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Если бы процессы бариогенеза и лептогенеза реализовывались при энергиях 

менее 5·1020 эВ, то они должны осуществляться и в современных высокоэнергетических 
астрофизических процессах. Но это означает постоянное нарушение закона сохранения 
барионного и лептонного чисел и стабильности протонов. Поэтому мы предлагаем 
принцип энергетического запрета, согласно которому в астрофизических и 
экспериментальных локальных процессах в условиях космологически стабильного 
вакуума невозможно достижение энергий, при которых могут происходить нарушения 
барионного и лептонного числа, максимальных энергий Большого Взрыва после 
инфляции, таких как энергия распада инфлатона. В свою очередь это накладывает 
ограничения снизу на энергию разогрева после инфляции, связанную с бариогенезом, 
E ≥ 1021,5–22 эВ. Поэтому все модели бариогенеза при энергиях ниже 5·1020 эВ, 
предложенные рядом авторов, нуждаются в пересмотре. 
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1. Введение 

В настоящее время появилось множество работ, предполагающих появление асиммет-
рии вещества и антивещества, появление барионного числа при сравнительно низких энергиях. 
Это, например, бариогенезис при энергиях электрослабых взаимодействий порядка 1012эВ. 
Аналогичным образом рассматривается и возможность реализации инфляции и последующего 
разогрева при небольших энергиях. Настоящая работа посвящена рассмотрению реалистично-
сти таких процессов. 

2.  Низкоэнергетические модели бариогенеза и сохранение барионного числа 

В ряде моделей бариогенеза характеристическая энергия предполагается сравнительно 
невысокой, порядка 1012 эВ [24, 25, 27]. В то же время, в моделях Большого Объединения энер-
гии X и Y-частиц, которые могут вызвать распад протона, то есть несохранение барионного 
числа, составляют, с учётом современных экспериментальных данных, порядка 1025эВ [26]. 
При этом в космологической модели со сверхпроводимостью (CMS), предложенной автором [2, 
3, 4, 5, 8, 9, 12, 13, 15, 16, 17, 18, 19, 22, 23], барионное число возникает как следствие фазового 
перехода, и CMS дает наблюдаемое количество барионов в  радиусе Хаббла [1, 14, 20].  

Эксперименты не показывают распада протона, поэтому возможное время его распада 
превышает 1035 лет. Таким образом, есть все физические основания считать протон стабильной 
частицей. Однако в ряде астрофизических процессов, таких как излучение блазаров, взрывы 
сверхновых звезд, в магнитарах, возможна реализация энергий порядка 1020–21 эВ, индикатором 
которых являются космические лучи. А это означает, что если бы процессы бариогенеза могли 
реализоваться в низкоэнергетических процессах, барионное число Вселенной постоянно изме-
нялось бы в значительных масштабах — во всех активных астрофизических процессах с энер-
гиями до 5·1020 эВ. Очевидно, что это крайне маловероятно. В свою очередь это означает, что 
такие фундаментальные процессы как бариогенез протекали в ранней Вселенной при космоло-
гических энергиях, недостижимых в локальных астрофизических процессах, то есть при 
E > 1021,5–22 эВ, и такой космологический процесс отделен от локального значительным энерге-
тическим интервалом (своего рода «энергетической щелью»). Таким образом мы обосновано 
вводим принцип энергетического запрета на локальную астрофизическую реализацию процес-
сов бариогенеза, что подразумевает возможность его протекания только на высоких энергиях, 
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как это реализовано в теории Большого Объединения.  

3.  Энергетические условия сохранения барионного числа 

Рассмотрим теперь процессы в ранней Вселенной. В различных моделях инфляции го-
рячая стадия (reheating) возникает при разных энергиях. Если же рассмотреть модель 
А. Старобинского [21], которая лучше других моделей согласуется с экспериментальными дан-
ными, то в ней масса инфлатона составляет 223 2 10,M   эВ. Распад инфлатона приводит к по-
явлению элементарных частиц той же энергии. По-видимому такие энергии уже недостижимы 
для локальных астрофизических процессов. Об этом свидетельствует максимальная энергия 
наблюдаемых космических лучей: 203 10E   эВ. Таким образом, возникает энергетический ин-
тервал в 100 раз разделяющий космологическую и астрофизическую энергии. По-видимому 
локальная реализация более высоких энергий, чем астрофизические, была бы эквивалентна 
воссозданию космологических условий изменения вакуума с появлением инфлатонов и после-
дующими инфляционными процессами. Но, судя по всему, глобальные условия стабильности 
современных вакуума и пространства-времени не допускают достижения таких энергий в со-
временной Вселенной.  

4. Барионы и лептоны в чёрных дырах 

Возникает также вопрос, можно ли считать, что барионное и лептонное число Вселен-
ной изменяются при коллапсе вещества в черные дыры. Учитывая, что информация не пропа-
дает, а присутствует на горизонте событий, можно прийти к выводу, что барионное и лептон-
ное число Вселенной не изменяется. Кроме того, черная дыра является частью Вселенной, и 
распад протона, если и происходит в районе сингулярности чёрной дыры, то для внешнего 
наблюдателя он в принципе не наблюдаем, поскольку даже время падения на горизонт чёрной 
дыры для внешнего наблюдателя замедляется до бесконечности. Эти выводы соответствуют и 
описанию черной дыры в CMS как конденсата первичных фермионов [6, 7, 10, 11, 18], который, 
по-видимому,  может сохранять барионное и лептонное числа сколлапсировавшего вещества. 

5. Выводы 

Таким образом, в качестве гипотезы мы можем сформулировать принцип энергетиче-
ского запрета, согласно которому в астрофизических и экспериментальных локальных процес-
сах в условиях космологически стабильного вакуума невозможно достижение энергий, при ко-
торых могут происходить нарушения барионного и лептонного числа, максимальных энергий 
Большого Взрыва после инфляции, таких как энергия распада инфлатона. В свою очередь это 
накладывает ограничения снизу на энергию разогрева после инфляции, связанную с бариогене-
зом, E > 1021,5–22 эВ. Предложенный принцип энергетического запрета может быть объяснен 
тем, что стабильные пространство-время и вакуум, содержащие поля и вещество Вселенной, не 
допускают высокоэнергетических процессов, нарушающих их собственную устойчивость и ве-
дущих к восстановлению условий рождения Вселенной, включая процессы бариогенеза, лепто-
генеза, инфляции, формирования пространства-времени и других глобальных космологических 
процессов. 
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Bukalov A.V. 
Are cosmological energies and processes realized in local astrophysical events? 

If the processes of baryogenesis and leptogenesis were realized at energies less than 5·1020 eV, then they should 
be carried out in modern high-energy astrophysical processes. But this means a constant violation of the law of 
conservation of baryon and lepton numbers and the stability of protons. Therefore, we propose the principle of 
energy prohibition, according to which in astrophysical and experimental local processes in a cosmologically 
stable vacuum it is impossible to achieve energies at which violations of the baryon and lepton numbers, the 
maximum energies of the Big Bang after inflation, such as the decay energy of inflaton, can occur. In turn, this 
imposes lower restrictions on the heating energy after inflation associated with baryogenesis, E > 1021,5–22 eV. 
Therefore, all models of baryogenesis at energies below 5·1020 eV, proposed by a number of authors, need to be 
revised. 
Key words: baryons, leptons, proton decay, baryon number, inflation, cosmic rays, black holes, vacuum stability. 


