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     Энергию связи атома определяют в физике единственно  

по формуле дефекта массы Eсв = c2Dm.  

Этим коротким видеороликом хочу обратить внимание физиков на 

Определение энергии связи атома  
из расчёта энергий связи составляющих  

его внутренней структуры. 

Это следствие ОТКРЫТИЯ молекулярно-подобного строения атомов. 
  

     Статья под таким названием опубликована вместе с данным видео на веб-сайте 

shpenkov.com. 

     Итак, речь идёт о расчёте энергии связи атома методом, нереализуемым в 

современной физике, в принципе, из-за доминирующего представления о ядерном 

строения атома (см. предыдущий видеоролик «Атомное ядро»). 

     Все подробности о том, почему и как стал возможен вывод составляющих 

полной энергии связи атома, изложены в статье. В данном видеоролике в 

сокращённом виде представлено её содержание. Аннотация, Заключение и Ссылки 

приведены полностью без изменений. 
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Аннотация  

      Как следует из решений волнового уравнения атомы имеют оболочечно-узловое 

строение и являются элементарными нуклонными молекулами. Нуклоны 

располагаются парами в узлах. Оболочечно-узловую структуру имеют и нуклоны, 

которые состоят из g-лептонов, высокостабильных частиц субатомного уровня 

(mg=68.2me). Нуклоны являются, соответственно, элементарными g-лептонными 

молекулами.  Геометрия расположения спаренных g-лептонов в узлах нуклонов 

(элементарных g-лептонных молекул) аналогична расположению спаренных 

нуклонов в узлах элементарных нуклонных молекул кремния («атомов»        ,         , 

       ). Межатомные и межнуклонные взаимодействия, как и взаимодействие между 

g-лептонами, описываются Универсальным законом обмена (открытие Волновой 

Модели). В статье на примере атомов гелия        и углерода       , а также изотопов 

атома водорода, дейтерия    и трития    рассмотрены составляющие внутри-

атомных взаимодействий, вносящие свой вклад в полную энергию связи атома, 

приведены их расчёты.  
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1. Введение: частное решение волнового уравнения 

Оболочечно-узловое (молекулярно-подобное) строение атомов (ОУС) 

открыто при анализе одного из частных решений универсального 

(«классического») волнового уравнения в сферических полярных координатах [1-

6]:  

       (1.1) 

 

ОУС принципиально отличается от планетарного строения атома – ядерной 

модели, предложенной Резерфордом в 1911 году, принятой физическим 

сообществом и существующей в физике до сих пор.  

Будучи по природе волновыми образованиями, атомы являются, таким 

образом, элементарными нуклонными молекулами. Нуклоны располагаются в 

узлах волновых сферических оболочек атомов.  

Радиус оболочек определяется решениями радиальной составляющей 

волнового уравнения – корнями функций Бесселя [7]. В каждом  узле (локальной 

потенциальной области внутриатомного пространства) располагается, как 

правило, два нуклона, но не более. 
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      Волновая природа происхождения и поведения частиц, в том числе нуклонов, 

составляющих атомов, описывается Динамической моделью (ДМ) [8] (одной из 

теорий Волновой Модели, наряду с теорией ОУС атомов).  

      В соответствии с ДМ элементарная частица является интерференционным 

микрообразованием волнового поля-пространства, локальным трёхмерным вихрем, 

представляет собой сферический микропульсар.  

      Для определения энергии связи атомов (без использования формулы дефекта 

массы), имеющих ОУС, для вычисления всех её составляющих, необходимо знать 

закон внутриатомного  взаимодействия составляющих атом частиц, а также 

основные параметры оболочечно-узлового строения атомов, в частности, расстояния 

между узлами. Последние определяются из решений волнового уравнения (1.1). 

      Волновая   функция  уравнения (1.1) в сферических полярных координатах 

представляется в виде произведения пространственной     (координатной) 

составляющей  и временной        : 

        (1.3) 

6 

,
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ( , , ) ( ) ( ) ( , ) ( )l l m p kr T t R kr Y T t i            

̂
ˆ ( , , )r  

ˆ( )T t



7 

      Функция       (1.3) описывает кинематическую структуру стоячих сферических волн 

в волновом физическом пространстве, а также тождественную ей оболочечно-узловую 

структуру атомов. То есть описывает геометрию пространственного расположения 

узлов во внутреннем пространстве атома, заполненных спаренными нуклонами. 

     Полярно-азимутальные функции, потенциальная и кинетическая, определяют 

угловые пространственные координаты ( и ) узлов и пучностей, они имеют 

следующий вид: 

       (1.7) 

       (1.8) 

      Радиальная  составляющая        (r = kr)  волновой     -функции  описывает 

радиальное поле смещений волнового параметра, которого данная функция 

представляет в волновом уравнении.  

      Полярная составляющая                    описывает полярные смещения,  а                – 

азимутальные. 

      Потенциальные решения определяют координаты состояний покоя (узлов), тогда 

как сопряженные кинетические решения определяют координаты максимумов 

движения (пучностей). 
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      Таким образом, потенциальные решения дают нам пространственные 

координаты равновесных областей (узлов стоячих сферических волн) в волновом 

сферическом пространстве. 

     Радиальные решения            определяются корнями функций Бесселя [7]. Они дают 

радиусы равновесных сферических оболочек стоячих сферических волн в волновом 

поле потенциальных и кинетических смещений. 

     Решения радиальной составляющей  позволяют определить численные значения 

межузельных расстояний в элементарных нуклонных молекулах («атомах»). 

 

2. Оболочечно-узловое строение атомов гелия  и углерода 

     Полностью реализованная полярно-азимутальная n-я потенциальная оболочка (с 

потенциальными узлами) определяется в соответствии с (1.1) функцией 

         (2.1) 

где         – относительный радиус n-й внешней радиальной оболочки.  

      Геометрия углового расположения узлов определяется полярно-азимутальными 

функциями   , составляющими функции (2.1). Последние 

представлены на рис. 2.1 для атомов водорода, гелия и углерода.   
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Рис. 2.1. Структура потенциальных полярно-азимутальных функций (целочисленные 

решения) водорода 1H, гелия 2He и углерода  6C. 
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      В  случае  атома  углерода  на  рис. 2.1  показаны  две  конфигурации  функций   

     и     , отличающиеся начальными азимутальными 

фазами (=0 и =/2). Октаэдрическая структура (=/2) реализуется в алмазе – 

кристаллической модификации углерода.  

      Узловая структура        и      , следующая из (2.1), схематически показана на 

рис. 2.2. 

Рис. 2. 2. Схематическое изображение узловой структуры атомов гелия          и 

углерода        .  
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      Атом углерода имеет центральный пустой узел (m=0, l=0) и четыре сферические 

оболочки: две оболочки (m=0;  l=1, 2) с четырьмя пустыми потенциально-

кинетическими полярными узлами (расположенными вдоль оси z) и одно 

тороидальное вихревое образование (не показано на рис. 2.2) , две оболочки (m=±1; 

l=1,2) с шестью завершенными потенциальными полярно-азимутальными узлами и 

шестью пустыми кинетическими полярно-азимутальными узлами (не показаны на 

рисунке). 

      Шесть главных потенциальных полярно-азимутальных узлов (m=±1), 

заполненных каждый спаренными воодородными атомами, лежат в одной 

плоскости: два потенциальных узла находятся во внутренней оболочке (l = 1) и 

четыре – во внешней оболочке (l = 2). Шесть пустых кинетических узлов (на рисунке 

не показаны) лежат в плоскости, перпендикулярной плоскости расположения 

потенциальных узлов, на кинетических радиальных оболочках.  

      К водородным атомам мы относим простейший атом водорода (протий), а также 

его ион (протон) и нейтрон (иное энергетическое состояние водородного атома). 

      Пустые полярные узлы расположены на полярной оси z, образуя нечто вроде 

«позвоночника» атомов. 
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Водород в природе находится преимущественно в связанном состоянии – в виде 

молекул H2. Спаренные атомы водорода, заполняющие полярно-азимутальные узлы 

атомов, обеспечивают стабильное состояние их оболочечно-узловой структуры. 

Условие спаривания, наблюдаемое в природе, присуще не только Н-атомам, 

находящимся в потенциальных узлах элементарных нуклонных молекул (атомов), но 

и последним, построенным на основе Н-атомов, при образовании обычных молекул, 

твердых тел и жидкостей. 

Расстояние r между узлами, как это следует из решений волнового уравнения, 

определяется корнями функций Бесселя                 . 

 

3. Динамическая модель элементарных частиц; закон центрального обмена 

Вывод энергии связи нуклонов, расположенных в узлах атомов, опирается на 

Универсальный Закон Обмена, который следует из Динамической Модели 

Элементарных Частиц (ДМ) [8]. Этот закон описывает три вида фундаментальных 

взаимодействий: сильное, электромагнитное и гравитационное. В статье приведены 

некоторые сведения о теории ДМ, приведены формулы обмена, полученные в её 

рамках, используемые для расчета энергий связи. 
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      Как следует из ДМ [8], универсальный закон центрального обмена имеет вид 

               ,   (3.13) 
 

где  – фундаментальные частоты обмена соответствующих уровней Вселенной; 

m1 и m2 – присоединённые массы частиц, определяемые по формуле  

             ;   (3.2) 

 

      – абсолютная единица плотности; rsph – радиус сферической волновой 

оболочки частицы;            – волновое число, соответствующее частоте  

        –  фундаментальной частоте поля обмена, характеристи-

ческой для атомного и субатомного уровней Вселенной. 

      Закон  (3.13) лежит в основании природы. Если             , частный случай закона 

обмена описывает обмен (взаимодействия) на атомном и субатомном уровнях: 

       (3.14) 
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 4. Расчёт энергии связи атома 

4.1. Составляющие энергии связи 

      В энергию связи любого атома вносят свой вклад три составляющие: 

      I. Энергии связи спаренных нуклонов в узлах атома, т. е. по существу, это энергии 

связи всех дейтронов        ; 

      II. Энергии связи нуклонных узлов с атомными сферическими оболочками, на 

которых эти узлы находятся; 

      III. Энергии межузлового обмена (взаимодействия) нуклонов. 

 

I. Первая составляющая. Для осуществления вывода энергии связи дейтрона ED в 

рамках Волновой Модели нужно знать оболочечно-узловую структуру нуклонов, т. е. 

природу составляющих нуклонов – субэлектронных частиц, а также степень 

перекрытия волновых оболочек спаренных нуклонов в узле атома, т. е. знать 

расстояние между центрами двух нуклонов в дейтроне  D (      ).  H2

1

H2

1
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      II. Вторая составляющая энергии связи – энергии связи нуклонных узлов с 

атомными оболочками – определяется из формулы энергий перехода с одной n-

оболочки на другую : 

     ,  (4.15) 

где         
  

        (4.14) 

                       

       (4.7) 

              и                 –  функции Бесселя,   zl,s = kr  –  корни функций Бесселя [7]. 

      При  l = 0 
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 III. Третья составляющая (доминирующая). Согласно ДМ энергия обмена 

(взаимодействия) частиц на атомном и субатомном уровнях определяется формулой  

       (3.17) 

 

      Эта формула следует из универсального закона обмена (3.14), как его частного 

случая, где e=1.869162505‧1018 s-1 – фундаментальная частота обмена атомного и 

субатомного уровней Вселенной, m1 и m2 – присоединённые массы частиц, 0  – 

абсолютная единица плотности, em1=q1 и em2=q2 – обменные заряды 

взаимодействующих частиц.  

      Формула (3.17) используется при выводе межузловых энергий связи, 

межатомных и составляющих атом частиц.  

      Квантом внутриатомного межузлового обмена («сильного» взаимодействия), при 

образовании межузловых связей на нуклонном уровне является нуклонный обменный 

заряд q = me,  где m – масса нуклона. 
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4.2. Расчёт энергии связи атома гелия 

     Прямой вывод первой составляющей энергии связи атома гелия       – энергии 

связи спаренных нуклонов, локализованных в 2-х узлах атома гелия (а также в 6-и 

узлах атома углерода), т. е. энергии связи дейтерия – сделан в конце статьи на базе 

знаний, после рассмотрения, оболочечно-узлового строения нуклонов.  

     Поэтому величина вклада  первой (не основной) составляющей энергии связи – 

энергии связи дейтерия – оценена пока (для гелия и углерода), как это делается в 

физике, по формуле дефекта массы: 

       (4.1) 

     Дейтрон – «ядро» атома дейтерия. Состоит из одного протона и одного нейтрона. 

Сумма их масс равна 

       (4.2) 

     Атомная масса дейтрона D (2H) равна 2.013553 amu; отсюда,                     . 

     Таким образом, энергия связи дейтрона равна 

       (4.3) 

17 

He4

2

mcE DD 2

amumm np 015941.2008665.1007276.1 

amum 002388.0D

MeVmcED 224.22 D

He4

2



      Вторая составляющая энергии связи атома гелия определяется по формуле 

энергии перехода (4.14а). 

      Корень         определяет равновесное расстояние 

       (4.16) 

между двумя полярно-азимутальными узлами на внешней атомной оболочке гелия  

(см рис. 2.2). Согласно равенству         (4.14а), энергия связи нуклонного узла 

с атомной волновой оболочкой гелия имеет следующую величину:  

       (4.17) 

 

      Третья, доминирующая, составляющая энергии связи атома гелия – энергия 

межузельного обмена – определяется формулой обмена (3.17) и равна 
 

        (4.19) 

      Итак, энергия связи атома гелия        , как сумма трех составляющих: (4.3), (4.17) и 

(4.19), определяемая равенством 

        ,  (4.20) 

равна 

       (4.21) 
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Равенство (4.20) не учитывает энергии связи двух электронов с нуклонами. Их 

вклад в энергию связи несущественен. Энергия связи электрона с протоном (энергия 

ионизации 13.6eV) и энергия межэлектронного обмена (взаимодействия) 

пренебрежимо малы по сравнению с энергией межнуклонного обмена. 

Действительно, по формуле обмена (3.17) имеем  

       (4.22) 

 

где              – элементарный обменный заряд атомного и 

субатомного уровней (так называемый «электрический заряд» электрона). 

      Разница между значениями двух энергий ионизации атома гелия также 

незначительна:  

        

      Энергии в несколько электронвольт (eV) по сравнению с энергией EHe (4.21) в 

мегаэлектронвольтах (106eV) практически не влияют на конечный результат, 

пренебрегаем ими.  

eV
r

m
E

He

e

eexche 24.5
8 0

2

2 




1910702691627.1   sgemee

(2) (1) (54.42 24.59) 29.83e bond ion ionE E E eV eV      (4.23)



      Таким образом, энергия связи атома гелия, как и его иона           , называемого в 

современной физике «ядром» атома гелия, равна                (4.21). 

      Если вместо массы протона mp  подставить в (4.19) массу нейтрона 

      , то получим 

       (4.24) 
 

      Полученные значения энергии связи (4.21) и (4.24) несколько выше 

расчитанного для “ядра” атома гелия по формулы дефекта массы, 

       (4.25) 

20 

4 2

2 He 

29.9928HeE MeV

MeVmcEHe 3.282 DD

29.8798HeE MeV

gmn

241067492728.1 



  5. Расчёт энергии связи атома углерода  

     Основываясь на решениях волнового уравнения, при расчёте энергии связи 

любого атома, необходимо учитывать те кратчайшие межузельные сильные связи, 

которые существуют между ближайшими нуклонами, расположенными в узлах 

внутренней оболочки и соседних волновых оболочек атома. В случае атома углерода 

       –  между внешней и внутренней оболочками, как показано на рис. 5.1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 5.1. Геометрия расположения межузельных нуклонных («сильных») связей в 

атоме углерода (а) и характеристические межузловые расстояния (b), определяемые 

решениями волнового уравнения – корнями функций Бесселя. 
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     Рассмотрим составляющие энергии связи углерода. Первая из трёх обусловлена 

взаимодействием спаренных нуклонов (в виде иона изотопа атома водорода – 

дейтрона), локализованных в узлах. Определяется суммой энергий связи всех 

дейтронов. Согласно (4.3), энергия связи одного дейтрона ED равна 2.224 МэВ. 

     Вторая составляющая энергии связи учитывает связь узла с атомной оболочкой, 

где этот узел расположен. Для 1-го и 2-го узлов (рис. 5.1), расположенных на 

внутренней оболочке атома (оболочке гелия), согласно (4.14) и (4.15) ,                    , 

имеем 

                        (4.17) 

      Переходы нуклонов с внутренней оболочки на внешнюю, где расположены 

четыре узла, определяются формулой энергии переходов (4.15).  Для                 и   

   имеем             .   Энергия связи для каждого из четырех узлов 

внешней оболочки равна 

        (5.2) 

       

     Третья  составляющая  (основная, доминирующая)  энергии  связи атома углерода 

      – энергия межузлового обмена – определяется формулой (3.17).        
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      Длина всех пяти межузловых связей (см. рис. 5.1) имеют одинаковую длину 

r1≈2.7r0  (где r0 – Боровский радиус), определяемую корнем функции Бесселя (как 

и в случае атома гелия)    и равна 

   

 

      Итак, согласно (3.17), энергия связи, обусловленная обменным 

взаимодействием между двумя узлами, находящимися на расстоянии r1 друг от 

друга, равна 

       (5.3) 

 

(как и в случае атома гелия (4.19)). 

      Обменная энергия (5.3) (кванта нуклонного обмена          ) 1-го узла (рис. 

5.1а) приходится на три равные связи со 2-м, 3-м и 5-м узлами; а 2-го узла – с 1-м, 

4-м и 6-м узлами. Следовательно, энергия связи на узел (имеем в виду 1-й и 2-й 

узлы) равна  

        

      Каждый из четырёх внешних узлов (3-й, 4-й, 5-й и 6-й) связан только с одним 

узлом (1-м или 2-м). Следовательно, энергия связи на узел (для узлов с 3-го по 6-й) 

равна 

       (5.5)       
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      Таким образом, мы имеем следующие межузловые энергии связи между узлами 

под номерами 1-2 (рис. 5):   

       (5.6) 

3-1, 5-1, 4-2, 6-2: 

       (5.7) 

      Итак, полная энергия межузлового обмена равна 

       (5.8) 

      Результирующая сумма всех составляющих энергии связи атома углерода 

равна: 

       (5.9) 
 

      Таким образом,  энергия связи  атома  углерода       ,  определённая исходя из 

расчёта вклада всех составляющих его оболочечно-узлового строения, несколько 

превышает энергию связи «ядра» атома углерода, равную             , оцененную 

по формуле дефекта массы                     .  

      Расчеты в случае использования в формуле (5.3) обменного заряда нейтрона, 

   , дают  
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6. Спектр присоединённых масс элементарных частиц 

      Для осуществления вывода энергии связи дейтрона ED (      ) в рамках Волновой 

Модели (без использования формулы дефекта массы) нужно знать прежде всего 

природу составляющих внутренней оболочечно-узловой структуры нуклонов 

(водородных атомов) – природу субатомных частиц, расположенных в их узлах.  

      Данный параграф статьи посвящён указанной выше проблеме. Достаточно 

подробно рассмотрена природа частиц нижележащего субатомного уровня, из 

которых, согласно ВМ, наиболее вероятно могут состоять нуклоны (протоны и 

нейтроны).  

      Приведен вывод спектра масс частиц (взятый из работы автора [1]), играющих 

роль в продольном обмене, поскольку последний приводит к массам частиц 

(составляющих атомов) таких, как -мезоны, m-мезоны, g-кванты и т. д. 

      Вывод опирается на концепцию, выдвинутую впервые в [1] и развиваемую 

автором далее, о структуре полей-пространств Вселенной. Согласно последней 

физическое поле-пространство представляет собой бесконечный ряд пространств, 

вложенных друг в друга. 
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      Результаты анализа, приведенного в данном параграфе статьи, дали основание 

полагать, что в спектре масс частиц в диапазоне между массами нуклонов и 

электронов высокостабильными являются g-лептоны, масса которых кратна 

четверти фундаментального периода-кванта D=2lge (по отношению к массе 

электрона me), 

       (7.1) 

      G-лептоны составляют базис оболочечно-узловой структуры элементарных g-

лептонных молекул – протонов, нейтронов и других элементарных частиц 

вышележащего уровня, подобно как нуклоны составляют базис для оболочечно-

узловой структуры «атомов» – элементарных нуклонных молекул.     

      Принимая во внимание выводы, сделанные в результате проведенного анализа, 

выяснение природы субатомных частиц – g-лептонов – и их массы mg, раскрытие 

специфической роли g-лептонов в формировании спектра масс частиц 

вышележащего уровня, в следующем параграфе статьи рассмотрена оболочечно-

узловая структура нуклонов (протона и нейтрона), как элементарных g-лептонных 

молекул. 
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7. G-лептонная структура протона и нейтрона, энергии связи 

     Полагая, что нуклоны (протоны и нейтроны) состоят из g-лептонов, следует 

признать, что оболочечно-узловая g-лептонная структура нуклонов должна 

иметь, по аналогии с атомами нуклонного уровня, такую же структуру, какую 

имеет оболочечно-узловая нуклонная структура кремния с атомным номером 14, 

имеющего 14 нуклонных узлов согласно решениям волнового уравнения. 

      Действительно, масса g-лептона, 

       (7.1) 

      Массы протона и нейтрона равны, соответственно, 

                    и      (7.2) 

      Поэтому, массовое число нуклонов на g-лептонном уровне должно быть 

значительно больше 27 в силу соотношения 

       (7.3) 

и с учетом некоторого вклада в энергию связи массы g-лептонов, влияющего на 

результирующую массу нуклонов. 
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      На основании последнего мы полагаем, что протоны и нейтроны 

представляют собой на g-лептонном уровне, соответственно, два стабильных 

изотопа, аналогичных по узловой структуре изотопам кремния            и         .  

      Полярно-азимутальные функции (согласно уравнению (1.3)) кремния 14Si и 

схематическое пространственное расположение его сферических оболочек и 

потенциальных узлов (главных полярно-азимутальных) показаны на рис. 7.2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 7.2. Структура полярно-азимутальных функций (1.3) (слева) и 

пространственное расположение 14 полярно-азимутальных узлов, заполненных 

спаренными нуклонами, на четырех (I – IV) сферических оболочках в атоме 

кремния 14Si. 

28 

Si28

14 Si29

14



29 

      Будучи особым энергетическим состоянием протия, системой протона и 

орбитального электрона, структура нейтрона с окружающим его полем, с точки 

зрения его g-лептонного оболочечно-узлового строения, выглядит условно так, 

как показано схематически на рис. 7.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 7.3. G-лептонная структура нейтрона, как аналога нуклонной структуры 

изотопа атома кремния           , с окружающим его полем. Si29

14
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      Согласно формуле дефекта массы энергия связи протона, состоящего из 28 g-

лептонов, должна иметь следующую величину: 

       (7.6) 

 

Соответствующие значения энергии связи нейтрона, состоящего из 29 g-лептонов: 

       (7.8) 
 

      Определив оболочечно-узловую g-лептонную структуру нуклонов, можно 

приступать к выводу энергии связи дейтерия и энергии связи трития. 

2 2( ) (28 ) 62.79769638g pE p c m c m m MeVD  D   

MeVmmcnE ng 36715712.71)29()( 2 D
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8. Расчёт энергии связи изотопа атома водорода дейтерия   

      Атом дейтерия D – стабильного изотопа водорода, «тяжёлого водорода»    , –  

состоит из двух спаренных водородных атомов (нуклонов), нейтрона и протона. В 

процессе спаривания (объединения) происходит перекрытие пространств нуклонов, 

ограниченных внешними сферическими волновыми оболочками от их остального 

бесконечного пространства, поскольку частицы являются конечно-бесконечными 

образованиями в соответствии с ДМ [8]. Происходит проникновение волнового 

пространства одного водородного атома в пространство другого (рис. 8.1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 8.1. Оболочечно-узловая g-лептонная структура протия        (a) и дейтерия       (b). 
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      Все g-лептонные узлы одного нуклона (рис. 8.1a), заполненные каждый парой 

связанных g-лептонов и соответствующие заполненные g-лептонные узлы другого 

нуклона, сближаются до расстояния r, определяемого решением волнового 

уравнения (1.1) (значением соответствующего корня функций Бесселя). 

      В результате спаривания нуклонов образуется 14 сильно связанных g-

лептонных структур, подобных гелиевым (см. рис. 2.2), как показано на рис. 8.1b и 

рис. 8.2. Сильные связи между g-лептонными парами спариваемых нуклонов 

обеспечивают стабильность образовавшегося таким образом изотопа водорода – 

дейтерия. 

  

 

 

 

Рис. 8.2. Структура, подобная гелиевой, образующаяся при связывания g-

лептонной пары одного нуклона с g-лептонной парой другого нуклона. 
  

      Расстояние r между волновыми узлами, в которых пасполагаются g-лептонные 

пары, определяется корнями функций Бесселя 

       (8.1) krz nm ,
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      Как следует из результатов проведенного анализа, описанного в статье, волновой 

радиус g-лептонного уровня ƛg имеет следующую величину: 

        (8.11) 

      Отсюда, взяв корень функций Бесселя        , как и в случае 

атома гелия, мы приходим к следующему значению расстояния r между каждыми 

двумя парами g-лептонов (см. рис. 8.2), принадлежащих двум нуклонам при их 

связывании, перекрытии, и образовании дейтерия  D: 

       (8.12) 

      Это означает, что волновые сферические оболочки двух водородных атомов 

дейтерия        перекрываются так, как показано на рис. 8.3 (где              ). 

      Центры  двух  составляющих  дейтерия, протона и нейтрона  (p  и  n),  находятся  

на  расстояни                             ,  которое несколько меньше боровского радиуса, 

             

 

 

 

 

Рис. 8.3. Относительное расположение двух спаренных нуклонов в атоме дейтерия 
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      При расстоянии                             энергия связи двух межузельных g-лептонных 

пар (см. рис. 8.2) равна 

       (8.13) 

где 

 

– обменный заряд g-лептона, элементарный квант интенсивности обмена 

(взаимодействия)  на  g-лептонном  уровне,          (7.1),   

                         (3.11),                 –  абсолютная единица плотности. 

      Согласно оболочечно-узловому строению протон имеет 14 полярно-

азимутальных узлов, в каждом из которых располагается два связанных g-лептона. 

Таким образом, протон состоит из 28 g-лептонов.  

      Нейтрон, по сравнению с протоном, имеет еще один g-лептон, расположенный 

в центральном потенциально-кинетическом полярном узле (см. рис. 7.1 и 7.2). 
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      Итак, поскольку в обменном взаимодействии принимают участие все g-

лептоны, мы имеем 28.5 пар взаимодействующих g-лептонов в        . 

      Следовательно, при межузельном обменном взаимодействии всех g-лептонов, 

принадлежащих двум взаимодействующим (спариваемым) нуклонам, основная 

третья составляющая энергии связи дейтерия определяется суммой энергий 

взаимодействия всех его межузельных g-лептонных пар и равна: 

       (8.14) 
       

      Эта величина близка к известному значению энергии связи дейтрона 2.224 

МэВ (4.3), полученной из формулы дефекта массы. Eg3 = 2.002 МэВ – это 

основная (третья), но не единственная составляющая полной энергии связи      , 

как и в случае рассмотренных выше атомов гелия (§4) и углерода (§5).  

      По аналогии между волновыми процессами, протекающими на двух 

рассматриваемых уровнях (нуклонном и g-лептонном), необходимо учитывать 

также: энергию связи всех g-лептонных узлов с нуклонными оболочками, на 

которых эти узлы находятся (вторая составляющая), а также энергию связи 

спаренных g-лептонов в узлах, т. е. по существу, энергии g-лептонных аналогов 

дейтронов (первая составляющая). 

H2

1

3 28.5 2.002g gE E MeV  

H2

1
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     Вывод упомянутых составляющих, 1-й и 2-й, в статье не приведен, он 

аналогичен рассмотренному выше для атомов гелия и углерода. Поэтому в данном 

случае сделана лишь грубая оценка 1-й составляющей полной энергии связи. Для 

этого использована аналогия двухузловой, аналогично гелиевой, g-лептонной 

структуры, представленной на рис. 8.2, с двухузловой нуклонной структурой гелия 

(рис. 2.2). 

     Оценка энергии связи всех g-лептонных «дейтронов» во всех g-лептонных узлах 

даёт величину 

       (8.15) 

     В конечном итоге мы пришли к следующему значению энергии связи       : 

       (8.16) 
 

     Очевидно, вклад второй составляющей      , соответствующей энергии связи 

всех 28 g-лептонных узлов (принадлежащих двум нуклонам) с их волновыми 

сферическими  оболочками,  будет меньше  вклада  первой  составляющей        , или 

того же порядка величины. 

     Поэтому полагаем, что после её добавления к полной энергии мы приблизимся 

к значению                  , которое следует из формулы дефекта массы (4.3). 

Или же оно будет несколько выше, как и в случае с уже рассмотренными нами 

атомами гелия и углерода.  
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    9. Расчёт энергии связи изотопа атома водорода трития  

      Оболочечно-узловая структура трех объединённых g-лептонных узлов в тритии  

(принадлежащих трем взаимодействующим нуклонам) на g-лептонном уровне 

напоминает узловую структуру изотопа гелия          (рис. 9.1). 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 9.1. Узловая структура изотопа гелия          и локальная структура, образую-

щаяся при объединении трех g-лептонных узлов в тритии. 

  

      Появление двух спаренных g-лептонов в центральном потенциально-

кинетическом полярном узле несколько меняет (увеличивает) прежнее равновесное 

расстояние r, существовавшее между крайними парами g-лептонов в g-лептонной 

гелиевой структуре, показанной на рис. 8.2.  
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      Ближайшим к равновесному расстоянию                       между g-лептонными 

узлами, допускаемому решениями волнового уравнения (1.1), является расстояние, 

равное волновому радиусу g-лептонного уровня           (8.11). 

      Поэтому принимаем значение этого расстояния между крайними g-лептонными 

узлами в тритии (рис. 9.1) для дальнейших расчетов, так что имеем: 

       (9.1) 

       (9.2) 
 

      Обменное взаимодействие в представленной структуре существует между 

сосредними частично перекрывающимися парами, что условно показано двумя 

стрелками на рис. 9.1. 

       В этом случае энергия межузельного взаимодействия (обмена) между двумя 

ближайшими узлами равна 

       (9.3) 
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
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      Следовательно, основная (третья) составляющая энергии связи Eg3, 

определяемая межузельным обменом (взаимодействием) с учетом всех g-

лептонных связей в тритии равна 

       (9.4) 

где  Ng,bonds=57.5 – число межузельных g-лептонных связей (p-n и n-n, 28.5+29) в 

тритии, состоящем из двух нейтронов (n) и одного протона (p). 

      Первая составляющая – энергия связи всех g-лептонных «дейтронов» в тритии, 

как следует из оценки, рассмотренной в статье, равна 

        

      В итоге получаем следующую величину энергии связи трития: 

         

      Для сравнения: энергия связи трития, полученная по формуле дефекта массы, 

равна 
        

      С учётом вклада второй составляющей Eg2 (энергии связи g-лептонных узлов с 

оболочками их локализации) получим, по-видимому, незначительное превышение 

расчётного значения энергии связи            трития (9.6) по сравнению с (9.7), как и в 

случаях с остальными рассмотренными выше атомами.  
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10. Заключение 

     Согласно современным представлениям о внутреннем строении атомов – 

доминирующей в физике ядерной модели – все нуклоны атома, протоны и 

нейтроны, сконцентрированы тесно соприкасающиеся друг с другом в крошечной 

области пространства в центре атома, в его так называемом «ядре».  

     Вывод энергий всех межнуклонных (внутриатомных) взаимодействий в таком 

фантастически сверхплотном (порядка 1014 г/см3) образовании, а следовательно, на 

его основе определение энергии связи атома, невозможен в принципе (энергиями 

связи электронов в атоме пренебрегаем, они ничтожно малы).  

      Поэтому значение энергии связи атома определяется в физике единственно по 

формуле дефекта массы. 

      Благодаря открытиям волнового оболочечно-узлового строения атомов и 

волновой природы строения и поведения элементарных частиц (Динамической 

Модели) стал возможен, как показано в данной статье, вывод энергии связи атома 

не вызывающим проблем естественным образом на базе вычисления всех 

составляющих внутриатомных взаимодействий.  
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      Об этом сообщалось ранее, в частности, в статье, опубликованной на английском 

в “Hadronic Journal” в 2020 году [26]. 

      Расчётные значения  энергии связи  рассматриваемых в настоящей статье атомов, 

        и        , несколько превышают значения, следующие из формулы дефекта массы.      

Эксперименты подтверждают этот факт. В частности, при расчёте по формуле 

дефекта массы энергии, которая теоретически должна была выделиться при взрыва 

первой атомной бомбы в 1945 году, максимальный прогноз силы взрыва составлял 18 

килотонн в тротиловом эквиваленте. Рассчитанная по показаниям прибора сила 

взрыва составила около 20 килотонн. А при ипытании «Царь-бомбы» на Новой 

Земле в 1961 году измеренная мощность взрыва составила 58,6 мегатонны в 

тротиловом эквиваленте,  заметно превысив расчётную (51,5 мегатонны). 

     Полученные нами данные, наряду с другими, представленными в серии 

публикаций автора (см. https://shpenkov.com/publications.html), свидетельствуют в 

пользу справедливости развиваемых в рамках новой общей теории физики – 

Волновой Модели – новых теоретических представлений о строении атомов и 

составляющих их частиц. 

      Анализ результатов, полученных в рамках ВМ, в том числе, представленных в 

настоящей статье, приводит также к следующему. 

He4

2
C12

6
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      Учитывая иерархию частиц разных уровней, начиная с электрона до нуклона, 

естественно предположить, что на g-лептонном уровне электрон представляет 

собой миниатюрный аналог нуклона.  

      Тогда g-лептон, судя по его массе mg=68.22me, представляет собой составную 

элементарную атом-молекулу электронного уровня с порядковым номером z ≈ 32 

(в соответствии с решением волнового уравнения для физического пространства g-

лептонного уровня). Электроны располагаются парами в 32 главных 

потенциальных полярно-азимутальных узлах е-лептонной (электронной) 

структуры g-лептона, которая подобна оболочечно-узловой нуклонной структуре 

германия. 

      Действительно, атому элементов таблицы Менделеева на уровне нуклона с 

массовым числом больше 68 («больше», поскольку надо учитывать энергию связи 

g-лептонов) соответствует скорее германий 32Ge с массовым числом стабильных 

изотопов в пределах 70-76, чем галий 31Ga.  

      Кроме того, атом германия находится в той же самой 4-й группе периодической 

таблицы элементов Менделеева, что и атом кремния, структура которого, как 

следует из рассмотренного выше, является аналогом структуры нуклонов на g-

лептонном уровне. 
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      Полевой надстройкой электронов являются частицы субэлектронного уровня 

на n-порядков меньшие по массе, чем электроны. Ориентации поперечных 

цилиндрических полей надстройки частиц-электронов при спаривании электронов 

в узлах электронной структуры g-лептона противоположны. 

      Суммарное число электронов в протоне Ne, оцененное исходя из параметров, 

приведенных в данной статье: 28.5 g-лептона (в g-лептонной структуре протона, 

аналогичной нуклонной структуре атомов кремния         и       , см. (8.14)), а также 

64 электрона в каждом из 28.5 g-лептонов (е-лептонной, электронной, структуре g-

лептона, аналогичной нуклонной структуре атомов германия          ), равно 

         (10.1) 

      Полученная величина незначительно отличается от значения, равного 

отношению массы протона к массе электрона,  

          mp/me = 1836 

      А с учётом вполне вероятного вклада при формировании g-лептонной 

структуры  протона  g-лептонной  структуры  стабильного  изотопа          , наряду с        

        и        , при числе g-лептонов равном 28.7, величина Ne будет в точности равна 

1836.  
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      Таким образом, протон состоит из 1836 частиц-электронов или, другими 

словами, элементарных квантов энергии самого нижнего уровня материального 

физического пространства. Далее идёт более глубокий, полевой уровень, уровень 

субэлектронных частиц (квантов энергии) тонко-материального поля-пространства 

Вселенной. 

      Это значит есть основания полагать, что все элементарные частицы в конечном 

итоге состоят из электронов.  

      Действительно, при радиоактивном -распаде происходит перестройка атомов: 

вылетают -частицы – ионы атома гелия          – важнейшие фрагменты нуклонных 

оболочек всех атомов (см. структуру гелия и углерода, представленные на рис. 2.2 и 

5.1).  Оба узла сферической волновой оболочки гелия теряют также свои электроны. 

       В процессе распада происходит модификация как нуклонов, так и g-частиц. В 

результате вылетают мелкие фракции в виде g-лучей и электронов правой и левой 

поляризации. Последние в виде потока положительных и отрицательных электронов 

регистрируется экспериментально. Среди спектра масс элементарных частиц 

электроны находятся в конце иерархической цепочки микрообъектов е-класса [28]. 

4 2

2 He 
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      При бомбардировке мишени быстрыми протонами происходит распад g-

лептонной структуры нуклонов, при котором вылетает нуклонный «гелий» в виде -

мезонов. В свою очередь  -мезоны распадаются на два g-кванта, каждый из которых 

порождает пару g-лептонов правой и левой поляризации. Кроме того происходит 

распад (в определённой степени) электронной структуры g-лептонов, при котором 

вылетают электроны. Описанная выше картина распада соответствует 

действительности. 

      Это значит, что основными составляющими полной энергии связи атома 

(которых следует учитывать при расчётах) кроме энергии связи нуклонов между 

собой (межузловой межнуклонной энергии связи атома), являются также: энергии 

связи спаренных нуклонов, локализованных в узлах атома, энергии связи каждого 

нуклона, энергии связи спаренных g-лептонов в узлах оболочечно-узловой 

структуры нуклона, энергии связи каждого g-лептона. 

      Соотношение радиусов, следующее из ДМ: электронной волновой сферической 

оболочки,             (см. (3.2)), и g-лептонной,                (см. 

(6.19)),  rg ≈ 4re  , позволяет также предположить, что спектр масс частиц с мерами 

от электронной до g-лептонной (составляющих огромного разнообразия частиц е-

класса) также существует в природе.  

90.417052597 10er cm 
91.706 10gr cm 
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     Для более глубокого понимания содержания представленного здесь материала 

рекомендуем познакомиться с другими уже опубликованными работами автора. В 

частности с работой [27], касающейся диалектического взгляда на структуру 

Вселенной, которого придерживается автор в ВМ.  

      Согласно последнему (на что советуем обратить особое внимание) физическое 

поле-пространство Вселенной представляет собой бесконечный ряд пространств, 

вложенных друг в друга. 

      Вложенность пространств продемонстририрована в настоящей статье на 

примере строения атома. Физическое пространство оболочечно-узловой нуклонной 

структуры атома включает в себя пространство нижележащего субатомного уровня 

– пространство оболочечно-узловой g-лептонной структуры нуклона. Последнее  

включает в себя пространство следующего нижележащего субатомного уровня – 

пространство оболочечно-узловой е-лептонной (электронной) структуры g-лептона.  

      Далее рекомендуем работу [28], в которой рассматриваются неизвестные ранее 

закономерности, открытые в рамках ВМ, которым подчиняется спектр масс 

элементарных частиц. Показано место g-лептона в этом спектре, его структура и 

роль в формировании структуры нуклонов. А также – работу [29], посвящённую 

конструктивному анализу представлений квантовой механики о строении атома. 
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