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Рассмотрены существующие представления об энергетических уровнях материи. Приведены сравни-
тельные характеристики и классификация наиболее часто применяемых теорий и моделей, таких как 
теория суперструн, петлевая квантовая теория гравитации, М-теория, стандартные модели и дру-
гих. Предложена непротиворечивая модель строения элементарной частицы как самоскопенсирован-
ной чёрной дыры, возбуждённые состояния которой создают семь фундаментальных уровней мате-
рии, которая позволяет объяснить и определить соответствие между конкретными характеристи-
ками элементарных частиц и базовыми характеристиками пространства-времени и вещества во Все-
ленной. 
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Введение 
 

Существующая ранее т.н. Станда́ртная Мо-
де́ль – объясняла электромагнитное, слабое и силь-
ное взаимодействие всех элементарных частиц, но 
не являлась теорией всего, так как не описывала 
тёмную материю, тёмную энергию и не включала в 
себя гравитацию. В связи с этим, более перспектив-
ной была признана на сегодняшний день физическая 
теория струн, утверждающая, что мы живем в деся-
тимерной Вселенной, в которой только четыре из-
мерения (три пространственных и одно – времен-
ное) доступны человеческому восприятию, а ос-
тальные шесть измерений свернуты в структуру, 
известную как многообразие Калаби–Яу [1].  

В суперструнных теориях, включающих в себя 
и фермионные вибрации струн, принимается, что 
струна – это фундаментальный, базовый физический 
объект, являющийся единым целым. Постулируется, 
что струны представляют собой первичные элемен-
ты материи в природе.  

Первоначальные модели включали как откры-
тые струны, то есть нити, имеющие два свободных 
конца, так и замкнутые, то есть петли. Эти два типа 
струн ведут себя по-разному и генерируют два раз-
личных спектра.  

Согласно «Петлевой квантовой теории грави-
тации» [2], выдвинутой в 80-е годы XX века Ли 
Смолиным, Абэй Аштекаром, Тэдом Джекобсоном 
и Карло Ровелли, пространство и время состоят из 
дискретных частей, маленьких квантовых ячеек 
пространства, определённым способом соединенных 
друг с другом, так что на малых масштабах времени 
и длины они создают дискретную структуру про-

странства, а на больших масштабах плавно перехо-
дят в непрерывное гладкое пространство-время, со-
ставляя т.о. три фундаментальных уровня строения 
материи переходя далее к макроуровню. Физики 
предполагают, что размер ячеек сопоставим с дли-
ной Планка lp (примерно 10-35 м). При таких масшта-
бах важны и квантовые колебания, и гравитацион-
ные эффекты. 

Наблюдения, проведённые спутником WMAP, 
показали, что в макромасштабах Вселенная имеет 
ячеистую структуру, с пустотой – войдом, внутри 
ячеек, в которых стенки образованы из сверхскоп-
лений галактик, т. е., наша Вселенная, является ча-
стью более крупной Сверхвселенной. Эти сверхско-
пления - верхний уровень целой иерархии, наблю-
даемый наукой, хотя в более крупных масштабах 
существуют и сверх-сверхскопления. Структурно 
Вселенная представляет из себя некую гигантскую 
трёхмерную голограмму, заполняющую собой всю 
Вселенную. Наша Вселенная близка к ее критиче-
ской плотности, но если бы плотность была немного 
больше, Вселенная, возможно, испытала бы грави-
тационный коллапс, точно так же, как материя, па-
дающая в черную дыру, что позволяет судить о том, 
что сама Вселенная – это некая гигантская элемен-
тарная частица. 

Взаимодействие вещества, энергии и простран-
ственно-временные параметры описываются основ-
ным уравнением общей теории относительности 
(ОТО): 

4
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где R  - тензор Риччи; 
 g – метрический тензор; 

 А.С. Данов 
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  - космологическая постоянная; 
 G -  гравитационная постоянная Ньютона; 
 T - тензор энергии-импульса. 

Данное уравнение фактически связывает 
пространство-время и вещество, погружённое в него. 
По принципу аналогии, можно предположить о су-
ществовании некой первичной праматерии, из кото-
рой рождается всё и в которую всё возвращается. 

Космологическая постоянная положительна и 
существенно отлична от нуля, то есть на больших 
масштабах возникают силы антигравитации, что 
подтверждается обнаруженным в 1998 году Солом 
Перлмуттером и др. [3] ускорением расширения 
галактик, которое связывают в современной лямбда-
CDM теории с антигравитацией. 

Дальнейшие разработки теории струн, по всей 
вероятности, показывают, что и сами струны имеют 
определённую структуру. К примеру, в теории мно-
гомерных мембран или М-теории [1], за счет введе-
ния дополнительного, седьмого, свёрнутого про-
странственного измерения, позволившего объеди-
нить пять теорий струн и создать М-теорию, те же 
струны, по сути, уже представлены не линейными, а 
плоскими (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1. 2-бранная модель 
 
В М-теории в качестве базовой выбрана мем-

брана – двумерное образование, но затем появляют-
ся также 3-браны, объёмные струны. В случае 
2-бран, создающих поверхность объекта, образует-
ся, например, тор или цилиндр, из которых и созда-
ются частицы материи (как ранее из кварков и элек-
тронов). Таким образом, выясняется, что в строении 
материи можно выделить определённые уровни и 
что сами базовые частицы могут быть представлены 
в качестве структурных единиц, состоящих из мате-
рии предыдущего уровня. 

Цель статьи состоит в изложении подхода к 
объяснению варианта фундаментальной структуры 
материи, вносящего новый эвристический смысл, 
основанного на введении энергетических уровней 
возбуждённых частиц материи. 

 
1. Постановка задачи 

 
Исходя из современных представлений о стро-

ении фундаментальных уровней материи, необхо-
димо разработать стратегический подход к объясне-

нию существующих моделей полей и элементарных 
частиц, во взаимодействии и согласовании друг с 
другом. Также необходимо выбрать наиболее согла-
сованные модели элементарных кирпичиков мате-
рии и энергетические уровни их существования. 
 

2. Элементарные частицы  
и чёрные дыры 

 
Для объяснения фундаментальной структуры 

материи в работе [4] было показано, что энергетиче-
ские уровни материи соответствуют различным воз-
буждённым состояниям элементарных частиц, в 
частности, электрона, а также позволяют выделить 
семь уровней строения материи, начиная с частицы 
с характерной массой 2,3 10-70, затем 2,3 10-49, затем  
уровень самого электрона с массой me = 9 10-28 г. 

Масса частиц 4-го уровня составляет 
6

4 e g em ( r | r ) m  1,8 10 г  , 

что примерно соответствует планковскому масшта-
бу. Масса 5-го уровня m4 = ( re|rg) me = 3,6 1015 г, 
шестого – 1,44 1058, седьмого 2,88 1079 г. 

Шестой уровень примерно соответствует мас-
штабам Вселенной, т.к. массу Вселенной можно 
подсчитать по формуле: 
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На третьем уровне появляется такая характери-
стика, как электрический заряд. Чтобы объяснить, 
почему у всех частиц одинаков электрический за-
ряд, авторы [4] предложили модель электрона в виде 
«чёрной дыры». 

 
3. Теория струн и чёрные дыры 

 
Исследования конца 1960-х и начала 1970-х гг., 

включая работы Деметриоса Христодулу, Вернера 
Израэля, Ричарда Прайса, Брендона Картера, Роя 
Керра, Дэвида Робинсона, Хокинга и Пенроуза, по-
казали, что, возможно, между черными дырами и 
элементарными частицами есть связь. Любые две 
черные дыры с одинаковыми массами, зарядами и 
спинами совершенно идентичны. У черных дыр нет 
индивидуальных свойств, по которым одну из них 
можно было бы отличить от другой. Но именно 
этими свойствами – массой, зарядом и спином – 
отличаются друг от друга элементарные частицы. 
Схожесть определяющих характеристик и позволи-
ла ввести гипотезу, что черные дыры, в действи-
тельности, связаны с элементарными частицами. 

В работе Хоровица и Строминджера [1] пока-
зано, что три развернутых пространственных изме-
рения, «оборачивающиеся» вокруг трехмерной сфе-
ры 3-браны предстанут в виде гравитационного поля 
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сродни полю черной дыры. Но при этом, эволюция 
сопровождается конифолдным переходом с разры-
вом пространства, изначально ненулевая масса чер-
ной дыры уменьшается до нуля, после чего черная 
дыра превращается в безмассовую частицу (подоб-
ную фотону). 

Таким образом, черные дыры и элементарные 
частицы являются двумя фазами одной струнной 
материи. 

 
4. Вихревая тороидальная модель 

частиц 
 
Поскольку эфир представляет собой некое со-

стояние материи, более близкое к газу [5 – 10], мо-
жем рассмотреть модели элементарных частиц, ос-
нованные на устойчивых вихревых состояниях в 
движущихся газовых средах. На рис. 2 показана 
схема образования торнадо с холодным восходящим 
потоком внутри более тёплого внешнего кольца. 

 
 

Рис. 2. Схема торнадо 
 

Наиболее стабильными являются вихревые то-
роидальные структуры, сочетающие два движения – 
вращательное вокруг оси и поступательное вдоль 
оси вихря. Возможно правое или левое винтовое 
движение в зависимости от ориентации кольцевого 
движения (движения вокруг главной оси тороида). 
Может быть и только одно тороидальное движение, 
без кольцевого, но такой вихрь менее устойчив. 

Анализируя данные природные эффекты, мож-
но предположить, что и элементарную частицу 
можно представить себе как трубку, свернутую в 
кольцо (тор).  

По аналогии с газовыми вихрями, средний диа-
метр D подобного тороида составляет примерно 
1,7d, диаметра внутреннего отверстия тора, а внут-
реннее отверстие имеет диаметр δ примерно равный 
0,25d (рис. 3). В этом случае, у элементарной части-

цы есть и оболочка, и уплотненная центральная 
часть – керн, а также особая центральная зона. 

 
 

Рис. 3. Тороидальный газовый вихрь  и эфирный 
вихревой тор в разрезе 

 
Плотность, радиус и масса эфирного вихревого 

тора по приближённым оценкам составляют: 
 = 8 10-9 г/см3, R = 4,4 10-8 см, m = 5,38 10-31 г. 

B работе [7] вихревой поток эфира обволакива-
ется эфирными вихрями по меридианам и паралле-
лям, здесь же вводится понятие эпсилино, состав-
ленного из таких торов. 

Если рассмотреть частицу как два вложенных 
друг в друга кольцевых пакета, то они будут удов-
летворять условию истинной электронейтральности 
такового электронно-позитронного Вакуума. Если 
при этом спины этих вложенных кольцевых пакетов 
противоположны, то такая система будет самоском-
пенсирована не только по зарядам, но и по класси-
ческому спину и магнитному моменту. Такую сис-
тему из вложенных кольцевых волновых пакетов 
предложено называть фитоном. 

На столь малых расстояниях и при столь высо-
ких энергиях взаимодействий, материя превращает-
ся в серию полевых стоячих волн, подобных тем, 
что возбуждаются в струнах музыкальных инстру-
ментов. В такой струне могут возбуждаться, помимо 
основного тона, множество обертонов или гармо-
ник. Каждой гармонике соответствует собственное 
энергетическое состояние. 

 
Выводы 

 
1. Проведен анализ публикаций, посвященных 

состоянию проблемы строения фундаментальных 
уровней материи. 

2. Показано, что на фундаментальном уровне 
можно выделить семь энергетических состояний 
материи, а частицы вещества – представлять как 
петли на струнах, либо как торообразные структуры, 
которые могут размыкаться и представлять собой 
т.н. безмассовые частицы типа фотона, которые, 
вновь замкнувшись в тор, создают электрон-
позитронную или протон-антипротонную пару.  
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3. Пространство, в котором находятся струны, 
представляет собой нулевой уровень материи, по-
гружённый в праматерию. 

4. Формирование новых уровней материи ве-
дётся по одинаковым закономерностям, представляя 
собой возбуждённые состояния прачастиц. 

5. Полученные результаты позволят формиро-
вать такие модели строения элементарных частиц 
материи, а также уровней их состояний, которые 
позволят объяснить и определить соответствие ме-
жду конкретными характеристиками элементарных 
частиц и базовыми характеристиками пространства-
времени и вещества во Вселенной. 
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ФУНДАМЕНТАЛЬНІ ЕНЕРГЕТИЧНІ РІВНІ МАТЕРІЇ 

О.С. Данов 
Розглянуто існуючі уявлення про енергетичні рівні матерії. Наведено порівняльні характеристики і 

класифікація найбільш часто вживаних теорій і моделей, таких як теорія суперструн, петлева квантова тео-
рія гравітації, М-теорія, стандартні моделі та інші. Запропоновано несуперечливу модель будови елементар-
ної частинки як самоскопенсованої чорної діри, порушені стану якої створюють сім фундаментальних рівнів 
матерії, яка дозволяє пояснити і визначити відповідність між конкретними характеристиками елементарних 
частинок і базовими характеристиками простору-часу і речовини у Всесвіті. 

Ключові слова: теорія струн, квантова теорія поля, фізичний вакуум, ефір, темна матерія, космологіч-
на константа, вихор, чорна діра, епсіліно, фітон, гравітон, планковський радіус. 

 
FUNDUMENTAL ENERGY LEVELS OF MATTER 

A.S. Danov 
The existing ideas about the energy levels of matter are considered. The comparative characteristics and classi-

fication of the most commonly used theories and models, such as string theory, loop quantum gravity theory,  
M-theory, the standard model and others are given. A consistent model of the structure of elementary particles as 
oneself-compensated black hole, the excited states which create seven basic levels of matter, which helps to explain 
and define the correspondence between the specific characteristics of elementary particles and the basic characteris-
tics of space-time and matter in the Universe is offered. 

Key words: string theory, quantum field theory, the physical vacuum, ether, dark matter, the cosmological 
constant, vortex, black hole, epsilino, phyton, graviton, the Planck radius. 
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