
1. Основные принципиальные эксперименты
КК одному из впечатляющих экспериментальных достижений

современной физики отнесем регистрацию конечной температу/
ры Т0=2,73 К в открытом пространстве Космоса. Впервые данное
значение температуры в свободном пространстве было опреде/
лено в 1933 г. Е. Регенером [1,2]. В 1956 г. сотрудником Пулковс/
кой обсерватории Т.А. Шмаоновым также была зарегистрирова/
на конечная температура в открытом космическом пространстве
Т0 = 4   3 К [3]. В 1965 г. американскими радиоастрономами
А. Пензиасом и Р. Вильсоном вновь открыта конечная температу/
ра Т0 ~ 3К космического пространства, а именно, температура
космического микроволнового излучения (КМИ) [4/6]. 

Наличие конечной ненулевой температуры КМИ в свобод/
ном космическом пространстве предсказано теоретически в
1948 г. Георгием Гамовым [7,8]. Согласно его идее происхожде/
ния Вселенной в результате горячего большого взрыва данное
КМИ образовалось на раннем этапе развития Вселенной, "отор/
валось" от излучающей его материи и к настоящему времени ус/
пело остыть до температуры в несколько градусов Кельвина. В на/
шем исследовании мы не будем "отрывать" излучение от материи,
однако допускаем, что материя и излучение могут иметь различ/
ные температуры (в определенных случаях отсутствует термоди/
намическое равновесие между материей и излучением).

Следуя Я.Б. Зельдовичу [9], рассмотрим КМИ в качестве "но/
вого эфира". Это название возникло в результате обнаружения в
70/х годах у КМИ крупномасштабной дипольной анизотропии
[10,11]. С помощью аккуратных экспериментов зарегистрирова/
на крупномасштабная сферическая дипольная неравномерность
в распределении температуры КМИ с величиной амплитуды
ΔТа=3,5 +/ 0,6 10/3 К. Данное обстоятельство позволяет ввести в
окрестности нашей галактики Млечный Путь космологическую вы/
деленную систему отсчета, в которой фоновое излучение являет/
ся изотропным (с точностью до мелкомасштабных флуктуаций).
Таким образом, нами в статье рассматривается выделенная "аб/
солютная" система трех независимых пространственных коорди/
нат, связанная с КМИ, и вместе с ней абсолютное однонаправ/

ленное время. Отметим также, что не так давно проведены астро/
физические эксперименты по изучению мелкомасштабной ани/
зотропии КМИ и одним из важных результатов исследований ста/
ло подтверждение "плоскостности" Метагалактики [12,13].

Следующим принципиальным для нас экспериментальным
фактом укажем существование скрытой массы Вселенной в коли/
честве 96% от общего состава всей ее материи (см. по этому по/
воду [14/18] и цитируемую там литературу). Здесь узловым мо/
ментом для дальнейшего изложения будет наличие в свободном
пространстве у скрытой массы в случае термодинамического рав/
новесия того же конечного (не нулевого) значения температуры
Т0=2,73 К и ненулевого давления (естественно также наличие
конкретного значения реальной плотности с известной осреднен/
ной оценкой ρ0~10/26 кг/м3). Указанные экспериментальные дос/
тижения являются достаточным основанием для того, чтобы рас/
сматривать пространство космоса в качестве реально присут/
ствующего материального внешнего всеобъемлющего "термос/
тата" с температурой Т0=2,73 К, в тепловом контакте с которым
находится любая исследуемая физическая система.  

Мы будем описывать термодинамику материальной субстан/
ции (скрытой массы), заполняющей наш термостат, как движение
сплошной среды с помощью вполне измеряемых значений поле/
вых функций в переменных Эйлера [19/22]. Тем самым мы изуча/
ем изменение во времени параметров среды в фиксированной
точке пространства. Параметры определяются как функции четы/
рех независимых аргументов  t, x, y, z. Помимо вышеотмеченных
трех термодинамических параметров / температуры, давления и
плотности, два из которых независимы, а третий определяется по
уравнению состояния, динамика среды описывается с помощью
вектора скорости                                     . Ускорение среды  опре/
деляется соотношением

где             есть скалярное произведение вектора скорости и
оператора градиента
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Первый член в правой части ускорения определяет его ло/
кальное значение в заданной точке пространства, второй член
характеризует другую часть ускорения, связанную с изменением
скорости в пространстве в фиксированный момент времени (так
называемое конвективное ускорение). Оператор  

называется полной (субстанциональной) производной, отно/
сящейся к выделенной материальной точке среды.   

Здесь следует повторить, что экспериментальный факт нали/
чия крупномасштабной дипольной анизотропии позволяет нам
вернуться к рассмотрению  пространства и времени в ньютоновс/
ком приближении (как абсолютных и независимых переменных).
При описании процесса движения фундаментальные свойства
пространства и времени выражаются через инвариантность ис/
пользуемых математических моделей относительно определенных
преобразований переменных. Основные теоретические и техни/
ческие моменты в нашей работе будут описываться законами сох/
ранения массы, импульса и энергии, инвариантными относитель/
но группы преобразований Галилея [23/25] (в частности, инвари/
антность Галилея обеспечивают выписанные выше выражения с
полной производной). При линеаризации исходных нелинейных
уравнений мы теряем свойство инвариантности Галилея и можем
перейти к моделям, инвариантным относительно преобразова/
ний Лоренца [25, 26].  

В теоретической части нашей работы, основываясь на изло/
женной методологии и блестящем научном трактате Луи де Брой/
ля "Термодинамика изолированной частицы (Скрытая термодина/
мика частиц)" [27], мы предложим термодинамику и продемон/
стрируем структуру элементарных частиц, ядер, атомов и моле/
кул. В плане практических приложений, опирающихся на рассмат/
риваемую методологию и показывающих её работоспособность,
приведем примеры расчета тепловых процессов в ВРД.

2. Термостат: свойства и следствия
Термостатом называют большую внешнюю термодинамичес/

кую систему, число частиц которой намного превышает число
частиц исследуемой системы, находящейся с ней в тепловом кон/
такте [27/31] . В нашем рассмотрении в качестве такого термос/
тата (большой термодинамической системы) берем всю запол/
ненную КМИ область с известной температурой Т0= 2,73 К. Лю/
бую меньшую по размерам исследуемую систему естественно по/
лагаем в тепловом контакте с указанным термостатом. Применяя
закон равномерного распределения энергии по степеням свобо/
ды [27], считаем, что на каждое электромагнитное колебание
приходится в среднем энергия kT. Тем самым мы  реализуем прин/
ципиальный вопрос возможности введения термодинамических
представлений в квантовую механику в случае их справедливости
при наличии термостата / КМИ. Остановимся на этом вопросе
более подробно.

Физика начала XX века, увековечив плодотворные идеи Мак/
са Планка, Альберта Эйнштейна и Луи де Бройля, вооружила нас
фундаментальными соотношениями   

E = mc2 = hν = kT, (1)
связывающими энергию с массой m, частотой ν и температу/

рой Т через скорость света в вакууме с, постоянные Планка h и
Больцмана k. Последнее равенство в (1), в частности, приближен/
но справедливо в окрестности максимума распределения Планка
для плотности излучения абсолютно черного тела и представляет
собой фактически одну из возможных записей закона смещения
Вина. На данное равенство опирались Релей и Джинс при выводе
своей знаменитой формулы теплового излучения. Это равенство
есть выражение закона равномерного распределения электро/
магнитной энергии по степеням свободы [28].  Равенство hν = kT

составляет также основу блестящего научного трактата Луи де
Бройля по термодинамике частиц [27].

Основополагающим экспериментальным фактом, как отме/
чено, является регистрация конечного значения температуры
КМИ T0=2,73К. До момента открытия этой величины, значение
температуры в вакууме открытого космоса полагалось равным
нулю и из соотношения (1) следовало естественное значение ну/
левой массы фотона. Однако аккуратно зарегистрированное
значение T0=2,73К позволяет легко определить конечную массу
m частицы субстанции открытого космоса при условии термоди/
намического равновесия между КМИ и этой материальной субс/
танцией (по терминологии Луи де Бройля [27] и Бома/Вижье [29]
субстанцией "скрытого термостата"). Имеем  

кГ                   (2)
Умножим соотношение (1) на величину  концентрации  n рас/

сматриваемой материальной субстанции
n*mc2 = n*kT

и придем к уравнению состояния совершенного газа

p~~ ρ c2 = nkT. (3)

Здесь ρ = nm / плотность,  p / давление. Соотношение (3) суть
одна из математических форм записи известного закона Авогад/
ро. Таким образом, мы продемонстрировали, что при конечной
(ненулевой) температуре рекомендации М. Планка, А. Эйнштей/
на и Л. де Бройля, выраженные с помощью соотношений (1), при/
водят к записанному в виде уравнения состояния закону Авогад/
ро (3) и дают "нижнюю" оценку энергии Е при значении темпера/
туры "остывшего" открытого космоса Т0 = 2,73 К. При этом опре/
деляется также масса частицы материальной субстанции, кото/
рую мы отождествляем со скрытой массой Вселенной и называем
в связи с этим  Бозоном Скрытой Массы / БСМ [22] (ранее данная
материальная субстанция называлась эфиром, в настоящее вре/
мя используют словосочетания "физический вакуум", темная мате/
рия и т.п.).

Подчеркнем еще раз, что в соотношениях (1) / (3) величина
с=2,998*108м/с равна скорости света в свободном космическом
пространстве и определяет скорость распространения в нем воз/
мущений. Перепишем (2) в форме

(4)

представляющей приближенное выражение для квадрата
скорости распространения возмущений с в газообразной среде
с массой частиц m, газовой постоянной R=k/m и температурой T0.
В частности, аналогичная (4) формула была предложена Ньюто/
ном (в виде c2=p/ρ ,  где p / давление и ρ / плотность) для расче/
та скорости звука в воздухе [30]. Затем эта формула была уточне/
на Лапласом и записана для квадрата скорости звука в виде
c2=кp/ρ , где  к / показатель адиабаты [30]. Сказанное показыва/
ет важную аналогию соотношения (1) с выражениями для скорос/
ти распространения возмущений в газообразных средах. 

Таким образом, в нашем моделировании мы фактически пе/
реходим от виртуальных излучающих резонаторов Планка в его
знаменитой формуле теплового излучения абсолютно черного те/
ла к реальным частицам конечной массы (2), оставляя за ними в то
же время все необходимые свойства излучения. Рассматривая эти
реальные частицы / резонаторы в форме классических излучаю/
щих диполей Герца и используя для них распределение Максвел/
ла/Больцмана по скоростям, приходим к описанию распределе/
ния плотности их излучения по известной формуле Планка. Прин/
ципиальным вопросом присутствия в Космосе термостата, запол/
ненного реальной телесной средой с конечной температурой
T0=2,73 К и массой частиц (2), становится взаимодействие обыч/
ной барионной материи с термостатом и сопровождающая дан/
ное взаимодействие возможность диссипации энергии барионной
материи в этом термостате (в частности, при наличии механизмов
теплообмена, трения и диффузии).               
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Присутствие термостата вносит важные коррективы в общие
уравнения движения динамической системы. Уравнения Лагранжа
динамической системы N материальных точек пишем в виде

(k=1,….,3N)

где qk / обобщенные координаты, Qk / обобщенные не потен/
циальные силы (и, прежде всего, диссипативные), L = K / U / функ/
ция Лагранжа, K и U / кинетическая и потенциальная энергия сис/
темы. В нашем рассмотрении те диссипативные силы, которые
связаны с теплотой молекулярного движения частиц, включены в
потенциальную (внутреннюю) энергию, характеризующую пере/
ход механического движения в молекулярное движение (тепло). В
случае, если бы "тепла", кроме такого молекулярного движения не
существовало, то можно было бы с полным основанием полагать
Qk = 0 (т.е. какой/либо "теплород" был исключен, а диссипация
сводилась только к переходу механического движения в тепловое
движение молекул [31]). Однако, в нашем случае наличия термос/
тата с Т0=2,73 К присутствуют еще дополнительные диссипатив/
ные эффекты перехода тепла из исследуемой системы во внешний
термостат (прежде всего, потерь энергии, связанных с излучени/
ем). Несколько забегая вперед, подчеркнем, что рост энтропии
нашей системы характеризует величину рассеянной (поглощае/
мой термостатом) энергии (см. нижеследующий пункт по оценке
изменения энтропии и потерь полного давления).

Остановимся на некоторых следствиях наличия внешнего тер/
мостата и прежде всего на вопросе применимости известной тео/
ремы Э. Нетер. Теорема утверждает: каждой непрерывной симмет/
рии, имеющей место для изолированной физической системы, со/
ответствует определённый закон сохранения. В частности, одно/
родности времени соответствует закон сохранения энергии, одно/
родности пространства соответствует закон сохранения импульса,
изотропии пространства соответствует закон сохранения момента
импульса и т. д. Однако, теорема Нетер применима только в случае
изолированных физических систем. Её нельзя использовать для не/
изолированных диссипативных систем, в том числе при наличии теп/
лового взаимодействия системы с внешним термостатом. Это же
замечание относится к вопросам справедливости применения фор/
мализмов Лагранжа и Гамильтона (см., например, [32]). Принципи/
альным моментом современной теоретической физики должно
стать обоснование применения формализмов Лагранжа и Гамиль/
тона в случае неизолированной от внешнего воздействия системы
(при наличии диссипативных механизмов, связанных  с взаимодей/
ствием системы с внешней средой / термостатом).

Приведем теперь более аккуратную оценку массы m носи/
теля теплового излучения (2) для термостата при значении пока/
зателя адиабаты носителя теплового излучения к =4/3. Следуя
[19/22], имеем:

кг    3*10/4 эВ.

Получаем также однозначно определяемую газовую посто/
янную R=k/m=0,25*1017 Дж/Ккг и удельные теплоемкости при пос/
тоянном объеме Сv и постоянном давлении Сp:

Cv =0.75 * 1017 Дж/Ккг,   Cp = 1.0*1017 Дж/Ккг.
Записываем в приближении совершенного газа традицион/

ное уравнение состояния газообразной среды p=ρRT или
p=(к/1)ρе, где е= Сv T / удельная внутренняя энергия.  

Следующим принципиальным моментом нашего анализа бу/
дет определение характерного электрического заряда рассмат/
риваемых в форме классического диполя частиц теплового излу/
чения. При наличии такого заряда появляется возможность пе/
рейти от виртуальной поляризации физического вакуума к реаль/
ной поляризации пространства. Анализ размерности [20/22] с
необходимостью приводит к характерному линейному размеру
поляризованного пространства (дебаевскому радиусу экраниро/
вания) и характерной частоте (аналогу плазменной ленгмюровс/

кой частоты). Дополнительными обоснованиями для нашего рас/
смотрения могут служить известные экспериментальные факты по/
ляризации вакуума, наличия тока смещения, вектора потока
энергии (вектора Умова/Пойнтинга), явлений электромагнитной
индукции и самоиндукции. Структура частиц в форме диполя с
суммарным нулевым электрическим зарядом естественным обра/
зом допускает поляризацию пространства. К тому же, предель/
ный случай поляризации физического вакуума выражается как
рождение из "пустоты" электрон/позитронной пары (например,
при столкновении двух фотонов с достаточно большой энергией).
Элементарный заряд диполя определяется из известных данных
по массе и заряду электрона [19/22] и составляет q=10/28Кл.

Элементарный заряд q=10/28Кл и диэлектрическая проницае/
мость вакуума ε0 =8,854*10/12 Кл2/(Н·м2) определяют характерный
линейный размер / дебаевский радиус экранирования

D=sqrt(ε0*kT/nq2),
и характерную ленгмюровскую частоту 

ω=sqrt(nq2/ε0m).
В качестве простейшей наглядной демонстрации примени/

мости дебаевского радиуса D укажем, что в изобарических усло/
виях дебаевский радиус линейно увеличивается с ростом харак/
терной температуры D ~ T (в частности, данное обстоятельство
является наглядным объяснением линейного расширения метал/
лов с ростом температуры).

Важным для нас моментом является дебаевское экранирова/
ние  электрона и протона. "Электрон, поляризуя вакуум, как бы
притягивает к себе виртуальные позитроны и отталкивает вирту/
альные электроны". Так описывается, в частности, явление поля/
ризации вакуума в монографии [33]. В полном соответствии с по/
добной экспериментально подтвержденной поляризацией около
электронного пространства находится излагаемая ниже матема/
тическая модель структуры электрона, а также протона и нейтро/
на. Здесь только под "виртуальными" электронами, позитронами и
фотонами поляризованного пространства подразумеваем ре/
альную поляризованную газообразную структуру дипольных час/
тиц теплового излучения. 

Проведенная оценка дебаевского радиуса экранирования
электрона в среде дипольных частиц при температуре  Т0 = 2,73 К
дает [22]

De=sqrt(ε0*kT0/nqe2)=0,5*10/10 м.
Нами получена важная величина, характеризующая размер

поляризованного пространства около электрона (размер так на/
зываемой "шубы" электрона). При этом поляризованное простра/
нство состоит не из виртуального электрон/позитрон/фотонного
облака, а из реальных массовых частиц (2), формирующих в силу
своей структуры (классических электрических диполей) распреде/
ление электрического потенциала в поляризованном простран/
стве при заданной температуре при наличии контакта с термос/
татом. Тем самым нами реализован принципиальный вопрос воз/
можности внесения термодинамических представлений в кванто/
вую механику, в частности, при рассмотрении динамики движения
и структуры элементарных частиц.

3. Единство физики Ньютона и Эйнштейна
В связи с возможностью (и необходимостью) введения внеш/

него всеобъемлющего термостата рассмотрим  вопрос единства
физики Ньютона и Эйнштейна. Выписанные соотношения (1) / (4)
достаточно наглядно показывают справедливость закона Авогад/
ро для среды термостата в форме газообразной излучающей ма/
терии нашей Вселенной. Как было выше продемонстрировано,
знаменитое  равенство  E = mc2 представляет собой также лако/
ничную запись закона Авогадро и дает только нижнюю оценку
энергии при значении температуры КМИ  T0 = 2,73 K. Естественно
при этом мы оставляем традиционную связь массы и энергии (и для
нашего случая материальной субстанции в представлении газо/
образной среды). 

Основные законы для теплового излучения в приближении га/
зообразной среды записываем как законы сохранения массы, им/
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пульса и энергии, которые инвариантны  относительно группы
преобразований Галилея (см. следующий раздел статьи).  При ли/
неаризации исходных квазилинейных уравнений переходим к мо/
делям, инвариантным относительно преобразований Лоренца, и
можем в теоретическом анализе ввести четырёхмерный интервал
Минковского. Процедура  линеаризации аналогична получению
акустического приближения  в газовой динамике. Связанное ли/
неаризацией глубокое единство и некоторые различия  ньютоно/
вской и  эйнштейновской физики суммируем для удобства в специ/
альной таблице 1 [34]. 

Таблица 1:
Единство и различия  ньютоновской и эйнштейновской физики.

НЬЮТОН      ЭЙНШТЕЙН

Для дополнительного подтверждения справедливости соот/
ношения (3) и основанного на нем пункта 5 таблицы 1 было выпол/
нено специальное экспериментальное исследование изменения
давления в герметичном металлическом сосуде в условиях техни/
ческого вакуума (0.02 / 10 миллибар) при изменении температуры
в диапазоне от 290 К до 1530 К [35,36]. Условия вакуума выбра/
ны с желанием исключить влияние различных нежелательных для
нас факторов  (диссоциации, рекомбинации и др.).

В цитированном исследовании показано наличие трех харак/
терных областей изменения давления: увеличения давления в соот/
ветствии с законом Авогадро в диапазоне роста температуры от
290 К до  700/800 К; падения давления в диапазоне роста темпера/
туры от  800 К до  1300 К и вновь интенсивного увеличения давле/
ния в диапазоне роста температуры от  1300 К до 1530 К. В [35,36]
проанализированы возможные причины зарегистрированного ха/
рактера изменения давления в сосуде с ростом температуры и пос/
ледующим охлаждением сосуда до начального состояния.  

При рассмотрении таблицы 1 следует отметить также ограни/
чения некоторых стандартных моделей современной физики. Нач/
нем со стандартной теории элементарных частиц, основанной на
свободных полях [37,38]. Свободные поля полевой теории эле/
ментарных частиц в действительности не являются "полностью
свободными". Здесь мы вновь имеем в виду наличие в природе
диссипативных механизмов взаимодействия элементарных частиц
со скрытой массой пространства космоса. Любое выделение теп/
ла в процессах взаимодействия и превращения элементарных
частиц и ядер сопровождается "рассеянием" (диссипацией) части
энергии в среде внешнего термостата (рассеяние части механи/
ческой энергии по Томпсону). В силу сказанного применение тео/
ремы Нетер и формализмов Лагранжа и Гамильтона не является
теоретически обоснованным.

Далее наша стратегия будет  опираться на замкнутую систе/
му термодинамически согласованных законов сохранения массы,
импульса и энергии, записываемых совместно для традиционной
барионной материи и среды термостата (БСМ / носителя излуче/
ния). Из рассмотрения указанной согласованной системы зако/
нов сохранения естественным образом следует физический
смысл фундаментального термодинамического понятия энтропии.
Наглядно также демонстрируется суть важного для технических

приложений понятия потерь полного давления и получается коли/
чественная оценка эффекта рассеяния энергии в среде термоста/
та (в частности, с помощью канала теплового излучения). С зако/
ном возрастания энтропии одновременно анализируется принци/
пиальный вопрос наличия  однонаправленной  "стрелы времени".

4. Законы сохранения
Совместную систему термодинамически согласованных за/

конов сохранения массы, импульса и энергии записываем, следуя
работам [19/22, 39,40]. При реализации идей этих работ будем
исходить первоначально из интегральных законов сохранения
массы, импульса и энергии для односкоростной смеси. С учетом
основной цели нашего исследования запишем законы сохране/
ния для двухкомпонентной среды газа и излучения, моделируя его
также в приближении газообразной среды [41,42] (индексы соот/
ветственно g и f). Следуя [23] для движущегося объема  ω(t) с гра/
ницей γ(t), имеем 

k = g, f

Здесь q2 / квадрат модуля вектора скорости u/. Интегралы по
объему в правых частях  первых двух уравнений представляют со/
бой внутренние источники (или стоки) массы и импульса соответ/
ственно, реализующиеся при их наличии в объеме ω(t). В правой
части третьего уравнения, помимо первого слагаемого, которое
описывает отводимую от объема через границу мощность, разви/
ваемую силами собственного давления, содержатся слагаемые,
описывающие эффекты теплопроводности, энергообмена между
компонентами среды, и источниковые члены. Энергообмен между
компонентами среды и источниковые члены определяются с по/
мощью соотношений

где Cgf / коэффициент энергообмена между обычным и фотон/
ным газом, Qg и Qf / внутренние источники (стоки) энергии соотве/
тствующих компонентов.

В модели предполагается одинаковая скорость обоих рас/
сматриваемых компонентов u/. Складывая друг с другом соответ/
ственно уравнения массы, импульса и энергии, получаем объеди/
ненные законы сохранения

13] (5)

В (5) введены обозначения
[15]

При сложении слагаемые, описывающие внутренний энерго/
обмен между компонентами, взаимно уничтожились (из/за едино/
го значения коэффициента энергообмена  ).

Система интегральных законов сохранения (5) замыкается
уравнениями состояния среды, имеющими вид,

(6)
Представленные покомпонентные и суммарные (5) законы сох/

ранения описывают так называемые обобщенные решения уравне/
ний газовой динамики, включающие наряду с классическими гладки/
ми решениями и решения на сильных разрывах (скачках уплотнения).
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1. Абсолютное время и абсолютное
пространство (время только вперед)

2. Инвариантность Галилея  
3. Реальный космический термостат: 
T0=2,73 K,  m=5.6*10/40кг=3*10/4эВ

4. 3D Евклидово пространство 
5. Законы сохранения и закон

Авогадро
6. Гравитация как силовое поле в 3D

пространстве и абсолютном времени  
7. Рост энтропии и необратимость

стрелы времени (Δt > 0)
8. Два давления / в источнике и  в

дальнем поле
9. Бозон скрытой массы (БСМ) [22]
10. Гравитационные волны /

продольная составляющая
возмущений среды 

1. Относительное  пространство/время
(время способно наклоняться в бок)

2. Инвариантность Лоренца
3. Виртуальный физический вакуум: 

T0=0,      m=0 

4. 4D пространство Минковского 
5. Волновые механика и уравнения

6. Гравитация как возмущение
геометрии пространства / времени

7. Квантовая запутанность и
возможность обращения  t  на  /t

8. Одно давление / только
линеаризованное (в дальнем поле)

9. Бозон Хиггса
10. Гравитационные волны / кривизна

возмущенного пространства/времени 



Приведем несколько на наш взгляд убедительных экспери/
ментальных демонстраций справедливости использования систем
(5). Укажем здесь, прежде всего, явление сонолюминесценции,
наблюдающееся при схлопывании пузырьков газа в жидкости
[43]. Тщательными исследованиями было продемонстрировано,
что энергия сходящейся сферической ударной волны в газовом
схлопывающемся пузырьке в его центре переходит в тепло и вызы/
вает вспышку света, т.е. переходит в тепловое излучение.

Аналогичное явление оптической эмиссии наблюдается при
прохождении ударной волны по кристаллам кварца и сапфира
[44]. Хорошо известны процессы излучения на фронтах достаточ/
но сильных ударных волн [45,46]. Укажем также возможность при/
менения выписанных систем уравнений при моделировании про/
цессов интенсивного обжатия термоядерных мишеней [40].

В плане практических приложений, опирающихся на модели/
рование физических процессов с помощью системы (5), в заклю/
чительном разделе статьи приводятся примеры моделирования
процессов в аэрокосмических двигателях. Далее с использовани/
ем системы (5) рассмотрим подробнее природу энтропии и стре/
лы времени. 

5. Энтропия и стрела времени
Подчеркнем принципиальный вопрос записи исходных урав/

нений в виде законов сохранения (5) (или в эквивалентной им ди/
вергентной форме). Прежде всего, для закона сохранения им/
пульса только такую запись следует использовать при решении
задач термодинамики (в частности, при моделировании подвода
тепловой энергии). При наличии сильных разрывов параметров
этот вопрос представляется очевидным. В тоже время в задачах
термодинамики (с подводом тепла) при использовании уравнения
импульсов в продифференцированной форме

необходимо учитывать следующее обстоятельство. Из этого
соотношения при умножении его на вектор скорости u/. можем по/
лучить уравнение "сохранения кинетической энергии"

Последнее соотношение представляет собой один из вари/
антов записи "теоремы живых сил" и на его основе с использова/
нием первого начала термодинамики получают обычно закон
сохранения энергии. В общем случае в качестве исходного следу/
ет использовать закон сохранения энергии и затем аккуратно пе/
реходить к началам термодинамики.

Продемонстрируем сказанное подробно. Интегральный за/
кон сохранения энергии (для наглядности анализа пока не учиты/
ваем эффекты теплопроводности) пишем в виде  

(7)

Правая часть (7) содержит мощность, развиваемую силами
давления на границе γ(t) объема ω(t) (первое слагаемое) плюс ско/
рость притока дополнительной энергии Q на единицу массы в
объеме ω(t) (второе слагаемое). Преобразуем закон сохранения
энергии. Переходим сначала к фиксированному по времени объ/
ему   и получаем уравнение баланса энергии

Применение формулы Остроградского / Гаусса позволяет
записать единый тройной интеграл по фиксированному объему  

Отсюда, в силу произвольности объема  , следует, что подын/
тегральное выражение также равно нулю

(8)

Дифференциальное соотношение (8) в дивергентной форме
справедливо для обобщенных решений уравнений газовой дина/
мики. Осуществим теперь сопоставление (8) с первым началом
термодинамики, отмечая на каждом этапе справедливость соот/
ветствующих преобразований. Дифференцирование левой части
(8) можем проводить только в случае гладких решений

При выполнении уравнения неразрывности (1), сокращении
на ρ и перехода к полной производной приходим к соотношению

(9)

Такую форму принимает дифференциальный закон сохране/
ния энергии в случае гладких решений. С учетом уравнения нераз/
рывности соотношение (9) легко сводится к виду

(10)

Соотношение (10) показывает, что подводимое со скоростью
Q тепло к частице среды, движущейся со скоростью u/, затрачива/
ется на возрастание удельной внутренней энергии (со скоростью
dε/dt), изменение работы (слагаемое pd(1/ρ)/dt), изменение
удельной кинетической энергии (со скоростью d(q2/2)/dt) и на из/
менение величины u//ρ (grad) p . 

Для рассматриваемого динамического процесса подвода
тепла на гладких решениях выполняется закон сохранения энер/
гии, отличающийся в общем случае от первого начала термоди/
намики. Первое начало термодинамики запишем в традиционной
форме  

(11)

Для изобарического процесса (p=const) соотношение (10)
сводится к (11) и переписывается в виде

(12)

В общем случае, описываемом соотношением (10), подводи/
мое к частице тепло следует разделить на два слагаемых
(Q=Q1+Q2) и  вместо (10) записать

(13)

(14)

Соотношение (14) определяет потери полного давления при
подводе тепла к движущейся со скоростью материальной  среде [47].

Первое начало термодинамики, записанное в виде (11),
справедливо для "квазистатических" процессов и не учитывает по/
тери полного давления при подводе тепла к движущемуся потоку
газа. Потери полного давления появляются в процессе сжатия
движущегося газа (при пересечении характеристик в простран/
ственно/временной плоскости). При этом связь давления с плот/
ностью выражается адиабатой Гюгонио. Для стационарного про/
цесса сжатия в плоскости p и v=1/ρ переход из одного состояния
в другое осуществляется по прямым Михельсона [48] (аналогично
процессу подвода тепла при дефлаграционном сгорании).

При рассмотрении  связанного с ростом энтропии вопроса
происхождения "стрелы времени" важным является выбор основ/
ных законов, описывающих динамику движения среды. Нами в ка/
честве основы к описанию среды выбран вышеизложенный фено/
менологический подход термодинамики и газовой динамики. В
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случае выбора в качестве основы обратимых по времени динами/
ческих уравнений как раз и возникает вопрос происхождения
"стрелы времени" [31]. Элементарные законы механики, законы
электродинамики и квантовой физики  обратимы во времени. За/
мена знака у независимой переменной t на /t не изменяет урав/
нений движения, выражающих эти законы. Сказанное фактически
означает, что любой элементарный физический процесс, описы/
вающийся этими законами, может быть осуществлен как в прямом
направлении течения времени (от прошедшего к будущему), так и
в обратном. Для подобных  физических процессов с одинаковым
правом может быть выбрано как прямое, так и обратное течение
времени.

В то же время направление течения времени строго выделя/
ется для необратимых физических процессов. Уравнения, включа/
ющие описание диффузии вещества, диссипации количества дви/
жения, теплопроводности и любых энергетических потерь, явля/
ются необратимыми во времени. Замена знака у времени t на / t
приводит к иным уравнениям движения с иными знаками коэффи/
циентов диффузии, вязкости и теплопроводности. Следовательно,
можно констатировать тот факт, что с диссипативными процесса/
ми связано необратимое течение времени. Направленность во
времени необратимых процессов выражается в общем виде за/
коном роста энтропии. Процессы диффузии, вязкой диссипации,
теплопроводности и другие аналогичные процессы сопровожда/
ются возрастанием энтропии. При этом закон возрастания энтро/
пии обуславливает качественное отличие будущих событий от
прошедших и тем самым закрепляет математически однозначное
направление "стрелы времени".

В настоящем пункте нами математически проанализированы
эффекты возрастания энтропии, следующие из закона сохранения
энергии, и показана связь роста энтропии с потерями полного дав/
ления при движении среды. Инвариантность уравнений движения
относительно преобразования Галилея обеспечивает традицион/
ную однонаправленную ориентацию стрелы времени ("вертикаль/
но" в будущее). В то же время преобразования Лоренца, справед/
ливые для обратимых волновых уравнений, позволяют стреле вре/
мени изменять направление ("наклоняться") и с этим эффектом свя/
заны, в частности, "парадокс близнецов" и лоренцево сокращение
длины. Инвариантность уравнений относительно преобразований
Лоренца дает возможность математически вводить в рассмотре/
ние эффекты "нетрадиционной ориентации" стрелы времени.

Объединение времени и пространственных координат в еди/
ное 4/х мерное пространство (пространство Г. Минковского) поз/
воляет использовать эффекты наклона стрелы времени и в матема/
тических преобразованиях. Так, операция калибровочного преоб/
разования сводится к умножению волновой функции на exp(ix), т.е.
к преобразованию вращения, включающему и изменение наклона
стрелы времени. Подчеркнем, что требования инвариантности лаг/
ранжиана относительно локальных калибровочных преобразова/
ний является исходным принципом построения всех современных
теорий микромира. При этом естественно все калибровочные пре/
образования широко используют возможности указанного накло/
на (нетрадиционной ориентации) стрелы времени.

6. Термодинамика и структура частиц
В рамках рассматриваемого приближения, следуя Луи де

Бройлю [27] и Дэвиду Бому [29], можно подробно рассмотреть
скрытую термодинамику частиц и вывести конкретные уравнения,
описывающие распределение потенциала и концентрации БСМ в
поляризованных пространствах электрона, позитрона, протона,
нейтрона, молекул, атомов и ядер [49/54]. Здесь мы также будем
опираться на впечатляющие экспериментальные успехи послед/
них лет в области нанотехнологий и методов сканирующей зондо/
вой микроскопии, которые позволили исследовать свойства и вы/
полнить визуализацию многих молекулярных соединений, вплоть
до определения формы отдельных атомов, молекул и молекуляр/
ных связей. Регистрация близкой к шарообразной формы отдель/
ных атомов наглядно подтвердила существование ван/дер/вааль/

совых сфер, приближенно определяющих атомарные размеры
[49] и широко используемых в кристаллохимии [50]. Указанные
сферы являются внешними границами атомов и с определенной
степенью обоснованности мы полагаем, что они отделяют "поля/
ризованное" пространство, принадлежащее непосредственно
атому и содержащее электронные оболочки, от внешнего прост/
ранства (и, в частности, от других атомов) [51]. Начнем с модели/
рования основных элементарных частиц.

Структура электрона. Для моделирования поляризованного
пространства около электрически заряженных "точечных" частиц
(электронов, позитронов, протонов, ядер атомов и др.) удобно
пользоваться методами традиционной механики жидкости, газа и
плазмы. В частности, уравнение для электрического потенциала ϕ
в поляризованных пространствах принимает в безразмерных пе/
ременных вид [51]

(15)

Здесь                            / дебаевский радиус, посчитанный по
температуре Т, невозмущенной концентрации частиц   и элемен/
тарному заряду частиц e. Для концентрации зарядовой составля/
ющей частиц БСМ в поляризованном пространстве имеем расп/
ределение Больцмана

.     
В сферически симметричном случае с одной пространствен/

ной координатой уравнение (15) сводится к соотношению

,   

Характерные решения последнего уравнения для поляризо/
ванного пространства электрона и его структура приведены на
рис.1.

(         без поляризованного пространства)
Рис. 1. Распределение потенциала в пространстве электрона и структура электрона.

Принципиально важной особенностью представленного
распределения является наличие потенциальной ямы и барьера
на внешней границе поляризованного пространства с изломом
распределения потенциала. При этом на внешней границе сосре/
дотачивается наведенный электрический заряд отрицательной
величины, индуцированный заряженным керном электрона при
поляризации его "шубы". Представленные результаты в силу заря/
довой симметрии справедливы также для описания структуры по/
ляризованного пространства позитрона (при изменении знака
потенциала на противоположный).

Структура протона и нейтрона. Рассмотрим теперь возмож/
ность построения на тех же принципах модели протона и антип/
ротона. По аналогии с электроном полагаем, что весь положи/
тельный заряд протона сосредоточен в его центре, имеющем
оценочный размер, подобный размеру керна электрона, порядка
10/17 м. Это центральное ядро окружено шарообразной "каплей"
первого поляризованного пространства БСМ в "жидком" агрегат/
ном состоянии. Размер этой капли определяет характерный изве/
стный размер протона (около 0.8*10/15м), где сосредоточена
практически вся его масса. Вокруг капли протона имеется второе
поляризованное шарообразное пространство БСМ в газооб/
разном агрегатном состоянии, аналогичное поляризованному
пространству позитрона. Моделирование структуры двухслойно/
го поляризованного пространства протона выполняется интегри/
рованием уравнения (15) для электрического потенциала с ис/
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пользованием различных уравнений состояния (для жидкой и газо/
образной фазы БСМ). Примеры подобных решений по характеру
повторяют решения, показанные на рис.1. И вновь принципиаль/
но важным здесь является наличие двух потенциальных ям и двух
барьеров при значениях r~0.8*10/15м и r~5*10/11м. Построенная
структура протона с частичным экранированием его заряда
двухслойным поляризованным пространством устойчива. В силу
зарядовой симметрии структура антипротона повторяет структуру
протона (с соответствующими изменениями знака у потенциала и
др.). На рис.2 представлена рассматриваемая структура протона.
Структура нейтрона моделируется аналогичным образом [51] и
представляет собой протон, на границе первого поляризованного
пространства которого локализован электрон (рис.2).

Рис.2. Структура протона и нейтрона.

Структура ядер. Главным следствием приведенного  модели/
рования поляризованных пространств является возможность ус/
тойчивой локализации электрона на внешних границах поляризо/
ванных пространств протона (или по аналогии / других более
сложных атомов). Таким образом, мы получаем четкие физичес/
кие обоснования для моделирования структуры ядер, атомов и
молекул с помощью метода СТационарных ЭЛектронов (СТЭЛ)
[20,51/54]. Капельная модель ядра предоставляет нам возмож/
ность аналогичного моделирования с помощью метода СТЭЛ
структуры ядер путем решения уравнения (15). Представим в каче/
стве характерных примеров моделирование ядер дейтерия, три/
тия, гелия: 3He and 4He (рис.3). Локализованные сосредоточен/
ные положительные и отрицательные заряды показаны маленьки/
ми кружочками, интенсивность поляризации жидкой капли (среды
БСМ) ядра характеризуется цветовой гаммой. 

Рис.3. Моделирование ядер дейтерия, трития, гелия: 3He and 4He.

Вычисленное с помощью (15) распределение электрического
потенциала в ядре дейтерия показано на рис.4 (в силу симметрии
представлена половина картины). Ядерные структуры трех изото/
пов лития 4Li, 5Li и 6Li приведены на рис.5.

Рис.4. Распределение электрического потенциала в ядре дейтерия.

Рис.5. Ядерные структуры трех изотопов лития: 4Li, 5Li и 6Li.

Структура атомов и молекул. В качестве характерных при/
меров структуры поляризованных пространств на рис.6 предс/
тавлено распределение потенциала ϕ в атоме водорода. На
рис.7 показаны структуры поляризованных пространств моле/
кул водорода H2, углекислого газа CO2, метана CH4 и  дифто/
рида водорода HF2. На рис. 8 и 9 представлена внутренняя
структура молекулы пентацена C22H14 и его электронная и
структурная  формулы (фото на рис. 8 получено при помощи
атомного силового микроскопа). 

Рис. 6.  Распределение потенциала φφ в атоме водорода.

Рис. 7. Молекулы H2 , углекислого газа CO2, метана CH4 и дифторида водорода HF2

Рис.8. Внутренняя структура молекулы пентацена  C22H14

(фото получено при помощи атомного силового микроскопа).

Рис.9. Электронная и структурная  формулы пентацена.

7. Термодинамика ВРД
Следующие результаты относятся к моделированию термога/

зодинамического процесса, реализующегося в полном тракте
авиационного газотурбинного двигателя [55/57]. На рис.10 пока/
зана схема проточной части многорежимного двигателя с малой
степенью двухконтурности m = 0.17.Двигатель имеет трехступен/
чатый вентилятор, шестиступенчатый компрессор, основную
кольцевую камеру сгорания, одноступенчатые турбины высокого
и низкого давления, форсажную камеру, вторичный контур и регу/
лируемое выходное сопло. Используем здесь 3D приближение уп/
рощенных уравнений Навье / Стокса с пристеночными функциями
и алгебраической или дифференциальной моделями турбулент/
ности [55]. Рассчитанные распределения линий тока и числа Ма/
ха  по всему тракту двигателя представлены на рис. 10 и 11.  

Следующие результаты относятся к проточной части высо/
коскоростного прямоточного двигателя. Расчеты выполнены с де/
тальным учетом влияния теплового излучения и наличия термоста/
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та. На рис. 12 представлены поля температуры и давления и расп/
ределение давления по стенкам проточной части. При интенсив/
ном подводе тепла в камере сгорания реализуется течение в
тракте двигателя с системой "выбитых" скачков уплотнения в об/
ласть воздухозаборника. 

Рис.10. Проточная часть двигателя и распределение линий тока.

Рис.11. Проточная часть двигателя и распределение числа Маха.

Рис.12. Поля температуры, давления и распределение давления 

по стенкам проточной части.

Заключение
Представленные в статье результаты наглядно демонстрируют

необходимость аккуратного учета эффектов теплового излучения и
присутствия термостата при решении прикладных задач аэротер/
модинамики. С этой целью удобно воспользоваться термодинами/
чески согласованными законами сохранения, выписанными в нас/
тоящей работе. Выполненный анализ позволяет обосновать стра/
тегию выбора схем и параметров новых высокотемпературных
ВРД, реализующих в своей работе тепловой цикл Брайтона.

Экспериментальная регистрация температуры КМИ Т0=2,73 К
и обнаружение скрытой массы (96% от всего количества материи
Вселенной) позволяет ввести всеобъемлющий внешний космический
термостат, в тепловом контакте с которым находится любая иссле/
дуемая физическая система. Термостат содержит газообразную
суббарионную среду из материальных частиц / БСМ (с массой
m=5,6 *10/40кг= 3*10/4 эВ). Указанные реальные частицы отождес/
твляются с "виртуальными" резонаторами Планка и являются линей/
ными излучающими диполями с электрическим зарядом q= 10/28 Кл.
Для этой среды можно также применить старые устоявшиеся назва/
ния: классический эфир, физический вакуум, темная материя и т.п.

Наличие такого термостата и поляризованной структуры у атомов,
молекул, ядер и элементарных частиц позволяет, следуя Луи де Бройлю
[27], детально рассмотреть термодинамику всех частиц и рассчитать их
стационарную структуру при уравновешивании градиента электрическо/
го потенциала градиентами давления БСМ. Таким образом, можно ввес/
ти традиционные термодинамические понятия в квантовую механику.

Знаменитое соотношение (1) определяет нижнюю границу
энергии излучения и частиц при Т0=2,73 К. С ростом Т энергия так/
же возрастает. Классическая физика Ньютона и теплофизика, ос/
нованная на законах сохранения массы, импульса и энергии,
представляют собой основу всей теоретической физики, которая
при соответствующей линеаризации дает основы квантовой и ре/
лятивистской механики. Таким образом, теплофизика и совре/
менная физика имеют глубокие единые теоретические основы.
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В Центре международной торговли 29 сентября 2016 года состоя/
лась церемония награждения победителей и лауреатов ежегодно/
го конкурса "Авиастроитель года" по итогам 2015 года.
Учредители конкурса: Союз авиапроизводителей России, ПАО
"ОАК", АО "Вертолеты России", АО "ОДК", ФГУП "ЦАГИ" и АО
"Технодинамика". 
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/ Лучший инновационный проект / Иркутский авиационный завод /
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тским национальным исследовательским техническим университе/
том;
/ За подготовку нового поколения специалистов в авиастроитель/
ной отрасли среди предприятий / Филиал ПАО "Компания "Сухой"
"Комсомольский/на/Амуре авиационный завод им. Ю.А. Гагарина"
(ПАО "ОАК"); 
/ За создание новой технологии / АО "АэроКомпозит" (ПАО
"ОАК"); 
/ За успехи в выполнении государственного оборонного заказа /
ПАО "Корпорация "Ир/
кут" (ПАО "ОАК");
/ За успехи в создании
систем и агрегатов для
авиастроения / ОАО
"НПП "Звезда" им. акаде/
мика Г.И. Северина";
/ За успехи в разработке
авиационной техники и
компонентов (ОКБ года) /
АО "МВЗ им. М.Л. Миля"
(АО "Вертолеты России");

/ За вклад в разработку нормативной базы в авиации и авиастрое/
нии / Комитет по стандартизации, сертификации и управлению ка/
чеством Союза авиапроизводителей России.
Награды победителям вручали:
Президент Международного конгресса промышленников и предп/
ринимателей В.К. Глухих, Президент, генеральный конструктор АО
"РПКБ", заместитель генерального директора АО "КРЭТ" Г.И.
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