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AHHOTAIUSA

CornacHo OOIIETIPUHATHIM NpeAcTaBIeHUsIM BeenenHas 3BONIOIMOHNPOBAIA U3 KOCMOJIOTHYECKON
CHHTYJIIPHOCTH IUIAHKOBCKOM MIOoTHOCTH ppi ~ 5-10° r/cm®. CpaBHEHBI OLEHKH ILIAHKOBCKOI
IJIOTHOCTH, AOCTHKUMBIE B Pa3NUYHBIX MOAENAX. [[TOTHOCTh KBa3MUaCTHUIIbI TIIAHKOBCKOM MacChl
(KTIM) — makcumoHa py ~ 1,210 r/cM® cpaBHEMA ¢ IJIOTHOCTBIO 3aMKHYTOH 3-MepHOM
chepuyeckoit cuHrynsapHoctn ps ~ 10 r/em® (B ~5 pa3 HmKe IUIAHKOBCKOH IUIOTHOCTH),
cienyromed ¢33 ypaBHEHHMs OWHINTEWHA Jig YNPOIIEHHOM KOCMOJIOTHYECKON Mozenu
AJUTUIITUYECKOTO MPOCTPAHCTBA, aJaTUPOBAHHON K chepruueckoMy ImpocTpaHcTBY. Tak, mepexon
OT TUIOCKOTO TMPOCTPAHCTBA K PACTSIHYTOMY 3-MEpPHOMY C(hEepHUeCKOMY IMPOCTPAHCTBY PaBHOTO
paauyca NMpy COXpaHEHWHW MAacChl MaTEPHH TIOHHU3UT €€ TUIOTHOCTH B 31/2 = 5 pa3. [loka3aHo, 4To
CUHTYJISIPHOCTh TUIAHKOBCKOTO pajnyca, peain3yeMylo B 3-MEepHOM CPEpHUECKOM MPOCTPAHCTBE,
MoryT HanoiaHuTh 4 KIIM.

KuroueBble cj10Ba: CHHTYJISPHOCTb, IUIAHKOBCKAash IUIOTHOCTh, KOCMOJIOTHYECKAass MOJEIb
DiiHIITelHHa, cheprudecKoe MPOCTPaHCTBO.

Abstract

According to generally accepted concepts, the Universe evolved from a cosmological singularity
with a Planck density of ppi ~ 5:10%° g/cm?. Estimates of the Planck density achievable in various
models are compared. The density of the Planck mass quasiparticle (PMQ) — the maximon pm ~
1.2:10%* g/cm? is comparable to the density of a closed 3-dimensional spherical singularity ps ~ 10°3
g/cm® (~5 times lower than the Planck density), following from the Einstein equation
for a simplified cosmological model of elliptical space, adapted to spherical space. Thus,
the transition from flat space to an extended 3-dimensional spherical space of equal radius, while
maintaining the mass of matter, will reduce its density by 3n/2 = 5 times. It is shown that the
singularity of the Planck radius, realized in a 3-dimensional spherical space, can be filled
with 4 PMQs.
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BBenenue
CornacHo NpUHATHIM MpeAcTaBiIeHUSM BeeenHas 3BOIIOIIMOHUPOBAJIA U3 KOCMOJIOTMYECKOM
CUHTYJISIPHOCTH TIUIAHKOBCKOM mioTHoctH [1, c¢. 522]. IlmaHkoBCcKkas TJIOTHOCTh BBOJMTCS
cooTHomeHusMH ppi ~ Mp/lp’ ~ ¢/hG? [2, c. 41], yeMy cooTBercTBYeT ppi ~ 5,2:10% /e’
IIpu TOM M3BECTHBIE OLEHKH IUIaHKOBCcKOi mmotHocTd 107 — 107 r/em® [3, c. 348]; [4, c. 480]
OTJIMYAKOTCSI HA MOPANOK BEJIWYMHBL. B 3TONM CBA3M OLEHUM IUIOTHOCTh KOCMOJIOTMYECKOU
CHUHTYJISIPHOCTH, JOCTHKUMYIO B PA3JIMUYHBIX MOJCIISIX.

1. KBaznuyacTuna njaHKOBCKOM MacChI

OneHuM TIOTHOCTh Keasuuacmuywvl niauxkoeckou maccol (KIIM) — makcumona. Pammyc
MaKCUMOHAa BBOAUTCS] COOTHOIICHUEM, CIIETYIOUIUM U3 MEPBOM KOCMUYECKOW CKOPOCTH:

Ipi ~ GMpi/c?, (1.1)

rie ¢ — ckopocTh cBera; G — rpaBUTALMOHHAs NOCTOSIHHAs; Mpi — IUIAHKOBCKas Macca;
lp1 — mmaHKOBCKas auHa [2, ¢. 41].

[InankoBckas Macca Mpi = 2,18-107 r otBeuaeT pamuycy lpi = 1,62:107° cm.

IIpennonaraercs, 4To 4epHbIE ABIPHI MOTYT UCIAPATCS MO MEXaHU3My XOKHMHIa, COKpALIasiCh
B pazMepax U Macce 10 MakCUMoHa [2, c. 41]. IIpu 3ToM rpaBUTAalMOHHBIN paguyc U30JIUPOBAHHON
yepHoU 1wiphl (ILIBapimmibaa) onpenensieTcss BTOpOd KOCMHYECKOW CKOPOCTBIO:

Ry = 2GM/c%, (1.2)

rae M — macca [5, cc. 191, 452].

B npenene M = Mp umeem Rn = 2lpi, T.e. rpaBuTannonssiii paguyc (1.2) Bbime paauyca
ropuzonta (1.1) B 2 pa3a. Bmecte ¢ Tem, paamyc ropu30HTa YEpPHOW HBIPHI MPUPABHUBACTCS
K rpaBUTAIIMOHHOMY paauycy [3, c. 517]. I'paButanmonnsiii paguyc Rn = lpi mpu M = 2Mpy, uTo
MIPOTHBOPEUYHUT OIPEACIICHUIO pagdyca TOPH30HTA I TUTaHKOBCKOM Macchl (1.1). Tem cambim,
CTpPOTO TOBOPS, MAKCHMOH HE COOTBETCTBYET ONPEACICHUIO YePHOU ABIPHI (M30JIUPOBAHHON ).

KIIM MoryT HamomHATh 3aMKHYTYHO Ha ce0si 3-MepHylo CHEepHUYEecKyI0 CHHTYJSIPHOCTH
cpaBaumoit tiotHoctd (§ 3). Ilpm srom B Toukax kacanus cocegux KIIM (kxak cdep
PacMoJIOKEHHBIX 32 TOPU3OHTOM JPYT JApYyra), BO3MOXKEH MEpexo]l U3 OJHOU cdepwl B APYryio,
nockobKy TpaButanus cocequux KIIM ypaBHoBecuT apyr apyra (B toukax Jlarpamxka). Tem
caMbIM, B HanosiHsieMoi KIIM CUHTYJISIPHOCTH MOTYT PactipoCTPaHATHCS BOJIHBI TOJIS.

Ouenum mnotHocts KIIM py = Mp/V chepuueckoil Gopmbl B MIOCKOM HPOCTPAaHCTBE
o6veMoM V = 4mlp’/3, MIPEICTaBUMON B BHJIE MAaKCUMOHA:

pu = 3Mpi/dnlpr. (1.3)

Mpi = 2,18:107 1; Ip1 = 1,62:10"* cm. ITnotHocTs KIIM (MakcumoHa) py = 1,23-10%° r/em?, uto
B ~4,3 pa3a HUKe OlIEHKH IUIAHKOBCKOM IIOTHOCTH ppi ~ 5,2-10%° r/em?.

2. CHHIyIIpHOCTB B 3-MepHOM c(epruuecKoM NPOCTPAHCTBE

PaccmoTpuMm Mogmens 3aMKHYTOW Ha ce0s CHUHTYJIAPHOCTH, W3 KOTOPOW  MoOrjia
3BOJIIOLIMOHUPOBATh 3aMKHyTass BcenenHas. CorIacHO HEIaBHUM HCCIEAOBAaHUSAM paCUIMPEHHUE
Bcenennoii 3amensiercs npu napamerpe 3amenienus q = 0,178 + 0,061 [6], yTo cBUAETENBCTBYET
B M0JIb3Y 3aKPBITOM Moienu BeeneHHoM.



PaccMoTpuM CHHTYIISIPHOCTB Kak 3aMKHYTOE Ha ceds 3-MepHoe ceprudecKkoe IpOCTPaHCTBO.
[TomoGHOE chepuueckoe MPOCTPAHCTBO UMEET OOBEM:

Vs =21°R3, (2.1)

rne R — paguyc cdepuueckoro npoctpancrsa [5, c. 377]; [7, ¢. 197].
O6bem 3-MepHOTO chepudeckoro mpocrpancTa (Pumana) eime o0beMa cepbl B IIOCKOM
npocrpanctse (Epkmuaa) V = 4nR3/3 ananormunoro pamuyca:

Vy/V = 3n/2. (2.2)

HanmomuamM, cdepa B IIIOCKOM TPOCTPAHCTBE TMpEACTaBUMa KakK 2-MepHOE chepruecKkoe
MIPOCTPAHCTBO MOCTOSTHHOM MOJIOKUTEIHLHON KpuBU3HEI (Puc. 1).

Puc. 1. [IpoTUBOMOI0XKHBIE TOYKH Ha cepe

[Ipsimass Ha mOBEpXHOCTH cepsl craHoBUTCA KpyroMm [8, c. 571], Tak 4TO IBHMIKEHHE
HaOII0IaTesl IO IPSAMOM M3 TOYKH A B HAIIPABJICHUHU JUAMETPAIBHO MPOTHUBOIOJIONKHON TOUKH A1
CHayaJia yJaJsieT ero OT UCXOIHOW TOUYKH A, a 3aTeM BO3BpAIIaeT K HEW, 4TO WILTIOCTPUpPYET pHc. 1.

OueHuM Maccy 3-MepHOH cepuueckoil CHHTYISpHOCTH o6beMoM Vs = 2m2le’ (2.1),
HaTOJHEHHYI0 MaTepueil ¢ oTHocThio KIIM (MakcuMoHa):

M; = 27[2leP13, (2.3)

/i€ Pv — IJIOTHOCTH MAKCUMOHA.

Ipu py ~ 1,2:10%% r/em? (1.3) macca cunrynsproctd Ms = 10 r, unu Ms ~ 4,7 Mpi.

CHUHTYISIPHOCTh MOXKET cojiepkarh Lenoe (kBaHnTyemoe) uuciao KIIM, yto orpaHuuuT ux
YHCIIO:

K = |M¢/Mpl, (2.4)

rae Ms — macca cepruiecKoil CHHTYIISIPHOCTH.

Ipu Ms ~ 107 1 (2.3); Mp1 = 2,18-10° T uncnio kBasugactun K = 4.

Tak, o0bem 3-mepHOro cdepuueckoro TMpocTpaHcTBa Vs Oonbie oObema chepbl
aHAJIOTHYHOTO paJnyca B IUIOCKOM MpocTpaHcTBe B 31m/2 = 4,7 pa3 (2.2), T.e. OHO MOXKET BMECTHUTh
K = [3n/2| = 4 nenepecekaromuecss cepbl MpU UX IIOTHOW MPOCTPAHCTBEHHOW YITakoBKe. Tem
CaMbIM, M3 TE€OMETPHUYECKOr0 TMOAXO0JA CIEIAYET, YTO 3-MEpHYIO CEhepuyecKylo CUHSYAAPHOCHb
MO2ym HAnonHums 4 Keazuuacmuysbl NIAHKOBCKOU MACChHL.



Jlost mpoCTpaHCTBa B 3a30pax MEXIy cepaMu B pacueTe Ha OJHY chepy:
0s = Vs/4V. (2.5)

[Tapametp s =~ 0,18. Jlns cpaBHEHHs, B TIFIOCKOM MTPOCTPAHCTBE OJMHAKOBBIE C(HEepbl MOTYT
OBITh TUIOTHO YMAKOBaHbI B TPAHELIEHTHPOBAHHON KyOWYeCKOH pelieTke WM TeKcaroHaJbHOU
IUIOTHOYTIAaKOBAaHHOM peleTke. B pemerkax o0OMX THIOB IJIOTHOCTh 3allOJIHEHUS MIPOCTPAHCTBA
chepamu 1/3V2 =~ 0,74 (mo Tayccy), T.e. B 3a30pax Mexay cdepamu Haxomures & ~ 0,26
IIPOCTPAHCTBA, YTO CPABHUMO C OS.

OLeHUM CpelHIOI IUJIOTHOCTh 3-MEPHOM C(epHuecKoil CUHTYISPHOCTH, COAEpKallen
K=4(2.4) KIIM:

Pep = 2Mpi/mlpr’. (2.6)

CpelHsis MIOTHOCTh KOCMOJIOTHYECKOH CHHIYISPHOCTH pep = 1,04:10% r/em®, uro mumke
IWIOTHOCTH MakcumoHa ~1,23-102 r/em® (1.3) wu3-3a TpeBblmeHHs o00BbEeMa 3-MEPHOTO
cepruieckoro mpocTpaHcTBa HaJ 00beMOM 4 cdep B TUIOCKOM MPOCTPAHCTBE PABHOTO paauyca Ha
18% (2.5).

C yueroMm cooTHomeHus Mpi = Ipic’/G, caemyromero u3 (1.1), cpemHss MIOTHOCTS
CHHTYJISIPHOCTH (2.6) mpencTaBuMa B BUJIE:

pep = 2¢2/m>Glpi. 2.7)

U3 (2.3) creayer, 4To B IIIOCKOM IPOCTpaHCcTBe 00beMoM V = 41Rp3/3 pamuyc chepudeckoro
TOPU30HTA COOTBETCTBYET KPUTUYECKOW TNIOTHOCTH:

pe = 3c*/4nGRy2. (2.8)
IIpu Ry = Ipi mnotHOCTH KIIM pc = 1,2:10% r/cM?, uto paBHO mioTHOCTH MakcumoHa (1.3).
3. CHHI'YJISPHOCTD COIJIACHO KOCMOJIOTHYECKOH MoAeJn JWHIITeHHA

PaccMOoTpuM KOCMOJIOTMYECKYIO CHHTYJISPHOCTH € Y4YE€TOM KOCMOJIOTMYECKOM Mojenu
OilinmreliHa. B ganHoil Moaenu JiiHiureliHa, ocHoBaHHOM Ha OTO, craumnonapHas Bcenennas
peasinzyeMa B 3-MepHOM c(epHuecKOM IMPOCTPAHCTBE, OAHOPOJHO HANOJHEHHOM MaTepueH,
KOTOpPOE «KOHEYHO (T.€. UMEeT KOHEUHBII 00beM), HO HE UMeeT TpaHui [7, c. 198].

OWHIINTEWH OOOCHOBBIBACT 3aMKHYTyI0 Ha cebs 3-mepHyro chepuueckyro Bceenennyro
[7, c. 199]. Bmecte ¢ TeM, B CBSI3U C HEBO3MOXKHOCTHIO OMHCAHUS BCETO MHOT000pa3usi cOOBITHIT
[8, c. 531] DHHIITEWH KUCTOAB3YET YHPOUIEHHYIO MOJENb, OMUCHIBAasl [IEHTPATbHO-CUMMETPUYHOE
AJUTUNITUYECKOE MPOCTPAHCTBO, B KOTOPOM IPOTHUBOMOJOKHBIE TOYKH OTOMKIACCTBISIOTCS
[7,c. 198].

B smmntugeckom npoctpanctBe (Pumana) [8, ¢. 527] cornmacHO KOCMOJIOTHYECKOW MOACITH
DUWHIITENHA MIIOTHOCTh 3aMKHYTO# BcenenHnoil:

pr=2/uR?, (3.1)
rae R — paguyc Bceenennoii [7, c. 199]; » = 81G/c? — SHHIITEHHOBCKAS rpaBUTAIlMOHHAS
IIOCTOSIHHAA.

JIyist cpaBHEHUS, CPEAHSS TUIOTHOCTh YEPHOM JBIPHI CBSI3aHA C €€ PaInyCOM COOTHOIICHHUEM
[5, c. 190]:

ph = c*/8nGRy’. (3.2)



C yd4eToM SHHINTECHHOBCKOW TPaBUTAIIMOHHOW MOCTOSHHOW X coOoTHoIIeHue (3.2) cBOAMMO
K [IPOCTOMY BHAY:

ph = 1/%Ry?. (3.3)

N3 dpopmyn (3.1) u (3.3) ciaemyeT COOTHOUICHHWE phn = pPr/2, 0OYCIOBICHHOE BBEICHHUEM
DWHIITEHHOM KOcMoJiornueckoro A-wiena. [Ipu aTom MHOXHTEND 2 B ypaBHeHUH (3.1) BO3HUKAET
3 ycioBus OamaHca MeXIy TpaBUTallMell MaTepuud M AHTUTPABUTALIMOHHBIM 3P PEeKTOM
KOCMOJIOTUYECKON MTOCTOSITHHOM.

Ananu3 ypaBHeHusi OpHmreiiHa (3.1) mokaspiBaeT, 4TO A-WIEH MOXET YYHUTHIBATh
TPaBUTAIIMIO MATEPHUIO 3a TOPU30HTOM BceeneHHout B conymcemeyrowei cucmeme omcuema (CCO).
B panHOlf Momenu mpocTpaHcTBa PruMana marepusi B MONSPHBIX OONACTSIX, HAXOIAIIUXCSA 3a
TOPU30HTOM APYT ApYyra, B CUIY Yero OHU JOJDKHBI APYT APyTa ypaBHOBEIINBATh, YUUTHIBAETCS KaK
Matepus B npenenax ropuzonta B CCO, crpemsmasicst cxaThes 3a cueT cuil rpasuranuu [9]; [10].

OWHIITEHH BBEJN KocMmoJiorndeckud A-uimen [7, c¢. 212] npu penykuud 3-MepHOro
chepuueckoro MTpOCTpaHcTBa (TI€ €CTh TNOJNSPHBIE TOYKH) K I[EHTPATbHO-CUMMETPHYHOMY
AJUTMIITUYECKOMY TTPOCTPAHCTBY, T/I€ MPOTHUBOIOJIOKHBIE TOUYKH OTOXKAECTBISAIOTCS [7, c. 198]. Tak,
B TPHUHITOH MOJENHM TPOCTpaHCTBA PumaHa (QJUTUNTHYECKOTO) «YCIOBUBIINCH KAKIYIO IMapy
IaMeTpaNbHO MPOTUBOIIOIOKHBIX TOUYEK» OTOXKIECTBIATH U «paccMaTpUBaTh KaK OJUH OOBEKT,
Ha3bIBAIOT ATOT 00BEKT "TouKkoi"» [8, ¢. 528].

[Tonobnast MaTemaTHueckas ornepanus, CONpsbKEHHas! C ONpeesieHUeM TPaHUYHBIX YCIOBUM,
cBomuT cdepuueckoe mpoctpaHcTBo (y mroboir CCO ecth monspHAas) K EHTPaIbHO-
cumMerpudHomy (y CCO Het mossapHoit). Mexay TeM B cheprudecKkoM MpPOCTPAHCTBE MOJSPHBIC
ToukHu He coBnanarot (Puc. 1) [9].

Hcxons n3 KOCMOJIOrMYECKOW MOJEIN DUHINTEWHA B CUHTYJISIpHOCTH 3a ropu3oHToM KIIM
MOKeT HaxoauTbes napHas KIIM, T.e. CHHTYJISIpHOCTD B DJTUITHYECKOM IMPOCTPAHCTBE HATIOIHST
2 KIIM. CxoaHblif BBIBOJ TaKXKe CIIeIyeT U3 cooTHOeHus (3.5).

JleicTBUTENnbHO, popmyina DiiHiuTeiHa (3.1) mpeacTaBuMa B BUAE:

pr = c2/4nGR2. (3.4)

Ipu R = lpi m10THOCTH cUHTyIsApHOK Bcenennoii pr = 4,2:10°% r/em®, uto Humke mpUHATOM
OIIEHKH TUIAHKOBCKOM MIOTHOCTH ppi = Mp/lpi® (~5,2:10% r/em?®) [2, c. 41] Ha mopsnok (B 12 pas),
a Taxoke MeHplte wiotHoctH KIIM ~1,2:10%% r/em® (1.3) B pw/pr = 2,9 pasa u cpeaneil miotHocTH
CUHTYJIsIpHOCTH, coaepkarieit 4 KIIM (2.7) B pep/p = 8/m = 2,5 paza.

B cBA3U ¢ 0TIIM4KMEM IIJIOTHOCTU CHHTYJISIPHOM BCelneHHOM B pa3iIMYHbIX MOJENISAX OLICHUM €€
Maccy MCXOs U3 €€ KpaTHOCTH TUTaHKOBCKOM Macce (Macce KIIM), a Takxe ¢ ydeToM CUMMETPUH
cepruuecKoro nNpoCTpaHCTBA.

C yuetom (3.4) macca Beenennoit DiiHmrelina 00beMoM Vi (2.1) MIIaHKOBCKOTO paguyca:

M = [zMp1/2]. (3.5)

T.x. w/2 = 1,57, To M = 1,57 Mpi, 4TO B CAMMETPUYIHON KBAaHTYEMOH cHCTeMe (PU3NIECKU HE
peanmzyemo. Tem cambiM, ¢hopmyna Dunwmetina (3.1), ceasviearowas niomumocms u paouyc
3-meproii cghepuueckoul BecenenHotl, 6 NIAHKOBCKOM Macuimabe A615emcst NPUOIUNCeHueM.

ITpu |n/2| = 1, T.e. ogaa KIIM peanusyema B IJIOCKOM IMPOCTPAHCTBE, HO HE B 3-MEpHOM
cpepuueckom KoHTHHyyMe. lloTonmok umcna [n/2] = 2 coorBerctByer aBym KIIM maccoit
M =2 Mpi.

Hanomuuwm, 3-mMepHas cepuyeckast CHHTYJIIpHOCTh MoxkeT BMecTuTh 4 KIIM (2.4). JIBoitHas
pa3HHIla B OIICHKAaX 00BSICHUMA TeM, 4TO, B ypaBHeHHH (3.1) nis chepuueckoit Beenennoi ciemyer
VYHUTHIBATH HE TOJBKO MACCy MOJSPHON OOJIACTH, YTO HESIBHBIM OOpPa30M YUHTHIBAET BBEICHHBIM
DWHIITeHHOM A-4JIeH, a Maccy Bcelt o0macTu 3a ropuzonToM [10].



[lpy paBHOW TUIOTHOCTH CpeAbl TOJHYI0 MacCy XapakTepu3yeT pas3HUIla 0O0BbEeMOB
chepuuecKoro 1 MeHTPATbHO-CHMMETPUIHOTO npocTpancTBa Vo/V = 3m/2 (2.2). C ydyerom gaHHOU
monpaBku U3 cooTHoteHus (3.1) caemayeTr mIoTHOCTh 3-MepHO# chepudeckoit Beenennoii:

ps = 31/2xR2. (3.6)
CooTBeTCTBEHHO, U3 coOoTHOIIEHUs (3.2) crienyeT ¢popMa 3amucu:
ps = 3¢*/16GR?. (3.7)

IIpu R = lp MIOTHOCTH CHHTYIApHOCTH ps = 9,9-10°2 r/cm?, uto B 3m/4 = 2,4 pasa Belme
IUIOTHOCTH CHHTYIApHOH Beenennoit Ditnimreitna 4,2-10° r/em?® (3.4).

[TnotHOCTH 3-MepHO# chepruyecKol CHHTYJSIPHOCTH CPaBHMMa C IUIOTHOCTHIO MaKCHMOHA
~1,2:10% r/em? (1.3), T.e. 3-mepuyio cghepuueckyro cunzyIapHOCHb MO2YM HANOTHAMb MAKCUMOHDL.

Onenka (3.7) B pep/ps = 1,05 pa3 Hmwxke cpeaHell TIUIOTHOCTH —CHUHTYJISIPHOCTH
Pep ~ 1,04:10% r/em?® (2.6), conepxammeit K = 4 KIIM. Jlannoe oTiuune 00BACHUMO 3(dheKToM
KBaHTOBaHHS B IUIAHKOBCKOM MaciiTabe (4MciIo KBa3W4acTUIl MOXKET ObITh IenbiM). B Hamem
ciyudae K' = K| pep/ps] = K.

Tem cambivM, u3 Qopmynsr OiinmreiiHa (3.1) I8 IUIMITHYECKOTO IMPOCTPAHCTBA,
aJanTUPOBAHHOMW K CEepUIECKOMY MPOCTPAHCTBY B BuAe Ghopmydsl (3.7) ciaemyer, 4To 3-MEpHYIO
chepuueckyto CUHTYISIpHOCTh HamomHsaT 4 KIIM, dro mnoaTBepKaaeT paHee CleTaHHOe
npeanooxenue (§ 2).

4. BoIBOJBI

1. CormacHO TUpUHATBIM  TPEACTaBICHUSM  BceleHHas  SBOJNIIOLIMOHMpOBAJA U3
KOCMOJIOTHYECKOH CHHTYNSPHOCTH TIAHKOBCKOH MIoTHOCTH ~5-10% r/em?®, uto B ~5 pas BbIme
IJIOTHOCTH Kéasuuacmuyst nianxosckoii maccol (KIIM) ~10%3 r/en’.

2. OOBbeM 3aMKHYTOTO Ha ce0si 3-MepHOro cepuueckoro MpOCTPAHCTBA BHIIIE OOBEeMa
cdepbl paBHOTO pajnyca B IUIOCKOM IMPOCTPAHCTBE B 37m/2 = 5 pa3, T.e. Mepexoa OT IIOCKOTO
MIPOCTPAHCTBA K PACTSIHYTOMY C(epuyecKoMy MpPOCTPAHCTBY IMPHU COXPAHEHUH MAacChl MaTepHUU
MMOHU3UT €€ IUIOTHOCTH B ~5 pas.

3. KocMonoruyeckass CHHTYISIPHOCTD, peajin3yemMasi B 3aMKHYTOM 3-MEpPHOM CEpHIECKOM
npocTpaHcTse, 3anoiaHeHHoM 4 KIIM, moxer umers cpeaHioo miotHocts ~1093 r/em3 (B ~5 pa3
HUKE IJIAHKOBCKOM TUIOTHOCTH).

4. B kocMmoloru4eckoi Mojaenu DiHINTEHHAa, OCHOBaHHOW Ha oOmel Teopuu
OTHOCUTENIbHOCTH, CTalMoHapHas BceneHHas omnucaHa Kak AJUIMITHYECKOE MPOCTPAHCTBO
(Pumana). CoOTBETCTBYIOIIYIO CHHTYJISIPHOCTh IIOTHOCTBIO ~4-1092 r/cM3 (Ha MOpSAIOK HUXKE
MJIAHKOBCKOM TMIOTHOCTH) MOTYT HanmoHUTH 2 KIIM.

5. PamuoBecHyto Bcenennyio B 3-mepHOM cdepudeckoM MPOCTpaHCTBE (MMeEroIee
MOJIAPHBIE TOYKHM) OWHINTEHH B YHOPOILIEHHOM BHJAE CBEN K LEHTPaTIbHO-CHMMETPUUYHOMY
AIUTUIITUYECKOMY TIPOCTPAHCTBY, TA€ TMOJSPHBIE TOYKH OTOXKIECCTBISIOTCA, C OJHOBPEMEHHBIM
BBEJIEHUEM KOCMOJIOTHYECKOro A-4JieHa.

6. A-4JeH MOXXET YYUTHIBATh IPAaBUTALMIO MATEPUU 32 TOPU3OHTOM (B MOJSIpHOU 006acTn),
KOMITEHCUPYIOILIYI0 TPaBUTAIMI0O MAaTE€pUH B Ipeleiax TOpU30HTAa B COMYTCTBYIOLIEH CUCTeMe
oTcYeTa, 4To TpeOyeT yBeIMuYUBAIOIIEeH MompaBKku 3m/2, a He 2 B ypaBHeHHE OWHINTEWHa
pr = 2/xR2 (roe » = 8nG/c2), cBsa3bIBaroIee TWIOTHOCTh U panuyc Beenennoit. C ydeToM gaHHOM
nornpasku npu R = IP] mnotHOCTS cunrynapHoctu ps = 31/2xR2 = 1093 r/cMm3.

7. TInoTHOCTP MaKCMMOHa CpaBHMMa C  IUIOTHOCTBIO  3-MepHOH  cdepudecKoit
cunryispaoctd ~1093 r/cm3 (npu amanTanuu ypaBHEHHs OHHINTEHHA Ui SITUITUYECKOTO
MPOCTPaHCTBA K c(epruueckoMy MPOCTPAHCTBY), T.€. 3-MEpPHYI C(HEPUUYECKYIO CHHTYJISIPHOCTH
MOryT HanonHsITh KIIM.
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	Введение
	Согласно принятым представлениям Вселенная эволюционировала из космологической сингулярности планковской плотности [1, с. 522]. Планковская плотность вводится соотношениями ρPl ~ МPl/lPl3 ~ с5/ħG2 [2, с. 41], чему соответствует ρPl ~ 5,2∙1093 г/см3.  ...
	Оценим плотность квазичастицы планковской массы (КПМ) – максимона. Радиус максимона вводится соотношением, следующим из первой космической скорости:
	lPl ~ GМPl/с2,                                                          (1.1)
	Rh = 2GМ/с2,                                                         (1.2)
	МPl = 2,18∙10-5 г; lPl = 1,62∙10-33 см. Плотность КПМ (максимона) ρм ≈ 1,23∙1093 г/см3, что в ~4,3 раза ниже оценки планковской плотности ρPl ~ 5,2∙1093 г/см3.
	Рассмотрим модель замкнутой на себя сингулярности, из которой могла эволюционировать замкнутая Вселенная. Согласно недавним исследованиям расширение Вселенной замедляется при параметре замедления q = 0,178 ± 0,061 [6], что свидетельствует в пользу зак...
	Рассмотрим сингулярность как замкнутое на себя 3-мерное сферическое пространство. Подобное сферическое пространство имеет объем:
	где R – радиус сферического пространства [5, с. 377]; [7, с. 197].
	Объем 3-мерного сферического пространства (Римана) выше объема сферы в плоском пространстве (Евклида) V = 4πR3/3 аналогичного радиуса:
	Напомним, сфера в плоском пространстве представима как 2-мерное сферическое пространство постоянной положительной кривизны (Рис. 1).
	Прямая на поверхности сферы становится кругом [8, с. 571], так что движение наблюдателя по прямой из точки А в направлении диаметрально противоположной точки А1 сначала удаляет его от исходной точки А, а затем возвращает к ней, что иллюстрирует рис. 1.
	Оценим массу 3-мерной сферической сингулярности объемом Vs = 2π2lPl3 (2.1), наполненную материей с плотностью КПМ (максимона):
	Мs = 2π2ρмlPl3,                                                         (2.3)
	где ρм – плотность максимона.
	При ρм ~ 1,2∙1093 г/см3 (1.3) масса сингулярности Мs ≈ 10-4 г, или Мs ~ 4,7 МPl.
	Сингулярность может содержать целое (квантуемое) число КПМ, что ограничит их число:
	где Мs – масса сферической сингулярности.
	При Мs ~ 10-4 г (2.3); МPl = 2,18∙10-5 г число квазичастиц К = 4.
	Так, объем 3-мерного сферического пространства Vs больше объема сферы аналогичного радиуса в плоском пространстве в 3π/2 ≈ 4,7 раз (2.2), т.е. оно может вместить К = ⌊3π/2⌋ = 4 непересекающиеся сферы при их плотной пространственной упаковке. Тем самым...
	Доля пространства в зазорах между сферами в расчете на одну сферу:
	Параметр δs ≈ 0,18. Для сравнения, в плоском пространстве одинаковые сферы могут быть плотно упакованы в гранецентированной кубической решетке или гексагональной плотноупакованной решетке. В решетках обоих типов плотность заполнения пространства сфера...
	Оценим среднюю плотность 3-мерной сферической сингулярности, содержащей  К = 4 (2.4) КПМ:
	Средняя плотность космологической сингулярности ρср ≈ 1,04∙1093 г/см3, что ниже плотности максимона ~1,23∙1093 г/см3 (1.3) из-за превышения объема 3-мерного сферического пространства над объемом 4 сфер в плоском пространстве равного радиуса на 18% (2.5).
	С учетом соотношения МPl = lPlс2/G, следующего из (1.1), средняя плотность сингулярности (2.6) представима в виде:
	Из (2.3) следует, что в плоском пространстве объемом V = 4πRh3/3 радиус сферического горизонта соответствует критической плотности:
	ρс = 3с2/4πGRh2.                                                       (2.8)
	При Rh = lPl плотность КПМ ρс ≈ 1,2∙1093 г/см3, что равно плотности максимона (1.3).
	Рассмотрим космологическую сингулярность с учетом космологической модели Эйнштейна. В данной модели Эйнштейна, основанной на ОТО, стационарная Вселенная реализуема в 3-мерном сферическом пространстве, однородно наполненном материей, которое «конечно (...
	Эйнштейн обосновывает замкнутую на себя 3-мерную сферическую Вселенную  [7, с. 199]. Вместе с тем, в связи с невозможностью описания всего многообразия событий  [8, с. 531] Эйнштейн использует упрощенную модель, описывая центрально-симметричное эллипт...
	В эллиптическом пространстве (Римана) [8, с. 527] согласно космологической модели Эйнштейна плотность замкнутой Вселенной:
	где R – радиус Вселенной [7, с. 199]; ϰ = 8πG/с2 – эйнштейновская гравитационная постоянная.
	Для сравнения, средняя плотность черной дыры связана с ее радиусом соотношением [5, с. 190]:
	ρh = с2/8πGRh2.                                                       (3.2)
	С учетом эйнштейновской гравитационной постоянной ϰ соотношение (3.2) сводимо  к простому виду:
	Из формул (3.1) и (3.3) следует соотношение ρh = ρr/2, обусловленное введением Эйнштейном космологического Λ-члена. При этом множитель 2 в уравнении (3.1) возникает из условия баланса между гравитацией материи и антигравитационным эффектом космологиче...
	Анализ уравнения Эйнштейна (3.1) показывает, что Λ-член может учитывать гравитацию материю за горизонтом Вселенной в сопутствующей системе отсчета (ССО). В данной модели пространства Римана материя в полярных областях, находящихся за горизонтом друг д...
	Эйнштейн ввел космологический Λ-член [7, с. 212] при редукции 3-мерного сферического пространства (где есть полярные точки) к центрально-симметричному эллиптическому пространству, где противоположные точки отождествляются [7, с. 198]. Так, в принятой ...
	Подобная математическая операция, сопряженная с определением граничных условий, сводит сферическое пространство (у любой ССО есть полярная) к центрально-симметричному (у ССО нет полярной). Между тем в сферическом пространстве полярные точки не совпада...
	Исходя из космологической модели Эйнштейна в сингулярности за горизонтом КПМ может находиться парная КПМ, т.е. сингулярность в эллиптическом пространстве наполнят 2 КПМ. Сходный вывод также следует из соотношения (3.5).
	Действительно, формула Эйнштейна (3.1) представима в виде:
	ρr = с2/4πGR2.                                                      (3.4)
	При R = lPl плотность сингулярной Вселенной ρr ≈ 4,2∙1092 г/см3, что ниже принятой оценки планковской плотности ρPl ≈ МPl/lPl3 (~5,2∙1093 г/см3) [2, с. 41] на порядок (в 12 раз),  а также меньше плотности КПМ ~1,2∙1093 г/см3 (1.3) в ρм/ρr ≈ 2,9 раза и...
	В связи с отличием плотности сингулярной Вселенной в различных моделях оценим ее массу исходя из ее кратности планковской массе (массе КПМ), а также с учетом симметрии сферического пространства.
	С учетом (3.4) масса Вселенной Эйнштейна объемом Vs (2.1) планковского радиуса:
	М = ⌈πМPl/2⌉.                                                         (3.5)
	Т.к. π/2 ≈ 1,57, то М ≈ 1,57 МPl, что в симметричной квантуемой системе физически не реализуемо. Тем самым, формула Эйнштейна (3.1), связывающая плотность и радиус  3-мерной сферической Вселенной, в планковском масштабе является приближением.
	При ⌊π/2⌋ = 1, т.е. одна КПМ реализуема в плоском пространстве, но не в 3-мерном сферическом континууме. Потолок числа ⌈π/2⌉ = 2 соответствует двум КПМ массой  М = 2 МPl.
	Напомним, 3-мерная сферическая сингулярность может вместить 4 КПМ (2.4). Двойная разница в оценках объяснима тем, что, в уравнении (3.1) для сферической Вселенной следует учитывать не только массу полярной области, что неявным образом учитывает введен...
	При равной плотности среды полную массу характеризует разница объемов сферического и центрально-симметричного пространства Vs/V = 3π/2 (2.2). С учетом данной поправки из соотношения (3.1) следует плотность 3-мерной сферической Вселенной:
	ρs = 3π/2ϰR2.                                                         (3.6)
	Соответственно, из соотношения (3.2) следует форма записи:
	ρs = 3с2/16GR2.                                                       (3.7)
	При R = lPl плотность сингулярности ρs ≈ 9,9∙1092 г/см3, что в 3π/4 ≈ 2,4 раза выше плотности сингулярной Вселенной Эйнштейна 4,2∙1092 г/см3 (3.4).
	Плотность 3-мерной сферической сингулярности сравнима с плотностью максимона ~1,2∙1093 г/см3 (1.3), т.е. 3-мерную сферическую сингулярность могут наполнять максимоны.
	Оценка (3.7) в ρср/ρs ≈ 1,05 раз ниже средней плотности сингулярности  ρср ~ 1,04∙1093 г/см3 (2.6), содержащей К = 4 КПМ. Данное отличие объяснимо эффектом квантования в планковском масштабе (число квазичастиц может быть целым). В нашем случае К' = К⌊...
	Тем самым, из формулы Эйнштейна (3.1) для эллиптического пространства, адаптированной к сферическому пространству в виде формулы (3.7) следует, что 3-мерную сферическую сингулярность наполнят 4 КПМ, что подтверждает ранее сделанное предположение (§ 2).
	1. Согласно принятым представлениям Вселенная эволюционировала из космологической сингулярности планковской плотности ~5∙1093 г/см3, что в ~5 раз выше плотности квазичастицы планковской массы (КПМ) ~1093 г/см3.
	2. Объем замкнутого на себя 3-мерного сферического пространства выше объема сферы равного радиуса в плоском пространстве в 3π/2 ≈ 5 раз, т.е. переход от плоского пространства к растянутому сферическому пространству при сохранении массы материи понизит...
	3. Космологическая сингулярность, реализуемая в замкнутом 3-мерном сферическом пространстве, заполненном 4 КПМ, может иметь среднюю плотность ~1093 г/см3 (в ~5 раз ниже планковской плотности).
	4. В космологической модели Эйнштейна, основанной на общей теории относительности, стационарная Вселенная описана как эллиптическое пространство (Римана). Соответствующую сингулярность плотностью ~4∙1092 г/см3 (на порядок ниже планковской плотности) м...
	5. Равновесную Вселенную в 3-мерном сферическом пространстве (имеющее полярные точки) Эйнштейн в упрощенном виде свел к центрально-симметричному эллиптическому пространству, где полярные точки отождествляются, с одновременным введением космологическог...
	6. Λ-член может учитывать гравитацию материи за горизонтом (в полярной области), компенсирующую гравитацию материи в пределах горизонта в сопутствующей системе отсчета, что требует увеличивающей поправки 3π/2, а не 2 в уравнение Эйнштейна  ρr = 2/ϰR2 ...
	7. Плотность максимона сравнима с плотностью 3-мерной сферической сингулярности ~1093 г/см3 (при адаптации уравнения Эйнштейна для эллиптического пространства к сферическому пространству), т.е. 3-мерную сферическую сингулярность могут наполнять КПМ.
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