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Активные фемто и нанообъекты могут определять состав, структуру, поведение солнечного и меж-
звездного ветров (потоков различных частиц) вблизи Солнца, Земли и в межзвездном пространстве
вблизи гелиопаузы. В рамках анизотропной модели выполнены оценки параметров, согласующие-
ся с данными экспериментов на космической обсерватории Planck, радиотелескопов UTR-2 и
URAN-2, зондов Parker Solar Probe, Voyager 2 и Voyager 1.
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ВВЕДЕНИЕ

Методы когерентной лазерной спектроскопии
и современное развитие нанотехнологий дают воз-
можность исследовать активные фемтообъекты
(протоны, нейтроны, атомный и мюонный водо-
роды, лептоны) во фрактальных квантовых систе-
мах. В [1–3] экспериментально получены оценки
размеров радиуса протона в атомном и мюонном
водородах. Активные фемтообъекты типа лепто-
нов имеют аномалии магнитных свойств [4–8].
Для нейтрино наблюдается эффект осцилляций
[5]. Для ускоренно расширяющейся Вселенной в
[9] получены связи постоянной Хаббла (старое
значение) с параметрами бозона Хиггса и релик-
тового излучения. Экспериментальные данные о
затухании γ-лучей на межгалактическом фоне
(полученные обсерваторией Planck на основе Fer-
mi-LAT и Cherenkov telescopes) позволили опре-
делить новые значения постоянной Хаббла, плот-
ности материи во Вселенной, которые объясня-
ются взаимодействием γ-лучей с реликтовыми
фотонами [10]. С другой стороны, эксперимен-
тальные данные о составе, структуре и поведении
солнечного ветра (потоков различных частиц)
вблизи Солнца [11–16], Земли [17] и в межзвездном
пространстве вблизи гелиопаузы [18–22] должны
быть связаны с новыми значениями постоянной
Хаббла. В состав солнечного и межзвездного ветров
могут входить специфические частицы, определяе-
мые автором как активные нанообъекты [7] и фем-
тообъекты [8]. Целью работы является описание
характеристик активных фемто и нанообъектов,
солнечного и межзвездного ветров и гелиопаузы в
анизотропных моделях.

ОПИСАНИЕ
МОДЕЛЬНОГО ФЕМТООБЪЕКТА

На основе результатов работ [7–9] вводим ос-
новные параметры    модельного фемто-
объекта:

(1)

которые связаны с известными параметрами
квантовой электродинамики

(2)

Здесь  и r0p = 1.534698568 ам, me и
mp,  и Ep = 938.2723226 МэВ –
классические радиусы, массы покоя, энергии по-
коя для электрона и протона;  – скорость света
в вакууме;  – постоянная Планка;   – заряд и
перенормированный заряд электрона;  – по-
стоянная тонкой структуры;  – магнетон Бора;

 – ядерный магнетон, 
Модельные фемтообъекты – это активные

объекты с размерами порядка классического ра-
диуса электрона  Модельные аттообъекты
(с размерами порядка классического радиуса
протона ) описывают внутреннюю структуру
нуклонов (наличие керна и скалярного, вектор-
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ного облаков [4]). В нашей модели [7] параметры
модельного фемтообъекта [8] связаны с энергией
покоя бозона Хиггса  параметром  для чер-
ных дыр, числом квантов   фермионного
( ) поля из анизотропной модели (учиты-
вающей наличие поля Хиггса), космологическим
красным смещением  эффективной восприим-
чивостью  в отсутствии поля Хиггса, эффектив-
ным числом  в модели сверхизлучения Дикке.
Значения этих параметров равны:

 NA0 = 58.04663887,

 

  N = 17.0073101.
Из (1) находим параметры модельного фемтообъ-
екта  

 и 
Для учета стохастического поведения модель-

ного фемтообъекта введем случайную величину
 с двумя возможными значениями   и ве-

роятностями   математическим ожиданием
 На основе   из (1) находим 

 возможное значение  дисперсию 
среднее квадратичное отклонение  по фор-
мулам

(3)

Значения этих параметров из (3) равны: P1p =

= 0.999949973,  

 

Далее введем случайную величину  с

двумя возможными значениями   и вероят-
ностями   Выражения для   математи-
ческого ожидания  дисперсии  сред-
него квадратичного отклонения  имеют вид

(4)

На основе (4) находим значения:  = 0.82930282 фм,

  = 481.936 · 10–6 (фм)2,
 Наше расчетное значе-
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практически совпадает с новым эксперимен-
тальным значением 0.8293 фм, полученным ме-
тодом 2S-4P спектроскопии (на основе кванто-
вой интерференции) [2]. Оценки параметров по-
лучены в [8]: радиусы  и

 практически совпадают со
значениями 0.8768 фм (the CODATA value) и
0.84184 фм (определенное на основе тонкого и
сверхтонкого расщепления в рамках квантовой элек-
тродинамики) [1]; радиус 
практически совпадает со значением 0.8335 фм
для мюонного водорода [2]; радиус rdτ =
= 0.208842481 фм находится вблизи среднего квад-
ратичного радиуса распределения электрического
заряда в керне нуклонов равного 0.21 фм [4].

СОЛНЕЧНЫЙ И МЕЖЗВЕЗДНЫЙ ВЕТРЫ
Солнце является источником солнечного вет-

ра (потоков фотонов и различных частиц) [11].
Фотоны достигают Земли за 8 мин, а высокоэнер-
гетические частицы приходят с запаздыванием на
100 мин [12]. Для оценки характерных расстояний
и времен используем выражения

(5)

С учетом расстояния от Земли до Солнца
 скорости света в

вакууме  находим оцен-
ки показателя преломления среды nH0 = 1.080646077,
расстояния  скорости фото-

нов в среде  времен
прихода фотонов на Землю от Солнца в вакууме

 и в среде 

Для оценки времени запаздывания  частиц,
приходящих на Землю от Солнца, используем вы-
ражения

(6)

Выражения (6) получены в рамках теории
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нове  
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находим оценки частоты 
времени релаксации 
фрактального параметра  вре-
мени когерентной спонтанной релаксации τ0γ =
= 70.25728449 мин, эффективных чисел активных
частиц  и 
времени задержки 

Далее находим связи энергий покоя  и 
масс покоя  и  гравитационных радиусов
Шварцшильда  и  для Земли и бозона
Хиггса, соответственно, по формулам

(7)

На основе (7) находим основные параметры тео-
рии  n0E = 73.87419814,

 NGE = 3.574563481 · 1010.
С учетом (5) в рамках анизотропной модели

[7, 8] находим скорости   расстояния 
 время прихода сигнала от гелиопаузы до Зем-

ли  из выражений

(8)

На основе (5)–(8) и значения 
из [7, 8], находим оценки  =

= 17.63386481 км · с–1; NhS = 123.6734916;  =

= 133.6472735;  thS =
= tESNhS = 16.49080679 ч. Скорость  близка к

скорости  зонда V2, расстояние

 находится вблизи расстоя-
ния до границы гелиопаузы  из [18].
Для описания переходной области вблизи грани-
цы гелиопаузы вводим моменты времени   
расстояния    Далее находим временные
интервалы   

(9)

Используя параметры   =
= 0.460458718 из [7, 8], получим численные значе-
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ния: частоты  вероятно-

стей   интерва-
лов  t21 = 95.03808539 дней,

 Полученные значения 
и  практически совпадают с временными ин-
тервалами 95 и 65 дней для переходной области
вблизи границы гелиопаузы из (см. рис. 1a [18]).
Расстояние  для межзвездного пространства
(при ) определяем из выражений

(10)

Используя параметры  из [7, 8],
 из (8), находим значение  и

оценку расстояния  Для
оценки  (внутри гелиосферы при ) ис-
пользуем характерные расстояния    для

  -лептонов, соответственно, определяемые
выражениями

(11)

На основе (11),    из [7, 8] находим
оценки  Lμμ = 118.1811855 au.

 Для поиска  (как границы

гелиопаузы) рассмотрим случайную величину  с
двумя возможными значениями  из (10), 

из (11) и вероятностями   Для математиче-

ского ожидания  дисперсии  отклоне-
ния  имеем

(12)

Численные значения расстояния L2 = 119.0005661 au,
пространственных интервалов L32 = L3 – L2 =
= 0.57068813 au,  прак-
тически совпадают со значениями 119 au, 0.57 au,
0.82 au из [18]. На основе (9), (12) находим сред-
ние значения скоростей  (внутри гелиосферы),
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 (за границей гелиопаузы), скачок скоростей
 (на границе гелиопаузы)

(13)

Численные значения равны: υ21 = 14.95635805 км · с–1,
υ32 = 15.18472495 км с–1, δυ21 = 228.366896 м · с–1.
Отметим, что вероятности  и  связаны меж-
ду собой через условную вероятность  а отно-
шение скоростей и скачок скоростей позволяют

ввести вероятности   выражениями типа

(14)

Из (14) следует, что  является функцией двух
аргументов  и  Если поле Хиггса отсутствует
( ), то из (14) получим:  

   скачок скорости  и
 Наличие поля Хиггса ( ) приводит

к появлению скачка скоростей при пересечении
границы гелиопаузы.

Анизотропная модель [7, 8] и выражения (1),
(4) позволяют нам получить связи скоростей 

 с характерными скоростями   (активных
нано и фемтообъектов, входящих в состав сол-
нечного и межзвездного ветров) типа

(15)

На основе (15) находим оценки υeu =

= 59.04358906 км · с–1, 
Скорость солнечного ветра  связана с посто-
янными Хаббла  и     скоростя-

ми  и     для моделей из [8] выраже-
ниями
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где скорости  υW =

= 143.615674 км · с–1, 
Скорость  из (8) связана с характерными

скоростями реликтовых фотонов   и скоро-
стями      выражениями типа

(17)

Данные, полученные зондом Wind (интервал
изменения скоростей солнечного ветра 600–
300 км · с–1 (cм. Fig. 6 в [17]), на радиотелескопах
УТР-2, УРАН-2 (см. рис. 5 в [17]) показали, что
солнечный ветер на орбите и за орбитой Земли
состоит из набора потоков частиц с различными
скоростями и плотностями. Структура этих пото-
ков зависит от времени, солнечной активности
[11, 12]. Анализ межмодовых (внутримодовых)
взаимодействий частиц различных потоков [17]
был выполнен методом межпланетных мерцаний
на основе поведения пространственных и вре-
менных корреляционных функций для интенсив-
ности излучения. Значения скоростей   и

 близки к скоростям 270, 280 и 290 км · с–1 от-
дельных мод солнечного ветра из [17]. Детальный
анализ многомодовой структуры солнечного вет-
ра в нашей модели возможен на основе спектров
типа  и  Из (17) следует
возможность интерпретации скоростей  и 
как радиальной и поперечной компонент сум-
марной скорости . Наличие поперечных ком-
понент  солнечного ветра вблизи Солнца
подтверждают данные, собранные зондом Parker
Solar Probe [13–16]. Поведение поперечной компо-
ненты (см. рис. 2 в [14]) является стохастическим и
изменяется в диапазоне от 50 до –50 км · с–1. В [16]
такое поведение медленного солнечного ветра
связывают с наличием экваториальных коро-
нальных дыр на Солнце. Быстрый солнечный ве-
тер со скоростями  возникает вблизи полюсов
Солнца.

В нашей модели возможно описание многомо-
довой структуры солнечного и межзвездного вет-
ров при пересечении гелиопаузы на основе ско-
ростей  из (15),  из (16),  из (17) и соответ-
ствующих им спектров скоростей. Данные (см.
рис. 4d [19] и Fig. 2 [21]) подтверждают стохасти-
ческое поведение и изменение скорости частиц
солнечного ветра при пересечении гелиопаузы от
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150 до 100 км · с–1. Сложное динамическое пове-
дение компонент плазмы (рис. 3, 4 из [21]) со
скоростями вблизи   внутри гелиосферы
указывает на наличие граничного слоя вблизи
гелиопаузы.

Для оценки характерных энергий   
эффективной длины волны  эффективного
числа  частиц используем выражения типа

(18)

С учетом  NHG =
= 1.031830522 · 1016,  из [7] находим оценки:

 E0A = 4.311073329 эВ, ελA =
= 1.230887363 кэВ,  N0n =
= 2.900261036 · 1010. Наличие многомодовой струк-
туры ветров, поля Хиггса приводит к замене  
на   по формулам

(19)

Численные значения параметров равны: εbb =
= 28.04240401 кэВ,  Δrc =

= 95.29034744 мэВ,   =
= 0.999972933 нм,  Энер-
гия  (для частиц внутри гелиосферы) связана с
энергией  (для частиц за гелиопаузой) выраже-
ниями типа

(20)

Полученные оценки энергий   согласуются
с энергиями 28 кэВ, 213 МэВ из [18], а энергия 
согласуется с энергией 0.5 МэВ из [20].

Магнитные характеристики частиц ветров
имеют особенности поведения при пересечении
гелиопаузы: наблюдается скачок магнитного по-
ля с 0.42 до 0.68 нТ (Fig. 1a [19]); компоненты маг-
нитного поля могут иметь различные знаки
(рис. 3 [19]); наличие магнитного барьера (рис. 4a
[19]); изменение направления компонент маг-
нитного поля (рис. 6b, 6c [19]).
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В нашей модели для оценки компонент маг-
нитных полей   используем частотные
спектры типа

(21)

Здесь мы используем известное ядерное гиромагнит-
ное отношение  для дей-

трона (2H) [4],  [7]. На основе (21)

находим оценки: частоты 

скачка магнитных полей с  до
 при пересечении гелиопаузы.

Численные значения отклонений полей типа δB =
=  =  δB* =  =
=  и 
(суммы отклонений) характерны для стохастиче-
ского поведения магнитного поля от времени
внутри гелиосферы и согласуются с литературны-
ми данными (рис. 6 [19]).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В рамках анизотропной модели рассмотрены

модельные фемтообъекты – активные объекты с
размерами порядка классического радиуса элек-
трона. Введены основные параметры модельного
фемтообъекта, которые связаны с известными
параметрами из квантовой электродинамики и
бозоном Хиггса. Показано, что активные фемто и
нанообъекты могут определять состав, структуру,
поведение солнечного и межзвездного ветров
(потоков различных частиц) вблизи Солнца, Зем-
ли и в межзвездном пространстве (вблизи гелио-
паузы). Оценки радиуса протона, погрешностей
измерений (на примере атома водорода) согласу-
ются с экспериментальными данными.
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