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Задачи
Генерация 𝑋−2𝑛

• Свойства фалеронных переходов
• Влияние тяжёлых частиц на 

o Высоту барьера 𝐸𝑆𝑝ℎ
o Число решений

• Как следствие – изменение
o Температуры закалки

o Скорости переходов

• Возможные дополнительные 
решения

• Второй ветвь
• Нетопологические решения (ложные 

вакуумы с В=1/2.

Проблемы:

➢Сильная модельная зависимость

➢Очень сложный лагранжиан =>
уравнения

Формирование ХНе

• Последовательный захват лёгких ядер
• Возможность Х-катализа
• Генерация аномальных изотопов

• Взаимодействие двух ХНе
• Формирование молекулоподобных

структур

Проблемы: 

➢неизвестна структура ХНе:
➢Высота и форма барьера
➢Энергия связи и ядерные уровни 2



Модель WTC
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Система уравнений

• Бозон Хиггса:
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Внутренняя структура ХНе

𝜌 𝑟 =
𝜌(0)

1 + exp(
𝑟 − 𝑟0
𝑎 )
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Нуклеосинтез

𝑋−2𝑛 +𝐻𝑒+2 → (𝑋𝐻𝑒)−2𝑛+2+𝛾

𝑇 ≈
5

2

𝑍𝑛𝛼

𝑟𝐴
1
3

1

ln
𝑚𝐻𝑒
2𝜋

3
2 1

𝑛𝐻𝑒

≈ 81𝑛 𝑘𝑒𝑉

n 2 3 4 5

T, keV 163 244 325 406
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Нуклеосинтез

𝑝, 3𝐻𝑒, 4𝐻𝑒, 7𝐿𝑖, 7𝐵𝑒 → ⋯

𝑋𝐻𝑒𝑛 +𝐻𝑒 → (𝑋𝐻𝑒𝑛+1)
+2+𝛾

𝑋𝐻𝑒𝑛 + 𝑋𝐻𝑒𝑛 → (𝑋𝐻𝑒𝑛)2
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Заключение

• Для установления свойств сфалеронных переходов в WTC модели 
необходима решить систему нелинейных дифференциальных 
уравнений 2-го порядка.

• Число неизвестных функций может быть уменьшено
параметризацией.

• Газ тёмных атомов является взаимодействующим.

• Захват лёгких ядер тяжелее водорода становится возможным до 
их формирования

• Построение «карты реакций» требует модели внутренней 
структуры тёмных атомов.
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