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1.ВВЕДЕНИЕ





История развития физики представляет сложный общественный процесс . Развитие учения о природе материи -физики- последние две тысячи лет происходит по следующим основным направлениям[39,42,43,44]:


Материя представляется в виде совокупности дискретных атомов или элементарных  частиц ( Демокрит, Резерфорд, Юкава и др.). Материя рассматривается при этом инертной, мерой инертности [1] является масса- субстанция плотная. Распределенная в пространстве масса(массовое поле или сплошная среда) не допускает нахождения в одной точке пространства разных массовых сред. Хотя явление диффузии и рассматривает проникновение одной массовой среды в другую, тем не менее объясняется   это явление на основе атомного строения  как взаимное движение не проникающих друг в друга атомов. 


Материя представляется в виде протяжённых полей, обладающих способностью двигать атомы и элементарные частицы (ЭЧ)  за счёт энергии поля – гравитационного, электромагнитного, поля сильных взаимодействий, поля слабых взаимодействий (Ньютон, Максвелл, Эйнштейн и др.) Существование поля ответственно за появление сил между телами , атомами и ЭЧ. Мерой в поле является [2,41] энергия - субстанция  менее плотная, чем масса. В энергетическом поле могут находиться атомы и тела  обладающие массой. В одной точке пространства может находиться несколько полей. В последние годы большие исследования ведутся по объединению нескольких полей в Единое поле.


Представление материи как организованной структуры, подвергающейся со временем воздействию Хаоса (Карно ,Больцман, Клаузис  и др.) Мерой организованности материи является негэнтропия ( энтропия со  знаком минус)- информация[11]. Информация – субстанция  более тонкая , чем энергия. Информационное поле выступает в виде физического вакуума[40]. Физический вакуум имел решающее значения на начальных этапах большого взрыва в момент возникновения нашей Вселенной (до 10-33 с после начала расширения [7]). Физический вакуум объясняет также взаимопревращение ЭЧ.


На основе разработанных классических механики, термодинамики и электродинамики была созданы  технические устройства- тепловые машины, электрические машины, вычислительные машины[20,31,36]. В конце XX столетия появились устройства использующие в своей работе квантовую физику и теорию относительности: полупроводники, квантовые усилители, квантовые генераторы- лазеры, компьютеры на полупроводниках, ядерные реакторы[32,33,15-19]..


В связи с совершенствованием техники развивалось и изучение микромира. При этом произошло объединение первого и второго направления развития физики   в виде квантовой теории поля [8,10,26]. Объединение 1,2,3 направлений в виде триединства массы, энергии, информации происходит в настоящее время в физике квантовой информации[14,27].  ЭЧ рассматриваются при этом как имеющие массу,  энергию и обладающие определённой информоёмкостью. В физике квантовой информации объединяются общая  теория относительности  и квантовая физика[14] на основе теории информации. 


При разработке теории элементарных частиц (ЭЧ) широко используется понятия массы,  энергии [8,10,24].


Представление атомов и молекул как систем ЭЧ требует применения теории информации[3,4,13,35,40]. Современная теория систем является массо-энерго-информационной [4,5,14]. 


Расчет информационных характеристик потока фотонов и их оптимизация в лазере приведен в работе [6]. В качестве исходного материала в [6] используют зависимости квантовой механики фотона. В частности в [6] было получено количество информации на один фотон (информоёмкость фотона) при максимальной пропускной способности канала связи равное 3,599 бит. В работах[14,22,23] осуществлено определение информационных характеристик  лептонов и адронов и изменение их при взаимодействии.


Одной из важных характеристик микрочастиц является энтропия распределения вероятности микрочастиц в пространстве. В общем случае потока микрочастиц, исследования проводятся при использовании зависимостей квантовой механики [6].Так как вероятность нахождения микрочастиц в объеме Qn равна [8]


                           � EMBED Equation.3  ��� .        (1)


Волновая функция � EMBED Equation.3  ��� должна использоваться при условии нормировки [8].


� EMBED Equation.3  ���                     � EMBED Equation.3  ���			(1а)	


В соответствии с работой [9] величина энтропии распределения вероятности микрочастиц в объеме Q может быть определена при одинаковых объемах � EMBED Equation.3  ��� по формуле


� EMBED Equation.3  ���.


                                                                       (2)


Здесь Q1- единица измерения объема;


            Ψ12 – единица измерения вероятности.


 Из условия нормировки получаем


	� EMBED Equation.3  ���


                                                         (2а)


Подставляя условие (2а) в (2) получаем


� EMBED Equation.3  ���





При ΔQ→0      имеем 


 � EMBED Equation.3  ���


			(3)


                     


где: Q – объем, в котором находится микрочастица;


      � EMBED Equation.3  ��� – волновая функция микрочастиц, соответствующая энергетическому уровню En(q) и вычисляется из решения уравнения Шредингера, либо Клейна –Гордона -Фока, либо Дирака [8,10,33].


Количество информации о распределении вероятности положения микрочастиц по определению (в безразмерном виде)[9]


               � EMBED Equation.3  ���			(4)


Так как в импульсном представлении [10] волновая функция может быть записана в виде





� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���,� EMBED Equation.3  ���     (5)     � EMBED Equation.3  ���


   где F – преобразование Фурье, k-волновой вектор, то можно записать соотношение для � EMBED Equation.3  ���, используя свойства унитарности преобразования Фурье [12]:


� EMBED Equation.3  ���.� EMBED Equation.3  ���	� EMBED Equation.3  ���� EMBED Equation.3  ��� (6)


где: � EMBED Equation.3  ��� и � EMBED Equation.3  ���- среднее квадратическое отклонение импульса и координаты;               � EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���	� EMBED Equation.3  ���	(7)


 Соотношение (6), справедливо, как это показал Котельников В.А., для любого информационного канала [3]. Для ЭЧ [8]  � EMBED Equation.3  ��� - постоянная Планка и соотношение (6) является , ввиду условия (7), соотношением Гейзенберга.


При взаимодействии ЭЧ состояние их меняется, что приводит к изменению волновых функций ЭЧ. Передаточная функция [14], отражающая эти изменения, находится методами теории квантовых полей [8].


Вычисляемая по формуле (4) величина характеризует информоемкость   микрочастицы в соответствии с волновой функцией � EMBED Equation.3  ��� и энергией � EMBED Equation.3  ��� для разных случаев движения будет разной. Однако интеграл (4) при непосредственном вычислении расходится. Поэтому для его вычисления необходимо использовать соотношение Гейзенберга, указывающее для состояния с заданной энергией � EMBED Equation.3  ��� минимальную величину измерения � EMBED Equation.3  ��� В соответствии с представлением, что взаимодействие между ЭЧ происходит по каналам, в которых происходит обмен массой, энергией и информацией, могут быть использованы зависимости информатики.


Так как максимальное значение импульса микрочастицы есть   � EMBED Equation.3  ��� то из (6) следует  � EMBED Equation.3  ���   � EMBED Equation.3  ���       (8)


где: х – координата,


        c-скорость света в вакууме,


        b1–минимальное значение единицы измерения,


       m – масса микрочастицы,


        v – скорость микрочастицы,


� EMBED Equation.3  ���                                    (9)


     - импульс микрочастицы.


Использование минимальной величины измерения координаты b1 дает возможность получить конечное значение для количества информации, вычисляемой по формуле (4) [14].


Таким образом, использование квантовой механики совместно с теорией относительности даёт возможность определить информоёмкость элементарных частиц а также пропускную способность квантовых каналов связи. Наиболее ранней работой по пропускной способности физических каналов связи была работа Котельникова В.А.[3] Понятие информоемкости квантовых систем введено в работе Садовничим В.А.[38] .В общем случае необходимо использование общей теории относительности (ОТО). В работе[14] с использованием ОТО получено выражение для минимальной единицы измерения координаты


� EMBED Equation.3  ���,(10)


где g( -метрический тензор.


Для сферических координат r,(,( «черной дыры» имеем,  в частности


� EMBED Equation.3  ���    .    (10а)


Из изложенного следует, что развитие релятивистской квантовой теории должно использовать понятия и определения теории информации.


Совремённая теория ЭЧ принимает, что ЭЧ представляет собой системы фундаментальных частиц (ФЧ), то есть ЭЧ имеют иерархическое строение. В основе ЭЧ состоят из кварков и лептонов, а переносчиками взаимодействий являются бозоны [26].


Появление и развитие физики квантовой информации в настоящее время позволяет осуществить Гамма-лазеры[29,30,37], использующие для излучения когерентных квантов переходы внутри атомного ядра, квантовые компьютеры[25,28], квантовые линии связи[27] в которых передача информации осуществляется когерентной системой фотонов и которые принципиально невозможно взломать , так как при попытке прочесть квантовое сообщение со стороны когерентность нарушается и сообщение исчезает.  Квантовые компьютеры могут решить задачи, на решение которых с использованием классической физики требуются миллиарды лет: расшифровка кодов, проектирование машин, перевод  с одного языка на другой.


Использование систем и струй элементарных частиц  для передачи и преобразования информации даёт возможность сделать вывод о присутствии информации в основании материи. Материя представляет собой единство массы, энергии, информации как в макромире, так и в микромире и мегамире. 


Таким образом в работах[14,22,23,25]  и в данной работе делается обоснование информационной теории материи. Информационная теория материи дает возможность предсказать ранее неизвестные свойства материи, например квантовую телепортацию[21], квантовое преобразование информации [28,38], [7,26] .


Данная работа была выполнена в связи с чтением лекций по физике, математической физики, физике элементарных частиц , физике атомного ядра для студентов физического, математики и информации, естественно- научного факультетов ТГПУ им. Л.Н. Толстого
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2.МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ.


Информационные системы(автоматы) состоят из элементов(элементарных автоматов), преобразующих информацию[7].


При этом автоматы являются материальными объектами, в которых имеется причинная связь энергетических структур.


 Теория информационных систем изложена в работах [1,2,4]. Функционирование элементарных автоматов может быть отображено с помощью логических функций:


И(AND)-� EMBED Equation.3  ��� , НЕТ(NOT)-~ ,ИЛИ(ORE)-� EMBED Equation.3  ��� , 


ЛИБО(EITHYER)- � EMBED Equation.3  ���,ЕСЛИ (IF) ( ;


 логических операторов- кванторов:


ДЛЯ ВСЕХ x -((x) , СУЩЕСТВУЕТ x- ((x)


 математической логики( в случае релейных автоматов) и с помощью передаточных функций ( в случае аналоговых автоматов[7]).  Математическая модель информационных систем представляет собой сложную систему алгебрологических , интегродифференциальных уравнений. Для решения этих систем уравнений применяются или аналитические методы( с помощью решений в конечном виде) или решение на электронных вычислительных машинах(ЭВМ)  с помощью численных методов[7,12]. 


Развитие наноэлектроннинки приводит к использованию атомов и молекул в качестве элементов информационных систем[8]. Для описания атомов и молекул необходимо решение уравнение Шредингера . Точное решение многоэлектронного уравнения Шредингера  численными методами на ЭВМ практически недостижимо даже для самых легких атомов, поскольку оно представляет собой уравнение в частных производных с 3N  переменными[14]. 


Последние годы для решения подобных задач предлагается использовать квантовые компьютеры, использующие для вычислений ЭЧ.


 Массо-энерго-информационная структура ЭЧ выражается математическим аппаратом вторичного квантования[8].


В частности в представлении взаимодействия уравнение вторичного квантования имеет вид в релятивистской системе единиц измерений� EMBED Equation.3  ��� [3,5]:


� EMBED Equation.3  ���� EMBED Equation.3  ���   (1)


где:  ((t)-вектор состояний;


     F- оператор;


      HI-плотность оператора взаимодействия;


      H0+HI=H-плотность Гамильтониана;


      H0   -плотность Гамильтониана свободных полей.


� EMBED Equation.3  ���- полный Гамильтониан системы.


В представлении Шредингера операторы не зависят от времени


� EMBED Equation.3  ���


В представлении Гейзенберга от времени зависят лишь операторы , а волновые функции постоянны


� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���Здесь коммутатор и антикоммутатор обозначаются как (9),(10)


Гейзенбергское представление получается из шредингеровского унитарным преобразованием


� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���


Представление взаимодействия получается из шредингеровского преобразованием





� EMBED Equation.3  ���





В общем случае вектор состояния может быть определён в виде суперпозиции векторов состояний без частиц  (0 (вакуум), с одной частицей (1,с двумя частицами  (2 , с n частицами [3]:


� EMBED Equation.3  ���                            (2)


причём вероятность обнаружить состояние с определённым n определяется c2n.


Число частиц в данном состоянии определется числами заполнения. Действуя оператором рождения� EMBED Equation.3  ��� и уничтожения � EMBED Equation.3  ���на вакуумную функцию Ф0 можно образовать состояние с заданным числом частиц. Например,


                         � EMBED Equation.3  ���


   -вектор состояния электрона с импульсом � EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���


   -вектор состояния позитрона с импульсом � EMBED Equation.3  ���


              � EMBED Equation.3  ���                      � EMBED Equation.3  ���


 -вектор состояния двух электронов с импульсами � EMBED Equation.3  ���


          � EMBED Equation.3  ���


-вектор состояния  электрона и позитрона с импульсами � EMBED Equation.3  ���


          � EMBED Equation.3  ���


-вектор состояния двух позитронов с импульсами � EMBED Equation.3  ���





Операторы рождения и уничтожения в операторе состояния увеличивают или уменьшает число ЭЧ.





Так как операторы рождения ЭЧ a(+) и операторы уничтожения  ЭЧ a(-) переводят функции состояния (s из одного состояния в другое , то их можно записать (для ЭЧ со спином ( =1/2 ) в виде [14]:





               � EMBED Equation.3  ���        (2a)





Логические операторы[17]:


� EMBED Equation.3  ���


(2б) 


могут быть выражены через операторы рождения и уничтожения. Например[14]:


� EMBED Equation.3  ���


      


Таким образом, цепочка превращений  ЭЧ ,описываемая операторами рождения и уничтожения, образует логические сети[17] .


Если в эксперименте регистрируются спины ЭЧ ,то более удобным является использование матриц Паули:


� EMBED Equation.3  ���


Можно выразить операторы a(.) через операторы (:


� EMBED Equation.3  ���� EMBED Equation.3  ���                                            (2в)


При взаимодействии частиц их поведение  может быть охарактеризовано матрицей рассеяния [3,4,10] � EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ��� � EMBED Equation.3  ���(3)


Дифференциальное сечение рассеяния � EMBED Equation.3  ���� EMBED Equation.3  ���


где: j0-плотность начального потока частиц;


      w(E,(,()-вероятность рассеяния частиц с энергией E,отклоняющихся на угол ( от  первоначального направления скорости;


d(- телесный угол, под которым видна площадка dS [3];            � EMBED Equation.3  ���


r-расстояние  от элемента площади dS до точки наблюдения.


Решением уравнения (2.1) является значение Ф в произвольный момент tf , выраженное через значение Ф в некоторый начальный момент ti  (tf >ti ), записанное в символическом виде


� EMBED Equation.3  ���,


                                                             (4)


где Т-хронологический оператор, означающий определенную последовательность моментов времени.


В частности , положив � EMBED Equation.3  ��� имеем


� EMBED Equation.3  ���, 


где  � EMBED Equation.3  ���                              (5)


оператор рассеивания (унитарный). Разлагая экспоненту в ряд по степеням возмущения, получим


� EMBED Equation.3  ���,   (6)


где  � EMBED Equation.3  ���


С другой стороны из соотношения � EMBED Equation.3  ���(3) матричный элемент рассеивания равен


� EMBED Equation.3  ���.


Подставляя выражения для векторов состояний получаем


� EMBED Equation.3  ���.                         (7)


Иначе говоря , матричный элемент в n–ом порядке теории возмущений представляет собой среднее по вакууму от комбинации операторов поля- рождения и уничтожения ЭЧ и операторов действующих полей. Хронологическое произведение произвольного числа операторов  определяется теоремой Вика: Т-произведение  операторов равно сумме их нормальных произведений со всеми возможными хронологическими спариваниями. В общем случае число нормальных произведений пропорционально числу комбинаций волновых функций участвующих во взаимодействии частиц. Оператор N нормального произведения при действии на операторы поля расставляет их в нормальном порядке (операторы рождения стоят слева от операторов уничтожения).


В частности для скалярного поля произведение двух операторов ((x)((y)=N(((x)((y))-iD-(x-y). То есть –неупорядоченное произведение равно сумме нормального произведения этих операторов и перестановочной функции, которое обычно называется спариванием (пропагатором) исходных операторов iD-(x-y) . Функции D+(x-y), D-(x-y) представляют собой положительно и отрицательно частотные части полной перестановочной функции D(x) . В явном виде имеем соотношение


� EMBED Equation.3  ���.(8)


Здесь J1–функция Бесселя первого порядка,функция Хевисайда


((y )=1  при y>0 ; ((y )=0  при y<0 ;  ((x)=sign(x)=1 при x>0 , ((x)=-1 при x<0.


Перечислим основные свойства перестановочной функции.


D(x) – релятивистски инвариантная функция.


Функция D(x) удовлетворяет уравнению Клейна- Гордона- Фока.


Функция D(x)  обращается в нуль для одинаковых времен (x0=y0) и является нечетной функцией x.


Для значений x2=x20-r2<0 функция D(x)  обращается в нуль (так как ((-x2 )=0  и ((x2) =0 для x2(0. Значения x2<0 лежат вне светового конуса  и соответствуют пространственно подобным интервалам. Следовательно коммутаторы полевых операторов , аргументы которых разделены пространственно подобным интервалом, обращаются в нуль, т.е. сами операторы поля коммутируют. Это означает, что соответствующие этим операторам физические величины  в различных точках вне светового конуса независимы и могут быть измерены одновременно. Так и должно быть, если учесть ,что  скорость распространения силовых взаимодействий не может быть больше скорости света.


На световом конусе  функция D(x)  обладает (-образной сингулярностью и конечным разрывом (скачком).


Используя преобразование(1.5), получаем[3] пропагаторы : скалярного поля(мезона) 


� EMBED Equation.3  ���       ;


электромагнитного поля(фотона)


� EMBED Equation.3  ���;


спинорного поля(электрона)


� EMBED Equation.3  ���;                   � EMBED Equation.3  ���;


где: p-4-х импульс;


        ((-матрица Дирака;


        k-волновой вектор;


        (-масса скалярной частицы;


        m-масса спинорной частицы.  


        vr(p)-волновая функция Дирака.


Согласно принципу соответствия ,принятому в квантовой теории поля, перестановочные соотношения (скобки Пуассона ) для операторов функций поля  могут быть двух типов 


� EMBED Equation.3  ���(x,y) –   (9)


коммутатор;


� EMBED Equation.3  ���(x,y) –       (10)


антикоммутатор.


Матричные элементы оператора рассеивания будут определяться как коммутация операторов рождения из вектора состояния (i начальной системы ЭЧ с операторами уничтожения из S и операторов уничтожения из вектора состояния конечной системы (f+ - с операторами рождения из S. Матричный элемент  будет отличен от нуля в том случае , когда когда все операторы рождения и уничтожения взаимно “погасятся”. При этом  в выражении для матричного элемента электрону в начальном состоянии соответствует результат коммутации 


� EMBED Equation.3  ���,


электрону в конечном состоянии





� EMBED Equation.3  ���,


позитрону в начальном состоянии


� EMBED Equation.3  ���,


позитрону в конечном состоянии


� EMBED Equation.3  ���,


фотону в начальном состоянии


� EMBED Equation.3  ���


фотону в конечном состоянии


� EMBED Equation.3  ���.


Таким образом, решение уравнения Шредингера во вторичном квантовании представляет собой двойную сумму (по порядку возмущения и по участвующим частицам), состоящую из сочетания математических и логических функций. Каждый член этой суммы представляет электрон в начальном или конечном состоянии , либо позитрон в начальном или конечном состоянии, либо фотон в начальном или конечном состоянии; либо движение  виртуального электрона, либо позитрона, либо фотона; либо вершину электромагнитного взаимодействия.


То есть уравнение (1) есть описание массо-энерго-информационной системы, решение которого дает нам участвующие во взаимодействии ЭЧ.


Однако для описания причинностной связи между возникающими и исчезающими частицами необходимо добавление в решение (14), (15) хронологического оператора Т и описывающего причинностную связь «из прошлого в настоящее» или «из настоящего в будущее» , то есть порядок появления и исчезновения реальных и виртуальных  частиц во времени. 


Именно наличие хронологичесого оператора в выражении (14), (15)  дает возможность перейти от массо-энергетического описания рассматриваемой системы ЭЧ к массо-энерго-информационному описанию системы ЭЧ.


Для точечных ЭЧ (ФЧ, бозоны) может быть найден пропагатор (передаточная функция). Для ЭЧ, имеющих размеры (адроны, бозоны) ,можно получить дисперсионное соотношение. 


Так как пропагатор есть передаточная функция ЭЧ [13] , то решение уравнения (1) может быть представлено в геометрическом виде - информационной сети, носящих название диаграмм Фейнмана. 


В частности , взаимодействие адронов, фермионов , фотонов и др. ЭЧ графически изображаются диаграммами Фейнмана. При этом реальные  ЭЧ графически изображаются в виде линий со стрелками и точками (им соответствуют волновые функции реальных ЭЧ) . Фотоны изображаются в виде волнистых линий (им состветствуют волновые функции фотонов). Виртуальные ЭЧ  изображаются в виде линий  без точек (им соответсвуют пропагаторы фермионов - передаточные функции ). Виртуальные фотоны изображаются в виде волнистых линий (им  соответствуют пропагаторы фотонов - передаточные функции). В       целом диаграмма Фейнманна есть информационная сеть взаимодействующих ЭЧ, а её математическое описание –алгоритм функционирования этой сети.





Для Комптон – эффекта диаграмма Фейнмана приведена на рис.1. 





ВЫВОДЫ


Системы взаимодействующих ЭЧ представляет собой информационные сети, перерабатывающие информацию. Алгоритм их функционирования определяется структурой этих систем и может быть использован для проведения логических вычислений.


Математической моделью квантовой информационной сети является уравнение Шредингера в представлении вторичного квантования, дополненное хронологическим оператором.
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3.ИНФОРМАЦИОННАЯ ТЕОРИЯ АТОМА 


В настоящее время в физике принят взгляд , по которому атомы состоят из ядра и электронов ,находящихся на орбиталях. Данное представление подтверждается экспериментально [11].


 Теоретически массо-энергетическая стуктура атома получается из решения уравнения Шрёдингера для электрона[11], которое имеет вид


� EMBED Equation.DSMT4  ���





Здесь (-волновая функция;� EMBED Equation.DSMT4  ���-постоянная Планка;m-масса электрона;U-потенциальная энергия;-оператор Гамильтона(набла). Оператор Гамильтона H является функцией координат. В результате решения данного уравнения в стационарном случае получаются функции ((q) , дающие распределение плотности вероятности нахождения электронов в трехмерном пространстве, соответствующие набору значений энергии En- энергетические уровни , соответствующие орбиталям электронов. 


Информационная связь между электронами описывается как взаимодействие электронов между собой в атоме с помощью уравнения вторичного квантования. В случае взаимодействия атома со сторонним электроном может произойти отражение электрона от атома (если все энергетические уровни в атоме заняты), либо захват электрона( если имеются в атоме не занятые энергетические уровни).


Теоретическое решение данных  задач может быть получено из решения уравнения Шредингера во вторичном квантовании (2.1) [1].


Операторы рождения и уничтожения частиц в рассматриваемых одноэлектронных состояниях 


� EMBED Equation.DSMT4  ���обозначим � EMBED Equation.DSMT4  ���.Тогда гамильтониан невзаимодействующих электронов будет


� EMBED Equation.DSMT4  ���,


а гамильтониан взаимодействия-


� EMBED Equation.DSMT4  ���


где:εnl –энергия электрона в оболочке (nl)N; � EMBED Equation.DSMT4  ���-оператор числа частиц в состоянии ml ms:


� EMBED Equation.DSMT4  ���


V- произвольный одночастичный потенциал;


v=1/r12- потенциальная энергия взаимодействия.





Постоянные операторы a(+),a удовлетворяют следующим коммутационным соотношениям:


                  


� EMBED Equation.3  ���


Используя математическую модель взаимодействующих ЭЧ, изложенную в разделе 2 может быть получено решение для расщепления уровней энергии   и получены поправки   в результате взаимодействия электронов.


Вследствие взаимодействия электронов в одной оболочке с энергией   происходит расщепление энергетического уровня En. Используя аппарат вторичного квантования в работе[4], получены поправки (Е к энергии En . Переход с одной орбитали на другую происходит путем квантовой телепортации[2.13]. 


Так как операторы рождения и уничтожения электронов могут быть выражены через логические операторы по уравнениям[2.2а,2.2б] , то система взимодействующих электронов  образует логическую сеть.


Для решения уравнения(1.10) может быть использован метод функций Грина , представляющий собой общий подход к проблеме многих тел в квантовой механике и, в частности , в теории атома.


 Функция  Грина для невзаимодействующих частиц или свободный пропагатор (функция распространения ЭЧ) имеет вид


� EMBED Equation.3  ���,


где T-хронологический оператор, располагающий множители таким образом, временные аргументы возрастают справа налево, N- оператор нормального произведения, располагающий операторы рождения ЭЧ слева от операторов уничтожения).


Одночастичная функция Грина для системы фермионов в основном(невырожденном) состоянии определяется как 


� EMBED Equation.3  ���. (*)


 Здесь


� EMBED Equation.3  ���


 -операторы поля и волновая функция в гейзенбергском представлении. Аналогично определяется n-частичная функция Грина:


� EMBED Equation.3  ���


Используя нормировку


� EMBED Equation.3  ��� и представление взаимодействия приходим к выражению





� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���Для многочастичных функций Грина  имеет место формула


� EMBED Equation.3  ���� EMBED Equation.3  ���





Совершая фурье-преобразование по переменной (t’-t) , для фурье-образа и переходя к шредингеровскому представлению получим  выражение





� EMBED Equation.3  ���� EMBED Equation.3  ���(**)








Бесконечно малые мнимые добавки i( в знаменателях подобраны так, чтобы при обратном преобразовании Фурье  , при интегрировании по            ( в комплексной области получалось бы в точности выражение (*).Величина  � EMBED Equation.3  ���


есть энергия возбуждения системы N ЭЧ налетающей одной частицей того же сорта. 


Величина  � EMBED Equation.3  ���


есть энергия возбуждения системы при вылете одной частицы. Выражение (**)- дает весь спектр таких возбуждений – спектральное разложение. Дискретным возбуждениям системы соответствуют полюсы функции 


     � EMBED Equation.3  ���   в комплексной области. Сплошному спектру возбуждений соответствует разрез. 


Введя обозначение для матричных элементов 


� EMBED Equation.3  ���


которые можно трактовать как волновые функции «квазичастиц», не совпадающими с ЭЧ приходим к заключению, что квазичастицы являются возбуждениями, которые распространяются по системе и ведут себя подобно частицам. Их можно назвать также «квазидырки» либо «информароны».


Квазичастицы (информароны) распространяют информацию о нахождении электронов в атоме, их скорости , направлении и спине. Таким образом атом представляет собой информационную систему , алгоритм функционирования которой определяеться уравнением Шредингера.


 Может быть дана наглядная интерпретация математического описания взаимодействия электрона с атомом. При приближении электрона к атому, электрон испускает виртуальные частицы (например фотоны). Виртуальные фотоны взаимодействует с атомами и  передает информацию о незанятых орбиталях электрону. Полученная информация обрабатывается электроном и, в случае наличия свободной энергетическом уровне электрон движется в направлении этого энергетического уровня и занимает положении на ней.


Температура электронов в первом приближении Т=0К [1]. Поэтому отдельные атомы представляют собой сверхпроводники при любой температуре вещества. Опытным подтверждением этому положению является устойчивое сохранение атомов в течение миллиардов лет после возникновения Вселенной. Такие особенности атома придают ему особые свойства.


Электроны одного энергетического уровня  c главным квантовым числом n имеют одинаковую энергию и при движении по орбиталям имеют одинаковую величину скорости т.е. их скорости коррелированны. С другой стороны в соответствии со значением магнитного квантового числа m каждый электрон рассматриваемого уровня имеет определенное значение угла (m ,так что разность фаз электронов этого уровня имеет постоянное значение. Значения спинов электронов при одинаковых значениях квантовых чисел m, l (орбитальное квантовое число) антикоррелированы в соответствии с правилом Паули. Таким образом электроны на одном энергетическом уровне когерентны ( по величине скорости, фазе, спину) . Электроны на разных энергетических уровнях имеют разные фазы в волновой функции в разное время вследствие разной скорости на орбиталях, однако их положение в пространстве коррелировано по углам ( волновой функции[1]. 


Такое состояние электронов определяет атом как квантовый компьютер, решающий уравнение Шрёдингера.


Вследствие этого расчет информоемкости атома носит сложный характер.


Информоемкость электронов на одном энергетическом уровне (в одной оболочке электронов) определится по формуле для когерентных ЭЧ.


Если число элементов  в системах всех уровней одинаково KI=K и число вариантов элементов во всех I уровнях( число подоболочек электронов при одном энергетическом уровне)  одинаковы  LI=L (число состояний электронов с учетом спина), то получим формулу для общего числа систем (см. рис.4)


�EMBED Equation.3���.


Например, для атома (при информоёмкости


одного электрона[2]  в n=2, l=1, m=0 состоянии атома водорода с учётом спина Ie=49,1бит( Ie =L) 


и при I =4, K=4 имеем


� EMBED Equation.3  ���, Информоемкость электронной оболочки для одного энергетического уровня будет равна 


Io=log2M=log249,1340=1910бит


Информоемкость  оболочек электронов с одним  энергетическом уровнем  при учете корелирования между энергетическими уровнями определится по формуле для некогерированных ЭЧ.


Iu=Io*Nu,


где Nu- число энергетических уровней.


� EMBED Equation.DSMT4  ���  Тогда информоёмкость атома при числе нуклонов Nn  равна� EMBED Equation.3  ��� 


где: Iо- информоемкость электронных оболочек;


        In-  информоемкость нуклона.


В случае отсутствия внутриядерных процессов имеем 


Ia=Io.


Энергия электрона в каждом состоянии равна [22]


En=Z2Rh/n2,    n=1,2,….,(                    (1)


где: R=10967758,1m-1 –постоянная Ридберга; Z-число протонов в атоме; n –номер уровня. 


Таким образом, количество возможных состояний электрона определяется минимально возможной разницей между уровнями энергии, которая  равна энергетической ширине спектральной линии уровня En. Ширина спектральной линии определяется по формуле [17]


(E=h((,                         (2)


где ((- частотная ширина спектральной линии, определяемая по формуле[17] 


((=1/(,


где  (-время жизни состояния.


Принимая время жизни состояния в среднем равным 50лет, находим ((=1/(50.3600.24.366)=0,64.10-91/с.


Тогда имеем соотношения для определения максимального числа уровней атома [17]





Z2Rh/nmax2-Z2Rh/(nmax+1)2=(E,


откуда находим[23]   NU=nmax((2Z2Rh/(E)0,33=(2Z2R/(()0,33(3)





Подставляя значения, имеем при Z=42(атом молибдена)


nmax =3.78.106.


Приближенно получаем информоемкость одного атома


Ia=1910*3,78*106= 7,22*10 9 бит.


� EMBED Equation.3  ���ВЫВОДЫ


Использование вторичного квантования в теории атома показывает,  что в атоме происходит обработка информации и атом является квантовым компьютером. Алгоритм переработки информации в атоме  определяется структурой электронных оболочек. Полученные формулы позволяют подсчитать информоемкость атома без учета информационных процессов внутри ядра.
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4.ЭЛЕТРОННО-ЯДЕРНЫЙ КОЛЛАПС


В природе электронно-ядерный коллапс происходит при образовании нейтронных звезд [13]. Вследствие мощного излучения звезды - белые карлики-при остывании сильно сжимаются. Начиная с некоторого момента давление вырожденного газа, составляющего звезду, не может уравновесить силу гравитации. Такая звезда может неограниченно сжиматься - при массе звезды , большей 1,2 солнечной, звезда превращается в нейтронную, для которой существует понятие поверхности, так как ее внешние слои (кора) оказываются твердыми и состоят из тяжелых ядер Fe  и He. Толщина коры порядка 1км при общем радиусе нейтронной звезды в 10км. Вследствие сильного давления радиусы электронных оболочек тяжелых атомов под корой  уменьшаются   и становится большой вероятность попадания электронов внутрь ядра. В результате протоны сталкиваются с электронами и превращаются в нейтроны, так что  все ядра сливаются и образуют нейтронную жидкость)[6,7,8,13].При этом происходит ядерный взрыв-, наблюдаемый как вспышка сверхновой звезды.


Известно, что экспоненциальный рост энергопотребления во всем мире приводит к очень быстрому истощение ископаемых источников энергии(нефти, угля, газа). В результате этого  основное внимание уделяется решению энергетической проблемы на основе ядерных реакций деления тяжелых изотопов и синтеза легких ядер.


Аналогичная ситуация складывается при разработке ракетных двигателей для межпланетных полетов[18].


Наиболее рациональным является метод решения ядерно-физических проблем, при котором достижение надкритических условий обеспечивается информационными процессами на уровне электронов и ядер. При этом роль массоэнергетических факторов проявляется только на  стартовой фазе управляемой стимуляции этого процесса. В дальнейшем процесс протекает в связи со своими собственными законами саморегулируемой, информационной  системы[1,3,14,16].


Рассматриваемая в работе [1] модель  основана на учете особо сильного нелинейного взаимодействия вырожденного электронного газа с протонами[9] .


В результате такого взаимодействия повышается плотность вещества в сотни и тысячи раз. Это создает благоприятные условия для достижения надкритических условий реакций синтеза и деления ядер.


Стартовые условия для начала массо-энерго-информационного сильного взаимодействия могут быть получены применением импульсного потока электронов (когерентным электронным драйвером[4] ) с общей энергией , которая не превышает 100-200 Дж. Длительность электронного импульса не превышает 20-30нс, а энергия каждого из электронов-300-500 Кэв[1] .


Результаты теоретического анализа были подтвержденны экспериметально С.В. Адаменко и В.И. Высоцким в опубликованных в России и за рубежом работах [1,21,22,23,24,25]. 


 В результате когерентного воздействия реализуется самосжатие вещества в объеме бегущей к центру сферической волны со все возрастающей плотностью электронов и ядер (коллапс)[1]. Одна из причин самосжатия- эффект неограниченного падения электронов на ядра атомов в объеме вырожденного электронного газа .


Информационные процессы, ведущие к коллапсу обусловлены энергетически более выгодному состоянию [1].


Возможность электронно- ядерного коллапса  определяется существованием высокого давления в  веществе. В настоящее время в  используются три экспериментальные методы создания такого давления:


Использованием нескольких когерентных потоков фотонов (лазеров [3] ), фокусирующих свои лучи на исследуемом образце. При одновременном импульсном излучении лазеров в образце создается давление до 1011Па(1миллион атмосфер). Такие условия в испытуемом образце приводят к электронно-ядерному коллапсу . Ядра элемента , составляющего вещество объединяются с образованием нового элемента и выделением большого количества энергии. Таким образом может быть осуществлен термоядерный синтез. В качестве исходного материала при этом могут быть использованы атомы дейтерия и трития . В результате электронно-ядерного коллапса образуются ядра гелия и других тяжелых элементов[5].  Условием создания когерентного потока ЭЧ является равенство фаз, частот волновых функций, спина и направлений и величины вектора скорости ЭЧ. Для случая потока фотонов в качестве волновых функций выступают напряженности электрического и магнитного полей фотонов.


Использованием нескольких когерентных потоков электронов (электронных драйверов).Эта возможность электронно- ядерного коллапса была открыта Адаменко С.В.и  Высоцким В.И. [1]. Для осуществления электронно-ядерного коллапса ими [1] направлялся пучок когерентных электронов из электронной пушки на образец тяжелого металла(кобальта). Вследствие большой скорости падающего пучка электронов (100000-400000м/с), сравнимую со скоростью движения электронов вокруг атомного ядра, последние пробивают электронную оболочку атомов и попадают в атомное ядро, где взаимодействуют с протонами и  образуют нейтроны. Ввиду уменьшения количества протонов в ядрах под действием внутриядерных сил происходит слияние ядер с образование трансурановых элементов[1]. Это приводит к  выделению большого количества энергии. В случае потоков электронов волновые функции могут быть записаны в виде[4,с.184] .


� EMBED Equation.DSMT4  ���         3.Использованием нескольких когерентных потоков атомов [4]. Атомы могут быть представлены в виде частиц со спином +1/2 либо -1/2 и состояниями � EMBED Equation.DSMT4  ��� i=1,…N (число атомов), квантованными вдоль направления  oz Волновые функции атомов могут быть записаны в виде� EMBED Equation.DSMT4  ���.Для создания когерентности волновые функции атомов должны иметь одинаковые частоты и фазы. 


Волновая функция когерентных атомов представляет собой состояние с нулевым спином и является инвариантом относительно оси вращения. Это означает что спины атомов должны быть попарно антикоррелированы. В настоящее время созданы атомные лазеры, использующие когерентные потоки атомов[11].


Фотографии когерентных ионизированных атомов приведены в работе[4,с.201] , из которых видно, что когерентных потоки атомов представляют собой единое целое (один большой атом) и взаимодействуют с веществом, не меняя свою структуру. В результате возможны условия,  которые соединяют  большие давления в материале и большую скорость взаимодействующих с ядрами электронов. 


 Частично-когерентный поток атомов можно создать  в сталкивающихся с преградой кумулятивных струях. Как показывает опыт, в кумулятивной струе(КС) сохраняется относительно низкая температура(≈1500Ц), высокая компактность: малый диаметр(1-7мм), при относительно большой длине(150-200мм) и несмешение окружающих струю атомов с атомами струи. Такую кумулятивную струю можно назвать иглой. Опытные данные свидетельствуют, что вещество в кумулятивной игле находится в особом состоянии, отличном от твердого, жидкого, газообразного и плазменного. Под действием высокого давления при взрыве в кумулятивной головке происходит обдирание наружных электронов кумулятивной   облицовки  и атомы (ионы) облицовки объединяются в единое целое. В таком состоянии атомы является когерентными по скорости, частоте волновой функции состояния. 


Наиболее часто облицовка кумулятивного заряда делается из металла (медь, железо, алюминий и др.) Поэтому при исследовании КС необходимо решить задачу определения физического состояния используемого металла в КС[34,35] .


1.Расчет макрофизических параметров в КС.


Рассматриваем КС на макроуровне как сплошную среду. Для расчета используем основные законы движения сплошной среды в одномерной постановке при установившемся течении[27].


a)Уравнение сохранения энергии[32, с.22].


Для двух сечений КС имеем для удельных величин:


� EMBED Equation.3  ���,           (1.1)


где: (- температура КС;


        р- давление в КС;


        q- плотность в КС;


         v- скорость в КС;


         cv- теплоемкость при постоянном объеме;


         cp- теплоемкость при постоянном давлении;


         H- энтальпия.


б).Уравнение сохранения массы[32, с.22]:


� EMBED Equation.3  ���;                                      (1.2)


где s–площадь поперечного сечения КС.


в). Уравнение сохранения импульса[32, с.22]:


� EMBED Equation.3  ���                  (1.3)


г).Уравнение состояния для твердого тела(ТТ).


При изменении объема ТТ за счет приложения к телу давления   [28,с.22]:                               � EMBED Equation.3  ���,





где:w- удельный объем ТТ;


       B- модуль упругости ТТ.


При изменении объема ТТ за счет нагрева [28, с.22]: 


� EMBED Equation.3  ���  ,


где (– коэффициент расширения ТТ при нагревании.


Работа расширения ТТ складывается из работы давления при расширении и при изменении внутренней энергии за счет изменения температуры:


� EMBED Equation.3  ���.


Интегрируя , получаем 


� EMBED Equation.3  ���         (1.4)


-уравнение типа Ми-Грюнайзена,


Для двух сечений 1 и 2 имеем


              � EMBED Equation.3  ���                     � EMBED Equation.3  ���                                                                 


(1.4а)


В уравнениях (1)-(4) 5 неизвестных p,q,T,v,s связаны 4-мя уравнениями. Поэтому для нахождения всех параметров необходимо дополнительное соотношение. Так как по опытным данным при ударе о преграду с большой скоростью твердое тело сильно нагревается , то достаточно использовать уравнение Т2=Тпл.                                  (1.5)


Уравнения (1)-(5) позволяют вычислить изменения параметров ТТ в сечении 2 по известным параметрам в сечении 1.


В сечении 2 , где КС встречается с преградой , скорость КС в первом приближении v2=0. Из уравнения (1) получаем 


� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���.                     (1.5а)


Подставляя уравнение(4а) в (5), получим 


� EMBED Equation.3  ��� .          (1.6)


Если  известно V1, то подставляя  (6)  в (5), находим





� EMBED Equation.3  ���.              (1.7)


                     


Так как v2<<v1 ; p2>>p1 ,имеем


� EMBED Equation.3  ���                      (1.8)





Величина T2 определяется по(6).


Во втором приближении из (3) получаем при v2<<v1 


� EMBED Equation.3  ���� EMBED Equation.3  ���.                     (1.9)


Подставляя  в (2) , находим


� EMBED Equation.3  ���.                                (1.10)


Далее по (8) уточняем p2 ; далее по (10) уточняем T2. В случае встречных кумулятивных струй v1 =2v.


В частности , если облицовочный материал кумулятивной воронки бериллий Ве, то имеем [28,29]: 


q1=1,85*103 кг/м3;


B=0,995*1011 Па;


T1=293К;


cv=2000Дж/(кг*К);


p1=105 Па;


Тпл=1284С=1557К;


(=18,77*10-6K-1.


При v1=2*4320=8640м/с; q2/q1=10 находим по (8)


p2 (Па)=
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По (6) находим Т2 (К)=
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т.е. Т2(Тпл.


Как видно из полученного решения, кумулятивная струя представляет собой твердую заостренную иглу с большой плотностью и большим давлением на острие.


При температуре , большей температуры плавления , структура КС нарушается. Поэтому наибольшая плотность на острие иглы не может быть меньше q2=10*2,3=23000кг/м3 для данной начальной скорости 4320м/с.


2. Микрофизический расчет КС.


При высоких давлениях p2=2,315*1011Па  и плотности q2=23010кг/м3 физические свойства веществ сильно меняются. 


Под действием высокого давления вещество переходит в особое состояние . В таком состоянии вещество находится в центре Земли[31]. Под действием этого высокого  давления объем твердого тела уменьшается   и расстояние между ядрами атомов также уменьшается. Такое уменьшение расстояния между атомами приводит к перестройке электронных оболочек атомов.


.Для изучения изменения свойств веществ под действием высокого давления используем решение уравнения Шрёдингера при уменьшении расстояния между ядрами атомов.


В общем случае волновое уравнение для системы электронов имеет вид[15,33,с.43] .


� EMBED Equation.3  ���,             � EMBED Equation.3  ���,


где � EMBED Equation.3  ���- волновая функция системы электронов;


        � EMBED Equation.3  ���- оператор Гамильтониана системы;


        t- время;        � EMBED Equation.3  ���-  постоянная Планка.





        Для стационарной системы уравнение Шрёдингера имеет вид[2] 


� EMBED Equation.3  ���,         (2.1)


где Е- энергия системы.


Если электрон движется по орбитали вокруг ядра, то решение уравнения (1)  дает уровни энергии, возможные для электрона. В общем случае решение уравнения(1) не может быть получено с помощью вычислительных средств (компьютеров) основанных на классической физике.


Для оценки состояния электронов в атоме рассмотрим приближенные решения уравнения (1).


При нормальных условиях(р=105 Па, Т=273К ) расстояние между ядрами атомов больше двойного среднего радиуса орбиталей, по которым движутся электроны.


Тогда можно использовать модель водородоподобного атома. Уровни энергии в этом случае, так как атомное поле самосогласовано, определяется по формуле [33, с. 283] 


� EMBED Equation.3  ���.                       (2.2)


Здесь ze-заряд ядра; z-порядковый номер элемента;


            e-  заряд электрона;


           M- масса ядра;


            m- масса электрона. 


В атомных единицах


� EMBED Equation.3  ���.                                               (2.3)


Введем локальные единицы измерения[36] 


� EMBED Equation.3  ���(2.4)


Здесь rB–боровский радиус атома водорода [33,с.] � EMBED Equation.3  ���


Получающиеся в результате решения уравнения (1) функции  (n , соответствующие Ecn , представляют собой орбитали электронов. Среднее значение радиусов орбиталей определится по формулам [33,с.150] 


� EMBED Equation.3  ���-для s состояния при l=0[33,с.103] ;


	Для бериллия z=4 формула электронной конфигурации  будет[33,с.304]


1s22s2 1S0


 Обозначение  1S0 означает значение полного орбитального момента атома  бериллия L=0 [33,с.278] , мультиплетность терма атома (2L+1)(2S+1)=1  и полный момент атома J=0.


Атом   бериллия с полностью заполненной 1s-оболочкой ; наружная незаполненная оболочка  атома  бериллия–


2s2-состояние  имеет  2 электрона при  n=2 , l=0 


Расстояние между атомами  бериллия в нормальном состоянии по опытным данным dBe=2,26A(=4,26rB [28,с.] . Половина этого расстояния rCu=1,13A(=2,13rB.


При давлении 2,315*1011Па , которое имеет место в кумулятивной струе, удельный объем вещества уменьшается  в 10раз. 


Соответственно, расстояния между ядрами атомов  бериллия уменьшится в 


� EMBED Mathcad  ���


раза и составит dBe=4,26 /2,154=1,978rB. При изменении вследствие сжатия расстояния между ядрами атомов от dА  до 0 локальная единица измерения уменьшается от rB/4 до rB/8.


При условном объединении 2-х соседних ядер в одно считая изменение локальной единицы измерения пропорциональным изменению расстояния между ядрами атомов, находим значение локальной единицы измерения  при dBe=1,05A(=1,978rB .


r1х=0,125+0,125*1,978/4,26=0,183rB=rB /5,464.


Вероятность нахождения электрона от ядра на расстоянии ,большем  расстоянии между ядрами атомов , можно определить  по формуле [33.с.150] 


� EMBED Equation.3  ���


где:D=2dА -увеличенное расстояние между ядрами атомов в локальных единицах измерения; при  давлении 105 Па D=


� EMBED Mathcad  ���


       d-расстояние от ядра до орбитали в локальных единицах измерения; при нормальном давлении при d=
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Для состояния 1s2 вычисляем


W=
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                      Таким образом, при нормальном давлении в состоянии 1s2 количество электронов, имеющих радиус орбитали больше, чем расстояние между ядрами атомов , практически нет.


При давлении 2,315*1011 Па расстояние между ядрами атомов бериллия уменьшается в 2,154 раза и вероятность нахождения электронов от ядра на расстоянии , большим расстояния между ядрами атомов будет W=


� EMBED Mathcad  ���





              Таким образом, при давлении 2,315*1011 Па число электронов в 1s2 состоянии,  имеющих радиус орбитали больше, чем расстояние между ядрами атомов бериллия  не превышает 0,15% .


Для состояния  2s2 вычисляем при   давлении 105 Па W=





� EMBED Mathcad  ���


Таким образом, при нормальном давлении в 2s2 состоянии количество электронов, имеющих радиус орбитали больше расстояния между ядрами атомов, составляет 2,1% . 


Благодаря этим обобщенным электронам в состоянии 2s2 возникает металлическая связь между атомами и электропроводность бериллия.


При давлении 2,315*1011 Па расстояние между ядрами атомов  уменьшается в 2,154 раза и вероятность нахождения электронов от ядра на расстоянии , большим расстояния между ядрами атомов будет в 2s2 состоянии равна  W=
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Таким образом, при давлении 2,315*1011 Па число электронов в 2s2 состоянии,  имеющих радиус орбитали больше, чем расстояние между ядрами атомов бериллия   превышает 57,4% и происходит значительное обобщения электронов наружных оболочек атомов.


Из проведенного макрофизического и микрофизического анализа следует, что вещество(бериллий) в кумулятивной струе находится в особом состоянии при давлении 2,315*1011 Па  и плотности 23110кг/м3. В этом состоянии обобщаются  электроны наружных оболочек , что приводит к перестройке наружных электронных оболочек вещества и изменению его свойств: вещества становятся сверхпластичными, сверхплотными, высокоэлектропроводными, высокотеплопроводными, однако остаются твердыми (вследствие необобщения электронов внутренних оболочек)[28,29] .


 При столкновении кумулятивных струй происходит  под действием высокого давления и скорости увеличение плотности их в несколько раз. Такие условия могут благоприятствовать ядерным реакциям  , например, делению  тяжелых элементов- урана, тория, плутония. 


Таким образом , увеличение плотности в несколько раз может быть достигнуто под действием потоков когерентных фотонов, либо под действием, струй когерентных электронов либо под действием струй частично когерентных атомов (встречных кумулятивных струй).





Рассмотрим возникновение ядерной реакции деления при увеличении плотности вещества в 10 раз. Расчет проведем по методике, изложенной в работах [19, 20, 37, 38, 39].


На рис.3 изображена ядерный микрозаряд, состоящая из детонаторов 1, взрывчатого вещества(ВВ) 2 , облицовки кумулятивных устройств 4 (в количестве 6-12) , расположенных сферически симметрично относительно активной зоны 3, отражателя 5.


 При одновременной детонации 1 с разбросом не больше 10-9с, расположенных по поверхности микрозаряда детонаторов , число которых равно числу кумулятивных  зарядов , во ВВ образуется детонационная волна, которая с поверхности микрозаряда идет во внутрь(взрыв имплозия).


Детонационная волна взаимодействует с металлической облицовкой кумулятивных устройств.  В результате действия детонационной волны облицовка сжимается и  ускоряется в направлении к центру микрозаряда.


   Получив большую скорость(5000-10000 м/с) сжатая облицовка устремляется к центру микрозаряда и взаимодействует с расположенной в центре активной зоной. Под действием высокоскоростного потока атомов металла облицовки  в активной зоне развивается большое давление (1011-1012Па). Под действием давления атомов произойдет увеличение плотности веществ, составляющих активную зону в 10-20 раз.


Для расчета имеем следующие исходные данные. Принимаем , что в качестве замедлителя и отражателя используется бериллий, в качестве делящегося вещества используется плутоний. Примем также что в результате столкновения  КС произойдет увеличение плотности веществ в активной зон в 10 раз. 


Тогда плотность каждой составляющей будет[37,38,39}:


в активной зоне  (Be+Pu)


qBe =16,5 г/см3;


qPu =19 г/см3;


в отражателе ( Be)


qBe =16,5 г/см3 .


Ядерную плотность определяем по зависимости [19]


� EMBED Equation.3  ���,


где А–атомный вес данного элемента. Получаем соответственно


NBe ак.=1,1.1024 см-3;


NBe от. =1,25.1024 см-3;


NPu239 =0,48.1023 см-3.


Полагая, что деление осуществляется в основном на нейтронах со средней энергией 0,001 Мэв для расчета используем одногрупповой метод [19,20,39]. Примем для этой группы следующие значения сечений взаимодействия [19,39]:


(S Be =6,9.10-24 см2; 


(S Pu239 =9,6.10-24 см2;


(f Pu239 =8.10-24 см2;


(a Pu239 =8,8.10-24 см2 ;(aBe ~0.


Коэффициент размножения нейтронов получается равным


� EMBED Equation.3  ���.


Здесь (-средний коэффициент образования нейтронов при распаде ядра Pu239


Определяем макроскопические сечения взаимодействия.


Для активной зоны


� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���


cos(=0,93.


Для отражателя


� EMBED Equation.3  ���


Определяем коэффициент диффузии по формуле


� EMBED Equation.3  ���;


Поставляя предыдущие значения, получаем:


Dак =0,044см;     Dотр=0,042см.


Находим длину диффузии по формуле


� EMBED Equation.3  ���.


Подставляя значения , получаем� EMBED Equation.3  ���


L2ак =0,044см/0,42см-1 =0,1050см2. Lот >>Lак.


Параметр B  определим по формуле


� EMBED Equation.3  ���.


Подставляя предыдущие значения , находим


В2 =(2,7-1)/0,105=16,19см-2.   В=4,024см-1 .	


Радиус активной зоны определим из зависимости








� EMBED Equation.3  ���,


где Т– толщина отражателя.


Так как для рассматриваемой группы нейтронов T<<Lот., то � EMBED Equation.3  ���� EMBED Equation.3  ���[10] и формула упрощается:


� EMBED Equation.3  ���.


Полагая Т>>R, имеем


� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���. Или после подстановки численных значений





� EMBED Equation.3  ���


и BR((((       R=((((B(=((((.4,024см-1(=0,39см.


Количество делящегося вещества (Pu239 ):


МPu239 =V.qPu=(4/3).(.R3 .qPu =(4/3).(.0,39см3 .19 г/см3 =0,248г.


Во втором приближении R=0,383см, МPu239  =0,234г.


В результате расчета минимальной критической массы для плутония принимаем критическую массу для одного микрозаряда равную 1грамму. Количество энергии выдляющееся при этом будет определятся по формуле


� EMBED Equation.DSMT4  ���.


η=0,0001-относительное количество использованной энергии[19];При исходных данных m=0,001кг; с=300 000 000м/с получаем       Е=(3*108)2*10-4* 10-3Дж= 9*109 Дж.


Расчет процесса , происходящего при электронно-ядерном коллапсе осуществляется по методу, изложенному в работах[21,22,23,24,25].


Выводы


Современные физические исследования установили теоретическую возможность за счет использования электронно-ядерного коллапса осуществления ядерных реакций при минимальных мощностях .
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5.МАрсианский космический корабль(МКК) 





Исследование Марса и Венеры с помощью автоматических межпланетных станций [24] показало, что климатические процессы на Земле могут привести к оледенению океанов(как на Марсе(рис.6 и обл.)) либо к выкипанию океанов(как на Венере(рис.7)). В настоящее время имеются несколько проектов марсианских космических кораблей (МКК). Пилотируемый полет на Марс позволит более глубоко изучить процессы оледенения и предсказать время наступления очередного ледникового периода на Земле(предположительно через 12,25 тысяч лет после последнего, который закончился 12тысяч лет назад). Вместе с тем надо признать, что использование химических топлив требует громадного их расхода и пилотируемого межпланетного полета обеспечить не могут.


В Советском Союзе был разработан ряд проектов  и проведены опытные испытания ракетных двигателей на ядерном топливе в твердой либо газообразной фазе[5,15,27]. При создании этих двигателей использовались наиболее тугоплавкие и редкие материалы- цирконий, ниобий и др.[19,15]. Для осуществления сепарации рабочего вещества (водород) была использована закрутка газового потока. За счет возникающих при этом центробежных сил происходит отбрасывание частиц ядерного топлива к стенкам РД и выноса топлива через сопло не происходит[15,13,14,19].  


При использовании ядерного топлива количество необходимого топлива для космического полета уменьшается в миллионы раз. 


В ряде работ обосновывается возможность и целесообразность использовать для космических полетов импульсный ракетный двигатель[4,16,17,25,26]. 


Наиболее трудной проблемой при использовании ядерного топлива является защита от радиоактивного излучения .


Одним из возможных решений данной проблемы является использование электронно-ядерного коллапса для получения энергии, необходимой для придания МКК необходимой скорости.  Выбором подходящего ядерного горючего(железа, кобальта) можно уменьшить мощность радиоактивного излучения в сотни и тысячи раз. 


Другим направлением является улучшение защиты экипажа космического корабля с применением магнитных полей  и поглощающих радиоактивное излучение веществ .


Для уменьшения радиоактивного заражения Земли старт такого корабля может быть осуществлен с космической платформы- искусственного спутника Земли.


Сложной является задача создания РД способного выдержать высокую температуру и давление в РД при взрыве в ракетной камере ядерного микрозаряда. Для решения этой задачи возможно покрытие внутренней поверхности РК теплозащитным слоем. В качестве теплозащитного слоя может использоваться слой воды, которая при испарении будет создавать одновременно рабочее вещество в РК. Схема импульсного РД представлена на рис.2.


Необходимая суммарная скорость, которую надо сообщить для осуществления полета человека на Марс (орбита вокруг Земли – орбита вокруг Марса- поверхность Марса- орбита вокруг Марса- орбита вокруг Земли ) составляет 12,8км/с[18].


 Так как скорость истечения из сопла можно определить по формуле


� EMBED Equation.DSMT4  ���,





где;k-отношение теплоемкости при постоянном давлении к теплоемкости при постоянном объеме; R -газовая постоянная рабочего тела,T –температура в камере ракетного двигателя, то при исходных данных для воды k=1,67, R=1336дж/кг*К,  T=10000K получаем v=4088м/с. 


При удельном импульсе J=v=4088м/с, массе полезной нагрузки, возвращаемой на орбиту вокруг Земли, 10т, массе двигателя 171т и массе баков для рабочего тела 20т по формуле Циолковского [23] ( включая массу баков для рабочего тела  в массу защиты) имеем:


� EMBED Equation.3  ���,


где:vp- скорость ракеты;


        J- удельный импульс;


        qn-суммарная масса конструкции и полезной нагрузки;


qn=171+10+20=201т.


        ω-масса рабочего вещества, 


откуда находим  ω =201*(e12800/4088-1)= 4430т и начальная масса ракеты 4631т.


Массу рабочего вещества(вода) при одном микрозаряде найдем по формуле


М1*ср*Т=Е , откуда М1=Е/ср*Т;


при ср=3350Дж/кг*К получим 


М1=9*109Дж/(3350Дж/кгК*10000К) =268,657кг.


При необходимой массе топлива 4430т имеем 


необходимое количество микрозарядов


N=4430т/0,268657т=16490.


Количество плутония , необходимое для полета на Марс и обратно составит Мп=0,001*16490=16,49кг. 


Давление в камере РД определяется по формуле


P=qRT.


Откуда при давлении=200*105Па q=p/RT=


200*105Па/(1336Дж/кгК*10000К)=1,497кг/м3.


 Внутренний объем РД равен W=M1/q =(4/3)(R3вн. Откуда  Rвн=(M13/4(q)1/3 =(268,657*3/4(*1,497*)1/3кг=3,499м. Так как  масса двигателя равна


Md=(4(/3)*(R3n- R3v)*qFe , где Rn-наружный радиус сферического РД, Rv-  внутренний радиус сферического РД, то � EMBED Equation.3  ���=3,636м.


C3=Rv3/Rn3=3,499/3,636=0,9623=0,89


Толщину стенки РД определим по формуле m=Rn- Rv=3,636м-3,499м=0,137м.


Наибольшее касательное напряжение на внутренней поверхности РД равно[6]


� EMBED Equation.3  ���


Современное состояние техники позволяет построить техническое устройство подобной массы и сложности, однако требует значительных материальных затрат. При цене (по аналогии с летательным аппаратом) космического аппарата 100000руб/кг (в ценах 2008г.)стоимость МКК составит 100000*4631000=463100000000руб=463,1 млрд руб.


Выводы


 Возможна теоретически- опытная проработка предложенного изобретения- импульсный ракетный двигатель- при сравнительно малых затратах. Результатом такой проработки будет продвижение в части возможности  создания МКК и различного использования ядерной энергии а также требований к используемым для этой цели материалов и технологий.
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6.ЗАКЛЮЧЕНИЕ


Массо-энерго-инфоромационное рассмотрение атома показывает, что атом представляет собой квантовый компьютер. Современные физические исследования установили, что электронно-ядерный коллапс дает возможность осуществления ядерных реакций при минимальных мощностях. Возможна теоретически- опытная проработка предложенного изобретения МКК при сравнительно малых затратах. Результатом такой проработки будет продвижение в части возможности  создания МКК и различного использования ядерной энергии а также требований к используемым для этой цели материалов и технологий.


7.ПОСЛЕСЛОВИЕ.


Действующие в настоящее время машины представляют сложные технические системы: ракетные  комплексы, управляемые автоматическими системами наведения на цель и др. В этих технических системах происходит перемещение массы вещества в пространстве, превращение энергии из одной  формы в другую, преобразование и передача информации. Исследование и расчёт совремённых технических систем  требует совместного их рассмотрения как  массо-энерго-   информационных. Общая теория массо-энерго-информационных систем рассмотрена во многих работах[1,2,3,19].


Рассмотрим усложняющийся ряд технических объектов: механизм , двигатель, автомат. В механизме происходит  передача движения от одного ,обладающего массой, твёрдого тела к другому (многомассовая    система [4]). По заданному закону преобразование движения ,например поступательного во вращательное, осуществляется в пределах механической формы движения.


В двигателе, например тепловом, происходит превращение энергии из одного вида в другой, например тепла в механическую работу,  выражающимся  законом сохранения энергии (энергетическая система[5]) . Закон связи  при превращении энергии является энергетической структурой двигателя.


В автомате, например релейном, осуществляется причинная зависимость ряда энергетических структур; это позволяет передавать и преобразовывать информацию (информационная система[6]).


Аналогично могут быть охарактеризованы  и технические объекты другой физической природы (электрические, ядерные и др.)


Т. о., причинная зависимость энергетических структур является информационной формой движения материи. На качественное отличие передачи и преобразования информации от движения массы и превращения энергии  указывается в работе [12].


Для релейного автомата с скачкообразным изменение параметров математическая модель представляет собой  систему уравнений , включающих логические функции и операторы. Для аналогового автомата  с непрерывным изменением параметров математическая модель представляется в виде передаточной функции [6].


Информационная форма движения материи широко распространена в природе независимо от наличия воспринимающего информацию субъекта[13].


Действительно, световые лучи несут сведения о далёких звёздных мирах миллиарды лет до возникновения человека на Земле. При этом информация передаётся фотонами либо другими ЭЧ (электронами, протонами в космических лучах и т.п.) Ясно, что информация передаётся как между  звёздами и галактиками, так и между  элементарными частицами ,атомами и молекулами, иначе при взаимодействии частиц информация была бы утеряна.


Широко распространена передача информации и макромире. Разряд молнии, гром, грохот извержения вулкана и землетрясения несут информацию о происходящем в природе изменении энергетической структуры  и являются автоматизмом (информационной формой движения материи).


Разработка общей теории  систем в связи с развитием техники невозможна без учёта  атомно-молекулярного строения   технических систем [9,10]; это одновременно приводит к необходимости использования релятивистской, статистической и квантовой физики.


Рассмотрим замкнутую систему, состоящую из микрочастиц. Её волновая функция может быть записана в виде[7]


� EMBED Equation.3  ���� EMBED Equation.3  ���  � EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���где: (n-волновая функция n-го состояния рассматриваемой системы; сn- коэффициент разложения; (*,c*-комплексно сопряжённые величины.


� EMBED Equation.3  ���Условие нормировки запишется как 


� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���где: Q-область пространства, занятая микрочастицей;  q-координаты микрочастицы.


Для n-го состояния получаем, используя меру Шеннона количества информации


 � EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���где � EMBED Equation.3  ��� -вероятность нахождения ЭЧ в единице объёма, получаем


� EMBED Equation.3  ���       � EMBED Equation.3  ��� -информоёмкость  n-го состояния системы (негэнтропия[9]).


� EMBED Equation.3  ���Проводя преобразования[14],получаем


� EMBED Equation.3  ���


 где: h-удельная полная энтропия; s-удельная термодинамическая энтропия; j-удельная информоёмкость ( негэнтропия).


� EMBED Equation.3  ���В замкнутой системе h=const, так как функции � EMBED Equation.3  ���(n не меняются .Тогда при любом изменении � EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���так как по закону возрастания энтропии всегда  � EMBED Equation.3  ��� то  информоёмкость (негэнтропия)  замкнутой системы может только уменьшаться[9].


� EMBED Equation.3  ���Указанные процессы происходят во фронтах горения , ударных фронтах и детонационных фронтах, где происходит возрастание энтропии за счет уменьшения информоёмкости.


� EMBED Equation.3  ���Для вычисления информоёмкости J (информационный ресурс по[20])необходимо иметь значение минимальной величины единицы измерения. Так как по соотношению Гейзенберга для криволинейной системы координат [14] � EMBED Equation.3  ���,


� EMBED Equation.3  ���где:� EMBED Equation.3  ���� EMBED Equation.3  ���-разброс координат;� EMBED Equation.3  ���-разброс импульсов,


� EMBED Equation.3  ���то максимальная величина разброса импульса составит[21]


� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���где: m –масса ЭЧ; c –скорость света в вакууме; v – скорость ЭЧ;� EMBED Equation.3  ���   -постоянная Планка, g(� EMBED Equation.3  ��� -метрический тензор. Для Евклидового пространства g(=1.


Отсюда получаем для величины минимальной единицы измерения


� EMBED Equation.3  ���


Приведенные зависимости дают возможность определить информоёмкость  конкретных ЭЧ. Так для электрона в атоме водорода на основном уровне(n=1,l=0,m=0) используя соотношение (1)и выражение для волновой функции основного состояния получаем[22]


� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���где; e-заряд электрона; n-основное квантовое число; l-орбитальное квантовое 


число; m-магнитное квантовое число.


� EMBED Equation.3  ���Для электрона в возбуждённом     состоянии (n=2,l=1,m=0) получаем


� EMBED Equation.3  ���       � EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���где: ((х)-Гамма функция;((х)-пси-функция Эйлера.


� EMBED Equation.3  ���Для свободной микрочастицы  используя в качестве волновой функции фундаментальное решение уравнения Дирака, получаем


� EMBED Equation.3  ���.       (1)


Точное значение[25] � EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���При наличии в системе N элементарных частиц информоёмкость системы определяется(в случае независимых состояний) по формуле


� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���Если число состояний равно  двум ((1,(2),то эти состояния носят название ‘квантовый бит” (кубит). Если имеется I кубитов, то общее число состояний  в случае когерентности равно � EMBED Equation.3  ���. Информоемкость когерентной квантовой  системы будет � EMBED Equation.3  ���.


� EMBED Equation.3  ���В зависимости от типа ЭЧ амплитуда взаимодействия ЭЧ выражается через пропагатор (передаточную функцию) для лептонов, либо через дисперсионное соотношение(дисперсионное уравнение) для адронов [18].


� EMBED Equation.3  ���Передаточная функция как в микромире, так и в макромире  описывает преобразования сосредоточенного   (точечного) информационного канала. Дисперсионное уравнение как в микромире, так и в макромире описывает преобразования распределенного (волнового) информационного канала.


В работе [21] методами квантовой теории поля были рассчитаны информоёмкость адронов и изменение информоёмкости адронов при столкновении.


 В общем случае изменение (2  волновой функции (1 вследствие эволюции квантовой системы описывается унитарным оператором U:  � EMBED Equation.3  ��� (Действие выполняется справа налево).


Примером необратимой эволюции является изменение состояния вследствие  измерения.


Пусть приготовленное первоначальное состояние будет (1, которое может быть представлено в виде


                       � EMBED Equation.3  ���


После эволюции квантовая система   будет находиться в состоянии с волновой функцией (2.После измерения будем иметь представление


                         � EMBED Equation.3  ���� EMBED Equation.3  ���


Т. о., однократное действие оператора U дает возможность получить в латентной форме  все значения 


                         � EMBED Equation.3  ���


Эти значения ck  могут быть получены после измерения. Указанный процесс  носит название “квантовый параллелизм” .Благодаря этому возможно увеличение скорости вычислений в 2М/2 раз, что используется в квантовых компьютерах [20,21].


Использование систем и струй элементарных частиц  для передачи и преобразования информации даёт возможность сделать вывод о присутствии информации в основании материи. Материя представляет собой единство массы ,энергии, информации как в макромире ,так и в микромире и мегамире. Таким образом в работах[14,15,21,22,26]  и в данной работе делается обоснование информационной теории материи.


В первые мгновения(меньше 10-33с) Вселенная представляла собой сферу , размером 0,003м , внутри которой находилась информация представляющая взаимосвязь энергетических структур. В течение 10-33с материя  из первоначальной сферы в результате квантовой телепортации вышла за пределы горизонта событий и Вселенная начала расширяться в соответствии с теорией Фридмана [24]. 


На основании этого положения делается вывод о том , что в первые секунды после возникновения наша Вселённая представляла собой  Мировой квантовый компьютер. При дальнейшем расширении Вселенной Мировой квантовый компьютер распался вследствие декогерентизации[22]. 


Также квантовый компьютер представляют собой «чёрные дыры» , находящиеся в центрах галактик. 


Полученное совместное решение уравнения Клейна-Гордона-Фока для плотности вероятности ЭЧ и уравнения Шварцшильда для метрики коллапсара [21] показывает, что групповая скорость волн вероятности внутри коллапсара может быть больше скорости света в вакууме. Это приводит  к возможности квантовой телепортации ЭЧ из коллапсара. Экспериментальным подтверждением квантовой телепортации античастиц из коллапсара являются  вспышки в атмосфере Земли, обнаруживаемые с ИСЗ.


Рассмотрение электрона как черной дыры показывает, что он поочередно коллапсирует, затем телепортируется и т.д., что удаленным наблюдателем рассматривается как его перемещение[25].


Вследствие необходимого происхождения  живых организмов от живых организмов,  установлена теоретическая возможность существования жизни  с эры образования атомов после начала возникновения Вселённой [24]. Углубление рассмотрение массо-энерго –информационное  рассмотрение материи приводит к выводу о принятии положения о том, что физический вакуум есть информационное поле, а материальные объекты - программы в информационном поле [25].


Применение вторичного квантования к теории атома и молекулы показывает, что атом представляет квантовый компьютер. Управление процессом взаимодействия электронов и нуклонов в атоме приводит к возможности осуществления ядерной реакции третьего типа- электронно- ядерному коллапсу. Это имеет большое народно-хозяйственное значение, так как позволяет получить новый неисчерпаемый источник энергии.
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Рис.4.Обобщенная структурная схема 
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Рис.1 Диаграмма Фейнмана для Комптон –эффекта в четвёртом порядке теории возмущений
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Рис.7. Фотография поверхности Венеры (www.fotoved.ru)
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Рис.2 Схема РД


1.Сферический корпус. 2.Система охлаждения за счет подачи рабочего вещества. 3. Сопло. 4.Затвор. 5. Патрубок для подачи рабочего вещества
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Рис.3. Схема микрозаряда ,использующего электронно -ядерный коллапс под действием кумулятивных струй. 1.Детонатор. 2.ВВ. 3.Активная зона. 4.Облицовка, превращающаяся в частично когерентные потоки атомов.


5.Отражатель.
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Рис.5.Схема космического корабля для полета на Марс и обратно.


1.Импульсный ракетный двигатель. 2.Радиационная защита. 3.Баки с рабочим веществом. 4.Платформа. 5.Жилой отсек.
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Рис.6 Фотография поверхности Марса (www.fotoved.ru)
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