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В работе рассмотрена теория гравитации 
Эйнштейна в связи с теорией Янга-Миллса. 
Показано, что в теории Эйнштейна существует 
метрика, совместная с теорией Янга-Миллса, в 
которой уравнения поля приводятся к уравнению 
Лиувилля, описывающему эволюцию звезд.             
Обсуждается механизм генерации энергии звезд из 
темной энергии в процессах геометрической 
турбулентности 
    

In this article we consider Einstein's theory of gravity 
in relation to the Yang-Mills theory. It is shown that in 
Einstein's theory there exists a metric together with the 
Yang-Mills theory, in which the field equations are 
reduced to the Liouville equation describing the 
evolution of stars. The mechanism of generation of 
stellar energy of dark energy in the processes of 
geometric turbulence is discussed 
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Введение 

Вопрос об источнике энергии звезд обсуждался в работах [1-7] и 

других. В одной из первых моделей эволюции звезд [1] предполагалось, 

что вещество разогревается за счет гравитационного сжатия до высокой 

температуры, после чего начинается горение. Согласно современным 

представлениям существует несколько реакций ядерного синтеза, 

поддерживающих горение вещества внутри звезды в зависимости от ее 

массы и состава [2-7].  Считается, что ядерные реакции протекают при 

достижении определенной температуры в центре звезды.  

Эддингтон [2] первым предложил механизм горения водорода в 

звездах в процессе термоядерной реакции синтеза с выходом гелия. Бете 

[3] определил два процесса – р-р цикл и CNO цикл, которые преобладают в 

звездах с массой от половины до десяти масс Солнца и температурой ядра 

от KT 6104 ⋅≈ до KT 61015⋅≈ .  

Моделирование ядерных реакций является одной из проблем 

квантовой хромодинамики [8]. Большое значение в решении таких задач 
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играет выбор метрики, совместной с уравнениями Янга-Миллса [9-14]. В 

работе [11] сформулирована модель метрики адронов, удовлетворяющая 

основным требованиям физики элементарных частиц и космологии. В  

работах [12-14] рассмотрена динамика кварков  в метрике [11]. Получены 

результаты по магнитным моментам барионов и по энергии связи 

нуклонов в атомных ядрах.  

Согласно современным представлениям о структуре кварков и 

лептонов, эти частицы можно рассматривать как сложные системы, 

состоящие из преонов, обладающих собственной динамикой в заданной 

метрике [15-22].  В работах [20-22] метрика адронов [11] была 

использована для моделирования структуры кварков, лептонов, и ядерных 

оболочек.  

Было установлено [23], что метрика адронов может быть получена 

непосредственно из уравнений Эйнштейна при определенных 

предположениях относительно уравнения состояния материи. Это 

открывает новые возможности в моделировании эволюции звезд. 

Действительно, в настоящее время теория эволюции звезд существенно 

опирается на представления о ядерных реакциях, протекающих в их 

недрах [2-7]. Но ядерные реакции, в свою очередь, обусловлены 

динамикой кварков в метрике адронов [8, 12-14]. Уменьшая масштаб, 

приходим к модели кварков и лептонов [15-22] и к квантовой теории 

гравитации [17, 23].  

В работе [24] показано, что в теории Эйнштейна существует 

метрика, которая описывается уравнением Лиувилля, широко 

используемым как в теории квантовой гравитации [25-26], так и в теории 

горения [1, 4].  Следовательно, можно предположить, что горение 

вещества в звездах обусловлено изменением метрики пространства-

времени. В настоящей работе обсуждается модель преобразования 
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гравитационной энергии в другие виды энергии через посредство 

изменения метрики.   

Основные уравнения модели метрики адронов 

Рассмотрим центрально-симметричную метрику вида  [9-14]    

κσ
θ
σ

ϕθσθωωη λ

−=

+++−==Ψ

2

2

222222 )(

d

d

dddredtji
ij

                   (1)  

ϕσωθωωω λ dddredt ==== 4321 ,,,  

Здесь 
ij

ij ηη =  - метрический тензор пространства Минковского 

сигнатуры (- + + +), const=κ - гауссова кривизна квадратичной формы 

222 )( ϕθσθ dd + , Функция ),( trλλ =  определяется путем решения 

уравнений Янга-Миллса [9-10]. Всюду, где это не оговорено, используется 

система единиц, в которой 1== hc . 

Среди всех решений уравнений Янга-Миллса, в случае метрики (1), 

есть такое, которое выражается через эллиптическую функцию 

Вейерштрасса [9-10]. В этом случае уравнения модели приводятся к виду: 
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Здесь обозначено: 32 , gg - инварианты функции Вейерштрасса, 

причем 32
2 12kg = ; 0τ  – свободный параметр, связанный с выбором 

начал координат; ijijij
ij

jiij Tbbb =−+ ηη )(2 - тензор энергии-импульса 
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материи. Отметим, что в этих обозначениях уравнения Эйнштейна имеют 

вид 

 ijijjiij Rbbb =++ η                                                 (3) 

ijij
ij Rbb ;η= - тензор Риччи. 

Отличие модели (1)-(2) от аналогичной модели [9] заключается 

только в определении параметра k , который, согласно последнему 

уравнению (2),  зависит от компонентов тензора 3412,bb , описывающих в 

данной модели электромагнитное поле [10]. Следовательно, сохраняются 

все результаты, полученные в работах  [11-14].  

В прикладных задачах модели преонов [15-22] представляют 

интерес, главным образом, в связи с симметрией ядерных и электронных 

оболочек [21-22]. Для решения этих задач вполне достаточно будет 

использовать метрику типа (1)-(2), тогда как, например, для 

моделирования переходов между электронными и ядерными оболочками 

(бета-распад) необходимо принимать в расчет вклад слабых 

взаимодействий.  

Следуя [18-19] рассмотрим модель слабых взаимодействий и 

соответствующую метрику адронов и лептонов, построенную по аналогии 

с [9-10]. Такой подход позволяет упростить задачу моделирования бета-

распада, предполагая наличие тока преонов между ядерными и 

электронными оболочками [22].    

Согласно объединенной теории слабых и электромагнитных 

взаимодействий [18-19, 27-31], симметрия этих взаимодействий 

нарушается динамически при взаимодействии со скалярным полем Хиггса. 

В результате нарушения симметрии  векторные мезоны в случае 

электромагнитного взаимодействия сохраняют нулевую массу (фотоны), а 

в случае слабого взаимодействия   векторные бозоны 0, ZW ±  приобретают 

значительную по величине массу - GeV1976.91;403.80  соответственно.  



Научный журнал КубГАУ, №103(09), 2014 года 

http://ej.kubagro.ru/2014/09/pdf/26.pdf 

5 

Можно предположить, что существует такая метрика, в которой 

слабые и электромагнитные взаимодействия еще не разделены, 

следовательно, наблюдается симметрия этих взаимодействий, а масса всех 

векторных мезонов равна нулю. В этом случае вклад слабых 

взаимодействий в формирование метрики адронов можно учитывать 

аналогично вкладу  электромагнитного поля даже в масштабе преонов.  

    

Метрика пузыря 

В метрике (2) можно определить дефект решетки типа пузыря. В 

области пузыря  считаем, что  22 kA = , а во внешней области решение 

зададим в виде (2), имеем  

 
032

33

0
22

,),,,12/(12

,

τττ

ττ

τ
λ >=℘=

<=

AeggA

kA
                                (4) 

На границах пузыря непрерывна функция A  и ее первая производная,     

032
3

0
3 ,0),,,12/(12 τττ τ ==℘= Aggk                               (5) 

Положим 1,12 3
3

2 == gg , тогда полупериоды функции Вейерштрасса 

определяются в виде  i61260.166501.0,33003.1 21 +== ωω . Отсюда 

находим первый ноль и соответствующее значение параметра метрики  

1038034.2,0449983.30 == kτ . 

Отметим, что метрика во внутренней области  пузыря является 

трехмерной, поскольку не содержит радиальной координаты. 

Действительно, используя уравнения (1) и (4), находим  

    2
0

222 )(cos ϕθθκθ dddt +++−=Ψ                                 (6) 

Аналогично строится решение для других корней второго уравнения 

(5). Все эти решения отличаются только размером пузыря, тогда как 

значение параметра k  не меняется.  
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Всякий пузырь можно вывернуть наизнанку, просто изменив на 

противоположные неравенства (4).  В этом случае можно доопределить 

метрику во внешней области пузыря, используя решение первого 

уравнения  (2), так, чтобы метрика внешнего пространства совпала с 

метрикой нашей Вселенной [11]. Наконец, третий тип частиц можно 

составить как комбинацию двух первых, в результате возникает пузырь, 

ограниченный   оболочкой конечной толщины.   

Преобразуем метрику (6) к стандартному виду. Для этого умножим 

обе части выражения (6) на постоянное число κ−  и введем новые 

переменные, отличающиеся от старых переменных на постоянный 

множитель  κ ,  в результате находим 

    
2222

1 sin ϕθθ dddt −−=Ψ→Ψ                                  (7) 

Метрика (7) использовалась для моделирования структуры барионов 

[12-13], в том числе протона и нейтрона. Наконец, заметим, что результаты 

работ [20-22] и других, касающихся динамики преонов в метрике типа (1)-

(2), носят гипотетический характер, так как сам факт существования 

преонов еще не установлен. Ниже приведены основные результаты по 

динамике частиц, полученные в наших работах [12-14, 20-22].   

  

Динамика частиц 

Кварки и преоны представляют собой частицы-фермионы, 

обладающие спином ½ и дробным электрическим зарядом – смотрите 

таблицы 1-2. Для описания динамики частиц во внутренней области 

пузыря  с метрикой вида (7) рассмотрим систему уравнений Дирака во 

внешнем поле Янга-Миллса [11-14, 20-22, 32]. Отметим, что согласно (2) в 

метрике (7) тензор энергии импульса является постоянным. 

Следовательно, будем предполагать, что  поле Янга-Миллса во внутренней 

области пузыря сводится к некоторой совокупности констант. Это 
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предположение согласуется с основным решением уравнений Янга-

Миллса в случае центрально-симметричной метрики  [9-10] – см. 

последнее уравнение (2). 

Кроме того, будем учитывать электромагнитное поле, которое 

генерируют заряды. Используя результаты работы [33], преобразуем 

уравнение Дирака к криволинейным координатам (7). Имеем систему 

уравнений 

 aaba
b

ab mAiqi ψψγ µµ
µ =+∇ )(                                     (8) 

Здесь обозначено   aba
b

ab mAq ,,,, ψγ µ
µ

- матрицы Дирака, параметры 

взаимодействия, векторный потенциал, волновая функция и эффективная 

масса поля частицы a входящей в состав частицы b  соответственно. 

 

Таблица 1. Свойства преонов и  составных частиц. 

Частица Символ Спин Заряд Состав Состояние 
Преон α  ½ 1/3   
Преон β  ½ -2/3   

Преон δ  ½ 1/3   
Антидипреон  0 1/3 δβ  ↑↓  
Антидипреон  0 -2/3 δα  ↑↓  
Антидипреон  0 1/3 βα  ↑↓  
Кварк u ½ 2/3 δβα  ↑↓↑  
Кварк d ½ -1/3 δββ  ↑↓↑  
Кварк s ½ -1/3 δαα  ↑↓↑  
Электрон −e  ½ -1 ββδ  ↑↑↓  
Нейтрино 

eν  ½  0 αβδ  ↑↑↓  
 

 

 

 

 

 

 



Научный журнал КубГАУ, №103(09), 2014 года 

http://ej.kubagro.ru/2014/09/pdf/26.pdf 

8 

Таблица 2. Свойства кварков 

   

Матрицы Дирака в метрике (7) имеют вид 
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В этих обозначениях оператор Дирака в метрике (7) можно 

представить в форме  

ϕ

ϕ

θ
θ

µ
µ

θ
γγγγ ∂+∂+∂=∇

sin
0

t  

Для описания электромагнитного взаимодействия используем 

уравнения квантовой электродинамики в форме 

µµψγψα etaaab Aq )( 22 ∇−∂=                                                (9) 
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Здесь ce h/2=α  - постоянная тонкой структуры, 
++= aaa ψγψψ ,0

 - 

сопряженный (по Эрмиту) вектор. Таким образом, предполагаем, что токи 

и заряды частиц суммируются, создавая коллективное поле, с которым 

частицы взаимодействуют в соответствии с уравнениями (8).  

Система уравнений (8)-(9) использовалась для моделирования 

динамики кварков в случае барионов [10-11].  

Для понижения порядка системы представим решение уравнений (8)-

(9) в форме  
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Здесь ω,L  - проекция углового момента на выделенную ось и 

энергия системы соответственно. Система уравнений Дирака для случая 

представления решения в форме (10), приводится к виду,  
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Здесь предполагается, что YMebYMeb AAA Φ+Φ=Φ+= , . Отметим, 

что в работах [12-14]  использованы три константы, а само поле 

описывается скалярным и векторным потенциалом ),( bbb AB µµ φ= . 

Масса и заряд являются индивидуальными для каждой частицы, а 

момент и энергия всей системы выбираются из условия образования 
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стоячих волн вдоль меридиональной координаты.  Вычисляя ток в левой 

части уравнения (9) и оператор набла в правой части, находим уравнения, 

описывающие электродинамическую часть потенциала 

θαψγψα cot
4

1

20
ee

ai
iabaaab fqq Φ′−Φ ′′−=






= ∑
=

,                (12) 

( )
θ

θαψγψα ϕ
23241 sin

cot2 e
eeaabaaab

A
AAffffqq +′−′′−=−=    , 

0=aa ψγψ θ
. 

Здесь по индексу a осуществляется суммирование по всем частицам, 

входящим в систему.   

Как известно, электромагнитные свойства элементарных частиц 

характеризуются электрическим зарядом и магнитным моментом. Поэтому 

параметры поля Янга-Миллса, фигурирующие в уравнениях (11),   должны 

быть связаны с величиной заряда и магнитного момента системы кварков 

или преонов, которые для данной системы определяются следующим 

образом 

ai
iabaaabb fqdqdVQ 






== ∑∫∫
=

4

1

2
2/

0

0 sin4 θθπψγψ
π

             (13) 

( )a
a

abq

aaabqzb

ffffqd

qddV

3241

2/

0

2

2/

0

2

sin4

sin2][
2

1

−

==×=

∫ ∑

∫∫
π

ϕ
π

θθπµ

ψγψθθπµµ jr

 

В качестве единицы измерения массы возьмем 1 МэВ, тогда 

параметры поля Янга-Миллса, векторный потенциал и энергия системы 

будут выражаться в единицах МэВ. Единицей магнитного момента в этом 

случае является BBeq mMeVe µµµ 0219978.12/ === h , где Bµ  - магнетон 

Бора. Сомножителем здесь выступает удвоенная масса электрона, 

выраженная в принятых единицах массы.    
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Модель нуклонов   

Влияние векторного потенциала на параметры барионов 

исследовалось в работе [12]. Было установлено, что масштаб изменения 

параметров векторного поля Янга-Миллса не превышает 1 МэВ. 

Следовательно, можно исключить это поле из рассмотрения, заменив его 

скалярным потенциалом, влияющим на эффективную массу кварков [28]. 

Решение системы уравнений (11)-(12) с нулевым векторным потенциалом 

Янга-Миллса можно получить в виде ряда по степеням параметра α .  Для 

системы кварков основное состояние с нулевым моментом представляется 

в стандартном виде (10) с постоянными функциями if : 

abab gfffffL ===== 4321 ,0,,0                                          (14) 

В случае (14) система уравнений (11) с нулевым векторным 

потенциалом приводится к виду: 

abababababab mfmg −==−+ ωω ,0)(2                                             (15) 

Вычисляя компоненты 4-вектора тока, и используя первое условие 

нормировки (13), находим 

 

)1(4

1
,14

,sin2sin2

,)1(

2
20

2

22220

ab
ab

abababab

abababab

m
fj

fmgfj

fmgfj

+
==

−==

+=+=

π
π

θθϕ

                          (16) 

Используем полученные результаты для вычисления магнитных 

моментов нейтрона и протона. Общие  свойства исследуемых нуклонов и 

кварков представлены в таблицах 2-3. Если предположить, что в составе 

протона кварки типа u  имеют противоположно направленные спины, а в 

составе нейтрона кварки d имеют противоположно направленные спины, 

тогда магнитный момент протона зависит от эффективной массы d кварка, 

а магнитный момент нейтрона зависит от эффективной массы u  кварка. В 

этих предположениях находим 
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.,;,,
)1(3

2
/

2
duapnb

m

qm

ab

abab
qb ==

+
−=µµ                         (17) 

В случае протона имеем  
3105544916.1/ −×=qp µµ , соответственно 

уравнение (17) имеет два корня 

MeVMeVmdp 948.142;00699556.0= .                          (18) 

Для нейтрона 
31006479466.1/ −×−=qn µµ , а эффективная масса u  кварка 

имеет два значения:  

MeVMeVmun 397.417;0023958.0= .                          (19) 

Следовательно, в каждом случае  имеем два корня уравнения (17). Один из 

них соответствует очень малой энергии кварков порядка нескольких кэВ.  

 

Таблица 3. Свойства нуклонов 

 

Модель кварков и лептонов   

Используем полученные результаты для вычисления магнитных 

моментов электрона и кварков. Общие  свойства исследуемых частиц 

представлены в таблицах 1-2. С учетом (14)-(16), находим из второго 

уравнения (13) выражение магнитного момента   

.
)1(3

2
/

2∑ +
−=

a
ab

ab

abab
preonb S

m

qmµµ                             (20) 

Здесь abS - собственное значение оператора спина равное 1±  в 

зависимости от состояния системы –  последняя колонка в таблице 1 

(величина проекции спина равная ½ учитывается в выражении тока).  Как 

известно, магнитные моменты кварков могли бы давать вклад в магнитные 
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моменты барионов [32]. Однако при тех значениях массы легких кварков, 

которые приведены в базах данных элементарных частиц [34], этот  вклад 

может на три порядка превышать наблюдаемые магнитные моменты 

протона и нейтрона. Чтобы исключить такую возможность, положим, что 

магнитные моменты кварков точно равны нулю. В этих предположениях 

находим следующие уравнения, связывающие магнитные моменты и 

массы частиц: 

δβδβα

δ

δ

β

β

δ

δ

β

β

α

α

µ
µ

µ
µ

mmmmmmm

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

du

preon

d

preon

u

+=++=

=
+

−
+

=

=
+

+
+

+
+

−=

2;

;0
)1(9

2

)1(9

8

;0
)1(9

2

)1(9

4

)1(9

2

22

222

                            (21) 

Система уравнений (21) содержит 4 уравнения и 5 неизвестных, 

поэтому, задавая массу любого преона или кварка как параметр, можно 

определить массу четырех остальных частиц. Отметим, что отношение 

масс двух типов кварков  du mm /    принимает в модели (21) семь значений 

в диапазоне 100020 << um .  

Модель (21) позволяет определить численные значения отношения 

масс кварков. В частности, для 100=um находим 7 значений 

 2;8.1;714.1;588.1;1;6.0;0001.0/ =ud mm                                           

(22) 

Известно, что диапазон разброса массы легких кварков довольно 

велик [34], а наиболее распространенным приближением в моделях LQCD 

является равенство масс легких кварков u и d. Поэтому результаты (22), с 

одной стороны, согласуются с представлениями о свойствах легких 

кварков [34], а с другой стороны, множество значений свидетельствует, 

что существует спектр масс кварков. Однако, если в модель (22) добавить 

уравнения, описывающие странный кварк, то полученная в результате 
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система уравнений не имеет решений. Это означает, что преоны входят в 

состав странного кварка с иной массой, чем в состав легких кварков u и d. 

Этот состав можно определить из системы уравнений 

δα

δ

δ

α

α

µ
µ

mmm

m

m

m

m

s

preon

s

+=

=
+

−
+

=

2

;0
)1(9

2

)1(9

4
22

 

Аналогичные решения можно построить для верхнего кварка и 

очарованного кварка. 

 Рассмотрим структуру лептонов. Известно, что нейтрино обладает 

нулевой массой и нулевым магнитным моментом, тогда как масса и 

магнитный момент электрона отличны от нуля, следовательно            

0;2

;0
)1(9

2

)1(9

4

)1(9

2

;
)1(9

2
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8

222

22

=++=+=
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+
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+
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δ

δ
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mmmmmmm

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

e

preon

e

preon

preon

e

                        (23) 

Отметим, что система (23), как и аналогичная система (21), содержит 

4 уравнения и 5 неизвестных.  В этом случае можно в качестве 

независимого параметра выбрать массу электрона.  В результате находим 

зависимости энергии преонов и магнитного момента электрона от массы 

электрона. Эти зависимости являются однозначными только в области 

параметров 94.016.0 << em , т. е. в окрестности наблюдаемой массы 

электрона, выраженной в МэВ.  

Наконец, заметим, что согласно экспериментальным данным [34], 

кварки являются точечными частицами вплоть до масштаба порядка 4 ТэВ. 

Тем не менее, очевидно, что у кварков и электронов должна быть 

внутренняя структура, так как только в этом случае достигается симметрия 

электронных и ядерных оболочек [22]. Наличие такого рода симметрии 
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означает, что возможны переходы между электронными и ядерными 

оболочками, чем и объясняется бета-распад.  

 

Центрально-симметрическое поле звезды и движение материи 

Будем рассматривать эволюцию звезд в рамках модифицированной 

теории Эйнштейна [23-24]. Уравнения гравитационного поля Эйнштейна 

имеют вид:    

µνµνµνµν
π

T
c

G
gRgR

4

8

2

1 +Λ=−                                                        (24) 

 µνµνµν TgR ,,   - тензор Риччи, метрический тензор и тензор энергии-

импульса;  cG,,Λ - космологическая постоянная Эйнштейна, 

гравитационная постоянная и скорость света соответственно.  

В общем случае имеют место соотношения   










∂
∂

−
∂
∂+

∂
∂

=Γ

ΓΓ−ΓΓ+
∂
Γ∂

−
∂
Γ∂

=

==

s
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j
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k

sjisi
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ikj

ijkik
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xx
R

RgRRR

2
1

,

,,

α
µδ

µ
βγ

α
µγ

µ
βδδ

α
βγ

γ

α
βδα

βγδ                                              (25) 

α
βγδR - тензор Римана, 

i
klΓ – символы Кристоффеля второго рода.  

Тензор энергии-импульса материи в уравнении (24), вообще говоря, 

зависит от гравитационного поля. Чтобы сохранить основную идею 

определения метрики в теории гравитации Эйнштейна, мы предположим, 

что уравнение Эйнштейна (1) распадается на два независимых уравнения 

[23-24]: 

)(
8

2

1

4
Λ−=

=−

kgT
c

G

kgRgR

µνµν

µνµνµν

π                                                        (26) 

Здесь k – некоторая функция, зависящая от размерности 

пространства. Отметим, что первым уравнением определяется метрика 

пространства-времени, а вторым уравнением задается распределение 
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материи, которое соответствует этой метрике. Эта гипотеза соответствует 

идее о происхождении материи из гравитационного поля [35], но без 

специального предположения о наличии сингулярности метрики. 

В работе [24] представленная модель квантовой гравитации в 

многомерных пространствах размерностью D  с метрикой   

2
1

2
2

2
1

2

2
32

2
1

22
21

22
1

222

sin...sinsin...

sinsinsin)(),(

NN d

ddddrpdtrtds

φφφφ

φφφφφφψψ

−−

−−−−−=
               (27) 

Здесь Nφφφ ,...,, 21 - углы на единичной сфере, погруженной в 1−D   

мерное пространство. Метрика (27) описывает многие важные случаи 

симметрии, используемые в физике элементарных частиц. Такой подход 

позволяет охватить все многообразие материи, путем выбора уравнения 

состояния )(ψpp = .  

Рассмотрим гравитацию в пространствах с метрикой (27). Уравнение 

Эйнштейна в форме (26) является универсальным, поэтому обобщается на 

пространство любого числа измерений. Движение материи будем 

описывать уравнением Гамильтона-Якоби, которое также обобщается на 

любое число измерений. Вместе эти два уравнения составляют 

универсальную модель, описывающую движение материи в D -мерном 

пространстве:     

µνµνµν kgRgR =−
2

1
                                                       (28) 

0=
∂
∂

∂
∂

ki
ik

x

S

x

S
g                                                          (29) 

Уравнения поля в метрике (27) сводятся к одному уравнению 

второго порядка [24]  

22
2

22

2
rtrrtt p

pp

p

ppppp
Kpp ψ

ψ
ψψ

ψ
ψψψψψ

′++
′+′′−′

−−=+′−                (30) 

В общем случае параметры модели и скалярная кривизна зависят 

только от размерности пространства, имеем  
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DDR
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DDk
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),3(2

,32/)5(

2 +−=
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                                                   (31) 

Отметим, что уравнение (30) изменяет свой тип в зависимости от  

знака производной  p′ : 

в области  0<′p  уравнение (30) имеет эллиптический тип; 

в области  0>′p  уравнение (30) имеет гиперболический тип; 

 в области  0=′p  уравнение (30) имеет параболический тип. 

Уравнение Гамильтона-Якоби в метрике (27) имеет вид 
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(32) 

Уравнение (32) можно проинтегрировать при некоторых 

предположениях, используя метод, который предложил Шредингер [36]. 

Суть метода состоит в том, чтобы представить решение уравнения (32) в 

виде 

   SclSS Ψ+= lnh                                               (33) 

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. В случае метрики (27) удобно будет 

выбрать в качестве переменных квантовой механики углы на единичной 

сфере, а в качестве координат классического действия – время и 

радиальную координату. Тогда уравнение (32) разделяется на два 

уравнения 
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  (34)        

Здесь M – произвольная постоянная. 

Рассмотрим гравитационные волны, которые возникают  в метрике 

(27) в   случае линейного уравнения состояния. Положим в уравнении (30)  

wecp == ψψ ,/ 2
.  

Тогда уравнение (30) приводится к виду уравнения Лиувилля:  

w
rrtt Kewcw += 2

                                                     (35) 

Отметим, что уравнение (35) широко используется в теории струн и 

квантовой гравитации [25-26, 39-40]. Для уравнения (35) можно указать 

общее решение [37-38]:  

( ) ctrrct
gfK

gfc
trw +=−=









+
= ςη

ςη
ςη

,,
)()(

)(')('8
ln),( 2

2

                 (36) 

Здесь )(),( ςη gf – произвольные функции.  

Используя формулу Лиувилля (36), можно указать общее решение 

уравнений Эйнштейна в форме (26), описывающее гравитационные волны 

в метрике (27): 

 ( )
ctrrctDK

cp
gfK

gfc
tr

+=−=−=

=
+

=

ςη

ψψ
ςη
ςη

ψ ςη

,),3(2

,/)(,
)()(

)()(8
),( 2

2

2

                 (37) 

Гравитационные волны типа (37) распространяются в комбинации, 

включающей опережающие и запаздывающие волны. Следовательно, 

скалярные гравитационные волны могут служить источником  квантового 

движения частиц, например, в форме волн де Бройля [24].  

Действительно, запишем первое уравнение (34) в метрике (27), 

учитывая (37) имеем  
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( )2
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
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∂
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                       (38)        

 Предполагая, что действие зависит от координат  ςη , , преобразуем 

обе части уравнения (38) к эквивалентному виду 

   
( ) ( )

ς
ςη

η
ςη

ςη ∂
+∂

∂
+∂=









∂
∂










∂
∂ )()(ln)()(ln8

4
2 gfgf

K

MSS clcl
                 (39)      

Отсюда следует, что действие можно выразить через  произвольные 

функции )(),( ςη gf  в виде  

)]()(ln[
2 ςη gf
K

MS cl +=                                             (40) 

Уравнение (40) можно рассматривать и в обратную сторону, 

предполагая, что неизвестные функции )(),( ςη gf  связаны с действием 

пробных частиц  

K
MhhSgf cl

2
),/exp()()( ==+ ςη                                    (41) 

Все функции, входящие в уравнение (41) являются вещественными.  

Далее предположим, что   

2/ cp ψ−= ,   
we=ψ                                                                   (42) 

Тогда приходим к уравнению Лиувилля эллиптического типа 

w
rrtt Kewcw =+ 2

                                                     (43) 

В этом случае также можно получить решения уравнения (43) 

общего вида, которые выражаются через аналитические функции [37-38].  

Отметим, что уравнение Лиувилля эллиптического типа  широко 

применяется в теории горения и равновесия звезд [1, 4]. Применение 

эллиптической модели (43) в квантовой теории гравитации можно найти в 

работе [26].  

В статическом случае уравнение (30) приводится к виду 

2

2 rrr p

pp
Kp ψ

ψ
ψψψ ′++−=                                       (44) 
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 Интегрируя уравнение (45), получим  

  2)4( rCp ψψψ =−                                               (45) 

Здесь С – произвольная постоянная. Для моделирования метрики 

типа (2) в теории Эйнштейна-Янга-Миллса, зависящей от двух периодов 

рассмотрим уравнение состояния в форме 

 






 −−
−

=
2

32

444

4
)(

ψψ
ψ

ψ
ψψ gg

C
p                                    (46) 

 

Общее решение уравнения (45) с уравнением состояния (46) 

выражается через функцию Вейерштрасса 

    }),{,()( 320 ggrrr −℘=ψ                                               (47) 

 

Если существует движение в плоскости ),( tr  в четырехмерном 

пространстве-времени, то метрика (27) и уравнение поля (30) принимают 

вид 
222222 sin)(2),( φϑϑψψ dddrpbdtdrdtrtds −−−+=                (48) 

2
2

2

2

22
2

)(2)(2

)(2
)(2 rtrrtt pb

pp

pb

pppbpp
pbp ψ

ψ
ψψ

ψ
ψψψψψ

+
′++

+
′+′′+−′

−+−=+′−        

(49) 

Здесь b – параметр движения. В статическом случае уравнение (49) 

можно проинтегрировать один раз, в результате получим 

 22 )4)(( rCpb ψψψ =−+                                               (50) 

Положим в уравнении (50)  

 






 −−
−

+−=
2

32
2

444

4
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ψψ
ψ

ψ
ψ

ψ
ψ gg

C

b
p                                    (51) 

Тогда вновь приходим к метрике (47), зависящей от функции 

Вейерштрасса. Такого рода зависимость центрально-симметрической 

метрики от функции Вейерштрасса приводит к значительному расслоению 

вещества по плотности, что и наблюдается в природе. Так, например, атом 
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имеет плотное ядро и электронные оболочки. Наша планета содержит 

ядро, мантию, литосферу, атмосферу и магнитосферу.  В строении Солнца 

также предполагается наличие плотного ядра, зоны лучистого переноса, 

конвективной зоны, фотосферы и атмосферы, состоящей из хромосферы, 

переходной зоны, короны и гелиосферы.  

    

Эволюция звезд и геометрическая турбулентность 

Используем полученные результаты для доказательства того, что 

горение вещества в звездах обусловлено только изменением метрики 

пространства-времени. Действительно, представление о механизмах 

ядерных реакций в центре звезды является, скорее, данью развития 

ядерных технологий на нашей планете, нежели научно обоснованным 

фактом. Разделение вещества на изотопы является удобным инструментом 

анализа в земных лабораториях, но никак не соотносится с 

действительным состоянием вещества в звездах.  

Для подтверждения гипотезы о ядерных реакциях как основном 

источнике энергии звезд, возможно, потребуется создать специальный 

прибор для исследования поведения вещества в условиях сильного сжатия 

и высоких температур. Термоядерные взрывы, осуществленные на нашей 

планете, дают лишь приближенное представление о том, что может 

происходить в звездах.  

С другой стороны, термоядерный реактор с самоподдерживающейся 

ядерной реакцией все еще не создан. В существующих проектах 

термоядерных гигантов типа ITER [41] может быть достигнута высокая 

температура порядка 150 миллионов градусов, однако плотность плазмы 

при этом будет значительно ниже, чем плотность вещества в звездах. Как 

известно, решающим фактором для самоподдерживающейся реакции 

является объем плазмы [42], который в проекте [41] составляет 840 куб. 
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метров.  Отметим, что в звездах объем плазмы составляет неизмеримо 

большую величину порядка 1018 кубических километров в случае Солнца.   

Столь большой объем системы дает новое качество, которое не 

может быть достигнуто в земных лабораториях ни при каких условиях в 

силу ограничения, связанного с масштабным фактором. Следовательно, в 

отношении источника энергии звезд уместны будут альтернативные 

гипотезы, согласованные со всей совокупностью данных.  

Мы предполагаем, что квантовая механика имеет своим источником 

явление геометрической турбулентности, которое заключается в 

турбулентном изменении метрики пространства-времени [43-44]. В этом 

случае получает объяснение механизм ядерных реакций как результат 

переноса энергии по каскаду от больших масштабов к малым, что ведет к 

развитию взрывной неустойчивости. 

       

Масштаб развития неустойчивости может быть ограничен в силу 

специфики метрики адронов. Поэтому неустойчивость приводит к 

микровзрывам, которые в совокупности могут вызвать детонацию в 

большом объеме вещества. Эти микровзрывы и являются источником 

энергии звезды. Основной моделью, описывающей развитие процесса 

геометрической турбулентности, является уравнение (49) и уравнение 

состояния, которое описывает метрику типа метрики адронов (2). 

Положим  в уравнении (50) 

)4(4

)(

)4(
)(

),(
2

1
,

222222

22

ψψψψψ
ψ

ψ
ψ

ψ ν

−
−+−=

−
+−=

−===

C

kAb

C

b
p

kAAAe

r

rrr

                                   (52) 

Метрика (52) соответствует метрике адронов (2), хотя и является 

статической.  Такого типа решение возникает в теории Янга-Миллса в том 

случае, когда метрика приводится ко второму каноническому виду [9-10].  
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Покажем, что всякое изменение метрики пузыря приводит к 

изменению плотности энергии электромагнитного поля с дискретным 

спектром излучения.  Для этого используем свойство периодичности 

функции Вейерштрасса, в силу которого положим в первом уравнении (5) 

,...3,2,1,0 == nnaτ . Тогда, разлагая функцию Вейерштрасса в ряд в 

окрестности нуля, находим 

...
336

)(

3220

)(

)(

12
),,12/(12

4
3

3/13/2

2
2

232
3

0
3 ++

⋅⋅
+=℘= nagnag

na
ggk τ        (53) 

С другой стороны, по определению имеем 
2

34
2

12
22 1212 bbk ++= κ , 

следовательно, компоненты тензора плотности энергии электромагнитного 

поля - 3412,bb , квантуются, причем первое слагаемое в правой части 

выражения (53) соответствует спектру атома водорода.   

 Таким образом, всякое изменение метрики пузыря сопровождается 

электромагнитным излучением с дискретным спектром (53). В свою 

очередь, изменение метрики, обусловленное движением системы из 

начального состояния в конечное состояние, которое описывается 

уравнением (49). Покажем, что такое движение может приводить к 

развитию неустойчивости и геометрической турбулентности. Рассмотрим 

особый случай 0,0 ≠′′=′ pp , тогда уравнение (49) имеет вид 
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                                    (54) 

Уравнение (54) относится к типу прямо и обратно параболических 

уравнений [43-45, 46-50]. В зависимости от параметров и начального 

состояния, уравнение (54) сводится либо к уравнению типа Шредингера 

[44-45], описывающему атомную структуру вещества; либо к уравнению 

типа диффузии [44], описывающему распространение информации во 
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Вселенной; либо к уравнению с переменной вязкостью, описывающему 

геометрическую турбулентность [43-44].   

Таким образом, основной механизм генерации энергии звезд 

заключается в возникновении геометрической турбулентности, что 

приводит к нарушению метрики адронов, к возбуждению преонов, 

кварков, адронов и атомных ядер. В результате выделяется энергия, 

которая уносится с поверхности звезды в форме электромагнитного 

излучения и потоков частиц.  

Предложенная выше модель возбуждения ядерных реакций путем 

создания условий для развития геометрической турбулентности может 

найти применение в решении прикладных задач ядерной и термоядерной 

энергетики. Ожидаемый выход энергии при геометрической 

турбулентности ограничен сверху только максимальной амплитудой 

функции tψ . Соответствующие расчеты [43-44] показывают, что в этом 

случае энергия взрыва может значительно превосходить массу покоя 

системы, что объясняется переносом энергии по каскаду от больших 

масштабов к малым.  

Наконец, заметим, что данные по распределению энергии частиц в 

космических лучах [51-52] указывают на существование предела 

eV19106 ⋅≈ , обусловленного неупругим взаимодействием протонов с 

фотонами при температуре фона 2.7 К [53-54]. Следовательно, 

максимальная энергия взрыва при геометрической турбулентности не 

менее чем на десять порядков превосходит массу покоя системы, что 

можно рассматривать как практически  неограниченный источник энергии.   
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