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Обзор работ по космологической модели со сверхпроводимостью (CMS), 

предложенной автором. Показано, что CMS позволяет решить целый ряд проблем 
космологии и физики элементарных частиц, в том числе объяснить формирование 
пространства-времени, получить наблюдаемую плотность темной энергии, объяснить 
необратимость космологического времени и происхождение барионного числа, а также 
получить формулу для наблюдаемого количества барионов во Вселенной и значения 
масс всех известных элементарных частиц и объяснить происхождение иерархии этих 
масс. 
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1. Введение 

Существующие физические теории: ОТО, СТО, физика элементарных частиц мало свя-
заны между собой. Исследование процессов рождения Вселенной и фаз её эволюции, рождения 
вещества, привело к необходимости создания нового раздела — космомикрофизики. Стандарт-
ная космологическая модель ΛCDM хорошо подтверждается текущими экспериментами. Вме-
сте с тем ряд вопросов, связанных с эволюцией Вселенной, образованием масс элементарных 
частиц, остается нерешенным ввиду отсутствия целостной теории, описывающей эти процесс 
единым образом. Теория струн тоже не дает однозначного ответа, так как в ней возникает 10500 
вариантов формирования вакуума и параметров элементарных частиц. Однако на основе новых 
подходов, в том числе с использованием концепций физики твёрдого тела и теории конденси-
рованного состояния, оказывается возможным предложить новую теорию, единым образом 
описывающую и объясняющую целый ряд космологических и физических процессов. 

2. Космология и физика элементарных частиц  
в космологической модели со сверхпроводимостью  

Космологическая модель со сверхпроводимостью (CMS), предложенная автором [1, 2], 
которая основана на механизме конденсации первичных фермионов планковской массы, позво-
ляет единым образом решить ряд проблем: стоящих перед космологическими моделями, а 
именно: 
1) Дает возможность удовлетворительным образом решить проблему космологической посто-

янной [1, 2]. Полученное значение плотности темной энергии как конденсата первичных 
фермионов находится в хорошем согласии с данными коллаборации PLANK [3] и составля-
ет 
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где параметр взаимодействия первичных фермионов i  равен постоянной тонкой структу-

ры: i em   . 
2) Параметр космологического времени описывается как функция фазового перехода при кон-

денсации первичных фермионов в новую фазу при расширении Вселенной 
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  , (2) 
где Pt  — планковское время. 

В настоящую эпоху, на 10, i emz     , где em  — электромагнитная постоянная тонкой 
структуры. Это равенство объясняет проблему совпадений (coincidence problem) в совре-
менной космологии — близость плотностей барионной материи, темной материи и темной 
энергии в современную эпоху. 

3) Рождение и эволюция пространства-времени описывается как формирование определенной 
фазы конденсата первичных фермионов. При этом естественным образом описывается и 
существование других фаз — пространственно-временных континуумов [21]. Эта концеп-
ция несколько отличается от понятия Мультиверсума, поскольку является квантовым фе-
номеном, а не классическим — в формировании всех фаз участвуют одни и те же первич-
ные фермионы, аналогично формированию фаз в такой сверхтекучей жидкости, как He3 [4]. 

4) В рамках CMS топологические дефекты, такие как вихри, возникающие в формирующейся 
фазе, можно отождествить с протоядрами галактик. Это разрешает парадокс малого време-
ни формирования сверхмассивных «чёрных дыр», наблюдаемых на больших z [21]. 

5) В макроскопическом пределе CMS-модель переходит в стандартную ΛCDM-модель, согла-
сующуюся во всеми астрофизическими и космологическими измерениями, но дает точное 
значение плотности тёмной энергии, плотности барионной материи и количества барионов 
и лептонов во Вселенной [2]. 

6) CMS описывает эволюцию Вселенной как фазовый переход II-го рода, связанный с конден-
сацией первичных фермионов, аналогично теории сверхпроводимости Бардина-Купера-
Шриффера. Такие фазовые переходы происходят с понижением энтропии в формирующем-
ся конденсате, поэтому и эволюция наблюдаемой Вселенной должна идти с понижением её 
общей энтропии. Этот вывод находится в соответствии с обнаруженным понижением эн-
тропии «газа галактик» под действием антигравитации темной (вакуумной) энергии и ис-
следованием динамики проявлений эффекта Унру в уравнениях Фридмана [5]. При смене 
знака ускорения Вселенной с «минуса» — с замедления под действием гравитации на 
«плюс» — на ускорение под действием тёмной энергии температура вакуума, связанная с 
ускорением детектора, становится отрицательной: kT . А это означает, что антигравити-
рующий вакуум становится источником отрицательной энтропии, или информации: 

2 2ln /S kT w kT R L     , что связано  с появлением сложных организованных структур, в 
том числе — биологических, включая разумных наблюдателей. 

7) В CMS единым образом решается проблема не только космологической постоянной, но и 
иерархии масс элементарных частиц [6–10], которая в Стандартной модели выглядит слу-
чайной и неестественной [11, 12]. Юкавские константы связи и само поле Хиггса оказыва-
ются следствием механизма формирования масс элементарных частиц как энергетических 
щелей в разных фазах. При этом дробное квантование заряда и константы связи связаны с 
дробным квантовым эффектом Холла: 1 1/ /i emn m n m     на уровне первичного фундамен-
тального поля дает иерархию масс элементарных частиц с экспоненциальным законом 
иерархии масс: 

1 1/ /emi
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Конкретная величина дроби /n m  определяется правилами суперотбора. 
При этом CMS единым образом описывает иерархию масс элементарных частиц в диапа-
зоне 60 порядков, в отличие от Стандартной модели, в которой диапазон масс составляет 
всего 6 порядков (от массы электрона 511 кэВ до энергии вакуумного среднего хиггсовско-
го поля 246 ГэВ). Одновременно решается проблема разрыва масс между наблюдаемыми и 
при энергиях Большого объединения. 

8) CMS согласуется с идеей инфляционной теории. Так, критическая плотность описывается 
формулой, автоматически указывающей на механизм экспоненциального расширения: 
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При этом скалярное поле  , постулируемое в инфляционной теории, в CMS возникает 
естественным образом, как конденсат первичных b-фермионов, а масштаб экспоненциаль-
ного расширения определяется постоянными ,i j   в каждой из формирующихся конден-

сатных фаз. При этом распад скалярного поля и переход в горячую фазу (при 15 1610T 
ГэВ) Большого Взрыва аналогичен инфляционной теории, как и возникновение первичных 
квантовых колебаний, ведущих к образованию неоднородностей, что приводит к формиро-
ванию крупномасштабной структуры Вселенной. При этом размер фазы — пространствен-
но-временного домена — ограничен по сравнению с масштабами инфляционных моделей. 

9) При этом сами первичные фермионы могут рассматриваться как возбуждения планковской 
псевдокристаллической решетки, а наблюдаемая материя, тёмная энергия и Вселенная в це-
лом описываются как энергетические щели, или разность энергий системы с планковской 
плотностью в нормальном и сверхпроводящем состоянии: 

0P S c M r DE             
10) В CMS чёрные дыры описываются как разновидность конденсата первичных фермионов [2, 

13]: 
2
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Гравитационный конденсат является следующей стадией конденсации материи после 
нейтронных звёзд (барионного или кварк-глюонного конденсата). Предложенная теория 
предсказывает возможность разрушения такого конденсата («таяния» чёрных дыр) при 
условии нахождения чёрной дыры в плазме с плотностью и температурой, превышающими 
критические:  

,BH cT T    .  
11) В рамках CMS, связывающей в едином механизме формирование пространства-времени и 

значения масс элементарных частиц, возникает естественное объяснение Больших Чисел 
Дирака–Эддингтона 1020, 1040, 1060, 1080, связывающих масштабы электромагнитных взаи-
модействий и размеры или характерные времена эволюции Вселенной [14]. 

12) Из описания масс элементарных частиц как возбуждений первичного планковского вакуума 
автоматически следуют соотношения специальной теории относительности (СТО), анало-
гичные возникающим и в теории твёрдого тела для возбуждений солитонного типа, когда 
предельной скоростью является скорость звука в кристаллической решетке. В обозначениях 

Psv c  и v  — скорость солитона (частицы) в решётке:  
2

2 21 /
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i
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. 

Это объясняет кинематику специальной теории относительности. При этом существование 
планковской «решетки» объясняет парадоксы, обнаруженные в XIX веке для среды, пере-
дающей электромагнитные колебания. Действительно, свойства планковской решетки по-
добны твердому телу, и в ней могут распространяться поперечные электромагнитные коле-
бания. Она необнаружима в косвенных экспериментах, так как все приборы и объекты 
можно рассматривать как специфические возбуждения этой решетки.  

13) В силу того, что массы элементарных частиц и все материальные вещественные образова-
ния являются следствием феномена конденсации первичных фермионов с появлением эф-
фектов сверхпроводимости и сверхтекучести, движение по инерции всех массивных тел — 
от микроскопических частиц до макроскопических — является бездиссипативным как неза-
тухающее квантовое движение сверхтекучей компоненты или сверхпроводящего фермион-
ного тока, возбужденного в сверхпроводящем когерентном конденсате [15]. Аналог этого 
эффекта в электронной сверхпроводимости — возникновение и существование незатухаю-
щего электрического тока в сверхпроводнике. Таким образом CMS объясняет принцип 
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инерции и причину проявления инерциальных сил как отклика всего конденсата Вселенной 
на приложенную к элементу гравитационного тока силу, изменяющую скорость его движе-
ния [17, 18]. 

14) Макроскопические гравитационные уравнения CMS, аналогичные уравнениям сверхпрово-
димости Ландау-Гинзбурга для электронной сверхпроводимости, в качестве первого тен-
зорного уравнения содержат уравнения ОТО Эйнштейна, но в квантовом представлении 
для пар первичных фермионов [16]. Второе квантовое уравнение для фермионной пары 
аналогично уравнению Шредингера: 

2 22
2* * * *

22 2

2
8 ( )( )

(2 )
x x

b b b b b b b b b
xN x b

Q Qc
G B

m cG m c
                     




. (3) 

2
0b b b b bE      , (4) 

15) Гравитация рассматривается как локальная деформация квазикристаллической планковской 
решетки всеми видами возбуждений, обладающих энергией, что и соответствует простран-
ственно-временной кривизне тел, а изменение скорости гравитирующих объектов под воз-
действием гравитации в глобальном масштабе эквивалентно рассеянию элементов тока в 
проводнике на дислокациях и фононах, т.е. электрическому сопротивлению [17, 18]. 

16) В свете CMS голографическая теория, развиваемая рядом авторов [19, 20], оказывается 
частным случаем, использующим современную близость размеров причинного горизонта и 
мира Де-Ситтера: 1/2

HR R 
   . В CMS такая близость оказывается следствием совпаде-

ния j i em      на 0z  , однако в рамках CMS это различные фазы конденсата с различ-

ной динамикой. Поэтому осцилляции ( )HR t  во времени приводят к осцилляциям энтропии 
горизонта на 60 порядков. При высоких энергиях ( 1E  МэВ) осциллирует на 60 порядков и 
R . Поэтому зависимости голографической теории, выведенные для статической Λ-фазы, 
оказываются неверными для динамических фаз. 

17) В отличие от теории струн, в которой возникает ~10500 вакуумов, CMS выделяет только не-
сколько реальных, наблюдаемых физических фаз и параметров, устанавливая при этом за-
коны появления определенных значений масс элементарных частиц, которые не удалось 
получить в теории струн, несмотря на все усилия тысяч исследователей в течение 30-ти лет. 
При этом и концептуально, и технически CMS намного проще и компактнее теории струн. 

18) В теории CMS для каждой фазы , ,i j k  имеется всего лишь один динамический параметр 

взаимодействия первичных фермионов , ,i j k   , пробегающий диапазон 1
1[0; ]em c  , где 

1c  — некая константа. Его изменение и дробное квантование определяет характер эволю-
ции конкретной фазы, её возбуждений — от микроскопических до их ассоциаций — макро-
скопических объектов: галактик, квазаров, звёзд, планет и др. В силу того, что i  пробегает 
все возможные значения, формируя в одной вселенной различные состояния в процессе её 
эволюции, рассуждения о бесконечном множестве различных вселенных с самыми различ-
ными параметрами оказываются сомнительными, поскольку все возможности реализуются 
в процессе изменения динамических параметров, или фаз, одной многофазной вселенной. 
Можно говорить только о том, что могут существовать фазы, или вселенные, с другими 
правилами дробного квантования 1 /i n m   и суперотбора разрешенных состояний (значе-
ний /n m ). Макроскопические тела, находящиеся в квантовом вакууме, подчиняясь кванто-
вым законам инерции, также можно рассматривать как вторичные возбуждения (или ассо-
циации возбуждений) первичных фермионов [20]. В связи с этим ряд закономерностей и 
формул CMS для микроскопического уровня оказываются справедливыми и для наблюдае-
мых космических макрообъектов. Например, для массы Солнца:  

1 2/3 303
1,99 10

2
em

em PM e M
    

 кг; (5) 

для массы ядра Галактики: 
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19) CMS устанавливает квантовую когерентность пространства-времени с экспоненциальным 

коэффициентом 
1

ik e
 . В настоящее время 

1 593,26 10emk e
   , 

1

8 em
H pR e L

   [2, 20]. 

20) Объяснение природы гравитационной постоянной Ньютона NG  [22]. Её значение определя-
ется плотностью состояний первичных фермионов на поверхности Ферми: 
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21) Из модели следует происхождение барионного числа и формула для числа барионов в 
наблюдаемой Вселенной [25, 26]: 

14
3 7816 2,62 10em

B emN e
     , (8) 

а отношение числа фотонов к числу барионов составляет 9/ 1,61 10BN N    и хорошо соот-

ветствует формуле  1/2
/ / ( 8 )B P pN N M m   , где PM  — планковская масса 

22) Природа 160-минутных осцилляций Солнца и квазаров является следствием эволюции ва-
куума при расширении Вселенной [23]: 

1 /2 (160мин)eme


   = 2,878·1012м, 

где 246,3  ГэВ — вакуумное среднее поля Хиггса. 

23) В рамках CMS темная материя в коронах галактик может быть описана как вихрь спарен-
ных первичных фермионов, аналогично вихрям в электронной сверхпроводимости [2, 24]. 

3. Выводы 

Таким образом, космологическая модель со сверхпроводимостью (CMS) соединяет кос-
мологию, физику пространства-времени и физику элементарных частиц в единую целостную 
теорию, единым образом описывающую наблюдаемые космологические и физические процес-
сы. Она показывает неслучайность констант и величин наблюдаемой Вселенной и делает не-
нужной связанную с Антропным принципом концепцию ненаблюдаемого Мультиверсума, со-
гласно которой в одном из бесконечного количества миров случайно возникла именно наша 
Вселенная с нужными для существования биологической жизни и наблюдателя параметрами. 
CMS также устраняет неоднозначность из 10500 вариантов теории струн, показывая, как реали-
зуется один наблюдаемый вариант — наша Вселенная. 
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Bukalov A.V. 
On the cosmological model of superconductivity (a number of problems solving) 

It is a review of publications on cosmological model with superconductivity (CMS), proposed by the author. It is 
shown that the CMS allows to solve a number of problems of cosmology and elementary particle physics, in-
cluding to explain the formation of the space-time, to get the observed density of dark energy, to explain the ir-
reversibility of cosmological time and the origin of baryon number, to get a formula for the observed number of 
baryons in the Universe, to obtain the values of the masses of all known elementary particles and to explain the 
origin of these mass hierarchy. 

Keywords: cosmology, superconductivity, baryons, formation of space-time, masses of elementary particles, 
dark energy, Λ-problem. 


