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                    ЭЛЕМЕНТАРНЫЕ  СИСТЕМЫ
· 
[image: image476.wmf]Расчёт турбулентного течения газа внутри вращающегося РДТТ с  использованием квантового компьютера.

·  Расчёт радиального движения конденсированных частиц в камере РД с вихревой зоной.

· [image: image1.wmf] Изменение информационных параметров элементарных частиц при их взаимодействии.

· [image: image475.wmf]Системная математическая модель коллапсара.
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ВВЕДЕНИЕ

Углубление изучения материи привело к принятию атомно-молекулярного ее строения [11], а в дальнейшем к представлению материи как системы элементарных частиц [9].

Современная теория систем является массо-энерго-информационной [5,6].

В работе [4] теория «бутстрапа» рассматривает микрочастицы в качестве энергетических структур, в которых перемещение массы, энергии и информации происходит вдоль линий реакций взаимодействия микрочастиц.

 Расчет информационных характеристик потока фотонов и их оптимизация в лазере приведен в работе [7]. В качестве исходного материала в [7] используют зависимости квантовой механики фотона.

Одной из важных характеристик микрочастиц является энтропия распределения вероятности микрочастиц в пространстве.

В общем случае потока микрочастиц, исследования проводятся при использовании зависимостей квантовой механики [7,8].

Так как вероятность нахождения микрочастиц в объеме Qn равна [9]
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в соответствии с работой [10] величина энтропии распределения вероятности микрочастиц может быть определена по формуле
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где Qn – объем, в котором находится микрочастица;



[image: image5.wmf](
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 – волновая функция микрочастиц, соответствующая энергетическому уровню En(q) и вычисляется из решения уравнения Шредингера, либо Клейна-Гордона-Фока, либо Дирака [11,9].

Волновая функция 
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 должна использоваться при условии нормировки [9].
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Количество информации о распределении вероятности положения микрочастиц по определению [10]
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В соответствии с общими положениями квантовой механики [11] каждой механической величине А соответствует некоторый оператор Â, в частности координате Х соответствует оператор 
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, импульсу Р – оператор 
[image: image11.wmf]P
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 и т.д. Указанные операторы действуют в пространстве волновых функций 
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 Используя системный метод, обоснованный в [3,15], считаем, что взаимодействие ЭЧ происходит по каналам, которые могут быть описаны зависимостями информатики – алгебрологическими функциями или спектральными зависимостями [14].

Так как в импульсном представлении [11] волновая функция может быть записана в виде
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p

h

=

,


(5)

где F – преобразование Фурье, то можно записать соотношение для 
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, используя свойства унитарности преобразования Фурье [13].


[image: image16.wmf],

Δx

Δp

h

³

×



[image: image17.wmf],

p

p

s

=

D




[image: image18.wmf],

x

x

s

=

D






(6)

где 
[image: image19.wmf]p

s

и 
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- среднее квадратичное отклонение импульса и координаты;
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Для ЭЧ [9] 
[image: image24.wmf]h

- постоянная Планка, а соотношение (6), справедливое (Котельников В.А.) для любого информационного канала [14], является для ЭЧ, ввиду условия (7), соотношением Гейзенберга.

Аналогично 
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При взаимодействии ЭЧ состояние их меняется, что приводит к изменению волновых функций ЭЧ.

Передаточная функция [3], отражающая эти изменения, находится методами теории квантовых полей [9].

Вычисляемая по формуле (4) величина характеризует информоемкость микрочастицы в соответствии с волновой функцией 
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и энергией 
[image: image27.wmf]n

E

 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 
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 минимальную величину измерения 
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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   
[image: image30.wmf],
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где: х – координата,


b1 – минимальное значение единицы измерения,


m – масса микрочастицы,


v – скорость микрочастицы,
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 - импульс микрочастицы.

Использование минимальной величины измерения координаты b1 дает возможность получить конечное значение для количества информации, вычисляемой по формуле (4) [15].

Используя соотношение (4) для единиц измерения b1 и b2, имеем
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Так как справедливы нормирующие соотношения                             
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Подставляя в (4), получаем  
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Найдем 
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(10)

Из (10) следует расходимость интеграла (4) при уменьшении минимальной единицы измерения до нуля.

Соответственно соотношение Гейзенберга (6) обеспечивает конечное значение информоемкости элементарной частицы с волновой функцией 
[image: image45.wmf].
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Таким образом, если в работе [1] было введено понятие массы как меры инертности тела и микрочастицы в соответствии с уравнением
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где: x – координата,


t – время,


F – сила,

то в работе [2] была установлена полная энергия тела и микрочастиц – мера движения
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Соответственно в работе [12] было найдено выражение для информоемкости (негэнтропии) замкнутой системы микрочастиц – мера упорядоченности:
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где 
[image: image49.wmf]s

D

 - изменение термодинамической энтропии системы, что обеспечивает вычисление для рассматриваемой системы микрочастиц как вычисление массы и энергии, так и вычисление изменения информоемкости [15].
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1. РАСЧЕТ ТУРБУЛЕНТНОГО ТЕЧЕНИЯ ГАЗА ВНУТРИ РДТТ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ КВАНТОВОГО КОМПЬЮТЕРА

Как показывают теоретические исследования [1] при развитии турбулентных течений возникают вихри с широким спектром угловой скорости.

Попытка рассчитать образование вихрей, сделанная в работе [2], показывает, что при расчете распада вихрей первого порядка необходимо изменение сетки на порядок, при расчете распада вихрей второго порядка, необходимо еще изменение сетки на порядок и т.д.

В работе [3] указано, что возникновение и развитие турбулентного течения не может быть смоделировано на компьютерах, использующих в своей работе классическую физику, и для их расчета необходимо использовать квантовые компьютеры [4].

В настоящее время реализация квантовых алгоритмов основывается на технике ядерного магнитного резонанса [5] при представлении квантовых битов (кубитов) спинами протонов, на технике электронной микросхемы  при представлении кубитов ячейками в атомной структуре кристалла, на использовании лазерной техники при представлении кубитов отдельными фотонами .

Для практического применения конструктивных схем, разработанных в [5], еще недостаточно.
[image: image50.wmf]
В настоящей работе в качестве квантового компьютера используется движение электрона в атоме водорода.

Аналогия между движением электронов в металле и распространением тепла в газе была использована в работе [6]. Моделирование тепловых процессов с помощью электрических процессов основано на аналогичности дифференциальных уравнений [7], описывающих эти процессы.

При использовании движения электронов на  атомном уровне необходимо использовать уравнение Шредингера [9]
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- постоянная Планка; 
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H – оператор энергии;



[image: image56.wmf]Y

- волновая функция;


t – время.

В стационарном случае используем [9]
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(1а)

где m – масса электрона; m=9,106·10-31кг.




z – заряд атомного ядра;


E – энергия электрона;


e – заряд электрона;


V – потенциальная энергия электрона; 
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где r – расстояние от ядра (протона);



[image: image61.wmf]D

- оператор Лапласа.

Турбулентное течение жидкости при наличии широкого спектра вихрей можно описать уравнением [8]
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где 
[image: image63.wmf]V
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- скорость газа;
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 - угловая скорость движения в газе; 
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[image: image66.wmf]Ñ

 - оператор векторного дифференцирования; 
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[image: image68.wmf]n

 - кинематическая вязкость газа;
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- cоставляющая вихря 
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При этом  
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Делая допущения, что  
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получаем уравнение  
[image: image73.wmf](
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(2)

Уравнения (1) и (2) являются уравнением Гельмгольца.

Для того, чтобы они были аналогичными, делаем подстановку
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Тогда имеем: 
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(2a)

Таким образом для решения уравнения (2а) можно использовать решение уравнения (1а).

Приведем уравнение (1а) к безразмерному виду, используя локальные единицы измерения E1, r1, 
[image: image76.wmf]1

Y

 


[image: image77.wmf],

0

~

r

~

r

z

e

~

E

E

~

~

~

mr

2

1

1

2

1

1

1

2

1

2

=

Y

Y

+

Y

Y

+

Y

D

Y

h


где 
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Деля на множитель при первом члене в левой части уравнения, получим
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где: 
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Положим 
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где: R – постоянная Ритберга, 
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с – скорость света в вакууме.

Подставляя, получаем 
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Приведем уравнение (2а) к безразмерному виду, используя локальные единицы измерения E1г, r1г, (1г.
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где 
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Деля на множитель при первом члене в левой части, получим
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где 
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Для одинаковых 
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 решения уравнений будут сходственными [7]. Отсюда 
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Откуда 
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Из уравнения 
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 можно найти скорость, используя известные методы [8]
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где dw – элемент объема;  
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Производим интегрирование, полагая  
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или
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(4)

где Vr – радиальная скорость газа,


  Rк – радиус внутреннего канала заряда твердого топлива,


  Uк – скорость горения твердого топлива.
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Известно [9], что  
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 и на первом энергетическом уровне электрона (n=1, l=0, m=0)    
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Для сходственных решений  
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Функция 
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(6)

При n=1, l=0, m=0 имеется один центральный вихрь. Сравнение закона изменения тангенциальной скорости газа (6) с полученным ранее [12,13], отличие вызвано допущением (1в).

На втором энергетическом уровне (n=2, l=1, m=0(1) [9]
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Mаксимумы угловой скорости (z  вдоль оси oz соответствуют  углам 
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которых функция 
[image: image140.wmf]2

11

Y

 достигает максимума.
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Функция 
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 имеют максимумы и центры вихрей в этих точках, всего 8+1.
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На третьем энергетическом уровне (n=3) [9].

При n=3; l=2, 1,0; m=0; (1; (2 имеются 24 центра вихрей и т.д.

В общем случае для n-го энергетического уровня 
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В целом, вокруг центрального вихря первого порядка имеются 8 вихрей второго порядка, вокруг каждого вихря второго порядка имеются 3 вихря третьего порядка и т.д.

В  случае движения электрона в поле ядра в каждом квантовом состоянии может находиться лишь один электрон (Принцип Паули).

 Для движения газа во вращающихся РДТТ указанный запрет отсутствует. Поэтому существует сразу множество вихревых движений газа одновременно с разными (гn, которые, суммируясь, образуют вихревые дорожки.

На рис. приведена фотография, сделанная в работе [10]. Следы алюминиевого порошка показывают, что во вращающемся сосуде с осевым движением образуется планетарная система вихрей с широким спектром.

Экспериментально установлено (и теоретически подтверждено), что квантовые числа n,l,m (главное квантовое число, орбитальное квантовое число, магнитное квантовое число) определяют спектр излучения, орбитальный момент и магнитный момент атома. Экспериментальные данные (например, для атома водорода в виде собраний таблиц) являются виртуальным квантовым компьютером при расчете течения газа внутри РДТТ.

ВЫВОДЫ.

Используя аналогичность уравнений движения электрона в поле ядра и вихревых движений газа во вращающемся РДТТ, получены числовые значения полей вихрей во вращающемся РДТТ. Установлено наличие широкого спектра вихрей и наличие планетарной модели вихревого течения газа в РДТТ.

Полученная квантово-газодинамическая аналогия позволяет рассчитать течение газа во вращающемся РДТТ.

В качестве квантового компьютера используется в данном случае атом водорода.
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2. РАСЧЕТ РАДИАЛЬНОГО ДВИЖЕНИЯ КОНДЕНСИРОВАННЫХ ЧАСТИЦ В КАМЕРЕ РД С ВИХРЕВОЙ ЗОНОЙ

Вращение газа в камере ракетного двигателя (РД) может быть вызвано вращением камеры РДТТ, например, в снарядах РСЗО [1] или вызвано вращающимся магнитным полем ракетного двигателя, использующего ядерную энергию [4,6].

Образующиеся при горении твердого топлива конденсированные частицы [6,13] вследствие наличия вихря в РД могут иметь радиальную скорость и отбрасываться на стенки РД. В ядерном ракетном двигателе конденсированные частицы ядерного горючего также отбрасываются к стенкам, за счет чего осуществляется сепарация рабочего вещества и ядерного горючего [4,6].

Исследование закрученных потоков газа проведено в работах [11,14,15,16].

Для расчета вихревого течения внутри РДТТ могут быть применены зависимости, приведенные в работе [2,3].

Течение газа в камере принимается при этом автомодельным с величиной тангенциальной составляющей скорости
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(1)

где rк – радиус канала заряда, принимается в конце горения равным радиусу камеры,
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 - радиус центральной зоны вихря внутри РД.

Величина 
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 может быть определена из решения уравнения [2]
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где [2]: 
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Разлагая в ряд при 
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Здесь Тг - температура газа в камере, k - отношение теплоемкостей при постоянном объеме и давлении, 
[image: image172.wmf]т

r

- плотность топлива, 
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 - динамическая вязкость газа, 
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 - коэффициент теплопотерь в камере РД, М – число Маха, 
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- скорость вращения РД, a – скорость звука, U – cкорость горения топлива.

Считаем, что тангенциальная скорость частиц равна скорости газа.

В цилиндрической системе координат (СК) радиальное уравнение движения конденсированных частиц (КЧ) имеет вид [1,12,10]:
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где S – площадь Миделя частиц, сх – коэффициент лобового сопротивления частиц, 
[image: image178.wmf]r

- плотность газа в камере РД.

Делая допущение о малости силы тяжести частиц и равенстве нулю радиальной скорости газа
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В цилиндрической СК тангенциальная скорость частиц будет равна
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Подставляя  в (2), получаем
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Обозначая  
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 и подставляя в уравнение (4), имеем:


[image: image187.wmf].

0

S

r

2

c

r

r

mr

dr

dp

mp

2

x

4

2

к

4

к

=

r

+

w

-

&


Или, преобразовывая, получаем:
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Делим на р
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Вводим новую переменную  
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Вводя локальные единицы измерения  
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(7а)

Это уравнение линейное. Общий интеграл находится по формуле [5,7].
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Находим с из условия 
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     Тогда 
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(5а)

Для нахождения 
[image: image208.wmf]*

z

 имеем из (1)


[image: image209.wmf]r

r

r

r

V

к

к

W

w

=

j

=

j

&

  при  
[image: image210.wmf]0

r

~

r

~

>

>

*

  и  
[image: image211.wmf].

r

r

к

к

W

w

=

j

&


Подставляя 
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 в уравнение  (4), получаем
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     или   
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Это уравнение линейное. Общий интеграл находится по формуле [5]
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Находим с из условия 
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Тогда   
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При 
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Для условий на стенке РД из уравнения (5а) при 
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Таким образом, получаем формулу для максимальной радиальной скорости конденсированных частиц на стенке РК.
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Результаты расчетов по формуле (8) показывают, что при 
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Условием для нахождения bкр является уравнение 
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(9)

Таким образом при  
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 радиальная составляющая скорости отсутствует.   Для КЧ Al2O3 имеем из (9) 
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где: cх  - коэффициент лобового сопротивления КЧ;

        ρ – плотность газа;

        ρч – плотность КЧ;

        rк – внутренний диаметр камеры РД.

Принято: cx=0,5; ρ=20 кг/м3; ρч=3000 кг/м3; rк=0,15м.

При 
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- частицы не имеют радиальной составляющей скорости.

При 
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Радиальная скорость КЧ будет 
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Выводы.

Полученные аналитические формулы позволяют рассчитать величину радиальной составляющей скорости КЧ. Установлено наличие минимального диаметра КЧ, меньше которого отбрасывания КЧ к стенкам ракетной камеры нет.
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4. ИЗМЕНЕНИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ ПАРАМЕТРОВ ЭЛЕМЕНТАРНЫХ ЧАСТИЦ (ЭЧ) ПРИ ИХ ВЗАИМОДЕЙСТВИИ.

    Системы и потоки элементарных частиц (ЭЧ) широко используются в технике для преобразования и передаче информации: в кинескопах, электронных микроскопах, квантовых генераторах и усилителях, в разрабатываемых квантовых компьютерах[8,14,17].

  В работах[1,2] показано, что в основании строения материи присутствует информация, поэтому представляет практический интерес задача вычисления информоёмкости систем ЭЧ и пропускной информационной способности потоков и струй ЭЧ.

  В ряде работ[8] на основе квантовой механики фотона приведены зависимости ,дающие возможность рассчитать изменение информационных параметров фотонов при их взаимодействии.

  В работах[1,2] на основе квантовой механики лептонов приведены зависимости для определения их информационных параметров при взаимодействии.

  Ниже с использованием меры Шеннона количества информации выводятся зависимости  для расчета изменения информационных параметров адронов при их взаимодействии.

  Для расчёта изменения информоёмкости адронов используются методы, основанные на аналитичности и унитарности амплитуды взаимодействия, приведенные в [3,11,12].

      Рассмотрим упругое взаимодействие (- мезона с нуклоном N:

((q1)+N (p1)
[image: image244.wmf]¾
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((q2)+N (p2),

где: q1,p1-координаты и импульсы до взаимодействия;

        q2,p2- координаты и импульсы после взаимодействия.

  Так как взаимодействие ЭЧ описывается оператором рассеивания S*,то волновую функцию после взаимодействия ((x,t) можно определить через волновую функцию до взаимодействия ((y,t) в результате взаимодействия по формуле[12]:
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где оператор свертки” * “двух функций f,g определяется формулой[12]:
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  По теореме Владимирова об операторе рассеяния всякий абстрактный оператор рассеяния S* определяет по формуле 
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пассивный оператор. В частности ,оператор  Дирака ,оператор Шрёдингера, оператор вращения жидкости[12] являются пассивными операторами.

  По теореме Владимирова [12] о пассивных операторах Т(х) 

преобразование Фурье 
[image: image248.wmf])

(

~

p

T



 EMBED Equation.3  [image: image249.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image250.wmf](импеданс) его удовлетворяет дисперсионному соотношению, которое в одномерном виде имеет вид[12]
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где: f+-граничное значение в Hs некоторой функции аргумента (x+iy) из 

Hc2-голоморфная функция(аналитическая) функция при 
[image: image254.wmf]0

®

y

 (т.е. на действительной оси).

 Свертка в уравнении (2) имеет вид:
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  Решая дисперсионное соотношение (2) находим решение уравнений для рассеяния и сечение рассеяния для различных углов рассеяния.

     Пассивный оператор T* можно выразить через амплитуду процесса M*.В матричном виде
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 EMBED Equation.3  [image: image258.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image259.wmf].
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Дисперсионное соотношение без вычитания  для амплитуды взаимодействия M(s,t) по переменной s(при фиксированном t) запишется следующим образом[3]
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где: s=(p1+p2)2=(p3+p4)2; t=(p1-p3)2=(p2-p4)2;                                           (6)

        p1,p2-четырёхмерные векторы энергии-импульса до столкновения;

         p3,p4-после столкновения;

          (-функция Дирака.

  Использование  условия  унитарности дает соотношение для амплитуды 

Mfi [3]:
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[image: image262.wmf]
Здесь индекс n означает промежуточные состояния при взаимодействии

(+ +p ,разрешенные законами сохранения энергии-импульса.

  Дифференциальное сечение рассеяния определится по формуле[3]
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где:j0-плотность начального потока ЭЧ;
       NE- нормировочный множитель,
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  Дисперсионное соотношение выражает количественные соотношения в волнах, переносящих информацию ,независимо от их природы[15]. Исходя из  корпускулярного-волнового дуализма ЭЧ и возможности получения для них дисперсионных соотношений заключаем об информационном характере взаимодействия ЭЧ.

  Дисперсионные соотношения и условие аналитичности  амплитуды взаимодействия описывают отражение , преломление, поглощение фотонов, 

мезонов, нейтронов, протонов и других ЭЧ[11,3,16]  и являются следствием корпускулярно-волнового дуализма ЭЧ.

    В настоящее время отсутствуют методы решения уравнений для произвольных углов рассеяния ( между векторами 
[image: image265.wmf].
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Для случая рассеивания вперёд(t=0) аналитическое выражение сечения рассеяния (р было найдено Чью[10]. Вследствие отсутствия решения уравнений (5,7,9) при произвольном ( для сечения рассеяния 
[image: image266.wmf](+(р+ используем приближенное выражение ,полученное по экспериментальным данным[4]
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где: k2=p12-величина импульса (+;
       p2=0-величина импульса p+.

При кинетической энергии мезона 200Мэв и неподвижном протоне по данным[4] A=1,1; B=0,2; C=2,6. Так как сферический угол
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 EMBED Equation.3  [image: image270.wmf]
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 EMBED Equation.3  [image: image272.wmf].
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   Преобразовывая уравнение (11),получаем:
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Интегрируя, получаем
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Среднее значение  при (=4(       
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Для нахождения среднего значения угла рассеяния (ср приравняем выражения (10) и (13):
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или    cos(ср=+-0,54   и      (ср=+-60град.                                                          (15)

    Так как 
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где:c-скорость света в вакууме;

       v-скорость ЭЧ;
       E-полная энергия ЭЧ;

       p-трёхмерный импульс ЭЧ;

       m-масса ЭЧ,

получаем:
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 EMBED Equation.3  [image: image282.wmf]                               
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    Обозначим
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Тогда соотношение для изменения информоёмкости ЭЧ при изменении их скорости, полученное в работе автора [1], может быть записано в виде:
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  Для 
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после столкновения ЭЧ могут быть использованы соотношения(6)
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или   
[image: image290.wmf];

'

2

'

1

2

1

e

e

e

e

+

=

+

                                     
[image: image291.wmf].

'

'

2

1

2

1

p

p

p

p

+

=

+

                                (18)

При упругом релятивистском рассеянии угол ( между 
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 в лабораторной СК (ЛСК) определится по формуле[6]
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Подставляя выражение для ( из (19) в уравнение (18) получаем
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Используя среднее значение (1ср  угла рассеяния (+(p+ из (15)по уравнению (19) находим
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 , а из уравнения(20)  находим 
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При численных значениях m1=139а.е.м., m2=938а.е.м.,E1=200эв,c=3(108м./с,1эв=1,6(10-19Дж получаем
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Из уравнения (19)  находим 
[image: image300.wmf]'

1

h

 при (1ср=60(

[image: image301.wmf].

)

1

)(

1

44

,

1

(

1

75

,

6

44

,

!

)

75

,

6

44

,

1

(

5

,

0

60

cos

2

'

1

'

1

-

-

-

·

-

+

=

=

h

h

o


Решая данное уравнение ,
[image: image302.wmf]получаем 
[image: image303.wmf].

31

,

1

'

1

=

h

Из уравнения(20) находим
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 Подставляя в уравнение (16) вычисляем изменение информоёмкости 
[image: image305.wmf](J1=0,0953нит=0,138бит;(J2=-0,0198нит=-0,0285бит.

     Таким образом, при столкновении (+(p+ информоёмкость  мезона уменьшается на 0,138 бит за счет уменьшения скорости и увеличения единицы измерения. Информоёмкость  протона увеличивается за счет получения скорости на 0,0285бит и уменьшения единицы измерения.

  Минимальная единица измерения релятивисткой ЭЧ определяется по формуле[7] 
[image: image306.wmf],
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полученной из соотношения Гейзенберга.

Это дает  возможность рассчитать по  формуле[1] информоёмкость протона и мезона до столкновения(без учёта спина) ,
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Имеем по формуле (21) (1=0,518,  (2=0;  J1=9,66бит,   J2=8,75бит.
                                              ВЫВОДЫ.

Исходя из корпускулярно-волнового дуализма ЭЧ и возможности получения для них дисперсионных соотношений можно сделать заключение об информационном характере взаимодействия ЭЧ. Используя опытную зависимость для сечения рассеяния мезонов при столкновении с протонами  от угла рассеяния, находится изменение информоёмкости их при столкновении, что позволяет рассчитывать действие технических устройств ,использующих ЭЧ.
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 5.СИСТЕМНАЯ МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ КОЛЛАПСАРА

        Теория коллапсара изложена в работах [7,8,9].В этих работах исследуется движение массы и превращение энергии при нахождении элементарных частиц(ЭЧ) внутри “чёрной дыры”-коллапсара[9].

       Так как ЭЧ обладают определённой информоёмкостью[6],то целесообразно рассмотреть движение информационных потоков в коллапсаре[14],используя системный подход.

      При известной минимальной единице измерения 
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 полученной из соотношения неопределенности Гейзенберга[6],

 где: m-масса ЭЧ;                                                                                          
[image: image310.wmf]

[image: image311.wmf]h

-постоянная Планка;

          с-скорость света в вакууме;
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[image: image313.wmf]информоёмкость ЭЧ  определяется по формуле Шеннона через волновую функцию
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[image: image316.wmf]где:x-криволинейная координата;


[image: image317.wmf]      Q-область, занятая ЭЧ.
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[image: image322.wmf]      xk-координаты криволинейного пространства.
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[image: image328.wmf]       (k-матрица Дирака;


[image: image329.wmf]       I-единичная матрица.


[image: image330.wmf]Оператор Dr(x0,x) является фундаментальным решением оператора Клейна-Гордона-Фока
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Оператор Dr(x0,x) находится по формуле[1]
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где:((x)-единичная ступенчатая функция;

       J1(x)-функция Бесселя.
  Решение уравнения Дирака выражается  через решение уравнения Клейна –Гордона –Фока .Так как для криволинейной СК решение получить трудно ,то    с целью упрощения исследований найдём решение в криволинейной СК решение уравнения Клейна-Гордона –Фока. Кроме того это решение применимо для скалярных ЭЧ(мезонов ,нейтрино и др.)

[image: image337.wmf]Имеем выражение в криволинейных координатах[10]
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 EMBED Equation.3  [image: image339.wmf]);
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    I,k=1,2,3,

где gik-метрический тензор.

     Используя представление о корпускулярно -волновом дуализме ЭЧ[2,3,5],примем в корпускулярном представлении ,что ЭЧ представляет собой точечную симметрическую сферу.

     Имея в виду нахождение ЭЧ внутри коллапсара ,используем для вычисления метрического тензора коллапсара решение Шварцшильда[9]:
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где:r,(,(-сферические координаты точки коллапсара   в которой находится ЭЧ;
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- гравитационный радиус коллапсара;

kg-гравитационная постоянная;   kg=6,67(10-11м3кг-1с-2;

cb-скорость света в вакууме;cb=2,998(108м/с.

Для сферически симметричного решения имеем при ( ((((0,( /((=0.Тогда
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[image: image343.wmf]).
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Следовательно, уравнение Клейна-Гордона-Фока будет иметь вид:
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Переходя от релятивистских единиц измерения к СИ, получаем
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    (7)

где c-скорость света в вакууме коллапсара..

Уравнение (7) представляет собой волновое затухающее уравнение.

Это уравнение имеет частное решение[10]
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где:(-длина волны;

        s-временной фактор;

        k-волновой вектор. 

Находим частные производные
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Подставляя полученные выражения в уравнение(7) находим:
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Принимая 
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Здесь (-коэффициент затухания,

           (-циклическая частота.

После подстановки в (8а) получаем:
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Обозначив (2=f,получаем
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Находим
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 (8б)

Выносим из-под корня k2c2 и находим
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Для волн вероятности имеем зависимость для импульса ЭЧ
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где 
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Из (10) имеем 
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Подставляя выражение (11) в уравнение(9) получаем
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   Общее решение волнового уравнения (10) находим в виде суммы частных решений
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 соответствующих значениям (m и km и удовлетворяющим граничным условиям:
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Таким образом общее решение представляет собой волновой пакет частных волн с различными (m и занимающий область Q.

Из соотношения неопределённости для криволинейной СК [6]
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Так как ЭЧ занимает область пространства (Q с размером по радиусу (r достаточно малым((10-15м), то неопределённость (k получается большой. Если значение k непрерывно распределено в  интервале ( k то
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Групповая скорость пакета волн определяется по формуле[10] 
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Дифференцируя равенство (8б),находим
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  При r>>r0 находим  предел                       
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Таким образом ,вдали от коллапсара групповая скорость волн ( равна скорости ЭЧ.  Если скорость ЭЧ равна нулю,k=0,то из уравнения (8б) следует, что
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       и групповая скорость пакета волн (  
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Составляющие с k вызывают дисперсию  (расплывание) пакета волн. Для протона 
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.При r<r0 и (>0,01  k=1,1(103м-1 и членами с k можно пренебречь, т.е.
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Если имеет место (10а) и 
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  Так как из (17) следует, что
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[image: image381.wmf]c

v

гр

>

 и   
[image: image382.wmf],

5

,

0

r

r

0

<

    т.е. при каждой скорости ЭЧ существует такой радиус r* ,что    
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    Так как ЭЧ обладают массой ,то ЭЧ не могут иметь скорость ,большую скорости света  и выйти за пределы коллапсара. Наличие групповой скорости волн вероятности большей скорости света свидетельствует  о возможности  выхода волны вероятности за пределы горизонта событий коллапсара .Волновая  функция ЭЧ определяет их информоёмкость ,а движение волновой функции  определяет передачу информации за пределы горизонта событий. ЭЧ  внутри коллапсара  исчезают путем превращения в виртуальные частицы, а за пределами коллапсара  ЭЧ возникают из виртуальных частиц при переходе волны вероятности за горизонт событий.

    Возможность квантовой телепортации ЭЧ ,при которой система ЭЧ физически не передаётся , а передаётся лишь информация ,доказана экспериментально в работе [11].

    Образующиеся из виртуальных ЭЧ обладают большой энергией,т.е. “чёрные дыры “ испускают космические лучи путём квантовой телепортации . Наличие знаков ( в уравнении (9) свидетельствует в связи с соотношением 
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 [12]о не равной нулю вероятности телепортации античастиц .Экспериментально  возможность телепортации античастиц из черных дыр подтверждается наличием вспышек в атмосфере Земли ,обнаруживаемых  с искусственных  спутников Земли(ИСЗ), равных по яркости свечению при ядерных взрывах .Указанные вспышки могут быть объяснены  аннигиляцией  античастиц при встрече с ядрами атомов атмосферы Земли[4].Так как всё антивещество во Вселенной  аннигилировало спустя 10-4с после начала “Большого взрыва”[13],  то иного источника быстрых античастиц, кроме коллапсаров, нет.

                                          ВЫВОДЫ.

Используя  методы массо-энерго-информационных систем ,исследуются процессы  в коллапсарах.

  Полученное совместное решение уравнения Клейна-Гордона-Фока  для плотности вероятности ЭЧ и уравнения Шварцшильда для метрики коллапсара показывает,что групповая скорость волн вероятности внутри коллапсара  может быть больше скорости света в вакууме.Это свидетельствует о квантовой телепортации ЭЧ(в том числе античастиц) из коллапсара. Экспериментальным подтверждением квантовой телепортации античастиц из коллапсара являются вспышки в атмосфере Земли, обнаруживаемые с ИСЗ.
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                         6.  ЗАКЛЮЧЕНИЕ.

     В работе обоснована возможность  расчёта информоёмкости элементарных частиц(ЭЧ) за счёт введения минимальной единицы измерения из соотношения Гейзенберга.

   Установлено, что в основании материи присутствует информация, что системы и струи ЭЧ преобразуют и передают информацию.

        Приведен пример расчета турбулентного течения газ во вращающемся РДТТ на квантовом компьютере ,в качестве процессора которого используется атом водорода .Использование других атомов а также молекул даёт возможность осуществлять квантовые вычисления процессов и явлений,описываемых другими системами уравнений. .Приведен аналитический метод расчёта движения конденсированных частиц во вращающемся РД с вихревой зоной.

      Рассчитано изменение информоёмкости ЭЧ и струях ЭЧ при столкновении мезонов с протонами.

     Полученное решение уравнения Гордона-Клейна-Фока в метрике Шварцщильда показывает ,что групповая скорость волн вероятности может быть больше скорости света в вакууме коллапсара .Это указывает, что из коллапсара происходит квантовая телепортация ЭЧ(космических лучей ,в том числе античастиц).Вспышки в атмосфере Земли, обнаруживаемые с помощью ИСЗ, подтверждают наличие античастиц в космических лучах.

                                               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].

   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,  выражаюшемся  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.)

   Таким образом , 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  рассматриваемых технических систем[9,10];это одновременно приводит к необходимости использования релятивистской,статистической и квантовой физики.

   Рассмотри замкнутую систему, состоящую из микрочастиц.

   Её волновая функция может быть записана в виде[7]
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 EMBED Equation.3  [image: image386.wmf];
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[image: image388.wmf]где: (n-волновая функция n-го состояния рассматриваемой системы;


[image: image389.wmf]        сn-коэффициент разложения;


[image: image390.wmf]         (*,c*-комплексно сопряжённые величины.


[image: image391.wmf]Условие нормировки запишется как
[image: image392.wmf],
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[image: image393.wmf]где: Q-область пространства, занятая микрочастицей;


[image: image394.wmf]       q-координаты микрочастицы.


[image: image395.wmf]   Для n-го состояния получаем, используя меру Шеннона количества информации
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[image: image398.wmf]где 
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 -вероятность нахождения ЭЧ в единице объёма,


[image: image400.wmf]  получаем
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 -информоёмкость  n-го состояния системы (негэнтропия[9]).


[image: image403.wmf]

[image: image404.wmf]Проводя преобразования[14],получаем
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[image: image407.wmf]где: h-удельная полная энтропия;


[image: image408.wmf]        s-удельная термодинамическая энтропия;


[image: image409.wmf]        j-удельная информоёмкость ( негэнтропия).


[image: image410.wmf]В замкнутой системе h=const, так как функции 
[image: image411.wmf](n не меняются .Тогда при любом изменении 
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[image: image415.wmf]так как по закону возрастания энтропии всегда  
[image: image416.wmf],
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 то  информоёмкость ( негэнтропия)  замкнутой системы может только уменьшаться[9].


[image: image417.wmf]  Указанные процессы происходят во фронтах горения ,ударных фронтах и детонационных фронтах,где происходит возрастание энтропии за счет уменьшения информоёмкости.


[image: image418.wmf]   Для вычисления информоёмкости J необходимо иметь значение минимальной величины единицы измерения. Так как по соотношению Гейзенберга для криволинейной системы координат [20] 
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[image: image420.wmf]где :
[image: image421.wmf] 
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D

 -разброс координат;


[image: image423.wmf]           
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 -разброс импульсов.


[image: image425.wmf]Максимальная величина разброса импульса составит[21]
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[image: image427.wmf];
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[image: image428.wmf]где : m –масса ЭЧ;


[image: image429.wmf]          c –скорость света в вакууме;


[image: image430.wmf]           v – скорость ЭЧ;


[image: image431.wmf]           
[image: image432.wmf]h

   -постоянная Планка.

              g(
[image: image433.wmf] -метрический тензор. Для Евклидового пространства g(=1.
Отсюда получаем для величины минимальной единицы измерения

                 
[image: image434.wmf].

1

2

1

mc

b

b

-

=

h



[image: image435.wmf]     Приведенные зависимости дают возможность определить информоёмкость  конкретных ЭЧ.


[image: image436.wmf]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]
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[image: image439.wmf]где; e-заряд электрона;


[image: image440.wmf]         n-основное квантовое число;


[image: image441.wmf]         l-орбитальное квантовое число;


[image: image442.wmf]         m-магнитное квантовое число.


[image: image443.wmf]Для электрона в возбуждённом состоянии(n=2,l=1,m=0) получаем
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[image: image446.wmf]где: ((х )-Гамма функция;


[image: image447.wmf]        ((х )-пси-функция Эйлера.


[image: image448.wmf]Для свободной микрочастицы  используя в качестве волновой функции фундаментальное решение уравнения Дирака,получаем
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Во втором приближении  
[image: image451.wmf].
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[image: image452.wmf]При наличии в системе N элементарных частиц информоёмкость системы определяется(в случае независимых состояний) по формуле
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[image: image455.wmf]     Если число состояний равно  двум ((1,(2),то эти состояния носят название ‘квантовый бит”(кубит).Если имеется M кубитов,то общее число состояний будет равно K=2M.


[image: image456.wmf] В зависимости от типа ЭЧ амплитуда взаимодействия ЭЧ выражается через пропагатор (передаточную функцию) для лептонов, либо через дисперсионное соотношение(дисперсионное уравнение) для адронов [17,18].


[image: image457.wmf]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 общем случае изменение (2  волновой функции (1 вследствие эволюции квантовой системы описывается унитарным оператором U:        
[image: image458.wmf].
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 (Действие выполняется справа налево).

   Примером необратимой эволюции является изменение состояния вследствие  измерения.

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

       
[image: image459.wmf].
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После эволюции квантовая система   будет находиться в состоянии с волновой функцией (2.После измерения будем иметь представление
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 EMBED Equation.3  [image: image461.wmf]
Таким образом ,однократное действие оператора U дает возможность получить в латентной форме  все значения 
[image: image462.wmf]).
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Эти значения ck  могут быть получены после измерения. Указанный процесс  носит название “квантовый параллелизм” .Благодаря этому возможно увеличение скорости вычислений в 2М/2 раз.

 Так как в каждой ЭЧ связь между полной энергией Ea и массой m ЭЧ выражается формулой
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то ЭЧ можно рассматривать  как энергетическую структуру. При взаимодействии ЭЧ параметры вступающей во взаимодействие ЭЧ связаны с параметрами  ЭЧ после взаимодействия по формуле, выражающей причинную связь энергетических структур:

             
[image: image464.wmf];
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где: Pi-четырёхмерный импульс;
[image: image465.wmf];
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[image: image466.wmf].
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Подставляя в предыдущее выражение, получим  
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Полученное уравнение показывает причинную зависимость энергетических структур ЭЧ в результате взаимодействия.

            Причинная зависимость энергетических структур есть автоматизм[14]-информационная форма движения материи и элементарный квантовый автомат (гейт) можно рассматривать как совокупность взаимодействующих ЭЧ.

    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]  и в данной работе делается обоснование информационной теории материи.
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Рис.1.Схема квантового компъютера. Импульс от лазера попадает в рабочее тело и вызывает электромагнитное иэлучение, которое коллиматором направляется на спектрометр, осуществляющий спектральное разложение (пространственное или временное).Полученный спектр направляется на фотоприёмник, преобразующий излучение в электрические импульсы. Электрические импульсы  анализируются с целью получения необходимой информации. Электромагнит дает возможность исследовать влияние внешних параметров на свойства процесса.
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