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Получены формулы и соотношения, описывающие величину барионной 

асимметрии, количество барионов в наблюдаемой Вселенной, а также массу протона. Из 
предложенной формулы следует связь величины барионной асимметрии с массой 
протона и высокая стабильность барионного числа. Показана неслучайность величины 
энтропии Вселенной. Обосновано, что число поколений элементарных частиц не 
превышает трех. 
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1. Введение 

Происхождение барионной асимметрии до сих пор является нерешенной проблемой. 
Существуют различные сценарии происхождения этой асимметрии, но до сих пор неясно, при 
какой энергии происходит нарушение симметрии кварков и антикварков. Отношение числа ба-
рионов Вселенной к числу фотонов космического микроволнового излучения, образованных, 
как предполагается, в результате аннигиляции частиц и античастиц, составляет  
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где Bn  — плотность барионов, 3410 / смn  — плотность фотонов. 

Число реликтовых фотонов в Хаббловском радиусе 261,32 10HR м составляет  
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где Bn  и Bn  — плотности чисел барионов и антибарионов, s  — плотность энтропии во Все-
ленной, является численной характеристикой барионной асимметрии Вселенной, которая по-
стоянна во времени [1].  

При этом величина B  определена из распространенности химических элементов во 
Вселенной и измерений реликтового микроволнового излучения [1], и не является следствием 
теоретического расчета. 

2. Формула для барионной асимметрии и следствия из нее 

Существующие теории происхождения барионной асимметрии не позволяют дать точно 
вычислить  B  без дополнительных гипотез или подгоночных параметров модели. Однако зна-
чению B  удовлетворяет простая формула: 
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где PM  — масса Планка, pm  — масса протона. Вместо массы протона pm  можно рассматри-

вать массу нейтрона, получая значение 1 91,6099 10B , но свободный нейтрон нестабилен. 
Соотношение (3) означает, что и значение энтропии Вселенной, определяемой плотностью ре-
ликтового микроволнового излучения, не является случайной величиной. 

При этом 
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Таким образом, B  связана с гравитационной постоянной тонкой структуры для протона 
2 / ( )

pG N pG m c . Рассматривая формулу (4) как точную, получаем массу протона: 
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Из формулы (5) следует, что фактор асимметрии барионного числа ˆ
BX  определяет мас-

су протона. Это означает, что этот фактор, определяющий B , является постоянной величиной, 
так как B const , и действует не только при высоких энергиях, как это предполагается в 
большинстве механизмов появления барионной асимметрии, но и при низких энергиях. Этот же 
фактор ˆ

BX  определяет и величину барионного числа. Поэтому, вероятно, барионный заряд 
можно рассматривать как стабильную величину, подобно электрическому заряду. Она зависит 
только от фактора ˆ

BX , нарушающего симметрию и определяющего массу протона. С этой точ-
ки зрения распад бариона, если он и существует, коррелирует с медленным изменением массы 
протона, так как они определяются одним и тем же фактором. 

С точки зрения теории космологической модели со сверхпроводимостью (КМС) [2] 
асимметрия барионов и антибарионов возникает как результат нарушения симметрии в сверх-
проводящем переходе, когда число фононных колебаний первичной планковской решетки, об-
разующей пространственную структуру 
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но имеется асимметрия вида  
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где  — коэффициент взаимодействия первичных фермионов планковской решетки, численно 
равный в настоящее время электромагнитной постоянной тонкой структуры 2 / ( )em e c . 
При этом отношение числа пар нейтрино-антинейтрино к числу барионов составляет  
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Общее количество реликтовых фотонов и нейтрино может быть выражено формулой 
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при том, что 9
11

N N  в момент рождения нейтрино, и может несколько изменяться в ходе 

эволюции горячей Вселенной. 
Существование асимметричного фактора ˆ

BX , действовавшего начиная с энергий Боль-
шого объединения 1510E эВ, объясняет известную близость плотностей барионов и темной 
материи: / 5,5DM B , при том, что они рождались в совершенно разных процессах: частицы 
темной материи перестали взаимодействовать при 1E ГэВ. Если, например, принять массу 
частицы темной энергии 1 128,57DM em pm m ГэВ, то количество частиц темной материи со-
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ставляет 5,5DM em BN N , где BN  — количество барионов. Тогда на одну частицу темной ма-
терии приходится 10

/ 4 10DMN фотонов, или 115,5 2,49 10DM em B . Заметим, что сейчас 
в некоторых астрофизических наблюдениях обнаружен сигнал от предполагаемых распадов 
частиц темной энергии с массой DMm 130 ГэВ [4]. 

Наличие постоянного асимметричного фактора ˆ
BX , обеспечивающего стабильное ба-

рионное число и массу протона, может означать существование поля, соответствующего бари-
онному заряду. Считается, что барионного поля не существует, иначе возникало бы специфиче-
ское барион-барионное взаимодействие [5]. Однако такое поле может существовать в виде не-
которого конденсата, в котором барионы играют роль возбуждений. Вероятно, об этом свиде-
тельствует формула Я. Б. Зельдовича [3] для плотности энергии вакуума вида  

6 2

4
x

v
Gm c ,  

модифицированная Н. С. Кардашевым, предположившим xm m  [6, 7], и автором, уточнив-
шим ее для конденсата виртуальных π-мезонов с массой / 2m : 
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Она показывает, что вакуумный конденсат с xm m  взаимодействует между собой в соб-
ственном замкнутом комптоновском объеме 2 32V R , который соответствует объему замкну-
того мира в ОТО.  

По-видимому, асимметрия, аналогичная барионной, возникает и для лептонного числа. 
Тогда для нейтрино также может существовать асимметрия, и на N  пар нейтрино-
антинейтрино всех трех сортов может приходиться избыток нейтрино или антинейтрино, со-
ставляющий 782 10BN N . 

Число реликтовых фотонов на барион можно выразить и через следующую формулу:  
2
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где вакуумное среднее хиггсовского поля 
1 1
4 22 246,3FG ГэВ, em  — масса электрона. 

Количество барионов в радиусе Хаббла можно также выразить формулой 
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где ,
u dq qN N  — количество u-кварков и d-кварков. Тогда число фотонов космического микро-

волнового излучения можно выразить формулой 
13

2 8727 2 3,88 10e
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, 

что хорошо совпадает со значением, полученным в рамках термодинамики «Большого Взрыва» 
по формуле (2). 

При этом 
1
4 8,53B BN  и 

1
4 9,53 BN . Поскольку неслучайность величины энтропии 

Вселенной определяется массой протона, теории периодически коллапсирующей и взрываю-
щейся Вселенной вряд ли являются справедливыми, так как энтропия меняется от цикла к цик-
лу.  

Отметим также, что барионная асимметрия описывается формулами (3) и (7), включа-
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ющими в себя массу протона, и она фиксирована. Это означает, что других стабильных частиц 
с барионным числом нет. Отсюда следует, что, по-видимому, нет других стабильных кварков и 
соответствующих им лептонов. Таким образом, число поколений частиц, по-видимому, не пре-
вышает трех. Этот теоретический вывод соответствует данным коллаборации PLANCK [8]. 

3. Заключение 

1. Барионная асимметрия определяется постоянно действующим фактором ˆ
BX , который в 

свою очередь связан с гравитационной постоянной тонкой структуры протона (или 
нейтрона). 

2. Этот фактор определяет и массу протона, и, по-видимому, асимметрию частиц темной 
материи. 

3. Стабильность этого фактора ˆ
BX  определяет стабильность барионного числа. 

4. Энтропия Вселенной, число фотонов и нейтрино являются не случайными величинами, 
а определяются соотношениями из космологической модели со сверхпроводимостью. 

5. Число поколений элементарных частиц не превышает трех в соответствии со Стандарт-
ной моделью. 
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Bukalov A. V. 
Baryon asymmetry and the mass of proton 

There are obtained the formulas and the relations describing the value of the baryon asymmetry, the number of 
baryons in the observable universe, and the mass of the proton. Connection the value of the baryon asymmetry of 
the mass proton and the high stability of the baryon number follows from the proposed formula. It is shown the 
nonrandomness of the value of the entropy of the Universe. 
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