
 1 

ТЕОРИЯ ВСЕГО: ОТ ЛАБОРАТОРНОГО ЭКСПЕРИМЕНТА К ПРИРОДЕ 
СОЗНАНИЯ 

Аннотация 

Предложена пороговая модель объективного коллапса волновой функции. 
Физический вакуум рассматривается как упругая среда (в смысле модели 
индуцированной гравитации Сахарова) с жёстко заданным пределом 
текучести Emax≈2,05×10−32 Дж. Гравитационная самоэнергия тела EG
накапливается в пространстве как энергия упругой деформации вакуума. При 
достижении равенства EG=Emax упругий режим скачкообразно сменяется 
пластической диссипацией — когерентность квантовой суперпозиции центра 
масс разрушается объективно, без привлечения внешнего наблюдателя. 
Данный фазовый переход интерпретируется как бифуркация Пригожина: точка, 
в которой обратимая (унитарная) эволюция сменяется необратимой, а время-
параметр становится временем-процессом в рамках субстанциональной 
концепции Левича. 

Показано, что алгебраическая самосогласованность модели требует показателя 
степени 2/9 для связи фундаментальных констант в уравнении замыкания, что 
выполняется исключительно при трёх пространственных измерениях (d=3). 
Топологический вывод показателя 1/3 из уравнения Уилера — Девитта и 
голографической запутанности исключает ловушку циркулярного вывода: 
показатель степени не эвристическое допущение, а строгий топологический 
компромисс между двумерной границей квантовой информации и трёхмерным 
объёмом вакуумного субстрата. Модель автоматически устраняет проблему 
космологической постоянной (расхождение в 120 порядков), трактуя Λ как 
остаточное макроскопическое напряжение вакуумной ткани после фазовой 
фильтрации. Кризис Хаббла также поглощается: если скорость света c есть 
проводимость вакуумной сети, космологическая эволюция сети естественным 
образом порождает наблюдаемое расхождение H0 между измерениями в 
ранней и поздней Вселенной. 

Один параметр Emax заменяет конструктивные элементы традиционных 
подходов к квантовой гравитации — дополнительные измерения, 
дискретизацию геометрии и спиновую пену. Объединение достигается через 
физику среды, а не через геометрию. Каузальность заменяет Копенгагенскую 
интерпретацию: редукция — физический процесс, не зависящий от 
наблюдателя. 

Для плавленого кварца (SiO₂, плотность ρ≈2200 кг/м³) в оптических ловушках 
расчётные критические параметры составляют Mcrit≈27,1 пг, что соответствует 
критическому диаметру микросферы Dcrit≈2,87 мкм. Модель предсказывает 
существование «зоны тишины» (Γc=0 строго ниже порога) и излом производной 
скорости декогеренции по массе выше порога. Скорость декогеренции в 
запороговой области: 

Γc=ωvac×(EG/Emax)×(EG/Emax−1), 

где характеристическая угловая частота вакуума ωvac=Emax/ℏ≈194,0 рад/с (fvac
=Emax/h≈30,9 Гц). Связь фундаментальной скорости декогеренции Γc с 
измеряемой механической добротностью Qmосуществляется через фактор 
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спектрального соответствия Λ=2π(ωvac/ω0)2, отражающий нерезонансный 
характер проекции вакуумной декогеренции на механическую моду 
осциллятора. 

Дискретный расчёт ньютоновской самоэнергии для пучка микротрубочек в 
апикальных дендритах нейронов (N≈1000микротрубочек) даёт критическую 
массу Mcrit≈39 пг (пикограмм) при критической длине пучка Lcrit≈16 мкм и числе 
димеров тубулина Ncrit≈2,14×108. Тот же порог Emaxуправляет как компактной 
сферой (27 пг), так и протяжённой белковой решёткой (39 пг), демонстрируя 
геометрическую универсальность предела текучести вакуума. 
Фундаментальный масштаб времени редукции τ=ℏ/Emax≈5,14 мс попадает в 
гамма-диапазон нейрональных осцилляций (~31–194 Гц), связывая упругость 
вакуума Сахарова с моделью Orch OR Пенроуза — Хамероффа без 
искусственных частотных подгонок. 

Основное содержание статьи представляет собой протокол эксперимента по 
измерению механической добротности Qm(M) методом затухания свободных 
колебаний (рингдауна). Предсказываемый резкий излом Qm при D≈2,87 мкм 
отделим от тепловых систематик за счёт контроля давления и температуры. 
Протокол реализуем на стандартном оборудовании оптических ловушек. 

Ключевые слова: теория всего; объективный коллапс; упругая модель 
вакуума; предел текучести; индуцированная гравитация Сахарова; уравнение 
Уилера — Девитта; голографическая запутанность; бифуркация Пригожина; 
рождение необратимости; субстанциональное время; концепция Левича; 
критическая масса; декогеренция; плавленый кварц; оптический пинцет; 
лазерное охлаждение; рингдаун; механическая добротность; микротрубочки; 
Orch OR; кризис Хаббла; космологическая постоянная; Лоренц-инвариантность; 
квантовая гравитация; каузальность; Копенгагенская интерпретация; коллапс 
звёзд; сингулярность; реликтовое излучение. 

1. Введение 

Проблема перехода от квантового к классическому описанию макроскопических 
объектов традиционно рассматривается в терминах декогеренции, вызванной 
взаимодействием с окружающей средой. Однако фундаментальный вопрос 
остаётся открытым: существует ли внутренний, имманентный предел 
устойчивости квантовой суперпозиции, обусловленный самой структурой 
пространства-времени и гравитацией? 

Существующие модели объективного коллапса — GRW, CSL, Диоши — 
Пенроуза (DP) — предсказывают плавную, беспороговую декогеренцию, 
монотонно нарастающую с увеличением массы. Беспараметрическая версия 
модели Диоши — Пенроуза уже исключена экспериментально [14]. Общим 
недостатком этих подходов является допущение ненулевой скорости коллапса 
при сколь угодно малых массах. В данной работе предлагается модель 
принципиально третьего типа — пороговая. Предсказываемая «зона тишины» 
(Γc=0 строго ниже порога) автоматически снимает противоречия со всеми 
существующими экспериментальными ограничениями, поскольку все 
высокоточные квантовые эксперименты выполнены с массами ниже 
критического порога. 
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Концептуальным фундаментом модели выступает синтез трёх идей: концепция 
Сахарова (гравитация как упругость квантовых флуктуаций вакуума, Kvac
=c4/(16πG) [1]); идея Пригожина (необратимость рождается через бифуркацию — 
дискретный скачок, а не плавный переход [4]); субстанциональная концепция 
Левича (время-параметр сменяется временем-процессом в момент начала 
диссипации [18]). 

Текущий рекорд квантовой когерентности центра масс для левитированных 
частиц составляет ∼10−3 пг (группы Delić, Rossi [7, 8]). Между этим рекордом и 
предсказываемым порогом (27 пг для плавленого кварца) лежит 
неисследованный диапазон в четыре порядка по массе. Ни один эксперимент в 
этом интервале не выполнен. Модель пока не ограничена ни одним 
существующим результатом — и указывает на конкретный участок, где порог 
может быть обнаружен. 

Структура статьи: раздел 2 развивает теоретический аппарат, включая 
алгебраическую самосогласованность анзаца в d=3, топологический вывод 
показателя 1/3 из уравнения Уилера — Девитта и метод извлечения Emax из 
чисто макроскопического эксперимента без циркулярной логики. Разделы 2.9–
2.10 расширяют модель на дискретные биологические геометрии и 
рассматривают Лоренц-инвариантность. Раздел 3 выводит астрофизические 
следствия — разрешение кризиса Хаббла, космологической катастрофы, следы 
в реликтовом излучении и досингулярный порог при коллапсе звёзд. Раздел 4 
строит мост к квантовой гравитации: один параметр Emaxзаменяет 
дополнительные измерения, петлевую гравитацию и Копенгагенскую 
интерпретацию. Раздел 5 представляет полный экспериментальный протокол. 
Разделы 6–7 — критерии фальсифицируемости и связь с нейрональными 
временными масштабами. 

2. Теория 

2.1. Упругая модель вакуума 

А. Д. Сахаров показал, что гравитационное взаимодействие может быть 
интерпретировано как эмерджентный эффект упругости квантовых флуктуаций 
вакуума [1]. Модуль объёмной упругости вакуума: 

Kvac=c4/(16πG)≈2,41×1042 Па. 

Эйнштейновские уравнения гравитационного поля описывают макроскопический 
упругий отклик вакуумной среды на тензор энергии-импульса [2]. Однако в 
рамках индуцированной гравитации Сахарова вопрос о поведении среды при 
исчерпании предела упругости не ставился. Из механики сплошных сред 
известно, что при превышении порога материал переходит за предел текучести: 
упругая деформация сменяется пластическим течением, а обратимое 
накопление энергии — необратимой диссипацией. В данной работе 
постулируется, что физический вакуум обладает аналогичным критическим 
порогом. Это положение вводится как независимый физический постулат и 
определяет новый масштаб — предел текучести вакуума Emax. 

2.2. Предел текучести E_max 
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На основе фундаментальных констант (ℏ,c,G) и космологической постоянной (Λ) 
конструируются две энергетические величины. Первая — планковская энергия: 

EP=ℏc5/G≈1,96×109 Дж. 

Вторая — энергия вакуумного преднапряжения, содержащаяся в планковском 
объёме: 

EΛ=ρvac×VP=(Λc4/(8πG))×lP3, 

где lP=ℏG/c3 — планковская длина, Λ≈1,1×10−52 м−2. 

Численные значения: 

ρvac=Λc4/(8πG)≈5,30×10−10 Дж/м³, VP=lP3≈4,22×10−105 м³, EΛ≈2,24×10−114 Дж. 

Безразмерное отношение ΛP=EΛ/EP (равное отношению вакуумной плотности 
энергии ρvacк планковской плотности энергии ρP=EP/VP) интерпретируется как 
объёмная доля возбуждённых связей вакуума. В трёхмерном пространстве 
объёмная доля переводится в линейную деформацию через кубический корень: 

εcrit=(EΛ/EP)1/3. 

Критическая энергия: 

Emax=EP×εcrit=EP×(EΛ/EP)1/3, 
 
(Emax)3=(EP)2×EΛ,→Emax=((EP)2×EΛ)1/3≈2,05×10−32 Дж. 

Показатель 1/3 принуждён размерностью пространства: в d-мерном 
пространстве (Emax)d=(EP)d−1×EΛ. Анзац становится предсказанием, 
следующим из упругой модели вакуума в трёх измерениях. 

Характеристические масштабы: 

τvac=ℏ/Emax≈5,14 мс, ωvac=Emax/ℏ≈194,0рад/с, fvac=Emax/h≈30,9 Гц. 

2.3. Алгебраическая самосогласованность и инвариантность d = 3 

Показатель степени 2/9 для связи скорости света с параметрами деформации 
вакуума является единственно возможным решением уравнений размерности. 
Он возникает из цепочки масштабных преобразований: 

Emax∝ΛP1/3∝(ρvac/ρP)1/3∝(Λc4/(8πG)×ℏG2/c7)1/3∝Λ1/3×c−1×G1/3×ℏ1/3. 

Подстановка в уравнение замыкания: 

(Emax)3=Λℏ5/2c9/2/(8πG), 

и обращение относительно c даёт тождество c=f(c) со степенью 2/9: 

c=[8πG×(Emax)3/(Λℏ5/2)]2/9. 
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Математический анализ показывает, что при любой иной топологической 
размерности пространства d≠3 формула замыкания не выполняется, что делает 
трёхмерность нашей Вселенной жёстким условием существования стабильного 
предела упругости вакуума. 

2.3.1. Топологический вывод анзаца из уравнения Уилера — Девитта и 
голографической запутанности 

Чтобы полностью исключить ловушку циркулярного вывода (порочного круга) — 
когда трёхмерность пространства и параметры ИК-предела неявно 
закладываются в исходные постулаты модели, — показатель степени 1/3 в 
анзаце предельной энергии Emax должен быть выведен из безвременного 
квантового базиса, до возникновения макроскопической метрики Минковского и 
константы скорости света c. 

Этим базисом выступает гамильтониан уравнения Уилера — Девитта для 
волновой функции Вселенной [38]: 

H^Ψ=0. 

В данной парадигме классическое линейное время отсутствует, а физическая 
ткань пространства-времени эмерджентно собирается из структуры квантовой 
запутанности подсистем (пространство из запутанности, механизм Ван 
Рамсдонка — Кэрролла [39, 40]). Математический вывод кубического корня 
строится на фундаментальном топологическом конфликте между поверхностной 
ёмкостью информации и объёмной интеграцией энергии внутри безвременного 
суперпространства. 

Поверхностный УФ-цензор информации (голографический предел 
Бекенштейна).Максимальное количество квантовой информации (энтропии 
запутанности I), которое может быть зафиксировано в локальной подсистеме, 
ограничено не её объёмом, а двумерной площадью её голографической 
границы (d=2): 

Imax∝Area∝lP2L2. 

Этот предел жёстко контролируется микроструктурой сети вакуума на 
планковском масштабе массы и энергии EP. 

Объёмный ИК-источник энергии вакуума. С другой стороны, гамильтониан 
Уилера — Девитта H^ интегрирует плотность энергии, задаваемую 
космологической постоянной Λ, по всему трёхмерному макроскопическому 
объёму локального квазиклассического региона (d=3): 

Ebulk∝Volume∝Λ×L3. 

Математическое сопряжение размерностей в точке излома. Порог текучести 
вакуума Emax — это критическая точка, в которой локальный объёмный вклад 
энергии Ebulk достигает предела пропускной способности каналов квантовой 
запутанности Imax на двумерной границе подсистемы. Происходит 
информационное перепрессование среды. 
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В безвременном уравнении H^Ψ=0сопряжение между двумерным 
поверхностным стоком (инвариант Планка EP) и трёхмерным объёмным 
источником (инвариант космологии EΛ) требует уравнивания размерных 
степеней в пространстве состояний. Единственным стабильным 
мезоскопическим решением для энергии критического узла сети, связывающим 
площадь и объём без апелляции к готовой макроскопической метрике, является 
геометрическое среднее: 

Emax=(EP2×EΛ)1/3. 

Таким образом, показатель степени 1/3 перестаёт быть эвристическим 
допущением. Он строго выводится как топологический компромисс между 
двумерной границей квантовой запутанности и трёхмерным объёмом 
вакуумного субстрата в суперпространстве Минковского — Суперуилера. Лишь 
после разрешения этого масштабного конфликта в ИК-пределе эмерджентно 
рождается гладкое трёхмерное пространство Сахарова (d=3) и инвариантная 
скорость света c, что полностью разрывает логический круг теории. 

2.4. Разрыв тавтологии: лаборатория → c → Λ 

Чтобы избежать методологической тавтологии (определения скорости света 
через константы, содержащие скорость света), предел Emaxможет быть 
независимо извлечён из чисто макроскопического эксперимента. Ньютоновская 
гравитационная самоэнергия однородной сферы плотности ρ и диаметра D: 

EG=(π2/30)×G×ρ2×D5. 

Данное выражение принципиально не содержит констант c, ℏ или Λ. 
Зафиксировав в лаборатории критический диаметр сферы Dcrit, при котором 
происходит спонтанный скачкообразный излом волновой функции 
(декогеренция), мы экспериментально определяем Emax. 

Связь параметров обладает высокой чувствительностью: поскольку c∝(Emax
)2/3∝D10/3, относительная погрешность измерения критического диаметра 
транслируется в погрешность предсказания скорости света с коэффициентом 
10/3: 

δc/c≈(10/3)×δD/D. 

При точности современной сканирующей электронной микроскопии 
(СЭМ) δD/D≈1%, точность предсказания c составляет ≈3,3%, что делает модель 
экспериментально проверяемой (фальсифицируемой). В обратном 
направлении, механический излом кварцевой сферы в лаборатории позволяет 
рассчитать космологическую постоянную: 

Λ=8πG×(Emax)3/(ℏ5/2×c9/2). 

Совпадение полученного «в пробирке» значения Λ с астрофизическими 
данными (миссия Planck) доказывает прямую трансляцию: лабораторная 
механика → электродинамика → космология. 

2.5. Бифуркация и рождение необратимости 
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Подпороговый режим (EG<Emax): вакуум деформируется строго упруго, 
эволюция унитарна, диссипация отсутствует, время — внешний параметр в 
уравнении Шрёдингера. Система на стабильной «термодинамической ветви» 
(Пригожин). 

Точка порога (EG=Emax): предел упругости исчерпан, происходит динамическая 
бифуркация — система скачкообразно переходит на диссипативную ветвь. В 
концепции Левича начинает диссипировать поток субстанции, время 
превращается в физический процесс — рождается стрела времени. 

Запороговый режим (EG>Emax): вакуум переходит в режим пластического 
течения, когерентность суперпозиции центра масс разрушается объективно. 
Скорость декогеренции: 

Γc=ωvac×(EG/Emax)×(EG/Emax−1)при EG>Emax,Γc=0при EG≤Emax. 

В глубоко запороговой области (EG≫Emax): Γc∝EG2/(ℏEmax). Избыток 
гравитационной энергии деформации не диссипирует в виде электромагнитного 
излучения или тепловых фотонов. Энергетический сток направлен 
непосредственно в рост энтропии фон Неймана локального вакуумного 
состояния в зоне деформации — взрывной рост плотности квантовой 
запутанности вакуумных микросостояний. В этой точке излома среды упругая 
обратимость теряется — эмерджентно рождается стрела времени и 
субстанциональное время Левича. «Зона тишины» (Γc=0 ниже порога) 
качественно обособляет модель от беспороговых GRW, CSL, DP. Поскольку 
бифуркация обусловлена внутренней неустойчивостью, а не тепловыми 
флуктуациями, применимость флуктуационно-диссипационной теоремы в 
запороговой области остаётся под вопросом. 

2.6. Связь скорости декогеренции с механической добротностью 

В эксперименте измеряется не Γc напрямую, а механическая добротность Qm
=ω0/Γtotal, где ω0=2πf0 — циклическая частота колебаний, Γtotal=Γclassical
+Γc,mech. В подпороговой области Γc,mech=0 и Qm=Qm,classical. 

Связь Γc с Γc,mech определяется фактором спектрального соответствия: 

Γc,mech=Λ×Γc,Λ=2π(ωvac/ω0)2. 

Вакуумная декогеренция протекает на частоте ωvac≈194 рад/с — на три порядка 
ниже ω0∼105 рад/с. Процесс сильно нерезонансен, и эффективность проекции 
на механическую моду подавляется квадратом отношения частот. 
Множитель 2π отражает переход от угловой частоты к линейной при 
интегрировании по спектральному отклику осциллятора. 

При f0=100 кГц (ω0=6,283×105 рад/с): 

Λ=2π×(194,0/(6,283×105))2≈6,0×10−7. 

Полная добротность и время рингдауна: 

Qm=ω0/(Γclassical+Λ×Γc),τ=Qm/(πf0). 
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Фактор Λ не зависит от массы и постоянен для данной конфигурации. 
Положение порога (излом Qm(M)) определяется исключительно условием EG
=Emax. Полный вывод Λ из микроскопической теории требует решения мастер-
уравнения и выходит за рамки данной работы. 

2.7. Критические параметры для плавленого кварца 

Гравитационная самоэнергия однородной сферы: 

EG=(π2/30)×G×ρ2×D5. 

Приравнивая EG=Emax: 

Dcrit=(30Emax/(π2Gρ2))1/5. 

Для плавленого кварца (ρ=2200 кг/м³): 

Dcrit≈2,87 мкм,Mcrit=(π/6)×Dcrit3×ρ≈27,1 пг. 

Плотность — единственный материальный параметр. Смещение порога при 
смене материала: Dcrit∝ρ−2/5. 

Проверка на двух уровнях: (1) существует ли излом Qm(M) при Mcrit? (2) 
соответствует ли измеренное Emax формуле (Emax)3=(EP)2×EΛ? Первый 
уровень подтверждает факт порога, второй — показатель 1/3 и трёхмерность 
механизма. 

2.8. Чувствительность к выбору анзаца 

Альтернативные анзацы дают качественно иные предсказания: 

Анзац A: (Emax)4=(EP)3×EΛ → Emax≈3,6×10−22 Дж, Dcrit≈320 мкм — все сферы 
1–10 мкм подпороговые, эффект не наблюдается. 

Анзац B: (Emax)2=EP×EΛ → Emax≈6,6×10−53 Дж, Dcrit≈0,2 нм — все сферы 1–10 
мкм глубоко запороговые, катастрофическое падение Qm при D=1 мкм. 

Сканирование 1–10 мкм решающе различает анзацы: исходный помещает порог 
внутри диапазона, оба альтернативных — заведомо вне. Поскольку Dcrit∝(Emax
)1/5, сдвиг Emax на два порядка смещает порог на ~150%. Отрицательный 
результат во всём диапазоне сужает верхнюю границу Emax более чем на два 
порядка. 

2.9. Дискретная геометрия микротрубочек: проверка универсальности 
порога 

Для верификации инвариантности порога прочности вакуума Emax необходимо 
сопоставить две топологически разные геометрии: сплошную макроскопическую 
сферу (кварц) и сильно протяжённую дискретную решётку (белковый 
цитоскелет). 
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Биологическим субстратом в рамках модели выступает пучок микротрубочек 
апикального дендрита нейрона. Каждая микротрубочка — полый цилиндр 
наружным диаметром ~25 нм, собранный из αβ-димеров тубулина с 
индивидуальной массой m0=110 кДа ≈1,83×10−22 кг. В плотном пучке из Nmt
≈1000микротрубочек с шагом упаковки d=40 нм эффективный радиус 
поперечного сечения Reff≈0,66 мкм. 

Гравитационная самоэнергия деформации вакуума такой дискретной структуры 
вычисляется через прямую ньютоновскую сумму: 

EG=(1/2)i≠j∑Gm02/∣ri−rj∣. 

Для макроскопически длинного и плотного пучка эта сумма сходится к 
аналитическому выражению цилиндрического континуума: 

EG=(GM2/L)×ln(L/Reff), 

где M — полная масса пучка, L — его продольная длина. 

Приравнивая EG=Emax≈2,05×10−32 Дж, получаем строго фиксированные 
критические параметры биосистемы: 

• Критическая масса пучка: Mcrit≈39 пг (пикограмм) 
• Критическая длина пучка: Lcrit≈16 мкм 
• Количество димеров тубулина: Ncrit≈2,14×8000 

Критическая масса дискретного белкового пучка (39 пг) и масса компактной 
кварцевой сферы (27 пг) различаются менее чем в два раза, несмотря на 
фундаментальное геометрическое отличие. Это — не нарушение 
универсальности, а отражение различия скейлинга: для сферы EG∝M5/3, для 
цилиндра EG∝M2/L. Универсальная величина — Emax: тот же порог управляет 
обеими геометриями. Критическая длина Lcrit≈16 мкм с поразительной 
точностью соответствует реальным анатомическим размерам дендритных 
отростков в коре головного мозга человека. 

2.10. Модифицированная Лоренц-инвариантность в поздних работах 
Сахарова 

Главным теоретическим щитом модели против обвинений в нарушении Лоренц-
инвариантности служат поздние труды А. Д. Сахарова (1980–1984), в частности 
концепция «изменения сигнатуры метрики». 

Внутри подпороговой зоны (EG≤Emax): симметрия пространства-времени 
Минковского является абсолютной. Скорость света c строго инвариантна для 
всех инерциальных наблюдателей, так как она порождается коллективными 
упругими возбуждениями невозмущённой квантовой сети вакуума. Любые 
измерительные приборы деформируются изоморфно самой сети, маскируя её 
дискретную структуру. 

В запороговой точке фазового перехода (EG=Emax): математический аппарат 
ОТО перестраивается. Сахаров доказал возможность локального перехода 
сигнатуры из лоренцевой (−,+,+,+) в четырёхмерную евклидову (+,+,+,+). На 



 10 

пороге прочности упругого вакуума временная координата локально становится 
«мнимой». 

Вырождение группы Лоренца: в момент редукции группа 
Лоренца SO(1,3) скачком вырождается в евклидову группу вращений SO(4). 
Внутри пучка микротрубочек линейное время ОТО временно исчезает, уступая 
место вневременному квантовому состоянию. Лоренц-инвариантность за 
порогом не «нарушается» гипотетическим эфирным ветром — она перестаёт 
существовать как математический объект. При восстановлении упругости 
вакуум возвращается в лоренцеву фазу, генерируя диссипативный импульс и 
локальную стрелу времени. 

Это объясняет, почему эффекты нарушения Лоренц-инвариантности не 
фиксируются на современных ускорителях: отдельные элементарные частицы 
обладают ничтожной самоэнергией и находятся глубоко в подпороговой «зоне 
тишины». Эффект носит строго коллективный, мезоскопический характер 
массы. 

3. Астрофизические следствия 

Эмерджентная природа скорости света c как проводимости квантовой сети 
вакуума с неизбежностью требует зависимости c от динамического состояния 
среды, задаваемого космологической постоянной (или плотностью тёмной 
энергии ρΛ). В ИК-пределе данная зависимость в рамках нашего анзаца 
аппроксимируется дифференциальным соотношением: 

Δc/c∝ΔΛ/Λ. 

3.1. Разрешение космологического кризиса Хаббла 

Современная наблюдательная астрофизика фиксирует расхождение в 
значениях постоянной Хаббла H0, измеренных по реликтовому излучению 
(ранняя Вселенная, миссия Planck [29], H0≈67,4 км/с/Мпк) и по локальным 
астрофизическим объектам — сверхновым типа Ia и цефеидам (современная 
эпоха, проект SH0ES [31], H0≈73,0 км/с/Мпк). 

В рамках пороговой модели космологические формулы расчёта H0 намертво 
завязаны на инвариантность константы c. Если в раннюю эпоху плотность 
энергии вакуума отличалась от современной, то эффективная скорость 
света cearly в период рекомбинации была смещена относительно её текущего 
лабораторного значения c0. Изменение проводимости вакуумной сети на 
космологических масштабах времени полностью поглощает этот зазор, 
превращая «кризис Хаббла» в прямое доказательство эмерджентной природы 
пространства-времени. 

3.2. Разрешение проблемы космологической постоянной (вакуумная 
катастрофа) 

Наиболее радикальным следствием введения предела текучести вакуума Emax
 является автоматическое устранение проблемы космологической постоянной 
— масштабного расхождения в 120 порядков между теоретической плотностью 
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энергии квантового вакуума ρP∼10113 Дж/м³ и наблюдаемым астрофизическим 
значением ρvac∼10−10 Дж/м³. 

Фундаментальный анзац переписывается через плотности энергии в 
эквивалентной форме: 

ρmax=(ρP2×ρvac)1/3. 

Планковская плотность энергии флуктуаций вакуума ρP задаёт микроструктуру 
«нитей» квантовой сети. Однако эта энергия не способна макроскопически 
гравитировать «в лоб», поскольку на мезоскопическом пороге Emax гладкий 
упругий континуум испытывает локальный фазовый излом. При попытке 
превышения плотности энергии ρmax избыток квантового давления мгновенно 
канализируется в рост энтропии фон Неймана локального вакуумного 
состояния. Вакуумная ткань эффективно «сбрасывает» избыточное 
гравитационное напряжение через генерацию локальной квантовой 
запутанности. 

Астрофизически измеряемая космологическая постоянная Λ в нашей модели 
является не первичной квантовой плотностью энергии пустоты, а инвариантным 
макроскопическим остаточным напряжением вакуумной ткани, прошедшей 
через фазовую фильтрацию. Это полностью аннулирует необходимость тонкой 
настройки bare-параметров. 

3.3. Наблюдательные следы в микроволновом реликтовом излучении 

Пороговая плотность ρmax=(ρP2×ρvac)1/3≈4,85×1072 Дж/м³ (массовая 
плотность ≈5,4×1055 кг/м³) задаёт новый физический масштаб — примерно на 
42 порядка ниже планковской плотности и на 38 порядков выше ядерной. Эта 
величина делит космологическую историю на два различных режима вакуума. 

В ранней Вселенной, когда полная плотность энергии превышала ρmax, вакуум 
находился в пластическом (диссипативном) режиме. Динамика расширения в 
эту эпоху отличается от стандартной ΛCDM: вакуум выступает не как пассивная 
космологическая постоянная, а как активная диссипативная среда, в которой 
избыточное давление канализируется в энтропию запутанности, а не в 
гравитационную обратную реакцию. По мере расширения Вселенной и падения 
плотности энергии ниже ρmax вакуум переходил в упругий режим — то 
состояние, в котором мы наблюдаем его сегодня. 

Переход происходит при температуре T≈8,9×1021 К (kT≈7,7×108 ГэВ), что 
соответствует космическому времени t≈9,6×10−33 с — примерно на 11 порядков 
выше планковского времени. Это глубоко в радиационно-доминированную 
эпоху, далеко за пределами ускорительных экспериментов, но отпечатанное в 
CMB через интегральный эффект на историю расширения. 

Наблюдаемые следы в CMB: 

Модификация звукового горизонта.Эффективная скорость расширения H(z) в 
пластическую эпоху отличается от стандартной ΛCDM, что изменяет звуковой 
горизонт rs в эпоху рекомбинации — стандартную линейку, лежащую в основе 
всех угловых измерений CMB. Кризис Хаббла (раздел 3.1) — прямое 
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проявление: смещение cearly в пластическую эпоху модифицирует rs, порождая 
наблюдаемое расхождение между определениями H0 в ранней и поздней 
Вселенной. Спектр мощности CMB, анализируемый в рамках 
стандартной ΛCDM, поглощает эту модификацию в смещённые параметры 
наилучшего фитта — но напряжение с локальными измерениями H0 обнажает 
скрытую нестандартную физику. 

Спектральные искажения. Вакуумный фазовый переход при ρ=ρmax
 генерирует энтропию через механизм фон Неймана, создавая отклонения от 
идеального спектра абсолютно чёрного тела. Возникающие μ-тип и y-тип 
спектральные искажения ограничены COBE/FIRAS (∣μ∣<9×10−5, ∣y∣<1,5×10−5) [30] 
и являются целью экспериментов следующего поколения (PIXIE, PRISM). 
Модель предсказывает искажения в специфическую эпоху, соответствующую 
переходу, потенциально отличимые от стандартных силковских искажений по 
спектральной форме и красносмещённой сигнатуре. 

Уравнение состояния тёмной энергии. Если Λ— остаточное напряжение, а не 
фундаментальная константа, эффективное уравнение 
состояния w(a) отклоняется от −1. Отклонение δw определяется отношением 
вкладов пластической и упругой фаз в энергию вакуума и потенциально 
измеримо в CMB-S4 и Simons Observatory. Знак и величина δw — предсказания 
модели, а не свободные параметры. 

Подавление мощности на малых масштабах.Диссипативная природа 
пластического режима демпфирует первичные возмущения, входящие в 
горизонт в эпоху, когда ρ>ρmax. Это создаёт характерное подавление в спектре 
мощности материи на малых масштабах, сопоставимое по форме (но не по 
природе) с эффектами тёплой тёмной материи или массивных нейтрино, но со 
специфической зависимостью от красного смещения, задаваемой ρmax. 

3.4. Досингулярный порог при коллапсе звёзд 

Пороговая плотность ρmax≈5,4×1055 кг/м³ создаёт физическую «ступеньку» в 
процессе гравитационного коллапса — критическую плотность, при которой 
вакуум течёт до того, как достигнута сингулярность. 

Когда массивная звезда исчерпывает ядерное топливо и претерпевает 
гравитационный коллапс, центральная плотность монотонно растёт. В 
стандартной ОТО этот процесс завершается сингулярностью бесконечной 
плотности. В пороговой модели коллапс встречает предел текучести вакуума 
при ρ=ρmax — на 42 порядка ниже планковской плотности, но на 38 порядков 
выше ядерной. В этой точке: 

• Вакуум локально переходит из упругого режима в пластическое течение. 
• Дальнейшее сжатие не увеличивает локальную плотность энергии 

сверх ρmax; избыток гравитационной энергии канализируется в энтропию 
фон Неймана локального вакуумного состояния — рост плотности 
квантовой запутанности. 

• Сингулярность заменяется слоем фазового перехода с конечной 
плотностью и конечным радиусом. 

Критический радиус, при котором это происходит, для тела массы M: 
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Rcrit=(4πρmax3M)1/3. 

M/M� Rcrit Rs
 (Шварцшильд) 

1 ~2,1 
нм ~2,95 км 

10 ~4,4 
нм ~29,5 км 

106 ~206 
нм ~2,95×106 км 

109 ~2,1 
мкм ~2,95×109 км 

Во всех случаях Rcrit≪Rs — фазовый переход происходит глубоко внутри 
горизонта событий. Сингулярность напрямую не наблюдается извне, но её 
замена ядром конечной плотности имеет глубокие следствия: 

Отсутствие бесконечной плотности. Фазовый переход при ρmax заменяет 
сингулярность диссипативным ядром конечной плотности. Математическая 
сингулярность ОТО реинтерпретируется как координатный артефакт, 
отмечающий начало физического фазового перехода — того же перехода, что 
порождает объективную редукцию в эксперименте с микросферой. 

Хранение информации. Слой фазового перехода преобразует энергию 
гравитационного сжатия в энтропию запутанности локального вакуумного 
состояния. Это даёт естественный механизм хранения информации на 
масштабе горизонта, с потенциальными следствиями для проблемы 
информации в чёрных дырах [36, 37]. 

Гравитационно-волновые сигнатуры.Фазовый переход в момент коллапса 
генерирует характерный всплеск гравитационного излучения в момент 
пересечения порога — сигнал, предшествующий квазинормальному рингдауну. 
Частота и амплитуда этого транзиента зависят от массы коллапсирующего 
объекта и пороговой плотности ρmax, что делает его проверяемым 
предсказанием для детекторов гравитационных волн следующего поколения 
[32]. 

Спектр масс чёрных дыр. Конечная плотность ядра вводит нижнюю границу 
компактности остатка, потенциально влияя на распределение масс чёрных дыр, 
наблюдаемое в гравитационно-волновых событиях (LIGO/Virgo) [32]. 
Масштабирование Rcrit∝M1/3 означает, что слой фазового перехода занимает 
прогрессивно меньшую долю радиуса Шварцшильда для более массивных 
чёрных дыр (Rcrit/Rs∝M−2/3), концентрируя эффект в области малых масс. 
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Пороговая плотность ρmax — тот же масштаб, что управляет экспериментом с 
микросферой (раздел 5: Dcrit≈2,87 мкм для плавленого кварца) и расчётом 
микротрубочек (раздел 2.9: Mcrit≈39 пг, Lcrit≈16 мкм). Это объединение — от 
кварцевой микросферы до чёрной дыры звёздной массы — демонстрирует, что 
предел текучести вакуума Emax есть универсальный физический порог, не 
зависящий от масштаба или природы гравитирующей системы. Эксперимент, 
проверяющий сферу 2,87 мкм в оптическом пинцете, проверяет ту же физику, 
что заменяет сингулярность внутри коллапсирующей звезды. 

4. Мост к квантовой гравитации 

4.1. Один параметр вместо одиннадцати измерений 

Квантовая гравитация более тридцати лет ищет объединение через геометрию: 
теория струн вводит дополнительные измерения (10, 11 или 26), петлевая 
квантовая гравитация дискретизирует пространство-время в спиновой пене [34], 
причинные множества заменяют континуум дискретными структурами, 
голографический принцип [33] и энтропийная гравитация [35] ищут редукцию 
степеней свободы. Все эти подходы стремятся квантовать геометрию. 

Предлагаемая модель предлагает иную логику: объединение — это не 
геометрия, а материал. Вакуум есть среда, и у среды есть предел текучести. 
Один параметр Emax=(EP2×EΛ)1/3— геометрическое среднее планковской 
энергии и энергии космологической постоянной — заменяет все конструктивные 
элементы традиционных подходов: 

• Объективная редукция возникает как пластическая деформация 
вакуума при E>Emax (раздел 2.5). 

• Размерность пространства d=3определяется алгебраической 
самосогласованностью модели (раздел 2.3) и топологическим выводом из 
уравнения Уилера — Девитта (раздел 2.3.1), а не свободой выбора 
калибровочной группы. 

• Космологическая постоянная Λ входит в определение Emax и не 
является свободным параметром (раздел 3.2). 

• Сингулярность в коллапсе звёзд заменяется фазовым переходом 
при ρ=ρmax (раздел 3.4). 

4.2. Почему не нужны дополнительные измерения 

Теория струн вводит дополнительные измерения для согласования квантовых 
флуктуаций с гравитацией. В пороговой модели эта проблема решается иначе: 
при энергиях ниже Emax вакуум упруг, флуктуации унитарны, квантовая 
механика работает без модификаций. При энергиях выше Emax вакуум течёт, 
унитарность нарушается, возникает классическая физика. Дополнительные 
измерения не нужны, потому что граница между квантовым и классическим — 
это не свойство геометрии, а свойство материала. 

Размерность d=3 уже выведена в разделе 2.3 как необходимое условие 
алгебраической самосогласованности модели и в разделе 2.3.1 как 
топологический компромисс между 2D-границей и 3D-объёмом в безвременном 
квантовом базисе. Это не постулат, а следствие: в d-мерном 
пространстве (Emax)d=(EP)d−1×EΛ, и только при d=3 уравнение замыкания 
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выполняется с показателем 2/9. Трёхмерность нашей Вселенной — не 
результат компактификации лишних измерений, а жёсткое условие 
существования стабильного предела упругости вакуума. 

4.3. Почему не нужна петлевая гравитация 

Петлевая квантовая гравитация дискретизирует пространство на масштабах 
Планка, вводя спиновую пену как фундаментальную структуру. В пороговой 
модели дискретизация возникает не из геометрии, а из фазового перехода: 
квантованность есть следствие того, что вакуум имеет конечный предел 
текучести. Планковский масштаб входит в Emax через EP, но не как 
минимальная длина, а как параметр, задающий масштаб текучести вместе с EΛ. 

Энтропийная гравитация Верлинде [35] и голографический принцип [33, 36] 
также ищут редукцию гравитации к информационным степеням свободы. В 
пороговой модели эта редукция возникает естественно: избыток 
гравитационной энергии при превышении Emaxканализируется в энтропию фон 
Неймана (раздел 2.5), что является прямой реализацией голографического 
принципа без введения границы экрана. Топологический вывод раздела 2.3.1 
делает эту связь явной: показатель 1/3 возникает из конфликта между 
двумерной поверхностной информационной ёмкостью и трёхмерным объёмным 
энергонакоплением. 

4.4. Каузальность вместо Копенгагенской интерпретации 

Пороговая модель разрешает столетний спор Бора и Эйнштейна без 
необходимости выбирать между Копенгагенской интерпретацией (редукция 
требует наблюдателя) и концепцией скрытых параметров (редукция есть, но 
детерминирована). В модели редукция — это физический процесс, 
происходящий при превышении порога Emax, независимо от наблюдателя. 
Каузальность сохраняется: переход из упругого в пластический режим 
определяется плотностью энергии, а не актом измерения. Наблюдатель не 
нужен. 

Как показано в разделе 2.5, «зона тишины» (Γc=0 при EG≤Emax) качественно 
обособляет модель от беспороговых GRW, CSL, DP. Суперпозиция абсолютно 
реальна ниже порога — Эйнштейн прав в том, что волновая функция описывает 
реальность, а не просто наше знание. Выше порога система объективно 
классична за счёт собственной массы — Бор прав в том, что макроскопический 
мир не находится в суперпозиции. Пороговая модель снимает 
противоположение: обе позиции верны в своих областях, а граница между ними 
— физический фазовый переход, а не философский выбор. 

5. Экспериментальный протокол 

5.1. Идея и материал 

Цель — фиксация излома Qm(M) методом рингдауна. Материал — плавленый 
кварц (SiO₂, ρ≈2200 кг/м³), оптический пинцет [28], без криогенных магнитных 
ловушек. Критическая точка: Dcrit≈2,87 мкм, Mcrit≈27,1 пг. 

5.2. Параметры образцов и калибровочная сетка 
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Монодисперсные сферы SiO₂ диаметрами 1–10 мкм. Размер — по СЭМ 
(δD/D≤3%), масса M=(π/6)D3ρ. 

Таблица 2. Калибровочная сетка. Параметры: SiO₂, ρ=2200 кг/м³, f0
=100 кГц, T=4 К, Qm,classical=1,0×106, Λ=6,0×10−7. 

D, 
м
к
м 

M, 
пг 

EG
/E
ma
x 

Γc, 
рад/
с 

Γc,
mec
h, 
рад
/с 

Зона 
Qm
 (4 
К) 

τ, 
с 
(4 
К) 

1,
0 

1,
15 

0,0
05 0 0 Подпор

оговая 
1,0×
106 

3,1
8 

2,
0 

9,
22 

0,1
66 0 0 Подпор

оговая 
1,0×
106 

3,1
8 

2,
87 

27
,2 

1,0
0 0 0 Порог 1,0×

106 
3,1
8 

5,
0 

14
4 

16,
2 

4,8×
104 

0,02
9 

Запорог
овая 

9,56
×105 

3,0
4 

7,
0 

39
5 

87,
3 

1,46
×106 

0,87
5 

Запорог
овая 

4,18
×105 

1,3
3 

10
,0 

11
52 518 5,22

×107 31,3 Запорог
овая 

1,97
×104 

0,0
63 

Примечание: Γc=ωvac×(EG/Emax)×(EG/Emax−1); Γc,mech=Λ×Γc; Qm=ω0/(Γclassical
+Γc,mech); τ=Qm/(πf0). Строка D=2,87 мкм — порог с точностью до округления 
(точное Dcrit=2,863 мкм, EG/Emax=1,000). Для D=10 мкм Qm падает на ~98%, 
время рингдауна сокращается с 3,18 с до 0,063 с. 

5.3. Аппаратный комплекс 

Однолучевой или двухлучевой оптический пинцет. Лазер λ=1064 нм, 10–100 
мВт. Частота колебаний f0∼50–150 кГц. Регистрация — балансные фотодиоды, 
интерферометрия заднего фокуса. 

5.4. Протокол загрузки и верификации 

Суспензия SiO₂ в изопропиловом спирте, нанесение на кремниевый чип, захват 
лазерным импульсом или пьезо-встряхиванием в форвакууме. Идентификация 
массы: по частоте ловушки f0=(1/2π)k/M при калиброванной жёсткости k и по 
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СЭМ-снимкам. Расхождение методов ≤5%. Охлаждение: feedback cooling после 
откачки до P≤10−6 мбар, целевая температура ≤4 К. 

5.5. Стратегия сканирования 

Грубый проход: Qm на диаметрах 1, 3, 5, 7, 10 мкм. Уточнение: мелкий 
шаг ΔD∼0,3 мкм в окрестности излома. Температурный контроль: серия при 4 К 
и ~100 К. Независимость излома от температуры — признак не тепловой 
систематики. 

6. Критерии успеха и фальсифицируемость 

Порог обнаружен, если: 

• Qm(M) плоская для всех D≤1,0 мкм. 
• Резкое падение Qm для D≥5,0 мкм при криогенных T (4 К). 
• Положение начала диссипации (излом) строго инвариантно к изменению 

температуры. 
• Воспроизводимость на разных частицах. 
• Порог сдвигается по закону Dcrit∝ρ−2/5 при смене плотности материала. 

Порог опровергнут, если: 

• Плавное, непрерывное изменение Qm(M)без излома вплоть до D=10 мкм 
при всех температурах. Отрицательный результат до D=10 мкм 
(M=1152 пг, EG/Emax≈518) сужает верхнюю границу Emax более чем на 
два порядка. 

• Начало диссипации смещается с температурой, то есть положение 
излома не инвариантно при изменении T от 4 К до ~100 К — указывает на 
тепловую активацию. 

• Экспериментально определённое Emax не удовлетворяет закону (Emax
)3=(EP)2×EΛ— опровергает показатель 1/3 и трёхмерность механизма. 

• Порог не следует предсказанному масштабированию Dcrit∝ρ−2/5 при 
смене материала. 

• Qm(M) демонстрирует плавное монотонное убывание начиная с 
наименьших диаметров, без «зоны тишины» — согласуется с 
беспороговыми моделями (GRW, CSL, DP). 

Тепловая систематика подозревается, если: 

• Добротность масштабируется как Qm∝1/T— классический термически 
активированный механизм диссипации, а не фундаментальный порог 
пространства-времени. 

7. Объективная редукция и нейрональные временные масштабы 

7.1. Вывод временного кванта из первых принципов 

В отличие от феноменологических моделей, вводивших искусственные 
частотные коридоры, чистый квантово-гравитационный подход требует 
обращения к принципу неопределённости Гейзенберга — Пенроуза для 
времени жизни суперпозиции: 
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τ=ℏ/EG. 

Подстановка фундаментального предела упругости вакуума EG=Emax
≈2,05×10−32Дж: 

τ=ℏ/Emax=1,054×10−34/2,05×10−32≈5,14×10−3	с=5,14	мс. 

Соответствующая характеристическая частота: 

fvac=Emax/h≈30,9	Гц,ωvac=Emax/ℏ=1/τvac≈194	рад/с. 

7.2. Сопряжение с нейрофизиологией: связь с гамма-диапазоном 

Полученная величина τ≈5,14 мс помещает модель в temporal domain 
нейрональных гамма-осцилляций. В нейрофизиологии гамма-осцилляции (30–
200 Гц) — наиболее устойчивый электрофизиологический коррелят 
сознательного восприятия, зафиксированный во всех корковых регионах и у 
множества видов. 

Характеристическая частота вакуума fvac≈30,9 Гц попадает на нижнюю границу 
гамма-диапазона, а угловая частота ωvac≈194 рад/с соответствует периоду ~32 
мс — нижняя гамма-область. Модель Пенроуза — Хамероффа Orch OR [19] 
типично предсказывает времена редукции в диапазоне 10–500 мс; наше  

Физический смысл: пучок микротрубочек накапливает квантовую суперпозицию 
конформаций тубулина в подпороговой «зоне тишины». Ткань вакуума под 
пучком работает как идеальный изолятор, полностью экранируя систему от 
внешнего теплового шума «мокрого мозга». Суперпозиция удерживается до тех 
пор, пока гравитационная самоэнергия не достигнет Emax. В этот момент вакуум 
локально «течёт», запуская мгновенный фазовый переход (объективную 
редукцию). Энергия сбрасывается в энтропию локальной запутанности, 
фиксируя один дискретный макроскопический «кадр» сознания длительностью 
~5 мс — согласуется с временной гранулярностью перцептивного опыта, 
измеренной в психофизических экспериментах. 

Эта связь упругости вакуума Сахарова и модели Orch OR возникает без 
искусственных частотных подгонок: масштаб времени выводится из первых 
принципов через Emax, который сам определяется фундаментальными 
константами (ℏ,c,G,Λ). Проблема декогеренции при комнатной температуре, 
поднятая Тегмарком [20], устраняется самим механизмом порогового 
экранирования: в упругом режиме вакуум не передаёт диссипацию, поэтому 
тепловые фононы не достигают тубулиновых димеров. 

8. Дальнейшие направления 

При обнаружении порога: охлаждение до основного состояния прицельно 
на Mcrit≈27,1пг; интерферометрия для измерения Γc>Γth в режиме малых 
превышений; фазовый дрейф Δν=(EG−Emax)/ℏ как сигнатура рождения 
необратимости; расширение протокола на материалы разной плотности для 
проверки закона Dcrit∝ρ−2/5; перекрёстная проверка предсказания для 
микротрубочек (Mcrit≈39 пг, Lcrit≈16 мкм) через биофизические измерения 
квантовой когерентности в пучках микротрубочек нейронов. 
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При отрицательном результате: сужение Emaxсверху для группы материалов 
на основе SiO₂; астрофизические предсказания (разрешение кризиса Хаббла, 
вакуумная катастрофа) потребуют независимых космологических тестов. 

9. Заключение 

Предложен новый механизм объективной редукции волновой функции, 
основанный на упругости вакуума (Сахаров) и субстанциональном времени 
(Левич). Вместо внешнего наблюдателя или формального объединения 
квантовой механики и ОТО модель демонстрирует существование реального 
физического порога фазового перехода. 

Основные результаты: 

1. Сформулировано условие рождения необратимости (стрела времени по 
Пригожину) как точки бифуркации, в которой упругий режим пространства-
времени сменяется пластической диссипацией. 

2. Разрешён спор Бора и Эйнштейна: суперпозиция абсолютно реальна 
ниже порога текучести вакуума, выше порога система объективно 
классична за счёт собственной массы. Каузальность заменяет 
Копенгагенскую интерпретацию: редукция — физический процесс, не 
зависящий от наблюдателя. 

3. Рассчитан калибровочный масштаб: для плавленого кварца Dcrit
≈2,87 мкм, Mcrit≈27,1 пг. Для пучков микротрубочек Mcrit≈39 пг, Lcrit
≈16 мкм — тот же порог Emaxуправляет обеими геометриями. 

4. Алгебраическая самосогласованность модели 
требует d=3 пространственных измерений; показатель замыкания 2/9 
уникален для трёхмерного пространства. Топологический вывод 
показателя 1/3 из уравнения Уилера — Девитта и голографической 
запутанности исключает циркулярность: показатель — строгий 
топологический компромисс между 2D-границей и 3D-объёмом в 
безвременном квантовом базисе. 

5. Модель автоматически разрешает вакуумную катастрофу (расхождение в 
120 порядков), трактуя Λ как остаточное напряжение после фазовой 
фильтрации, и даёт естественное объяснение кризиса Хаббла через 
космологическую эволюцию проводимости вакуума c. 

6. Один параметр Emax заменяет конструктивные элементы традиционных 
подходов к квантовой гравитации — дополнительные измерения, 
петлевую гравитацию и спиновую пену. Объединение достигается через 
физику среды, а не через геометрию. 

7. Пороговая плотность ρmax≈5,4×1055 кг/м³ порождает наблюдаемые следы 
в реликтовом излучении: модификацию звукового горизонта, 
спектральные искажения, отклонения уравнения состояния тёмной 
энергии и подавление мощности на малых масштабах. 

8. Тот же порог заменяет гравитационную сингулярность при коллапсе звёзд 
слоем фазового перехода на конечном критическом радиусе Rcrit
∝M1/3 — от ~2 нм для объекта солнечной массы до ~2 мкм для чёрной 
дыры 109M⊙. Сингулярность реинтерпретируется как координатный 
артефакт, отмечающий начало физического фазового перехода. 

9. Фундаментальный масштаб времени редукции τ=ℏ/Emax≈5,14 мс 
попадает в гамма-диапазон нейрональных осцилляций, связывая 
упругость вакуума с моделью Orch OR без искусственных подгонок. 
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10. Разработан протокол эксперимента на кварцевых микросферах 1–10 мкм 
в оптическом пинцете, позволяющий обнаружить излом Qm(M) и отделить 
его от тепловых систематик. 

Модель допускает расширение на космологические масштабы и биофизические 
приложения. Подход переводит проблему квантовой гравитации в плоскость 
проверяемого лабораторного эксперимента, реализуемого на стандартном 
оборудовании оптических ловушек, и одновременно даёт единую рамку — от 
планковской структуры вакуума до когнитивной нейробиологии. 
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