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ÌÀÒÅÐÈÈ
Ð.Ô. Ïîëèùóê

Èçëàãàåòñÿ ãèïîòåçà ôðèäìîíîâ êàê ÷àñòèö ñ ìàññîé
1.53 · 10−15 ã êàê êàíäèäàòîâ â ÷àñòèöû ò¼ìíîé ìàòå-
ðèè. Ôðèäìîíû � ýòî ñòàáèëüíûå äâóõöâåòíûå ëåïòîí-
íûå îáðàçîâàíèÿ, îòâå÷àþùèå òî÷íîé ãðóïïå ñèììåòðèè
SU(2), äóàëüíîé ãðóïïå ýëåêòðîñëàáîãî âçàèìîäåéñòâèÿ.
Êàê ìàññà íóêëîíà ñâÿçàíà ñî ñðåäíåé ìàññîé çâåçäû, òàê
ìàññà ôðèäìîíà ñâÿçàíà ñ ìàññîé Ìåòàãàëàêòèêè, ìåò-
ðèêà êîòîðîé áëèçêà ìåòðèêå äå-Ñèòòåðà è êîòîðóþ êà-
÷åñòâåííî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê áåëóþ äûðó
ñ ãîðèçîíòîì ñîáûòèé, çàäàâàåìûì êîñìîëîãè÷åñêîé
ïîñòîÿííîé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ò¼ìíàÿ ìàòåðèÿ, áåëàÿ äûðà äå-Ñèòòåðà, äóàëüíàÿ ãðóïïà ñèììåò-
ðèè, ôðèäìîí.

Òÿæ¼ëûå ÷àñòèöû ò¼ìíîé ìàòåðèè âçàèìîäåéñòâóþò ñ âèäèìîé ìàòåðèåé ïðàêòè÷å-
ñêè òîëüêî ãðàâèòàöèîííî. Ïîýòîìó ìû ïðåäëàãàåì ñâÿçàòü èõ ñ ñèììåòðèÿìè ãðóïï,
äóàëüíûõ ãðóïïàì ñòàíäàðòíîé ìîäåëè � òîëüêî ãðàâèòàöèîííî ñ âèäèìîé ìàòåðèåé
âçàèìîäåéñòâóþò èìåííî ÷àñòèöû, ñâÿçàííûå ñ äóàëüíûìè ãðóïïàìè ñèììåòðèè. Èñ-
õîäíàÿ è äóàëüíàÿ ãðóïïû èãðàþò êà÷åñòâåííî ðàçëè÷íóþ ðîëü: îäíà èç íèõ òî÷íàÿ,
ïîäîáíî ãðóïïàì SU(3) â êâàíòîâîé õðîìîäèíàìèêå è U(1) â òåîðèè ýëåêòðîìàãíåòèçìà,
à äðóãàÿ � íàðóøåííàÿ, êàê SU(2) â òåîðèè ýëåêòðîñëàáîãî âçàèìîäåéñòâèÿ [1]. Ïîýòîìó
äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíû íóêëîíû è ýëåêòðîíû, íî íåñòàáèëüíû âåêòîðíûå áîçî-
íû ñëàáîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Â äóàëüíîé ãðóïïå, íàîáîðîò, ïîÿâëÿåòñÿ íîâàÿ
òî÷íàÿ ãðóïïà SU(2) ñ àíàëîãàìè êâàðêîâ â âèäå óäåðæèâàåìûõ ñòàáèëü-
íûõ äâóõöâåòíûõ ëåïòîííûõ îáðàçîâàíèé (ìû íàçâàëè èõ â ÷åñòü ïèîíåðà
ðåëÿòèâèñòñêîé êîñìîëîãèè À.À. Ôðèäìàíà ôðèäìîíàìè), è ïîÿâëÿåòñÿ íàðóøåí-
íàÿ ñèììåòðèÿ ãðóïï SU(3) è U(1), äóàëüíûõ öâåòîâîé è ýëåêòðîìàãíèòíîé
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ãðóïïàì, ñîîòâåòñòâåííî. Ñòàáèëüíûìè çäåñü îêàçûâàþòñÿ òîëüêî ôðèäìîíû,
âûæèâàþùèå ïîñëå Áîëüøîãî Âçðûâà è îáðàçóþùèå ò¼ìíóþ ìàòåðèþ.

Ãðóïïîé ñèììåòðèè ìîäåëè åäèíîé òåîðèè ñ÷èòàåì ïðîèçâåäåíèå èñêëþ÷èòåëüíîé
ãðóïïû Ëè Å(8) (ñîäåðæàùåé â êà÷åñòâå ïîäãðóïï ãðóïïû ñèììåòðèè ñòàíäàðòíîé ìî-
äåëè) è äóàëüíîé åé ãðóïïû (íàïðèìåð, òåíçîð, äóàëüíûé ýëåêòðîìàãíèòíîìó òåíçîðó,
ìåíÿåò ìåñòàìè ýëåêòðè÷åñêîå è ìàãíèòíîå ïîëÿ). Èäåÿ ðàññìîòðåòü äëÿ êàæäîé (âî-
îáùå ãîâîðÿ, íåàáåëåâîé) ãðóïïû ñèììåòðèè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö ñîîòâåòñòâóþùóþ
äóàëüíóþ ãðóïïó áûëà ïðåäëîæåíà â 2002 ãîäó êèòàéñêî-áðèòàíñêîé ñåìåéíîé ïàðîé
Õàíü Õîíã-ìî è Öó Øåí-öóíü [2].

Ìåòðèêè Øâàðöøèëüäà è äå-Ñèòòåðà
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èìåþò, ïî òåðìèíîëîãèè È.Ä. Íîâèêîâà, R-îáëàñòè (r > 2m, r < a) è T -îáëàñòè
(r < 2m, r > a). Ãîðèçîíòû ñîáûòèé (r = 2m, r = a � ýòî ïðèìåðíî 1028 ñì äëÿ íà-
øåé Ìåòàãàëàêòèêè) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãèïåðöèëèíäðû ñî ñâåòîâûìè îáðàçóþùèìè,
ïåðåñåêàþùèìèñÿ ïî 2-ñôåðàì, ñîîòâåòñòâåííî, Øâàðöøèëüäà è äå-Ñèòòåðà. Êâàäðàò
ãðàäèåíòà ðèìàíîâîé êðèâèçíû (êâàäðàò êîâàðèàíòíîé ïðîèçâîäíîé òåíçîðà Ðèìàíà)
èìååò ðàçíûé çíàê ïî ðàçíûå ñòîðîíû ñôåðû Øâàðöøèëüäà (âíå å¼ îí íàïðàâëåí ïî ðà-
äèàëüíîìó íàïðàâëåíèþ â ïðîñòðàíñòâå, âíóòðè ýòîé ñôåðû � âäîëü âðåìåíè) è âñþäó
ðàâåí íóëþ â êîíôîðìíî-ïëîñêîì ìèðå äå-Ñèòòåðà ïîñòîÿííîé ñêàëÿðíîé 4-êðèâèçíû
(R = 4Λ = 12/a2, ãäå Λ � ïîëîæèòåëüíàÿ êîñìîëîãè÷åñêàÿ ïîñòîÿííàÿ: îòðèöàòåëüíàÿ
êîñìîëîãè÷åñêàÿ ïîñòîÿííàÿ êâàíòîâî ïîäàâëåíà, ïîñêîëüêó íà óðîâíå ïëàíêîâñêèõ
ïëîòíîñòåé â ìîìåíò Áîëüøîãî Âçðûâà Âñåëåííàÿ ìîæåò ðàçäóâàòüñÿ âäîëü ïðîñòðàí-
ñòâà, íî íå âäîëü îñè âðåìåíè, è çàäàþùèå ýâîëþöèþ çàìêíóòûå âðåìåííî-ïîäîáíûå
ãåîäåçè÷åñêèå ëèíèè ïðîòèâîïîëîæíûõ îðèåíòàöèé êîìïåíñèðóþò äðóã äðóãà â ôåéí-
ìàíîâñêîì èíòåãðàëå ïî ïóòÿì � òàêàÿ Âñåëåííàÿ ïðîñòî íå ìîæåò ðåàëüíî ðîäèòüñÿ).
Çàìåòèì, ÷òî äëÿ êàæäîãî íàáëþäàòåëÿ â ìèðå äå-Ñèòòåðà, êàê è íà Çåìëå, ñâîé ãîðè-
çîíò (è ñâîÿ T -îáëàñòü).

Ãîðèçîíòû ñîáûòèé îïðåäåëÿþòñÿ òåì, ÷òî ïî ðàçíûå èõ ñòîðîíû ñêîðîñòü èçìåíå-
íèÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íàáëþäàòåëÿìè (íî íå ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ôèçè÷åñêîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ) ñòàíîâèòñÿ ñâåðõñâåòîâîé (âåäü äàæå ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðîòèâîïî-
ëîæíûìè ôîòîíàìè ïðè çàæèãàíèè ñïè÷êè ðàñò¼ò ñ óäâîåííîé ñêîðîñòüþ ñâåòà â ñèñòå-
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ìå îòñ÷¼òà ñïè÷êè). Ïîýòîìó äëÿ ðàçäåë¼ííûõ ãîðèçîíòîì ÷ëåíîâ ïàðû âèðòóàëüíûõ
÷àñòèö ïðè õîêèíãîâñêîì èñïàðåíèè ÷¼ðíûõ äûð ðåàëüíûìè ñòàíîâÿòñÿ ðàçíûå ÷ëå-
íû ïàðû (à âðåìÿ âíóòðåííåãî íàáëþäàòåëÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ âíåøíåãî íàáëþäàòåëÿ íå
ðàñò¼ò, à óáûâàåò êàê ðàäèàëüíàÿ êîîðäèíàòà âðåìåíè � äëÿ íåãî ýêâèïîòåíöèàëüíàÿ
2-ñôåðà êîëëàïñèðóåò ïîä ãîðèçîíòîì ñî ñâåðõñâåòîâîé ñêîðîñòüþ). Ïîÿâëåíèå ãîðè-
çîíòîâ åñòåñòâåííî � âåäü ìèð åñòü ìèð ñîáûòèé, à íå ïðîñòàÿ ñóììà ïðîñòðàíñòâà è
âðåìåíè, íå èìåþùèõ, ïî Ìèíêîâñêîìó, ñìûñëà ïî îòäåëüíîñòè.

Â ìèðå Øâàðöøèëüäà çâ¼çäû ñ ìàññàìè áîëüøå êðèòè÷åñêîé âçðûâàþòñÿ êàê ñâåðõ-
íîâûå çâ¼çäû, è îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíû òîëüêî çâ¼çäû ñ ìàññîé, íåñêîëüêî ìåíüøåé
êðèòè÷åñêîé (âðîäå Ñîëíöà). Åñëè áåëàÿ äûðà Øâàðöøèëüäà, ïîëó÷àåìàÿ èç ÷¼ðíîé
îáðàùåíèåì çíàêà âðåìåíè, êâàíòîâî ïîäàâëåíà (íà÷èíàþùóþ ïàäàòü â ÷¼ðíóþ äûðó è
ïîïàäàþùóþ â êâàíòîâóþ îáëàñòü âáëèçè öåíòðàëüíîé ñèíãóëÿðíîñòè èçíà÷àëüíî íåïî-
äâèæíóþ ïûëèíêó ôîðìàëüíî ìîæíî ñ÷èòàòü âûëåòåâøåé èç áåëîé äûðû, íî âûëåòàòü
åé òîãäà ïðèøëîñü áû èç êâàíòîâîé îáëàñòè, ãäå íå ðàáîòàåò êëàññè÷åñêîå ðåøåíèå
Øâàðöøèëüäà), òî áåëàÿ äûðà äå-Ñèòòåðà ðåàëüíà.

Îòêóäà âçÿëèñü ìàññû êàê ãðàâèòàöèîííûå èñòî÷íèêè êðèâèçíû ïðîñòðàíñòâà-
âðåìåíè? Åñòåñòâåííî ñ÷èòàòü, ÷òî íàø ìèð åñòü ìèð èñïûòûâàþùåãî ðåëÿòèâèñòñêèå
ôàçîâûå ïåðåõîäû âàêóóìà, è ñîõðàíÿåòñÿ òåíçîð ýíåðãèè-èìïóëüñà ñîâîêóïíîñòè âà-
êóóìà è âåùåñòâà (â òîì ÷èñëå èçëó÷åíèÿ). Êàê ïèøóò Äàâèä Êèðæíèö è Àíäðåé Ëèí-
äå [3�5], �ñîõðàíÿåòñÿ ëèøü ïîëíûé òåíçîð ýíåðãèè-èìïóëüñà, à íå òåíçîðû ýíåðãèè-
èìïóëüñà âåùåñòâà è êîíäåíñàòà ïî îòäåëüíîñòè� � èìååòñÿ â âèäó òåíçîð ýíåðãèè-
èìïóëüñà êâàçè÷àñòèö (à âåäü ÷àñòèöû-ñòðóíû ñóòü êâàíòû âîçáóæäåíèÿ ôèçè÷åñêîãî
âàêóóìà) è òåíçîð ýíåðãèè-èìïóëüñà âàêóóìà. Â òåîðèÿõ áåç ñïîíòàííîãî íàðóøåíèÿ
ñèììåòðèè óêàçàííîå ðàçáèåíèå ôèêñèðîâàíî, íî ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû ñî âðåìå-
íåì âîçíèêàåò íàðóøåíèå ïåðâîãî çàêîíà òåðìîäèíàìèêè ïðèìåíèòåëüíî ê âåùåñòâó [3].

Ä.À. Êèðæíèö è À.Ä. Ëèíäå ñ÷èòàþò êîíäåíñàò (ïîëå äèëàòîíà) íåíàáëþäàåìûì
îáúåêòîì, êàê è âàêóóì â êâàíòîâîé òåîðèè ïîëÿ. Ìû æå ñ÷èòàåì ïåðâîíà÷àëüíûé
âêëàä âàêóóìà (êîñìîëîãè÷åñêîé êîíñòàíòû) îñíîâíûì: íà ïåðâîíà÷àëüíûõ ïëàíêîâ-
ñêèõ âðåìåíàõ ôëóêòóàöèè ìåòðèêè áûëè ñðàâíèìû ñ ñàìîé ìåòðèêîé, è, ãðóáî ãîâîðÿ,
ïàðà ñîáûòèé (åñëè åù¼ áûëî ïðèìåíèìî ïîíÿòèå ñîáûòèé) �íå çíàëà�, êàêîé èíòåðâàë
èõ ðàçäåëÿåò � ïðîñòðàíñòâåííûé, âðåìåííîé èëè ñâåòîâîé (êñòàòè, èõ ôëóêòóèðóþùàÿ
êîìïîçèöèÿ ìîæåò ïîðîæäàòü ôëóêòóèðóþùèå ïðîñòðàíñòâî è âðåìÿ), è èíòóèòèâíî
ìîæíî ïðåäñòàâëÿòü, ÷òî ðåàëèçóþòñÿ ñðàçó âñå âîçìîæíûå ìåòðèêè (òàê è ïðè èí-
òåðôåðåíöèè ýëåêòðîíîâ íà ýêðàíå ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç ùåëè ìîæíî ñ÷èòàòü ó
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íèõ íàëè÷èå ñðàçó âñåõ òðàåêòîðèé). Ïîýòîìó â èòîãå âûæèë ìàêñèìàëüíî èçîòðîïíûé
òåíçîð ýíåðãèè-èìïóëüñà âàêóóìà, ïðîïîðöèîíàëüíûé ìåòðèêå (ñêàëÿðíûé ìíîæèòåëü
ïðè íåé ïîñòîÿíåí â ñèëó ñâ¼ðíóòûõ òîæäåñòâ Áüÿíêè). Îí óíàñëåäîâàë èíäåôèíèò-
íóþ ñèãíàòóðó ìåòðèêè, è ëþáîé 4-âåêòîð äëÿ íåãî � ñîáñòâåííûé. Îòñþäà âîçíèê-
ëî èçâåñòíîå óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ âàêóóìà ñ ïîñòîÿííîé ïîëîæèòåëüíîé ïëîòíîñòüþ
ìàññû-ýíåðãèè è ðàâíûì åé ïî ìîäóëþ ïîñòîÿííûì îòðèöàòåëüíûì äàâëåíèåì ïî âñåì
ïðîñòðàíñòâåííûì íàïðàâëåíèÿì. Ïðè Áîëüøîì Âçðûâå âàêóóì îòäàë ìàññó-ýíåðãèþ
ðàñøèðÿþùåìóñÿ âåùåñòâó è â ñèëó ìîíîòîííîãî óáûâàíèÿ åãî ñðåäíåé ïëîòíîñòè âà-
êóóì ñî âðåìåíåì ñòàë ñíîâà äîìèíèðîâàòü, è çàìåäëÿþùàÿñÿ ôðèäìàíîâñêàÿ ñòà-
äèÿ êîñìîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè Âñåëåííîé ñìåíèëàñü ñíîâà óñêîðåííîé äå-ñèòòåðîâñêîé
ñòàäèåé ðàñøèðåíèÿ. Ïðè íåîãðàíè÷åííîì ðàñøèðåíèè áåëîé äûðû äå-Ñèòòåðà å¼ îá-
ùàÿ ìàññà (êâàçèâàêóóìíûõ äèëàòîíîâ, èëè èíôëàòîíîâ) íåîãðàíè÷åííî ðàñò¼ò, íî ýòà
ðàñõîäèìîñòü ïîäîáíà ðàñõîäèìîñòè ìàññû-ýíåðãèè çàïðåù¼ííîãî êâàíòîâîé ìåõàíè-
êîé ïëîñêîãî, ïîíèìàåìîãî êàê ìèð äå-Ñèòòåðà áåñêîíå÷íîãî ðàäèóñà êðèâèçíû, ìèðà
Ìèíêîâñêîãî (ïðîèçâåäåíèå íåîïðåäåë¼ííîñòåé åãî èìïóëüñà è ãåîìåòðîäèíàìè÷åñêîé
êîîðäèíàòû Óèëåðà ðàâíî íóëþ, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò ïðèíöèïó íåîïðåäåë¼ííîñòåé Ãåé-
çåíáåðãà). Ðåàëüíî Áîëüøîé Âçðûâ èñïûòûâàåò êîíå÷íàÿ èíòåãðàëüíàÿ ìàññà-ýíåðãèÿ
âàêóóìà, è âîçíèêøåå âåùåñòâî, âîîáùå ãîâîðÿ, áåñêîíå÷íî ðàñøèðÿåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì
ïëîòíîñòè.

Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî Áîëüøîé Âçðûâ áûë âûçâàí âçàèìíûì ïåðåõîäîì äðóã â
äðóãà îñöèëÿöèîííûõ è òîïîëîãè÷åñêèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ìîä ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö. Ïðè
ýòîì ðàäèóñ êðèâèçíû Ìåòàãàëàêòèêè óâåëè÷èëñÿ îò å¼ ãðàâèòàöèîííîãî ðàäèóñà (îí
ðàâåí å¼ óäâîåííîé ãåîìåòðè÷åñêîé ìàññå, ðàâíîé 3.4 ·10−13 ñì, ÷òî â ãðàììàõ ñîñòàâëÿ-
åò 2 · 1056 ã, ïðè ýòîì ïëîòíîñòü èìååò ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå, ïëàíêîâñêîå çíà÷åíèå)
äî íàáëþäàåìîãî ñåãîäíÿ çíà÷åíèÿ 1028 ñì. Ýòî îòâå÷àåò ïàäåíèþ ïëîòíîñòè âàêóóìà
(ñêàëÿðíîãî ïîëÿ, êîñìîëîãè÷åñêîé ïîñòîÿííîé) ïðèìåðíî íà 121 ïîðÿäîê (íàïîìíèì,
÷òî îáú¼ì 3-ñôåðû ðàäèóñà êðèâèçíû a ðàâåí 2π2a3). Ïÿòü ìèëëèàðäîâ ëåò òîìó íà-
çàä ïðèòÿæåíèå âåùåñòâà è êîñìîëîãè÷åñêîå îòòàëêèâàíèå óðàâíîâåñèëè äðóã äðóãà
(âêëàä ïëîòíîñòè âàêóóìà ñîñòàâèë ïîëîâèíó ïîëíîé ïëîòíîñòè ñîâîêóïíîñòè âàêóóìà
è âåùåñòâà), è ñåãîäíÿ ìåòðèêà ìèðà ïðèáëèæàåòñÿ ê äå-ñèòòåðîâñêîé.

Ó ïëàíêîâñêîé ÷àñòèöû (íàçîâ¼ì å¼ ïëàíêåîíîì) å¼ ãåîìåòðè÷åñêàÿ ìàññà è êîìï-
òîíîâñêàÿ äëèíà âîëíû (ðàçìåð ïëàíêîâñêîé ñòðóíû) ñîâïàäàþò è ðàâíû ïëàíêîâñêîé
äëèíå lpl = 1.616 · 10−33 ñì. Äëÿ íóêëîíà êàê àäðîííîé ÷àñòèöû êîìïòîíîâñêàÿ äëè-
íà 2.1 · 10−14 ñì (ýòî ïðèìåðíàÿ äëèíà àäðîííîé ñòðóíû), à ãåîìåòðè÷åñêàÿ ìàññà
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Gmn/c
2 = 1.24 · 10−52 ñì, mn = 1.67 · 10−24g = 0.938 GeV. Ïðè ýòîì mnln = mpllpl.

Â åäèíèöàõ G = c = 1 ñïðàâà èìååì êâàäðàò ïëàíêîâñêîé äëèíû, ðàâíûé ïîñòîÿííîé
Ïëàíêà. ×òîáû øàð, ïëîòíî óïàêîâàííûé íóêëîíàìè, ñòàë ÷¼ðíîé äûðîé, åãî ðàäè-
óñ ñëåäóåò óâåëè÷èòü ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëàíêîâñêîé äëèíîé âî ñòîëüêî ðàç, âî ñêîëüêî
ðàçìåð íóêëîíà ïðåâûøàåò ðàçìåð ïëàíêåîíà. Îöåíêà ñðåäíåé ìàññû çâåçäû äà¼ò:

m∗ ≈ (ln/lpl)
3mn ≈ 1057 · 2 · 10−24 g = 2 · 1033 g,

Gm/c2 ≈ l2n/lpl ≈ 3 · 105 cm.

Èìåííî ïîòîìó, ÷òî â çâ¼çäàõ è ïëàíåòàõ ìíîãî íóêëîíîâ, ñòàëà âîçìîæíîé æèçíü
êàê åñòåñòâåííàÿ ñòðóêòóðà íà ïîëþñå ñëîæíîñòè Âñåëåííîé � å¼ ïîääåðæàíèå îáåñïå-
÷èâàåòñÿ ïðèòîêîì íèçêîýíòðîïèéíîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ (2 êèëîãðàììà ôîòîíîâ
â ñåêóíäó) è ïîñòîÿííîé ïåðåçàïèñüþ áèîëîãè÷åñêîãî è ñîöèîêóëüòóðíîãî íàñëåäñòâåí-
íîãî êîäà.

Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî â ìîìåíò Áîëüøîãî Âçðûâà Âñåëåííàÿ èìåëà ïëàíêîâñêóþ ïëîò-
íîñòü 5 · 1093 g/cm3 è ðàçìåð 3.4 · 10−13 ñì. ×åòâåðòü ïëîùàäè ñîîòâåòñòâóþùåãî ãîðè-
çîíòà ñîáûòèé ðàâíÿëàñü ïåðâîíà÷àëüíîé ýíòðîïèè Ìåòàãàëàêòèêè. Ñâÿæåì ãåîìåò-
ðè÷åñêóþ ìàññó Âñåëåííîé ñ ðàçìåðîì (êîìïòîíîâñêîé äëèíîé âîëíû, ñ äëèíîé ñòðó-
íû, ïðîìåæóòî÷íîé ìåæäó ñòðóíàìè ïëàíêîâñêîé è àäðîííîé) ãèïîòåòè÷åñêîé ÷àñòèöû
(ôðèäìîíà) òàê, êàê ìàññà çâåçäû ñâÿçàíà ñ ðàçìåðîì îáðàçóþùèõ å¼ íóêëîíîâ (òîãäà
Ìåòàãàëàêòèêà � ñâîåãî ðîäà ôðèäìîííàÿ çâåçäà, ðîäèâøàÿñÿ èç ñâîåãî ðîäà �ïåðâîàòî-
ìà Ëåìåòðà�):

3.4 · 10−13 cm ≈ l2f/lpl ⇒ lf ≈ 2.3 · 10−23 cm,

mf ≈ 1.53 · 10−15 g ≈ 0.677 · 109 GeV.

Êàê âèäèì, ãèïîòåòè÷åñêèé ôðèäìîí, ñâÿçàííûé ñ äóàëüíîé ãðóïïîé ñèììåòðèè
ýëåêòðîñëàáîãî âçàèìîäåéñòâèÿ (è ñ êîíôàéíìåíòîì, ïîäîáíûì êâàðêàì ãðóïïû öâå-
òîâ), ïî÷òè íà 9 ïîðÿäêîâ òÿæåëåå íóêëîíà, íî íà 10 ïîðÿäêîâ ëåã÷å ïëàíêåîíà (â
äàííîì ýâðèñòè÷åñêîì ïîäõîäå ìû ïðåíåáðåãàåì âëèÿíèåì êîíñòàíò âçàèìîäåéñòâèÿ íà
ñâÿçü ìàññû è ðàçìåðà ñòðóí). Ïðè äîñòèæèìûõ ñåãîäíÿ ýíåðãèÿõ ôðèäìîí âåä¼ò ñåáÿ
êàê òî÷å÷íàÿ ÷àñòèöà. Ïîñêîëüêó ðàçìåðû äóàëüíûõ ôðèäìîííûõ ñòðóí, ïîíèìàåìûõ
êàê ñóá÷àñòèöû èç äóàëüíûõ àíàëîãîâ êâàðêîâ â âèäå óäåðæèâàåìûõ �äâóõöâåòíûõ�
ëåïòîííûõ îáðàçîâàíèé [1], íà òðè ïîðÿäêà áîëüøå ìàñøòàáà âåëèêîãî îáúåäèíåíèÿ
âçàèìîäåéñòâèé, ôðèäìîíû, êàê è äîëæíî áûòü, îáðàçîâàëèñü ïîñëå ðàñùåïëåíèÿ åäè-
íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Íà÷àâøàÿñÿ åù¼ äî ýòîãî ðàñùåïëåíèÿ ñòàäèÿ èíôëÿöèè (ñêà-
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æåì, òèïà Êîóëìåíà�Âàéíáåðãà) óíåñëà çà ïðåäåëû ãîðèçîíòà è íàáëþäàåìîé ÷àñòè
Âñåëåííîé âîçìîæíûå íåîäíîðîäíîñòè òèïà äîìåííûõ ñòåíîê, ìîíîïîëåé è òàê äàëåå.
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