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В настоящей работе мы исследуем  метрику 
кристаллического пространства в общей теории 
относительности и в теории Янга-Миллса. Показано, 
что наличие решетки гравитационного эфира имеет 
наблюдаемые макроскопические следствия. Ранее 
было установлено влияние гравитации небесных тел 
Солнечной системы на электрическую 
проводимость, индуктивность, скорость 
радиоактивного распада атомных ядер, на 
сейсмическую активность, магнитное поле и 
движение полюса нашей планеты, а также на 
скорость биохимических реакций. Во всех случаях 
наблюдается сходное поведение физико-химических 
характеристик материалов и процессов в 
зависимости от универсальных параметров, 
характеризующих сезонные вариации 
гравитационного поля Солнечной системы. 
Обсуждается связь параметров решетки со 
свойствами материалов, элементов, атомных ядер и 
элементарных частиц. Построены возможные 
метрики кристаллического пространства: метрика, 
зависящая от функции Вейерштрасса,  выведенная в 
теории Янга-Миллса и аналогичные метрики, 
найденные в теории Эйнштейна. Такие метрики, 
обладающие центральной симметрией, могут быть 
использованы для обоснования строения 
элементарных частиц, свойств атомных ядер, атомов 
и вещества. Построены периодические метрики, 
допускающие электромагнитное поле, а также 
метрики, связанные с предполагаемой структурой 
кристаллического пространства. Предложена модель, 
описывающая пучок  электронов как стример 
преонов 
 

In the present article, we investigate the metric of the 
crystal space in the general theory of relativity and in the 
Yang-Mills theory. It is shown that the presence of a 
lattice of gravitational ether has observable macroscopic 
consequences. Earlier, the influence of the gravity of the 
celestial bodies of the solar system on the electrical 
conductivity, inductance, the rate of radioactive decay of 
atomic nuclei, on seismic activity, the magnetic field and 
the motion of the pole of our planet, and on the rate of 
biochemical reactions was established. In all cases, a 
similar behavior of the physicochemical characteristics 
of materials and processes is observed, depending on the 
universal parameters characterizing the seasonal 
variations of the gravitational field of the solar system. 
The relationship between lattice parameters and the 
properties of materials, elements, atomic nuclei, and 
elementary particles is discussed. Possible metrics of the 
crystal space are constructed: a metric that depends on 
the Weierstrass function, derived in the Yang-Mills 
theory and analogous metrics found in Einstein's theory. 
Such metrics, which have a central symmetry, can be 
used to justify the structure of elementary particles, the 
properties of atomic nuclei, atoms and matter. Periodic 
metrics are constructed that admit an electromagnetic 
field, as well as metrics associated with the assumed 
structure of the crystal space. These metrics are of 
particular interest, since the properties of the substance 
are related to the metric parameters. We proposed the 
model of electron beam as a streamer of preons 
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  Введение 

     

Вопрос о микроструктуре пространства рассматривался уже в самых 

первых теориях оптических явлений [1] и электричества [2]. В 19 веке 

широко обсуждалась теория механического кристаллического эфира  Юнга и 

Френеля [1]. Основное достижение теории Френеля заключалось в 

доказательстве реальности поперечных световых волн. Однако в этой теории 

существовала проблема отражения света, которая не вписывалась в теорию 

упругого эфира из-за наличия продольных волн, а также проблема двойного 

лучепреломления.  

Эти задачи рассматривались выдающимися математиками 19 столетия - 

Коши, Нейманом, Грином, Навье, Стоксом, Релеем, Ламе, Ковалевской [3] и 

другими. Окончательное же решение этих проблем было найдено в 

электромагнитной теории Максвелла-Лоренца. Однако после создания теории 

относительности Эйнштейна интерес к моделям механического эфира угас, 

но возродился уже на новом уровне только в конце 20 века в форме теории 

кристаллического пространства [4-5].       

Метрика кристаллического пространства [4] исследовалась в работах 

[6-10]. Было показано, что метрическая теория гравитации может быть 

выведены из макроскопических свойств исходного кристаллического 

пространства. Механическая система, состоящая из частиц Планка, образует 

кристалл, в котором наблюдаются все четыре взаимодействия, включая 

гравитационные и электромагнитные силы [7].         

В этой связи представляется интересным вывести макроскопические и 

микроскопические свойства материи из метрики кристаллического 

пространства, организованного не из частиц, а из полей, используя, например, 

теорию Янга-Миллса и теорию Эйнштейна [11-12].  Как известно, общая 
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теория относительности Эйнштейна является основной моделью квантовой 

теории гравитации [13-15], а теория Янга-Миллса [16] является основной 

моделью квантовой хромодинамики [17-18].  

В квантовой теории гравитации и в КХД есть определенные 

достижения по объяснению механизмов генерации наблюдаемой материи [15, 

18] и существуют сходные проблемы квантования, обусловленные 

нелинейностью моделей [19].   

Ранее было показано, что существует связь между уравнениями Янга-

Миллса, уравнениями Эйнштейна и Максвелла [20]. Метрики [21], зависящие 

от эллиптической функции Вейерштрасса, были использованы  для 

моделирования метрики адронов и динамики кварков в составе адронов и 

атомных ядер, а также преонов в составе лептонов и кварков [22]. 

В настоящей работе исследованы метрики кристаллического 

пространства в теории Янга-Миллса и в теории Эйнштейна. Показано, что 

наличие решетки гравитационного эфира имеет наблюдаемые 

макроскопические следствия. Рассмотрено влияние гравитации небесных тел 

Солнечной системы на электрическую проводимость, индуктивность, 

скорость радиоактивного распада атомных ядер, на сейсмическую 

активность, магнитное поле и движение полюса нашей планеты, а также на 

скорость биохимических реакций [24-25].  

Установлено, что во всех случаях наблюдается сходное поведение 

физико-химических характеристик материалов и процессов в зависимости от 

универсальных параметров, характеризующих сезонные вариации 

гравитационного поля солнечной системы. Обсуждается связь параметров 

решетки со свойствами материалов, элементов, атомных ядер и элементарных 

частиц. Предложена модель пучка электронов как стримера преонов.  
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Макроскопические эффекты гравитации 

Вопрос о влиянии эфира на оптические явления при орбитальном 

движении Земли был поднят  в письме Огюстена Френеля к Франсуа Араго в 

сентябре 1818 г [1]. Араго, путем хитроумных экспериментов с призмой 

установил, что движение земли не сказывается на преломлении лучей света, 

испускаемых звездами. Максвелл же, на основании опытов Ангстрема и 

Физо,  считал, что наличие эфира можно обнаружить по влиянию 

относительного движения на оптические явления [25].  

Майкельсон разработал тончайший инструмент – интерферометр, 

который, как он предполагал, позволит измерить влияние орбитальной 

скорости Земли на скорость света – эффект второго порядка. Однако 

выполненные им совместно с Морли эксперименты не подтвердили эту 

гипотезу [26]. Эйнштейн в этой связи заметил, что эфиру электродинамики 

нельзя приписать определенное состояние движения без ускорения, поэтому 

в качестве базовой модели следует рассматривать эфир общей теории 

относительности [27].          

Заметим, что орбитальное движение Земли это движение с ускорением, 

поэтому можно ожидать, что это движение, так или иначе, сказывается на 

определенных физических явлениях, включая электродинамические 

процессы. Действительно, в работах [28-29] была установлена зависимость 

скорости радиоактивного распада от ряда космофизических факторов, 

включая суточный период, 27-дневный и годовой периоды. В [29] путем 

сопоставления скорости beta-распада изотопа  32Si  и скорости alpha-распада 

изотопа 226Ra  было показано, что относительные величины скоростей 

распада для этих двух процессов зависят от расстояния до Солнца. 

Аналогичная сезонная зависимость была получена для индуктивности и 
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сопротивления при измерении в термостате по мостовой схеме в 

экспериментах [30].  

Можно предположить, что основным фактором влияния во всех 

перечисленных экспериментах является гравитационный потенциал 

Солнечной системы [31-33]. Многочисленные исследования, обобщенные в 

[24-25], полностью подтвердили гипотезу о влиянии гравитационного 

потенциала Солнечной системы на физико-химические и биологические 

системы.       

В теории [31-33] предполагается, что если система фермионов 

содержит N частиц ненулевой массы mi, тогда ее энергия во внешнем 

гравитационном поле изменяется на величину 

ϕiNmE =∆  

Здесь ϕ  - нормированный гравитационный потенциал. Соответственно 

изменяется энергия Ферми в зависимости от гравитационного потенциала в 

виде: 

3/5 ϕε iF m=∆
                                                   (1) 

Сезонные вариации сопротивления, индуктивности и скорости 

радиоактивного распада, описываются безразмерным параметром [32-33] 

kT

m

kT
K iF

3

5 ϕε −=∆−=  

Отметим, что в случае атомных ядер тепловая энергия определяется 

температурой нуклонов в объеме ядра [32]. Параметр K может быть получен 

из распределения Ферми-Дирака в предположении, что изменение энергии 

Ферми во внешнем гравитационном поле (1) мало в сравнении с самой 

энергией.     
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На рис. 1 представлены данные по сезонным вариациям сопротивления 

и индуктивности [30], измеренным при постоянной температуре Т=293,15К в 

период со 02.06.03 по 13.04.07. Как следует из приведенных на рис 1 

результатов, наблюдается корреляция данных сопротивления и 

индуктивности с параметром K.    

 Зависимость индуктивности от гравитационного комплекса K

y = -141,08x + 197,88
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 Рис. 1. Зависимость индуктивности и сопротивления от 

гравитационного комплекса K по данным [30-33].    
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Исходя из модели (1)-(2), в работе [33] получено следующее выражение 

для сезонных вариаций относительной скорости радиоактивного распада: 

28

5

8

5
)(

R

RGMamam
tU pp δ

θ
δϕ

θ
δ −≈−=

                             (2) 

Здесь RMGma p ,,,,, θ  - численный коэффициент порядка единицы, 

масса протона и температура нуклонов в ядре,  гравитационная постоянная, 

масса Солнца и расстояние от Земли до Солнца соответственно.  Полученное 

выражение (2) согласуется с экспериментальными данными [29] - рис. 2.  

 

Рис. 2. Сезонные вариации относительной скорости распада изотопов  
32Si (BNL) и 226Ra (PTB) вместе с изменением расстояния от Земли до Солнца 

по данным [29]. 

Перечисленные экспериментальные результаты [28-30] и данные на 

рис. 1-2 означают, что влияние гравитации на фермионы - электроны, 

протоны и нейтроны, является вполне ощутимым в сравнении с их тепловой 

энергией, что и выражается в сезонной зависимости проводимости, 
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индуктивности, скорости альфа- и бета-распада и во многих других 

физических явлениях [24-25, 28-33].  

Теория Эйнштейна позволяет уточнить выражение энергии с учетом 

вращения Земли вокруг Солнца [33]:   

R

mGM
mmc

2

3
E 2 −′+= ϕ                                      (3) 

Здесь ϕ′ - суммарный гравитационный потенциал небесных тел 

Солнечной системы за вычетом потенциала Солнца. Таким образом, согласно 

ОТО, вклад Солнца в гравитационный потенциал частиц необходимо 

учитывать с коэффициентом 3/2. Этот результат не влияет на основные 

выводы, полученные выше, о зависимости проводимости и скорости 

радиоактивного распада от гравитационного комплекса K, поскольку в 

теории может быть введен параметр a, который определяется из 

эксперимента.    

Многие физико-химические свойства материалов зависят от 

химического потенциала электронного газа и его плотности. Так, согласно 

теории Друде-Лоренца, удельная электрическая проводимость металлов 

пропорциональна плотности свободных электронов 

m

ne τσ
2

=  

При малой величине химического потенциала по сравнению с тепловой 

энергией, плотность электронов можно представить в виде [33] 

( ))/(1
3

5
kTg

kT

m

n

n µϕ +∆−=∆
                              (4) 

Функция )(xg определяется путем численного интегрирования. 

Сезонные колебания плотности в соответствии с уравнением (4) вызывают 
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колебание проводимости (сопротивления) и индуктивности. Такой же эффект 

должен наблюдаться в отношении теплопроводности металлов, поскольку 

коэффициент теплопроводности связан с проводимостью законом Видемана-

Франца: 

T
e

k
2

22

3

κ π
σ

=  

Константа Холла обратно пропорциональна плотности электронов,  

ne
RH

1=  

Поэтому сезонную зависимость плотности свободных электронов в 

металлах можно наблюдать путем измерения параметра RH в эффекте Холла.  

В общем случае сезонные колебания должны наблюдаться в любых 

системах, параметры которых зависят от химического потенциала. Сюда 

относятся, например, системы с химическими и биохимическими реакциями, 

а также процессы в земной коре, что сказывается на статистике 

землетрясений и вариациях геомагнитного поля [24]. Пара- и диамагнитная 

проницаемость в слабых магнитных полях пропорциональна плотности 

электронов и обратно пропорциональна химическому потенциалу [35], а в 

сильных магнитных полях магнитный момент сложным образом зависит от 

химического потенциала, поэтому магнитные свойства материалов 

испытывают сезонные колебания в соответствии с развитой теорией.  

Обращаясь к принципу эквивалентности сил инерции и гравитации, 

заметим, что в классической механике Ньютона, оперирующей силами, эта 

эквивалентность действительно существует, тогда как в квантовой механике 

и в статистической физике этой эквивалентности нет, поскольку в 

соответствующих системах нет действующих сил, но есть потенциал и 

энергия. В уравнение же равновесия тел потенциалы гравитации и 
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инерционных сил входят неэквивалентно, но с некоторым коэффициентом, 

зависящим от геометрии задачи. Следовательно, можно говорить только о 

подобии сил инерции и гравитации, но не об их эквивалентности.   

Более того, вклады инерции и гравитации в уравнение равновесия тел 

входят таким образом, что никаким выбором системы отсчета невозможно 

исключить влияние гравитации на физические процессы. Даже если сумма 

действующих на систему сил инерции и гравитации в точности равна  нулю, 

любое изменение гравитационного потенциала во времени может быть 

обнаружено с помощью прибора, регистрирующего, например, изменение 

химического потенциала электронного газа путем измерения проводимости. 

Мы, таким образом, показали, что гравитационное поле проявляет себя 

в сильных, слабых и электромагнитных взаимодействиях через прямое  

влияние на энергию и химический потенциал системы взаимодействующих 

фермионов. Такая конъюнкция не является неожиданной, так как разделение 

на бозоны и фермионы, и соответствующие квантовые статистик, в свою 

очередь, обусловлены метрикой кристаллического пространства 

специального вида [11-12, 22, 36]. Однако такая связь гравитации с тремя 

другими силами природы не является очевидной. Рассмотрим метрику 

кристаллического пространства, в которой сильные, слабые и 

электромагнитные взаимодействия являются причиной и следствием самой 

метрики.     

Метрика адронов и лептонов 

В работах [11-12, 21-22]   была исследована метрика, зависящая от 

эллиптической функции Вейерштрасса. Такая метрика может служить 

моделью метрики элементарных частиц, так как она выводится из уравнений 

Янга-Миллса. Рассмотрим центрально-симметрическую метрику вида   
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κσ
θ
σ

ϕθσθωωη λν

−=

+++−==Ψ

2

2

2222222 )(

d

d

dddredteji
ij

                   (5)  

Здесь const=κ - гауссова кривизна квадратичной формы 

222 )( ϕθσθ dd + , Функции ),(),,( trtr λλνν ==  определяются путем 

решения уравнений Янга-Миллса, которые в этом случае сводятся к системе  

0)(
2

1
)(

0)(
2

1
)(

0

)()(

2222

2222

2222

=−+−−

=−−−−

=−−
+−+−−=

−−

−−

−−

AAeAAe

AAeAAe

AAA

eeA

rrtttt

ttrrrr

trrtrt

tttttrrrrr

κνν

κλλ

νλ
λνλλνννλ

λν

νλ

νλ

                     (6) 

Решения уравнений выражаются через эллиптическую функцию 

Вейерштрасса. В частном случае 0=ν  уравнения модели приводятся к виду 

[11-12, 21-22]: 

  

.0,
36

1
,

63

1

),,;12/(12

,0,),(
2

1

211244332211

32
33

0
22

==−==−=−=

℘=

+±===−=

bbAbbAbb

ggA

rtAeAA

κκ
τ

ττνκ τ
λ

ττ

               (7)  

Здесь обозначено: 32 , gg - инварианты функции Вейерштрасса, причем 

32
2 12κ=g ; 0τ  – свободный параметр, связанный с выбором начал 

координат;  
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Метрика (7) использовалась для моделирования динамики кварков в 

составе адронов и атомных ядер, а также преонов в составе лептонов и 

кварков  [22].  

 

Метрика пространств Эйнштейна с центральной симметрией  

В работе [12] было показано, что метрика, зависящая от функции 

Вейерштрасса, описывает пространства Эйнштейна отрицательной кривизны. 

Действительно, положим в (5) 1=κ , что соответствует специальному выбору 

метрики 

2222222 sin ϕθθλν dddredte +++−=Ψ                                 (8)  

Отличные от нуля компоненты тензора Эйнштейна в метрике (8) равны 

θ

λ

ν

2
33

22

2
11

2
00

sin

,

,

,

AG

AG

eG

eG

−=

−=
−=

=

                                                       (9) 

 Полагая αβαβαβαβ kgRgRG −=−= 2
1 , находим уравнения поля, которые при  

условии 1=k сводятся к одному уравнению 1=A .  

Полученное уравнение 1=A  соответствует частному решению системы 

(6), при котором последние три уравнения выполняются точно  в случае  

1=κ .  

Нам надо доказать, что между функциями ),(),,( trtr λλνν == , 

существует такая связь (уравнение состояния), что решение уравнения 1=A  

выражается в эллиптических функциях Вейерштрасса.  

 Рассмотрим метрику общего вида, используемую в физических 

приложениях для моделирования метрики неоднородной Вселенной [12, 22]  

              222222 sin)(2),( φϑϑψψ dddrpbdtdrdtrtds −−−+=                   (10) 
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Сравнивая (10) и (8) находим, что (8) следует из (10) при условиях 

Ψ−→Ψ= ,0b . Отличные от нуля компоненты тензора Эйнштейна в 

метрике (10) равны 

),,,,(

,sin

),(

),,(

2222

33
2

22

11

100100

rrttrtGG

GG

pG

bGGrtG

ψψψψψ
ϑ

ψ
ψ

=
=

−=
===

                                                     (11) 

Полагая в этом случае 1−=k , находим уравнение поля 

2
2

2

2

22
2

)(2)(2

)(2
)(2 rtrrtt pb

pp

pb

pppbpp
pbp ψ

ψ
ψψ

ψ
ψψψψψ

+
′++

+
′+′′+−′

−+−=+′−        (12) 

Отметим, что уравнение (12) изменяет свой тип в зависимости от  знака 

производной  p′ : 

в области  0<′p  уравнение (12) имеет эллиптический тип; 

в области  0>′p  уравнение (12) имеет гиперболический тип; 

 в области  0=′p  уравнение (12) имеет параболический тип. 

Сигнатура метрики (12) не меняется, если потребовать дополнительно 

0,0)( >> ψψp . 

В стандартной теории поля [34], связь между компонентами тензора 

Эйнштейна 1100, GG  обусловлена наличием уравнения состояния материи, 

являющейся источником гравитационного поля. Поэтому предполагаемая 

связь между компонентами 1100, GG  в форме )(ψpp =  означает наличие 

уравнения состояния у того типа материи или энергии, которая производит 

гравитационное поле.  

В современной астрофизике энергию такого типа называют темной 

энергии. Считается, что темная энергия соответствует основному состоянию 

Вселенной.  Предполагая, что  существует уравнение состояния, мы тем 

самым наделяем темную энергию определенными свойствами, 
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позволяющими сопоставлять темную энергию с другими видами энергии и 

материи. 

Для обычной материи изменение знака производной  p′  означает 

наличие фазового перехода. Отметим, что параметры уравнения состояния 

темной энергии связаны с величиной  постоянной Планка [22] 21 2

1
lim

h
=′′

→
ψ

ψ
p . 

Было показано [22], что квантовая механика Шредингера реализуется в 

области  0=′p , когда уравнение (12) имеет параболический тип. 

 Следовательно, если темная энергия может совершить фазовый 

переход, то в этом случае возникают указанные выше области 

гиперболичности и эллиптичности  уравнений поля. Действительно, 

рассмотрим статические решения уравнения (12), в этом случае, полагая  

0== ttt ψψ , находим 

2
2

2

)(2
)(2 rrr pb

pp
pb ψ

ψ
ψψψ

+
′+++−=                                       (13) 

Интегрируя уравнение (13), получим  

  22 )4)(( rCpb ψψψ =−+                                               (14) 

Здесь С – произвольная постоянная. Для всякой заданной функции 

)(rψψ = уравнение (14) позволяет определить функцию )(rpp = . Тем самым 

определяется в параметрическом виде уравнение состояния )(ψpp = . 

Предположим, что уравнение состояния можно представить в форме  

      2
32

2

44
)(

ψψψ
ψψ ggb

p ++−−=                                    (15) 

Тогда решение уравнения (14) при 0=C имеет вид  

),,( 320 ggrr −℘=ψ                                                             (16) 

Таким образом, установлено, что инварианты функции Вейерштрасса в 

метрике (10) связаны с уравнением состояния темной энергии.  
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Инварианты функции Вейерштрасса в метрике (10) могут совпадать с 

таковыми в метрике (7). Такое совпадение означает, что уравнения Янга-

Миллса описывают поведение темной энергии с заданным уравнением 

состояния типа (15) при определенных ограничениях, налагаемых 

калибровочной симметрией. Следовательно, различие в моделировании 

метрики в рамках теории Эйнштейна и в теории Янга-Миллса заключается в 

выборе констант 32 , gg , которые в случае теории Янга-Миллса являются 

произвольными, а  теории Эйнштейна зависят от уравнения состояния. 

 Отметим, что метрика (10), зависящая от двух углов, описывает 

пространства Эйнштейна. Обобщение этой метрики на случай произвольного 

числа измерений  дано в [12]:  

2
1

2
2

2
1

2

2
32

2
1

22
21

22
1

222

sin...sinsin...

sinsinsin)(),(

NN d

ddddrpdtrtds

φφφφ

φφφφφφψψ

−−

−−−−−=
               (17) 

Здесь Nφφφ ,...,, 21 - углы на единичной сфере в 1+N  - мерном 

пространстве. Метрика (17) описывает многие важные случаи симметрии, 

используемые в физике элементарных частиц и в теории супергравитации. 

Например, 3-х сфера и  5-сфера используются для представления 

SU(2)/SO(3)SO(4)Sp(1) ≅≅ и )2SU(/)3SU()5/SO()6SO( =  симметрии 

соответственно.  

Рассмотрим гравитацию в пространствах с метрикой (17). Уравнения 

Эйнштейна и уравнение движения являются универсальным, поэтому 

обобщаются на пространство любого числа измерений в виде 

µνµνµν kgRgR =−
2

1                                                        (18) 

0=
∂
∂

∂
∂

ki
ik

x

S

x

S
g                                                          (19) 
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Здесь SgR ,, µνµν   - тензор Риччи, метрический тензор и функция 

Гамильтона-Якоби  соответственно. В общем случае имеют место 

соотношения   










∂
∂

−
∂
∂+

∂
∂

=Γ

ΓΓ−ΓΓ+
∂
Γ∂

−
∂
Γ∂

=

==

s

jk

j
sk

k

sjisi
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ik
ikj

ijkik

x

g

x

g

x

g
g

xx
R

RgRRR

2
1

,

,,

α
µδ

µ
βγ

α
µγ

µ
βδδ

α
βγ

γ

α
βδα

βγδ                                               (20) 

α
βγδR - тензор Римана, i

klΓ – символы Кристоффеля второго рода.  

Уравнение поля в метрике (17) имеет вид  

22
2

22

2
rtrrtt p

pp

p

ppppp
Kpp ψ

ψ
ψψ

ψ
ψψψψψ

′++
′+′′−′

−−=+′−                (20) 

Здесь параметр 2=K  в пространстве-времени четырех измерений,  

4=K  в пространстве пяти измерений (теория Калуцы). В общем же случае 

имеем )3(2,32/)5( −=+−= DKDDk . 

Рассмотрим статические решения уравнения (20), полагая  0== ttt ψψ , 

находим 

2

2
2 rrr p

pp
Kp ψ

ψ
ψψψ ′++−=                                       (21) 

Интегрируя уравнение (21), получим  

  2)2( rKCp ψψψ =−                                               (22) 

Здесь С – произвольная постоянная. Чтобы получить решение 

уравнения (22) в виде функции Вейерштрасса, надо взять уравнение 

состояния в форме  

           2
32

44

2
)(

ψψ
ψψ

K

g

K

g

K
p ++−=                                    (23) 

Тогда решение уравнения (51) при 0=C имеет вид  
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),,( 320 ggrr −℘=ψ                                                             (24) 

Уравнение (19) можно проинтегрировать при некоторых 

предположениях, используя метод, который предложил Шредингер. Суть 

метода состоит в том, чтобы представить решение уравнения (19) в виде 

   SclSS Ψ+= lnh                                               (25) 

Здесь в теорию в явном виде вводится классическое действие - clS , 

постоянная Планка и волновая функция SΨ . Используя классическое 

действие, мы определяем те параметры задачи, которые могут считаться 

внешними для квантовой системы. При таком подходе становится очевидной 

связь квантовой механики с классической механикой.  

В случае метрики (17) удобно будет выбрать в качестве переменных 

квантовой механики углы на единичной сфере, а в качестве координат 

классического действия – время и радиальную координату. Тогда уравнение 

(19) разделяется на два уравнения 

2
2

22

1
2

2
2

1
2

2

2
1

2

2

1

2
22
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∂
∂

−
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hφ
φφφ

φ
φ

φ

ψ
  (26)        

Рассмотрим оператор Лапласа в пространстве N измерений  

2

2

1
2

2
2 )(13

ρρρ
NN

N

i
i

N ΩΛ
+−+

∂
∂=∇∑

=

                              (27) 

Здесь )(2
NN ΩΛ  - обобщенный оператор углового момента, собственные 

функции которого – гиперсферические гармоники, удовлетворяют уравнению 

0)())23()(( 2 =Ω−++ΩΛ NLNN YNLL                            (28) 

Гиперсферические гармоники выражаются через сферические функции 

и полиномы Якоби в виде [37] 
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Здесь jx€ - координаты точки на единичной сфере в метрике (17). 

Квантовые числа в метрике (17) удовлетворяют соотношениям 

2

1
,1

2
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,0,)2( 1
1
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i
iij
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j
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В результате решения вариационной задачи энергия системы 

определяется как функция квантовых чисел, характеризующих вращение 

единичной сферы.  Таким образом, здесь мы имеем пример метрики 

кристаллического пространства с центральной симметрией. Очевидным 

следствием наличия метрики такого типа является зависимость физико-

химических свойств вещества от радиальной координаты, например, от 

расстояния до Солнца – рис. 1-2.   

 

Метрики, допускающие электромагнитные поля 

Рассмотрим особый случай электромагнитного поля, для которого 

тензор энергии-импульса имеет характеристику непростого типа [38]. 

Статическая метрика в этом случае может быть приведена к виду: 

   dtdzzyxudydxds )(2222 +++−−=                                               (30)      

Вычисляя определитель метрического тензора и скалярную кривизну, 

находим 
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2

2
2 '''4
,

u

uuu
Rug

−=−=                                               (31)      

Полагая, что кривизна является отрицательным числом 2ε−=R , имеем 

уравнение  
222'''4 uuuu ε−=−                                               (32)      

Общее решение уравнения (32) имеет вид 

)]([cos 3/4
0 zyxuu ++= ε                                               (33)      

Поскольку функция (33) является периодической по любой из 

координат с периодом  π2 , метрика (30) описывает кристаллическое 

пространство. В таком пространстве тензор энергии-импульса отличен от 

нуля, так как электромагнитное поле является видом материи. Рассмотрим 

динамику частиц в метрике (30).  

Движение релятивистских частиц в гравитационном поле в общем 

случае описывается уравнением 

0
2

2

=Γ+
ds

dx

ds

dx

ds

xd λν
µ

νλ

µ

                                                 (34) 

i
klΓ – символы Кристоффеля второго рода. Символы Кристоффеля 

вычисляются в метрике (2) согласно 
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u

uuu =Γ=Γ=Γ=Γ=Γ=Γ=Γ              (35) 

Здесь координаты нумеруются в порядке 4,3,2,1,,, →tzyx . Уравнения 

(34) с учетом (35) принимают вид 



Научный журнал КубГАУ, №127(03), 2017 года 

http://ej.kubagro.ru/2017/03/pdf/72.pdf 

 

20

0)tan()cos(
3

4

0)tan()cos(
3

4

0)sin()cos(
3

4

0)sin()cos(
3

4

3
02

2

3
02

2

3
02

2

3
02

2

=






 +++++−

=






 ++++++−

=++++−

=++++−

ds

dy

ds

dx

ds

dt
zyxzyxu

ds

td

ds

dz

ds

dy

ds

dx

ds

dz
zyxzyxu

ds

zd

ds

dt

ds

dz
zyxzyxu

ds

yd

ds

dt

ds

dz
zyxzyxu
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На рис. 3 представлены траектории движения частиц, вычисленные по 

уравнениям (36) с начальными данными: 

  
1)0(';1.0)0(';0)0(';0)0('

;0)0(;0)0(;1.0)0(;1.1)0(;10

=−===
==−===

tzyx

tzyxu
                                       (37) 

На левом рисунке 3 показана зависимость отношения  sst /)(  от 

параметра интервала. Из приведенных данных следует, что после периода 

установления указанное отношение стремится к константе, 687.0/)( ≈sst . 

Следовательно, время и интервал связаны линейной зависимостью для 

данного типа движения. Координаты )(),( sysx  изменяются периодически, 

отличаются между собой на константу (для выбранных начальных данных). С 

другой стороны, координата )(sz  изменяется практически линейно – 

зависимость 3 на нижнем левом рисунке 3.  

Движение в координатах  )(),(),( stsysx  - правый верхний рис. 3, 

подобно движению в координатах )(),(),( szsysx  - правый нижний рис. 3. 

Общее движение раскладывается на постоянное движение вдоль некоторого 

направления и периодическое движение в поперечном направлении.             
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Рис. 3. Траектории частиц в метрике (30) допускающей 

электромагнитное поле.    

 

Отметим, что существуют различные модификации метрики (30), 

связанные с постулированием структуры кристаллического пространства,  

например, метрика 

 dzdydxudzdydxdzudydxdydzudxdtds )()()(22 ++−++−++−=                   (38)            

Здесь функция ))( zyxuu ++= , может быть определена путем задания 

скалярной кривизны. Интересной особенностью метрики является, то, что 
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периодический режим реализуется в пространствах положительной 

кривизны. Действительно, имеем в этом случае 

22

22
3

)2(

'3'')2(4

2

3
,32

uu

uuuuu
Ruug

++−
−++−=−+−=                                        (39)      

Интегрируя уравнение 1)'',',( =uuuR  с начальными условиями  

0)0(',5.0)0( == uu , находим потенциал и определитель метрического 

тензора – на рис. 4 слева. Отметим, что хотя функция  ))( zyxuu ++=  при 

этих условиях является знакопеременной, определитель метрики всюду не 

больше нуля. Определим периодический режим для аналогичной метрики  

    dzdydxudzdydxdzudydxdydzudxdtds )()()(22 −−−−−−−−−=                   (40)            

В этом случае имеем  

    
22

22
3

)1()2(

'3'')2(4

2

3
,32

uu

uuuuu
Ruug

++−
−+−−=−+=                                        (41)      

Предполагая, что скалярная кривизна является отрицательной и, 

интегрируя уравнение 1)'',',( −=uuuR  с начальными условиями  

0)0(',3)0( == uu , находим потенциал и определитель метрического тензора 

– на рис. 4 справа. 

 

Рис. 4. Потенциал и определитель метрики (38) – слева, и метрики (39) – 

справа: zyx ++=ξ .   
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Мы, таким образом, указали возможные метрики кристаллического 

пространства. Метрика (5), зависящая от функции Вейерштрасса,  возникает в 

теории Янга-Миллса. Аналогичные метрики были найдены в теории 

Эйнштейна – метрика (10) с потенциалом (16) и метрика (17) с потенциалом 

(24). Такие метрики, обладающие центральной симметрией, могут быть 

использованы для обоснования строения элементарных частиц, свойств 

атомных ядер, атомов и вещества [22].  

Метрика (30), допускающая электромагнитное поле связана не только с 

микроскопической, но и с макроскопической структурой пространства. 

Одним из наблюдаемых следствий взаимодействия макроскопических систем 

с решеткой гравитационного эфира являются квадратичные по скорости 

эффекты, связанные с локальным изменением гравитационного потенциала 

относительно статистических параметров температуры и химического 

потенциала. Многочисленные эффекты такого рода обсуждаются в работах 

[11-12, 22-24, 28-33] и других. 

Бозоны, фермионы, преоны и стримеры  

Известно, что распределение частиц космических лучей по энергии 

обрывается на величине около  GeVE 11
max 10≈ , что является одним из 

доказательств теории кристаллического эфира, в которой этим пределом 

определяется шаг решетки.  

Модель стоков и источников Максвелла была рассмотрена в работе [39], 

в которой предложена модель структуры кварков и лептонов. Эти частицы 

рассматривается как сложные системы, состоящие из преонов, обладающих 

собственной динамикой в пределах заданной метрики типа (5), а сами преоны 

представляются как составные частицы, включающие нейтральный 0-

фермион и заряженный скалярный 0-бозон. Таким образом, вопрос о 
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происхождении электрического заряда переносится на нижестоящий уровень 

организации материи в недостижимую для эксперимента область 

масштабов GeVE 11
max 10≈ . 

Бозоны и фермионы нулевого уровня в метрике (17) определяются на 

основе уравнение состояния, которое согласовано с метрикой Шварцшильда 

   
µ

ψψ

µψ
ψψ

−±=
−

=

−±
−=

−
=−=

KeC
KC

C

d

dp

mrK

m

KC

m
pmr

2,
)2(

,
)2exp(1

12

2

4
),2exp(

2

22

                              (42) 

Заметим, что в метрике Шварцшильда параметр m   соответствует 

массе или энергии покоя системы. Мы предполагаем, что источник 

гравитации типа точечной массы обусловлен в метрике (17) наличием двух 

типов уравнения состояния, соответствующих бозонам и фермионам.  

Сопоставим первое уравнение (42) с квантовыми статистиками:  

- в случае бозонов 0)(,0)(,0,
1)2exp(

12 2

>′>>
−−

= ψψ
µ

ppC
mrK

m
p ; 

- в случае фермионов 0)(,0)(,0,
1)2exp(

12 2

<′<<
+−

−= ψψ
µ

ppC
mrK

m
p .    

Как известно, деление частиц, на фермионы и бозоны, первоначально 

возникло в статистической физике [35], и лишь благодаря теореме Паули 

была установлена связь спина со статистикой [36]. Однако уравнение 

состояния в форме (42) не содержит никакой информации о спинах частиц. 

Согласно (42), разделение на бозоны и фермионы является фундаментальным 

свойством гравитационного поля.    

В работе [40] рассмотрена электродинамика плазмы и нейтрального газа, 

состоящего из молекул преонов. Показано, что некоторые свойства такого 

газа соответствуют свойствам эфира Максвелла [25]. Рассмотрим 

распространение стримера в такой среде. Для этого используем стандартную 
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модель стримера в газовых разрядах [41-42], которую модифицируем с 

учетом диффузии электрического поля и ионов, имеем 

 

)(

)/1exp()(

)/1exp()(

2

2

2

ieE

iiiii
i

eeee
e

D
t

kD
t

D
t

ρρ
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ρρρρ

∇−∇+∇=
∂
∂
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∂

∂

−+⋅∇+∇=
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∂
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                              (43) 

 Здесь обозначено E,, ie ρρ – плотность электронов, ионов и 

электрического поля соответственно, Eie DDD ,, - коэффициенты диффузии, 

ik   - параметр подвижности ионов. В качестве параметра длины в модели (43) 

используется длина свободного пробега электронов в азоте при нормальном 

давлении – около 2.3 мкм. Масштаб времени составляет 3 пикосекунды, а 

масштаб электрического поля – 200 кВ/см [42]. 

Поясним происхождение третьего уравнения (43). Выражение в скобках 

в случае электростатического поля тождественно обращается в ноль. Однако 

при наличии вихревой составляющей поля в случае длинных волн, из  

уравнений Максвелла и закона Ома t∂∂−== /AEj σσ следует уравнение 

диффузии векторного потенциала 

       A
A 2∇=

∂
∂

t
σµ                                                              (44)              

Сравнивая (44) с третьим уравнением (43), находим σµ/1=ED . 

Модель (43) тестировалась на плоских и трехмерных задачах 

моделирования стримеров Саффмана-Тейлора [42-43] в однородном 

электрическом поле.  
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Задача для системы (43) решалась численно, в прямоугольной области 

zzyyxx LzLLyLLxL ≤≤−≤≤−≤≤− ,, , с нулевыми начальными данными и с 

граничными условиями: 

,0),,,(),,,(,0),,,(),,,(

)],(exp[),,,(),,,(

,0),,,(),,,(,0),,,(),,,(

,0),,,(),,,(,),,,(),,,(

,0),,,(),,,(,0),,,(),,,(

,),,,(),,,(,0),,,(),,,(

,0),,,(),,,(,),,,(),,,(

22

=±=±=±=±
+−==

=−=−==−

==−=−=−
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zizeyiye

xixe

xixezz

yyxx

zzyy

xxzz

yyxx

LyxtLyxtzLxtzLxt

zybSzyLtzyLt
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zLyxtEzLyxtEzLyxtEzLyxtE

EzLyxtEzLyxtEzyLxtEzyLxtE

zyLxtEzyLxtEEzyLxtEzyLxtE

ρρρρ
ρρ

ρρ
                  (45)              

В случае решения плоской задачи полагаем в условиях (45)  

0,0 == zEz  и исключаем граничные условия при zLz ±= . Таким образом, 

решается задача о растекании электронов и ионов в однородном 

электрическом поле )0,0,( 0E=E .  

На рис. 5-6 представлены результаты расчетов электронной плотности по 

модели (43), (45) при следующих параметрах задачи:   

          100,200,015.0,10,3.0

0,1000,001.0,1.0
4

0 ======

==≈≈
−

zyx

iEie

LLLbSE

kDDD
.                  (46) 

На рис. 5 представлены данные по распределению электронной 

плотности в различные моменты времени в сечении 0=z . Из этих данных 

следует, что стример распространяется со средней скоростью 

8.0500/400 =≈v , тогда как в теории стримеров Саффмана-Тейлора  [42-43] 

скорость равна удвоенной величине внешнего поля, т.е. 6.02 == Ev .  

Линия раздела плотности  в теории [42-43] описывается уравнением: 

    vt
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yy
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1                                               (47)              
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Рис. 5. Плотность электронов в плоскости 0=z  в различные моменты 

времени (указаны над рисунками).  

 

Как было установлено в экспериментах [43], параметр  2/1=λ , хотя в 

теории этот параметр может принимать любое значение в зависимости от 

скорости стримера vE /=λ .  

На рис. 6 показаны уровни плотности электронов в момент соударения 

стримера с плоскостью xLx −= , вычисленные в двумерной (справа) и в 

трехмерной модели (справа), вместе с линией (47) с 2/1=λ .  

Из этих данных следует, что распределение плотности электронов в 2D 

и 3D моделях отличается несущественно. Геометрия стримера  в модели (43) 

не совпадает в деталях с геометрией стримера Саффмана-Тейлора, что, 

видимо, объясняется малой длиной канала.  
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Рис. 6. Геометрия стримера Саффмана-Тейлора (желтая линия) и линии 

плотности электронов в двумерной (справа) и трехмерной (слева) модели.  

 

 Действительно, при увеличении длины канала в 2 раза наблюдается 

практически идеальное совпадение кривой (47) с линиями уровня плотности 

электронов в момент соударения стримера с плоскостью  xLx −=   рис. 7. Это 

совпадение можно считать достаточным аргументом в пользу модели (43), 

которая выведена из модели [41-42] путем ее расширения с учетом вихревой 

составляющей электрического поля и диффузии  ионов.    
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Рис. 7. Линии  уровня плотности электронов при распространении 

стримера в длинном канале. 

 

Модель (43) может быть использована для моделирования 

распространения стримеров в среде нейтральных молекул преонов. Мы 

предполагаем, что такого типа стримеры описывают движение элементарных 

частиц. Действительно, проблема локализации волновой функции при 

движении элементарных частиц является одним из самых сложных. 

Например, электрон в катодной трубке Томсона  можно описывать как 

классическую частицу, обладающую электрическим зарядом и массой, и 
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движущуюся во внешнем поле по закону Ньютона. Используя эти 

предположения, Томсон определил отношение заряда к массе электрона.  

С другой стороны, электрон подчиняется уравнениям квантовой 

механики, поэтому определенной траектории электронов в трубке Томсона не 

существует. Что же тогда определил Томсон и как он смог открыть частицу 

электрон, используя законы классической механики?  

В стандартной модели эта проблема решается путем построения 

квазиклассического приближения или, например, в квантовой теории 

Фейнмана с использованием интегралов по траекториям [44]. Эта проблема 

может быть также решена, если предположить, что в электронном пучке 

распространяются не сами частицы, а составляющие их преоны. Тогда речь 

идет о распространении стримера, обладающего вполне определенной 

классической траекторией, которая хотя и размывается из-за диффузии, но 

при этом сохраняется подобие с движением пучка частиц вдоль классических 

траекторий. 

Наконец, заметим, что в своей последней работе Эйнштейн приходит к 

заключению: «Можно убедительно доказать, что реальность вообще не может 

быть представлена непрерывным полем. Из квантовых явлений, по-

видимому, следует, что конечная система с конечной энергией может 

полностью описываться конечным набором чисел (квантовых чисел). Это, 

кажется,  нельзя совместить с теорией континуума и требует для описания 

реальности чисто алгебраической теории. Однако сейчас никто не знает, как 

найти основу для такой теории» [45]. 

Модель кристаллического эфира, возможно, является ответом на этот 

вопрос. 
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