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Посвящается совместному 
советско-монгольскому космическому 
полету 

В настоящее время интенсивно обсуждается проблема распада про
тона в рамках калибровочной теории большого объединения ( см., нап
ример/^'). Возможность распада протона не только важна для теории 
большого объединения, но ж представляет значительный интерес с точки 
зрения космологии и общефилософской проблемы о структуре материи.Поэ
тому за последние годы усилился интерес к экспериментальному и тео
ретическому исследованию этой проблемы, основанному и& различных 
предположениях и гипотезах. В частности, в работах ' ' рассмотрены 
гипотезы об осцилляции нейтрона и эффективные многофермионные опера
торы для распада протона. В различных лабораториях мира планируются 
сверхчувствительные эксперименты по поиску распада протона. 

В данной заметке мы изучаем распад протона в рамках гипотезы о 
существовании фундаментальной длины в природе, т.е. попытаемся свя
зать механизм распада протона со свойством пространства и времени. 
Известен тот факт ( вытекающий из теории большого объединения), что 
если протон распадается, то это происходит, по крайней мере, в облас
ти, определяемой шкалой М ~ ю " - И г 5 1эВ (или С-д-^КГ2^ - ioei). 
Отсюда мы делаем предположение, что структура пространства и време
ни ( т.е. эффект гравитационного взаимодействия) может играть сущест
венную роль при механизме распада протона. 

Более того, на основе нелокальной стохастической электродинами
ки, построенной в рамках гипотезы о стохастическом пространстве '% 
показано, что введение фундаментальной длины в спектр электромагнит
ного фонового поля приводит к ограничению плотности материи значением 
p/vjf7 Л / е ' • Отсюда сделан вывод о том, что существова
ние сверхплотного объекта может выявить пространственно-временную 
структуру в обшей теории относительности ( см. также' 5Л. В этом 
отношении нам кажется, что изучение свойства протона заслуживает вни-
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мания. Это связано, во-первых, с тем, что существует эксперименталь
ное указание ' ' на возможность существования более плотного ядра 
у протона. Во-вторых, согласно сегодняшнему уровню понимания структу
ры материи, протон представляет сверхустойчивый составной объект , из 
которого состоит наш мир. 

Наши основные предположения заключаются в следующем: 
1) Существует фундаментальная длина в природе. 
2) Распадный механизм протона весьма чувствителен к значению 

фундаментальной длины i . 
3) В явлениях микромира структура пространства и времени (т.е. 

гравитационное взаимодействие) проявляется через осцилляции элемен
тарных частиц, в частности, нейтрона. 

Наш подход основан на новой теории гравитации, разработанной 
недавно Альфаро.Фубини и фурланом''Л Рассмотрим теорию однокомпо-
нентного скалярного поля с массой Ж . Тогда взаимодействие поля 
f(x) с гравитацией определяется с помощью лагранжиана 

где у - метрический тензор. Полное инвариантное действие, вклю
чая гравитацию и материальное поле tp(x)t имеет вид 

Здесь °^£~"^ - лагранжиан гравитации Эйнштейна. 
Полная функция Грина для скалярного поля при наличии гравита

ции определяется формулой 

$(*-y)=<°iT(v(*m)S/1)lo>/<ofSM 1<>>. 
(2) 

Согласно де Альфаро и др., мы будем изучать гравитационный эф
фект в плоском пределе 

(3) 



где S - галилеева метрика. I - некоторая универсальная кон
станта размерности длины. Будем называть ее фундаментальной длиной. 
Пока мы не будем отождествлять величину I с постоянной С0 , опре
деляемой формулой Z 7' 

I = ДТСкТ/J) =5,4-2- 1033см., 
о (4) 

где К - ньютоновская постоянная. Напомним, что между возшжными 
значениями l^pk: 1о см., вытекающими из результатов физики высоких 
энергий ( см., например, ' ° ' ) , и длиной •€„ имеется еще колос
сальная область, которую предстоит изучить в физике. Вполне возмож
но, что начиная с некоторого значения 1 $ > % 0 < пространственная 
и временная структура ( мелкомасштабная структура пространства-време
ни, предположенная Уилером) может играть существенную роль в процес
сах микромира. Такая возможность может быть интерпретирована фор
мально как проявление некоторой сильной гравитации с константой свя
зи K s = « V / f c r t 

Заметим, что при переходе к пределу (3) надо одновременно сде
лать замену tf-^nif для поля ip(x) в выражении (I). Тогда пол
ная функция Грина (2) принимает вид . 

3) (х-У)=<о1т[ч>(*) vto[Texf(i a&$A f\m\ у(Щк> 
./<o/3Jo>. 

Используя обобщенную теорему Вика ( см., например ' 9 ' ) , м ы имеем 

где 
g - * / * (б) 

(ЯГ/'J ' *'-/,*.,* 

обытаая функция Грина свободного скалярного поля, а 



и т.д. Здесь (т?1г)Ап&) (n=f,2,-) члены более высокого по
рядка малости, которые ответственны за гравитационное взаимодей
ствие скалярного поля 0(х) . Интересно подсчитать гравитацион
ный потенциал двух скалярных частиц. В статическом пределе потенциал 
определяется формулой (6) 

Г'Ф1"г р 
l**+PJ 

-mr 
?згг (7) 

Если положить С—С0, то получаем вддифицированный потенциал 
Ньютона 

%1 = Км' О- ?) -тг 

е. (8) 
Строго говоря,выражения (7) и (8) для потенциала ( понятие потенциа
ла вообще) справедливы на расстояниях Y2> I и 
соответственно. 

if (Г)* 

f^L 

Рис. I. 

Ны видам, что реальные поправки за счет структуры пространства-
времени к физическим процессам микромира (т.е. гравитационный эффект) 
очень малы, порядка rrpt2 или даже т*£^ 

Перейдем теперь к изучению механизма распада протона в рамках 
нашей гипотезы, для этого сначала определим обобщенное понятие ос
цилляции частицы. Движение частицы от точки к точке в пространстве 
формально можно рассматривать как многократные осцилляции частицы. 
Матричный элемент перехода частицы самой в себя при наличии гравита
ции определяется формулой 
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// (P ^p>) = <o/ CL(P) SM <X*M l°> = 

= S(P-F')[f+i*Y]= НР-РШР-Р1). 

Тогда по определению время осцилляции равно 
1 1 1 1 1 А * Г~: г — -/Г/* « 7+*V « 

(мы учли, что фазовый объем одной частицы равен Л>Ъ ) . Под греш
ней осцилляции свободной частицы мы подразумеваем время, за которое 
частица успеет пройти расстояние, равное его комптоновокой длине, т.е. 

Я * 
Т= — . * = 

с ' тс • 
Такое формальное определение времени осцилляции легко обобщает

ся на более общий случай, когда частица в течение своей эволюции в 
пространстве совершает переход в совершенно другую частицу. Например, 

71-+П */е~*&-~*' ^Т и даже 71-* ST° , К° и т.д. 
Для описания таких странных переходов необходимо вводить понятие су
пе рполя, обеспечивающее указанные перехода. В мультиплет суперполя 
входят частицы ( и их античастицы) с разными спинами и массами. 
Например, 

Х=^Ычтъ) • 
где Щ и у . - бозонные и фершонные полевые операторы, соот
ветственно, а а^ и /. - произвольные числа. Появление множи
теля 1//W- во втором члене для суперполя ^ вытекает из сообра
жений размерности. Простой лагранжиан суперполя в гравитации опре
деляется выражением 

"5-2 <> Эх~. TIXJ . 

Тогда полная функция Грина типа (2) для перехода 71 -> л принимает 
вид 
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где 

*>m(*-*)~<°tT(№t%b)Sc )/o>/«>lSc /*> = 

лс ' ' L с * / ' (гзгу ifM J n-f>-i& . 
Здеоь положено •^* =Д- = ^ • Заметим, что поскольку в свободном^ 
состоянии непосредственный переход мезду состояниями 71 и П 
невозможен, член &»%(*-#) типа А 0 ( х - у ) в (5) не появляет
ся в выражении (10) для пгь - перехода. 

В случае осцилляции нейтрона легко убедиться, что время осцил
ляции для пп -перехода равно 

v = _ L JL 
пН м*? мР ' (ID 

Мы видим, что если осцилляция 71-*7% существует, то она целиком 
ответственна за структуру пространства-времени (т.е. гравитацию). 
Время осцилляции Тп% должно быть ?& I 0 3 0 лет. В противном 
случае наблюдался бы распад протона с временем жизни меньше экспе
риментального значения '*"'. Благодаря осцилляции нейтрона 71 в 
антинейтрон % , который, в свою очередь, аннигиллирует с другими 
нуклонами в ядре материи, возникают распады с изменением барионного 
числа, например, (А,2) •*-* (A-2.Z) + ЗГ+ЗГ~ . Заметим, что 
в рамках нашей гипотезы возможны даже распады 

Р^згее+ „.„., о 

нарушающие сохранение спиральности из-за перехода 7 1 - * К. 
ъ т.д. 

Получим теперь ограничение на величину фундаментальной длины 
/ . Из неравенства Т ~ ^ Ю лет и (II) следует, 

О -М 
что / £ Ю ом. 
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Согласно нашему полуэмпирическому подходу /Х1/, следующие возможные ' 
длины равны 

I = 1,8 . Ю - 3 1 см и / ~ io = 6 . . 1СГ 3 3 см. 
Соответствующее этим значениям •£ время жизни протона равно 

V ~ Ю 3 8 лет i Г ^ ю 4 3 лет. Р /» _ . 
Последняя возможность означает, что распад протона идет целиком за 
счет гравитационного взаимодействия. 

В заключение автор выражает глубокую благодарность проф.Б.М.Бар-
башову, Г.В.Ефшиову, а также П.Экснеру, В.Г.Малышкину и Ы.Динейхану 
за полезные обсуждения и ценные замечания. 
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