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В рамках космологической модели со сверхпроводимостью (CMS), 

предложенной автором, получены соотношения, которые показывают четкую 
упорядоченность структуры Вселенной, законы соотношения гравитационной энтропии 
и энтропии реликтового микроволнового излучения, а также количества фотонов, 
нейтрино и барионов, протонов и электронов в радиусе Хаббла. Этот радиус в CMS 
эквивалентен корреляционному радиусу взаимодействия первичных фермионов 
планковской массы, которые формируют наблюдаемое эволюционирующее 
пространство-время и сверхпроводящее состояние вакуума Вселенной. 

Ключевые слова: космология, космологическая модель со сверхпроводимостью 
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реликтового излучения, барионное число, фотоны, нейтрино, протоны, электроны.  

 

1. Введение 

В космологической модели со сверхпроводимостью (CMS), предложенной автором [2, 
4, 7, 8, 12, 13, 17, 20, 21, 25, 26, 27, 28, 39, 43], константы взаимодействий первичных фермио-
нов в настоящее время очень близки к величине, обратной электромагнитной постоянной тон-
кой структуры, или совпадают с ней:  

 2 /i j em e c       . (1) 

Поэтому критическая плотность Вселенной, согласно CMS, описывается формулой 
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Соответственно, плотность тёмной энергии составляет: 
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В рамках CMS оказалось также возможным найти массы всех известных элементарных 
частиц и установить периодический закон для их величин [5, 6, 23, 29, 30]. Равенство (1) выра-
жает на микроскопическом планковском уровне наблюдаемый феномен совпадений (coinci-
dence) – близости плотностей тёмной энергии и материи в настоящее время. Поэтому и плот-
ность энергии микроволнового реликтового излучения также оказывается связанной с текущей 
критической плотностью энергии Вселенной [24]: 
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4,64·10-32кг/м3 (4) 

и 0H  =68,1456627±0,0034 км·с-1·МПк-1, CMBRT  2,7255092±0,00015 К в превосходном совпа-

дении с экспериментальными данными [44, 45]. 
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Эта температура дает наблюдаемую плотность фотонов 410/см3. Число фотонов в радиусе Хаб-

бла составляет 87
γ 3 9 10N  , , и это число определяет реальную энтропию реликтового излуче-

ния для Вселенной: 8810S  . 
В то же время количество информации в наблюдаемой Вселенной выражается извест-

ной формулой Бекенштейна-Хокинга для горизонта: 
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Квантовые свойства чёрных дыр и горизонтов, а также смежные вопросы, такие как 
природа космологического времени, рассматривались нами, с учётом результатов [36], в ряде 
работ [1, 3, 4, 5, 7, 13, 24, 14, 22, 28, 31, 32, 33, 34, 38, 39, 40, 41, 42]. 

2. Связь гравитационной и электромагнитной энтропии Вселенной, количество барионов, 
протонов, электронов и нейтрино 

Таким образом возникают различные определения энтропии Вселенной: электромаг-
нитное и гравитационное, которые нуждаются в согласовании. Более точно, нужно согласовать 
количество фотонов реликтового микроволнового излучения и количество планковских ячеек 
на горизонте Хаббла. Оказывается возможным установить эту связь посредством формулы: 
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где 2π γ 3 527/ ,  — типичный коэффициент в теории сверхпроводимости: 2Δ 2π γ/ /kT    

3 527, , φ 246 2 ГэВ,   — вакуумное среднее поля Хиггса. 
Таким образом, постоянная взаимодействия поля Хиггса связывает количество фотонов 

и количество планковских ячеек. 
Простое преобразование формулы (8) показывает, что количество фотонов соответству-

ет количеству ячеек вакуумного среднего поля Хиггса на горизонте Вселенной.  
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Таким образом, число фотонов выражает энтропию двумерных ячеек вакуумного сред-
него относительно площади хаббловского горизонта событий: 

γ φS S  . (10) 

Количество барионов определяется по аналогичной формуле: 
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так как  
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а количество фотонов на барион в хаббловском радиусе, как было показано автором ранее [1], 
определяется формулой: 
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Количество протонов или электронов можно определить также по формуле: 



Ôèçèêà ñîçíàíèÿ è æèçíè, êîñìîëîãèÿ è àñòðîôèçèêà 
 

 

 
¹ 1-2, 2019 17 

0
2

1 1 π
φ 2

α2γ
α α

π 8γ
p e eN N


 
    . (14) 

При этом  
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где αe  и α p  — гравитационные постоянные тонкой структуры электрона и протона, соответ-

ственно, 3,0633 2Δ / ckT  — характерный множитель, выражающий отношение энергии энерге-

тической щели и критической температуры в теории сверхпроводимости Ландау–Гинзбурга–
Горькова [35, 37]. 

При этом  
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Для ранней Вселенной при энергиях великого объединения 164 10 ГэВGUTE    и радиусе 

1GUTr  м, количество фотонов можно определить по формуле: 
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а количество барионов, эквивалентное массе Вселенной в радиусе Хаббла, и барионное число 
может быть определено по ряду формул: 
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Эти формулы дополняют полученные нами ранее соотношения [33]. 
Эквивалентное количество нейтральных пионов составляет: 
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Отметим также, что 1 1
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  , где Ry  — постоянная Ридберга, и 
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При этом количество нейтрино или антинейтрино одного вида на барион можно опре-
делить по формуле: 
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Тогда количество всех трех видов нейтрино и антинейтрино на барион составит: 
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в хорошем соответствии с числом нейтрино, полученным в Стандартной модели горячей Все-
ленной. 
 

3.  Выводы 

Полученные в рамках космологической теории со сверхпроводимостью (CMS) формулы 
и соотношения показывают четкую упорядоченность структуры Вселенной и законы соотно-
шения гравитационной энтропии, энтропии реликтового микроволнового излучения, количе-
ства фотонов, нейтрино и барионов, протонов и электронов в радиусе Хаббла, который в CMS 
эквивалентен корреляционному радиусу взаимодействия первичных фермионов планковской 
массы, формирующих сверхпроводящее состояние Вселенной. При этом соотношения для ко-
личества фотонов и нейтрино на барион количественно полностью совпадают с теоретически-
ми и экспериментальными результатами стандартной теории горячей Вселенной, а сотношение 
между гравитационной энтропией и энтропией реликтового микроволнового излучения опре-
деляется гравитационной постоянной для вакуумного среднего поля Хиггса.  
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Bukalov A.V. 
On the relation between the entropy of microwave relict radiation  

and the holographic entropy of the Universe 

In the framework of the cosmological model with superconductivity (CMS), proposed by the author, relations 
are obtained that show a clear ordering of the structure of the Universe, the laws of the ratio of gravitational en-
tropy and entropy of relic microwave radiation, as well as the number of photons, neutrinos and baryons, protons 
and electrons in the Hubble radius. This radius in the CMS is equivalent to the correlation radius of the interac-
tion of the primary fermions of the Planck mass, which form the observed evolving space-time and the super-
conducting vacuum state of the Universe. 
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