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Зеркальным миром называется материя, присутствующая во Вселенной, которая не 

имеет никаких общих известных взаимодействий с нашим миром, громе гравитационно-

го. Изначально предполагалось, что эта материя – полная копия обычной материи, т. е. с 

тем же составом частиц и теми же взаимодействиями, но только своими (действующими 

только между зеркальными частицами) и с обратными знаками P- и CP-нарушений. 

Сейчас предполагается, что свойства этого мира всё-таки могут отличаться, т. е. 

быть "незеркальными", и в этом случае он называется теневым. 

В нашем случае рассматривается теневой мир с 2-мя поколениями частиц (в отли-

чие от нашего, где 3 поколения). 

Важное ограничение на зеркальный или теневой мир дают данные о первичном 

содержании 
4
He. Эти данные ограничивают количество любой неизвестной материи (в 

т. ч. теневой) на момент первичного нуклеосинтеза (т. е. в период n/p-закалки, с1~t , 

МэВ1~T ). Например, сейчас запрещено более 1,5 дополнительных сортов лёгких ней-

трино.  

В случае теневого мира с 2 поколениями, такими же, как первые 2 поколения на-

шего мира (лептоны, u и d кварки, нейтрино), мы имеем 2 лёгких сорта нейтрино 
mir

eν , 
mir

μν , 

теневые +
mire и −

mire , теневой фотон mirγ . Из космологических ограничений следует, что та-

кой теневой мир на момент с1~t  существовать не мог, а если он сейчас и существует, то 

должен был родиться после с1~t . 

В рамках своей задачи будем предполагать, что зеркальный мир родился после 

с1~t , но с концентрациями теневых частиц такими, как если бы они родились до 1-ой 

секунды ( с1<<t ) и температурой такой же, как у обычных частиц. 

Таким образом, на момент с1~t : 

( ) ( )mir

ee νν nn = , ( ) ( )mir

μμ νν nn = , ( ) ( )mirγγ nn = , ( ) ( )±± = miree nn , ( ) ( )mir

pnpn νν ++ = nn . 

Проблемы инфляции и бариосинтеза в рамках данной модели не рассматривают-

ся. 

Посчитаем, какое должно было быть закалённое n/p-отношение при этих условиях. 

При достаточно высокой температуре два состояния нуклона { }pnN ,=  находились в рав-

новесии за счёт реакций: 
−+↔+ epneν  

++↔+ enpeν . 

( )
( )

Tme
p

n

n

n ∆−=≡
p

n
. МэВ1,29pn =−=∆ mmm . 

∗= TT , индекс ∗  означает момент закалки. 

В этот момент ( )∗= tHvn νe,νe,νe, σ , где  означает усреднение по тепловому распреде-

лению частиц. 

Считаем νe mmT >>∗ , 
3

νe, ∗Tn ~ , 1νe, =v , 22

νe,νe, ∗∆ TEv ~~σ , 

( ) 22121
21 ∗∗∗∗ = TκGttH

ε
~ , ∗εκ  отвечает за вклад различных частиц в общую плотность энер-

гии ε  в момент с1~t . 

Отсюда для температуры закалки 
61
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Для наблюдаемой материи ( ) ( ) ( )
8

43

2

1
23

2

2
2
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7
γ1

ord =



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

 ⋅⋅+⋅+= ±
∗ ννκε e . 

В случае существования рассматриваемого теневого мира: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
8
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Тогда, нормируя на коэффициент ∗εκ  для обычной материи, получаем: 
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 Учитывая значение 250

ord

,=








p

n
, полученное из астрономических наблюдений, 

относительная плотность первичного гелия 
( )
( ) 290

1

2
,=

+
=

pn

pn
Yprim . 

Итого в данном теневом мире будет иметь место следующий первичный химиче-

ский состав: 

71% 
1
H 

29% 
4
He 

Проблема скрытой массы решается частично, поскольку, согласно предположени-

ям нашей модели 0,044ordsh =Ω=Ω , в то время как современная оценка плотности скры-

той массы составляет 0,22DM =Ω . 
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