как основные. 
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Часть III. Фермионы как моды локализации 

Глава 5. Кварки: шесть ароматов и три цвета 
В предыдущих главах мы описали механизм локализации поля 𝑆Θ и ввели топологический 

инвариант как характеристику локализованных мод. Теперь мы переходим к первой 

конкретной реализации этого механизма: кваркам — фермионам, участвующим в 

сильном взаимодействии. 

В Стандартной модели кварки представлены шестью ароматами (u, d, s, c, b, t) и тремя 

цветовыми состояниями (красный, зелёный, синий). Они не наблюдаются в свободном 

состоянии из-за конфайнмента, но проявляются в адронах. В AU-онтологии кварки 

получают гипотетическую интерпретацию как локализованные витки поля 𝑆Θ с 

топологическими инвариантами, определяющими аромат, и тремя ориентациями витка, 

определяющими цвет. 

 

5.1 Общий механизм: локализованный виток 𝛁𝑺𝚯 

5.1.1 Кварк как топологическая мода 

В AU-модели кварк — это локализованная конфигурация поля 𝑆Θ, 

характеризующаяся ненулевым топологическим инвариантом: 

𝑄top
(𝑞) =

1

2𝜋
∮ ∇
𝜕Ω𝑞

𝑆Θ ⋅ 𝑑𝑙 

 

где 𝜕Ω𝑞 — граница локализованной области. 

Физическая интерпретация: Кварк — это «виток» градиента поля 𝑆Θ, локализованный в 

небольшой области. Виток не может быть «размотан» без нарушения топологии, что 

обеспечивает устойчивость кварка. 

Связь с мейнстримом: В топологической теории поля (например, в модели Скирма) 

частицы также описываются как топологические солитоны. AU-модель предлагает 

аналогичный подход, но на уровне поля 𝑆Θ. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

5.1.2 Дробность электрического заряда 

Электрический заряд кварков принимает дробные значения: +2/3 (u, c, t) и −1/3 (d, s, b). 

В AU-модели дробность заряда интерпретируется как дробность топологического 

инварианта: 
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𝑄ent
(𝑞) = {

+2/3 (u, c, t)
−1/3 (d, s, b)

 

 

Физическая интерпретация: Дробность заряда — следствие того, что виток ∇𝑆Θ «не 

замкнут» в локальной области. Полный заряд (целый) возникает только в связанных 

состояниях (адронах). 

Связь с мейнстримом: Дробность заряда кварков — экспериментально подтверждённый 

факт (глубоконеупругое рассеяние). В AU-модели она получает топологическую 

интерпретацию. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

 

5.2 Шесть ароматов: таблица с AU-интерпретацией 

5.2.1 Ароматы как уровни возбуждения 

В AU-модели шесть ароматов кварков интерпретируются как три уровня 

возбуждения (поколения) для двух типов заряда (+2/3 и −1/3): 

Поколение Заряд +2/3 Заряд −1/3 AU-интерпретация 

I u (up) d (down) Основное состояние витка 

II c (charm) s (strange) Первое возбуждение 

III t (top) b (bottom) Второе возбуждение 

Физическая интерпретация: Каждый кварк — это определённая мода локализации 

поля 𝑆Θ. Разные ароматы соответствуют разным уровням возбуждения одной 

топологической структуры. 

Связь с мейнстримом: В Стандартной модели ароматы кварков различаются квантовыми 

числами (странность, очарование, прелесть, истинность). AU-модель предлагает 

альтернативный язык: ароматы как уровни возбуждения. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 
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5.2.2 Детальная таблица кварков 

Кварк Заряд Поколение 
Масса 

(МэВ) 
AU-интерпретация 

u +2/3 I ∼ 2 
Минимальный виток, основное 

состояние 

d −1/3 I ∼ 5 
Компенсирующий виток, основное 

состояние 

s −1/3 II ∼ 95 
Первое возбуждение 

компенсирующего витка 

c +2/3 II ∼ 1300 
Первое возбуждение минимального 

витка 

b −1/3 III ∼ 4200 
Второе возбуждение 

компенсирующего витка 

t +2/3 III ∼ 173000 
Максимальное возбуждение, сильная 

связь с конденсатом 

Численные оценки: Массы кварков являются измеренными величинами. AU-

интерпретация связывает их с разностью энергий уровней возбуждения. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

5.2.3 Топ-кварк как особая мода 

Топ-кварк уникален среди кварков: его масса (∼ 173 ГэВ) близка к вакуумному 

среднему 𝑣 ≈ 246 ГэВ, а юкавская связь 𝑦𝑡 ≈ 1. В AU-модели это объясняется тем, что топ-

кварк соответствует максимально возбуждённой моде с наибольшей связью с 

конденсатом 𝑆Θ: 

𝑦𝑡 ≈ 1,  𝑚𝑡 ≈ 𝑣 

 

Физическая интерпретация: Топ-кварк почти «сливается» с конденсатом архива, что 

объясняет его огромную массу и быстрое время жизни (∼ 10−25 с). 
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Связь с мейнстримом: Топ-кварк — предмет активных исследований (например, на LHC). 

Его необычные свойства (большая масса, быстрое время жизни) остаются предметом 

теоретических дискуссий. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

 

5.3 Цвет как три ориентации витка 

5.3.1 Определение цвета в AU-модели 

В Стандартной модели каждый кварк может находиться в одном из трёх цветовых 

состояний: красный (r), зелёный (g), синий (b). Цвет — это квантовое число, связанное с 

сильным взаимодействием. 

В AU-модели цвет интерпретируется как три ориентации витка ∇𝑆Θ в локальной области: 

цвет ∈ {𝑟, 𝑔, 𝑏} ↔ {∇, 𝑆Θ,⋅ 𝜏
1∇𝑆Θ ⋅ 𝜏

2∇𝑆Θ ⋅ 𝜏
3} 

 

где 𝜏𝑎 — генераторы группы SU(3). 

Физическая интерпретация: Цвет — не «дополнительная степень свободы», а 

геометрическая характеристика витка. Три цвета соответствуют трём независимым 

ориентациям градиента в локальной области. 

Связь с мейнстримом: Цвет — экспериментально подтверждённое квантовое число 

(например, из измерения ширины распада 𝜋0 → 𝛾𝛾 и отношения 𝑅 = 𝜎(𝑒+𝑒− →

адроны)/𝜎(𝑒+𝑒− → 𝜇+𝜇−)). В AU-модели он получает топологическую интерпретацию. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

5.3.2 Удержание цвета (конфайнмент) 

В Стандартной модели цветные состояния не наблюдаются в свободном виде: 

существует конфайнмент — удержание цвета. В AU-модели конфайнмент 

объясняется нелокальной нейтральностью архива: 

∫𝐾
Ω

(𝑥, 𝑦) ∇𝑆Θ(𝑦) 𝑑
4𝑦 = 0 (для свободного состояния) 

 

Физическая интерпретация: Архив требует глобальной нейтральности по цвету. Нельзя 

«вытащить» один цветовой заряд, потому что это нарушило бы нейтральность архива. 

Связь с мейнстримом: Конфайнмент — одна из центральных проблем КХД. В AU-модели 

он получает интерпретацию через нелокальное ядро 𝐾(𝑥, 𝑦). Более подробно этот 

механизм будет рассмотрен в Главе 7. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 
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5.3.3 Глюоны как переносчики цвета 

В Стандартной модели цвет переносится глюонами — восемью безмассовыми частицами, 

соответствующими генераторам SU(3). В AU-модели глюоны интерпретируются 

как корреляционные моды между цветовыми витками: 

𝐺𝜇
𝑎 ↔ 𝜕𝜇(∇𝑆Θ ⋅ 𝜏

𝑎) 

 

Физическая интерпретация: Глюон — это не «частица» в обычном смысле, а мода 

корреляции между цветовыми состояниями кварков. Восемь глюонов соответствуют 

восьми независимым типам корреляций. 

Связь с мейнстримом: Глюоны — экспериментально подтверждённые частицы 

(наблюдаются в трёхструйных событиях на 𝑒+𝑒−-коллайдерах). В AU-модели они получают 

интерпретацию через корреляции поля 𝑆Θ. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

 

5.4 Связь с мейнстримом 

5.4.1 Кварковая модель и КХД 

Кварковая модель была предложена Гелл-Манном и Цвейгом в 1964 году для объяснения 

спектра адронов. КХД (квантовая хромодинамика) — калибровочная теория сильного 

взаимодействия, основанная на группе SU(3). Она успешно описывает: 

• Конфайнмент (удержание цвета), 

• Асимптотическую свободу (ослабление взаимодействия на малых расстояниях), 

• Спектр адронов, 

• Процессы рождения и распада. 

В AU-модели кварки и глюоны получают дополнительный онтологический язык: они 

интерпретируются как локализованные витки и корреляционные моды поля 𝑆Θ. Это не 

заменяет КХД, а предлагает альтернативную интерпретацию. 

5.4.2 Экспериментальные подтверждения 

Существование кварков подтверждено многочисленными экспериментами: 

• Глубоконеупругое рассеяние (SLAC, 1968) — показало точечную структуру протонов. 

• 𝑒+𝑒−-аннигиляция — подтвердила дробные заряды и три цвета. 

• Рождение топ-кварка (Fermilab, 1995) — подтвердило существование шестого 

кварка. 
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• Изучение свойств топ-кварка на LHC — уточнило его массу и юкавскую связь. 

AU-модель не противоречит этим данным, но предлагает их топологическую 

интерпретацию. 

5.4.3 Открытые вопросы 

Несмотря на успехи КХД, остаются открытые вопросы: 

• Почему существует три цвета? 

• Почему кварки имеют дробные заряды? 

• Почему существует шесть ароматов? 

• Почему массы кварков так сильно различаются? 

AU-модель предлагает гипотетические ответы на эти вопросы, связывая их с топологией 

поля 𝑆Θ. Эти ответы требуют дальнейшей формализации и проверки. 

 

5.5 Резюме главы 5 

1. Кварки в AU-модели интерпретируются как локализованные витки поля 𝑆Θ с 

ненулевым топологическим инвариантом 𝑄top
(𝑞). 

2. Дробность электрического заряда (+2/3, −1/3) интерпретируется как дробность 

топологического инварианта. 

3. Шесть ароматов интерпретируются как три уровня возбуждения (поколения) для 

двух типов заряда. Топ-кварк — максимально возбуждённая мода с сильной 

связью с конденсатом. 

4. Цвет (три состояния) интерпретируется как три ориентации витка ∇𝑆Θ, 

соответствующие генераторам SU(3). 

5. Конфайнмент объясняется нелокальной нейтральностью архива: свободные 

цветные состояния запрещены. Глюоны — корреляционные моды между 

цветовыми витками. 

6. Связь с мейнстримом: AU-модель не противоречит КХД и экспериментальным 

данным, но предлагает дополнительный онтологический язык для интерпретации 

кварков и глюонов. 

7. Статус: Все утверждения являются спекулятивными. Мейнстримные теории 

(кварковая модель, КХД) сохраняются как основные. 
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Глава 6. Лептоны: шесть частиц 
В предыдущей главе мы рассмотрели кварки как локализованные витки поля 𝑆Θ с 

цветовыми состояниями. Теперь мы переходим к лептонам — второй группе фермионов 

Стандартной модели. 

В отличие от кварков, лептоны не участвуют в сильном взаимодействии и не имеют 

цветового заряда. Они существуют в шести ароматах: электрон (e), мюон (μ), тау (τ) и три 

типа нейтрино (ν_e, ν_μ, ν_τ). В AU-онтологии лептоны получают гипотетическую 

интерпретацию как цветонейтральные локализованные моды поля 𝑆Θ, а нейтрино — как 

«почти свободные» моды с минимальной связью с конденсатом архива. 

 

6.1 Общий механизм: цветонейтральные моды 

6.1.1 Лептон как мода без цветового витка 

В AU-модели лептон — это локализованная конфигурация поля 𝑆Θ с нулевым цветовым 

зарядом: 

𝑄color
(ℓ) = 0 

 

Это означает, что виток ∇𝑆Θ, соответствующий лептону, не имеет выделенной ориентации 

в цветовом пространстве (в отличие от кварков, которые несут один из трёх цветов). 

Физическая интерпретация: Лептон — это «замкнутая» мода, не требующая компенсации 

цвета. Именно поэтому лептоны наблюдаются в свободном состоянии, тогда как кварки 

удерживаются конфайнментом. 

Связь с мейнстримом: В Стандартной модели лептоны не несут цветового заряда и не 

участвуют в сильном взаимодействии. AU-модель предлагает топологическую 

интерпретацию: лептон — мода с нулевым цветовым витком. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

6.1.2 Электрический заряд лептонов 

Заряженные лептоны (e, μ, τ) имеют заряд −1 (в единицах элементарного заряда), а 

нейтрино — нулевой заряд: 

𝑄em
(𝑒,𝜇,𝜏)

= −1,  𝑄em
(𝜈) = 0 

 

В AU-модели это интерпретируется как разная степень «закрученности» витка: 

𝑄em
(ℓ) ∝ ∮ ∇

𝜕Ωℓ

𝑆Θ ⋅ 𝑑𝑙 
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Для заряженных лептонов виток замкнут (целый заряд −1), для нейтрино — «разомкнут» 

(нулевой заряд). 

Физическая интерпретация: Заряд лептона — топологическая характеристика 

замкнутости витка. В отличие от кварков, где виток «незамкнут» (дробный заряд), лептоны 

имеют целый заряд. 

Связь с мейнстримом: Электрический заряд лептонов — экспериментально 

подтверждённый факт. AU-модель предлагает топологическую интерпретацию. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

 

6.2 Шесть лептонов: таблица с AU-интерпретацией 

6.2.1 Ароматы как уровни возбуждения 

В AU-модели шесть лептонов интерпретируются как три уровня возбуждения (поколения) 

для двух типов частиц (заряженные лептоны и нейтрино): 

Поколение 
Заряженный 

лептон 
Нейтрино AU-интерпретация 

I e (электрон) ν_e 
Основное состояние замкнутой 

моды 

II μ (мюон) ν_μ Первое возбуждение 

III τ (тау) ν_τ Второе возбуждение 

Физическая интерпретация: Каждый лептон — это определённая мода локализации 

поля 𝑆Θ. Разные ароматы соответствуют разным уровням возбуждения одной 

топологической структуры. 

Связь с мейнстримом: В Стандартной модели лептоны различаются квантовыми числами 

(электронное, мюонное, тау-число). AU-модель предлагает альтернативный язык: ароматы 

как уровни возбуждения. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 
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6.2.2 Детальная таблица лептонов 

Лептон Заряд Поколение Масса AU-интерпретация 

e −1 I 0.511 МэВ Замкнутая мода, основное состояние 

μ −1 I → II 105.7 МэВ Первое возбуждение 

τ −1 II → III 1777 МэВ Второе возбуждение 

ν_e 0 I < 0.1 эВ «Почти свободная» мода 

ν_μ 0 I → II < 0.1 эВ Смешанная мода 

ν_τ 0 II → III < 0.1 эВ Смешанная мода 

Численные оценки: Массы лептонов являются измеренными величинами. AU-

интерпретация связывает их с разностью энергий уровней возбуждения. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

6.2.3 Массовая иерархия лептонов 

Массы заряженных лептонов демонстрируют иерархию: 

𝑚𝑒: 𝑚𝜇:𝑚𝜏 ≈ 1: 207: 3477 

 

В AU-модели эта иерархия объясняется разностью энергий дискретных уровней 

возбуждения: 

𝑚(𝑛) = 𝑚0 ⋅ 𝑓𝑛 

 

где 𝑓𝑛 — безразмерная функция уровня 𝑛. 

Физическая интерпретация: Экспоненциальная иерархия масс лептонов возникает 

естественно, если уровни возбуждения разделены экспоненциально малыми 

энергетическими щелями. 

Связь с мейнстримом: Иерархия масс лептонов — одна из загадок Стандартной модели. 

AU-модель предлагает качественное объяснение. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 
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6.3 Нейтрино как «почти свободные» моды 

6.3.1 Малость массы нейтрино 

Нейтрино имеют экстремально малые массы (< 0.1 эВ) по сравнению с другими 

фермионами. В AU-модели это объясняется тем, что нейтрино соответствуют «почти 

свободной» моде — локализованной конфигурации с минимальной связью с 

конденсатом 𝑆Θ: 

𝑚𝜈 = 𝑦𝜈 ⋅ 𝑣,  𝑦𝜈 ≪ 𝑦𝑒 

 

где 𝑦𝜈 — юкавская связь нейтрино, 𝑣 — вакуумное среднее поля 𝑆Θ. 

Физическая интерпретация: Нейтрино почти не взаимодействуют с архивом, поэтому их 

масса мала. Это соответствует их слабому взаимодействию с другими частицами. 

Связь с мейнстримом: Проблема массы нейтрино — одна из центральных в современной 

физике. Механизм seesaw объясняет малость масс нейтрино через существование 

тяжёлых правых нейтрино. AU-модель предлагает альтернативу: нейтрино как «почти 

свободная» мода. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

6.3.2 Нейтринные осцилляции как переходы между модами 

Открытие нейтринных осцилляций (Super-Kamiokande, 1998; SNO, 2001) показало, что 

нейтрино могут переходить между ароматами. В AU-модели это интерпретируется 

как переходы между модами: 

𝜈𝛼(𝑡) =∑𝑈𝛼𝑖
𝑖

 𝜈𝑖  𝑒
−𝑖𝐸𝑖𝑡/ℏ 

 

где 𝑈𝛼𝑖 — матрица смешивания PMNS, определяемая как overlap-интеграл между модами: 

𝑈𝛼𝑖 = ⟨Θ(𝛼) ∣ Θ(𝑖)⟩
𝐾

 

 

Физическая интерпретация: Нейтринные осцилляции — следствие перекрытия мод 

разных ароматов. Вероятность осцилляции зависит от разности масс и энергии: 

𝑃(𝜈𝛼 → 𝜈𝛽) =∑𝑈𝛼𝑖
𝑖,𝑗

𝑈𝛽𝑖
∗ 𝑈𝛼𝑗

∗ 𝑈𝛽𝑗  𝑒−𝑖Δ𝑚𝑖𝑗
2 𝐿/2𝐸 

 

Связь с мейнстримом: Нейтринные осцилляции — экспериментально подтверждённый 

феномен. AU-модель предлагает дополнительный язык для его описания. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 
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6.3.3 Стерильные нейтрино 

В некоторых расширениях Стандартной модели постулируются стерильные нейтрино — 

частицы, не участвующие в слабом взаимодействии. В AU-модели они интерпретируются 

как непроявленные моды с нулевым матричным элементом взаимодействия: 

⟨Θsterile ∣ 𝐴𝜇 ∣ Θsterile⟩ = 0 

 

Физическая интерпретация: Стерильные нейтрино — моды, не взаимодействующие с ЭМ-

полем и слабым взаимодействием. Они могут составлять часть тёмной материи (см. Главу 

17). 

Связь с мейнстримом: Стерильные нейтрино — кандидаты на роль тёмной материи 

(модель 𝜈MSM). AU-модель предлагает дополнительный язык для их описания. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

 

6.4 Смешивание лептонов: PMNS-матрица 

6.4.1 Определение PMNS-матрицы 

Матрица PMNS (Pontecorvo–Maki–Nakagawa–Sakata) описывает смешивание нейтрино: 

(

𝜈𝑒
𝜈𝜇
𝜈𝜏
) = 𝑈PMNS (

𝜈1
𝜈2
𝜈3
) 

 

где 𝜈𝑖 — массовые собственные состояния. 

6.4.2 AU-интерпретация: overlap-интегралы 

В AU-модели PMNS-матрица интерпретируется как матрица overlap-интегралов между 

энтропийными модами: 

𝑈𝛼𝑖 = ⟨Θ(𝛼) ∣ Θ(𝑖)⟩
𝐾

 

 

Физическая интерпретация: Смешивание нейтрино — следствие перекрытия мод. Чем 

больше overlap между модами, тем сильнее смешивание. 

Связь с мейнстримом: PMNS-матрица содержит три угла смешивания и фазу CP-

нарушения. Их значения измерены экспериментально: 

• 𝜃12 ≈ 33.4∘, 

• 𝜃23 ≈ 42.3∘, 

• 𝜃13 ≈ 8.6∘. 



56 
 

AU-модель предлагает качественное объяснение: большие углы смешивания (𝜃12, 𝜃23) 

соответствуют сильному перекрытию мод, малый угол (𝜃13) — слабому. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

6.4.3 Иерархия углов смешивания 

Углы смешивания лептонов (PMNS) велики, тогда как углы смешивания кварков (CKM) 

малы: 

𝜃PMNS ∼ 30∘–45∘,  𝜃CKM ∼ 13∘ 

 

В AU-модели это различие объясняется разной степенью локализации кварков и 

лептонов: 

• Кварки сильно локализованы (из-за цветового взаимодействия) → моды мало 

перекрываются → малые углы смешивания. 

• Лептоны слабо локализованы → моды сильно перекрываются → большие углы 

смешивания. 

Физическая интерпретация: Иерархия углов смешивания — следствие разной степени 

локализации. 

Связь с мейнстримом: Различие между PMNS и CKM — эмпирический факт. AU-модель 

предлагает качественное объяснение. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

 

6.5 Связь с мейнстримом 

6.5.1 Стандартная модель и лептоны 

В Стандартной модели лептоны описываются как точечные частицы, не участвующие в 

сильном взаимодействии. Их массы и смешивание являются свободными параметрами. 

AU-модель не противоречит этим данным, но предлагает дополнительный 

онтологический язык: лептоны как цветонейтральные моды поля 𝑆Θ. 

6.5.2 Экспериментальные подтверждения 

Существование лептонов подтверждено многочисленными экспериментами: 

• Открытие электрона (Thomson, 1897), 

• Открытие мюона (Anderson, 1936), 

• Открытие тау-лептона (Perl, 1976), 

• Открытие нейтрино (Reines & Cowan, 1956), 
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• Открытие нейтринных осцилляций (Super-Kamiokande, 1998; SNO, 2001), 

• Измерение углов смешивания PMNS (Daya Bay, RENO, T2K, NOvA). 

AU-модель не противоречит этим данным, но предлагает их топологическую 

интерпретацию. 

6.5.3 Открытые вопросы 

Несмотря на успехи Стандартной модели, остаются открытые вопросы: 

• Почему существует три поколения лептонов? 

• Почему массы лептонов так сильно различаются? 

• Почему нейтрино так легки? 

• Почему углы смешивания PMNS велики, а CKM малы? 

• Существуют ли стерильные нейтрино? 

AU-модель предлагает гипотетические ответы на эти вопросы, связывая их с топологией 

поля 𝑆Θ. 

 

6.6 Резюме главы 6 

1. Лептоны в AU-модели интерпретируются как цветонейтральные локализованные 

моды поля 𝑆Θ с нулевым цветовым витком. 

2. Электрический заряд лептонов (−1 для e, μ, τ; 0 для нейтрино) интерпретируется 

как степень замкнутости витка. 

3. Шесть лептонов интерпретируются как три уровня возбуждения (поколения) для 

двух типов частиц (заряженные лептоны и нейтрино). 

4. Нейтрино — «почти свободные» моды с минимальной связью с 

конденсатом 𝑆Θ. Нейтринные осцилляции — переходы между модами, 

описываемые PMNS-матрицей. 

5. PMNS-матрица интерпретируется как матрица overlap-интегралов между 

энтропийными модами. Большие углы смешивания лептонов объясняются слабой 

локализацией мод. 

6. Связь с мейнстримом: AU-модель не противоречит Стандартной модели и 

экспериментальным данным, но предлагает дополнительный онтологический язык 

для интерпретации лептонов. 

7. Статус: Все утверждения являются спекулятивными. Мейнстримные теории 

(Стандартная модель, теория нейтринных осцилляций) сохраняются как основные. 
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Часть IV. Взаимодействия как типы корреляций 

Глава 7. Сильное взаимодействие и конфайнмент 
В предыдущих главах мы описали фермионы как локализованные моды поля 𝑆Θ: кварки 

— как цветные витки, лептоны — как цветонейтральные моды. Теперь мы переходим к 

первому и наиболее сильному взаимодействию — сильному взаимодействию, которое 

удерживает кварки в адронах и определяет структуру ядер. 

В Стандартной модели сильное взаимодействие описывается квантовой хромодинамикой 

(КХД) — калибровочной теорией с группой SU(3). Ключевые особенности КХД: 

асимптотическая свобода (ослабление взаимодействия на малых расстояниях) и 

конфайнмент (удержание цвета, невозможность наблюдать свободные кварки). В AU-

онтологии сильное взаимодействие получает гипотетическую интерпретацию 

как нелокальная нейтральность архива, а конфайнмент — как следствие поведения 

нелокального ядра 𝐾(𝑥, 𝑦) на больших расстояниях. 

 

7.1 Механизм: нелокальная нейтральность архива → уединение 

цвета 

7.1.1 Конфайнмент как требование нейтральности 

В AU-модели конфайнмент объясняется требованием глобальной нейтральности архива. 

Архив не допускает существования изолированного цветового заряда, потому что это 

нарушило бы его когерентность: 

∫𝐾
Ω

(𝑥, 𝑦) ∇𝑆Θ(𝑦) 𝑑
4𝑦 ≠ 0 (для свободного цветного состояния) 

 

Физическая интерпретация: Цветовой заряд — это «незамкнутый виток» поля 𝑆Θ. Архив 

требует, чтобы все витки были замкнуты (нейтральны по цвету). Поэтому свободный кварк 

не может существовать: он должен быть связан с другими кварками, компенсирующими 

цвет. 

Связь с мейнстримом: В КХД конфайнмент объясняется непертурбативной динамикой 

глюонов: цветное поле «конденсируется» в струны, удерживающие кварки. AU-модель 

предлагает альтернативный язык: конфайнмент как требование нейтральности архива. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

7.1.2 Энтропийное натяжение струны 

При попытке разделить кварки в AU-модели возникает энтропийное натяжение — аналог 

глюонной струны в КХД: 
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𝐸conf(𝑟) ∼ 𝜎 ⋅ 𝑟 

 

где 𝜎 — коэффициент натяжения, определяемый через нелокальное ядро: 

𝜎 ∝
∣
∣
∣
∫𝐾
Ω

(𝑥, 𝑦) ∇𝑆Θ(𝑦) 𝑑
4𝑦
∣
∣
∣
 

 

Физическая интерпретация: При увеличении расстояния между кварками растёт 

«энтропийное натяжение», потому что архив стремится восстановить нейтральность. 

Энергия линейно растёт с расстоянием — это соответствует линейному потенциалу 

конфайнмента. 

Связь с мейнстримом: В КХД линейный потенциал конфайнмента 𝑉(𝑟) ∼ 𝜎𝑟 подтверждён 

решёточными вычислениями. Значение 𝜎 ≈ 0.18 ГэВ 2 (∼ 1 ГэВ/фм). AU-модель 

предлагает интерпретацию 𝜎 через параметры архива. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

7.1.3 Рождение пар при разрыве струны 

При достижении критического расстояния 𝑟crit энтропийное натяжение становится 

настолько большим, что струна «рвётся» — рождается новая пара кварк–антикварк: 

𝑟 > 𝑟crit ⇒  рождение пары 𝑞𝑞̅ 

 

Физическая интерпретация: Архив не может допустить бесконечного роста энергии. 

Вместо этого он создаёт компенсирующую пару, которая «замыкает» витки и 

восстанавливает нейтральность. Это объясняет, почему невозможно «вытащить» 

одиночный кварк: при попытке это сделать рождается новая пара. 

Связь с мейнстримом: В КХД рождение пар при разрыве струны — механизм 

адронизации (превращения кварков в адроны). Экспериментально наблюдается в 𝑒+𝑒−-

аннигиляции (образование адронных струй). 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

 

7.2 Глюоны как корреляционные моды SU(3) 

7.2.1 Восемь глюонов 

В КХД сильное взаимодействие переносится восемью глюонами, соответствующими 

генераторам группы SU(3). В AU-модели глюоны интерпретируются как корреляционные 

моды между цветовыми витками: 

𝐺𝜇
𝑎 ↔ 𝜕𝜇(∇𝑆Θ ⋅ 𝜏

𝑎),  𝑎 = 1,… ,8 
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где 𝜏𝑎 — генераторы SU(3). 

Физическая интерпретация: Глюон — это не «частица» в обычном смысле, а мода 

корреляции между цветовыми состояниями кварков. Восемь глюонов соответствуют 

восьми независимым типам корреляций. 

Связь с мейнстримом: Существование восьми глюонов подтверждено экспериментально 

(например, в трёхструйных событиях на 𝑒+𝑒−-коллайдерах). AU-модель предлагает 

топологическую интерпретацию. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

7.2.2 Глюонный конденсат 

В КХД вакуум содержит глюонный конденсат — ненулевое среднее квадрата глюонного 

поля: 

⟨𝐺𝜇𝜈
𝑎 𝐺𝑎

𝜇𝜈⟩ ≠ 0 

 

В AU-модели это интерпретируется как ненулевое среднее корреляций между цветовыми 

витками в вакууме: 

⟨∇𝑆Θ ⋅ 𝜏
𝑎⟩ ≠ 0 

 

Физическая интерпретация: Вакуум архива не пуст: он содержит флуктуации корреляций 

между цветовыми состояниями. Эти флуктуации создают эффективную «массу» для 

глюонов и обеспечивают конфайнмент. 

Связь с мейнстримом: Глюонный конденсат — ключевой элемент непертурбативной КХД. 

Его значение ⟨𝐺2⟩ ≈ 0.012 ГэВ 4 используется в правилах сумм (SVZ). AU-модель 

предлагает интерпретацию через корреляции поля 𝑆Θ. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

7.2.3 Три-глюонные и четырёх-глюонные вершины 

В КХД глюоны взаимодействуют друг с другом (в отличие от фотонов, которые не 

взаимодействуют друг с другом напрямую). Это описывается три-глюонными и четырёх-

глюонными вершинами. 

В AU-модели эти вершины интерпретируются как нелинейные корреляции между 

модами: 

три-глюонная вершина ↔ 𝜕𝜇𝜕𝜈(∇𝑆Θ ⋅ 𝜏
𝑎) ⋅ (∇𝑆Θ ⋅ 𝜏

𝑏) 

 

Физическая интерпретация: Нелинейность сильного взаимодействия — следствие 

нелинейности корреляций в архиве. Глюоны взаимодействуют друг с другом, потому что 

их корреляционные моды перекрываются. 
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Связь с мейнстримом: Самодействие глюонов — ключевая особенность КХД, 

ответственная за асимптотическую свободу и конфайнмент. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

 

7.3 Асимптотическая свобода и конфайнмент через 

поведение 𝑲(𝒙, 𝒚) 

7.3.1 Асимптотическая свобода при малых 𝒓 

В КХД сильное взаимодействие ослабевает на малых расстояниях (асимптотическая 

свобода). В AU-модели это объясняется поведением нелокального ядра 𝐾(𝑥, 𝑦) при 

малых ∣ 𝑥 − 𝑦 ∣: 

𝐾(𝑥, 𝑦) → const при ∣ 𝑥 − 𝑦 ∣→ 0 

 

Физическая интерпретация: На малых расстояниях корреляции между цветовыми 

витками ослабевают, потому что ядро 𝐾 становится постоянным. Это соответствует 

ослаблению взаимодействия. 

Связь с мейнстримом: Асимптотическая свобода — экспериментально подтверждённый 

феномен (например, в глубоконеупругом рассеянии). Нобелевская премия 2004 года 

(Gross, Politzer, Wilczek). 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

7.3.2 Конфайнмент при больших 𝒓 

На больших расстояниях ядро 𝐾(𝑥, 𝑦) растёт: 

𝐾(𝑥, 𝑦) ∼∣ 𝑥 − 𝑦 ∣  при ∣ 𝑥 − 𝑦 ∣→ ∞ 

 

Физическая интерпретация: На больших расстояниях корреляции между цветовыми 

витками усиливаются. Это соответствует росту энергии с расстоянием и приводит к 

конфайнменту. 

Связь с мейнстримом: В КХД конфайнмент объясняется через поведение глюонного поля 

на больших расстояниях (образование струн). AU-модель предлагает интерпретацию 

через поведение 𝐾(𝑥, 𝑦). 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

7.3.3 Потенциал Корнелла 

Потенциал взаимодействия кварков в КХД описывается потенциалом Корнелла: 

𝑉(𝑟) = −
4𝛼𝑠
3𝑟

+ 𝜎𝑟 
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где первое слагаемое — кулоновская часть (асимптотическая свобода), второе — 

линейный конфайнмент. 

В AU-модели этот потенциал может быть выведен из поведения 𝐾(𝑥, 𝑦): 

𝑉(𝑟) = ∫𝐾 (𝑥, 𝑦) ∇𝑆Θ(𝑦) 𝑑
4𝑦 ≈ −

𝐴

𝑟
+ 𝐵 ⋅ 𝑟 

 

Физическая интерпретация: Потенциал Корнелла — следствие двух режимов поведения 

ядра 𝐾: постоянного на малых 𝑟 и линейного на больших 𝑟. 

Связь с мейнстримом: Потенциал Корнелла — стандартная модель конфайнмента, 

подтверждённая решёточными вычислениями и спектроскопией кваркониев (чармоний, 

боттомоний). 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

 

7.4 Связь с мейнстримом 

7.4.1 КХД и решёточные вычисления 

Квантовая хромодинамика — калибровочная теория сильного взаимодействия, 

основанная на группе SU(3). Она успешно описывает: 

• Конфайнмент (удержание цвета), 

• Асимптотическую свободу (ослабление взаимодействия на малых расстояниях), 

• Спектр адронов, 

• Процессы рождения и распада. 

Решёточные вычисления КХД подтверждают линейный потенциал конфайнмента и 

существование глюонного конденсата. AU-модель не противоречит этим данным, но 

предлагает дополнительный онтологический язык. 

7.4.2 Экспериментальные подтверждения 

Существование глюонов и конфайнмент подтверждены многочисленными 

экспериментами: 

• Трёхструйные события на 𝑒+𝑒−-коллайдерах (PETRA, 1979) — подтвердили 

существование глюонов. 

• Изучение кваркониев (чармоний, боттомоний) — подтвердило линейный 

потенциал конфайнмента. 

• Глубоконеупругое рассеяние — подтвердило асимптотическую свободу. 
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• Решёточные вычисления — подтвердили глюонный конденсат. 

AU-модель не противоречит этим данным, но предлагает их топологическую 

интерпретацию. 

7.4.3 Открытые вопросы 

Несмотря на успехи КХД, остаются открытые вопросы: 

• Как именно происходит конфайнмент на непертурбативном уровне? 

• Почему не наблюдается свободных кварков? 

• Какова роль глюонного конденсата в формировании адронов? 

• Как связать КХД с гравитацией (квантовая гравитация)? 

AU-модель предлагает гипотетические ответы на эти вопросы, связывая их с поведением 

нелокального ядра 𝐾(𝑥, 𝑦). 

 

7.5 Резюме главы 7 

1. Конфайнмент в AU-модели объясняется требованием глобальной нейтральности 

архива: свободные цветные состояния запрещены. 

2. Энтропийное натяжение струны возникает при попытке разделить кварки. При 

критическом расстоянии струна «рвётся» — рождается новая пара кварк–

антикварк. 

3. Глюоны интерпретируются как корреляционные моды SU(3) между цветовыми 

витками. Восемь глюонов соответствуют восьми независимым типам корреляций. 

4. Глюонный конденсат — ненулевое среднее корреляций в вакууме, 

обеспечивающее конфайнмент. 

5. Асимптотическая свобода объясняется поведением ядра 𝐾(𝑥, 𝑦) при 

малых 𝑟 (постоянство), конфайнмент — при больших 𝑟 (линейный рост). 

6. Потенциал Корнелла может быть выведен из поведения 𝐾(𝑥, 𝑦): кулоновская часть 

+ линейный конфайнмент. 

7. Связь с мейнстримом: AU-модель не противоречит КХД и экспериментальным 

данным, но предлагает дополнительный онтологический язык для интерпретации 

сильного взаимодействия. 

8. Статус: Все утверждения являются спекулятивными. Мейнстримные теории (КХД, 

решёточные вычисления) сохраняются как основные. 
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Глава 8. Слабое взаимодействие 
В предыдущей главе мы рассмотрели сильное взаимодействие и конфайнмент как 

следствие нелокальной нейтральности архива. Теперь мы переходим ко второму по силе 

взаимодействию — слабому взаимодействию, которое ответственно за радиоактивный 

распад, нейтринные процессы и нарушение CP-симметрии. 

В Стандартной модели слабое взаимодействие описывается электрослабой теорией 

(Глэшоу–Вайнберг–Салам) с калибровочной группой SU(2) 𝐿 × U(1) 𝑌. Оно переносится 

тремя массивными бозонами (W +, W −, Z 0) и фотоном. Ключевые особенности: 

нарушение чётности (слабое взаимодействие действует только на левые компоненты 

фермионов), массивность W и Z (в отличие от безмассового фотона), и изменение аромата 

кварков и лептонов. В AU-онтологии слабое взаимодействие получает гипотетическую 

интерпретацию как переключение аромата — переход между энтропийными модами, а 

W± и Z⁰ — как twisted-моды поля 𝑆Θ. 

 

8.1 Механизм: переключение аромата — переход между модами 

8.1.1 Слабое взаимодействие как смена моды 

В AU-модели слабое взаимодействие интерпретируется как переход между модами 

локализации поля 𝑆Θ. Если сильное взаимодействие удерживает кварки в адронах, то 

слабое — изменяет аромат частиц, превращая одну моду в другую: 

Θ(𝛼) → Θ(𝛽) (смена аромата) 

 

Физическая интерпретация: Слабое взаимодействие — это «переключение» между 

уровнями возбуждения одной топологической структуры. Например, при бета-распаде 

нейтрона (𝑑 → 𝑢 +𝑊− → 𝑢 + 𝑒− + 𝜈̅𝑒) кварк 𝑑 превращается в кварк 𝑢, испуская W −-

бозон. 

Связь с мейнстримом: В Стандартной модели слабое взаимодействие изменяет аромат 

фермионов через заряженные токи (W±) и нейтральные токи (Z⁰). AU-модель предлагает 

топологическую интерпретацию: смена аромата — переход между модами. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

8.1.2 Заряженные и нейтральные токи 

В электрослабой теории различают: 

• Заряженные токи (W±): изменяют аромат и заряд фермионов, 

• Нейтральные токи (Z⁰): не изменяют аромат, но передают импульс и спин. 

В AU-модели это различие интерпретируется как: 
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• W± — «переключающие» моды, изменяющие топологический инвариант, 

• Z⁰ — «нейтральные» моды, не изменяющие топологию, но модулирующие 

когерентность. 

Физическая интерпретация: W±-бозоны «переписывают» моду, превращая её в другую. 

Z⁰-бозоны «модулируют» существующую моду, не меняя её аромат. 

Связь с мейнстримом: Различие заряженных и нейтральных токов — экспериментально 

подтверждённый факт (открытие нейтральных токов в Gargamelle, 1973). 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

8.1.3 Универсальность слабого взаимодействия 

Слабое взаимодействие универсально: оно действует на все фермионы с одинаковой 

силой (с точностью до юкавских связей). В AU-модели это объясняется универсальностью 

перехода между модами: 

𝑔weak = const (для всех фермионов) 

 

Физическая интерпретация: Все моды поля 𝑆Θ «переключаются» одинаковым образом, 

потому что механизм перехода определяется структурой архива, а не свойствами 

конкретной моды. 

Связь с мейнстримом: Универсальность слабого взаимодействия — ключевой принцип 

электрослабой теории. AU-модель предлагает интерпретацию через универсальность 

переходов в архиве. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

 

8.2 W±, Z⁰ как twisted-моды 

8.2.1 Определение twisted-мод 

В AU-модели W± и Z⁰ интерпретируются как twisted-моды — «закрученные» 

конфигурации поля 𝑆Θ: 

𝑊𝜇
± ↔ 𝜕𝜇(∇𝑆Θ ⋅ 𝜎

±) 

𝑍𝜇
0 ↔ 𝜕𝜇(∇𝑆Θ ⋅ 𝜎

3) 

 

где 𝜎± = (𝜎1 ± 𝑖𝜎2)/2 и 𝜎3 — генераторы SU(2). 

Физическая интерпретация: W± и Z⁰ — это не обычные градиентные волны (как фотон), а 

«закрученные» моды, обладающие внутренней структурой. «Закрученность» 

соответствует изоспину и слабому гиперзаряду. 
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Связь с мейнстримом: В электрослабой теории W± и Z⁰ описываются как компоненты 

калибровочного поля SU(2) 𝐿 × U(1) 𝑌. AU-модель предлагает топологическую 

интерпретацию: twisted-моды. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

8.2.2 Массивность W и Z как «закрученность» моды 

В Стандартной модели W и Z массивны (𝑚𝑊 ≈ 80.4 ГэВ, 𝑚𝑍 ≈ 91.2 ГэВ), тогда как фотон 

безмассов. В AU-модели это различие объясняется степенью «закрученности» моды: 

• Фотон — незакрученная градиентная волна (𝜎 = 0), безмассовая. 

• W±, Z⁰ — закрученные моды (𝜎 ≠ 0), массивные. 

Физическая интерпретация: Масса W и Z — следствие «закрученности» моды. 

Закрученная мода обладает эффективной инерцией, которая проявляется как масса. 

Связь с мейнстримом: В электрослабой теории массы W и Z возникают через механизм 

Хиггса (спонтанное нарушение симметрии). AU-модель предлагает альтернативную 

интерпретацию: масса как «закрученность» моды. Более подробно Higgs-механизм будет 

рассмотрен в Главе 11. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

8.2.3 Связь между W, Z и фотоном 

В электрослабой теории W±, Z⁰ и фотон являются разными комбинациями калибровочных 

полей SU(2) 𝐿 и U(1) 𝑌: 

(
𝛾

𝑍0
) = (

cos 𝜃𝑊 sin 𝜃𝑊
−sin 𝜃𝑊 cos 𝜃𝑊

) (
𝐵𝜇

𝑊𝜇
3) 

 

где 𝜃𝑊 — угол Вайнберга (≈ 28.2∘). 

В AU-модели это интерпретируется как смешивание twisted-мод: 

𝐴𝜇 = cos 𝜃𝑊  𝐵𝜇 + sin 𝜃𝑊  𝑊𝜇
3 

𝑍𝜇
0 = −sin 𝜃𝑊  𝐵𝜇 + cos 𝜃𝑊  𝑊𝜇

3 

 

Физическая интерпретация: Фотон и Z⁰ — разные суперпозиции «базовых» мод 𝐵𝜇 и 𝑊𝜇
3. 

Угол Вайнберга определяет степень смешивания. 

Связь с мейнстримом: Угол Вайнберга — измеренная величина (sin2𝜃𝑊 ≈ 0.231). AU-

модель предлагает интерпретацию через смешивание мод. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 
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8.3 Нарушение чётности как асимметрия витков 

8.3.1 Нарушение чётности в слабом взаимодействии 

Одной из ключевых особенностей слабого взаимодействия является нарушение 

чётности (P-нарушение): слабое взаимодействие действует только на левые компоненты 

фермионов (левые спиральности) и не действует на правые. 

Слабое взаимодействие: только левые компоненты 

 

Физическая интерпретация: Нарушение чётности означает, что слабое взаимодействие 

«различает» левое и правое. 

Связь с мейнстримом: Нарушение чётности открыто By Wu et al. (1957) в распаде 60Co. 

Нобелевская премия 1957 года (Lee & Yang). 

Статус: Эмпирический факт. 

8.3.2 AU-интерпретация: асимметрия витков 

В AU-модели нарушение чётности интерпретируется как асимметрия витков поля 𝑆Θ: 

𝑁левых ≠ 𝑁правых 

 

где 𝑁левых и 𝑁правых — числа левых и правых витков в архиве. 

Физическая интерпретация: Архив содержит больше левых витков, чем правых (или 

наоборот). Слабое взаимодействие «выбирает» только те моды, которые соответствуют 

доминирующей ориентации витков. 

Связь с мейнстримом: В Стандартной модели нарушение чётности объясняется 

структурой калибровочной группы SU(2) 𝐿 (индекс 𝐿 означает «левые»). AU-модель 

предлагает топологическую интерпретацию: асимметрия витков. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

8.3.3 Спиральность и киральность 

В физике элементарных частиц различают спиральность (проекция спина на направление 

движения) и киральность (собственное значение матрицы 𝛾5). Слабое взаимодействие 

действует на левые киральные компоненты. 

В AU-модели киральность интерпретируется как ориентация витка относительно 

направления распространения: 

киральность ↔ знак ∇𝑆Θ ⋅ 𝑝 

 

где 𝑝 — импульс моды. 
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Физическая интерпретация: Левая киральность соответствует витку, «закрученному» 

против направления движения; правая — по направлению. 

Связь с мейнстримом: Киральность — ключевое понятие в электрослабой теории. AU-

модель предлагает геометрическую интерпретацию. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

 

8.4 Связь с мейнстримом 

8.4.1 Электрослабая теория 

Электрослабая теория (Глэшоу–Вайнберг–Салам, 1960-е) объединяет электромагнитное и 

слабое взаимодействия в единую калибровочную теорию с группой SU(2) 𝐿 × U(1) 𝑌. 

Она успешно описывает: 

• Массы W и Z (через механизм Хиггса), 

• Нарушение чётности, 

• Нейтральные токи, 

• Смешивание фотона и Z⁰ (угол Вайнберга). 

Нобелевская премия 1979 года (Glashow, Salam, Weinberg). AU-модель не противоречит 

электрослабой теории, но предлагает дополнительный онтологический язык: W± и Z⁰ как 

twisted-моды, нарушение чётности как асимметрия витков. 

8.4.2 Экспериментальные подтверждения 

Существование W и Z подтверждено экспериментально: 

• Открытие нейтральных токов (Gargamelle, 1973), 

• Открытие W и Z (UA1 и UA2 на SPS, 1983), 

• Точные измерения масс W и Z (LEP, Tevatron, LHC), 

• Измерение угла Вайнберга (sin2𝜃𝑊 ≈ 0.231). 

AU-модель не противоречит этим данным, но предлагает их топологическую 

интерпретацию. 

8.4.3 Открытые вопросы 

Несмотря на успехи электрослабой теории, остаются открытые вопросы: 

• Почему слабое взаимодействие нарушает чётность? 

• Почему W и Z массивны, а фотон безмассов? 

• Почему угол Вайнберга имеет именно такое значение? 
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• Как связать слабое взаимодействие с сильным (великое объединение)? 

AU-модель предлагает гипотетические ответы на эти вопросы, связывая их с топологией 

поля 𝑆Θ. 

 

8.5 Резюме главы 8 

1. Слабое взаимодействие в AU-модели интерпретируется как переключение 

аромата — переход между энтропийными модами поля 𝑆Θ. 

2. W± и Z⁰ интерпретируются как twisted-моды — «закрученные» конфигурации 

поля 𝑆Θ: 𝑊𝜇
± ↔ 𝜕𝜇(∇𝑆Θ ⋅ 𝜎

±). 

3. Массивность W и Z объясняется «закрученностью» моды, создающей эффективную 

инерцию. Фотон безмассов, потому что не закручен. 

4. Нарушение чётности интерпретируется как асимметрия витков в архиве: 𝑁левых ≠

𝑁правых. Слабое взаимодействие действует только на моды с доминирующей 

ориентацией витков. 

5. Смешивание W, Z и фотона объясняется суперпозицией «базовых» мод 𝐵𝜇 и 𝑊𝜇
3. 

Угол Вайнберга определяет степень смешивания. 

6. Связь с мейнстримом: AU-модель не противоречит электрослабой теории и 

экспериментальным данным, но предлагает дополнительный онтологический язык 

для интерпретации слабого взаимодействия. 

7. Статус: Все утверждения являются спекулятивными. Мейнстримные теории 

(электрослабая теория, механизм Хиггса) сохраняются как основные. 

Глава 9. Электромагнитное взаимодействие 
В предыдущей главе мы рассмотрели слабое взаимодействие как переключение аромата 

между энтропийными модами. Теперь мы переходим к электромагнитному 

взаимодействию — наиболее изученному и точно описанному взаимодействию в физике. 

В Стандартной модели электромагнитное взаимодействие описывается квантовой 

электродинамикой (КЭД) — калибровочной теорией с группой U(1). Оно переносится 

безмассовым фотоном, действует на все заряженные частицы и обладает калибровочной 

инвариантностью. В AU-онтологии электромагнитное взаимодействие получает 

гипотетическую интерпретацию как градиентная волна поля 𝑆Θ: фотон соответствует 

безмассовой пертурбации 𝜕𝜇𝑆Θ, а калибровочная инвариантность — свободе выбора 

фазы архива. 

 



70 
 

9.1 Фотон как безмассовая градиентная волна 

9.1.1 Определение фотона в AU-модели 

В AU-модели фотон интерпретируется как безмассовая градиентная волна поля 𝑆Θ: 

𝐴𝜇 ↔ 𝜕𝜇𝑆Θ (калибровочно-инвариантная часть) 

 

где 𝐴𝜇 — векторный потенциал электромагнитного поля. 

Физическая интерпретация: Фотон — это не «частица» в обычном смысле, а 

распространяющаяся пертурбация градиента поля 𝑆Θ. В отличие от W± и Z⁰ (twisted-

моды), фотон не обладает внутренней «закрученностью», что объясняет его 

безмассовость. 

Связь с мейнстримом: В КЭД фотон описывается как квант калибровочного поля U(1). AU-

модель предлагает топологическую интерпретацию: фотон как градиентная волна. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

9.1.2 Безмассовость фотона 

В Стандартной модели фотон безмассов. В AU-модели это объясняется отсутствием 

«энтропийного заряда» у градиентной волны: 

𝑚𝛾 = 0 ⇔  𝑄ent
(𝛾)

= 0 

 

Физическая интерпретация: Фотон не «связан» с конденсатом 𝑆Θ, потому что его мода не 

имеет внутренней закрученности. Это соответствует отсутствию массы. 

Связь с мейнстримом: Безмассовость фотона подтверждена экспериментально 

(например, из ограничений на отклонение от закона Кулона и из данных о магнитном 

поле Юпитера). Современное ограничение: 𝑚𝛾 < 10−18 эВ. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

9.1.3 Уравнение движения фотона 

В КЭД уравнение движения фотона (в отсутствие источников) имеет вид: 

□𝐴𝜇 = 0 

 

В AU-модели это уравнение emerge из динамики поля 𝑆Θ: 

□(𝜕𝜇𝑆Θ) = 0 
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Физическая интерпретация: Уравнение движения фотона — следствие линейности 

градиентной волны в пределе малых флуктуаций. В общем случае (при наличии 

источников) уравнение принимает вид: 

□𝐴𝜇 = 𝜇0𝐽𝜇 

 

где 𝐽𝜇 — ток, связанный с движением заряженных мод. 

Связь с мейнстримом: Уравнения Максвелла — классическая основа электродинамики. 

AU-модель предлагает их вывод из динамики 𝑆Θ. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

 

9.2 Калибровочная инвариантность как свобода выбора фазы архива 

9.2.1 Калибровочная инвариантность в КЭД 

В КЭД электромагнитное поле обладает калибровочной инвариантностью: физические 

наблюдаемые не меняются при преобразовании: 

𝐴𝜇 → 𝐴𝜇 + 𝜕𝜇𝜒 

 

где 𝜒 — произвольная функция. 

Физическая интерпретация: Калибровочная инвариантность означает, что векторный 

потенциал 𝐴𝜇 определён с точностью до градиента. Физический смысл имеет только 

напряжённость поля 𝐹𝜇𝜈 = 𝜕𝜇𝐴𝜈 − 𝜕𝜈𝐴𝜇. 

Связь с мейнстримом: Калибровочная инвариантность — ключевой принцип КЭД и всей 

Стандартной модели. 

Статус: Эмпирический факт. 

9.2.2 AU-интерпретация: свобода выбора фазы архива 

В AU-модели калибровочная инвариантность интерпретируется как свобода выбора фазы 

архива: 

𝑆Θ → 𝑆Θ + 𝜒 

 

Физическая интерпретация: Поле 𝑆Θ определено с точностью до аддитивной функции 𝜒. 

Физический смысл имеет только градиент ∇𝑆Θ, который соответствует напряжённости 

поля 𝐹𝜇𝜈. 
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Связь с мейнстримом: В квантовой теории поля калибровочная инвариантность связана с 

сохранением заряда (теорема Нётер). AU-модель предлагает интерпретацию через 

свободу выбора фазы архива. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

9.2.3 Напряжённость поля как антисимметричная часть 𝝏𝝁𝝏𝝂𝑺𝚯 

В AU-модели напряжённость электромагнитного поля 𝐹𝜇𝜈 интерпретируется 

как антисимметричная часть второй производной поля 𝑆Θ: 

𝐹𝜇𝜈 ↔ 𝜕𝜇𝜕𝜈𝑆Θ − 𝜕𝜈𝜕𝜇𝑆Θ 

 

Физическая интерпретация: Напряжённость поля — это «кручение» градиента поля 𝑆Θ. В 

отличие от самого градиента (который калибровочно зависим), кручение калибровочно 

инвариантно. 

Связь с мейнстримом: В дифференциальной геометрии напряжённость поля — это 

кривизна калибровочного расслоения. AU-модель предлагает интерпретацию через 

вторые производные 𝑆Θ. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

 

9.3 Поляризация как ориентация 𝛁𝑺𝚯 

9.3.1 Поляризация фотона 

Фотон может находиться в одном из двух состояний поляризации: горизонтальной или 

вертикальной (или их суперпозиции). Поляризация описывается вектором 𝑒, 

перпендикулярным направлению распространения. 

Связь с мейнстримом: Поляризация фотона — экспериментально подтверждённый факт 

(например, в эффекте Комптона, в поляризационных фильтрах, в квантовой 

криптографии). 

9.3.2 AU-интерпретация: ориентация градиента 

В AU-модели поляризация интерпретируется как ориентация градиента ∇𝑆Θ в плоскости, 

перпендикулярной направлению распространения: 

𝑒 ↔
∇𝑆Θ
∣ ∇𝑆Θ ∣

 

 

Физическая интерпретация: Поляризация — это геометрическая характеристика 

градиентной волны. Два состояния поляризации соответствуют двум независимым 

ориентациям градиента. 
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Связь с мейнстримом: В КЭД поляризация описывается вектором состояния в двумерном 

пространстве. AU-модель предлагает геометрическую интерпретацию. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

9.3.3 Запутанность поляризации 

В квантовой механике поляризации двух фотонов могут быть запутаны (например, в 

состоянии Белла). В AU-модели это интерпретируется как нелокальная корреляция между 

ориентациями градиентов двух волн: 

∣ Ψent⟩ =
1

√2
(∣ 𝐻1𝑉2⟩−∣ 𝑉1𝐻2⟩) 

 

Физическая интерпретация: Запутанность поляризации — следствие нелокальных 

корреляций в архиве. Ориентации градиентов двух фотонов коррелированы через 

ядро 𝐾(𝑥, 𝑦). 

Связь с мейнстримом: Запутанность поляризации — экспериментально подтверждённый 

феномен (например, в экспериментах Аспе, 1982; в квантовой криптографии). AU-модель 

предлагает интерпретацию через нелокальное ядро. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

 

9.4 Связь с мейнстримом 

9.4.1 Квантовая электродинамика (КЭД) 

КЭД — наиболее точно проверенная теория в физике. Она описывает: 

• Взаимодействие фотонов с заряженными частицами, 

• Лэмбовский сдвиг, 

• Аномальный магнитный момент электрона (𝑔 − 2), 

• Рассеяние Комптона, 

• Рождение пар. 

Точность предсказаний КЭД достигает 10−12 (например, для 𝑔 − 2 электрона). AU-модель 

не противоречит КЭД, но предлагает дополнительный онтологический язык: фотон как 

градиентная волна, калибровочная инвариантность как свобода выбора фазы архива. 

9.4.2 Экспериментальные подтверждения 

Электромагнитное взаимодействие подтверждено бесчисленными экспериментами: 

• Опыт Кулона (1785), 
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• Опыт Эрстеда (1820), 

• Уравнения Максвелла (1865), 

• Опыт Майкельсона–Морли (1887), 

• Фотоэффект (Эйнштейн, 1905), 

• Комптоновское рассеяние (1923), 

• КЭД-прецизионные тесты (𝑔 − 2, лэмбовский сдвиг). 

AU-модель не противоречит этим данным, но предлагает их топологическую 

интерпретацию. 

9.4.3 Открытые вопросы 

Несмотря на успехи КЭД, остаются открытые вопросы: 

• Почему фотон безмассов? 

• Почему калибровочная инвариантность является фундаментальным принципом? 

• Как связать электромагнитное взаимодействие с другими (великое объединение)? 

• Какова природа квантовой запутанности поляризации? 

AU-модель предлагает гипотетические ответы на эти вопросы, связывая их с топологией 

поля 𝑆Θ. 

 

9.5 Резюме главы 9 

1. Фотон в AU-модели интерпретируется как безмассовая градиентная 

волна поля 𝑆Θ: 𝐴𝜇 ↔ 𝜕𝜇𝑆Θ. 

2. Безмассовость фотона объясняется отсутствием «энтропийного заряда» у 

градиентной волны. В отличие от W± и Z⁰, фотон не имеет внутренней 

закрученности. 

3. Калибровочная инвариантность интерпретируется как свобода выбора фазы 

архива: 𝑆Θ → 𝑆Θ + 𝜒. Физический смысл имеет только градиент ∇𝑆Θ. 

4. Напряжённость поля 𝐹𝜇𝜈 интерпретируется как антисимметричная часть второй 

производной поля 𝑆Θ. 

5. Поляризация интерпретируется как ориентация градиента ∇𝑆Θ в плоскости, 

перпендикулярной направлению распространения. Запутанность поляризации — 

нелокальная корреляция через ядро 𝐾(𝑥, 𝑦). 
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6. Связь с мейнстримом: AU-модель не противоречит КЭД и экспериментальным 

данным, но предлагает дополнительный онтологический язык для интерпретации 

электромагнитного взаимодействия. 

7. Статус: Все утверждения являются спекулятивными. Мейнстримные теории (КЭД, 

уравнения Максвелла) сохраняются как основные. 

Глава 10. Гравитационное взаимодействие 
В предыдущих главах мы рассмотрели сильное, слабое и электромагнитное 

взаимодействия как различные типы корреляций поля 𝑆Θ. Теперь мы переходим 

к гравитационному взаимодействию — наиболее универсальному, но одновременно 

наименее понятому с точки зрения квантовой теории. 

В Стандартной модели гравитация не включена: она описывается общей теорией 

относительности (ОТО) как искривление пространства-времени. Квантовая теория 

гравитации остаётся незавершённой. В AU-онтологии гравитация получает гипотетическую 

интерпретацию как глобальный градиент поля 𝑆Θ, порождающий эмерджентную 

метрику. Гравитон — квант метрической пертурбации — соответствует второй 

производной 𝑆Θ. 

 

10.1 Механизм: глобальный градиент 𝑺𝚯 → эмерджентная метрика 

10.1.1 Основная гипотеза 

В AU-модели метрика пространства-времени 𝑔𝜇𝜈 не является фундаментальной. Она 

emerge из структуры поля 𝑆Θ: 

𝑔𝜇𝜈(𝑥) = 𝜂𝜇𝜈 + 𝛼 ⋅ 𝜕𝜇𝑆Θ(𝑥)𝜕𝜈𝑆Θ(𝑥) + 𝛽 ⋅ ∫𝐾 (𝑥, 𝑦) 𝜕𝜇𝑆Θ(𝑦)𝜕𝜈𝑆Θ(𝑦) 𝑑
4𝑦 

 

где: 

• 𝜂𝜇𝜈 — плоская метрика Минковского, 

• 𝛼, 𝛽 — константы связи, 

• 𝐾(𝑥, 𝑦) — нелокальное ядро. 

Физическая интерпретация: Гравитация — не фундаментальная сила, а эмерджентное 

явление, возникающее из градиента энтропии мыслеформ. Области с 

высоким ∇𝑆Θ соответствуют областям с высокой кривизной пространства-времени. 

Связь с мейнстримом: Идея эмерджентной гравитации развивается в работах Верлинде 

(энтропийная гравитация, 2011), Падманабхана (2010), Джейкобсона (1995). AU-модель 

предлагает конкретный механизм: метрика как функционал от 𝑆Θ. 
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Статус: Гипотетическая интерпретация. 

10.1.2 Гравитация как градиент энтропии 

В AU-модели гравитационное ускорение связано с градиентом энтропии: 

𝑔 =
𝑐2𝜆  ∣ ∇𝑆Θ ∣

𝜌AU 𝑟
 

 

где: 

• 𝜆 — константа связи AU-поля, 

• 𝜌AU — плотность AU-поля, 

• 𝑟 — характерный радиус. 

Физическая интерпретация: Тела притягиваются туда, где «записано больше событий» — 

где энтропия выше. Это обобщение идеи Верлинде на случай динамического поля 𝑆Θ. 

Связь с мейнстримом: Энтропийная гравитация Верлинде выводит закон Ньютона из 

термодинамических соображений. AU-модель предлагает конкретную форму: 𝑔 ∝ ∇𝑆Θ. 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 

10.1.3 Гравитационное замедление времени 

В ОТО гравитационное замедление времени описывается метрикой: 

𝑑𝑡локальный

𝑑𝑡удалённый
= √1 +

2𝜙

𝑐2
 

 

где 𝜙 — гравитационный потенциал. 

В AU-модели это интерпретируется как замедление кайрос-времени при высокой 

плотности записей: 

𝑑𝑡локальный

𝑑𝑡удалённый
≈ 1 +

∇𝑆Θ
𝑐2

 

 

Физическая интерпретация: В областях с высокой плотностью записей (например, вблизи 

массивных тел) кайрос-время замедляется, что проявляется как гравитационное 

замедление времени. 

Связь с мейнстримом: Гравитационное замедление времени подтверждено 

экспериментально (Pound–Rebka, 1959; Hafele–Keating, 1971; GPS-коррекции). 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 
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10.2 Гравитон как квант метрической пертурбации 

10.2.1 Определение гравитона в AU-модели 

В AU-модели гравитон интерпретируется как квант метрической пертурбации, 

соответствующий второй производной поля 𝑆Θ: 

ℎ𝜇𝜈 ↔ 𝜕𝜇𝜕𝜈𝑆Θ − 𝜂𝜇𝜈□𝑆Θ 

 

где ℎ𝜇𝜈 — пертурбация метрики (𝑔𝜇𝜈 = 𝜂𝜇𝜈 + ℎ𝜇𝜈). 

Физическая интерпретация: Гравитон — это не «частица» в обычном смысле, а 

распространяющаяся пертурбация метрики, порождённая динамикой 𝑆Θ. В отличие от 

фотона (градиентная волна), гравитон соответствует второй производной поля. 

Связь с мейнстримом: В квантовой теории гравитации гравитон описывается как квант 

поля спина 2. AU-модель предлагает топологическую интерпретацию: гравитон как 

метрическая пертурбация. 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 

10.2.2 Безмассовость гравитона 

В ОТО гравитон безмассов (гравитация распространяется со скоростью света). В AU-

модели это объясняется отсутствием «энтропийного заряда» у метрической пертурбации: 

𝑚grav = 0 ⇔  𝑄ent
(grav) = 0 

 

Физическая интерпретация: Гравитон не «связан» с конденсатом 𝑆Θ, потому что его мода 

не имеет внутренней закрученности (в отличие от W± и Z⁰). 

Связь с мейнстримом: Безмассовость гравитона подтверждена наблюдениями 

гравитационных волн (LIGO/Virgo, 2015–2025). Современное ограничение: 𝑚grav <

10−22 эВ. 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 

10.2.3 Уравнение движения гравитона 

В линейном приближении уравнение движения гравитона имеет вид: 

□ℎ𝜇𝜈 = 0 

 

В AU-модели это уравнение emerge из динамики поля 𝑆Θ: 

□(𝜕𝜇𝜕𝜈𝑆Θ − 𝜂𝜇𝜈□𝑆Θ) = 0 
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Физическая интерпретация: Уравнение движения гравитона — следствие линейности 

метрической пертурбации в пределе малых флуктуаций. 

Связь с мейнстримом: Уравнения гравитационных волн — классическая основа ОТО. AU-

модель предлагает их вывод из динамики 𝑆Θ. 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 

 

10.3 Уравнения Эйнштейна как следствие динамики 𝑺𝚯 

10.3.1 Уравнения Эйнштейна в ОТО 

Уравнения Эйнштейна связывают кривизну пространства-времени с энергией-импульсом 

материи: 

𝐺𝜇𝜈 + Λ𝑔𝜇𝜈 =
8𝜋𝐺

𝑐4
𝑇𝜇𝜈 

 

где 𝐺𝜇𝜈 — тензор Эйнштейна, Λ — космологическая постоянная, 𝑇𝜇𝜈 — тензор энергии-

импульса. 

10.3.2 AU-интерпретация: вывод из динамики 𝑺𝚯 

В AU-модели уравнения Эйнштейна могут быть выведены из вариации действия по 

метрике: 

𝑆 = ∫(
𝑐4

16𝜋𝐺
𝑅 + ℒAU[𝑆Θ])√−𝑔 𝑑4𝑥 

 

где ℒAU — лагранжиан поля 𝑆Θ. 

Вариация по 𝑔𝜇𝜈 даёт: 

𝐺𝜇𝜈 =
8𝜋𝐺

𝑐4
𝑇𝜇𝜈
(AU) 

 

где 𝑇𝜇𝜈
(AU) — тензор энергии-импульса поля 𝑆Θ: 

𝑇𝜇𝜈
(AU) = 𝜕𝜇𝑆Θ𝜕𝜈𝑆Θ −

1

2
𝑔𝜇𝜈(𝜕𝛼𝑆Θ𝜕

𝛼𝑆Θ −𝑚2𝑆Θ
2) 

 

Физическая интерпретация: Уравнения Эйнштейна — следствие динамики поля 𝑆Θ. 

Кривизна пространства-времени определяется распределением энтропии мыслеформ. 
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Связь с мейнстримом: В скалярно-тензорных теориях гравитации (например, в теории 

Бранса–Дикке) также рассматривается связь между скалярным полем и метрикой. AU-

модель предлагает конкретную форму: 𝑆Θ как источник кривизны. 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 

10.3.3 Космологическая постоянная 𝚲 

В ОТО космологическая постоянная Λ описывает ускоренное расширение Вселенной. В 

AU-модели Λeff определяется глобальной энтропией архива: 

Λeff = Λ0 + 𝛾 ⋅ 𝑆Θ
глоб + 𝛿 ⋅ (

𝑑𝑆Θ
глоб

𝑑𝑡
)

2

 

 

Физическая интерпретация: Ускоренное расширение Вселенной — следствие роста 

глобальной энтропии. Чем больше записей в архиве, тем сильнее «отталкивание», 

приводящее к ускоренному расширению. 

Связь с мейнстримом: Данные DESI 2025 указывают на возможную эволюцию тёмной 

энергии (𝑤(𝑎) = 𝑤0 + 𝑤𝑎(1 − 𝑎)). AU-модель предлагает конкретный механизм: 

эволюция 𝑆Θ. 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 

10.3.4 Модифицированные уравнения Фридмана 

В космологии уравнения Фридмана описывают расширение Вселенной: 

𝐻2 =
8𝜋𝐺

3
𝜌 +

Λ𝑐2

3
 

 

В AU-модели модифицированные уравнения Фридмана включают вклад 𝑆Θ: 

𝐻2 =
8𝜋𝐺

3
𝜌 +

Λeff(𝑆Θ)𝑐
2

3
 

 

Физическая интерпретация: Расширение Вселенной определяется не только плотностью 

материи, но и динамикой энтропии архива. 

Связь с мейнстримом: Модифицированные уравнения Фридмана активно обсуждаются в 

контексте тёмной энергии и модифицированной гравитации. 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 
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10.4 Связь с мейнстримом 

10.4.1 Энтропийная гравитация Верлинде 

Эрик Верлинде (2011) предложил интерпретацию гравитации как энтропийной силы, 

возникающей из термодинамических свойств пространства-времени. Основная идея: 

гравитация — не фундаментальная сила, а следствие стремления системы к максимуму 

энтропии. 

AU-модель развивает эту идею: гравитация — следствие градиента поля 𝑆Θ. Формула: 

𝑔 =
𝑐2𝜆 ∣ ∇𝑆Θ ∣

𝜌AU𝑟
 

 

является обобщением формулы Верлинде на случай динамического поля. 

Связь с мейнстримом: Работа Верлинде вызвала значительный интерес и активно 

обсуждается в литературе. AU-модель предлагает конкретную реализацию: 𝑆Θ как 

источник энтропийной силы. 

10.4.2 Гравитационные волны 

Гравитационные волны — предсказание ОТО, подтверждённое LIGO/Virgo (2015–2025). В 

AU-модели они интерпретируются как распространяющиеся пертурбации метрики, 

порождённые динамикой 𝑆Θ: 

□ℎ𝜇𝜈 = 0 

 

Связь с мейнстримом: Наблюдения гравитационных волн (GW150914, GW170817 и др.) 

подтверждают ОТО с высокой точностью. AU-модель не противоречит этим данным, но 

предлагает дополнительный язык. 

10.4.3 Квантовая гравитация 

Проблема квантовой гравитации — одна из центральных в современной физике. 

Существуют различные подходы: петлевая квантовая гравитация, теория струн, причинная 

динамическая триангуляция, асимптотически безопасная гравитация. 

AU-модель предлагает альтернативный подход: гравитация emerge из динамики поля 𝑆Θ. 

Это не заменяет существующие подходы, но предлагает дополнительный онтологический 

язык. 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 

10.4.4 Открытые вопросы 

Несмотря на успехи ОТО, остаются открытые вопросы: 

• Как квантовать гравитацию? 
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• Почему космологическая постоянная так мала? 

• Какова природа тёмной энергии? 

• Как связать гравитацию с другими взаимодействиями? 

AU-модель предлагает гипотетические ответы на эти вопросы, связывая их с динамикой 

поля 𝑆Θ. 

 

10.5 Резюме главы 10 

1. Гравитация в AU-модели интерпретируется как глобальный градиент поля 𝑆Θ, 

порождающий эмерджентную метрику: 𝑔𝜇𝜈 = 𝜂𝜇𝜈 + 𝛼𝜕𝜇𝑆Θ𝜕𝜈𝑆Θ +⋯ 

2. Гравитационное ускорение связано с градиентом энтропии: 𝑔 = 𝑐2𝜆 ∣ ∇𝑆Θ ∣

/(𝜌AU𝑟). 

3. Гравитационное замедление времени интерпретируется как замедление кайрос-

времени при высокой плотности записей. 

4. Гравитон — квант метрической пертурбации, соответствующий второй 

производной 𝑆Θ: ℎ𝜇𝜈 ↔ 𝜕𝜇𝜕𝜈𝑆Θ − 𝜂𝜇𝜈□𝑆Θ. Безмассовость гравитона объясняется 

отсутствием «энтропийного заряда». 

5. Уравнения Эйнштейна могут быть выведены из вариации действия по метрике с 

лагранжианом поля 𝑆Θ. 

6. Космологическая постоянная Λeff определяется глобальной энтропией архива и 

может эволюционировать со временем. 

7. Связь с мейнстримом: AU-модель развивает идеи энтропийной гравитации 

(Верлинде) и предлагает конкретный механизм для квантовой гравитации. 

8. Статус: Все утверждения являются гипотетическими. Мейнстримные теории (ОТО, 

квантовая гравитация) сохраняются как основные. 

Глава 11. Higgs-механизм 
В предыдущих главах мы рассмотрели сильное, слабое, электромагнитное и 

гравитационное взаимодействия как различные типы корреляций поля 𝑆Θ. Теперь мы 

переходим к Higgs-механизму — механизму спонтанного нарушения электрослабой 

симметрии, который объясняет массы W± и Z⁰-бозонов, а также массы фермионов. 

В Стандартной модели Higgs-механизм описывается через скалярное поле Хиггса с 

ненулевым вакуумным средним. В AU-онтологии Higgs-механизм получает 

гипотетическую интерпретацию как конденсат поля 𝑆Θ: ненулевое вакуумное 
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среднее ⟨𝑆Θ⟩ = 𝑣 ≠ 0, квант колебаний которого соответствует Higgs-бозону, а связь с 

конденсатом определяет массы частиц. 

 

11.1 Конденсат поля 𝑺𝚯: ⟨𝑺𝚯⟩ = 𝒗 ≠ 𝟎 

11.1.1 Вакуумное среднее в AU-модели 

В AU-модели вакуум не пуст: поле 𝑆Θ имеет ненулевое вакуумное среднее: 

⟨𝑆Θ⟩ = 𝑣 ≠ 0 

 

где 𝑣 — характерный масштаб, аналогичный вакуумному среднему Higgs-поля в 

Стандартной модели (𝑣 ≈ 246 ГэВ). 

Физическая интерпретация: Архив «заполнен» записями даже в отсутствие частиц. 

Ненулевое среднее 𝑆Θ означает, что вакуум обладает ненулевой плотностью энтропийных 

записей. Это соответствует идее, что пространство-время не является пустым, а 

«насыщено» информацией. 

Связь с мейнстримом: В Стандартной модели Higgs-поле имеет ненулевое вакуумное 

среднее, что приводит к спонтанному нарушению электрослабой симметрии. AU-модель 

предлагает интерпретацию: конденсат 𝑆Θ как аналог Higgs-конденсата. 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 

11.1.2 Спонтанное нарушение симметрии 

В Стандартной модели электрослабая симметрия SU(2) 𝐿 × U(1) 𝑌 спонтанно нарушается 

до U(1) em при ненулевом вакуумном среднем Higgs-поля. В AU-модели это 

интерпретируется как переход архива в состояние с ненулевой когерентностью: 

𝒞вакуум ≠ 0 

 

Физическая интерпретация: При высокой плотности записей архив переходит в состояние 

с ненулевой когерентностью. Это нарушает исходную симметрию и приводит к появлению 

масс у частиц. 

Связь с мейнстримом: Спонтанное нарушение симметрии — ключевой механизм в 

физике элементарных частиц (Намбу, 1960; Голдстоун, 1961; Higgs, 1964; Englert & Brout, 

1964). Нобелевская премия 2013 года (Higgs, Englert). 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 

11.1.3 Потенциал поля 𝑺𝚯 

Потенциал поля 𝑆Θ в AU-модели может быть записан в виде: 
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𝑉(𝑆Θ) = −𝜇2𝑆Θ
2 + 𝜆𝑆Θ

4 

 

где 𝜇2 > 0, 𝜆 > 0. 

Минимум потенциала достигается при: 

⟨𝑆Θ⟩ = 𝑣 = √
𝜇2

2𝜆
 

 

Физическая интерпретация: Потенциал имеет «мексиканскую шляпу» — форму, 

характерную для спонтанного нарушения симметрии. Минимум соответствует ненулевому 

вакуумному среднему. 

Связь с мейнстримом: Потенциал Higgs-поля имеет аналогичную форму. AU-модель 

предлагает интерпретацию: 𝑆Θ как скалярное поле с потенциалом типа 𝜙4. 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 

 

11.2 Higgs-бозон как квант колебаний конденсата 

11.2.1 Определение Higgs-бозона в AU-модели 

В AU-модели Higgs-бозон интерпретируется как квант колебаний конденсата 𝑆Θ вокруг 

вакуумного среднего: 

𝑆Θ(𝑥) = 𝑣 + ℎ(𝑥) 

 

где ℎ(𝑥) — флуктуация, соответствующая Higgs-бозону. 

Физическая интерпретация: Higgs-бозон — это не «частица» в обычном смысле, а 

колебание конденсата архива. Его масса определяется кривизной потенциала в 

минимуме: 

𝑚𝐻
2 = 2𝜇2 = 4𝜆𝑣2 

 

Связь с мейнстримом: Higgs-бозон открыт на LHC в 2012 году (ATLAS и CMS). Его 

масса 𝑚𝐻 ≈ 125 ГэВ. AU-модель предлагает интерпретацию: Higgs как колебание 

конденсата 𝑆Θ. 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 
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11.2.2 Взаимодействие Higgs-бозона с другими частицами 

В Стандартной модели Higgs-бозон взаимодействует с фермионами и калибровочными 

бозонами пропорционально их массам. В AU-модели это интерпретируется как связь мод 

с конденсатом: 

ℒint = −𝑦𝑓𝜓̅𝜓𝑆Θ −
1

2
𝑔2𝑊𝜇

+𝑊𝜇−𝑆Θ
2 −⋯ 

 

Физическая интерпретация: Частицы взаимодействуют с конденсатом 𝑆Θ тем сильнее, 

чем больше их масса. Это объясняет, почему топ-кварк (самый тяжёлый фермион) сильнее 

всего связан с Higgs-бозоном. 

Связь с мейнстримом: Взаимодействие Higgs-бозона с частицами подтверждено 

экспериментально (например, наблюдение распада 𝐻 → 𝛾𝛾, 𝐻 → 𝑍𝑍, 𝐻 → 𝑏𝑏̅, 𝐻 → 𝜏𝜏). 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 

11.2.3 Рождение и распад Higgs-бозона 

В Стандартной модели Higgs-бозон рождается в столкновениях частиц высоких энергий 

(например, 𝑔𝑔 → 𝐻, 𝑞𝑞 → 𝐻𝑞𝑞) и распадается на различные частицы. В AU-модели это 

интерпретируется как возбуждение и релаксация конденсата: 

рождение 𝐻 ↔ возбуждение 𝑆Θ 

распад 𝐻 ↔ релаксация 𝑆Θ 

 

Физическая интерпретация: Рождение Higgs-бозона — это локальное возбуждение 

конденсата архива. Распад — релаксация к вакуумному среднему. 

Связь с мейнстримом: Процессы рождения и распада Higgs-бозона изучены на LHC с 

высокой точностью. AU-модель предлагает дополнительный язык для их описания. 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 

 

11.3 Генерация масс: 𝒎𝒇 = 𝒚𝒇 ⋅ 𝒗, 𝒎𝑾 =
𝟏

𝟐
𝒈𝒗 

11.3.1 Массы фермионов 

В Стандартной модели массы фермионов возникают через юкавские связи с Higgs-полем: 

𝑚𝑓 = 𝑦𝑓 ⋅ 𝑣 

 

где 𝑦𝑓 — юкавская связь, 𝑣 — вакуумное среднее Higgs-поля. 

В AU-модели это интерпретируется как связь мод с конденсатом 𝑆Θ: 
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𝑚𝑓 = 𝑦𝑓 ⋅ ⟨𝑆Θ⟩ 

 

Физическая интерпретация: Масса фермиона — мера того, насколько сильно его мода 

«связана» с конденсатом архива. Частицы с большей массой сильнее взаимодействуют с 

конденсатом. 

Связь с мейнстримом: Массы фермионов измерены экспериментально. Юкавские связи 

являются свободными параметрами Стандартной модели. AU-модель предлагает 

интерпретацию: 𝑦𝑓 как «энтропийный заряд» моды. 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 

11.3.2 Массы W и Z-бозонов 

В Стандартной модели массы W и Z-бозонов возникают через взаимодействие с Higgs-

полем: 

𝑚𝑊 =
1

2
𝑔𝑣,  𝑚𝑍 =

1

2
√𝑔2 + 𝑔′2 𝑣 

 

где 𝑔 и 𝑔′ — константы связи SU(2) 𝐿 и U(1) 𝑌. 

В AU-модели это интерпретируется как связь twisted-мод с конденсатом: 

𝑚𝑊 =
1

2
𝑔⟨𝑆Θ⟩ 

 

Физическая интерпретация: Массы W и Z — следствие «закрученности» мод и их связи с 

конденсатом. Фотон остаётся безмассовым, потому что его мода не закручена и не 

связана с конденсатом. 

Связь с мейнстримом: Массы W и Z измерены с высокой точностью (𝑚𝑊 ≈ 80.4 ГэВ, 𝑚𝑍 ≈

91.2 ГэВ). AU-модель предлагает интерпретацию через связь с конденсатом. 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 

11.3.3 Иерархия масс 

В Стандартной модели массы фермионов охватывают огромный диапазон: от < 0.1 эВ 

(нейтрино) до 173 ГэВ (топ-кварк). В AU-модели эта иерархия объясняется разной 

степенью связи мод с конденсатом: 

𝑦𝜈 ≪ 𝑦𝑒 ≪ 𝑦𝜇 ≪ 𝑦𝜏 ≪ 𝑦𝑡 

 

Физическая интерпретация: Иерархия масс — следствие разной степени «связи» мод с 

конденсатом 𝑆Θ. Нейтрино почти не связаны с конденсатом, топ-кварк — максимально 

связан. 
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Связь с мейнстримом: Проблема иерархии масс — одна из центральных в физике 

элементарных частиц. AU-модель предлагает качественное объяснение. 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 

 

11.4 Спонтанное нарушение симметрии как переход архива в 

состояние с 𝓒 ≠ 𝟎 

11.4.1 Нарушение электрослабой симметрии 

В ранней Вселенной (𝑇 > 1015 К) электрослабая симметрия была ненарушенной: W, Z и 

фотон были безмассовыми. При охлаждении ниже критической температуры 𝑇EW ≈

159 ГэВ произошёл фазовый переход, в результате которого Higgs-поле приобрело 

ненулевое вакуумное среднее, и W, Z приобрели массу. 

В AU-модели это интерпретируется как переход архива в состояние с ненулевой 

когерентностью: 

𝒞архив = 0 →  𝒞архив ≠ 0 

 

Физическая интерпретация: В ранней Вселенной архив находился в состоянии с нулевой 

когерентностью (симметричное состояние). При охлаждении произошёл переход в 

состояние с ненулевой когерентностью (нарушенная симметрия). 

Связь с мейнстримом: Электрослабый фазовый переход — предмет активных 

исследований (например, в контексте бариогенезиса). AU-модель предлагает 

интерпретацию через когерентность архива. 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 

11.4.2 Критическая температура 

В AU-модели критическая температура электрослабого перехода связана с параметрами 

архива: 

𝑇EW ∼ √
𝜇2

𝜆
∼ 𝑣 

 

Физическая интерпретация: Критическая температура определяется масштабом 

вакуумного среднего 𝑣. При 𝑇 > 𝑇EW тепловые флуктуации разрушают конденсат; при 𝑇 <

𝑇EW конденсат формируется. 

Связь с мейнстримом: В Стандартной модели 𝑇EW ≈ 159 ГэВ. AU-модель предлагает 

интерпретацию через параметры конденсата 𝑆Θ. 
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Статус: Гипотетическая интерпретация. 

11.4.3 Связь с бариогенезисом 

Электрослабый фазовый переход может быть связан с бариогенезисом — процессом, 

приведшим к преобладанию материи над антиматерией. В AU-модели это 

интерпретируется как накопление асимметрии записей в архиве: 

𝑁левых ≠ 𝑁правых ⇒  барионная асимметрия 

 

Физическая интерпретация: Бариогенезис — следствие асимметрии витков в архиве, 

возникшей при электрослабом переходе. 

Связь с мейнстримом: Проблема бариогенезиса — одна из центральных в космологии. 

Условия Сахарова (1967): нарушение барионного числа, нарушение C и CP, выход из 

теплового равновесия. AU-модель предлагает интерпретацию через асимметрию архива. 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 

 

11.5 Связь с мейнстримом 

11.5.1 Стандартная модель Higgs-механизма 

Higgs-механизм — ключевой элемент Стандартной модели. Он объясняет: 

• Массы W и Z-бозонов, 

• Массы фермионов, 

• Спонтанное нарушение электрослабой симметрии, 

• Отсутствие масс у фотона и глюонов. 

Higgs-бозон открыт на LHC в 2012 году (ATLAS и CMS). Его свойства изучены с высокой 

точностью. AU-модель не противоречит Стандартной модели, но предлагает 

дополнительный онтологический язык: конденсат 𝑆Θ как аналог Higgs-поля. 

11.5.2 Экспериментальные подтверждения 

Существование Higgs-бозона подтверждено экспериментально: 

• Открытие Higgs-бозона (ATLAS и CMS, 2012), 

• Измерение массы (𝑚𝐻 ≈ 125 ГэВ), 

• Наблюдение распадов (𝐻 → 𝛾𝛾, 𝐻 → 𝑍𝑍, 𝐻 → 𝑏𝑏̅, 𝐻 → 𝜏𝜏), 

• Измерение спина и чётности (𝐽𝑃 = 0+). 

AU-модель не противоречит этим данным, но предлагает их топологическую 

интерпретацию. 
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11.5.3 Открытые вопросы 

Несмотря на успехи Стандартной модели, остаются открытые вопросы: 

• Почему масса Higgs-бозона именно такая? 

• Почему юкавские связи имеют такие значения? 

• Почему электрослабый масштаб (𝑣 ≈ 246 ГэВ) так мал по сравнению с 

планковским? 

• Как связать Higgs-механизм с гравитацией? 

AU-модель предлагает гипотетические ответы на эти вопросы, связывая их с динамикой 

поля 𝑆Θ. 

 

11.6 Резюме главы 11 

1. Конденсат поля 𝑆Θ с ненулевым вакуумным средним ⟨𝑆Θ⟩ = 𝑣 ≠

0 интерпретируется как аналог Higgs-конденсата. 

2. Спонтанное нарушение симметрии интерпретируется как переход архива в 

состояние с ненулевой когерентностью (𝒞 ≠ 0). 

3. Higgs-бозон — квант колебаний конденсата 𝑆Θ вокруг вакуумного среднего: 𝑆Θ =

𝑣 + ℎ(𝑥). 

4. Генерация масс фермионов и калибровочных бозонов объясняется связью мод с 

конденсатом: 𝑚𝑓 = 𝑦𝑓 ⋅ 𝑣, 𝑚𝑊 =
1

2
𝑔𝑣. 

5. Иерархия масс объясняется разной степенью связи мод с конденсатом: нейтрино 

почти не связаны, топ-кварк — максимально связан. 

6. Электрослабый фазовый переход интерпретируется как переход архива из 

состояния с 𝒞 = 0 в состояние с 𝒞 ≠ 0. 

7. Бариогенезис интерпретируется как накопление асимметрии записей в архиве. 

8. Связь с мейнстримом: AU-модель не противоречит Стандартной модели и 

экспериментальным данным, но предлагает дополнительный онтологический язык 

для интерпретации Higgs-механизма. 

9. Статус: Все утверждения являются спекулятивными. Мейнстримные теории 

(Стандартная модель, Higgs-механизм) сохраняются как основные. 
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Часть V. Структуры: ядра, атомы, поколения, 

смешивание, CP-нарушение 

Глава 12. Ядра и атомы 
В предыдущих главах мы описали фермионы как локализованные моды поля 𝑆Θ, а 

взаимодействия — как различные типы корреляций между ними. Теперь мы переходим 

к связанным структурам, которые эти взаимодействия порождают: ядрам, атомам и 

молекулам. 

В Стандартной модели ядра описываются как связанные состояния кварков и глюонов 

(протоны и нейтроны), удерживаемые сильным взаимодействием, а атомы — как 

связанные состояния ядер и электронов, удерживаемые электромагнитным 

взаимодействием. В AU-онтологии эти структуры получают гипотетическую 

интерпретацию как стоячие когерентные моды поля 𝑆Θ, а химическая связь — как 

перекрытие таких мод. 

 

12.1 Ядро как связанное состояние кварков и глюонов 

12.1.1 Нуклоны как связанные состояния 

В Стандартной модели протон состоит из трёх валентных кварков (uud), связанных 

глюонами, а нейтрон — из (udd). Массы нуклонов (𝑚𝑝 ≈ 938.3 МэВ, 𝑚𝑛 ≈ 939.6 МэВ) 

почти на два порядка превышают суммы масс составляющих их кварков (∼ 10 МэВ). Это 

означает, что основная часть массы нуклона обусловлена энергией связи глюонного поля, 

а не массами кварков. 

В AU-модели нуклон интерпретируется как связанное состояние цветовых витков, 

удерживаемое энтропийным натяжением: 

𝐸bind =∑𝑚𝑖

𝑖

𝑐2 − Δ𝐸conf 

 

где Δ𝐸conf — энергия конфайнмента, определяемая нелокальным ядром 𝐾(𝑥, 𝑦). 

Физическая интерпретация: Масса нуклона — это не сумма масс кварков, а энергия их 

связи через архив. Основная часть массы — «энтропийная энергия» конфайнмента. 

Связь с мейнстримом: В КХД масса протона вычисляется через решёточные симуляции и 

подтверждается экспериментально. AU-модель предлагает интерпретацию: масса как 

энергия связи мод. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 
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12.1.2 Ядерные силы как остаточное взаимодействие 

В Стандартной модели ядерные силы — остаточное проявление сильного взаимодействия 

между нуклонами, обусловленное обменом пионами и другими мезонами. В AU-модели 

ядерные силы интерпретируются как остаточные корреляции между цветовыми витками 

разных нуклонов: 

𝑉яд(𝑟) ∼ −
𝛼яд

𝑟
+ 𝜎яд𝑟 

 

где 𝛼яд и 𝜎яд — параметры, определяемые ядром 𝐾(𝑥, 𝑦). 

Физическая интерпретация: Ядерные силы — следствие нелокальных корреляций между 

модами, образующими разные нуклоны. На малых расстояниях они притягивают, на 

больших — отталкивают (из-за конфайнмента). 

Связь с мейнстримом: Ядерные силы описываются феноменологическими потенциалами 

(например, потенциалом Аргона, CD-Bonn). AU-модель предлагает интерпретацию через 

нелокальное ядро. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

12.1.3 Ядерные оболочки 

В ядерной физике существует оболочечная модель, описывающая нуклоны как 

заполняющие дискретные энергетические уровни (оболочки). Магические числа (2, 8, 20, 

28, 50, 82, 126) соответствуют заполненным оболочкам и повышенной стабильности ядер. 

В AU-модели ядерные оболочки интерпретируются как дискретные моды 

когерентности ядерного поля: 

Θяд
(𝑛)(𝑡) =∑𝑎𝑖

(𝑛)

𝑖

(𝑡) ∣ 𝜓𝑖⟩ 

 

где 𝑛 — номер оболочки. 

Физическая интерпретация: Ядерные оболочки — следствие дискретности спектра 

когерентных мод. Магические числа соответствуют полностью заполненным модам. 

Связь с мейнстримом: Оболочечная модель ядра подтверждена экспериментально 

(например, аномальная стабильность магических ядер). AU-модель предлагает 

интерпретацию через дискретный спектр 𝑆Θ. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 
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12.2 Атом как стоячая когерентная мода 

12.2.1 Уравнение Шрёдингера для атома в AU-модели 

В AU-модели атом интерпретируется как стоячая когерентная мода поля 𝑆Θ. Уравнение 

для электронных мод может быть записано в виде: 

[−
ℏ2

2𝑚
∇2 + 𝑉AU(𝑟)]𝜓 = 𝐸𝜓 

 

где 𝑉AU(𝑟) — эффективный потенциал, создаваемый ядром и другими электронами: 

𝑉AU(𝑟) = 𝜆∫
𝐾(𝑥, 𝑦)

∣ 𝑥 − 𝑦 ∣
∇𝑆Θ(𝑦) 𝑑

4𝑦 

 

Физическая интерпретация: Атом — это стоячая волна поля 𝑆Θ, удерживаемая 

градиентом ядра. Электронные оболочки соответствуют дискретным модам этой волны. 

Связь с мейнстримом: Уравнение Шрёдингера для атома — основа квантовой химии. AU-

модель не противоречит ему, но предлагает вывод из динамики 𝑆Θ. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

12.2.2 Дискретность энергетических уровней 

В квантовой механике энергетические уровни атома дискретны: 

𝐸𝑛 = −
13.6 эВ

𝑛2
 (для водорода) 

 

В AU-модели дискретность возникает как собственные значения оператора эффективной 

динамики: 

𝐿̂𝜓𝑛 = 𝜆𝑛𝜓𝑛 

 

где 𝐿̂ = −
ℏ2

2𝑚
∇2 + 𝑉AU(𝑟). 

Физическая интерпретация: Дискретность энергетических уровней — следствие 

граничных условий и когерентности мод. Уровни соответствуют устойчивым стоячим 

волнам. 

Связь с мейнстримом: Спектры атомов изучены с высокой точностью (например, спектр 

водорода, лэмбовский сдвиг). AU-модель предлагает интерпретацию через моды 𝑆Θ. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 
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12.2.3 Спектральные линии 

Переходы между энергетическими уровнями сопровождаются испусканием или 

поглощением фотонов с частотой: 

ℏ𝜔 = 𝐸𝑛 − 𝐸𝑚 

 

В AU-модели это интерпретируется как переход между модами с излучением 

градиентной волны: 

переход Θ(𝑛) → Θ(𝑚) ⇒  излучение 𝜕𝜇𝑆Θ 

 

Физическая интерпретация: Спектральные линии — следствие переходов между 

когерентными модами. Частота фотона соответствует разности энергий мод. 

Связь с мейнстримом: Спектральные линии — экспериментально подтверждённый факт 

(спектроскопия). AU-модель предлагает интерпретацию через переходы мод. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

 

12.3 Электронные оболочки как дискретные моды 

12.3.1 Оболочечная структура атома 

В квантовой механике электроны в атоме заполняют дискретные оболочки (K, L, M, …), 

характеризующиеся главным квантовым числом 𝑛, орбитальным моментом 𝑙, магнитным 

числом 𝑚𝑙 и спином 𝑚𝑠. Принцип Паули запрещает двум электронам находиться в одном 

состоянии. 

В AU-модели электронные оболочки интерпретируются как дискретные моды 

когерентности: 

Θатом

(𝑛,𝑙,𝑚𝑙,𝑚𝑠)(𝑡) =∑𝑎𝑖
𝑖

(𝑡) ∣ 𝜓𝑖⟩ 

 

Физическая интерпретация: Каждая оболочка — это определённая мода поля 𝑆Θ, 

характеризуемая набором квантовых чисел. Принцип Паули — следствие топологии мод: 

две моды с одинаковыми квантовыми числами не могут существовать одновременно. 

Связь с мейнстримом: Оболочечная структура атома подтверждена экспериментально 

(например, периодический закон Менделеева, рентгеновские спектры). AU-модель 

предлагает интерпретацию через моды 𝑆Θ. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 
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12.3.2 Периодический закон Менделеева 

Периодический закон — следствие заполнения электронных оболочек. В AU-модели он 

интерпретируется как последовательное заполнение мод поля 𝑆Θ: 

Период ↔ заполнение оболочки 

 

Физическая интерпретация: Химические свойства элементов определяются числом 

электронов в внешней оболочке, то есть числом заполненных мод. Периодичность — 

следствие дискретности спектра мод. 

Связь с мейнстримом: Периодический закон — эмпирическая основа химии. AU-модель 

предлагает интерпретацию через моды 𝑆Θ. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

12.3.3 Спин и принцип Паули 

Спин электрона — внутренняя степень свободы, принимающая два значения (±ℏ/2). В 

AU-модели спин интерпретируется как ориентация витка моды: 

спин ↔ ориентация ∇𝑆Θ 

 

Физическая интерпретация: Спин — топологическая характеристика моды. Принцип 

Паули — следствие того, что две моды с одинаковой ориентацией витка не могут занимать 

одно состояние. 

Связь с мейнстримом: Спин и принцип Паули — экспериментально подтверждённые 

факты (опыт Штерна–Герлаха, спектроскопия). AU-модель предлагает интерпретацию 

через топологию мод. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

 

12.4 Химическая связь как перекрытие мод 

12.4.1 Ковалентная связь 

В квантовой химии ковалентная связь возникает при перекрытии электронных орбиталей 

двух атомов, что приводит к понижению энергии. В AU-модели это интерпретируется 

как перекрытие мод поля 𝑆Θ: 

𝒞связь = ⟨Θатом 1 ∣ Θатом 2⟩𝐾 

 

Физическая интерпретация: Химическая связь — следствие перекрытия когерентных мод. 

Чем больше перекрытие, тем сильнее связь. 
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Связь с мейнстримом: Ковалентная связь описывается методом молекулярных орбиталей 

(МО). AU-модель предлагает интерпретацию через overlap-интегралы мод. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

12.4.2 Ионная и водородная связь 

Ионная связь возникает при передаче электрона от одного атома к другому. В AU-модели 

это интерпретируется как переход моды от одного атома к другому: 

Θатом 1 → Θатом 2 

 

Водородная связь — слабое взаимодействие между полярными молекулами. В AU-

модели — как слабое перекрытие мод. 

Физическая интерпретация: Разные типы химических связей соответствуют разной 

степени перекрытия и перехода мод. 

Связь с мейнстримом: Ионная и водородная связи изучены в химии и биохимии. AU-

модель предлагает интерпретацию через моды 𝑆Θ. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

12.4.3 Молекулярные орбитали 

В квантовой химии молекулярные орбитали описываются как линейные комбинации 

атомных орбиталей (ЛКАО): 

𝜓МО =∑𝑐𝑖
𝑖

𝜓𝑖
АО 

 

В AU-модели это интерпретируется как суперпозиция мод: 

ΘМО =∑𝑐𝑖
𝑖

Θ𝑖  

 

Физическая интерпретация: Молекулярные орбитали — суперпозиции атомных мод. 

Коэффициенты 𝑐𝑖 определяются overlap-интегралами. 

Связь с мейнстримом: Метод МО — основа современной квантовой химии. AU-модель 

предлагает интерпретацию через суперпозицию мод 𝑆Θ. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 
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12.5 Связь с мейнстримом 

12.5.1 Ядерная физика 

Ядерная физика описывает: 

• Строение ядер (протоны, нейтроны), 

• Ядерные силы (сильное взаимодействие), 

• Ядерные реакции (распад, синтез), 

• Оболочечную структуру. 

AU-модель не противоречит ядерной физике, но предлагает дополнительный 

онтологический язык: ядра как связанные состояния цветовых витков, ядерные силы как 

остаточные корреляции. 

12.5.2 Атомная физика и квантовая химия 

Атомная физика и квантовая химия описывают: 

• Электронные оболочки, 

• Спектральные линии, 

• Химические связи, 

• Молекулярные орбитали. 

AU-модель предлагает интерпретацию: атомы как стоячие когерентные моды, химические 

связи как перекрытие мод. 

12.5.3 Экспериментальные подтверждения 

Структура ядер и атомов подтверждена многочисленными экспериментами: 

• Опыты Резерфорда (1911) — открытие ядра, 

• Опыты Франка–Герца (1914) — дискретность энергетических уровней, 

• Спектроскопия — измерение спектральных линий, 

• Рентгеноструктурный анализ — определение структуры молекул, 

• Ядерный магнитный резонанс (ЯМР) — изучение ядерных спинов. 

AU-модель не противоречит этим данным, но предлагает их топологическую 

интерпретацию. 

12.5.4 Открытые вопросы 

Несмотря на успехи ядерной и атомной физики, остаются открытые вопросы: 

• Почему масса нуклона так велика по сравнению с массами кварков? 
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• Почему существуют магические числа? 

• Почему принцип Паули выполняется? 

• Как связать ядерные и атомные структуры с гравитацией? 

AU-модель предлагает гипотетические ответы на эти вопросы, связывая их с топологией 

поля 𝑆Θ. 

 

12.6 Резюме главы 12 

1. Ядра в AU-модели интерпретируются как связанные состояния цветовых витков, 

удерживаемые энтропийным натяжением. Масса нуклона — энергия связи мод. 

2. Ядерные силы — остаточные корреляции между цветовыми витками разных 

нуклонов. 

3. Ядерные оболочки — дискретные моды когерентности ядерного поля. Магические 

числа соответствуют заполненным модам. 

4. Атом — стоячая когерентная мода поля 𝑆Θ, описываемая уравнением Шрёдингера 

с эффективным потенциалом 𝑉AU(𝑟). 

5. Электронные оболочки — дискретные моды, характеризуемые квантовыми 

числами. Принцип Паули — следствие топологии мод. 

6. Химическая связь — перекрытие мод поля 𝑆Θ. Ковалентная, ионная и водородная 

связи соответствуют разной степени перекрытия и перехода мод. 

7. Молекулярные орбитали — суперпозиции атомных мод. 

8. Связь с мейнстримом: AU-модель не противоречит ядерной физике, атомной 

физике и квантовой химии, но предлагает дополнительный онтологический язык 

для интерпретации структур. 

9. Статус: Все утверждения являются спекулятивными. Мейнстримные теории (КХД, 

квантовая механика, квантовая химия) сохраняются как основные. 

Глава 13. Поколения и смешивание 
В предыдущих главах мы описали фермионы как локализованные моды поля 𝑆Θ, а 

взаимодействия — как корреляции между ними. Теперь мы переходим к одной из самых 

интригующих особенностей Стандартной модели: существованию трёх поколений 

фермионов и смешиванию между ними. 

Почему фермионы существуют в трёх поколениях? Почему кварки смешиваются слабо 

(CKM-матрица), а лептоны — сильно (PMNS-матрица)? Почему в этих матрицах 

присутствует фаза CP-нарушения? В Стандартной модели эти вопросы не имеют 
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окончательных ответов: матрицы смешивания являются свободными параметрами, а 

число поколений постулируется. В AU-онтологии поколения и смешивание получают 

гипотетическую интерпретацию через дискретный спектр возбуждений и overlap-

интегралы между энтропийными модами. 

 

13.1 CKM-матрица как overlap-интегралы 

13.1.1 Матрица CKM в Стандартной модели 

В Стандартной модели переходы между кварковыми поколениями описываются 

матрицей Cabibbo–Kobayashi–Maskawa (CKM). Она связывает «слабые» собственные 

состояния кварков (𝑑′, 𝑠′, 𝑏′) с «массовыми» собственными состояниями (𝑑, 𝑠, 𝑏): 

(
𝑑′

𝑠′

𝑏′
) = 𝑉CKM (

𝑑
𝑠
𝑏
) 

 

Матрица CKM унитарна и параметризуется тремя углами смешивания и одной фазой CP-

нарушения: 

𝑉CKM = (
𝑉𝑢𝑑 𝑉𝑢𝑠 𝑉𝑢𝑏
𝑉𝑐𝑑 𝑉𝑐𝑠 𝑉𝑐𝑏
𝑉𝑡𝑑 𝑉𝑡𝑠 𝑉𝑡𝑏

) 

 

Экспериментально измеренные значения (модули): 

• ∣ 𝑉𝑢𝑑 ∣≈ 0.974, ∣ 𝑉𝑢𝑠 ∣≈ 0.225, ∣ 𝑉𝑢𝑏 ∣≈ 0.004, 

• ∣ 𝑉𝑐𝑑 ∣≈ 0.225, ∣ 𝑉𝑐𝑠 ∣≈ 0.973, ∣ 𝑉𝑐𝑏 ∣≈ 0.041, 

• ∣ 𝑉𝑡𝑑 ∣≈ 0.009, ∣ 𝑉𝑡𝑠 ∣≈ 0.040, ∣ 𝑉𝑡𝑏 ∣≈ 0.999. 

Связь с мейнстримом: CKM-матрица — ключевой элемент Стандартной модели, 

описывающий смешивание кварков и CP-нарушение. Нобелевская премия 2008 года 

(Kobayashi, Maskawa). 

Статус: Эмпирический факт. 

13.1.2 AU-интерпретация: overlap-интегралы мод 

В AU-модели матрица CKM интерпретируется как матрица overlap-интегралов между 

энтропийными модами разных поколений: 

𝑉𝑖𝑗 = ⟨Θ(𝑖) ∣ Θ(𝑗)⟩
𝐾

 

 

где ⟨⋅∣⋅⟩𝐾 — скалярное произведение с ядром 𝐾: 
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⟨Θ(𝑖) ∣ Θ(𝑗)⟩
𝐾
= ∫Θ(𝑖)∗ (𝑥) 𝐾(𝑥, 𝑦) Θ(𝑗)(𝑦) 𝑑4𝑥 𝑑4𝑦 

 

Физическая интерпретация: Смешивание поколений — следствие перекрытия мод. Чем 

больше overlap между модами 𝑖 и 𝑗, тем сильнее смешивание. 

Связь с мейнстримом: В некоторых моделях (например, с дискретными симметриями или 

дополнительными измерениями) матрицы смешивания также выводятся из overlap-

интегралов. AU-модель предлагает конкретный механизм: overlap через ядро 𝐾. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

13.1.3 Иерархия элементов CKM 

Элементы CKM-матрицы демонстрируют иерархию: 

∣ 𝑉𝑢𝑑 ∣∼∣ 𝑉𝑐𝑠 ∣∼∣ 𝑉𝑡𝑏 ∣∼ 1 

∣ 𝑉𝑢𝑠 ∣∼∣ 𝑉𝑐𝑑 ∣∼ 𝜆 ≈ 0.22 

∣ 𝑉𝑐𝑏 ∣∼∣ 𝑉𝑡𝑠 ∣∼ 𝜆2 ≈ 0.05 

∣ 𝑉𝑢𝑏 ∣∼∣ 𝑉𝑡𝑑 ∣∼ 𝜆3 ≈ 0.01 

 

где 𝜆 ≈ 0.22 — параметр Вольфенштейна. 

В AU-модели эта иерархия объясняется экспоненциальным подавлением overlap-

интегралов с ростом разности поколений: 

∣ 𝑉𝑖𝑗 ∣∼ 𝜆∣𝑖−𝑗∣ 

 

Физическая интерпретация: Моды разных поколений перекрываются тем меньше, чем 

больше разность их уровней возбуждения. Это приводит к экспоненциальной иерархии 

элементов CKM. 

Связь с мейнстримом: Иерархия элементов CKM — эмпирический факт. Параметр 

Вольфенштейна 𝜆 используется для параметризации. AU-модель предлагает 

интерпретацию через overlap-интегралы. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

 

13.2 PMNS-матрица для лептонов 

13.2.1 Матрица PMNS в Стандартной модели 

Смешивание нейтрино описывается матрицей Pontecorvo–Maki–Nakagawa–Sakata (PMNS): 

(

𝜈𝑒
𝜈𝜇
𝜈𝜏
) = 𝑈PMNS (

𝜈1
𝜈2
𝜈3
) 
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где 𝜈𝑖 — массовые собственные состояния. 

Матрица PMNS параметризуется тремя углами смешивания (𝜃12, 𝜃23, 𝜃13) и фазой CP-

нарушения (𝛿CP): 

𝑈PMNS = (

𝑐12𝑐13 𝑠12𝑐13 𝑠13𝑒
−𝑖𝛿

−𝑠12𝑐23 − 𝑐12𝑠23𝑠13𝑒
𝑖𝛿 𝑐12𝑐23 − 𝑠12𝑠23𝑠13𝑒

𝑖𝛿 𝑠23𝑐13
𝑠12𝑠23 − 𝑐12𝑐23𝑠13𝑒

𝑖𝛿 −𝑐12𝑠23 − 𝑠12𝑐23𝑠13𝑒
𝑖𝛿 𝑐23𝑐13

) 

 

Экспериментально измеренные значения: 

• 𝜃12 ≈ 33.4∘ (угол солнечных нейтрино), 

• 𝜃23 ≈ 42.3∘ (угол атмосферных нейтрино), 

• 𝜃13 ≈ 8.6∘ (угол реакторных нейтрино), 

• 𝛿CP — пока не измерена точно (ограничения: ∼ 200∘). 

Связь с мейнстримом: PMNS-матрица — ключевой элемент физики нейтрино. 

Нобелевская премия 2015 года ( Kajita, McDonald) за открытие нейтринных осцилляций. 

Статус: Эмпирический факт. 

13.2.2 AU-интерпретация: overlap-интегралы лептонных мод 

В AU-модели PMNS-матрица интерпретируется как матрица overlap-интегралов между 

лептонными модами: 

𝑈𝛼𝑖 = ⟨Θ(𝛼) ∣ Θ(𝑖)⟩
𝐾

 

 

где 𝛼 = 𝑒, 𝜇, 𝜏 — ароматы, 𝑖 = 1,2,3 — массовые состояния. 

Физическая интерпретация: Смешивание нейтрино — следствие перекрытия лептонных 

мод. Чем больше overlap, тем сильнее смешивание. 

Связь с мейнстримом: В моделях с дискретными симметриями (например, 𝐴4, 𝑆4) 

матрицы смешивания также выводятся из overlap-интегралов. AU-модель предлагает 

конкретный механизм: overlap через ядро 𝐾. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

13.2.3 Большие углы смешивания PMNS 

В отличие от CKM, углы смешивания PMNS велики: 

𝜃12 ≈ 33∘,  𝜃23 ≈ 42∘,  𝜃13 ≈ 9∘ 

 



100 
 

В AU-модели это объясняется слабой локализацией лептонных мод: 

⟨Θ(𝛼) ∣ Θ(𝑖)⟩
𝐾
∼ 1 (для лептонов) 

 

Физическая интерпретация: Лептоны слабо локализованы (не имеют цветового 

взаимодействия), поэтому их моды сильно перекрываются. Это приводит к большим углам 

смешивания. 

Связь с мейнстримом: Большие углы PMNS — эмпирический факт. AU-модель предлагает 

качественное объяснение через разную степень локализации кварков и лептонов. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

 

13.3 Различие между CKM и PMNS: кварки vs. лептоны 

13.3.1 Иерархия углов смешивания 

Сравнение углов смешивания кварков и лептонов: 

Параметр Кварки (CKM) Лептоны (PMNS) 

𝜃12 13.0∘ 33.4∘ 

𝜃23 2.4∘ 42.3∘ 

𝜃13 0.2∘ 8.6∘ 

Связь с мейнстримом: Различие между CKM и PMNS — эмпирический факт. В 

Стандартной модели оно не объясняется. 

13.3.2 AU-интерпретация: разная степень локализации 

В AU-модели различие объясняется разной степенью локализации кварков и лептонов: 

• Кварки сильно локализованы (из-за цветового взаимодействия) → моды мало 

перекрываются → малые углы смешивания. 

• Лептоны слабо локализованы (нет цветового взаимодействия) → моды сильно 

перекрываются → большие углы смешивания. 

Количественно: 

⟨Θ(𝑖) ∣ Θ(𝑗)⟩
𝐾
∼ {

𝜖 ∣𝑖−𝑗∣ (кварки, 𝜖 ∼ 0.2)
1 (лептоны)
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Физическая интерпретация: Цветовое взаимодействие «сжимает» кварковые моды, 

уменьшая их перекрытие. Лептонные моды «размазаны» сильнее, что увеличивает 

перекрытие. 

Связь с мейнстримом: В некоторых моделях (например, с дополнительными 

измерениями) различие между CKM и PMNS также объясняется разной локализацией 

фермионов. AU-модель предлагает конкретный механизм. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

13.3.3 Проверяемые следствия 

Из AU-интерпретации следует, что различие между CKM и PMNS должно коррелировать с 

разной степенью локализации кварков и лептонов. Это может быть проверено через: 

• Точные измерения углов смешивания, 

• Изучение редких распадов (например, 𝐾 → 𝜋𝜈𝜈̅, 𝐵 → 𝜏𝜈), 

• Поиск новых частиц, влияющих на смешивание. 

Статус: Спекулятивное предсказание, требующее проверки. 

 

13.4 Фаза CP-нарушения 

13.4.1 CP-нарушение в Стандартной модели 

CP-нарушение — нарушение симметрии между материей и антиматерией. В Стандартной 

модели оно описывается комплексной фазой 𝛿CP в матрице CKM (и, возможно, в PMNS). 

Экспериментально CP-нарушение обнаружено в: 

• Распадах K-мезонов (1964, Нобелевская премия 1980), 

• Распадах B-мезонов (2001, BaBar и Belle), 

• Распадах D-мезонов (2019, LHCb). 

Связь с мейнстримом: CP-нарушение — ключевой элемент для объяснения барионной 

асимметрии Вселенной (условия Сахарова). 

Статус: Эмпирический факт. 

13.4.2 AU-интерпретация: асимметрия записей в архиве 

В AU-модели фаза CP-нарушения интерпретируется как асимметрия записей в архиве: 

𝛿CP ↔ 𝑁левых ≠ 𝑁правых 

 

где 𝑁левых и 𝑁правых — числа левых и правых витков в архиве. 
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Физическая интерпретация: CP-нарушение — следствие того, что архив содержит больше 

левых витков, чем правых (или наоборот). Это приводит к асимметрии между материей и 

антиматерией. 

Связь с мейнстримом: В Стандартной модели CP-нарушение описывается комплексной 

фазой в матрице смешивания. AU-модель предлагает интерпретацию через асимметрию 

витков. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

13.4.3 Связь с бариогенезисом 

Бариогенезис — процесс, приведший к преобладанию материи над антиматерией во 

Вселенной. Для него необходимы (условия Сахарова): 

1. Нарушение барионного числа, 

2. Нарушение C и CP, 

3. Выход из теплового равновесия. 

В AU-модели бариогенезис интерпретируется как накопление асимметрии записей в 

ранней Вселенной: 

Δ𝑁 = 𝑁левых − 𝑁правых ≠ 0 

 

Физическая интерпретация: В ранней Вселенной, при электрослабом фазовом переходе, 

архив перешёл в состояние с ненулевой асимметрией витков. Это привело к 

преобладанию материи над антиматерией. 

Связь с мейнстримом: Проблема бариогенезиса — одна из центральных в космологии. 

AU-модель предлагает интерпретацию через асимметрию архива. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

 

13.5 Связь с мейнстримом 

13.5.1 Матрицы смешивания в Стандартной модели 

Матрицы CKM и PMNS — ключевые элементы Стандартной модели. Они описывают: 

• Смешивание кварков и лептонов, 

• CP-нарушение, 

• Нейтринные осцилляции. 

Экспериментальные данные (K-мезоны, B-мезоны, нейтринные эксперименты) 

подтверждают Стандартную модель с высокой точностью. AU-модель не противоречит 
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этим данным, но предлагает дополнительный онтологический язык: матрицы смешивания 

как overlap-интегралы мод. 

13.5.2 Проблема числа поколений 

Число поколений (три) остаётся открытым вопросом в Стандартной модели. В космологии 

число поколений ограничено данными о первичном нуклеосинтезе (три типа лёгких 

нейтрино). В AU-модели число поколений определяется топологией локализованной 

моды. 

Связь с мейнстримом: В некоторых моделях (например, с калибровочной группой 𝐸8) 

число поколений также определяется топологией. AU-модель предлагает конкретный 

механизм: дискретный спектр возбуждений. 

13.5.3 Открытые вопросы 

Несмотря на успехи Стандартной модели, остаются открытые вопросы: 

• Почему существует три поколения? 

• Почему углы смешивания имеют именно такие значения? 

• Почему CKM и PMNS так сильно различаются? 

• Какова природа CP-нарушения? 

AU-модель предлагает гипотетические ответы на эти вопросы, связывая их с топологией 

поля 𝑆Θ. 

 

13.6 Резюме главы 13 

1. CKM-матрица интерпретируется как матрица overlap-интегралов между 

кварковыми модами разных поколений: 𝑉𝑖𝑗 = ⟨Θ(𝑖) ∣ Θ(𝑗)⟩
𝐾

. 

2. Иерархия элементов CKM объясняется экспоненциальным подавлением overlap-

интегралов с ростом разности поколений: ∣ 𝑉𝑖𝑗 ∣∼ 𝜆∣𝑖−𝑗∣. 

3. PMNS-матрица интерпретируется как матрица overlap-интегралов между 

лептонными модами: 𝑈𝛼𝑖 = ⟨Θ(𝛼) ∣ Θ(𝑖)⟩
𝐾

. 

4. Большие углы PMNS объясняются слабой локализацией лептонных мод (отсутствие 

цветового взаимодействия). 

5. Различие между CKM и PMNS объясняется разной степенью локализации кварков 

и лептонов: кварки сильно локализованы → малые углы; лептоны слабо 

локализованы → большие углы. 

6. CP-нарушение интерпретируется как асимметрия записей в архиве: 𝑁левых ≠

𝑁правых. 
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7. Бариогенезис интерпретируется как накопление асимметрии записей в ранней 

Вселенной. 

8. Связь с мейнстримом: AU-модель не противоречит Стандартной модели и 

экспериментальным данным, но предлагает дополнительный онтологический язык 

для интерпретации поколений и смешивания. 

9. Статус: Все утверждения являются спекулятивными. Мейнстримные теории 

(Стандартная модель, теория нейтринных осцилляций, бариогенезис) сохраняются 

как основные. 

Глава 14. Нарушение CP-симметрии и бариогенезис 
В предыдущей главе мы рассмотрели смешивание поколений и ввели понятие CP-

нарушения как асимметрии записей в архиве. Теперь мы переходим к более детальному 

анализу нарушения CP-симметрии и его роли в бариогенезисе — процессе, приведшем к 

преобладанию материи над антиматерией во Вселенной. 

В Стандартной модели CP-нарушение описывается комплексной фазой в матрице CKM 

(для кварков) и, возможно, в матрице PMNS (для лептонов). Бариогенезис требует 

выполнения условий Сахарова: нарушения барионного числа, нарушения C и CP, выхода 

из теплового равновесия. В AU-онтологии эти феномены получают гипотетическую 

интерпретацию через асимметрию витков поля 𝑆Θ и накопление асимметрии записей в 

ранней Вселенной. 

 

14.1 CP-нарушение: от симметрии к асимметрии 

14.1.1 Определение CP-симметрии 

C-симметрия (зарядовое сопряжение) — симметрия между частицами и 

античастицами. P-симметрия (пространственная чётность) — симметрия между левым и 

правым. CP-симметрия — комбинированная симметрия: преобразование, при котором 

частица заменяется на античастицу и одновременно происходит зеркальное отражение 

пространства. 

В Стандартной модели CP-симметрия нарушается в слабом взаимодействии. Это означает, 

что процессы с участием частиц и античастиц протекают неодинаково. 

Связь с мейнстримом: CP-нарушение предсказано Кобаяши и Маскавой (1973) для 

объяснения CP-нарушения в распадах K-мезонов. Нобелевская премия 2008 года. 

Статус: Эмпирический факт. 

14.1.2 Экспериментальные открытия CP-нарушения 

CP-нарушение обнаружено в нескольких системах: 
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• K-мезоны (1964, Cronin & Fitch): распады 𝐾𝐿 → 𝜋+𝜋− показали нарушение CP. 

Нобелевская премия 1980 года. 

• B-мезоны (2001, BaBar и Belle): наблюдение CP-нарушения в распадах B-мезонов 

подтвердило предсказание Кобаяши–Маскавы. 

• D-мезоны (2019, LHCb): первое наблюдение CP-нарушения в распадах D-мезонов. 

• Нейтрино (T2K, NOvA): ограничения на фазу CP-нарушения в PMNS-матрице. 

Связь с мейнстримом: CP-нарушение — ключевой элемент для объяснения барионной 

асимметрии Вселенной. 

Статус: Эмпирический факт. 

14.1.3 AU-интерпретация: асимметрия витков 

В AU-модели CP-нарушение интерпретируется как асимметрия витков поля 𝑆Θ: 

𝑁левых ≠ 𝑁правых 

 

где 𝑁левых и 𝑁правых — числа левых и правых витков в архиве. 

Физическая интерпретация: Архив содержит больше левых витков, чем правых (или 

наоборот). Это приводит к асимметрии между материей и антиматерией, поскольку 

частицы соответствуют одной ориентации витков, а античастицы — противоположной. 

Связь с мейнстримом: В Стандартной модели CP-нарушение описывается комплексной 

фазой в матрице смешивания. AU-модель предлагает топологическую интерпретацию: 

асимметрия витков. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

14.1.4 Параметризация асимметрии 

В AU-модели степень CP-нарушения может быть параметризована через параметр 

асимметрии 𝜂: 

𝜂 =
𝑁левых − 𝑁правых

𝑁левых + 𝑁правых
 

 

Экспериментально измеренные значения CP-нарушения в K- и B-мезонах 

соответствуют 𝜂 ∼ 10−3. 

Физическая интерпретация: Параметр 𝜂 определяет степень асимметрии архива. Малое 

значение 𝜂 означает, что асимметрия невелика, но достаточна для бариогенезиса. 

Связь с мейнстримом: В Стандартной модели CP-нарушение параметризуется фазой 𝛿CP. 

AU-модель предлагает альтернативную параметризацию через 𝜂. 
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Статус: Спекулятивная интерпретация. 

 

14.2 Слабый угол 𝜽𝑾 как параметр асимметрии 

14.2.1 Угол Вайнберга в Стандартной модели 

Угол Вайнберга 𝜃𝑊 (угол слабого смешивания) определяет смешивание между 

электромагнитным и слабым взаимодействиями: 

sin2𝜃𝑊 ≈ 0.231 

 

Он входит в соотношения между массами W и Z-бозонов: 

𝑚𝑊

𝑚𝑍
= cos 𝜃𝑊 

 

Связь с мейнстримом: Угол Вайнберга — один из ключевых параметров Стандартной 

модели. Измерен с высокой точностью. 

Статус: Эмпирический факт. 

14.2.2 AU-интерпретация: 𝜽𝑾 как мера асимметрии архива 

В AU-модели угол Вайнберга интерпретируется как параметр асимметрии архива: 

sin2𝜃𝑊 ↔
𝑁левых

𝑁левых + 𝑁правых
 

 

Физическая интерпретация: Угол Вайнберга определяет, какая доля витков в архиве 

является левой. Значение sin2𝜃𝑊 ≈ 0.231 означает, что около 23% витков — левые. 

Связь с мейнстримом: В Стандартной модели угол Вайнберга определяет относительную 

силу электромагнитного и слабого взаимодействий. AU-модель предлагает 

топологическую интерпретацию: доля левых витков. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

14.2.3 Связь с нарушением чётности 

Нарушение чётности (P-нарушение) в слабом взаимодействии означает, что слабое 

взаимодействие действует только на левые компоненты фермионов. В AU-модели это 

интерпретируется как доминирование левых витков в архиве: 

𝑁левых > 𝑁правых 
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Физическая интерпретация: Слабое взаимодействие «выбирает» только те моды, которые 

соответствуют доминирующей ориентации витков. Это объясняет, почему слабое 

взаимодействие нарушает чётность. 

Связь с мейнстримом: Нарушение чётности открыто By Wu et al. (1957). AU-модель 

предлагает интерпретацию через асимметрию витков. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

14.2.4 Проверяемые следствия 

Из AU-интерпретации следует, что угол Вайнберга должен коррелировать с параметром 

асимметрии 𝜂: 

sin2𝜃𝑊 ≈
1

2
(1 + 𝜂) 

 

Это может быть проверено через точные измерения sin2𝜃𝑊 и сравнение с оценками 𝜂 из 

данных по CP-нарушению. 

Статус: Спекулятивное предсказание, требующее проверки. 

 

14.3 Бариогенезис: накопление асимметрии в ранней Вселенной 

14.3.1 Условия Сахарова 

Для бариогенезиса (преобладания материи над антиматерией) необходимы три условия 

(Сахаров, 1967): 

1. Нарушение барионного числа (B-нарушение) — процессы, изменяющие разность 

между числом барионов и антибарионов. 

2. Нарушение C и CP — асимметрия между материей и антиматерией. 

3. Выход из теплового равновесия — отклонение от равновесного распределения, 

необходимое для накопления асимметрии. 

Связь с мейнстримом: Условия Сахарова — основа теорий бариогенезиса. Нобелевская 

премия 1978 года (Penzias, Wilson — за открытие реликтового излучения; Сахаров — за 

работы по бариогенезису). 

Статус: Эмпирическая основа. 

14.3.2 Электрослабый фазовый переход 

В ранней Вселенной при 𝑇 ∼ 100 ГэВ произошёл электрослабый фазовый переход: Higgs-

поле приобрело ненулевое вакуумное среднее, W и Z приобрели массу. Этот переход мог 

быть источником бариогенезиса, если он был переходом первого рода (с образованием 

пузырей). 
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В AU-модели электрослабый переход интерпретируется как переход архива в состояние с 

ненулевой асимметрией: 

𝒞архив = 0 →  𝒞архив ≠ 0,  𝜂 ≠ 0 

 

Физическая интерпретация: При электрослабом переходе архив перешёл из 

симметричного состояния (𝜂 = 0) в состояние с ненулевой асимметрией (𝜂 ≠ 0). Это 

привело к накоплению барионной асимметрии. 

Связь с мейнстримом: Электрослабый бариогенезис — одна из моделей, объясняющих 

барионную асимметрию. Однако в Стандартной модели CP-нарушения недостаточно для 

наблюдаемой асимметрии. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

14.3.3 Накопление асимметрии записей 

В AU-модели бариогенезис интерпретируется как накопление асимметрии записей в 

архиве: 

Δ𝑁 = 𝑁левых − 𝑁правых ≠ 0 

 

Физическая интерпретация: В ранней Вселенной, при электрослабом переходе, архив 

накопил асимметрию витков. Это привело к преобладанию материи (левые витки) над 

антиматерией (правые витки). 

Связь с мейнстримом: Наблюдаемая барионная асимметрия Вселенной: 

𝜂𝐵 =
𝑛𝐵 − 𝑛𝐵̅
𝑛𝛾

≈ 6 × 10−10 

 

Это означает, что на каждый миллиард фотонов приходится примерно один барион. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

14.3.4 Связь с наблюдаемой барионной асимметрией 

В AU-модели наблюдаемая барионная асимметрия 𝜂𝐵 ≈ 6 × 10−10 соответствует 

параметру асимметрии архива: 

𝜂 ∼ 10−9 

 

Физическая интерпретация: Малая, но ненулевая асимметрия архива привела к 

наблюдаемой барионной асимметрии. Если бы 𝜂 = 0, Вселенная была бы симметрична 

(равные количества материи и антиматерии). 
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Связь с мейнстримом: В Стандартной модели CP-нарушение недостаточно для 

объяснения 𝜂𝐵 ≈ 6 × 10−10. Требуются дополнительные источники CP-нарушения (новая 

физика). 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

 

14.4 Связь с мейнстримом 

14.4.1 Экспериментальные данные по CP-нарушению 

CP-нарушение изучено в нескольких системах: 

• K-мезоны: 𝜖𝐾 ≈ 2.2 × 10−3, 

• B-мезоны: sin 2𝛽 ≈ 0.7, 

• D-мезоны: Δ𝐴𝐶𝑃 ≈ −1.5 × 10−3, 

• Нейтрино: ограничения на 𝛿CP (T2K, NOvA). 

AU-модель не противоречит этим данным, но предлагает дополнительный 

онтологический язык: CP-нарушение как асимметрия витков. 

14.4.2 Проблема бариогенезиса 

Проблема бариогенезиса — одна из центральных в космологии. Наблюдаемая барионная 

асимметрия 𝜂𝐵 ≈ 6 × 10−10 требует: 

• B-нарушения (есть в Стандартной модели через sphalerons), 

• CP-нарушения (недостаточно в Стандартной модели), 

• Выхода из равновесия (возможен при электрослабом переходе первого рода). 

AU-модель предлагает интерпретацию: бариогенезис как накопление асимметрии архива. 

Это не заменяет существующие модели, но предлагает дополнительный язык. 

14.4.3 Открытые вопросы 

Несмотря на успехи, остаются открытые вопросы: 

• Почему CP-нарушение в Стандартной модели так мало? 

• Достаточно ли его для бариогенезиса? 

• Какова природа CP-нарушения в нейтринном секторе? 

• Существуют ли дополнительные источники CP-нарушения? 

AU-модель предлагает гипотетические ответы на эти вопросы, связывая их с асимметрией 

витков в архиве. 
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14.5 Резюме главы 14 

1. CP-нарушение интерпретируется в AU-модели как асимметрия 

витков поля 𝑆Θ: 𝑁левых ≠ 𝑁правых. 

2. Параметр асимметрии 𝜂 = (𝑁левых − 𝑁правых)/(𝑁левых + 𝑁правых) определяет 

степень CP-нарушения. 

3. Угол Вайнберга 𝜃𝑊 интерпретируется как мера асимметрии архива: sin2𝜃𝑊 ↔

𝑁левых/(𝑁левых + 𝑁правых). 

4. Бариогенезис интерпретируется как накопление асимметрии записей в ранней 

Вселенной при электрослабом фазовом переходе. 

5. Наблюдаемая барионная асимметрия 𝜂𝐵 ≈ 6 × 10−10 соответствует параметру 

асимметрии архива 𝜂 ∼ 10−9. 

6. Связь с мейнстримом: AU-модель не противоречит экспериментальным данным 

по CP-нарушению и бариогенезису, но предлагает дополнительный онтологический 

язык для их интерпретации. 

7. Статус: Все утверждения являются спекулятивными. Мейнстримные теории 

(Стандартная модель, электрослабый бариогенезис) сохраняются как основные. 

Часть VI. Излучение 

Глава 15. Электромагнитное излучение 
В предыдущих главах мы описали, как поле 𝑆Θ порождает локализованные моды 

(фермионы), корреляции между ними (взаимодействия) и связанные структуры (ядра, 

атомы). Теперь мы переходим к излучению — процессу, при котором энергия переносится 

от одной моды к другой без переноса самих локализованных структур. 

В Стандартной модели электромагнитное излучение описывается квантовой 

электродинамикой (КЭД) как поток фотонов — квантов калибровочного поля U(1). В AU-

онтологии электромагнитное излучение получает гипотетическую интерпретацию 

как распространяющаяся пертурбация градиента поля 𝑆Θ: фотон соответствует 

безмассовой градиентной волне 𝜕𝜇𝑆Θ, а уравнения Максвелла emerge из динамики этого 

поля. 
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15.1 Распространяющаяся пертурбация градиента: □𝑨𝝁 = 𝝁𝟎𝑱𝝁 

15.1.1 Уравнение движения фотона в AU-модели 

В AU-модели фотон интерпретируется как распространяющаяся пертурбация 

градиента поля 𝑆Θ. Уравнение движения фотона emerge из динамики 𝑆Θ: 

□𝐴𝜇 = 𝜇0𝐽𝜇 

 

где: 

• 𝐴𝜇 — векторный потенциал, связанный с градиентом 𝑆Θ: 𝐴𝜇 ↔ 𝜕𝜇𝑆Θ, 

• 𝐽𝜇 — ток, связанный с движением заряженных мод, 

• 𝜇0 — магнитная постоянная. 

Физическая интерпретация: Фотон — это волна градиента поля 𝑆Θ, распространяющаяся в 

пространстве-времени. Источником этой волны является движение заряженных мод 

(ток 𝐽𝜇). 

Связь с мейнстримом: Уравнение □𝐴𝜇 = 𝜇0𝐽𝜇 — классическое уравнение Максвелла для 

векторного потенциала. AU-модель предлагает его вывод из динамики 𝑆Θ. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

15.1.2 Связь с уравнениями Максвелла 

Из уравнения для 𝐴𝜇 следуют уравнения Максвелла для напряжённостей полей: 

𝐸 = −∇𝜙 −
𝜕𝐴

𝜕𝑡
,  𝐵 = ∇ × 𝐴 

 

В AU-модели напряжённости связаны с производными поля 𝑆Θ: 

𝐹𝜇𝜈 ↔ 𝜕𝜇𝜕𝜈𝑆Θ − 𝜕𝜈𝜕𝜇𝑆Θ 

 

Физическая интерпретация: Электрическое и магнитное поля — это «кручение» 

градиента поля 𝑆Θ. Уравнения Максвелла описывают динамику этого кручения. 

Связь с мейнстримом: Уравнения Максвелла — классическая основа электродинамики. 

AU-модель предлагает интерпретацию через вторые производные 𝑆Θ. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

15.1.3 Волновое уравнение и скорость света 

В отсутствие источников (𝐽𝜇 = 0) уравнение для 𝐴𝜇 принимает вид волнового уравнения: 

□𝐴𝜇 = 0 
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Решения этого уравнения — плоские волны, распространяющиеся со скоростью света 𝑐: 

𝐴𝜇(𝑥, 𝑡) = 𝜖𝜇𝑒
𝑖(𝑘𝑥−𝜔𝑡),  𝜔 = 𝑐 ∣ 𝑘 ∣ 

 

Физическая интерпретация: Скорость света 𝑐 определяется свойствами поля 𝑆Θ: 𝑐 =

√1/(𝜖0𝜇0), где 𝜖0 и 𝜇0 — электрическая и магнитная постоянные, которые в AU-модели 

связаны с параметрами архива. 

Связь с мейнстримом: Скорость света — фундаментальная константа, измеренная с 

высокой точностью (𝑐 = 299 792 458 м/с). AU-модель предлагает интерпретацию: 𝑐 как 

скорость распространения градиентных волн в архиве. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

 

15.2 Фотон как квант градиентной волны 

15.2.1 Квантование поля 𝑨𝝁 

В КЭД поле 𝐴𝜇 квантуется, и его кванты — фотоны. В AU-модели квантование emerge из 

дискретности мод поля 𝑆Θ: 

𝐴𝜇(𝑥) =∑(𝑎𝑘𝜖𝜇(𝑘)𝑒
𝑖𝑘𝑥 + 𝑎𝑘

†𝜖𝜇
∗(𝑘)𝑒−𝑖𝑘𝑥)

𝑘

 

 

где 𝑎𝑘 и 𝑎𝑘
† — операторы рождения и уничтожения фотонов. 

Физическая интерпретация: Фотон — это квант градиентной волны, соответствующий 

возбуждению определённой моды поля 𝑆Θ. 

Связь с мейнстримом: Квантование электромагнитного поля — основа КЭД. AU-модель 

предлагает интерпретацию через дискретные моды 𝑆Θ. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

15.2.2 Энергия и импульс фотона 

Энергия и импульс фотона определяются частотой и волновым вектором: 

𝐸 = ℏ𝜔,  𝑝 = ℏ𝑘 

 

В AU-модели эти величины связаны с параметрами градиентной волны: 

𝐸 ↔ ℏ
𝜕(∇𝑆Θ)

𝜕𝑡
,  𝑝 ↔ ℏ∇(∇𝑆Θ) 
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Физическая интерпретация: Энергия и импульс фотона — это характеристики 

градиентной волны, связанные со скоростью изменения градиента. 

Связь с мейнстримом: Соотношения де Бройля (𝐸 = ℏ𝜔, 𝑝 = ℏ𝑘) — основа квантовой 

механики. AU-модель предлагает интерпретацию через динамику 𝑆Θ. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

15.2.3 Безмассовость фотона 

Фотон безмассов (в пределах экспериментальной точности: 𝑚𝛾 < 10−18 эВ). В AU-модели 

это объясняется отсутствием «энтропийного заряда» у градиентной волны: 

𝑚𝛾 = 0 ⇔  𝑄ent
(𝛾)

= 0 

 

Физическая интерпретация: Фотон не «связан» с конденсатом 𝑆Θ, потому что его мода не 

имеет внутренней закрученности. В отличие от W± и Z⁰ (twisted-моды), фотон — 

незакрученная волна. 

Связь с мейнстримом: Безмассовость фотона подтверждена экспериментально. AU-

модель предлагает интерпретацию через отсутствие энтропийного заряда. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

 

15.3 Частота и поляризация в терминах 𝑺𝚯 

15.3.1 Частота как скорость изменения градиента 

В AU-модели частота фотона 𝜔 интерпретируется как скорость изменения 

градиента поля 𝑆Θ: 

𝜔 ↔
𝜕

𝜕𝑡
(∇𝑆Θ) 

 

Физическая интерпретация: Чем быстрее меняется градиент поля 𝑆Θ, тем выше частота 

фотона. Это соответствует интуитивному представлению: высокочастотные фотоны 

(гамма-кванты) связаны с быстрыми изменениями поля. 

Связь с мейнстримом: Частота фотона — измеряемая величина. AU-модель предлагает 

интерпретацию через динамику 𝑆Θ. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

15.3.2 Поляризация как ориентация градиента 

В AU-модели поляризация фотона интерпретируется как ориентация градиента ∇𝑆Θ в 

плоскости, перпендикулярной направлению распространения: 
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𝑒 ↔
∇𝑆Θ
∣ ∇𝑆Θ ∣

 

 

Физическая интерпретация: Поляризация — геометрическая характеристика градиентной 

волны. Два состояния поляризации соответствуют двум независимым ориентациям 

градиента. 

Связь с мейнстримом: Поляризация фотона — экспериментально подтверждённый факт 

(эффект Комптона, поляризационные фильтры, квантовая криптография). AU-модель 

предлагает геометрическую интерпретацию. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

15.3.3 Запутанность поляризации 

В квантовой механике поляризации двух фотонов могут быть запутаны (например, в 

состоянии Белла): 

∣ Ψent⟩ =
1

√2
(∣ 𝐻1𝑉2⟩−∣ 𝑉1𝐻2⟩) 

 

В AU-модели это интерпретируется как нелокальная корреляция между ориентациями 

градиентов двух волн: 

⟨∇𝑆Θ
(1) ⋅ ∇𝑆Θ

(2)⟩ ≠ 0 

 

Физическая интерпретация: Запутанность поляризации — следствие нелокальных 

корреляций в архиве. Ориентации градиентов двух фотонов коррелированы через 

ядро 𝐾(𝑥, 𝑦). 

Связь с мейнстримом: Запутанность поляризации — экспериментально подтверждённый 

феномен (эксперименты Аспе, 1982; квантовая криптография). AU-модель предлагает 

интерпретацию через нелокальное ядро. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

15.3.4 Спектр излучения 

Спектр электромагнитного излучения охватывает огромный диапазон частот: от 

радиоволн (∼ 103 Гц) до гамма-квантов (∼ 1020 Гц). В AU-модели спектр интерпретируется 

как распределение скоростей изменения градиента поля 𝑆Θ: 

𝑑𝑁

𝑑𝜔
↔ распределение 

𝜕

𝜕𝑡
(∇𝑆Θ) 
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Физическая интерпретация: Разные частоты соответствуют разным скоростям изменения 

градиента. Низкие частоты — медленные изменения, высокие — быстрые. 

Связь с мейнстримом: Спектр электромагнитного излучения изучен во всех диапазонах. 

AU-модель предлагает интерпретацию через динамику 𝑆Θ. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

 

15.4 Связь с мейнстримом 

15.4.1 Квантовая электродинамика (КЭД) 

КЭД — наиболее точно проверенная теория в физике. Она описывает: 

• Взаимодействие фотонов с заряженными частицами, 

• Лэмбовский сдвиг, 

• Аномальный магнитный момент электрона (𝑔 − 2), 

• Рассеяние Комптона, 

• Рождение пар. 

Точность предсказаний КЭД достигает 10−12 (например, для 𝑔 − 2 электрона). AU-модель 

не противоречит КЭД, но предлагает дополнительный онтологический язык: фотон как 

градиентная волна, уравнения Максвелла как следствие динамики 𝑆Θ. 

15.4.2 Экспериментальные подтверждения 

Электромагнитное излучение подтверждено бесчисленными экспериментами: 

• Опыт Герца (1887) — обнаружение электромагнитных волн, 

• Опыт Лебедева (1899) — давление света, 

• Фотоэффект (Эйнштейн, 1905), 

• Комптоновское рассеяние (1923), 

• КЭД-прецизионные тесты (𝑔 − 2, лэмбовский сдвиг), 

• Квантовая криптография (BB84, E91). 

AU-модель не противоречит этим данным, но предлагает их топологическую 

интерпретацию. 

15.4.3 Открытые вопросы 

Несмотря на успехи КЭД, остаются открытые вопросы: 

• Почему фотон безмассов? 
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• Почему скорость света постоянна? 

• Какова природа квантовой запутанности поляризации? 

• Как связать электромагнитное излучение с гравитационным? 

AU-модель предлагает гипотетические ответы на эти вопросы, связывая их с топологией 

поля 𝑆Θ. 

 

15.5 Резюме главы 15 

1. Электромагнитное излучение в AU-модели интерпретируется 

как распространяющаяся пертурбация градиента поля 𝑆Θ: □𝐴𝜇 = 𝜇0𝐽𝜇, где 𝐴𝜇 ↔

𝜕𝜇𝑆Θ. 

2. Уравнения Максвелла emerge из динамики поля 𝑆Θ. Напряжённости полей 

связаны со вторыми производными 𝑆Θ. 

3. Скорость света 𝑐 определяется свойствами архива: 𝑐 = √1/(𝜖0𝜇0). 

4. Фотон — квант градиентной волны. Его энергия и импульс связаны с частотой и 

волновым вектором: 𝐸 = ℏ𝜔, 𝑝 = ℏ𝑘. 

5. Безмассовость фотона объясняется отсутствием «энтропийного заряда» у 

градиентной волны. 

6. Частота интерпретируется как скорость изменения градиента, поляризация — как 

ориентация градиента. Запутанность поляризации — нелокальная корреляция 

через ядро 𝐾(𝑥, 𝑦). 

7. Связь с мейнстримом: AU-модель не противоречит КЭД и экспериментальным 

данным, но предлагает дополнительный онтологический язык для интерпретации 

электромагнитного излучения. 

8. Статус: Все утверждения являются спекулятивными. Мейнстримные теории (КЭД, 

уравнения Максвелла) сохраняются как основные. 

Глава 16. Гравитационные волны 
В предыдущей главе мы рассмотрели электромагнитное излучение как 

распространяющуюся пертурбацию градиента поля 𝑆Θ. Теперь мы переходим 

к гравитационным волнам — ряби пространства-времени, предсказанной общей теорией 

относительности и подтверждённой экспериментально в 2015 году. 

В ОТО гравитационные волны описываются как метрические пертурбации ℎ𝜇𝜈, 

распространяющиеся со скоростью света. В AU-онтологии гравитационные волны 

получают гипотетическую интерпретацию как распространяющиеся пертурбации 
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метрики, порождённые динамикой поля 𝑆Θ: гравитон соответствует второй 

производной 𝑆Θ, а волновое уравнение emerge из вариации действия по метрике. 

 

16.1 Метрические пертурбации: □𝒉𝝁𝝂 = 𝟎 

16.1.1 Определение гравитационных волн в AU-модели 

В AU-модели гравитационные волны интерпретируются как распространяющиеся 

пертурбации метрики, порождённые динамикой поля 𝑆Θ: 

𝑔𝜇𝜈(𝑥) = 𝜂𝜇𝜈 + ℎ𝜇𝜈(𝑥) 

 

где ℎ𝜇𝜈 — малая пертурбация, связанная со второй производной 𝑆Θ: 

ℎ𝜇𝜈 ↔ 𝜕𝜇𝜕𝜈𝑆Θ − 𝜂𝜇𝜈□𝑆Θ 

 

Физическая интерпретация: Гравитационная волна — это «рябь» метрики, возникающая 

при изменении градиента поля 𝑆Θ. В отличие от электромагнитной волны (градиентная 

пертурбация первого порядка), гравитационная волна соответствует пертурбации второго 

порядка — изменению самого градиента. 

Связь с мейнстримом: В ОТО гравитационные волны описываются как решения 

линеаризованных уравнений Эйнштейна. AU-модель предлагает интерпретацию через 

вторые производные 𝑆Θ. 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 

16.1.2 Волновое уравнение для гравитона 

В линейном приближении уравнение движения гравитона имеет вид: 

□ℎ𝜇𝜈 = 0 

 

В AU-модели это уравнение emerge из динамики 𝑆Θ: 

□(𝜕𝜇𝜕𝜈𝑆Θ − 𝜂𝜇𝜈□𝑆Θ) = 0 

 

Физическая интерпретация: Уравнение движения гравитона — следствие линейности 

метрической пертурбации в пределе малых флуктуаций поля 𝑆Θ. 

Связь с мейнстримом: Волновое уравнение для гравитона — классическая основа ОТО. 

AU-модель предлагает его вывод из динамики 𝑆Θ. 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 
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16.1.3 Калибровочная инвариантность гравитационных волн 

В ОТО гравитационные волны обладают калибровочной инвариантностью: физические 

наблюдаемые не меняются при преобразованиях координат: 

ℎ𝜇𝜈 → ℎ𝜇𝜈 + 𝜕𝜇𝜉𝜈 + 𝜕𝜈𝜉𝜇 

 

В AU-модели это интерпретируется как свобода выбора координат в пространстве 

конфигураций архива: 

𝑆Θ → 𝑆Θ + 𝜉𝜇𝑥
𝜇 

 

Физическая интерпретация: Калибровочная инвариантность гравитационных волн — 

следствие свободы выбора координат в описании поля 𝑆Θ. 

Связь с мейнстримом: Калибровочная инвариантность — ключевой принцип ОТО. AU-

модель предлагает интерпретацию через свободу выбора координат в архиве. 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 

 

16.2 Связь с динамикой 𝑺𝚯 

16.2.1 Источник гравитационных волн 

В ОТО источником гравитационных волн является тензор энергии-импульса 𝑇𝜇𝜈 с 

ненулевым квадрупольным моментом. В AU-модели источником является динамика 

градиента поля 𝑆Θ: 

□ℎ𝜇𝜈 =
16𝜋𝐺

𝑐4
𝑇𝜇𝜈
(AU) 

 

где: 

𝑇𝜇𝜈
(AU) = 𝜕𝜇𝑆Θ𝜕𝜈𝑆Θ −

1

2
𝜂𝜇𝜈𝜕𝛼𝑆Θ𝜕

𝛼𝑆Θ 

 

Физическая интерпретация: Гравитационные волны излучаются при ускоренном 

движении градиента поля 𝑆Θ. Например, слияние чёрных дыр создаёт быстро 

меняющийся градиент, что приводит к излучению гравитационных волн. 

Связь с мейнстримом: В ОТО гравитационные волны излучаются при квадрупольном 

движении масс. AU-модель предлагает интерпретацию через динамику 𝑆Θ. 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 
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16.2.2 Квадрупольное излучение 

В ОТО мощность гравитационного излучения определяется квадрупольной формулой: 

𝑃grav =
32

5

𝐺

𝑐5
(
𝑑3𝑄𝑖𝑗

𝑑𝑡3
)

2

 

 

где 𝑄𝑖𝑗 — квадрупольный момент массы. 

В AU-модели эта формула emerge из динамики 𝑆Θ: 

𝑃grav ∝ (
𝜕3

𝜕𝑡3
∫𝑆Θ (𝑥)𝑥𝑖𝑥𝑗  𝑑3𝑥)

2

 

 

Физическая интерпретация: Мощность гравитационного излучения — следствие 

изменения квадрупольного момента градиента 𝑆Θ. 

Связь с мейнстримом: Квадрупольная формула подтверждена наблюдениями 

гравитационных волн (например, GW150914 — слияние двух чёрных дыр). AU-модель 

предлагает интерпретацию через динамику архива. 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 

16.2.3 Слияние чёрных дыр как источник гравитационных волн 

Слияние чёрных дыр — наиболее яркий источник гравитационных волн, наблюдаемый 

LIGO/Virgo. В AU-модели это интерпретируется как быстрое изменение градиента 𝑆Θ при 

слиянии: 

Δ(∇𝑆Θ) ≠ 0 ⇒  излучение гравитационных волн 

 

Физическая интерпретация: При слиянии чёрных дыр градиент поля 𝑆Θ резко меняется, 

что приводит к излучению гравитационных волн. Форма сигнала (chirp) отражает 

динамику изменения градиента. 

Связь с мейнстримом: Наблюдения слияний чёрных дыр (GW150914, GW170817 и др.) 

подтверждают ОТО с высокой точностью. AU-модель не противоречит этим данным, но 

предлагает дополнительный язык. 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 
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16.3 Экспериментальные подтверждения 

16.3.1 Открытие гравитационных волн 

Гравитационные волны впервые обнаружены LIGO в 2015 году (объявлено в 2016). 

Событие GW150914 — слияние двух чёрных дыр массами ∼ 36 и ∼ 29 солнечных масс. 

Нобелевская премия 2017 года (Weiss, Barish, Thorne). 

С тех пор зарегистрированы десятки событий: 

• Слияния чёрных дыр (LIGO/Virgo), 

• Слияние нейтронных звёзд (GW170817), 

• Возможные слияния чёрная дыра — нейтронная звезда (GW200115). 

Связь с мейнстримом: Наблюдения гравитационных волн — триумф ОТО. AU-модель не 

противоречит этим данным. 

Статус: Эмпирический факт. 

16.3.2 Скорость гравитационных волн 

Наблюдение GW170817 (слияние нейтронных звёзд) позволило измерить скорость 

гравитационных волн: 

∣ 𝑣grav − 𝑐 ∣/𝑐 < 10−15 

 

Это подтверждает, что гравитационные волны распространяются со скоростью света, как 

предсказывает ОТО. 

В AU-модели это объясняется тем, что гравитон безмассов (как и фотон), и его скорость 

определяется свойствами архива. 

Связь с мейнстримом: Измерение скорости гравитационных волн — ключевой тест ОТО. 

AU-модель предлагает интерпретацию через безмассовость гравитона. 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 

16.3.3 Поляризация гравитационных волн 

В ОТО гравитационные волны имеют две тензорные поляризации (плюс и крест). В 

альтернативных теориях гравитации возможны дополнительные поляризации (скалярные, 

векторные). 

Наблюдения LIGO/Virgo пока ограничивают дополнительные поляризации, но не 

исключают их полностью. 

В AU-модели гравитационные волны имеют тензорную поляризацию, соответствующую 

второй производной 𝑆Θ. Возможные скалярные моды могут возникать при ненулевом 

следе ℎ𝜇𝜈. 
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Связь с мейнстримом: Поляризация гравитационных волн — активная область 

исследований. AU-модель предлагает интерпретацию через моды 𝑆Θ. 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 

 

16.4 Связь с мейнстримом 

16.4.1 Общая теория относительности 

ОТО описывает гравитацию как искривление пространства-времени. Гравитационные 

волны — предсказание ОТО, подтверждённое экспериментально. AU-модель не 

противоречит ОТО, но предлагает дополнительный онтологический язык: метрика как 

функционал от 𝑆Θ. 

16.4.2 Квантовая гравитация 

Проблема квантовой гравитации — одна из центральных в современной физике. Гравитон 

— квант гравитационного поля — пока не обнаружен. AU-модель предлагает 

интерпретацию: гравитон как квант метрической пертурбации, соответствующий второй 

производной 𝑆Θ. 

Связь с мейнстримом: В петлевой квантовой гравитации и теории струн гравитон также 

описывается как квант поля спина 2. AU-модель предлагает альтернативную 

интерпретацию. 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 

16.4.3 Гравитационно-волновая астрономия 

Гравитационно-волновая астрономия — новое окно во Вселенную. Наблюдения 

LIGO/Virgo позволяют изучать: 

• Слияния чёрных дыр и нейтронных звёзд, 

• Проверку ОТО в сильных полях, 

• Измерение постоянной Хаббла, 

• Природу тёмной материи и тёмной энергии. 

AU-модель не противоречит этим данным, но предлагает дополнительный язык для их 

интерпретации. 

16.4.4 Открытые вопросы 

Несмотря на успехи, остаются открытые вопросы: 

• Как квантовать гравитацию? 

• Существуют ли дополнительные поляризации гравитационных волн? 
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• Какова природа тёмной материи и тёмной энергии? 

• Как связать гравитационные волны с электромагнитным излучением? 

AU-модель предлагает гипотетические ответы на эти вопросы, связывая их с динамикой 

поля 𝑆Θ. 

 

16.5 Резюме главы 16 

1. Гравитационные волны в AU-модели интерпретируются как распространяющиеся 

пертурбации метрики, порождённые динамикой поля 𝑆Θ: ℎ𝜇𝜈 ↔ 𝜕𝜇𝜕𝜈𝑆Θ − 𝜂𝜇𝜈□𝑆Θ. 

2. Волновое уравнение для гравитона: □ℎ𝜇𝜈 = 0 emerge из динамики 𝑆Θ. 

3. Калибровочная инвариантность гравитационных волн интерпретируется как 

свобода выбора координат в пространстве конфигураций архива. 

4. Источник гравитационных волн — динамика градиента 𝑆Θ. Квадрупольное 

излучение emerge из изменения квадрупольного момента градиента. 

5. Экспериментальные подтверждения: наблюдения LIGO/Virgo (GW150914, 

GW170817 и др.) подтверждают ОТО. AU-модель не противоречит этим данным. 

6. Скорость гравитационных волн равна скорости света (∣ 𝑣grav − 𝑐 ∣/𝑐 < 10−15), что 

объясняется безмассовостью гравитона. 

7. Связь с мейнстримом: AU-модель не противоречит ОТО и гравитационно-волновой 

астрономии, но предлагает дополнительный онтологический язык для 

интерпретации гравитационных волн. 

8. Статус: Все утверждения являются гипотетическими. Мейнстримные теории (ОТО, 

квантовая гравитация) сохраняются как основные. 

Часть VII. Тёмный сектор 

Глава 17. Тёмная материя 
В предыдущих главах мы описали, как поле 𝑆Θ порождает наблюдаемую материю 

(фермионы, бозоны), взаимодействия и структуры. Однако наблюдаемая материя 

составляет лишь около 5% энергетического бюджета Вселенной. Около 27% приходится 

на тёмную материю — невидимую субстанцию, проявляющуюся только через 

гравитационное взаимодействие. 

В Стандартной модели и ΛCDM тёмная материя описывается как гипотетические частицы 

(WIMP, аксионы, стерильные нейтрино), не входящие в Стандартную модель. В AU-

онтологии тёмная материя получает гипотетическую интерпретацию как непроявленные 
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моды поля 𝑆Θ — конфигурации с нулевым матричным элементом взаимодействия с 

электромагнитным полем. 

 

17.1 Непроявленные моды с нулевым ЭМ-зарядом 

17.1.1 Определение тёмной материи в AU-модели 

В AU-модели тёмная материя интерпретируется как непроявленные моды поля 𝑆Θ — 

локализованные конфигурации, которые не взаимодействуют с электромагнитным полем: 

⟨ΘDM ∣ 𝐴𝜇 ∣ ΘDM⟩ = 0 

 

где 𝐴𝜇 — векторный потенциал электромагнитного поля. 

Физическая интерпретация: Тёмная материя — это моды, которые не «светятся» (не 

излучают и не поглощают свет), потому что их топологическая структура не связана с 

градиентом 𝑆Θ, ответственным за электромагнитное взаимодействие. Они 

взаимодействуют только гравитационно — через общий градиент метрики. 

Связь с мейнстримом: В Стандартной модели тёмная материя также описывается как 

частицы, не участвующие в электромагнитном взаимодействии. AU-модель предлагает 

топологическую интерпретацию: непроявленные моды. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

17.1.2 Гравитационное взаимодействие тёмной материи 

Хотя тёмная материя не взаимодействует с ЭМ-полем, она участвует в гравитационном 

взаимодействии. В AU-модели это объясняется тем, что все моды — включая 

непроявленные — вносят вклад в общий градиент поля 𝑆Θ: 

∇𝑆Θ
total = ∇𝑆Θ

видимая + ∇𝑆Θ
тёмная 

 

Физическая интерпретация: Тёмная материя «чувствует» гравитацию, потому что она 

вносит вклад в общий градиент архива. Но она не «светится», потому что её моды не 

связаны с электромагнитным градиентом. 

Связь с мейнстримом: В ΛCDM тёмная материя взаимодействует гравитационно, но не 

электромагнитно. AU-модель предлагает интерпретацию через вклад в общий 

градиент 𝑆Θ. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

17.1.3 Топология непроявленных мод 

В AU-модели непроявленные моды характеризуются нулевым электромагнитным 

топологическим инвариантом: 
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𝑄em
(DM)

=
1

2𝜋
∮ ∇
𝜕ΩDM

𝑆Θ ⋅ 𝑑𝑙 = 0 

 

Физическая интерпретация: Тёмная материя — это моды, у которых «виток» градиента 

замкнут таким образом, что не создаёт электромагнитного заряда. Они могут иметь 

ненулевой «гравитационный заряд» (вклад в метрику), но нулевой электромагнитный. 

Связь с мейнстримом: В некоторых моделях тёмной материи (например, аксионы) также 

постулируется нулевой электромагнитный заряд. AU-модель предлагает топологическую 

интерпретацию. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

 

17.2 Кандидаты: аксионы, WIMP, стерильные нейтрино 

17.2.1 Аксионы 

Аксионы — гипотетические частицы, введённые для решения проблемы сильного CP-

нарушения в КХД (Peccei & Quinn, 1977). Они имеют малую массу (∼ 10−6–10−3 эВ) и 

слабо взаимодействуют с обычной материей. 

В AU-модели аксионы интерпретируются как непроявленные моды с малой 

«энтропийной массой»: 

𝑚axion ≪ 𝑣 

 

Физическая интерпретация: Аксионы — это моды, слабо связанные с конденсатом 𝑆Θ. 

Они почти не взаимодействуют с видимой материей, но вносят вклад в градиент архива. 

Связь с мейнстримом: Аксионы — один из наиболее популярных кандидатов на роль 

тёмной материи. Эксперименты по их поиску (ADMX, CAST, IAXO) активно ведутся. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

17.2.2 WIMP (Weakly Interacting Massive Particles) 

WIMP — гипотетические частицы с массой ∼ 10–1000 ГэВ, взаимодействующие через 

слабое взаимодействие. Они — классический кандидат на роль тёмной материи (модель 

SUSY, дополнительные измерения). 

В AU-модели WIMP интерпретируются как непроявленные моды с большой 

«энтропийной массой»: 

𝑚WIMP ∼ 𝑣 
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Физическая интерпретация: WIMP — это моды, сильно связанные с конденсатом 𝑆Θ, но 

не взаимодействующие с электромагнитным полем. Они «тяжёлые» (вносят большой 

вклад в градиент), но «тёмные» (не светятся). 

Связь с мейнстримом: WIMP — один из главных кандидатов на роль тёмной материи. 

Эксперименты по прямому детектированию (XENONnT, LZ, PandaX) активно ведутся, но 

пока не обнаружили сигнала. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

17.2.3 Стерильные нейтрино 

Стерильные нейтрино — гипотетические частицы, не участвующие в слабом 

взаимодействии (в отличие от активных нейтрино). Они могут иметь массу в диапазоне 

кэВ–ГэВ и составлять тёмную материю (модель 𝜈MSM). 

В AU-модели стерильные нейтрино интерпретируются как непроявленные моды с 

нулевым слабым зарядом: 

⟨Θsterile ∣ 𝑊𝜇 ∣ Θsterile⟩ = 0 

 

Физическая интерпретация: Стерильные нейтрино — это моды, не взаимодействующие 

ни с ЭМ-полем, ни со слабым взаимодействием. Они «видят» только гравитацию. 

Связь с мейнстримом: Стерильные нейтрино — кандидаты на роль тёмной материи и 

объяснение масс активных нейтрино (механизм seesaw). Эксперименты по их поиску 

(KATRIN, IceCube) продолжаются. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

17.2.4 Сравнительная таблица кандидатов 

Кандидат Масса Взаимодействие AU-интерпретация 

Аксионы 
10−6–

10−3 эВ 
Слабое с ЭМ 

Непроявленная мода с малой 

энтропийной массой 

WIMP 
10–

1000 ГэВ 
Слабое 

Непроявленная мода с 

большой энтропийной массой 

Стерильные 

нейтрино 
кэВ–ГэВ 

Только 

гравитационное 

Непроявленная мода с 

нулевым слабым зарядом 

Связь с мейнстримом: Все три кандидата активно ищутся в экспериментах. AU-модель не 

предпочитает ни одного из них, но предлагает единый язык: непроявленные моды. 
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Статус: Спекулятивная интерпретация. 

 

17.3 Тёмная материя и структура Вселенной 

17.3.1 Роль тёмной материи в формировании структур 

В ΛCDM тёмная материя играет ключевую роль в формировании крупномасштабной 

структуры Вселенной: она обеспечивает гравитационный каркас, в котором формируются 

галактики и скопления. 

В AU-модели это интерпретируется как вклад непроявленных мод в общий градиент 𝑆Θ: 

∇𝑆Θ
total = ∇𝑆Θ

видимая + ∇𝑆Θ
тёмная 

 

Физическая интерпретация: Тёмная материя создаёт дополнительный градиент архива, 

который ускоряет формирование структур. Без неё гравитационный потенциал был бы 

недостаточен для образования галактик. 

Связь с мейнстримом: Наблюдения реликтового излучения (Planck) и крупномасштабной 

структуры (SDSS, DES) подтверждают роль тёмной материи в формировании структур. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

17.3.2 Галo тёмной материи вокруг галактик 

Наблюдения кривых вращения галактик показывают, что они окружены гало тёмной 

материи — протяжёнными областями, где тёмная материя доминирует. В AU-модели это 

интерпретируется как области с высокой плотностью непроявленных мод: 

𝜌DM(𝑟) ∼
1

𝑟2
 

 

Физическая интерпретация: Гало тёмной материи — это области, где непроявленные 

моды формируют устойчивые конфигурации, создающие дополнительный градиент 𝑆Θ. 

Связь с мейнстримом: Кривые вращения галактик (Rubin, 1970-е) — ключевое 

доказательство существования тёмной материи. AU-модель предлагает интерпретацию 

через непроявленные моды. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

17.3.3 Космологические ограничения 

Наблюдения реликтового излучения (Planck) и крупномасштабной структуры (DES, Euclid) 

накладывают жёсткие ограничения на свойства тёмной материи: 

• Доля тёмной материи: ΩDMℎ
2 ≈ 0.12, 



127 
 

• Отсутствие сильного взаимодействия с ЭМ-полем, 

• Стабильность на космологических временах. 

AU-модель не противоречит этим ограничениям, но предлагает дополнительный язык для 

их интерпретации. 

Статус: Эмпирические ограничения. 

 

17.4 Связь с мейнстримом 

17.4.1 Проблема тёмной материи 

Проблема тёмной материи — одна из центральных в современной физике и космологии. 

Несмотря на десятилетия поисков, природа тёмной материи остаётся неизвестной. 

Существуют различные гипотезы: 

• Частицы: WIMP, аксионы, стерильные нейтрино, 

• Модифицированная гравитация: MOND, TeVeS, 

• Примордиальные чёрные дыры. 

AU-модель предлагает альтернативный подход: тёмная материя как непроявленные моды 

поля 𝑆Θ. Это не заменяет существующие гипотезы, но предлагает дополнительный 

онтологический язык. 

17.4.2 Экспериментальные поиски 

Эксперименты по поиску тёмной материи активно ведутся: 

• Прямое детектирование: XENONnT, LZ, PandaX (поиск WIMP), 

• Косвенные поиски: Fermi-LAT, HESS (поиск продуктов аннигиляции), 

• Коллайдерные поиски: LHC (поиск новых частиц), 

• Аксионные эксперименты: ADMX, CAST, IAXO. 

Пока сигналов не обнаружено, что накладывает ограничения на возможные модели. AU-

модель не противоречит этим ограничениям. 

17.4.3 Открытые вопросы 

Несмотря на активные поиски, остаются открытые вопросы: 

• Что такое тёмная материя? 

• Почему она не взаимодействует с ЭМ-полем? 

• Какова её масса и спин? 

• Существует ли несколько типов тёмной материи? 
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AU-модель предлагает гипотетические ответы на эти вопросы, связывая их с топологией 

поля 𝑆Θ. 

 

17.5 Резюме главы 17 

1. Тёмная материя в AU-модели интерпретируется как непроявленные 

моды поля 𝑆Θ — конфигурации с нулевым матричным элементом взаимодействия 

с ЭМ-полем: ⟨ΘDM ∣ 𝐴𝜇 ∣ ΘDM⟩ = 0. 

2. Гравитационное взаимодействие тёмной материи объясняется её вкладом в 

общий градиент поля 𝑆Θ. 

3. Кандидаты: аксионы (малая энтропийная масса), WIMP (большая энтропийная 

масса), стерильные нейтрино (нулевой слабый заряд) — все интерпретируются как 

разные типы непроявленных мод. 

4. Роль в формировании структур: тёмная материя создаёт дополнительный 

градиент архива, ускоряющий формирование галактик и скоплений. 

5. Гало тёмной материи — области с высокой плотностью непроявленных мод. 

6. Связь с мейнстримом: AU-модель не противоречит наблюдательным данным 

(кривые вращения, реликтовое излучение, крупномасштабная структура) и не 

предпочитает ни одного из кандидатов, но предлагает единый онтологический 

язык. 

7. Статус: Все утверждения являются спекулятивными. Мейнстримные теории (ΛCDM, 

WIMP, аксионы, стерильные нейтрино) сохраняются как основные. 

Глава 18. Тёмная энергия 
В предыдущей главе мы рассмотрели тёмную материю как непроявленные моды поля 𝑆Θ. 

Теперь мы переходим ко второму компоненту тёмного сектора — тёмной энергии, 

которая составляет около 68% энергетического бюджета Вселенной и ответственна за её 

ускоренное расширение. 

В Стандартной космологической модели (ΛCDM) тёмная энергия описывается как 

космологическая постоянная Λ — однородная энергия вакуума с уравнением 

состояния 𝑤 = −1. Однако данные DESI 2025 указывают на возможную эволюцию тёмной 

энергии (𝑤(𝑎) ≠ −1), что ставит под сомнение простую модель Λ. В AU-онтологии тёмная 

энергия получает гипотетическую интерпретацию как глобальная энтропия архива 𝑆Θ
глоб, 

порождающая эффективную космологическую постоянную Λeff. 
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18.1 Глобальная энтропия архива как источник тёмной энергии 

18.1.1 Определение 𝚲eff через 𝑺𝚯
глоб 

В AU-модели эффективная космологическая постоянная Λeff определяется глобальной 

энтропией архива: 

Λeff = Λ0 + 𝛾 ⋅ 𝑆Θ
глоб + 𝛿 ⋅ (

𝑑𝑆Θ
глоб

𝑑𝑡
)

2

 

 

где: 

• Λ0 — «базовая» космологическая постоянная (возможно, связанная с начальными 

условиями), 

• 𝛾, 𝛿 — константы связи, 

• 𝑆Θ
глоб — глобальная энтропия архива, 

• 𝑑𝑆Θ
глоб/𝑑𝑡 — скорость роста энтропии. 

Физическая интерпретация: Тёмная энергия — это не «энергия вакуума» в обычном 

смысле, а проявление роста энтропии архива. Чем больше записей накапливается в 

архиве, тем сильнее эффективное «отталкивание», приводящее к ускоренному 

расширению Вселенной. 

Связь с мейнстримом: В голографических моделях тёмной энергии (например, HDE — 

Holographic Dark Energy) плотность тёмной энергии также связывается с энтропией 

горизонта. AU-модель предлагает конкретную форму: Λeff ∝ 𝑆Θ
глоб. 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 

18.1.2 Плотность тёмной энергии 

Плотность тёмной энергии 𝜌DE связана с Λeff через уравнение Эйнштейна: 

𝜌DE =
Λeff𝑐

2

8𝜋𝐺
 

 

В AU-модели это даёт: 

𝜌DE =
𝑐2

8𝜋𝐺
(Λ0 + 𝛾 ⋅ 𝑆Θ

глоб + 𝛿 ⋅ (
𝑑𝑆Θ

глоб

𝑑𝑡
)

2

) 

 

Физическая интерпретация: Плотность тёмной энергии растёт с увеличением глобальной 

энтропии архива. Это объясняет, почему тёмная энергия доминирует в поздней 

Вселенной: по мере накопления записей её плотность увеличивается. 



130 
 

Связь с мейнстримом: Наблюдения Planck и DESI дают ΩDE ≈ 0.68. AU-модель предлагает 

интерпретацию: ΩDE как функция 𝑆Θ
глоб. 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 

18.1.3 Энтропийное излучение и тёмная энергия 

В предыдущих главах мы ввели понятие энтропийного излучения (глава 10). В AU-модели 

тёмная энергия может быть связана с энтропийным излучением: 

Λeff ↔ 𝑃entropy =
𝐺𝜆2

𝑐5
(
𝑑𝑆Θ
𝑑𝑡

)
2

 

 

Физическая интерпретация: Энтропийное излучение от массивных объектов (чёрных дыр, 

галактик, звёзд) вносит вклад в глобальную энтропию архива, которая, в свою очередь, 

определяет Λeff. 

Связь с мейнстримом: В работах по энтропийной космологии (Easson, Frampton, Smoot, 

2011) также рассматривается связь между энтропией и тёмной энергией. AU-модель 

предлагает конкретный механизм. 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 

 

18.2 Эволюция уравнения состояния 𝒘(𝒂) 

18.2.1 Параметризация CPL 

В космологии уравнение состояния тёмной энергии 𝑤 = 𝑝/𝜌 часто параметризуется в 

виде Chevallier–Polarski–Linder (CPL): 

𝑤(𝑎) = 𝑤0 + 𝑤𝑎(1 − 𝑎) 

 

где 𝑎 = 1/(1 + 𝑧) — масштабный фактор, 𝑤0 — современное значение, 𝑤𝑎 — скорость 

эволюции. 

В ΛCDM: 𝑤0 = −1, 𝑤𝑎 = 0. 

Данные DESI 2025 (DR2) указывают на предпочтение эволюционирующей тёмной энергии: 

• 𝑤0 ≈ −0.99 ± 0.05, 

• 𝑤𝑎 ≈ −0.3 ± 0.3 (в зависимости от комбинации данных). 

Это означает, что 𝑤(𝑎) может отклоняться от −1 на несколько процентов. 

Связь с мейнстримом: DESI DR2 (2025) — ключевой результат, указывающий на 

возможную эволюцию тёмной энергии. Статистическая значимость отклонения от ΛCDM 

достигает 2.5–4.2𝜎 в зависимости от анализа. 
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Статус: Эмпирические данные. 

18.2.2 AU-интерпретация: 𝒘(𝒂) как функция 𝑺𝚯(𝒕) 

В AU-модели уравнение состояния 𝑤(𝑎) определяется динамикой глобальной энтропии: 

𝑤(𝑎) = −1 +
𝛾

𝜌DE𝑐2
⋅
𝑑𝑆Θ

глоб

𝑑 ln 𝑎
 

 

Физическая интерпретация: Отклонение 𝑤 от −1 связано со скоростью роста энтропии 

архива. Если 𝑑𝑆Θ
глоб/𝑑 ln 𝑎 ≠ 0, то 𝑤 ≠ −1. 

Связь с мейнстримом: В моделях квинтэссенции 𝑤(𝑎) также эволюционирует. AU-модель 

предлагает конкретную связь: 𝑤(𝑎) как функция 𝑆Θ(𝑡). 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 

18.2.3 Сравнение с DESI 2025 

Данные DESI 2025 указывают на: 

• 𝑤0 > −1 (то есть тёмная энергия может быть «фантомной» или 

«квейнтэссенцией»), 

• 𝑤𝑎 < 0 (эволюция в сторону более отрицательных значений). 

В AU-модели это соответствует: 

• 𝛾 > 0 (рост энтропии увеличивает Λeff), 

• 𝑑𝑆Θ
глоб/𝑑 ln 𝑎 > 0 (энтропия растёт со временем). 

Физическая интерпретация: Наблюдаемая эволюция тёмной энергии — следствие роста 

энтропии архива. Чем больше записей, тем сильнее эффективное отталкивание. 

Связь с мейнстримом: AU-модель не противоречит данным DESI, но предлагает 

дополнительный язык для их интерпретации. 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 

18.2.4 Возможные значения 𝒘𝟎 и 𝒘𝒂 

В AU-модели возможные значения 𝑤0 и 𝑤𝑎 определяются параметрами 𝛾 и 𝛿: 

𝑤0 ≈ −1 +
𝛾𝑆Θ

глоб(𝑡0)

𝜌DE𝑐2
 

𝑤𝑎 ≈ −
𝛾

𝜌DE𝑐2
⋅
𝑑𝑆Θ

глоб

𝑑 ln 𝑎
 

 

Физическая интерпретация: Значения 𝑤0 и 𝑤𝑎 зависят от текущей энтропии архива и 

скорости её роста. 
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Связь с мейнстримом: В моделях квинтэссенции 𝑤0 и 𝑤𝑎 также связаны с параметрами 

скалярного поля. AU-модель предлагает альтернативную интерпретацию. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

 

18.3 Космологические следствия 

18.3.1 Ускоренное расширение 

Ускоренное расширение Вселенной описывается уравнением Фридмана: 

𝑎̈

𝑎
= −

4𝜋𝐺

3
(𝜌 + 3𝑝) 

 

Для тёмной энергии с 𝑤 < −1/3 второе слагаемое становится положительным, что 

приводит к ускорению. 

В AU-модели ускорение связано с ростом энтропии: 

𝑎̈

𝑎
∝ 𝛾 ⋅

𝑑𝑆Θ
глоб

𝑑𝑡
 

 

Физическая интерпретация: Ускоренное расширение — следствие роста энтропии архива. 

Чем быстрее растёт энтропия, тем сильнее ускорение. 

Связь с мейнстримом: Открытие ускоренного расширения (Riess, Perlmutter, 1998; 

Нобелевская премия 2011) — ключевой факт космологии. AU-модель предлагает 

интерпретацию через динамику 𝑆Θ. 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 

18.3.2 Влияние на формирование структур 

Тёмная энергия влияет на формирование крупномасштабной структуры: она подавляет 

рост флуктуаций плотности на больших масштабах. В AU-модели это интерпретируется 

как конкуренция между градиентом тёмной материи и ростом энтропии: 

∇𝑆Θ
total = ∇𝑆Θ

DM + ∇𝑆Θ
DE 

 

Физическая интерпретация: Рост энтропии (тёмная энергия) противодействует 

гравитационному коллапсу (тёмная материя), подавляя формирование структур на 

больших масштабах. 

Связь с мейнстримом: Наблюдения крупномасштабной структуры (SDSS, DES, Euclid) 

подтверждают подавление роста структур тёмной энергией. AU-модель предлагает 

интерпретацию через конкуренцию градиентов. 



133 
 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 

18.3.3 Будущее Вселенной 

В зависимости от природы тёмной энергии возможны различные сценарии будущего: 

• Вечное ускорение (de Sitter): 𝑤 = −1, Вселенная экспоненциально расширяется. 

• Big Rip: 𝑤 < −1, расширение ускоряется, приводя к разрыву всех структур. 

• Циклическая модель: 𝑤 > −1, расширение сменяется сжатием. 

В AU-модели будущее определяется динамикой 𝑆Θ
глоб: 

• Если 𝑑𝑆Θ
глоб/𝑑𝑡 → 0, то Λeff → const (de Sitter). 

• Если 𝑑𝑆Θ
глоб/𝑑𝑡 → ∞, то Λeff → ∞ (Big Rip). 

• Если 𝑆Θ
глоб достигает максимума, возможен поворот (циклическая модель). 

Связь с мейнстримом: Сценарии будущего Вселенной активно обсуждаются в 

космологии. AU-модель предлагает интерпретацию через динамику архива. 

Статус: Спекулятивная интерпретация. 

 

18.4 Связь с мейнстримом 

18.4.1 ΛCDM и проблема космологической постоянной 

ΛCDM — стандартная космологическая модель, успешно описывающая: 

• Реликтовое излучение, 

• Крупномасштабную структуру, 

• Ускоренное расширение, 

• Нуклеосинтез. 

Однако ΛCDM сталкивается с проблемой космологической постоянной: наблюдаемое 

значение Λ на 120 порядков меньше наивной оценки из квантовой теории поля. AU-

модель предлагает возможное решение: Λeff определяется голографической энтропией 

архива, которая «обрезается» на горизонте. 

Связь с мейнстримом: Проблема космологической постоянной — одна из центральных в 

теоретической физике. Голографические модели (HDE, Agegraphic Dark Energy) предлагают 

возможные решения. 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 
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18.4.2 Квинтэссенция и модифицированная гравитация 

Альтернативы ΛCDM включают: 

• Квинтэссенцию: динамическое скалярное поле с 𝑤(𝑎) ≠ −1, 

• Модифицированную гравитацию: 𝑓(𝑅), скалярно-тензорные теории, 

• Взаимодействующую тёмную энергию: обмен энергией между тёмной материей и 

тёмной энергией. 

AU-модель предлагает альтернативный подход: тёмная энергия как глобальная энтропия 

архива. Это не заменяет существующие модели, но предлагает дополнительный 

онтологический язык. 

Статус: Гипотетическая интерпретация. 

18.4.3 Экспериментальные данные 

Ключевые эксперименты по изучению тёмной энергии: 

• Planck (2018): измерение реликтового излучения, ограничения на ΩDE, 

• DESI (2024–2025): спектроскопия галактик, указание на эволюцию 𝑤(𝑎), 

• Euclid (2023+): картографирование крупномасштабной структуры, 

• JWST (2022+): наблюдения далёких галактик. 

AU-модель не противоречит этим данным, но предлагает дополнительный язык для их 

интерпретации. 

Статус: Эмпирические данные. 

18.4.4 Открытые вопросы 

Несмотря на активные исследования, остаются открытые вопросы: 

• Что такое тёмная энергия? 

• Почему 𝑤 ≈ −1? 

• Эволюционирует ли 𝑤(𝑎)? 

• Какова природа космологической постоянной? 

AU-модель предлагает гипотетические ответы на эти вопросы, связывая их с динамикой 

поля 𝑆Θ. 

 



135 
 

18.5 Резюме главы 18 

1. Тёмная энергия в AU-модели интерпретируется как глобальная энтропия 

архива 𝑆Θ
глоб, порождающая эффективную космологическую постоянную Λeff =

Λ0 + 𝛾𝑆Θ
глоб + 𝛿(𝑑𝑆Θ

глоб/𝑑𝑡)
2
. 

2. Плотность тёмной энергии растёт с увеличением глобальной энтропии, что 

объясняет доминирование тёмной энергии в поздней Вселенной. 

3. Эволюция уравнения состояния 𝑤(𝑎) определяется динамикой 𝑆Θ(𝑡). 

Отклонение 𝑤 от −1 связано со скоростью роста энтропии. 

4. Сравнение с DESI 2025: данные указывают на возможную эволюцию тёмной 

энергии (𝑤0 > −1, 𝑤𝑎 < 0), что соответствует росту энтропии архива. 

5. Космологические следствия: ускоренное расширение, подавление формирования 

структур, возможные сценарии будущего (de Sitter, Big Rip, циклическая модель). 

6. Проблема космологической постоянной может получить новое освещение через 

голографическую интерпретацию Λeff. 

7. Связь с мейнстримом: AU-модель не противоречит ΛCDM, квинтэссенции и 

данным DESI, но предлагает дополнительный онтологический язык для 

интерпретации тёмной энергии. 

8. Статус: Все утверждения являются гипотетическими. Мейнстримные теории (ΛCDM, 

квинтэссенция, модифицированная гравитация) сохраняются как основные. 

Часть VIII. Формализация и проверяемые следствия 

Глава 19. Направления формализации 
В предыдущих главах мы описали гипотетическую цепочку эмерджентности: от 

поля 𝑆Θ через константы, фермионы, взаимодействия, структуры, излучение к тёмному 

сектору. Однако для того чтобы эта схема стала не просто концептуальной рамкой, а 

научной программой, необходима формализация — вывод конкретных математических 

соотношений, связывающих параметры архива с наблюдаемыми величинами. 

В этой главе мы формулируем направления формализации — задачи, которые 

необходимо решить для развития AU-модели. Все они являются гипотетическими и 

представляют собой программу будущих исследований, а не готовые результаты. 

 



136 
 

19.1 Вывод масс фермионов как собственных значений оператора 𝑳̂ 

19.1.1 Постановка задачи 

В AU-модели массы фермионов определяются дискретным спектром возбуждений 

локализованных мод. Задача: вывести массы фермионов как собственные значения 

оператора эффективной динамики 𝐿̂. 

Оператор 𝐿̂ имеет вид: 

𝐿̂ = 𝜔0
2 − 𝜇Φ+ 𝐾̂ 

 

где: 

• 𝜔0
2 — собственная частота моды, 

• 𝜇 — константа связи с полем сознания Φ, 

• 𝐾̂ — интегральный оператор с ядром 𝐾(𝑥, 𝑦). 

Собственные значения 𝜆𝑛 определяют массы: 

𝑚𝑛 = √𝜆𝑛 ⋅
ℏ

𝑐
 

 

19.1.2 Что нужно получить 

Необходимо: 

1. Задать конкретную форму ядра 𝐾(𝑥, 𝑦), 

2. Решить спектральную задачу 𝐿̂Θ(𝑛) = 𝜆𝑛Θ
(𝑛), 

3. Сравнить полученный спектр с наблюдаемыми массами фермионов. 

Ожидаемый результат: Дискретный спектр 𝜆𝑛, соответствующий трём поколениям 

фермионов с наблюдаемой иерархией масс. 

Статус: Гипотетическая задача. В мейнстриме массы фермионов являются свободными 

параметрами Стандартной модели. 

 

19.2 CKM-матрица как матрица overlap-интегралов 

19.2.1 Постановка задачи 

В AU-модели CKM-матрица интерпретируется как матрица overlap-интегралов между 

кварковыми модами: 

𝑉𝑖𝑗 = ⟨Θ(𝑖) ∣ Θ(𝑗)⟩
𝐾
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Задача: вывести CKM-матрицу из overlap-интегралов и показать, что её элементы 

соответствуют наблюдаемым значениям. 

19.2.2 Что нужно получить 

Необходимо: 

1. Задать явный вид мод Θ(𝑖) для трёх поколений кварков, 

2. Вычислить overlap-интегралы с ядром 𝐾(𝑥, 𝑦), 

3. Показать, что ∣ 𝑉𝑖𝑗 ∣∼ 𝜆∣𝑖−𝑗∣, где 𝜆 ≈ 0.22 — параметр Вольфенштейна, 

4. Проверить унитарность матрицы. 

Ожидаемый результат: Матрица CKM с иерархией элементов, соответствующей 

наблюдаемой. 

Статус: Гипотетическая задача. В мейнстриме CKM-матрица измеряется 

экспериментально, но не выводится из первых принципов. 

 

19.3 Угол Вайнберга как параметр асимметрии 

19.3.1 Постановка задачи 

В AU-модели угол Вайнберга 𝜃𝑊 интерпретируется как параметр асимметрии архива: 

sin2𝜃𝑊 ↔
𝑁левых

𝑁левых + 𝑁правых
 

 

Задача: вывести угол Вайнберга из параметров асимметрии архива и показать, что его 

значение sin2𝜃𝑊 ≈ 0.231 соответствует наблюдаемому. 

19.3.2 Что нужно получить 

Необходимо: 

1. Связать 𝑁левых и 𝑁правых с параметрами поля 𝑆Θ, 

2. Показать, что sin2𝜃𝑊 ≈ 0.231, 

3. Связать 𝜃𝑊 с параметром CP-нарушения 𝜂. 

Ожидаемый результат: Формула, выражающая sin2𝜃𝑊 через параметры архива. 

Статус: Гипотетическая задача. В мейнстриме угол Вайнберга — свободный параметр 

Стандартной модели. 

 



138 
 

19.4 Условие тёмной материи как нулевой матричный элемент 

19.4.1 Постановка задачи 

В AU-модели тёмная материя интерпретируется как непроявленные моды с нулевым 

матричным элементом взаимодействия с ЭМ-полем: 

⟨ΘDM ∣ 𝐴𝜇 ∣ ΘDM⟩ = 0 

 

Задача: вывести условие непроявленности из топологии мод и показать, какие 

конфигурации поля 𝑆Θ ему удовлетворяют. 

19.4.2 Что нужно получить 

Необходимо: 

1. Задать топологический критерий для непроявленных мод, 

2. Показать, что ⟨ΘDM ∣ 𝐴𝜇 ∣ ΘDM⟩ = 0, 

3. Связать параметры непроявленных мод с наблюдаемой плотностью тёмной 

материи (ΩDMℎ
2 ≈ 0.12). 

Ожидаемый результат: Критерий, позволяющий идентифицировать непроявленные 

моды и оценить их вклад в тёмную материю. 

Статус: Гипотетическая задача. В мейнстриме тёмная материя описывается частицами 

(WIMP, аксионы, стерильные нейтрино). 

 

19.5 Эволюция 𝒘(𝒂) из динамики 𝑺𝚯(𝒕) 

19.5.1 Постановка задачи 

В AU-модели уравнение состояния тёмной энергии 𝑤(𝑎) определяется динамикой 

глобальной энтропии: 

𝑤(𝑎) = −1 +
𝛾

𝜌DE𝑐2
⋅
𝑑𝑆Θ

глоб

𝑑 ln 𝑎
 

 

Задача: вывести эволюцию 𝑤(𝑎) из динамики 𝑆Θ(𝑡) и сравнить с данными DESI 2025. 

19.5.2 Что нужно получить 

Необходимо: 

1. Задать модель роста 𝑆Θ
глоб(𝑡), 

2. Вычислить 𝑤(𝑎), 
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3. Сравнить с наблюдаемыми значениями 𝑤0 ≈ −0.99, 𝑤𝑎 ≈ −0.3. 

Ожидаемый результат: Кривая 𝑤(𝑎), согласующаяся с данными DESI 2025. 

Статус: Гипотетическая задача. В мейнстриме 𝑤(𝑎) параметризуется феноменологически 

(CPL). 

 

19.6 Сведение конфайнмента к потенциалу Корнелла 

19.6.1 Постановка задачи 

В AU-модели конфайнмент описывается через поведение нелокального ядра 𝐾(𝑥, 𝑦): 

• 𝐾(𝑥, 𝑦) → const при малых ∣ 𝑥 − 𝑦 ∣ (асимптотическая свобода), 

• 𝐾(𝑥, 𝑦) ∼∣ 𝑥 − 𝑦 ∣ при больших ∣ 𝑥 − 𝑦 ∣ (конфайнмент). 

Задача: вывести потенциал Корнелла: 

𝑉(𝑟) = −
4𝛼𝑠
3𝑟

+ 𝜎𝑟 

 

из поведения 𝐾(𝑥, 𝑦). 

19.6.2 Что нужно получить 

Необходимо: 

1. Задать явную форму 𝐾(𝑥, 𝑦), 

2. Вычислить эффективный потенциал 𝑉(𝑟), 

3. Показать, что он сводится к потенциалу Корнелла, 

4. Связать параметр 𝜎 с параметрами архива. 

Ожидаемый результат: Вывод потенциала Корнелла из нелокального ядра 𝐾(𝑥, 𝑦). 

Статус: Гипотетическая задача. В КХД потенциал Корнелла выводится из решёточных 

вычислений. 

 

19.7 Вывод уравнения Шрёдингера как приближения 

19.7.1 Постановка задачи 

В AU-модели атом описывается как стоячая когерентная мода поля 𝑆Θ: 

[−
ℏ2

2𝑚
∇2 + 𝑉AU(𝑟)]𝜓 = 𝐸𝜓 
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Задача: вывести уравнение Шрёдингера как приближение для мод 𝑆Θ в пределе малых 

флуктуаций. 

19.7.2 Что нужно получить 

Необходимо: 

1. Записать уравнение для мод 𝑆Θ, 

2. Показать, что в пределе малых флуктуаций оно сводится к уравнению Шрёдингера, 

3. Выразить 𝑉AU(𝑟) через ядро 𝐾(𝑥, 𝑦). 

Ожидаемый результат: Вывод уравнения Шрёдингера из динамики 𝑆Θ. 

Статус: Гипотетическая задача. В мейнстриме уравнение Шрёдингера постулируется. 

 

19.8 Эмерджентность 𝑭𝝁𝝂 из 𝝏𝝁𝝏𝝂𝑺𝚯 

19.8.1 Постановка задачи 

В AU-модели напряжённость электромагнитного поля 𝐹𝜇𝜈 интерпретируется как 

антисимметричная часть второй производной поля 𝑆Θ: 

𝐹𝜇𝜈 ↔ 𝜕𝜇𝜕𝜈𝑆Θ − 𝜕𝜈𝜕𝜇𝑆Θ 

 

Задача: вывести уравнения Максвелла из динамики 𝑆Θ и показать, что 𝐹𝜇𝜈 удовлетворяет 

уравнениям: 

𝜕𝜇𝐹
𝜇𝜈 = 𝜇0𝐽

𝜈 ,  𝜕[𝜇𝐹𝜈𝜌] = 0 

 

19.8.2 Что нужно получить 

Необходимо: 

1. Записать лагранжиан для 𝑆Θ, 

2. Показать, что вариация по 𝐴𝜇 ↔ 𝜕𝜇𝑆Θ даёт уравнения Максвелла, 

3. Выразить ток 𝐽𝜈 через движение заряженных мод. 

Ожидаемый результат: Вывод уравнений Максвелла из динамики 𝑆Θ. 

Статус: Гипотетическая задача. В КЭД уравнения Максвелла постулируются. 

 

19.9 Общая программа формализации 

Все перечисленные задачи образуют общую программу формализации AU-модели: 



141 
 

1. Задать явную форму ядра 𝐾(𝑥, 𝑦) — ключевой элемент, определяющий все 

взаимодействия. 

2. Решить спектральные задачи для оператора 𝐿̂ — для вывода масс и смешивания. 

3. Вывести эффективные потенциалы — для конфайнмента, атомов, ядер. 

4. Связать параметры архива с наблюдаемыми величинами — через калибровку по 

экспериментальным данным. 

5. Проверить предсказания — через сравнение с данными DESI, LHC, LIGO и др. 

Статус: Программа будущих исследований. Ни одна из задач пока не решена. 

 

19.10 Резюме главы 19 

1. Вывод масс фермионов — как собственных значений оператора 𝐿̂ = 𝜔0
2 − 𝜇Φ + 𝐾̂. 

2. CKM-матрица — как матрица overlap-интегралов 𝑉𝑖𝑗 = ⟨Θ(𝑖) ∣ Θ(𝑗)⟩
𝐾

. 

3. Угол Вайнберга — как параметр асимметрии архива: sin2𝜃𝑊 ↔ 𝑁левых/(𝑁левых +

𝑁правых). 

4. Условие тёмной материи — как нулевой матричный элемент: ⟨ΘDM ∣ 𝐴𝜇 ∣ ΘDM⟩ = 0. 

5. Эволюция 𝑤(𝑎) — из динамики 𝑆Θ(𝑡): 𝑤(𝑎) = −1 + 𝛾(𝜌DE𝑐
2)−1𝑑𝑆Θ

глоб/𝑑 ln 𝑎. 

6. Конфайнмент — сведение к потенциалу Корнелла через поведение 𝐾(𝑥, 𝑦). 

7. Уравнение Шрёдингера — как приближение для мод 𝑆Θ в пределе малых 

флуктуаций. 

8. Уравнения Максвелла — эмерджентность 𝐹𝜇𝜈 из 𝜕𝜇𝜕𝜈𝑆Θ. 

9. Общая программа: задать 𝐾(𝑥, 𝑦), решить спектральные задачи, вывести 

потенциалы, связать параметры с наблюдаемыми величинами, проверить 

предсказания. 

10. Статус: Все задачи являются гипотетическими. Мейнстримные теории сохраняются 

как основные. 

Глава 20. Проверяемые следствия (осторожные и 

спекулятивные) 
В предыдущей главе мы сформулировали направления формализации AU-модели — 

задачи, которые необходимо решить для вывода конкретных математических 

соотношений. Теперь мы переходим к проверяемым следствиям — тому, что можно 

было бы наблюдать или измерить, если AU-модель верна. 
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Все следствия разделены на две группы: 

1. Осторожные (ближе к проверке) — следствия, которые могут быть проверены в 

ближайшие годы с использованием существующих или разрабатываемых 

технологий. Они формулируются как узкие корреляционные вопросы и не требуют 

принятия всей AU-онтологии. 

2. Спекулятивные (дальний горизонт) — следствия, которые лежат за горизонтом 

текущих технологий и требуют принципиально новых детекторов или достижения 

технологических порогов. Они сохраняются как горизонт модели, но не как 

ближайшая экспериментальная программа. 

Все следствия являются гипотетическими. Ни одно из них не имеет экспериментального 

подтверждения в рамках AU. 

 

20.1 Осторожные следствия (ближе к проверке) 

20.1.1 Корреляции между энтропийными параметрами и наблюдаемыми 

величинами 

Формулировка: Если AU-модель верна, должны существовать корреляции между 

параметрами, которые в модели связываются с энтропией архива (𝜌записей, ∇𝑆Θ, 𝒞), и 

наблюдаемыми величинами (спектры, массы, константы связи). 

Как проверить: 

1. Спектральные корреляции: Поиск корреляций между спектральными 

характеристиками объектов (например, спектрами квазаров, галактик) и их 

энтропийными параметрами (например, плотностью записей, оцениваемой через 

барионную плотность). 

2. Корреляции в данных LHC: Поиск корреляций между параметрами рождения 

частиц (сечения, асимметрии) и энтропийными параметрами (например, 

множественностью, оцениваемой через число частиц). 

3. Космологические корреляции: Поиск корреляций между параметрами 

крупномасштабной структуры (спектр мощности, барионные акустические 

осцилляции) и энтропийными параметрами (например, глобальной энтропией). 

Ожидаемый результат: Обнаружение статистически значимых корреляций, которые не 

объясняются стандартными моделями. 

Статус: Осторожное следствие. Требует анализа существующих данных и разработки 

методов оценки энтропийных параметров. 



143 
 

Связь с мейнстримом: В космологии уже существуют корреляции между различными 

наблюдательными величинами (например, корреляции между массой гало и его 

концентрацией). AU-модель предлагает дополнительный язык для их интерпретации. 

20.1.2 Вариации констант в ранней Вселенной 

Формулировка: Если AU-модель верна, фундаментальные константы (𝛼, 𝐺, 𝑚𝑒) могли 

варьироваться в ранней Вселенной, когда когерентность архива была низкой. 

Как проверить: 

1. Спектры квазаров: Анализ спектров квазаров для поиска отклонений 𝛼 от 

современного значения. Существующие ограничения: Δ𝛼/𝛼 < 10−5. 

2. Первичный нуклеосинтез: Сравнение предсказаний первичного нуклеосинтеза с 

наблюдаемыми abundances лёгких элементов для ограничения вариаций 𝐺 и 

других констант. 

3. Реликтовое излучение: Анализ данных Planck для поиска отклонений в 

рекомбинации, которые могли бы быть вызваны вариацией 𝛼 или 𝑚𝑒. 

Ожидаемый результат: Обнаружение отклонений, которые не объясняются 

стандартными моделями, или установление более жёстких ограничений. 

Статус: Осторожное следствие. Существующие данные уже накладывают ограничения, но 

AU-модель предсказывает возможные отклонения в ранней Вселенной. 

Связь с мейнстримом: Гипотезы о вариации констант (Дирак, 1937; Webb et al., 1999) 

активно обсуждаются. AU-модель предлагает конкретный механизм: флуктуации 𝑆Θ. 

20.1.3 Аномалии в данных LIGO/Virgo 

Формулировка: Если AU-модель верна, гравитационные волны могут демонстрировать 

аномалии, связанные с динамикой 𝑆Θ (например, отклонения в форме сигнала, 

дополнительные поляризации). 

Как проверить: 

1. Анализ формы сигнала: Поиск отклонений от предсказаний ОТО в форме 

гравитационно-волновых сигналов (например, в фазе, амплитуде, затухании). 

2. Поиск дополнительных поляризаций: Анализ данных LIGO/Virgo для поиска 

скалярных или векторных поляризаций, предсказываемых некоторыми 

расширениями ОТО. 

3. Корреляции с энтропийными параметрами: Поиск корреляций между 

параметрами гравитационно-волновых событий и энтропийными параметрами 

(например, массами чёрных дыр, расстояниями). 

Ожидаемый результат: Обнаружение аномалий, которые не объясняются ОТО, или 

установление более жёстких ограничений. 
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Статус: Осторожное следствие. Данные LIGO/Virgo продолжают накапливаться, и анализ 

может выявить аномалии. 

Связь с мейнстримом: Поиск отклонений от ОТО в гравитационно-волновых данных — 

активная область исследований. AU-модель предлагает дополнительный язык для 

интерпретации. 

20.1.4 Аномалии в данных DESI 

Формулировка: Если AU-модель верна, эволюция тёмной энергии 𝑤(𝑎) должна 

коррелировать с динамикой 𝑆Θ(𝑡). Данные DESI 2025 указывают на возможную 

эволюцию 𝑤(𝑎). 

Как проверить: 

1. Анализ данных DESI: Сравнение наблюдаемой 𝑤(𝑎) с предсказаниями AU-модели 

для различных моделей роста 𝑆Θ
глоб(𝑡). 

2. Комбинация данных: Совместный анализ DESI, Planck, SN Ia и других данных для 

уточнения параметров 𝑤0 и 𝑤𝑎. 

3. Поиск корреляций: Поиск корреляций между 𝑤(𝑎) и другими энтропийными 

параметрами (например, плотностью тёмной материи, барионной плотностью). 

Ожидаемый результат: Уточнение параметров 𝑤0 и 𝑤𝑎 и их сравнение с предсказаниями 

AU-модели. 

Статус: Осторожное следствие. Данные DESI 2025 уже указывают на возможную 

эволюцию 𝑤(𝑎), и AU-модель предлагает конкретную интерпретацию. 

Связь с мейнстримом: DESI DR2 (2025) — ключевой результат, указывающий на 

возможную эволюцию тёмной энергии. AU-модель не противоречит этим данным, но 

предлагает дополнительный язык. 

20.1.5 Аномалии в данных по CP-нарушению 

Формулировка: Если AU-модель верна, CP-нарушение должно коррелировать с 

асимметрией витков в архиве. Это может проявляться в аномалиях в распадах K-, B- и D-

мезонов. 

Как проверить: 

1. Анализ данных LHCb и Belle II: Поиск отклонений от предсказаний Стандартной 

модели в CP-асимметриях. 

2. Поиск корреляций: Поиск корреляций между CP-асимметриями и другими 

энтропийными параметрами (например, множественностью, энергией). 

3. Сравнение с предсказаниями AU-модели: Сравнение наблюдаемых CP-

асимметрий с предсказаниями AU-модели для различных параметров 

асимметрии 𝜂. 
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Ожидаемый результат: Обнаружение аномалий, которые не объясняются Стандартной 

моделью, или установление более жёстких ограничений. 

Статус: Осторожное следствие. Данные LHCb и Belle II продолжают накапливаться. 

Связь с мейнстримом: Поиск новой физики в CP-нарушении — активная область 

исследований. AU-модель предлагает дополнительный язык для интерпретации. 

 

20.2 Спекулятивные следствия (дальний горизонт) 

20.2.1 AU-интерфейсы и модуляция регенерации 

Формулировка: Гипотетические AU-интерфейсы (устройства, модулирующие локальное 

поле 𝑆Θ) могли бы модулировать регенерацию тканей через восстановление 

информационной когерентности. 

Статус: Спекулятивное следствие. Не имеет экспериментального подтверждения. Требует 

принципиально новых технологий. 

Связь с мейнстримом: В биоэлектрической регенерации уже существуют подходы к 

модуляции тканей через электрические поля. AU-интерфейсы предлагают расширение 

этой идеи на уровень 𝑆Θ. 

20.2.2 Коллективные мыслеформы и глобальные биологические процессы 

Формулировка: Коллективные мыслеформы (глобальные медитации, массовые 

визуализации) могли бы влиять на глобальные биологические процессы (экосистемные, 

планетарные) через нелокальные корреляции AU-поля. 

Статус: Спекулятивное следствие. Не имеет экспериментального подтверждения. Связь с 

ноосферным уровнем остаётся теоретической. 

Связь с мейнстримом: Global Consciousness Project (GCP) регистрирует статистические 

аномалии в TRNG во время глобальных событий. AU-модель предлагает интерпретацию: 

коллективные мыслеформы как флуктуации 𝑆Θ. 

20.2.3 Нелокальные корреляции между биологическими системами 

Формулировка: Существуют нелокальные корреляции между биологическими системами, 

не объяснимые известными физическими механизмами (электромагнитное, 

гравитационное взаимодействие) и требующие для объяснения AU-поля. 

Статус: Спекулятивное следствие. Не имеет экспериментального подтверждения. Может 

быть проверено только при наличии сверхчувствительных детекторов и строгого контроля 

условий. 
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Связь с мейнстримом: Исследования в области квантовой биологии (фотосинтез, 

магниторецепция) указывают на нелокальные корреляции. AU-модель предлагает 

интерпретацию через нелокальное ядро 𝐾(𝑥, 𝑦). 

20.2.4 Прямое «считывание» архива 

Формулировка: Гипотетические AU-устройства могли бы «считывать» информацию из 

архива 𝑆Θ — например, восстанавливать информацию о прошлых событиях или 

предсказывать будущие. 

Статус: Спекулятивное следствие. Не имеет экспериментального подтверждения. Лежит за 

горизонтом текущих технологий. 

Связь с мейнстримом: Идея «считывания» информации из фундаментального поля — 

предмет философских и фантастических спекуляций. AU-модель предлагает конкретный 

язык для её описания. 

20.2.5 Влияние на космологические параметры 

Формулировка: При достижении определённого уровня 𝑆Θ
глоб (например, через 

коллективные мыслеформы или технологические процессы) человечество могло бы 

влиять на локальные космологические параметры (𝛿𝑤, 𝛿Λ). 

Статус: Спекулятивное следствие. Не имеет экспериментального подтверждения. Требует 

достижения технологических порогов (𝑆Θ > 1045 бит/с). 

Связь с мейнстримом: Идея влияния сознания на космологию — предмет спекуляций. AU-

модель предлагает конкретный язык для её описания. 

 

20.3 Обсуждение: как отличить осторожные следствия от 

спекулятивных 

20.3.1 Критерии разделения 

1. Технологическая доступность: Осторожные следствия могут быть проверены на 

существующих или разрабатываемых технологиях. Спекулятивные требуют 

принципиально новых технологий. 

2. Независимость от AU-онтологии: Осторожные следствия формулируются как узкие 

корреляционные вопросы и не требуют принятия всей AU-онтологии. 

Спекулятивные следствия прямо следуют из AU-модели. 

3. Фальсифицируемость: Осторожные следствия допускают как подтверждение, так и 

опровержение. Спекулятивные следствия могут быть проверены только в очень 

отдалённой перспективе. 
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4. Связь с мейнстримом: Осторожные следствия часто связаны с уже существующими 

аномалиями или открытыми вопросами. Спекулятивные следствия выходят за 

рамки мейнстрима. 

20.3.2 Важность осторожных следствий 

Осторожные следствия — это мост между AU-моделью и мейнстримом. Если они будут 

подтверждены, это создаст основу для более амбициозных гипотез. Если нет — это 

ограничит AU-модель и направит исследования в другие области. 

20.3.3 Роль спекулятивных следствий 

Спекулятивные следствия — это горизонт модели. Они указывают направление для 

будущих исследований, но не являются частью текущей экспериментальной программы. 

Они сохраняются как дальняя перспектива до появления независимой эмпирической 

базы. 

 

20.4 Резюме главы 20 

1. Осторожные следствия (ближе к проверке): 

o Корреляции между энтропийными параметрами и наблюдаемыми 

величинами (спектры, LHC, космология). 

o Вариации констант в ранней Вселенной (квазары, нуклеосинтез, реликтовое 

излучение). 

o Аномалии в данных LIGO/Virgo (форма сигнала, дополнительные 

поляризации). 

o Аномалии в данных DESI (эволюция 𝑤(𝑎)). 

o Аномалии в данных по CP-нарушению (LHCb, Belle II). 

2. Спекулятивные следствия (дальний горизонт): 

o AU-интерфейсы и модуляция регенерации. 

o Коллективные мыслеформы и глобальные биологические процессы. 

o Нелокальные корреляции между биологическими системами. 

o Прямое «считывание» архива. 

o Влияние на космологические параметры. 

3. Критерии разделения: технологическая доступность, независимость от AU-

онтологии, фальсифицируемость, связь с мейнстримом. 

4. Роль осторожных следствий: мост между AU-моделью и мейнстримом. 
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5. Роль спекулятивных следствий: горизонт модели, направление для будущих 

исследований. 

6. Статус: Все следствия являются гипотетическими. Мейнстримные теории 

сохраняются как основные. 

Часть IX. Обсуждение 

Глава 21. Сравнение с мейнстримом 
В предыдущих главах мы описали гипотетическую цепочку эмерджентности: от 

поля 𝑆Θ через константы, фермионы, взаимодействия, структуры, излучение к тёмному 

сектору. Теперь мы переходим к критическому сравнению этой схемы с мейнстримными 

теориями. 

Цель этой главы — не «доказать» AU-модель и не «опровергнуть» мейнстрим, а ясно 

показать, что AU добавляет и что не заменяет. Мы рассмотрим, как AU соотносится со 

Стандартной моделью, КХД, КЭД, электрослабой теорией, ОТО, ΛCDM, теорией струн и 

петлевой квантовой гравитацией. Для каждого случая мы укажем: 

• Что говорит мейнстрим, 

• Что добавляет AU, 

• Где AU совместима с мейнстримом, 

• Где возникают открытые вопросы или противоречия. 

 

21.1 Стандартная модель 

21.1.1 Что говорит мейнстрим 

Стандартная модель (СМ) — наиболее успешная теория элементарных частиц. Она 

описывает: 

• Электромагнитное, слабое и сильное взаимодействия, 

• Спектр известных фермионов (6 кварков, 6 лептонов), 

• Бозоны (фотон, глюоны, W±, Z⁰, Higgs), 

• Спонтанное нарушение электрослабой симметрии, 

• Массы частиц через механизм Хиггса. 

СМ подтверждена с высокой точностью (например, 𝑔 − 2 электрона, распады Higgs-

бозона). Однако она имеет открытые вопросы: 
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• Не включает гравитацию, 

• Не объясняет тёмную материю и тёмную энергию, 

• Не объясняет число поколений и иерархию масс, 

• Не объясняет барионную асимметрию, 

• Содержит ~19 свободных параметров. 

21.1.2 Что добавляет AU 

AU-модель предлагает онтологический язык для интерпретации СМ: 

• Частицы — как локализованные моды поля 𝑆Θ, 

• Взаимодействия — как типы корреляций между модами, 

• Константы — как функционалы от структуры архива, 

• Поколения — как уровни возбуждения, 

• Смешивание — как overlap-интегралы, 

• CP-нарушение — как асимметрия витков. 

21.1.3 Совместимость 

AU-модель не противоречит СМ в её эмпирической области. Она не предсказывает новых 

частиц в диапазоне, уже исключённом экспериментами. Она не изменяет предсказания 

СМ для известных процессов. Она предлагает дополнительный язык для интерпретации 

тех аспектов СМ, которые остаются необъяснёнными (число поколений, иерархия масс, 

CP-нарушение). 

21.1.4 Открытые вопросы 

• Может ли AU-модель количественно воспроизвести параметры СМ (массы, углы 

смешивания)? 

• Является ли AU-модель фальсифицируемой в области СМ? 

• Не является ли AU-модель просто переформулировкой СМ без новых 

предсказаний? 

Статус: AU-модель совместима с СМ, но требует формализации для проверки. 

 

21.2 Квантовая хромодинамика (КХД) 

21.2.1 Что говорит мейнстрим 

КХД — калибровочная теория сильного взаимодействия с группой SU(3). Она описывает: 

• Конфайнмент (удержание цвета), 



150 
 

• Асимптотическую свободу (ослабление взаимодействия на малых расстояниях), 

• Спектр адронов, 

• Глюонный конденсат, 

• Потенциал Корнелла. 

КХД подтверждена решёточными вычислениями и экспериментами (трёхструйные 

события, кварконии, глубоконеупругое рассеяние). Однако конфайнмент остаётся 

непертурбативным явлением, не выводимым из первых принципов аналитически. 

21.2.2 Что добавляет AU 

AU-модель предлагает топологическую интерпретацию КХД: 

• Кварки — как локализованные витки поля 𝑆Θ, 

• Цвет — как три ориентации витка, 

• Глюоны — как корреляционные моды SU(3), 

• Конфайнмент — как требование нейтральности архива, 

• Потенциал Корнелла — как следствие поведения 𝐾(𝑥, 𝑦). 

21.2.3 Совместимость 

AU-модель не противоречит КХД в её эмпирической области. Она не изменяет 

предсказания КХД для известных процессов. Она предлагает дополнительный язык для 

интерпретации конфайнмента и асимптотической свободы — явлений, которые в КХД 

описываются феноменологически. 

21.2.4 Открытые вопросы 

• Может ли AU-модель вывести потенциал Корнелла из 𝐾(𝑥, 𝑦)? 

• Может ли AU-модель объяснить значение 𝜎 ≈ 0.18 ГэВ 2? 

• Не является ли AU-модель просто переформулировкой КХД? 

Статус: AU-модель совместима с КХД, но требует формализации. 

 

21.3 Квантовая электродинамика (КЭД) 

21.3.1 Что говорит мейнстрим 

КЭД — калибровочная теория электромагнитного взаимодействия с группой U(1). Она 

описывает: 

• Взаимодействие фотонов с заряженными частицами, 

• Лэмбовский сдвиг, 
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• Аномальный магнитный момент электрона (𝑔 − 2), 

• Рассеяние Комптона, 

• Рождение пар. 

КЭД — наиболее точно проверенная теория в физике (точность до 10−12). Однако она не 

объясняет, почему фотон безмассов, и почему калибровочная инвариантность является 

фундаментальным принципом. 

21.3.2 Что добавляет AU 

AU-модель предлагает топологическую интерпретацию КЭД: 

• Фотон — как безмассовая градиентная волна, 

• Калибровочная инвариантность — как свобода выбора фазы архива, 

• Напряжённость поля — как антисимметричная часть 𝜕𝜇𝜕𝜈𝑆Θ, 

• Поляризация — как ориентация градиента. 

21.3.3 Совместимость 

AU-модель не противоречит КЭД в её эмпирической области. Она не изменяет 

предсказания КЭД для известных процессов. Она предлагает дополнительный язык для 

интерпретации калибровочной инвариантности и безмассовости фотона. 

21.3.4 Открытые вопросы 

• Может ли AU-модель вывести уравнения Максвелла из динамики 𝑆Θ? 

• Может ли AU-модель объяснить калибровочную инвариантность? 

• Не является ли AU-модель просто переформулировкой КЭД? 

Статус: AU-модель совместима с КЭД, но требует формализации. 

 

21.4 Электрослабая теория 

21.4.1 Что говорит мейнстрим 

Электрослабая теория (Глэшоу–Вайнберг–Салам) объединяет электромагнитное и слабое 

взаимодействия в единую калибровочную теорию с группой SU(2) 𝐿 × U(1) 𝑌. Она 

описывает: 

• Массы W и Z (через механизм Хиггса), 

• Нарушение чётности, 

• Нейтральные токи, 

• Смешивание фотона и Z⁰ (угол Вайнберга). 
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Электрослабая теория подтверждена экспериментально (открытие W, Z, Higgs). Однако 

она не объясняет, почему угол Вайнберга имеет именно такое значение, и почему 

нарушение чётности происходит. 

21.4.2 Что добавляет AU 

AU-модель предлагает топологическую интерпретацию электрослабой теории: 

• W± и Z⁰ — как twisted-моды, 

• Массивность W и Z — как «закрученность» моды, 

• Нарушение чётности — как асимметрия витков, 

• Угол Вайнберга — как параметр асимметрии архива. 

21.4.3 Совместимость 

AU-модель не противоречит электрослабой теории в её эмпирической области. Она не 

изменяет предсказания для известных процессов. Она предлагает дополнительный 

язык для интерпретации нарушения чётности и угла Вайнберга. 

21.4.4 Открытые вопросы 

• Может ли AU-модель вывести угол Вайнберга из параметров архива? 

• Может ли AU-модель объяснить нарушение чётности? 

• Не является ли AU-модель просто переформулировкой электрослабой теории? 

Статус: AU-модель совместима с электрослабой теорией, но требует формализации. 

 

21.5 Общая теория относительности (ОТО) 

21.5.1 Что говорит мейнстрим 

ОТО описывает гравитацию как искривление пространства-времени. Она предсказывает: 

• Гравитационное замедление времени, 

• Гравитационные волны, 

• Чёрные дыры, 

• Космологическое расширение. 

ОТО подтверждена с высокой точностью (Pound–Rebka, Hafele–Keating, LIGO/Virgo, GPS). 

Однако она не квантована и не объясняет природу тёмной энергии. 

21.5.2 Что добавляет AU 

AU-модель предлагает энтропийную интерпретацию ОТО: 
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• Метрика — как функционал от 𝑆Θ, 

• Гравитация — как градиент энтропии, 

• Гравитационное замедление времени — как замедление кайрос-времени, 

• Гравитон — как квант метрической пертурбации. 

21.5.3 Совместимость 

AU-модель не противоречит ОТО в её эмпирической области. Она не изменяет 

предсказания ОТО для известных процессов. Она предлагает дополнительный язык для 

интерпретации гравитации как эмерджентного явления (ср. с энтропийной гравитацией 

Верлинде). 

21.5.4 Открытые вопросы 

• Может ли AU-модель вывести уравнения Эйнштейна из динамики 𝑆Θ? 

• Может ли AU-модель объяснить значение космологической постоянной? 

• Не является ли AU-модель просто переформулировкой ОТО? 

Статус: AU-модель совместима с ОТО, но требует формализации. 

 

21.6 ΛCDM и космология 

21.6.1 Что говорит мейнстрим 

ΛCDM — стандартная космологическая модель. Она описывает: 

• Реликтовое излучение, 

• Крупномасштабную структуру, 

• Ускоренное расширение, 

• Нуклеосинтез, 

• Тёмную материю (27%) и тёмную энергию (68%). 

ΛCDM подтверждена Planck, DESI, SDSS, Euclid. Однако она не объясняет природу тёмной 

материи и тёмной энергии, а также проблему космологической постоянной. 

21.6.2 Что добавляет AU 

AU-модель предлагает энтропийную интерпретацию ΛCDM: 

• Тёмная материя — как непроявленные моды, 

• Тёмная энергия — как глобальная энтропия архива, 

• Эволюция 𝑤(𝑎) — как функция 𝑆Θ(𝑡), 
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• Ускоренное расширение — как следствие роста энтропии. 

21.6.3 Совместимость 

AU-модель не противоречит ΛCDM в её эмпирической области. Она не изменяет 

предсказания для известных данных. Она предлагает дополнительный язык для 

интерпретации тёмной материи, тёмной энергии и проблемы космологической 

постоянной. 

21.6.4 Открытые вопросы 

• Может ли AU-модель вывести ΩDMℎ
2 ≈ 0.12 и ΩDE ≈ 0.68? 

• Может ли AU-модель объяснить эволюцию 𝑤(𝑎), указанную DESI 2025? 

• Не является ли AU-модель просто переформулировкой ΛCDM? 

Статус: AU-модель совместима с ΛCDM, но требует формализации. 

 

21.7 Теория струн и петлевая квантовая гравитация 

21.7.1 Что говорит мейнстрим 

Теория струн и петлевая квантовая гравитация (LQG) — два основных подхода к квантовой 

гравитации. 

• Теория струн: частицы — как колебания струн, дополнительные измерения, 

суперсимметрия, ландшафт вакуумов. 

• LQG: квантование пространства-времени, спиновые сети, дискретность площади и 

объёма. 

Оба подхода имеют открытые вопросы: отсутствие экспериментальных подтверждений, 

проблема ландшафта (в теории струн), проблема полуклассического предела (в LQG). 

21.7.2 Что добавляет AU 

AU-модель предлагает альтернативный подход к квантовой гравитации: 

• Пространство-время — как эмерджентная структура поля 𝑆Θ, 

• Гравитон — как квант метрической пертурбации, 

• Нелокальность — как фундаментальное свойство архива. 

AU-модель не требует дополнительных измерений (как теория струн) или дискретности 

пространства (как LQG). Она предлагает онтологический язык, в котором гравитация 

emerge из динамики 𝑆Θ. 
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21.7.3 Совместимость 

AU-модель не противоречит ни теории струн, ни LQG в их концептуальных рамках. Она 

предлагает альтернативный язык для описания квантовой гравитации. Однако она не 

имеет математического аппарата, сравнимого с этими теориями. 

21.7.4 Открытые вопросы 

• Может ли AU-модель воспроизвести результаты теории струн или LQG в 

соответствующих пределах? 

• Является ли AU-модель совместимой с суперсимметрией или спиновыми сетями? 

• Не является ли AU-модель просто качественной аналогией? 

Статус: AU-модель совместима с подходами к квантовой гравитации, но требует 

формализации. 

 

21.8 Сводная таблица сравнения 

Теория 
Что говорит 

мейнстрим 

Что добавляет 

AU 

Совместимос

ть 

Открытые 

вопросы 

Стандартная 

модель 

Частицы, 

взаимодействи

я, Higgs 

Онтологическ

ий язык 

(моды, 

корреляции, 

константы) 

Не 

противоречит 

Количественн

ая проверка 

КХД 

Конфайнмент, 

асимптотическ

ая свобода 

Топологическа

я 

интерпретаци

я (витки, 

корреляции) 

Не 

противоречит 

Вывод 

потенциала 

Корнелла 

КЭД 

Фотон, 

калибровочная 

инвариантност

ь 

Градиентная 

волна, 

свобода фазы 

Не 

противоречит 

Вывод 

уравнений 

Максвелла 
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Теория 
Что говорит 

мейнстрим 

Что добавляет 

AU 

Совместимос

ть 

Открытые 

вопросы 

Электрослаб

ая теория 

W, Z, 

нарушение 

чётности 

Twisted-моды, 

асимметрия 

витков 

Не 

противоречит 

Вывод угла 

Вайнберга 

ОТО 
Гравитация, 

метрика 

Энтропийная 

гравитация 

Не 

противоречит 

Вывод 

уравнений 

Эйнштейна 

ΛCDM 

Тёмная 

материя, 

тёмная 

энергия 

Непроявленн

ые моды, 

глобальная 

энтропия 

Не 

противоречит 

Вывод ΩDM, 

ΩDE 

Теория струн 

/ LQG 

Квантовая 

гравитация 

Эмерджентно

е 

пространство-

время 

Не 

противоречит 

Формализаци

я 

 

21.9 Что AU добавляет и что не заменяет 

21.9.1 Что AU добавляет 

1. Онтологический язык: AU предлагает единый язык для описания всех уровней 

реальности — от констант до тёмного сектора. 

2. Интерпретацию необъяснённого: AU предлагает возможные ответы на открытые 

вопросы (число поколений, иерархия масс, CP-нарушение, тёмная материя, тёмная 

энергия). 

3. Связь между областями: AU связывает физику элементарных частиц, космологию, 

квантовую гравитацию и биологию в единую рамку. 

21.9.2 Что AU не заменяет 

1. Количественные предсказания: AU пока не даёт количественных предсказаний, 

сравнимых с СМ, КХД, КЭД или ОТО. 

2. Экспериментальную базу: AU не имеет экспериментального подтверждения ни в 

одной области. 
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3. Математический аппарат: AU не имеет формализма, сравнимого с теорией струн 

или LQG. 

 

21.10 Резюме главы 21 

1. Стандартная модель: AU совместима, предлагает онтологический язык, требует 

формализации. 

2. КХД: AU совместима, предлагает топологическую интерпретацию конфайнмента. 

3. КЭД: AU совместима, предлагает интерпретацию фотона как градиентной волны. 

4. Электрослабая теория: AU совместима, предлагает интерпретацию W, Z и 

нарушения чётности. 

5. ОТО: AU совместима, предлагает энтропийную интерпретацию гравитации. 

6. ΛCDM: AU совместима, предлагает интерпретацию тёмной материи и тёмной 

энергии. 

7. Теория струн / LQG: AU совместима, предлагает альтернативный подход к 

квантовой гравитации. 

8. Что AU добавляет: онтологический язык, интерпретацию необъяснённого, связь 

между областями. 

9. Что AU не заменяет: количественные предсказания, экспериментальную базу, 

математический аппарат. 

10. Статус: AU-модель совместима с мейнстримом, но требует формализации для 

проверки. 

Глава 22. Ограничения и критика 
В предыдущей главе мы сравнили AU-модель с мейнстримными теориями и показали, что 

она совместима с ними, но требует формализации. Теперь мы переходим к критическому 

анализу ограничений AU-модели. 

Цель этой главы — не защитить AU-модель, а честно указать на её слабые места. Научная 

гипотеза проверяется не только своей объяснительной силой, но и способностью 

выдерживать критику. Мы рассмотрим: 

• Отсутствие прямых экспериментальных подтверждений, 

• Спекулятивный характер большинства переходов, 

• Необходимость междисциплинарной проверки, 

• Математические пробелы, 
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• Концептуальные проблемы, 

• Опасность нефальсифицируемости, 

• Риски преждевременных заявлений. 

Все утверждения в этой главе являются критическими замечаниями, а не 

опровержениями. Они указывают на то, что необходимо сделать для развития AU-модели, 

а не на то, что её следует отвергнуть. 

 

22.1 Отсутствие прямых экспериментальных подтверждений 

22.1.1 Ни одного прямого подтверждения 

Ключевое ограничение AU-модели: ни один из переходов, описанных в работе, не имеет 

прямого экспериментального подтверждения. Поле 𝑆Θ не обнаружено. Локализация мод 

не наблюдается. Константы не выведены из структуры архива. Конфайнмент не сведён 

к 𝐾(𝑥, 𝑦). Тёмная материя не идентифицирована как непроявленная мода. Тёмная энергия 

не выведена из глобальной энтропии. 

Что это означает: AU-модель на сегодняшний день является концептуальной рамкой, а не 

эмпирически подтверждённой теорией. Она совместима с мейнстримом, но не имеет 

собственных экспериментальных доказательств. 

Что нужно сделать: Разработать эксперименты, которые могли бы прямо или косвенно 

проверить предсказания AU-модели (см. Главу 20). 

22.1.2 Отсутствие количественных предсказаний 

AU-модель пока не даёт количественных предсказаний, сравнимых с предсказаниями 

СМ, КХД, КЭД или ОТО. Она не предсказывает конкретные значения масс, углов 

смешивания, сечений или вероятностей распада. 

Что это означает: AU-модель не может быть использована для расчёта экспериментов в её 

текущем виде. Она предлагает язык, но не инструмент для вычислений. 

Что нужно сделать: Формализовать AU-модель так, чтобы она давала численные 

предсказания, которые можно сравнить с экспериментом. 

22.1.3 Опасность «объяснения всего» 

Одна из главных опасностей для любой новой теории — претензия на объяснение всего. 

AU-модель описывает широкий спектр явлений: от констант до тёмной энергии. Это может 

быть как сильной стороной, так и слабостью. 

Что это означает: Если теория объясняет всё, она может не объяснять ничего конкретного. 

AU-модель должна быть проверена на конкретных предсказаниях, а не на общих 

концепциях. 
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Что нужно сделать: Сосредоточиться на узких, фальсифицируемых предсказаниях (см. 

Главу 20). 

 

22.2 Спекулятивный характер большинства переходов 

22.2.1 Переходы как гипотезы 

Большинство переходов в AU-модели являются гипотетическими/спекулятивными. Вот их 

статус: 

Переход Статус 

𝑆Θ → константы Гипотетический 

Константы → фермионы Спекулятивный 

Фермионы → взаимодействия Спекулятивный 

Взаимодействия → структуры Спекулятивный 

Структуры → излучение Спекулятивный 

Излучение → тёмный сектор Спекулятивный 

Что это означает: AU-модель представляет собой цепочку гипотез, каждая из которых 

требует独立 ой проверки. Слабость одного звена может разрушить всю цепочку. 

Что нужно сделать: Проверять каждое звено по отдельности, а не только всю цепочку 

целиком. 

22.2.2 Отсутствие вывода из первых принципов 

AU-модель не выводит свои результаты из первых принципов. Она постулирует поле 𝑆Θ, 

его свойства, форму ядра 𝐾(𝑥, 𝑦), форму потенциала и т.д. Эти постулаты не выводятся из 

более фундаментальной теории. 

Что это означает: AU-модель является феноменологической, а не фундаментальной. Она 

описывает, но не объясняет, почему поле 𝑆Θ имеет именно такие свойства. 

Что нужно сделать: Показать, что AU-модель может быть выведена из более 

фундаментальной теории (например, из квантовой гравитации или теории струн). 
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22.2.3 Проблема «подгонки» 

Одна из опасностей для любой новой теории — подгонка параметров под наблюдаемые 

данные. Если параметры AU-модели (𝛼, 𝛽, 𝛾, 𝛿, 𝜆 и т.д.) подбираются так, чтобы 

соответствовать наблюдениям, теория теряет предсказательную силу. 

Что это означает: AU-модель должна либо предсказывать параметры из первых 

принципов, либо объяснять их значения, а не просто подгонять. 

Что нужно сделать: Показать, что параметры AU-модели не являются свободными, а 

определяются структурой архива. 

 

22.3 Необходимость междисциплинарной проверки 

22.3.1 Физика элементарных частиц 

AU-модель должна быть проверена специалистами по физике элементарных частиц. 

Вопросы: 

• Совместима ли AU-модель с данными LHC? 

• Не противоречит ли она ограничениям на новую физику? 

• Может ли она объяснить аномалии (например, 𝑔 − 2 мюона)? 

22.3.2 Космология 

AU-модель должна быть проверена космологами. Вопросы: 

• Совместима ли она с данными Planck, DESI, Euclid? 

• Может ли она объяснить эволюцию 𝑤(𝑎)? 

• Не противоречит ли она ограничениям на вариацию констант? 

22.3.3 Квантовая гравитация 

AU-модель должна быть проверена специалистами по квантовой гравитации. Вопросы: 

• Совместима ли она с LQG или теорией струн? 

• Может ли она быть квантована? 

• Не противоречит ли она теоремам о сингулярностях? 

22.3.4 Философия науки 

AU-модель должна быть проверена философами науки. Вопросы: 

• Является ли она фальсифицируемой? 

• Не является ли она метафизической? 
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• Соответствует ли она критериям научности? 

Что это означает: AU-модель не может быть оценена только внутри собственного круга. 

Она требует междисциплинарной проверки. 

Что нужно сделать: Организовать коллоквиумы и рабочие группы с участием 

специалистов из разных областей. 

 

22.4 Математические пробелы 

22.4.1 Отсутствие явной формы 𝑲(𝒙, 𝒚) 

Ключевой элемент AU-модели — нелокальное ядро 𝐾(𝑥, 𝑦) — не имеет явной формы. 

Мы используем феноменологическую форму: 

𝐾(𝑥, 𝑦) = 𝛼nl

𝑒−∣𝑥−𝑦∣/ℓAU

∣ 𝑥 − 𝑦 ∣
⋅ Θ(𝜏𝑥 − 𝜏𝑦) 

 

но не выводим её из первых принципов. 

Что это означает: Без явной формы 𝐾(𝑥, 𝑦) невозможно вычислить конкретные 

предсказания. 

Что нужно сделать: Вывести 𝐾(𝑥, 𝑦) из динамики поля 𝑆Θ или постулировать её на основе 

симметрий. 

22.4.2 Отсутствие спектра оператора 𝑳̂ 

Мы постулируем, что массы фермионов являются собственными значениями оператора 𝐿̂: 

𝐿̂ = 𝜔0
2 − 𝜇Φ+ 𝐾̂ 

 

но не решаем спектральную задачу. 

Что это означает: Без решения спектральной задачи невозможно предсказать массы. 

Что нужно сделать: Решить спектральную задачу для 𝐿̂ с явной формой 𝐾(𝑥, 𝑦). 

22.4.3 Отсутствие вывода уравнений движения 

Мы постулируем уравнения движения для полей (уравнения Максвелла, уравнения 

Эйнштейна, уравнение Шрёдингера), но не выводим их из динамики 𝑆Θ. 

Что это означает: Без вывода уравнений движения AU-модель остаётся 

феноменологической. 

Что нужно сделать: Вывести уравнения движения из вариации действия по 𝑆Θ. 
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22.4.4 Отсутствие связи с наблюдаемыми величинами 

Мы связываем параметры AU-модели с наблюдаемыми величинами (массы, константы, 

углы смешивания) только качественно. 

Что это означает: Без количественной связи AU-модель не может быть проверена. 

Что нужно сделать: Установить количественные соотношения между параметрами AU-

модели и наблюдаемыми величинами. 

 

22.5 Концептуальные проблемы 

22.5.1 Что такое «поле 𝑺𝚯»? 

Поле 𝑆Θ определяется как «нелокальный архив необратимых событий». Но что это 

означает физически? Является ли оно скалярным полем? Векторным? Тензорным? Как 

оно связано с пространством-временем? 

Что это означает: Определение 𝑆Θ остаётся нечётким. 

Что нужно сделать: Дать строгое математическое определение 𝑆Θ и его связи с 

наблюдаемыми полями. 

22.5.2 Что такое «необратимое событие»? 

Мы используем понятие «необратимое событие», но не даём его строгого определения. 

Является ли событие необратимым, если оно увеличивает энтропию? Если оно не может 

быть отменено? Если оно записано в архив? 

Что это означает: Понятие «необратимое событие» остаётся интуитивным. 

Что нужно сделать: Дать строгое определение необратимого события в терминах 

динамики 𝑆Θ. 

22.5.3 Что такое «когерентность» 𝓒? 

Мы определяем когерентность 𝒞 как меру согласованности конфигурации с архивом: 

𝒞[𝒜] =
⟨𝑆Θ

(𝒜)
∣ 𝐾 ∣ 𝑆Θ

arch⟩

∥ 𝑆Θ
(𝒜)

∥𝐾⋅∥ 𝑆Θ
arch ∥𝐾

 

 

Но как измерить 𝒞 экспериментально? 

Что это означает: Когерентность 𝒞 остаётся теоретической конструкцией. 

Что нужно сделать: Предложить экспериментальные методы измерения 𝒞. 
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22.5.4 Что такое «кайрос-время» 𝝉? 

Мы вводим кайрос-время 𝜏 как «событийно-насыщенное время», связанное с ростом 

энтропии. Но как оно связано с обычным временем 𝑡? Является ли оно наблюдаемым? 

Что это означает: Кайрос-время остаётся спекулятивной конструкцией. 

Что нужно сделать: Дать строгое определение 𝜏 и его связи с 𝑡. 

 

22.6 Опасность нефальсифицируемости 

22.6.1 Критерий Поппера 

Согласно Карлу Попперу, научная теория должна быть фальсифицируемой: должны 

существовать возможные наблюдения, которые могли бы её опровергнуть. Если теория не 

может быть опровергнута никакими наблюдениями, она не является научной. 

Вопрос: Является ли AU-модель фальсифицируемой? 

22.6.2 Проблема «подгонки под всё» 

Если AU-модель может объяснить любые наблюдения (путём подгонки параметров), она 

становится нефальсифицируемой. Например, если мы можем объяснить любую массу 

фермиона, подбирая форму 𝐾(𝑥, 𝑦), то теория теряет предсказательную силу. 

Что это означает: AU-модель должна делать конкретные предсказания, которые могут 

быть опровергнуты. 

Что нужно сделать: Сформулировать предсказания, которые исключают некоторые 

возможности. Например: «Если AU-модель верна, то масса электрона должна быть в 

диапазоне 𝑋–𝑌». Если наблюдения показывают другое значение, модель опровергнута. 

22.6.3 Опасность «метафизического убежища» 

Если AU-модель не может быть проверена экспериментально в обозримом будущем, она 

рискует стать метафизической, а не научной. Это не означает, что она бесполезна, но 

означает, что она не может претендовать на статус научной теории в строгом смысле. 

Что это означает: AU-модель должна предложить проверяемые следствия (см. Главу 20). 

Что нужно сделать: Сосредоточиться на осторожных следствиях, которые могут быть 

проверены в ближайшие годы. 
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22.7 Риски преждевременных заявлений 

22.7.1 Опасность «революционных» заявлений 

Одна из главных опасностей для любой новой теории — преждевременные заявления о 

её революционном характере. Если AU-модель будет представлена как «окончательная 

теория всего», это вызовет справедливую критику и подорвёт доверие к ней. 

Что это означает: AU-модель должна быть представлена скромно — как гипотетическая 

рамка, а не как готовая теория. 

Что нужно сделать: Чётко указывать статус всех утверждений (факт / гипотеза / 

спекуляция). 

22.7.2 Опасность «подмены науки» 

Если AU-модель будет использоваться для подмены established science (например, для 

отрицания Стандартной модели или ОТО), это нанесёт вред как науке, так и самой AU-

модели. 

Что это означает: AU-модель должна быть дополнением к мейнстриму, а не его заменой. 

Что нужно сделать: Чётко указывать, что AU-модель не заменяет СМ, КХД, КЭД, ОТО или 

ΛCDM. 

22.7.3 Опасность «псевдонаучности» 

Если AU-модель будет ассоциироваться с псевдонаучными идеями (например, с 

«квантовым сознанием» в эзотерическом смысле), это подорвёт её научную репутацию. 

Что это означает: AU-модель должна быть представлена строго научно, с чётким 

разделением фактов и спекуляций. 

Что нужно сделать: Избегать формулировок, которые могут быть истолкованы как 

псевдонаучные. 

 

22.8 Что нужно сделать для развития AU-модели 

22.8.1 Краткосрочные задачи 

1. Формализация: Дать строгие определения 𝑆Θ, 𝐾(𝑥, 𝑦), 𝒞, 𝜏. 

2. Спектральная задача: Решить спектральную задачу для 𝐿̂. 

3. Уравнения движения: Вывести уравнения Максвелла, Эйнштейна, Шрёдингера из 

динамики 𝑆Θ. 

4. Предсказания: Сформулировать узкие фальсифицируемые предсказания. 



165 
 

22.8.2 Среднесрочные задачи 

1. Связь с наблюдаемыми величинами: Установить количественные соотношения 

между параметрами AU-модели и данными. 

2. Междисциплинарная проверка: Организовать коллоквиумы с участием физиков, 

космологов, философов. 

3. Сравнение с мейнстримом: Показать, что AU-модель совместима с СМ, КХД, КЭД, 

ОТО, ΛCDM. 

22.8.3 Долгосрочные задачи 

1. Экспериментальная проверка: Провести эксперименты, проверяющие 

предсказания AU-модели. 

2. Интеграция с квантовой гравитацией: Показать, что AU-модель может быть 

выведена из более фундаментальной теории. 

3. Развитие математического аппарата: Разработать формализм, сравнимый с 

теорией струн или LQG. 

 

22.9 Резюме главы 22 

1. Отсутствие прямых экспериментальных подтверждений: Ни один из переходов 

AU-модели не имеет прямого подтверждения. Модель является концептуальной 

рамкой, а не эмпирически подтверждённой теорией. 

2. Спекулятивный характер большинства переходов: AU-модель представляет собой 

цепочку гипотез, каждая из которых требует независимой проверки. 

3. Необходимость междисциплинарной проверки: AU-модель должна быть 

проверена специалистами по физике элементарных частиц, космологии, квантовой 

гравитации и философии науки. 

4. Математические пробелы: Отсутствие явной формы 𝐾(𝑥, 𝑦), решения 

спектральной задачи, вывода уравнений движения и связи с наблюдаемыми 

величинами. 

5. Концептуальные проблемы: Нечёткие определения 𝑆Θ, «необратимого события», 

«когерентности» 𝒞, «кайрос-времени» 𝜏. 

6. Опасность нефальсифицируемости: AU-модель должна делать конкретные 

предсказания, которые могут быть опровергнуты. 

7. Риски преждевременных заявлений: AU-модель должна быть представлена 

скромно, как гипотетическая рамка, а не как готовая теория. 
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8. Что нужно сделать: Формализация, решение спектральной задачи, вывод 

уравнений движения, формулировка предсказаний, междисциплинарная 

проверка. 

9. Статус: AU-модель является гипотетической рамкой, требующей значительной 

работы для превращения в научную теорию. 

Глава 23. Перспективы 
В предыдущей главе мы рассмотрели ограничения и критику AU-модели. Теперь мы 

переходим к перспективам — тому, куда может развиваться эта гипотетическая рамка. 

Цель этой главы — не обещать «революцию в физике», а наметить реалистичные 

направления для дальнейшей работы. Мы рассмотрим: 

• Развитие формализма, 

• Поиск косвенных сигналов, 

• Интеграцию с квантовой гравитацией и космологией, 

• Связь с другими областями (биология, информатика), 

• Возможные сценарии развития AU-модели. 

Все утверждения в этой главе являются гипотетическими/спекулятивными. Они 

указывают на возможные направления исследований, а не на готовые результаты. 

 

23.1 Развитие формализма 

23.1.1 Явная форма ядра 𝑲(𝒙, 𝒚) 

Первая задача — вывести или постулировать явную форму нелокального ядра 𝐾(𝑥, 𝑦). 

Возможные подходы: 

1. Из симметрий: Потребовать, чтобы 𝐾(𝑥, 𝑦) удовлетворяло определённым 

симметриям (лоренц-инвариантность, трансляционная инвариантность, 

причинность в кайрос-времени). 

2. Из динамики: Вывести 𝐾(𝑥, 𝑦) как функцию Грина для поля 𝑆Θ: 

𝐾(𝑥, 𝑦) = ⟨0 ∣ 𝑇{𝑆Θ(𝑥)𝑆Θ(𝑦)} ∣ 0⟩ 

 

3. Из голографического принципа: Связать 𝐾(𝑥, 𝑦) с энтропией горизонта: 

𝐾(𝑥, 𝑦) ∼
𝜕2𝑆holo

𝜕𝑥𝜕𝑦
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Ожидаемый результат: Явная форма 𝐾(𝑥, 𝑦), позволяющая вычислять конкретные 

предсказания. 

Статус: Гипотетическая задача. 

23.1.2 Решение спектральной задачи для 𝑳̂ 

Вторая задача — решить спектральную задачу для оператора эффективной динамики: 

𝐿̂Θ(𝑛) = 𝜆𝑛Θ
(𝑛) 

 

где: 

𝐿̂ = 𝜔0
2 − 𝜇Φ+ 𝐾̂ 

 

Возможные подходы: 

1. Численные методы: Дискретизация оператора 𝐿̂ на решётке и решение задачи на 

собственные значения. 

2. Аналитические методы: Поиск приближённых решений для специальных 

форм 𝐾(𝑥, 𝑦) (например, экспоненциальное ядро, степенное ядро). 

3. Спектральная геометрия: Использование методов спектральной геометрии для 

анализа спектра 𝐿̂. 

Ожидаемый результат: Спектр 𝜆𝑛, соответствующий массам фермионов и их поколениям. 

Статус: Гипотетическая задача. 

23.1.3 Вывод уравнений движения 

Третья задача — вывести уравнения движения для полей (Максвелла, Эйнштейна, 

Шрёдингера) из динамики 𝑆Θ. 

Возможные подходы: 

1. Вариационный принцип: Записать действие для поля 𝑆Θ и получить уравнения 

движения через вариацию. 

2. Эффективное действие: Вывести эффективное действие для низкоэнергетических 

мод через интегрирование высокоэнергетических степеней свободы. 

3. Гидродинамический предел: Показать, что в гидродинамическом пределе 

уравнения для 𝑆Θ сводятся к уравнениям Максвелла или Эйнштейна. 

Ожидаемый результат: Вывод уравнений движения из динамики 𝑆Θ. 

Статус: Гипотетическая задача. 
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23.1.4 Связь с наблюдаемыми величинами 

Четвёртая задача — установить количественные соотношения между параметрами AU-

модели и наблюдаемыми величинами (массы, константы, углы смешивания). 

Возможные подходы: 

1. Калибровка: Подобрать параметры AU-модели так, чтобы они соответствовали 

наблюдаемым величинам. 

2. Предсказание: Показать, что параметры AU-модели определяются структурой 

архива, а не подбираются. 

3. Сравнение: Сравнить предсказания AU-модели с данными LHC, Planck, DESI, LIGO. 

Ожидаемый результат: Количественные соотношения, связывающие AU-модель с 

наблюдаемыми величинами. 

Статус: Гипотетическая задача. 

 

23.2 Поиск косвенных сигналов 

23.2.1 Аномалии в данных LHC 

Один из возможных путей проверки AU-модели — поиск аномалий в данных LHC, 

которые не объясняются Стандартной моделью. 

Возможные сигналы: 

1. Отклонения в сечениях: Аномальные сечения рождения частиц, которые могли бы 

быть связаны с динамикой 𝑆Θ. 

2. Дополнительные резонансы: Пики в инвариантных массах, которые могли бы 

соответствовать возбуждённым модам 𝑆Θ. 

3. Аномалии в CP-нарушении: Отклонения от предсказаний Стандартной модели в 

CP-асимметриях. 

Ожидаемый результат: Обнаружение аномалий или установление более жёстких 

ограничений. 

Статус: Гипотетическое направление. Требует анализа существующих данных. 

23.2.2 Аномалии в данных LIGO/Virgo 

Другой возможный путь — поиск аномалий в гравитационно-волновых данных. 

Возможные сигналы: 

1. Отклонения от ОТО: Аномалии в форме сигнала (фаза, амплитуда, затухание), 

которые могли бы быть связаны с динамикой 𝑆Θ. 
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2. Дополнительные поляризации: Скалярные или векторные поляризации, 

предсказываемые некоторыми расширениями ОТО. 

3. Корреляции с энтропийными параметрами: Корреляции между параметрами 

событий и энтропийными параметрами. 

Ожидаемый результат: Обнаружение аномалий или установление более жёстких 

ограничений. 

Статус: Гипотетическое направление. Данные LIGO/Virgo продолжают накапливаться. 

23.2.3 Аномалии в данных DESI 

Третий возможный путь — поиск аномалий в данных DESI по тёмной энергии. 

Возможные сигналы: 

1. Эволюция 𝑤(𝑎): Отклонения от 𝑤 = −1, которые могли бы быть связаны с 

ростом 𝑆Θ
глоб. 

2. Корреляции с энтропией: Корреляции между 𝑤(𝑎) и другими энтропийными 

параметрами. 

3. Пространственные вариации: Вариации 𝑤 в разных направлениях, которые могли 

бы быть связаны с нелокальностью архива. 

Ожидаемый результат: Уточнение параметров 𝑤0 и 𝑤𝑎 и их сравнение с предсказаниями 

AU-модели. 

Статус: Гипотетическое направление. Данные DESI уже указывают на возможную 

эволюцию 𝑤(𝑎). 

23.2.4 Аномалии в данных по вариации констант 

Четвёртый возможный путь — поиск аномалий в данных по вариации фундаментальных 

констант. 

Возможные сигналы: 

1. Вариация 𝛼: Отклонения 𝛼 от современного значения в ранней Вселенной. 

2. Вариация 𝐺: Отклонения 𝐺 от современного значения. 

3. Вариация 𝑚𝑒: Отклонения массы электрона от современного значения. 

Ожидаемый результат: Обнаружение отклонений или установление более жёстких 

ограничений. 

Статус: Гипотетическое направление. Существующие данные уже накладывают 

ограничения. 
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23.3 Интеграция с квантовой гравитацией и космологией 

23.3.1 Связь с петлевой квантовой гравитацией (LQG) 

AU-модель может быть интегрирована с LQG через дискретность пространства-времени. 

Возможные связи: 

1. Спиновые сети: Поле 𝑆Θ может быть связано со спиновыми сетями LQG. 

2. Дискретность площади: Квантование площади в LQG может emerge из 

дискретности мод 𝑆Θ. 

3. Голографический принцип: Оба подхода используют голографический принцип 

для ограничения степеней свободы. 

Ожидаемый результат: Показать, что AU-модель совместима с LQG или может быть 

выведена из неё. 

Статус: Гипотетическое направление. 

23.3.2 Связь с теорией струн 

AU-модель может быть интегрирована с теорией струн через дополнительные 

измерения или ландшафт вакуумов. 

Возможные связи: 

1. Ландшафт: Пространство конфигураций 𝑆Θ может быть аналогом ландшафта 

струнных вакуумов. 

2. Дополнительные измерения: Поле 𝑆Θ может быть связано с дополнительными 

измерениями. 

3. Суперсимметрия: AU-модель может быть расширена до суперсимметричной 

версии. 

Ожидаемый результат: Показать, что AU-модель совместима с теорией струн или может 

быть выведена из неё. 

Статус: Гипотетическое направление. 

23.3.3 Связь с космологией 

AU-модель может быть интегрирована с космологией через энтропийную 

интерпретацию тёмной материи и тёмной энергии. 

Возможные связи: 

1. Тёмная материя: Непроявленные моды как кандидаты на роль тёмной материи. 

2. Тёмная энергия: Глобальная энтропия как источник Λeff. 

3. Инфляция: Поле 𝑆Θ может быть связано с инфлатоном. 
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Ожидаемый результат: Показать, что AU-модель совместима с ΛCDM или может быть 

выведена из неё. 

Статус: Гипотетическое направление. 

23.3.4 Связь с квантовой информацией 

AU-модель может быть интегрирована с квантовой информацией через энтропию фон 

Неймана и квантовую запутанность. 

Возможные связи: 

1. Энтропия фон Неймана: Энтропия 𝑆Θ может быть обобщением энтропии фон 

Неймана. 

2. Квантовая запутанность: Запутанность как энтропийно-опосредованная 

корреляция в архиве. 

3. Квантовые вычисления: AU-модель может быть использована для разработки 

новых квантовых алгоритмов. 

Ожидаемый результат: Показать, что AU-модель совместима с квантовой информацией 

или может быть выведена из неё. 

Статус: Гипотетическое направление. 

 

23.4 Связь с другими областями 

23.4.1 Биология 

AU-модель может быть связана с биологией через энтропийную интерпретацию жизни и 

сознания. 

Возможные связи: 

1. Происхождение жизни: Панспермия как информационно-нелокальное 

распространение через AU-поле. 

2. Сознание: Мыслеформы как когерентные конфигурации в AU-поле. 

3. Эволюция: Рост 𝑆Θ как движущая сила эволюции. 

Ожидаемый результат: Показать, что AU-модель совместима с биологией или может быть 

использована для интерпретации биологических феноменов. 

Статус: Гипотетическое направление. Связано с предыдущими работами AU-цикла. 

23.4.2 Информатика и ИИ 

AU-модель может быть связана с информатикой и ИИ через энтропийную 

интерпретацию вычислений и сознания. 
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Возможные связи: 

1. Квантовые вычисления: AU-чипы как квантово-корреляционные процессоры. 

2. Искусственный интеллект: ИИ как усилитель энтропии мыслеформ. 

3. Нейроморфные вычисления: Нейроморфные AU-чипы как интерфейс с AU-полем. 

Ожидаемый результат: Показать, что AU-модель совместима с информатикой или может 

быть использована для разработки новых технологий. 

Статус: Гипотетическое направление. 

23.4.3 Философия и теология 

AU-модель может быть связана с философией и теологией через онтологическую 

интерпретацию времени, сознания и смысла. 

Возможные связи: 

1. Философия времени: Кайрос-время как онтологическое время. 

2. Философия сознания: Мыслеформы как фундаментальные сущности. 

3. Теология: AU-поле как «архив Бога» или «логос». 

Ожидаемый результат: Показать, что AU-модель совместима с философскими и 

теологическими концепциями или может быть использована для их интерпретации. 

Статус: Гипотетическое направление. 

 

23.5 Возможные сценарии развития AU-модели 

23.5.1 Сценарий 1: AU-модель остаётся концептуальной рамкой 

В этом сценарии AU-модель не получает экспериментального подтверждения, но 

используется как концептуальный язык для интерпретации физических и биологических 

феноменов. 

Последствия: 

• AU-модель остаётся философской/метафизической. 

• Она не заменяет мейнстрим, но дополняет его. 

• Она используется для постановки вопросов, а не для ответов. 

Вероятность: Высокая (в краткосрочной перспективе). 

23.5.2 Сценарий 2: AU-модель получает косвенное подтверждение 

В этом сценарии AU-модель получает косвенное подтверждение через обнаружение 

корреляций между энтропийными параметрами и наблюдаемыми величинами. 
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Последствия: 

• AU-модель становится частью мейнстрима как дополнительный язык. 

• Она используется для интерпретации аномалий (тёмная энергия, CP-нарушение, 

вариация констант). 

• Она стимулирует новые эксперименты. 

Вероятность: Средняя (в среднесрочной перспективе). 

23.5.3 Сценарий 3: AU-модель получает прямое подтверждение 

В этом сценарии AU-модель получает прямое подтверждение через обнаружение 

поля 𝑆Θ или его проявлений. 

Последствия: 

• AU-модель становится новой физической теорией. 

• Она требует пересмотра Стандартной модели и ОТО. 

• Она открывает новые технологические возможности. 

Вероятность: Низкая (в обозримой перспективе). 

23.5.4 Сценарий 4: AU-модель опровергается 

В этом сценарии AU-модель опровергается через обнаружение противоречий с 

экспериментальными данными. 

Последствия: 

• AU-модель отвергается как научная теория. 

• Её элементы могут быть включены в другие теории. 

• Она остаётся в истории науки как интересная, но неудачная попытка. 

Вероятность: Средняя (если модель не будет формализована). 

 

23.6 Что нужно сделать для реализации перспектив 

23.6.1 Краткосрочные задачи (1–3 года) 

1. Формализация: Дать строгие определения 𝑆Θ, 𝐾(𝑥, 𝑦), 𝒞, 𝜏. 

2. Спектральная задача: Решить спектральную задачу для 𝐿̂. 

3. Уравнения движения: Вывести уравнения Максвелла, Эйнштейна, Шрёдингера из 

динамики 𝑆Θ. 

4. Предсказания: Сформулировать узкие фальсифицируемые предсказания. 
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23.6.2 Среднесрочные задачи (3–10 лет) 

1. Связь с наблюдаемыми величинами: Установить количественные соотношения 

между параметрами AU-модели и данными. 

2. Междисциплинарная проверка: Организовать коллоквиумы с участием физиков, 

космологов, философов. 

3. Сравнение с мейнстримом: Показать, что AU-модель совместима с СМ, КХД, КЭД, 

ОТО, ΛCDM. 

4. Поиск косвенных сигналов: Анализ данных LHC, LIGO, DESI, Planck на предмет 

аномалий. 

23.6.3 Долгосрочные задачи (10+ лет) 

1. Экспериментальная проверка: Провести эксперименты, проверяющие 

предсказания AU-модели. 

2. Интеграция с квантовой гравитацией: Показать, что AU-модель может быть 

выведена из более фундаментальной теории. 

3. Развитие математического аппарата: Разработать формализм, сравнимый с 

теорией струн или LQG. 

4. Технологические приложения: Разработать AU-чипы, AU-интерфейсы и другие 

технологии. 

 

23.7 Резюме главы 23 

1. Развитие формализма: Вывод явной формы 𝐾(𝑥, 𝑦), решение спектральной 

задачи для 𝐿̂, вывод уравнений движения, связь с наблюдаемыми величинами. 

2. Поиск косвенных сигналов: Анализ данных LHC, LIGO/Virgo, DESI, данных по 

вариации констант на предмет аномалий. 

3. Интеграция с квантовой гравитацией и космологией: Связь с LQG, теорией струн, 

ΛCDM, квантовой информацией. 

4. Связь с другими областями: Биология, информатика, ИИ, философия, теология. 

5. Возможные сценарии: AU-модель как концептуальная рамка, косвенное 

подтверждение, прямое подтверждение, опровержение. 

6. Что нужно сделать: Формализация, решение спектральной задачи, вывод 

уравнений движения, формулировка предсказаний, междисциплинарная 

проверка, экспериментальная проверка. 
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7. Статус: Все утверждения являются гипотетическими. AU-модель является 

гипотетической рамкой, требующей значительной работы для превращения в 

научную теорию. 

Заключение 
Настоящая работа предложила гипотетическую рамку для описания возможного 

механизма превращения поля тета-энтропии 𝑆Θ — нелокального архива необратимых 

событий — в наблюдаемую материю, взаимодействия и тёмный сектор. В рамках 

гипотезы Acta Universi (AU) постулируется, что фундаментальной структурой реальности 

является поле 𝑆Θ, а частицы, поля и взаимодействия представляют собой эмерджентные 

моды когерентности этого поля. 

Мы систематизировали цепочку эмерджентности, включающую несколько уровней: 

эмерджентность констант, фермионы как моды локализации, взаимодействия как типы 

корреляций, структуры (ядра, атомы, молекулы), излучение (электромагнитное и 

гравитационное) и тёмный сектор (тёмная материя и тёмная энергия). Для каждого уровня 

мы указали, что говорит мейнстрим, что добавляет AU и где возникают открытые вопросы. 

 

Основные результаты 

Часть I заложила онтологические основания: поле 𝑆Θ как нелокальный архив, его 

характеристики (плотность записей 𝜌записей, нелокальное ядро 𝐾(𝑥, 𝑦), глобальная 

энтропия), критерий локализации (𝜌записей > 𝜌crit), топологический инвариант и механизм 

рождения пар. 

Часть II рассмотрела эмерджентность констант: 𝛼, 𝐺, ℏ, массы фермионов как 

функционалы от структуры архива. Стабильность констант объясняется глобальной 

когерентностью; возможны локальные флуктуации в ранней Вселенной. Иерархия масс и 

число поколений интерпретируются через дискретный спектр возбуждений. 

Часть III описала фермионы как моды локализации: кварки (6 ароматов, 3 цвета) как 

локализованные витки ∇𝑆Θ, лептоны как цветонейтральные моды, нейтрино как «почти 

свободные» моды. 

Часть IV представила взаимодействия как типы корреляций: сильное (конфайнмент через 

нелокальную нейтральность архива), слабое (переключение аромата через twisted-моды), 

электромагнитное (градиентные волны), гравитационное (эмерджентная метрика), Higgs-

механизм (конденсат 𝑆Θ). 

Часть V рассмотрела структуры: ядра как связанные состояния кварков и глюонов, атомы 

как стоячие когерентные моды, поколения и смешивание как overlap-интегралы, CP-

нарушение как асимметрия витков, бариогенезис как накопление асимметрии записей. 



176 
 

Часть VI посвятила себя излучению: электромагнитные волны как пертурбации 

градиента 𝑆Θ, гравитационные волны как метрические пертурбации. 

Часть VII описала тёмный сектор: тёмная материя как непроявленные моды с нулевым 

ЭМ-зарядом, тёмная энергия как глобальная энтропия архива, эволюция 𝑤(𝑎) как 

функция 𝑆Θ(𝑡). 

Часть VIII сформулировала направления формализации (вывод масс, CKM, угла Вайнберга, 

условия тёмной материи, 𝑤(𝑎), конфайнмента, уравнения Шрёдингера, уравнений 

Максвелла) и проверяемые следствия (осторожные и спекулятивные). 

Часть IX обсудила сравнение с мейнстримом (Стандартная модель, КХД, КЭД, 

электрослабая теория, ОТО, ΛCDM, теория струн, LQG), ограничения и критику, а также 

перспективы развития. 

 

Ключевые тезисы 

1. AU-модель предлагает онтологический язык, а не замену механизмов. Она не 

конкурирует со Стандартной моделью, КХД, КЭД, ОТО или ΛCDM, а предлагает 

дополнительный интерпретационный слой. 

2. Все переходы, описанные в работе, являются 

гипотетическими/спекулятивными. Ни один из них не имеет прямого 

экспериментального подтверждения в рамках AU. 

3. Ценность подхода на нынешнем этапе — в ясности границ: где данные, где 

интерпретация, где этический вопрос, где пока только спекуляция. 

4. Для перехода от спекуляций к науке необходимы: формализация (явная 

форма 𝐾(𝑥, 𝑦), решение спектральной задачи, вывод уравнений движения), 

количественные предсказания, междисциплинарная проверка, поиск косвенных 

сигналов. 

5. Этический/методологический императив: развитие AU-модели должно 

сопровождаться строгим следованием принципам эпистемической честности (факт 

/ гипотеза / спекуляция), предосторожности (никаких преждевременных 

заявлений), междисциплинарности (проверка специалистами из разных областей). 

6. Если корреляции между энтропийными параметрами и наблюдаемыми 

величинами будут устойчиво воспроизводиться, появится основание для более 

тесного диалога с мейнстримом. Если нет — AU останется космологической и 

информационной гипотезой без обязательных следствий для физики 

элементарных частиц. Оба исхода научно продуктивны. 
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Ограничения и дальнейшие направления 

Ограничения: 

1. Отсутствие прямых экспериментальных подтверждений. Ни один из переходов не 

проверен. 

2. Спекулятивный характер большинства переходов. Цепочка гипотез требует 

независимой проверки каждого звена. 

3. Математические пробелы. Нет явной формы 𝐾(𝑥, 𝑦), нет решения спектральной 

задачи, нет вывода уравнений движения. 

4. Концептуальные проблемы. Нечёткие определения 𝑆Θ, «необратимого события», 

«когерентности» 𝒞, «кайрос-времени» 𝜏. 

5. Опасность нефальсифицируемости. Модель должна делать конкретные 

предсказания, которые могут быть опровергнуты. 

6. Риски преждевременных заявлений. Модель должна быть представлена скромно, 

как гипотетическая рамка. 

Дальнейшие направления: 

1. Формализация: вывод 𝐾(𝑥, 𝑦), решение спектральной задачи, вывод уравнений 

движения, связь с наблюдаемыми величинами. 

2. Поиск косвенных сигналов: анализ данных LHC, LIGO/Virgo, DESI, Planck на предмет 

аномалий. 

3. Интеграция с квантовой гравитацией: связь с LQG, теорией струн, квантовой 

информацией. 

4. Связь с другими областями: биология, информатика, ИИ, философия, теология. 

5. Междисциплинарная проверка: организация коллоквиумов и рабочих групп с 

участием специалистов из разных областей. 

 

Заключительное слово 

Гипотеза Acta Universi предлагает онтологический язык, в котором ряд физических 

феноменов — константы, фермионы, взаимодействия, структуры, излучение, тёмный 

сектор — могут рассматриваться как частные проявления более общего процесса 

необратимой записи и когерентности в нелокальном архиве. 

Этот язык не конкурирует с установленными механизмами и не 

порождает преждевременных заявлений. Его ценность на нынешнем этапе — в ясности 

границ: где данные, где интерпретация, где этический вопрос, где пока только спекуляция. 
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Если корреляции между энтропийными параметрами и уже изучаемыми величинами 

будут устойчиво воспроизводиться, появится основание для более тесного 

междисциплинарного диалога. Если нет — AU останется космологической и 

информационной гипотезой без обязательных следствий для физики элементарных 

частиц. Оба исхода научно продуктивны. 

Главное условие продуктивности — сохранять разделение уровней: эмпирически 

исследуемые феномены, гипотетические AU-интерпретации и этические вопросы. Только 

при этом условии специалисты из физики элементарных частиц, космологии, квантовой 

гравитации, математики и философии могут использовать предложенную рамку как 

инструмент постановки вопросов, а не как источник преждевременных ответов. 

 

Приложения 

 

Приложение A. Глоссарий ключевых терминов 
Алфавитный список ключевых терминов, используемых в статье, с краткими 

определениями. Все определения являются частью гипотетической AU-модели и не 

претендуют на статус эмпирически подтверждённых. 

Архив (AU-архив) — нелокальная структура необратимых событий в AU-онтологии; 

фундаментальный «лог» Вселенной, в котором записываются все необратимые акты. 

Нелокальные корреляции в архиве не ограничены скоростью света, но причинность 

сохраняется на уровне структуры записей (кайрос-время). 

Бариогенезис — процесс, приведший к преобладанию материи над антиматерией во 

Вселенной. В AU-модели интерпретируется как накопление асимметрии записей в архиве 

(Глава 14). 

Бозон — частица с целым спином. В AU-модели бозоны интерпретируются как различные 

типы пертурбаций поля 𝑆Θ: фотон — градиентная волна, глюоны — корреляционные 

моды SU(3), W± и Z⁰ — twisted-моды, Higgs — колебания конденсата, гравитон — 

метрическая пертурбация (Главы 7–11, 15–16). 

Гравитон — гипотетический квант гравитационного поля. В AU-модели интерпретируется 

как квант метрической пертурбации, соответствующий второй производной 𝑆Θ (Глава 10, 

16). 

Гравитационное взаимодействие — в AU-модели интерпретируется как глобальный 

градиент поля 𝑆Θ, порождающий эмерджентную метрику (Глава 10). 

Глюон — переносчик сильного взаимодействия. В AU-модели интерпретируется как 

корреляционная мода SU(3) между цветовыми витками (Глава 7). 
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Двойное тёмное — см. Тёмная материя, Тёмная энергия. 

Кайрос-время (𝜏) — событийно-насыщенное время, связанное с необратимым ростом 

энтропии 𝑆Θ; неоднородно, направленно, является временем становления и выбора 

(Глава 1, 10). 

Кварк — фермион, участвующий в сильном взаимодействии. В AU-модели 

интерпретируется как локализованный виток поля 𝑆Θ с топологическим инвариантом, 

определяющим аромат, и тремя ориентациями витка, определяющими цвет (Глава 5). 

Когерентность (𝒞) — мера согласованности конфигурации с архивом. 𝒞 → 1 означает 

высокую когерентность (резонанс с архивом). Низкая 𝒞 соответствует рассогласованию 

(Глава 1). 

Конденсат 𝑆Θ — ненулевое вакуумное среднее поля 𝑆Θ: ⟨𝑆Θ⟩ = 𝑣 ≠ 0. В AU-модели 

интерпретируется как аналог Higgs-конденсата, ответственный за генерацию масс (Глава 

11). 

Конфайнмент — удержание цвета, невозможность наблюдать свободные кварки. В AU-

модели объясняется нелокальной нейтральностью архива (Глава 7). 

Лептон — фермион, не участвующий в сильном взаимодействии. В AU-модели 

интерпретируется как цветонейтральная локализованная мода поля 𝑆Θ (Глава 6). 

Локализация — процесс «конденсации» поля 𝑆Θ в частицу при превышении критической 

плотности записей: 𝜌записей > 𝜌crit (Глава 2). 

Масса — в AU-модели определяется связью моды с конденсатом 𝑆Θ: 𝑚𝑓 = 𝑦𝑓 ⋅ 𝑣, 𝑚𝑊 =
1

2
𝑔𝑣 (Глава 11). 

Мыслеформа — когерентная конфигурация в AU-поле, создающая необратимую запись в 

архиве. В физическом контексте — локализованная мода поля 𝑆Θ (Глава 1). 

Нелокальное ядро (𝐾(𝑥, 𝑦)) — интегральное ядро, описывающее память архива и 

дальние корреляции между записями; определяет все взаимодействия в AU-модели 

(Глава 1). 

Нейтрино — лёгкий лептон. В AU-модели интерпретируется как «почти свободная» мода с 

минимальной связью с конденсатом 𝑆Θ (Глава 6). 

Плотность записей (𝜌записей) — локальная плотность необратимых событий в архиве; 

определяет интенсивность записи (Глава 1). 

Поле 𝑆Θ — фундаментальная структура реальности в AU-гипотезе, нелокальный архив 

необратимых событий. Частицы, взаимодействия и пространство-время эмерджентны по 

отношению к нему (Глава 1). 

Потенциал Корнелла — феноменологический потенциал взаимодействия кварков: 𝑉(𝑟) =

−4𝛼𝑠/(3𝑟) + 𝜎𝑟. В AU-модели может быть выведен из поведения 𝐾(𝑥, 𝑦) (Глава 7, 19). 
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Смешивание — переходы между поколениями фермионов. В AU-модели 

интерпретируется как overlap-интегралы между модами: 𝑉𝑖𝑗 = ⟨Θ(𝑖) ∣ Θ(𝑗)⟩
𝐾

 (Глава 13). 

Тёмная материя — невидимая субстанция, проявляющаяся гравитационно. В AU-модели 

интерпретируется как непроявленные моды с нулевым ЭМ-зарядом: ⟨ΘDM ∣ 𝐴𝜇 ∣ ΘDM⟩ =

0 (Глава 17). 

Тёмная энергия — энергия, ответственная за ускоренное расширение Вселенной. В AU-

модели интерпретируется как глобальная энтропия архива: Λeff = Λ0 + 𝛾𝑆Θ
глоб +

𝛿(𝑑𝑆Θ
глоб/𝑑𝑡)

2
 (Глава 18). 

Фермион — частица с полуцелым спином. В AU-модели фермионы интерпретируются как 

локализованные моды поля 𝑆Θ (Главы 5–6). 

Фотон — квант электромагнитного поля. В AU-модели интерпретируется как безмассовая 

градиентная волна: 𝐴𝜇 ↔ 𝜕𝜇𝑆Θ (Глава 9, 15). 

Хронос-время (𝑡) — метрическая координата в пространстве-времени, эмерджентная из 

структуры архива 𝑆Θ; однородна, непрерывна, измерима (Глава 1). 

Цвет — квантовое число кварков. В AU-модели интерпретируется как три ориентации 

витка ∇𝑆Θ, соответствующие генераторам SU(3) (Глава 5). 

Энтропийное рассогласование (𝛿𝑆Θ) — мера отклонения конфигурации от архивной 

когерентности. Низкое 𝛿𝑆Θ соответствует когерентной конфигурации; высокое — 

рассогласованной (Глава 1). 

Энтропия мыслеформ (𝑆Θ) — мера накопленных необратимых записей в AU-архиве. 

Определяется через энтропию фон Неймана: 𝑆Θ = −𝑘𝐵Tr(𝜌 ln 𝜌) (Глава 1). 

 

Приложение B. Математический аппарат 

(гипотетический) 
Данное приложение содержит основные математические формулы, используемые в AU-

модели для описания эмерджентности констант, фермионов, взаимодействий и тёмного 

сектора. Все формулы являются теоретическими и не имеют экспериментального 

подтверждения в рамках AU. 

B.1 Базовые определения 

Поле 𝑆Θ: 

𝑆Θ(𝑥):ℳ → ℝ 

 

Плотность записей: 
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𝜌записей(𝑥) =
𝑑𝑁events

𝑑𝑉
 

 

Нелокальное ядро: 

𝐾(𝑥, 𝑦) = 𝛼nl

𝑒−∣𝑥−𝑦∣/ℓAU

∣ 𝑥 − 𝑦 ∣
⋅ Θ(𝜏𝑥 − 𝜏𝑦) 

 

Когерентность: 

𝒞[𝒜] =
⟨𝑆Θ

(𝒜)
∣ 𝐾 ∣ 𝑆Θ

arch⟩

∥ 𝑆Θ
(𝒜)

∥𝐾⋅∥ 𝑆Θ
arch ∥𝐾

 

 

Энтропийное рассогласование: 

𝛿𝑆Θ[𝒜] = ∫ ∣∣𝑆Θ
(𝒜)

(𝑥) − 𝒫𝐾𝑆Θ
arch(𝑥)∣∣

2

ℳ

𝑑4𝑥 

 

B.2 Критерий локализации 

𝜌записей(𝑥) > 𝜌crit ∼
𝑚𝑓𝑐

2

ℏ ⋅ ℓAU
3  

 

Топологический инвариант: 

𝑄top =
1

2𝜋
∮ ∇
𝜕Ω

𝑆Θ ⋅ 𝑑𝑙 

 

B.3 Эмерджентность констант 

𝛼 = ℱ1[𝑆Θ, ∇, 𝑆Θ𝐾] 
𝐺

ℏ𝑐
= ℱ2[𝑆Θ, ∇, 𝑆Θ𝐾] 

𝑚𝑓 = 𝑦𝑓 ⋅ 𝑣,  𝑣 = ⟨𝑆Θ⟩ 

 

B.4 Фермионы как моды локализации 

Мыслеформа фермиона: 

Θ𝑓(𝑡) =∑𝑎𝑖
𝑖

(𝑡) ∣ 𝜓𝑖⟩ 

 



182 
 

Дробность заряда: 

𝑄ent
(𝑞)

= {
+2/3 (u, c, t)
−1/3 (d, s, b)

 

 

Цвет: 

цвет ∈ {𝑟, 𝑔, 𝑏} ↔ {∇, 𝑆Θ,⋅ 𝜏
1∇𝑆Θ ⋅ 𝜏

2∇𝑆Θ ⋅ 𝜏
3} 

 

B.5 Взаимодействия как корреляции 

Сильное (глюоны): 

𝐺𝜇
𝑎 ↔ 𝜕𝜇(∇𝑆Θ ⋅ 𝜏

𝑎) 

 

Конфайнмент: 

𝐸conf(𝑟) ∼ 𝜎 ⋅ 𝑟,  𝜎 ∝
∣
∣
∣
∫𝐾
Ω

(𝑥, 𝑦) ∇𝑆Θ(𝑦) 𝑑
4𝑦
∣
∣
∣
 

 

Слабое (W±, Z⁰): 

𝑊𝜇
± ↔ 𝜕𝜇(∇𝑆Θ ⋅ 𝜎

±),  𝑍𝜇
0 ↔ 𝜕𝜇(∇𝑆Θ ⋅ 𝜎

3) 

 

Электромагнитное (фотон): 

𝐴𝜇 ↔ 𝜕𝜇𝑆Θ,  𝐹𝜇𝜈 ↔ 𝜕𝜇𝜕𝜈𝑆Θ − 𝜕𝜈𝜕𝜇𝑆Θ 

 

Гравитационное (гравитон): 

ℎ𝜇𝜈 ↔ 𝜕𝜇𝜕𝜈𝑆Θ − 𝜂𝜇𝜈□𝑆Θ 

 

Higgs-механизм: 

𝑆Θ(𝑥) = 𝑣 + ℎ(𝑥),  𝑚𝐻
2 = 4𝜆𝑣2 

 

B.6 Структуры 

Атом (уравнение Шрёдингера): 

[−
ℏ2

2𝑚
∇2 + 𝑉AU(𝑟)]𝜓 = 𝐸𝜓 

 

CKM-матрица: 
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𝑉𝑖𝑗 = ⟨Θ(𝑖) ∣ Θ(𝑗)⟩
𝐾

 

 

PMNS-матрица: 

𝑈𝛼𝑖 = ⟨Θ(𝛼) ∣ Θ(𝑖)⟩
𝐾

 

 

B.7 Излучение 

Уравнение Максвелла: 

□𝐴𝜇 = 𝜇0𝐽𝜇 

 

Волновое уравнение гравитона: 

□ℎ𝜇𝜈 = 0 

 

B.8 Тёмный сектор 

Условие тёмной материи: 

⟨ΘDM ∣ 𝐴𝜇 ∣ ΘDM⟩ = 0 

 

Тёмная энергия: 

Λeff = Λ0 + 𝛾 ⋅ 𝑆Θ
глоб + 𝛿 ⋅ (

𝑑𝑆Θ
глоб

𝑑𝑡
)

2

 

 

Уравнение состояния: 

𝑤(𝑎) = −1 +
𝛾

𝜌DE𝑐2
⋅
𝑑𝑆Θ

глоб

𝑑 ln 𝑎
 

 

 

Приложение C. Связь с предыдущими работами AU-

цикла 
Данное приложение содержит карту связей настоящей работы с предыдущими 

публикациями по гипотезе Acta Universi. Указывается, какие работы используются в 

каждой главе. 
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C.1 Работы по фундаментальным основам AU 

1. «Acta Universi: A Unified Information-Entropy Paradigm – Explanations and Testable 

Predictions» (Yashchenko, 2026). Используется в Главах 1–2, 19–20, 23. 

2. «The act of recording the primary thought-form as the initiator of the expansion of the 

Universe» (Yashchenko, 2026). Используется в Главах 1, 18. 

3. «"Thought-form" as a metaphor for any recording of information in the Acta Universi 

hypothesis» (Yashchenko, 2026). Используется в Главах 1, 5–6. 

4. «Connection of kairos-time with thermodynamics in the Acta Universi 

hypothesis» (Yashchenko, 2026). Используется в Главах 1, 10, 14. 

5. «Spontaneous fluctuations of the theta-entropy field before significant 

events» (Yashchenko, 2026). Используется в Главах 1, 20. 

6. «Gravity is the entropy gradient» (Yashchenko, 2026). Используется в Главе 10. 

7. «LAW OF CONSERVATION OF CAUSALITY FOR THE AU-FIELD» (Yashchenko, 2026). 

Используется в Главах 1, 2. 

8. «Mathematical model of space and time in the Acta Universi hypothesis» (Yashchenko, 

2026). Используется в Главах 1, 19. 

9. «Acta Universi: Emergent Spacetime from Entropy of Thought and Integrated 

Information» (Yashchenko, 2026). Используется в Главах 1, 10. 

C.2 Работы по физике элементарных частиц и взаимодействиям 

10. «Fundamental Constants as Emergent Functionals in the Acta Universi 

Hypothesis» (Yashchenko, 2026). Используется в Главах 3–4. 

11. «Quark confinement in the context of the Acta Universi hypothesis» (Yashchenko, 

2026). Используется в Главах 5, 7. 

12. «Electromagnetic radiation in the context of the Acta Universi 

hypothesis» (Yashchenko, 2026). Используется в Главах 9, 15. 

13. «The structure of the atom from the point of view of the Acta Universi (AU) 

hypothesis» (Yashchenko, 2026). Используется в Главе 12. 

C.3 Работы по тёмному сектору и космологии 

14. «Dark matter from the point of view of the Acta Universi hypothesis» (Yashchenko, 

2026). Используется в Главе 17. 

15. «Entropy and its radiation in dark energy» (Yashchenko, 2026). Используется в Главах 

10, 18. 
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16. «The concept of thought forms as a consequence of the Acta Universi hypothesis on 

the nature of dark energy and data from the Dark Energy Spectroscopic Instrument 

(DESI)» (Yashchenko, 2026). Используется в Главах 18, 20. 

C.4 Работы по квантовой гравитации и формализации 

17. «Acta Universi as the infinite-dimensional limit of string theory» (Yashchenko, 2026). 

Используется в Главах 21, 23. 

18. «Quantum entanglement in the Acta Universi hypothesis» (Yashchenko, 2025). 

Используется в Главах 9, 15, 19. 

19. «Extended Bell's theorem in the Acta Universi conjecture» (Yashchenko, 2025). 

Используется в Главах 9, 15, 19. 

C.5 Схематическая карта связей 

text 

┌─────────────────────────────────────────────────────────────────┐ 

│                     БАЗОВАЯ AU-ОНТОЛОГИЯ                       │ 

│              (SΘ, мыслеформы, архив, K(x,y), Φ)               │ 

└─────────────────────────────┬───────────────────────────────────┘ 

│ 

┌─────────────────────┼─────────────────────┐ 

│                     │                     │ 

▼                     ▼                     ▼ 

┌───────────────┐     ┌───────────────┐     ┌───────────────┐ 

│  Константы    │     │  Фермионы     │     │  Взаимодействия│ 

│  (Главы 3–4)  │     │  (Главы 5–6)  │     │  (Главы 7–11) │ 

└───────┬───────┘     └───────┬───────┘     └───────┬───────┘ 

│                     │                     │ 

└─────────────────────┼─────────────────────┘ 

│ 

▼ 

┌───────────────────────────────┐ 
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│    Структуры (Главы 12–14)    │ 

│    Ядра, атомы, смешивание,   │ 

│    CP-нарушение               │ 

└───────────────┬───────────────┘ 

│ 

▼ 

┌───────────────────────────────┐ 

│    Излучение (Главы 15–16)    │ 

│    ЭМ-волны, гравитационные   │ 

│    волны                      │ 

└───────────────┬───────────────┘ 

│ 

▼ 

┌───────────────────────────────┐ 

│    Тёмный сектор (Главы 17–18)│ 

│    Тёмная материя,            │ 

│    тёмная энергия             │ 

└───────────────┬───────────────┘ 

│ 

▼ 

┌───────────────────────────────┐ 

│    Формализация и проверка    │ 

│    (Главы 19–20)              │ 

└───────────────────────────────┘ 

 

Приложение D. Статус утверждений 
Данное приложение содержит сводную таблицу статусов утверждений, используемых в 

статье. Все утверждения разделены на три категории: 



187 
 

1. Эмпирический факт — то, что измерено или подтверждено в мейнстриме. 

2. Гипотеза — теоретическое предположение AU-модели, требующее проверки. 

3. Спекуляция — дальнейшее следствие, не имеющее экспериментальной 

поддержки. 

Утверждение Статус Глава 

Поле 𝑆Θ как фундаментальная реальность Гипотеза 1 

Критерий локализации 𝜌записей > 𝜌crit Гипотеза 2 

Константы как функционалы от 𝑆Θ Гипотеза 3 

Три поколения как уровни возбуждения Спекуляция 4 

Кварки как локализованные витки Спекуляция 5 

Лептоны как цветонейтральные моды Спекуляция 6 

Глюоны как корреляционные моды SU(3) Спекуляция 7 

W±, Z⁰ как twisted-моды Спекуляция 8 

Фотон как градиентная волна Спекуляция 9, 15 

Гравитон как метрическая пертурбация Гипотеза 10, 16 

Higgs как колебание конденсата 𝑆Θ Спекуляция 11 

Ядра как связанные состояния кварков Спекуляция 12 

Атомы как стоячие моды Спекуляция 12 

CKM/PMNS как overlap-интегралы Спекуляция 13 
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Утверждение Статус Глава 

CP-нарушение как асимметрия витков Спекуляция 14 

Бариогенезис как накопление асимметрии Спекуляция 14 

Тёмная материя как непроявленные моды Спекуляция 17 

Тёмная энергия как глобальная энтропия Гипотеза 18 

Эволюция 𝑤(𝑎) из динамики 𝑆Θ Гипотеза 18 

Корреляции энтропийных параметров с наблюдаемыми Гипотеза 20 

Вариации констант в ранней Вселенной Гипотеза 20 

Аномалии в данных LIGO/Virgo Гипотеза 20 

Аномалии в данных DESI Гипотеза 20 

Аномалии в CP-нарушении Гипотеза 20 

AU-интерфейсы и модуляция регенерации Спекуляция 20 

Коллективные мыслеформы и глобальные процессы Спекуляция 20 

Нелокальные корреляции между биосистемами Спекуляция 20 

Прямое «считывание» архива Спекуляция 20 

Влияние на космологические параметры Спекуляция 20 
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Приложение E. Рекомендации для дальнейших 

исследований 
Данное приложение содержит краткие рекомендации для исследователей, работающих в 

области AU-модели. 

E.1 Для физиков-теоретиков 

1. Формализация: Разработать явную форму ядра 𝐾(𝑥, 𝑦) на основе симметрий или 

динамики. 

2. Спектральная задача: Решить задачу на собственные значения для оператора 𝐿̂. 

3. Уравнения движения: Вывести уравнения Максвелла, Эйнштейна, Шрёдингера из 

динамики 𝑆Θ. 

4. Квантование: Разработать процедуру квантования поля 𝑆Θ. 

E.2 Для космологов 

1. Тёмная энергия: Сравнить предсказания AU-модели для 𝑤(𝑎) с данными DESI, 

Euclid, JWST. 

2. Тёмная материя: Предложить наблюдательные тесты для непроявленных мод. 

3. Ранняя Вселенная: Исследовать возможность вариации констант в ранней 

Вселенной. 

E.3 Для физиков-экспериментаторов 

1. LHC: Искать аномалии в данных, которые могли бы быть связаны с динамикой 𝑆Θ. 

2. LIGO/Virgo: Искать отклонения от ОТО в гравитационно-волновых сигналах. 

3. Прецизионные измерения: Искать корреляции между энтропийными 

параметрами и наблюдаемыми величинами. 

E.4 Для философов и методологов 

1. Фальсифицируемость: Оценить, является ли AU-модель фальсифицируемой. 

2. Онтология: Проанализировать статус поля 𝑆Θ и его отношение к наблюдаемой 

реальности. 

3. Междисциплинарность: Разработать критерии для оценки междисциплинарных 

теорий.
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    S Θ


    E  conf  ( r ) ∼ 𝜎 ⋅ r


  𝜎


  𝜎 ∝  ∣   ∫ Ω  K  (  x ,  y )   ∇   S Θ  ( y )     d 4 y ∣


  V  ( r ) ∼ 𝜎 r


  𝜎 ≈ 0 . 18


    2


  ∼ 1


  𝜎


    r  crit


  r >   r  crit   ⇒   рождение пары  q   q -


    e +   e −


    G  𝜇  a ↔   𝜕  𝜇  ( ∇   S Θ ⋅   𝜏  a ) ,   a = 1 , … , 8


    𝜏  a


    e +   e −


   ⟨   G  𝜇 𝜈  a   G  a  𝜇 𝜈 ⟩ ≠ 0


   ⟨ ∇   S Θ ⋅   𝜏  a ⟩ ≠ 0


   ⟨   G 2 ⟩ ≈ 0 . 012


    4


    S Θ


  три-глюонная вершина ↔   𝜕  𝜇   𝜕  𝜈  ( ∇   S Θ ⋅   𝜏  a ) ⋅  ( ∇   S Θ ⋅   𝜏  b )


  𝑲  (  𝒙 ,  𝒚 )


  𝒓


  K  (  x ,  y )


  ∣ x − y ∣


  K  (  x ,  y ) → const   при   ∣ x − y ∣ → 0


  K


  𝒓


  K  (  x ,  y )


  K  (  x ,  y ) ∼ ∣ x − y ∣   при   ∣ x − y ∣ → ∞


  K  (  x ,  y )


  V  ( r ) = −   4   𝛼  s  3 r + 𝜎 r


  K  (  x ,  y )


  V  ( r ) =  ∫  K  (  x ,  y )   ∇   S Θ  ( y )     d 4 y ≈ −   A  r + B ⋅ r


  K


  r


  r


    e +   e −


  K  (  x ,  y )


  K  (  x ,  y )


  r


  r


  K  (  x ,  y )


     L


     Y


    +


    −


    0


    S Θ


    S Θ


   Θ   ( 𝛼 ) →  Θ   ( 𝛽 )   (смена аромата)


  d → u +   W − → u +   e − +     𝜈 -  e


  d


  u


    −


    g  weak = const   (для всех фермионов)


    S Θ


    S Θ


    W  𝜇 ± ↔   𝜕  𝜇  ( ∇   S Θ ⋅   𝜎 ± )


    𝜎 ± =  (   𝜎 1 ± i   𝜎 2 ) / 2


    𝜎 3


     L


     Y


    m  W ≈ 80 . 4


    m  Z ≈ 91 . 2


  𝜎 = 0


  𝜎 ≠ 0


     L


     Y


   (    𝛾     Z 0 ) =  (     cos ⁡    𝜃  W   sin ⁡    𝜃  W   −  sin ⁡    𝜃  W   cos ⁡    𝜃  W )  (      B  𝜇     W  𝜇 3 )


    𝜃  W


  ≈   28 . 2 ∘


    A  𝜇 =  cos ⁡    𝜃  W     B  𝜇 +  sin ⁡    𝜃  W     W  𝜇 3


    B  𝜇


    W  𝜇 3


   sin 2   𝜃  W ≈ 0 . 231


  Слабое взаимодействие: только левые компоненты


    60


    S Θ


    N  левых ≠   N  правых


    N  левых


    N  правых


     L


  L


    𝛾 5


  киральность ↔ знак  ∇   S Θ ⋅ p


  p


     L


     Y


   sin 2   𝜃  W ≈ 0 . 231


    S Θ


    S Θ


    S Θ


    W  𝜇 ± ↔   𝜕  𝜇  ( ∇   S Θ ⋅   𝜎 ± )


    N  левых ≠   N  правых


    B  𝜇


    W  𝜇 3


    S Θ


    𝜕  𝜇   S Θ


    S Θ


    A  𝜇 ↔   𝜕  𝜇   S Θ    ( калибровочно-инвариантная часть )


    A  𝜇


    S Θ


    m  𝛾 = 0   ⇔     Q  ent   ( 𝛾 ) = 0


    S Θ


    m  𝛾 <  10  − 18


  □   A  𝜇 = 0


    S Θ


  □  (   𝜕  𝜇   S Θ ) = 0


  □   A  𝜇 =   𝜇 0   J  𝜇


    J  𝜇


    S Θ


    A  𝜇 →   A  𝜇 +   𝜕  𝜇 𝜒


  𝜒


    A  𝜇


    F  𝜇 𝜈 =   𝜕  𝜇   A  𝜈 −   𝜕  𝜈   A  𝜇


    S Θ →   S Θ + 𝜒


    S Θ


  𝜒


  ∇   S Θ


    F  𝜇 𝜈


    𝝏  𝝁   𝝏  𝝂   𝑺  𝚯


    F  𝜇 𝜈


    S Θ


    F  𝜇 𝜈 ↔   𝜕  𝜇   𝜕  𝜈   S Θ −   𝜕  𝜈   𝜕  𝜇   S Θ


    S Θ


    S Θ


  𝛁   𝑺  𝚯


  e


  ∇   S Θ


  e ↔   ∇   S Θ  ∣ ∇   S Θ ∣


   ∣  Ψ  ent ⟩ =  1   2    ( ∣   H 1   V 2 ⟩ − ∣   V 1   H 2 ⟩ )


  K  (  x ,  y )


  g − 2


   10  − 12


  g − 2


  g − 2


    S Θ


    S Θ


    A  𝜇 ↔   𝜕  𝜇   S Θ


    S Θ →   S Θ + 𝜒


  ∇   S Θ


    F  𝜇 𝜈


    S Θ


  ∇   S Θ


  K  (  x ,  y )


    S Θ


    S Θ


    S Θ


    𝑺  𝚯


    g  𝜇 𝜈


    S Θ


    g  𝜇 𝜈  ( x ) =   𝜂  𝜇 𝜈 + 𝛼 ⋅   𝜕  𝜇   S Θ  ( x )   𝜕  𝜈   S Θ  ( x ) + 𝛽 ⋅  ∫  K  (  x ,  y )     𝜕  𝜇   S Θ  ( y )   𝜕  𝜈   S Θ  ( y )     d 4 y


    𝜂  𝜇 𝜈


  𝛼


  𝛽


  K  (  x ,  y )


  ∇   S Θ


    S Θ


  g =     c 2 𝜆   ∣ ∇   S Θ ∣    𝜌  AU   r


  𝜆


    𝜌  AU


  r


    S Θ


  g ∝ ∇   S Θ


    d   t  локальный  d   t  удалённый =  1 +   2 𝜙    c 2


  𝜙


    d   t  локальный  d   t  удалённый ≈ 1 +   ∇   S Θ    c 2


    S Θ


   h  𝜇 𝜈 ↔   𝜕  𝜇   𝜕  𝜈   S Θ −   𝜂  𝜇 𝜈 □   S Θ


   h  𝜇 𝜈


    g  𝜇 𝜈 =   𝜂  𝜇 𝜈 +  h  𝜇 𝜈


    S Θ


    m  grav = 0   ⇔     Q  ent   ( grav ) = 0


    S Θ


    m  grav <  10  − 22


  □  h  𝜇 𝜈 = 0


    S Θ


  □  (   𝜕  𝜇   𝜕  𝜈   S Θ −   𝜂  𝜇 𝜈 □   S Θ ) = 0


    S Θ


    𝑺  𝚯


    G  𝜇 𝜈 + Λ   g  𝜇 𝜈 =   8 𝜋 G    c 4   T  𝜇 𝜈


    G  𝜇 𝜈


  Λ


    T  𝜇 𝜈


    𝑺  𝚯


  S =  ∫   (     c 4  16 𝜋 G R +  ℒ  AU  [   S Θ ] )  − g     d 4 x


   ℒ  AU


    S Θ


    g  𝜇 𝜈


    G  𝜇 𝜈 =   8 𝜋 G    c 4   T  𝜇 𝜈   ( AU )


    T  𝜇 𝜈   ( AU )


    S Θ


    T  𝜇 𝜈   ( AU ) =   𝜕  𝜇   S Θ   𝜕  𝜈   S Θ −  1 2   g  𝜇 𝜈  (   𝜕  𝛼   S Θ   𝜕  𝛼   S Θ −   m 2   S Θ 2 )


    S Θ


    S Θ


  𝚲


  Λ


   Λ  eff


   Λ  eff =  Λ 0 + 𝛾 ⋅   S Θ  глоб + 𝛿 ⋅    (   d   S Θ  глоб  d t ) 2


  w  ( a ) =   w 0 +   w  a  ( 1 − a )


    S Θ


    H 2 =   8 𝜋 G 3 𝜌 +   Λ   c 2 3


    S Θ


    H 2 =   8 𝜋 G 3 𝜌 +    Λ  eff  (   S Θ )   c 2 3


    S Θ


  g =     c 2 𝜆 ∣ ∇   S Θ ∣    𝜌  AU r


    S Θ


    S Θ


  □  h  𝜇 𝜈 = 0


    S Θ


    S Θ


    S Θ


    g  𝜇 𝜈 =   𝜂  𝜇 𝜈 + 𝛼   𝜕  𝜇   S Θ   𝜕  𝜈   S Θ + …


  g =   c 2 𝜆 ∣ ∇   S Θ ∣ /  (   𝜌  AU r )


    S Θ


   h  𝜇 𝜈 ↔   𝜕  𝜇   𝜕  𝜈   S Θ −   𝜂  𝜇 𝜈 □   S Θ


    S Θ


   Λ  eff


    S Θ


    S Θ


   ⟨   S Θ ⟩ = v ≠ 0


    𝑺  𝚯


   ⟨   𝑺  𝚯 ⟩ = 𝒗 ≠ 𝟎


    S Θ


   ⟨   S Θ ⟩ = v ≠ 0


  v


  v ≈ 246


    S Θ


    S Θ


     L


     Y


     em


    𝒞  вакуум ≠ 0


    𝑺  𝚯


    S Θ


  V  (   S Θ ) = −   𝜇 2   S Θ 2 + 𝜆   S Θ 4


    𝜇 2 > 0


  𝜆 > 0


   ⟨   S Θ ⟩ = v =      𝜇 2  2 𝜆


    S Θ


    𝜙 4


    S Θ


    S Θ  ( x ) = v + h  ( x )


  h  ( x )


    m  H 2 = 2   𝜇 2 = 4 𝜆   v 2


    m  H ≈ 125


    S Θ


   ℒ  int = −   y  f   𝜓 - 𝜓   S Θ −  1 2   g 2   W  𝜇 +   W  𝜇 −   S Θ 2 − …


    S Θ


  H → 𝛾 𝛾


  H → Z Z


  H → b   b -


  H → 𝜏 𝜏


  g g → H


  q q → H q q


  рождение  H ↔ возбуждение    S Θ


    𝒎  𝒇 =   𝒚  𝒇 ⋅ 𝒗


    𝒎  𝑾 =   𝟏  𝟐 𝒈 𝒗


    m  f =   y  f ⋅ v


    y  f


  v


    S Θ


    m  f =   y  f ⋅  ⟨   S Θ ⟩


    y  f


    m  W =  1 2 g v ,     m  Z =  1 2    g 2 +   g  ′ 2   v


  g


    g ′


     L


     Y


    m  W =  1 2 g  ⟨   S Θ ⟩


    m  W ≈ 80 . 4


    m  Z ≈ 91 . 2


  < 0 . 1


  173


    y  𝜈 ≪   y  e ≪   y  𝜇 ≪   y  𝜏 ≪   y  t


    S Θ


  𝓒 ≠ 𝟎


  T >  10 15


    T  EW ≈ 159


    𝒞  архив = 0   →     𝒞  архив ≠ 0


    T  EW ∼      𝜇 2  𝜆 ∼ v


  v


  T >   T  EW


  T <   T  EW


    T  EW ≈ 159


    S Θ


    N  левых ≠   N  правых   ⇒   барионная асимметрия


    S Θ


    m  H ≈ 125


  H → 𝛾 𝛾


  H → Z Z


  H → b   b -


  H → 𝜏 𝜏


    J  P =  0 +


  v ≈ 246


    S Θ


    S Θ


   ⟨   S Θ ⟩ = v ≠ 0


  𝒞 ≠ 0


    S Θ


    S Θ = v + h  ( x )


    m  f =   y  f ⋅ v


    m  W =  1 2 g v


  𝒞 = 0


  𝒞 ≠ 0


    S Θ


    S Θ


    m  p ≈ 938 . 3


    m  n ≈ 939 . 6


  ∼ 10


    E  bind =   ∑  i    m  i   c 2 − Δ   E  conf


  Δ   E  conf


  K  (  x ,  y )


    V  яд  ( r ) ∼ −     𝛼  яд  r +   𝜎  яд r


    𝛼  яд


    𝜎  яд


  K  (  x ,  y )


    Θ  яд   ( n )  ( t ) =   ∑  i    a  i   ( n )  ( t ) ∣   𝜓  i ⟩


  n


    S Θ


    S Θ


   [ −    ℏ 2  2 m  ∇ 2 +   V  AU  ( r ) ] 𝜓 = E 𝜓


    V  AU  ( r )


    V  AU  ( r ) = 𝜆  ∫    K  (  x ,  y )  ∣ x − y ∣ ∇   S Θ  ( y )     d 4 y


    S Θ


    S Θ


    E  n = −   13 . 6  эВ    n 2   (для водорода)


    L ^   𝜓  n =   𝜆  n   𝜓  n


    L ^ = −    ℏ 2  2 m  ∇ 2 +   V  AU  ( r )


    S Θ


  ℏ 𝜔 =   E  n −   E  m


  переход   Θ   ( n ) →  Θ   ( m )   ⇒   излучение    𝜕  𝜇   S Θ


  n


  l


    m  l


    m  s


    Θ  атом   (  n ,  l ,    m  l ,    m  s )  ( t ) =   ∑  i    a  i  ( t ) ∣   𝜓  i ⟩


    S Θ


    S Θ


    S Θ


  Период ↔ заполнение оболочки


    S Θ


  ± ℏ / 2


  спин ↔ ориентация  ∇   S Θ


    S Θ


    𝒞  связь =    ⟨  Θ  атом 1 ∣  Θ  атом 2 ⟩  K


   Θ  атом 1 →  Θ  атом 2


    S Θ


    𝜓  МО =   ∑  i    c  i   𝜓  i  АО


   Θ  МО =   ∑  i    c  i  Θ  i


    c  i


    S Θ


    S Θ


    S Θ


    V  AU  ( r )


    S Θ


    S Θ


    d ′


    s ′


    b ′


  d


  s


  b


   (      d ′     s ′     b ′ ) =   V  CKM  (    d   s   b )


    V  CKM =  (      V  u d    V  u s    V  u b     V  c d    V  c s    V  c b     V  t d    V  t s    V  t b )


  ∣   V  u d ∣ ≈ 0 . 974


  ∣   V  u s ∣ ≈ 0 . 225


  ∣   V  u b ∣ ≈ 0 . 004


  ∣   V  c d ∣ ≈ 0 . 225


  ∣   V  c s ∣ ≈ 0 . 973


  ∣   V  c b ∣ ≈ 0 . 041


  ∣   V  t d ∣ ≈ 0 . 009


  ∣   V  t s ∣ ≈ 0 . 040


  ∣   V  t b ∣ ≈ 0 . 999


    V  i j =    ⟨  Θ   ( i ) ∣  Θ   ( j ) ⟩  K


     ⟨ ⋅ ∣ ⋅ ⟩  K


  K


     ⟨  Θ   ( i ) ∣  Θ   ( j ) ⟩  K =  ∫   Θ   ( i ) ∗  ( x )   K  (  x ,  y )    Θ   ( j )  ( y )     d 4 x     d 4 y


  i


  j


  K


  ∣   V  u d ∣ ∼ ∣   V  c s ∣ ∼ ∣   V  t b ∣ ∼ 1


  𝜆 ≈ 0 . 22


  ∣   V  i j ∣ ∼   𝜆  ∣ i − j ∣


  𝜆


   (      𝜈  e     𝜈  𝜇     𝜈  𝜏 ) =   U  PMNS  (      𝜈 1     𝜈 2     𝜈 3 )


    𝜈  i


    𝜃 12


    𝜃 23


    𝜃 13


    𝛿  CP


    U  PMNS =  (      c 12   c 13    s 12   c 13    s 13   e  − i 𝛿   −   s 12   c 23 −   c 12   s 23   s 13   e  i 𝛿    c 12   c 23 −   s 12   s 23   s 13   e  i 𝛿    s 23   c 13     s 12   s 23 −   c 12   c 23   s 13   e  i 𝛿  −   c 12   s 23 −   s 12   c 23   s 13   e  i 𝛿    c 23   c 13 )


    𝜃 12 ≈   33 . 4 ∘


    𝜃 23 ≈   42 . 3 ∘


    𝜃 13 ≈   8 . 6 ∘


    𝛿  CP


  ∼  200 ∘


    U  𝛼 i =    ⟨  Θ   ( 𝛼 ) ∣  Θ   ( i ) ⟩  K


  𝛼 = e , 𝜇 , 𝜏


  i = 1 , 2 , 3


    A 4


    S 4


  K


    𝜃 12 ≈  33 ∘ ,     𝜃 23 ≈  42 ∘ ,     𝜃 13 ≈  9 ∘


     ⟨  Θ   ( 𝛼 ) ∣  Θ   ( i ) ⟩  K ∼ 1   (для лептонов)


    𝜃 12


    13 . 0 ∘


    33 . 4 ∘


    𝜃 23


    2 . 4 ∘


    42 . 3 ∘


    𝜃 13


    0 . 2 ∘


    8 . 6 ∘


     ⟨  Θ   ( i ) ∣  Θ   ( j ) ⟩  K ∼  {      𝜖  ∣ i − j ∣  (кварки,  𝜖 ∼ 0 . 2 )   1  (лептоны)


  K → 𝜋 𝜈   𝜈 -


  B → 𝜏 𝜈


    𝛿  CP


    𝛿  CP ↔   N  левых ≠   N  правых


    N  левых


    N  правых


  Δ N =   N  левых −   N  правых ≠ 0


    E 8


    S Θ


    V  i j =    ⟨  Θ   ( i ) ∣  Θ   ( j ) ⟩  K


  ∣   V  i j ∣ ∼   𝜆  ∣ i − j ∣


    U  𝛼 i =    ⟨  Θ   ( 𝛼 ) ∣  Θ   ( i ) ⟩  K


    N  левых ≠   N  правых


    S Θ


    K  L →   𝜋 +   𝜋 −


    S Θ


    N  левых ≠   N  правых


    N  левых


    N  правых


  𝜂


  𝜂 =     N  левых −   N  правых    N  левых +   N  правых


  𝜂 ∼  10  − 3


  𝜂


  𝜂


    𝛿  CP


  𝜂


    𝜽  𝑾


    𝜃  W


   sin 2   𝜃  W ≈ 0 . 231


      m  W    m  Z =  cos ⁡    𝜃  W


    𝜽  𝑾


   sin 2   𝜃  W ↔     N  левых    N  левых +   N  правых


   sin 2   𝜃  W ≈ 0 . 231


    N  левых >   N  правых


  𝜂


   sin 2   𝜃  W ≈  1 2  ( 1 + 𝜂 )


   sin 2   𝜃  W


  𝜂


  T ∼ 100


    𝒞  архив = 0   →     𝒞  архив ≠ 0 ,   𝜂 ≠ 0


  𝜂 = 0


  𝜂 ≠ 0


  Δ N =   N  левых −   N  правых ≠ 0


    𝜂  B =     n  B −   n    B -    n  𝛾 ≈ 6 ×  10  − 10


    𝜂  B ≈ 6 ×  10  − 10


  𝜂 ∼  10  − 9


  𝜂 = 0


    𝜂  B ≈ 6 ×  10  − 10


    𝜖  K ≈ 2 . 2 ×  10  − 3


   sin ⁡ 2 𝛽 ≈ 0 . 7


  Δ   A  C P ≈ − 1 . 5 ×  10  − 3


    𝛿  CP


    𝜂  B ≈ 6 ×  10  − 10


    S Θ


    N  левых ≠   N  правых


  𝜂 =  (   N  левых −   N  правых ) /  (   N  левых +   N  правых )


    𝜃  W


   sin 2   𝜃  W ↔   N  левых /  (   N  левых +   N  правых )


    𝜂  B ≈ 6 ×  10  − 10


  𝜂 ∼  10  − 9


    S Θ


    S Θ


    𝜕  𝜇   S Θ


  □   𝑨  𝝁 =   𝝁  𝟎   𝑱  𝝁


    S Θ


    S Θ


  □   A  𝜇 =   𝜇 0   J  𝜇


    A  𝜇


    S Θ


    A  𝜇 ↔   𝜕  𝜇   S Θ


    J  𝜇


    𝜇 0


    S Θ


    J  𝜇


  □   A  𝜇 =   𝜇 0   J  𝜇


    S Θ


    A  𝜇


  E = − ∇ 𝜙 −   𝜕 A  𝜕 t ,   B = ∇ × A


    S Θ


    F  𝜇 𝜈 ↔   𝜕  𝜇   𝜕  𝜈   S Θ −   𝜕  𝜈   𝜕  𝜇   S Θ


    S Θ


    S Θ


    J  𝜇 = 0


    A  𝜇


  □   A  𝜇 = 0


  c


    A  𝜇  (  x ,  t ) =   𝜖  𝜇   e  i  ( k x − 𝜔 t ) ,   𝜔 = c ∣ k ∣


  c


    S Θ


  c =  1 /  (   𝜖 0   𝜇 0 )


    𝜖 0


    𝜇 0


  c = 299   792   458


  c


    𝑨  𝝁


    A  𝜇


    S Θ


    A  𝜇  ( x ) =   ∑  k   (   a  k   𝜖  𝜇  ( k )   e  i k x +   a  k †   𝜖  𝜇 ∗  ( k )   e  − i k x )


    a  k


    a  k †


    S Θ


    S Θ


  E = ℏ 𝜔 ,   p = ℏ k


  E ↔ ℏ   𝜕  ( ∇   S Θ )  𝜕 t ,   p ↔ ℏ ∇  ( ∇   S Θ )


  E = ℏ 𝜔


  p = ℏ k


    S Θ


    m  𝛾 <  10  − 18


    m  𝛾 = 0   ⇔     Q  ent   ( 𝛾 ) = 0


    S Θ


    𝑺  𝚯


  𝜔


    S Θ


  𝜔 ↔   𝜕  𝜕 t  ( ∇   S Θ )


    S Θ


    S Θ


  ∇   S Θ


  e ↔   ∇   S Θ  ∣ ∇   S Θ ∣
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