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СВОЙСТВА ЯДРА АТОМА 

Аннотация: в статье изучены свойства ядра атома, в частности вычис-

лен вес кварков и энергия глюонов. Вычислен по кинетической энергии и импульсу 

потенциал ядра и масса кварков. Это определено с помощью целых чисел, от 

которых зависит масса кварков и энергия глюонов. Приблизительно известна 

масса кварков, выбирается зависимость от целых чисел массы кварков, близкая 

к экспериментальному значению. Это позволяется более точно определять 

массу кварков, удовлетворяющих кинетической энергии кварков и их импульсу. 

Определена энергия ядра атома и энергия атома с помощью формул СТО при 

мнимой скорости. 

Ключевые слова: энергия атомного ядра, энергия электронов в атоме, 

определение массы кварков, определение массы энергии глюонов. 

1. Вычисление массы кварков. 

На основе вычисленной энергии нуклона в атоме вычислена масса всех 

кварков. Причем в нуклоне главное квантовое число кратное 1/3, умноженное на 

множитель. Множитель зависит от целых квантовых чисел. Причем для нижнего 

и верхнего кварка этот множитель наиболее простой, равен 1 плюс квадрат от-

ношения тройки к целому числу. Для остальных кварков множитель, соответ-

ствующий нуклону более сложный, соответствует другому главному квантовому 

числу и другой массе. Получается, что протон и нейтрон состоят из разных квар-

ков с разными квантовыми числами. Кроме 6 известных кварков, формула до-

пускает существование кварков с большей массой и другим растущим главным 

квантовым числом, также находящихся в нуклонах. 
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Была определена потенциальная отрицательная энергия глюонов, и положи-

тельная кинетическая энергия кварков и глюонов. Формулы существенно нели-

нейные, поэтому аддитивности сложения влияния энергии глюонов нет. Отмечу, 

что подобным образом можно исследовать и другие частицы, причем возможно 

определять не стабильные частицы. Как будет доказано в тексте статьи, нуклоны 

с нижним и верхним кварком – это стационарное состояние, а нуклоны с осталь-

ными кварками не стабильные. 

В случае ядра атома скорость электрона 𝑐/137 надо заменить на величину 

c/4, при этом собственная энергия совпадет с экспериментом. Собственная энер-

гия определяется по формуле специальной теории относительности при мнимой 

скорости 𝑉 = 𝑖𝑐/[4𝑛 (1-
1

32𝑛
)] при энергии ядра 30МэВ, см [1], §117 

𝐸𝑛 =
𝐶𝐴
2𝑚𝑐2

√1-
𝑉2

𝑐2

=
𝐴(𝐴-1)𝑚𝑐2

2
√
1 +

1

16𝑛2 (1-
1
32𝑛)

2

= 𝐶𝐴
2(938,27–29.8)МэВ 

Данное значение энергии -29.8МэВ соответствует предлагаемой мнимой 

скорости. Количество взаимодействий между нуклонами равно числу сочетаний 

по формуле 𝐶𝐴
2. Энергия одиночного протона равна нулю, так как он не с кем не 

взаимодействует, а для взаимодействия нужны по крайней мере две частицы. Так 

у атома и ядра атома водорода имеется только взаимодействие между только 

протоном и одним электроном. Величина 𝑍𝑛 заряд первого электрона в периоде. 

Также справедлива формула квантовой механики 𝑉 = 𝑖𝑐/[137.036(𝑛-𝑛0 +

1)2 (1 +
(𝑍-𝑍𝑛)

1/3

16𝑛2
+

(𝑍-𝑍𝑛)
1/3

137,036∙4𝑛2
)
3/2

] для полной энергии атома в атомных единицах 

без использования постоянной Планка с учетом взаимодействия электронов 

между собой и приведенной массы взаимодействующих электронов между со-

бой. Используется главное квантовое число таблицы Менделеева 𝑛0 постоянное 

на каждом периоде. 
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𝐸𝑛𝑍
𝑚𝑒𝑐

2
=

[
 
 
 
𝑍3

√1-
𝑉2

𝑐2

-
𝑍(𝑍-1)

2√1-
𝑉2

𝑐2 ]
 
 
 

= 

=
137.0362

√
1 +

[𝑍3-𝑍(𝑍-1)/2]

137.0362(𝑛-𝑛0 + 1)2 (1 +
(𝑍-𝑍𝑛)

1/3

16𝑛
+

(𝑍-𝑍𝑛)
1/3

137,036 ∙ 4𝑛)
3

= 

=

(

 
 
137.0362-

[𝑍3-𝑍(𝑍-1)/2]

2 ∙ (𝑛-𝑛0 + 1)2
2
(1 +

(𝑍-𝑍𝑛)
1/3

16𝑛2
+

(𝑍-𝑍𝑛)
1/3

137,036 ∙ 4𝑛2
)
3

)

 
 
= 

=(137.0362-
2.9028

(𝑛-𝑛0+1)
2
)ат. ед. ; 

Отличие релятивистской формулы от не релятивистской в пятом знаке. 

Для атома водорода эта формула тоже правильная 

∆𝑒11 = -
1

2 ∙ (𝑛-𝑛0 + 1)2
 

Наличие в энергии атома членов 
(𝑍-𝑍𝑛)

1/3

16𝑛2
 и 

(𝑍-𝑍𝑛)
1
3

137,036∙4𝑛2
 говорит о том, что элек-

тронам присущи ядерные или звуковые силы в случае нескольких электронов со 

звуковой скоростью 𝑐𝑠ядро =
с

4
 и 𝑐𝑠атом =

с

137.036
. 

Для второго и последующих периодов необходимы другие формулы. Суще-

ствует формула для энергии каждого электрона в атоме в атомных единицах 

-𝑒𝑍 =
∆𝐸𝑍

𝑍2
= 1-

0.625

𝑍
+

0.00744

𝑍2
-
0.00876

𝑍3
+

0.00274

𝑍4
< 1   (1) 

Она справедлива для полной энергии каждого электрона в атоме в атомных 

единицах. Мною получена формула относительно энергии атома водорода каж-

дого электрона также меньше -∆𝑒𝑛𝑍 < 1. 
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𝐸𝑛𝑍
𝑚𝑒𝑐

2
=

1

√
  
  
  
  
  
 

1 +
𝑍2-

𝑍-1
2

137.0362 ∙ (𝑛-𝑛0 + 1)2(1 +
(
𝑇
𝑛0
)
1
3

16𝑛0
2 +

(
𝑇
𝑛0
)
1
3

137,036 ∙ 4𝑛0
2)

2

-1 

∆𝑒𝑛𝑍 =
∆𝐸𝑛𝑍
𝑍2

= 

=
𝑚𝑒𝑐

2

√
  
  
  
  
  
  
 

1 +
1-

1
𝑍
-
1
𝑍2
2

137.0362 ∙ (𝑛-𝑛0 + 1)2(1 +
(
𝑇
𝑛0
)
1
3

16𝑛0
2 +

(
𝑇
𝑛0
)
1
3

137,036 ∙ 4𝑛0
2)

2

-𝑚𝑒𝑐
2 

Численный счет показал, что минимальное отклонение от эмпирической 

формулы (1) ровняется 

(0.4 ÷ 0.8)% = 100√∑
(
∆𝑒𝑛𝑍

𝑚𝑒𝑐
2𝑒𝑍

-1)2

𝑍𝑛+1-𝑍𝑛+1

𝑍𝑛+1
𝑍=𝑍𝑛

, 

для периодов, начиная с третьего, но необходима использовать длину пери-

ода, деленное на главное квантовое числа таблицы Менделеева 
𝑇

𝑛0
 начиная со 

второго периода, тогда ошибка формул сильно уменьшится. Но второй период 

имеет ошибку аппроксимации 3%, при росте заряда отклонение сначала отрица-

тельное, а потом положительное. Какая-то из формул врет, либо формула ап-

проксимации, либо предлагаемые формулы. Точной формулы я не знаю, либо 

моя формула – точная, либо формула аппроксимации – точная. 

Причем точность эмпирической формулы (1) не учитывает СТО (специаль-

ную теорию относительности). Моя же формула получена из СТО. 

При этом формула 

𝑒𝑍 =
∆𝐸𝑍
𝑍2

= -(1-
0.625

𝑍
+
0.00744

𝑍2
-
0.00876

𝑍3
+
0.00274

𝑍4
) = 
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=

(

 
 
 
 
 
 

137.0362

√
  
  
  
  
  
 

1+
2-
1
𝑍+

1

𝑍2

137.0362(𝑛-𝑛0+1)
2∙

(

 
 
1+

(
𝑇
𝑛0

)
1
3

16𝑛0
2+

(
𝑇
𝑛0

)
1
3

137,036∙4𝑛0
2

)

 
 

2

-137.0362

)

 
 
 
 
 
 

ат. ед.= 

=
-(2-

1
𝑍
+
1
𝑍2
)

2(𝑛-𝑛0 + 1)2(1 +
(
𝑇
𝑛0
)
1
3

16𝑛0
2 +

(
𝑇
𝑛0
)
1
3

137,036 ∙ 4𝑛0
2)

2 ат. ед. 

Начиная со второго периода скорость электронов равна 

𝑉 = 𝑖𝑐√2-
1

𝑍
+
1

𝑍2
/[137.036(𝑛-𝑛0 + 1)2(1 +

(
𝑇
𝑛0
)
1
3

16𝑛0
2 +

(
𝑇
𝑛0
)
1
3

137,036 ∙ 4𝑛0
2)] 

При вычислении скорости среды в ядре атома используется квантовое число 

4. Кинетическая энергия нуклона равна 𝐸𝑘𝑛 =
𝑚𝑛𝑐

2

32𝑘2
. В книге [2] вычислена энер-

гия основного уровня нуклона, вернее кинетическая энергия нуклона. Более точ-

ное определение кинетической энергии протона равно 
2𝑚𝑢𝑐

2

√1-𝑉𝑢
2/𝑐2

+

𝑚𝑑𝑐
2

√1-𝑉𝑑
2/𝑐2

-(2𝑚𝑢 +𝑚𝑑)𝑐
2 =

𝑚𝑝𝑐
2

32∙𝑘 2
, а кинетическая энергия нейтрона равна 

𝑚𝑢𝑐
2

√1-𝑉𝑢
2/𝑐2

+
2𝑚𝑑𝑐

2

√1-𝑉𝑑
2/𝑐2

-(𝑚𝑢 + 2𝑚𝑑)𝑐
2 =

𝑚𝑛𝑐
2

32𝑘2
, где используется масса верхнего, ниж-

него кварка. Запишем уравнение относительно импульсов для частицы с индек-

сом ноль 
2𝑚𝑢𝑉𝑢

√1-𝑉𝑢
2/𝑐2

+
𝑚𝑑𝑉𝑑

√1-𝑉𝑑
2/𝑐2

=
𝑚𝑝𝑐

4
 и уравнение для импульса для частицы 

𝑚𝑢𝑉𝑢

√1-𝑉𝑢
2/𝑐2

+
2𝑚𝑑𝑉𝑑

√1-𝑉𝑑
2/𝑐2

=
𝑚𝑛𝑐

4
 Из этих четырех уравнений можно определить массу и 

скорости кварков. 

Из первых двух уравнений определяем массу кварков 
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𝑚𝑢 =
2𝑚𝑝-𝑚𝑛

96∙𝑘2

(

 
 1

√1-
𝑉𝑢
2

𝑐2

-1

)

 
 

; 𝑚𝑑 =
2𝑚𝑛-𝑚𝑝

96∙𝑘2

(

 
 1

√1-
𝑉𝑢
2

𝑐2

-1

)

 
 

 

Из уравнений сохранения импульса имеет 

𝑚𝑢 =
2𝑚𝑝-𝑚𝑛

12
𝑉𝑢/𝑐

√1-
𝑉𝑢
2

𝑐2

; 𝑚𝑑 =
2𝑚𝑛-𝑚𝑝

12
𝑉𝑑/𝑐

√1-
𝑉𝑢
2

𝑐2

 

Из равенства масс кварков в этих уравнениях получаем одинаковые уравне-

ние 

8𝑘2(
1

√1-
𝑉𝑢
2

𝑐2

-1) =
𝑉𝑢/𝑐

√1-
𝑉𝑢
2

𝑐2

 82𝑘4(
1

1-
𝑉𝑢
2

𝑐2

+1-
2

√1-
𝑉𝑢
2

𝑐2

) =
𝑉𝑢
2/𝑐2

1-
𝑉𝑢
2

𝑐2

 

После преобразований получим уравнение 

2 ∙ 82𝑘4-(82𝑘4 + 1)
𝑉𝑢
2

𝑐2

√1-
𝑉𝑢
2

𝑐2

= 2 ∙ 82𝑘4 

Умножая на знаменатель и возводя обе части в квадрат, получим уравнение 

-(2 ∙ 2 ∙ 82𝑘4) + (82𝑘4 + 1)2𝑥 = 0 

𝑥 =
2 ∙ 2 ∙ 82𝑘4

(82𝑘4 + 1)2
; 𝑥 =

𝑉𝑢
2

𝑐2
 

Масса кварков определяется по формуле 

𝑚𝑢 =
2𝑚𝑝-𝑚𝑛

96∙𝑘2(
1

√1-𝑥
-1)

=
(2𝑚𝑝-𝑚𝑛)(1-𝑥+√1-𝑥)

96∙𝑘2𝑥
; 

𝑚𝑑 =
2𝑚𝑛-𝑚𝑝

96 ∙ 𝑘2 (
1

√1-𝑥
-1)

=
(2𝑚𝑛-𝑚𝑝)(1-𝑥 + √1-𝑥)

96 ∙ 𝑘2𝑥
 

Необходимо произвести регуляризацию, чтобы при малом x, получать пра-

вильное значение массы кварков. 

Вычисленная масса верхнего кварка 𝑚𝑢 = 307.477𝑀𝑒𝑉/𝑐2, нижнего кварка 

𝑚𝑑 = 308.716𝑀𝑒𝑉/𝑐2 при условии 𝑘 = 1. 
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Заряд кварков уменьшился в три раза, это означает что и главное квантовое 

число должно уменьшится в 3 раза. Множитель перед k=1/3 должен зависеть от 

целых чисел, и для нижнего и верхнего кварка должен быть порядка 1. 

Отмечу, что при 𝑁 → ∞ формула 𝑘 =
1

3
[1 + (

3

𝑁
)2] для 𝑢 кварка определяет 

энергию 11.666𝑀𝑒𝑉, а формула для 𝑑 кварка энергию 11.715𝑀𝑒𝑉. Энергия, свя-

занная с главным квантовыми числом 𝑘 =
1

3
(
3

𝑁
)2 стремится к бесконечности при 

𝑁 → 0. Значит величина 𝑘 =
1

3
(
3

𝑁
)2 определяет положительную кинетическую 

энергию кварков и глюонов, причем как показал расчет, это в основном энергия 

глюонов. Добавка 𝑘 =
1

3
 приводит к энергии кварка плюс энергия глюонов, зна-

чит добавка определяет энергию глюонов. Получается, что величина 𝑘 =
1

3
[1 +

(
3

𝑁
)2] соответствует полной собственной энергии кварка. 

Вычисление первой производной от массы после регуляризации привело в 

точке минимума к нулевому значению N и к бесконечному значению положи-

тельной энергии кварка при конечной энергии глюонов. Так что значение массы 

кварка не ограниченно. Первая производная от массы при этом стремится к 

нулю. 

Если 𝑘 =
1

3
, то определяется масса глюона 𝑚𝐺 = 11.66𝑀𝑒𝑉/𝑐2, при значе-

нии множителя больше 1 определяется энергия кварков плюс глюонов. Этот мно-

житель равен для нижнего и верхнего кварка плюс глюоны 𝑘 =
1

3
[1 + (

3

𝑁
)2];𝑁 =

17,14. Кинетическая энергия кварков и глюонов соответствует 𝑘 =
1

3
(
3

𝑁
)2. Те-

перь рассмотрим протон и нейтрон, состоящих из очарованного и странного 

кварка при других квантовых числах. У странного кварка 𝑁 = 3 + 2/5, у очаро-

ванного кварка он равен 𝑁 = 1 +
1

3
. Рассмотрим протон и нейтрон образованные 

из t и b кварка при других квантовых числах. У b кварка 𝑁 = 1–1/20, у t кварка 

𝑁 = 1–16/25. 
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При условии 𝑘 =
1

3
[1 + (

3

17
)2] = 0.3437 получается собственная масса ниж-

него кварка 𝑚𝑑 = 4.957𝑀𝑒𝑉/𝑐2; 𝑚𝑑𝑒𝑥𝑝𝑒𝑟 = (4.8 ± 0.5)𝑀𝑒𝑉/𝑐2. При этом кине-

тическая энергия кварков и глюонов 𝑘 =
1

3
(
3

17
)
2
 равна 𝐸𝑘𝑖𝑛𝑑 = 6.119 ∙ 1010𝑀𝑒𝑉. 

Отрицательная потенциальная энергия глюонов равна 𝑚𝑑𝑐
2-𝐸𝑘𝑖𝑛𝑑 = 𝐸𝐺 =

-6.119 ∙ 1010𝑀𝑒𝑉. Образуется по формуле нижнего кварка. При условии 𝑘 =

1

3
[1 + (

3

14
)2] = 0.3486 получается собственная масса верхнего кварка 𝑚𝑢 =

2.311𝑀𝑒𝑉/𝑐2;𝑚𝑢𝑒𝑥𝑝𝑒𝑟 = (2.3 ± 0.7)𝑀𝑒𝑉/𝑐2. При этом кинетическая энергия 

кварков и глюонов равна величине 𝐸𝑘𝑖𝑛𝑢 = 5.93 ∙ 109𝑀𝑒𝑉. Отрицательная потен-

циальная энергия глюонов равна 𝑚𝑢𝑐
2-𝐸𝑘𝑖𝑛𝑢 = 𝐸𝐺𝑢 = -5.93 ∙ 109𝑀𝑒𝑉. Образу-

ется по формуле верхнего кварка. Она нужна для вычисления потенциальной 

энергии глюонов, равной энергии покоя кварков, минус кинетическая энергии 

кварков и глюонов. Кинетическая энергия глюонов соответствует вращению и 

колебанию, скорость этих движений мнимая, а энергия отрицательная. 

Именно из-за этого был так сложен расчет массы верхнего и нижнего 

кварка. Примешивалась отрицательная энергия глюонов, плюс большая вели-

чина положительной энергии кварков и глюонов. Кроме того, существенно не-

линейные формулы по определению массы-энергии верхнего и нижнего кварка. 

Теперь рассмотрим протон и нейтрон образованные из очарованных и 

странных кварков при другом главном квантовом числе. При условии 𝑘 =
1

3
[1 +

(
3

3+2/5
)2]= 

1

3
[1 + (

15

17
)2] = 0.5928 получается собственная масса странного кварка 

𝑚𝑠 = 96.28𝑀𝑒𝑉/𝑐2;𝑚𝑠𝑒𝑥𝑝𝑒𝑟 = (95 ± 5)𝑀𝑒𝑉/𝑐2. При этом кинетическая энергия 

кварков и глюонов равна 𝐸𝑘𝑖𝑛𝑠 = 177.85𝑀𝑒𝑉/𝑐2. Отрицательная потенциальная 

энергия глюонов равна 𝑚𝑠с
2-𝐸𝑘𝑖𝑛𝑠 = 𝐸𝐺 = -81.565𝑀𝑒𝑉. Образуется по формуле 

нижнего кварка. При условии 𝑘 =
1

3
[1 + (

3

1+
1

3

)2] =
1

3
[1 + (

9

4
)2] = 2.021 получа-

ется собственная масса очарованного кварка 𝑚𝑐 = 1274𝑀𝑒𝑉/𝑐2;𝑚𝑐𝑒𝑥𝑝𝑒𝑟 =

(1275 ± 25)𝑀𝑒𝑉/𝑐2. При этом кинетическая энергия кварков и глюонов равна 
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𝐸𝑘𝑖𝑛с = 887.695𝑀𝑒𝑉/𝑐2. Потенциальная энергия глюонов равна 𝑚сс
2-𝐸𝑘𝑖𝑛с =

𝐸𝐺 = 386.405𝑀𝑒𝑉. Образуется по формуле верхнего кварка. 

Образуем протон и нейтрон с помощью t и b кварков при других квантовых 

числах. При условии 𝑘 =
1

3
[1 + (

60

19
)2] =

1

3
[1 + (

3

1–1/20
)2] = 3.657 получается 

собственная масса b кварка 𝑚𝑏 = 4177.6𝑀𝑒𝑉/𝑐2;𝑚𝑏𝑒𝑥𝑝𝑒𝑟 = (4180 ± 30)𝑀𝑒𝑉/

𝑐2. При этом кинетическая энергия кварков и глюонов равна 𝐸𝑘𝑖𝑛𝑏 = 3451𝑀𝑒𝑉. 

Потенциальная энергия глюонов равна 𝑚𝑏с
2-𝐸𝑘𝑖𝑛𝑏 = 𝐸𝐺 = 729𝑀𝑒𝑉. Образуется 

по формуле верхнего кварка. При условии 𝑘 =
1

3
[1 + (

3

1-
16

25

)

2

] =
1

3
[1 + (

25

3
)2] =

23.48 получается собственная масса t кварка 𝑚𝑡 = 172923𝑀𝑒𝑉/𝑐2;𝑚𝑡𝑒𝑥𝑝𝑒𝑟 =

(173210 ± 510)𝑀𝑒𝑉/𝑐2. При этом кинетическая энергия кварков и глюонов 

равна 𝐸𝑘𝑖𝑛𝑡 = 1.68 ∙ 105𝑀𝑒𝑉. Потенциальная энергия глюонов равна 

𝑚𝑡с
2-𝐸𝑘𝑖𝑛𝑡 = 𝐸𝐺 = 4900𝑀𝑒𝑉. Образуется по формуле нижнего кварка. 

Данные точки определяются монотонными функциями, максимума или ми-

нимума нет. 

Значение энергии глюонов меняется с убыванием квантового числа N из 

огромного отрицательного -6.119 ∙ 1010𝑀𝑒𝑉 до большого положительного 

4900𝑀𝑒𝑉. Причем потенциальная энергия отрицательна у нижнего, верхнего и 

странного кварка, образуя связанное состояние, и является положительной для 

других кварков, образуя не стабильное состояние. Отрицательная потенциальная 

энергия глюонов получается за вычетом из энергии покоя кварков кинетической 

энергии кварков и характеризует связанное состояние. Причем полная нереляти-

вистская собственная энергия у верхнего и нижнего кварка отрицательная. Зна-

чит протон и нейтрон, состоящие из верхнего и нижнего кварка имеют бесконеч-

ное время жизни, а протон и нейтрон состоящие из других кварков не стабилен. 

Вычисленная отрицательная энергия глюонов соответствует нахождению 

энергии нижних и верхних кварков в нуклоне. Кварк обладает огромной отрица-

тельной энергией глюонов, и не может покинуть ядро. 
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Но как определить время жизни кварка с отрицательной полной нереляти-

вистской энергией. Для этого надо вывести формулу времени жизни по отрица-

тельной энергии 𝑡 =
-𝐸𝑣

𝑚𝑒𝑐
4
=

-𝐸ħ

2|𝑚𝛾|𝑚𝑐
4
, где 𝑣 =

ħ

2𝑚
 мнимая кинематическая вяз-

кость вакуума, равная постоянной Планка, деленной на удвоенную массу эле-

ментарной частицы. Чем больше модуль отрицательной собственной энергии, 

тем система является более связанной. Остальные параметры добавлены по раз-

мерности. Формула справедлива и для атмосферы Земли. Только частицы ваку-

ума надо брать с образующей, равной радиусу Бора. Тогда получится время 

жизни системы 𝑡 = (
-𝑈

|𝑚𝛾|𝑐
2
)0.8𝜏; 𝜏 =

𝑣

𝑐𝑠
2 = 8.65 ∙ 10-11 ∙ 𝑠; |𝑚𝛾| = 10-28𝑔. Непо-

движное изделие с отрицательной, гравитационной, потенциальной энергией – 

массой одна тонна существует 200 лет. Скорость возмущения при определении 

характерного времени равна скорости звука. 

Существует формула для эксцентриситета вращения планеты 𝑒 =

√1 +
2𝐸𝑀2

𝑚𝛼2
, при отрицательной полной энергии 𝐸 эксцентриситет становится 

меньше 1, что соответствует финитной эллиптической траектории. При еще бо-

лее отрицательной энергии эксцентриситет становиться мнимым, что тоже соот-

ветствует финитному, стационарному движению 𝑟 =
𝑝

1+𝑒∙𝑐𝑜𝑠𝜑
. При положитель-

ной собственной энергии движение инфинитное. Это справедливо для мега-

мира. Но и для микромира. При отрицательной полной, собственной энергии 

электроны связаны. При положительной полной энергии электроны свободные. 

Использование в формулах, определяющих массу кварков, целых чисел, 

позволяет надеяться, что результат вычислений будет точным. Формула получа-

ется в границах вычисленных предыдущими авторами значений, но зависит от 

целых чисел. Формула для верхнего и нижнего кварков, содержит квадрат отно-

шения целых чисел, что делает формулу точной. Для остальных кварков формула 

может быть не точной, так как используются произвольные целые числа, макси-

мальным образом приближающее вычисленное значение массы кварков к теоре-

тически полученным значениям массы, которые в пределах ошибки дают 
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правильное значение массы. Таким образом, используя границы значений квар-

ков, удалось точно вычислить их массу, зависящую от целых чисел. 

Использование кварков 2 и 3 поколения для описания протона и нейтрона 

наводит на мысль, что протон и нейтрон могут состоять из кварков 4 и более 

высоких поколений, которые будут иметь большую массу. С ростом поколения 

растет и масса кварков. Но большая масса подразумевает меньшее квантовое 

число N. При условии 𝑁 = 0.1; 𝑘 = 300.33 может образоваться кварк с массой 

𝑚 = 2.817 ∙ 107𝑀𝑒𝑉/𝑐2 При условии 𝑁 = 0.03; 𝑘 = 3334 может образоваться 

кварк с массой 𝑚 = 3.471 ∙ 109𝑀𝑒𝑉/𝑐2 При условии 𝑁 = 0.008; 𝑘 = 46880 мо-

жет образоваться кварк с массой 𝑚 = 6.863 ∙ 1011𝑀𝑒𝑉/𝑐2. Величина k увеличи-

вается в 11–13 раз. 

Вычислим энергию глюонов у элементарных частиц, по известной массе 

кварков. В случае строения ядра 𝑢𝑠𝑠;𝑚0 = 1315МэВ/𝑐2 и ядра смежной ча-

стицы 𝑑𝑠𝑠;𝑚- = 1321МэВ/𝑐2 при спине равном ½. Имеем уравнения, где массы 

кварков вычислены с помощью протона и нейтрона. 

Более точное определение кинетической энергии частицы с индексом 0 

равно 

𝑚𝑢𝑢𝑢
2 + 2𝑚𝑠𝑢𝑠

2 =
𝑚0

16 ∙ 𝑘 2
; 

а кинетическая энергия частицы с индексом минус равна 

𝑚𝑑𝑢𝑑
2 + 2𝑚𝑠𝑢𝑠

2 =
𝑚-

16 ∙ 𝑘2
 

где используется масса верхнего, нижнего и странного кварка. Запишем уравне-

ние относительно импульсов для частицы с индексом ноль и минус 

𝑚𝑢𝑢𝑢 + 2𝑚𝑠𝑢𝑠 =
𝑚0

4
 

𝑚𝑑𝑢𝑑 + 2𝑚𝑠𝑢𝑠 =
𝑚-

4
. 

Решим приближенно эту систему уравнений, воспользовавшись равенством 

𝑚𝑑𝑢𝑑
2 + 2𝑚𝑠𝑢𝑠

2 =
𝑚-

16𝑘2
 

𝑚𝑑𝑢𝑑 + 2𝑚𝑠𝑢𝑠 =
𝑚-

4
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Откуда получаем перенося член 2𝑚𝑠𝑢𝑠 в правую часть уравнения 

𝑚𝑑𝑢𝑑
2 =

𝑚-
2

16𝑚𝑑
+
4𝑚𝑠

2𝑢𝑠
2

𝑚𝑑
-
𝑚-𝑚𝑠𝑢𝑠
𝑚𝑑

 

Получим квадратное уравнение 

(
4𝑚𝑠

2

𝑚𝑑
+2𝑚𝑠)𝑢𝑠

2-
𝑚-𝑚𝑠𝑢𝑠
𝑚𝑑

+
𝑚-
2

16𝑚𝑑
-

𝑚-

16 ∙ 𝑘2
= 0 

Имеем минимальный корень решения этого квадратного уравнения 

𝑢𝑠0 = (
𝑚-

16𝑚𝑑
-

1

16𝑘2
)
𝑚𝑑

𝑚𝑠
= (

𝑚0

16𝑚𝑢
-

1

16𝑘2
)
𝑚𝑢

𝑚𝑠
=

1

16

𝑚𝑑𝑚0-𝑚𝑢𝑚-

(𝑚𝑑-𝑚𝑢)𝑚𝑠
= 0.85 

𝑘 = √
𝑚𝑑-𝑚𝑢

𝑚--𝑚0
= 0.664;

𝑝

𝑞
=
2

1
; 𝑘 = 0.6666;

𝑉

𝑐
= 0.649 

При формуле у главного квантового числа у кварков 

𝑘 =
1

3
[1 + (

3

1 + 𝑝/𝑞
)
2

] 

Уточним значение скорости кварков 

∆𝑢𝑠- =
(4𝑚𝑠 + 2𝑚𝑑)𝑢𝑠0

2

𝑚-
= 0.82; ∆𝑢𝑠0 =

(4𝑚𝑠 + 2𝑚𝑢)𝑢𝑠0
2

𝑚0
= 0.82 

𝐸𝐺- =
𝑚-(𝑚--𝑚0)

16(𝑚𝑑-𝑚𝑢)
[1-

𝑚𝑑

𝑚𝑠

(∆𝑢𝑠-)
2] = 186,14МэВ 

𝐸𝐺0 =
𝑚0(𝑚--𝑚0)

16(𝑚𝑑-𝑚𝑢)
[1 +

𝑚𝑢

𝑚𝑠

(∆𝑢𝑠0)
2] = 185,29МэВ 

Для точного вычисления энергии глюонов надо использовать два значения 

главного квантового числа. 

В случае строения ядра 𝑢𝑠𝑠;𝑚0 = 1532МэВ/𝑐2 и ядра смежной частицы 

𝑑𝑠𝑠;𝑚- =
1535МэВ

𝑐2
 при спине, равном 3/2. 

𝑢𝑠0 = 0.455; . 𝑘 = 0.939;
𝑝

𝑞
=
6

5
; 𝑘 = 0.953; ∆𝑘 = 0.014;

𝑉

𝑐
= 0.7 

∆𝑢𝑠- =
(4𝑚𝑠 + 2𝑚𝑑)𝑢𝑠0

2

𝑚-
= 0.2475; ∆𝑢𝑠+ =

(4𝑚𝑠 + 2𝑚𝑢)𝑢𝑠0
2

𝑚0
= 0.2889 

𝐸𝐺- = 105,63МэВ;𝐸𝐺0 = 105,43МэВ 
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В случае строения ядра 𝑢𝑢𝑠;𝑚+ = 1189МэВ/𝑐2 и ядра смежной частицы 

𝑑𝑑𝑠;𝑚- =
1197МэВ

𝑐2
 при спине, равном 1/2. 

2𝑚𝑑𝑢𝑑
2 +𝑚𝑠𝑢𝑠

2 =
𝑚+

16 ∙ 𝑘2
;  2𝑚𝑑𝑢𝑑 +𝑚𝑠𝑢𝑠 =

𝑚-

4
 

Откуда получаем 

2𝑚𝑑𝑢𝑑
2 = [

𝑚-
2

16𝑚𝑑
+
𝑚𝑠
2𝑢𝑠

2

𝑚𝑑
-
𝑚-𝑚𝑠𝑢𝑠
2𝑚𝑑

] 

Получим квадратное уравнение 

(
𝑚𝑠
2

𝑚𝑑
+𝑚𝑠)𝑢𝑠

2-
𝑚-𝑚𝑠𝑢𝑠
2𝑚𝑑

+
𝑚-
2

16𝑚𝑑
-

𝑚-

16 ∙ 𝑘2
= 0 

Имеем решение этого квадратного уравнения 

𝑢𝑠0 = (
𝑚-

16𝑚𝑑
-

1

16𝑘2
)
𝑚𝑑

𝑚𝑠
= (

𝑚+

16𝑚𝑑
-

1

16𝑘2
)
𝑚𝑢

𝑚𝑠
=

1

16

𝑚𝑑𝑚+-𝑚𝑢𝑚-

(𝑚𝑑-𝑚𝑢)𝑚𝑠
= 0.78 

𝑘 = √
𝑚𝑑-𝑚𝑢

𝑚--𝑚0
= 0.575;

𝑝

𝑞
=
5

2
; 𝑘 = 0.5782;

𝑉

𝑐
= 0.839 

∆𝑢𝑠- =
2(𝑚𝑠 +𝑚𝑢)𝑢𝑠0

2

𝑚0
= 0.15; ∆𝑢𝑠+ ∙=

2(𝑚𝑠 +𝑚𝑢)𝑢𝑠0
2

𝑚+
= 0.1997 

𝐸𝐺- =
𝑚-(𝑚--𝑚+)

16(𝑚𝑑-𝑚𝑢)
[1-

𝑚𝑑

𝑚𝑠

(∆𝑢𝑠-)
2] = 223.78МэВ 

𝐸𝐺+ =
𝑚+(𝑚--𝑚+)

16(𝑚𝑑-𝑚𝑢)
[1-

𝑚𝑢

𝑚𝑠

(∆𝑢𝑠+)
2] = 222.78МэВ 

В случае строения ядра 𝑢𝑢𝑠;𝑚0 = 1383МэВ/𝑐2 и ядра смежной частицы 

𝑑𝑑𝑠;𝑚- =
1387МэВ

𝑐2
 при спине, равном 3/2. 

𝑢𝑠0 = 0.9125; 𝑘 = 0.8132;
𝑝

𝑞
=
3

2
; 𝑘 = 0.81333; ∆𝑘 = 0.0001;

𝑉

𝑐
= 0.874 

∆𝑢𝑠- = 0.1587; ∆𝑢𝑠+ = 0.137; 𝐸𝐺- = 130.66МэВ;𝐸𝐺+ = 131.04МэВ 

Энергия глюонов 𝑢𝑠𝑠, 𝑑𝑠𝑠 при спине ½ равна 185МэВ = 72 ∙ (3-
1

2
)МэВ =

180МэВ, а при спине 3/2 равна 105МэВ = 72 ∙ (3-
3

2
) = 108МэВ. 72МэВ =

2646086 = 2 ∙  29 ∙  4567 =
𝑚𝑛

𝑚𝛾4,75821590195
=

10-27∙0,911∙1836

6.3210190447∙10-31
 ат. ед. Энергия 
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глюонов 𝑢𝑢𝑠, 𝑑𝑑𝑠 при спине ½ равна 224МэВ = 72 ∙ [1 +
6𝑚𝑠

𝑚++𝑚-
] ∙ (3-

1

2
)МэВ =

217.04эВ, а при спине 3/2 равна 130МэВ = 72 ∙ [1 +
6𝑚𝑠

𝑚++𝑚-
] ∙ (3-

3

2
)МэВ =

130.2 МэВ. Отношения значений 𝑘 =

√
𝑚𝑑-𝑚𝑢

𝑚--𝑚0
 этого параметра при разном спине равно 

𝑘3/2

𝑘1/2
= 1.4 ÷ 1.43 =

2+3/2

2+1/2
=

7

5
, получены на основе вычисления главного квантового числа с помощью целых 

чисел. Откуда получаем значения квантового числа в зависимости от спина 

𝑘𝑛+1/2 = (2 + 𝑛 +
1

2
) ∙ (0.2666666 + 0.005667𝑛); для элементарных частиц 

𝑢𝑠𝑠, 𝑑𝑠𝑠 и равняется 𝑘𝑛+1/2 = (2 + 𝑛 +
1

2
) ∙ (0.231293 + 0.001087𝑛); для эле-

ментарных частиц 𝑢𝑢𝑠, 𝑑𝑑𝑠 Причем используются уточненные данные с помо-

щью целых чисел значения 𝑘. 

Выводы. 

Получено решение квантовой механики по определению энергии много-

электронного атома и ядра без использования постоянной Планка. Также полу-

чены массы кварков и кинетическая энергия глюонов без использования посто-

янной Планка. Получены эмпирические формулы для энергии глюонов в элемен-

тарных частицах, которые надо обосновать. Также вычислено отношение глав-

ных квантовых чисел при разном спине. Эти эмпирические соотношения, полу-

ченные с помощью численного эксперимента, надо уточнить. 
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