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ПЕРИОДИЧЕСКАЯ СИСТЕМА ЭЛЕМЕНТАРНЫХ АТОМОВ  

КАК ПРОСТАЯ ГАММА В БИКВАТЕРНИОННОМ ПРЕДСТАВЛЕНИИ  

 
Аннотация: Настоящая работа связана с построением периодических решений бикватер-

нионного волнового уравнения электро-гравимагнитного (ЭГМ) поля, которое является бикватер-

нионным обобщением уравнений Максвелла, и описывает связь между напряженностью эфира и 

порождаемыми им ЭГМ зарядами и ЭГМ-токами. В статье построены фундаментальные и обоб-

щенные решения этого уравнения. Показно, что решения описывают фотоны, как ЭГМ волны 

фиксированной частоты, излучаемыми ЭГМ зарядами и ЭГМ-токами. Определены плотность и 

движение фотонов, их энергия-импульс. Построены также решения однородного биволнового 

уравнения, которые описывают свободные фотоны как свободные ЭГМ волны фиксированной 

частоты. На их основе дано бикватернионное представление света и плотности его энергии-

импульса. 

В настоящее время наиболее распространены и канонизированы представления о легких и 

тяжелых элементарных частицах и атомах, построенные на основе квантовой теории поля. Здесь 

мы используем названия тяжелых и легких частиц, принятые в этой теории. Однако эта бикватер-

нионная модель совершенно другая. Она детерминированная, основана на определении реальных 

физических характеристик элементарных частиц и атомов, а не вероятностных. 

В частности, дано бикватернионное представление элементарного атома (элементарного 

водорода) и советующая ему периодическая система, построенная по принципу звукоряда простой 

музыкальная гаммы. 

Ключевые слова: бикватернион, элементарная частица, частота, пульсар, спинор, бозон, 

лептон, атом, периодическая система 
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ЭЛЕМЕНТАР АТОМДАРДЫҢ ПЕРИОДТЫҚ ЖҮЙЕСІ БИКВАТЕРНИОНДЫҚ 

КӨРІНІСТЕГІ ҚАРАПАЙЫМ ГАММА РЕТІНДЕ 

 

Аннотация: Бұл жұмыс Максвелл теңдеулерінің бикватернионды жалпылауы болып табы-

латын электро-гравимагниттік (ЭГМ) өрістің бикватерлік ерік-жігерінің жаңа теңдеуінің мерзімді 

шешімдерін құрумен байланысты және эфирдің қарқындылығы мен ол тудыратын ЭГМ зарядтары 

мен ЭГМ токтары арасындағы байланысты сипаттайды. Мақалада осы теңдеудің іргелі және жал-

пыланған шешімдері құрылады. Шешімдер фотондарды тұрақты жиіліктегі ЭГМ толқындары, 

ЭГМ зарядтары мен ЭГМ токтары шығаратын ретінде сипаттайтыны көрсетілген. Фотондардың 

тығыздығы мен қозғалысы анықталды, олардың энергиясы-импульс. Сондай-ақ, бос фотондарды 

тұрақты жиіліктің еркін ЭГМ ретінде сипаттайтын біртекті биволн теңдеуінің шешімдері са-

лынған. Олардың негізінде жарық пен оның энергия-импульс тығыздығының бикватерниондық 

көрінісі берілген. 

Қазіргі уақытта кванттық өріс теориясы негізінде құрылған жеңіл және ауыр элементар 

бөлшектер мен атомдар туралы идеялар ең көп таралған және канонизацияланған. Мұнда біз осы 

теорияда қабылданған ауыр және жеңіл бөлшектердің атауларын қолданамыз. OD-NACO бұл 

бикватернион моделі мүлдем басқа. Ол детерминирленген, рятиндік емес, элементар бөлшектер 

мен атомдардың нақты физикалық сипаттамаларын анықтауға негізделген. Атап айтқанда, элемен-

тар атомның (элементар сутегі) екі жақты көрінісі және қарапайым музыкалық шкаланың дыбы-

стық сериясы принципі бойынша құрылған оған кеңес беретін периодтық жүйе берілген. 

Түйін сөздер: бикватернион, элементар бөлшек, жиілік, пульсар, спинор, бозон, лептон, 

атом, периодтық жүйе 

 

mailto:alexeeva@math.kz
mailto:alexeeva@math.kz
https://orcid.org/0000-0002-8931-4991
https://orcid.org/0000-0002-8931-4991


Журнал проблем эволюции открытых систем 

 
 53  Вып.23 №1-2 2021 

 

 

L.А. Alexeeva  
Institute of Mathematics and Mathematical Modeling 

Алматы,  Казахстан 

E-mail: alexeeva@math.kz 

 

PERIODIC TABLE OF ELEMENTARY ATOMS AS A SIMPLE GAMMA IN A BIQUA-

TERNION REPRESENTATION 

 

Abstract. The present work is related to the construction of periodic solutions of the biquaternion 

wave equation of the electro-gravimagnetic (EGM) field, which is a biquaternion generalization of Max-

well's equations, and describes the relationship between the intensity of the ether and the EGM charges 

and EGM currents generated by it. Fundamental and generalized solutions of this equation are constructed 

in the article. It is significant that the solutions describe photons as EGM waves of fixed frequency emit-

ted by EGM charges and EGM currents. The density and motion of photons, their energy-momentum are 

determined. Solutions of the homogeneous bi-wave equation are also constructed, which describe free 

photons as free EGM waves of fixed frequency. Based on them, a biquaternion representation of light and 

the density of its energy-momentum is given. 

Currently, the concepts of light and heavy elementary particles and atoms based on quantum field 

theory are the most widespread and canonized. Here we use the names of heavy and light particles ac-

cepted in this theory. However, this biquaternion model is completely different. It is deterministic, based 

on the determination of the real physical characteristics of elementary particles and atoms, and not the 

probabilistic ones.  

In particular, a biquaternion representation of an elementary atom (elementary hydrogen) and a pe-

riodic system advising it, built on the principle of a sound series of a simple musical scale, are given. 

Key words: biquaternion, elementary particle, frequency, pulsar, spinor, boson, lepton, atom, pe-

riodic system 

 

Введение 
В [1-3] автором разработана бикватер-

нионная модель электро-гравимагнитного 

(ЭГМ) поля) и электрогравимагнитных вза-

имодействий. Его основу составляют биква-

тернионные представления обобщенных 

уравнений Максвелла и Дирака. Бикватер-

нионное представление уравнений Максвел-

ла выражает бикватернион плотности массо-

вого заряда и ЭГМ тока через биградиент 

напряженности ЭГМ-поля. Бикватернионное 

представление уравнений Дирака определяет 

преобразование плотностей масс-зарядов и 

токов под действием внешних ЭГМ полей. В 

частности, в отсутствие внешних полей это 

бикватернионное волновое (биволновое) 

уравнение  свободного поля масс-зарядов и 

токов, что является полевым аналогом пер-

вого закона Ньютона - закона инерции. 

Здесь мы представляем частные мо-

нохроматические решения этого уравнения. 

описывающие элементарные частицы как 

стоячие ЭГМ волны. Их можно разделить на 

два класса, порождаемые скалярными по-

тенциалами (пульсары) и векторными (спи-

норы). Показаны их асимптотические свой-

ства, на основании которых они классифи-

цируются на тяжелые (бозоны) и легкие 

(лептоны) элементарные частицы. Показано, 

что бозоны представляют собой сфериче-

ские гармонические пульсары, плотность 

массового заряда которых определяется ча-

стотой их колебаний. Это позволяет строить 

периодические системы элементарных ча-

стиц на основе классической гармонической 

музыкальной гаммы. В частности, дано 

бикватернионное представление элементар-

ного атома (элементарного водорода) и со-

ветующая ему периодическая система, по-

строенная по принципу звукоряда простой 

музыкальная гаммы. 

 

Методы. Бикватернионы электро-

гравимагнитного поля 

Введем физические величины, харак-

теризующие поле, заряды и токи ЭГМ: 

E и H - действительные векторы  

напряженности электрического и гравимаг-

нитного поля, ,E H  - действительные ска-

ляры плотности электрических и гравимаг-

нитных зарядов; ,E HJ J - действительные 

векторы плотности электрического и грави-

магнитного тока 
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Здесь мы объединили потенциальное 

гравитационное поле с вихревым магнитным 

полем в одно гравимагнитное поле H. Также 

вводим гравитационный (массовый) ток, 

объединенный с магнитными токами.  

 Используя эти значения, мы вводим 

комплексные характеристики ЭГМ поля: 

напряженность  

    E HA A iA E i H     ; 

плотность ЭГМ поля   

         / /E Hi      ; 

плотность ЭГМ заряда        

         / / ;E Hi               

плотность ЭГМ тока      

     
E H E HJ J iJ j i j      . 

Здесь ( , ), ( , )E Ex t j x t
 
- плотность электри-

ческих зарядов и токов, ( , ), ( , )H Hx t j x t  

плотность гравимагнитных  зарядов и токов, 

𝜀, 𝜇  - константы электро-проводности и 

магнитной проницаемости вакуума,

1/c  - скорость света.  Далее введе-

ны  следующие бикватернионы  ЭГМ- поля 

и поля заряда-токов: 

ЭГМ потенциал         Φ = ϕ + iΨ, 

ЭГМ напряженность       

                  A(τ, x) = iα(τ, x) + A(τ, x), 

ЭГМ заряд-ток                      

              Θ(τ, x) = iρ(τ, x) + J(τ, x), 

ЭГМ энергия-импульс  

  Ξ(τ, x) = 0, 5A∗ ◦ A = W(τ, x) + iP (τ, x) . 

При  α = 0 в последней формуле стоят из-

вестные плотность энергии  ЭМ поля   W и 

вектор Пойнтинга Р.   

 

Алгебра биквтернионов 

Бикватренион  ( , ) ( , )f x F x  F ;   

где ( , ), ( , )f x F x  -  комплексные скалярная 

и векторная  функции на пространстве Мин-

ковского  1 3( , ) : ,x R x R     ;    

f F  F  - сопряженный  бикватернион 

(черта над символом означает комплексное 

сопряжение). 

Кватернионные операции сложения и 

умножения: 

( ) ( )

( ) ( )

a b a f F b g G

af bg aF bG

     

   

F G
              (1)                                           

( ) ( )

( ( , )) ( [ , ])

f F g G

fg F G fG gF F G

   

    

F G
.    (2)            

Здесь ( , )F G , ,F G  - это скалярное и век-

торное произведения.   Далее используем 

бикватернионные дифференциальные опера-

торы ,    (взаимные биградиенты) . Их 

действие определяется согласно правилу 

кватернионного  умножения: 

   

( , ) ( ) ( ( , ) ( , ))

div grad rot

x i f x F x

f i F F i f i F



 

       

    

F
  (3)                                   

Их суперпозиция обладает свойством 

  
2

2

    
     


        (4) 

 (даламбертиан) , которое используем для 

построения бикватернионных волновых 

уравнений.                             
 

Аналог первого закона Ньютона для 

ЭГМ полей 

Постулат 1. Заряд-ток ЭГМ есть 

биградиент  напряженности  ЭГМ-поля: 

∇+
A = Θ(τ, x)                      (4) 

Это эквивалентно системе уравнений: 

( , ) div ,

( , ) grad rot

x A

J x i A i A





  

 

  

  
            (5) 

По α = 0 отсюда следуют классические 

уравнения Максвелла в форме Гамильтона 

[1]: 
div ( , ),

rot ( , )

A x

A i A J x

 



 

  
                 (6) 

Постулат 2.   Уравнение свободного 

поля заряда токов имеет вид:  

( , )

( ) ( ( , ) ( , ))

x

i i x J x



  

 

     

Θ

0             
(7) 

  

Скалярная часть уравнения  (6) – это  закон 

сохранения ЭГМ заряда: 

 

div 0J                     (8)  

Векторная часть описывает взаимосвязь 

между зарядами и токами при отсутствии 

внешних ЭГМ полей: 

 

grad rot 0J i J    
          (9) 

Бикватернион плотности энергии-импульса  

поля зарядов- токов равен 
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2 22

( , ) 0.5

0,5 ,

Re [ , ]

E H

E H

x W iP

W J J

P J J J







   

 
   

 

  

Ξ Θ Θ

= 

Здесь 
Θ  - сопряженный  бикватернион.  

Действительные плотность энергии W явля-

ется скалярной частью, а P является анало-

гом вектора Пойнтинга в электродинамике 

(подробно о дифференциальной алгебре 

бикватернионов с применением в электро-

динамике см. [2]). 

Постулат 2 является полевым налогом зако-

на Ньютона для свободных зарядов-токов. 

Его можно назвать законом ЭГМ инерции. 

 

Закон инерции для монохроматиче-

ских полей зарядов токов 
Для монохроматических полей с часто-

той 𝜔  рассматривается биквтернион заряда-

тока  

( , ) ( , )exp( ), 0.x x i     Θ Θ    (10)          

В этом случае из  (6) мы получаем уравне-

ние. для бикватернионных амплитуд (биам-

плитуд): 

( ) ( ( ) ( ))i x J x    0 .            (11) 

Поскольку                                              
2( ) ( ) ( ) ( )            

отсюда следует, что биамплитуды удовле-

творяют уравнению Гельмгольца. 
2( , ) ( , ) 0x x    Θ Θ      (12) 

и имеют вид 
3

0

( , )j
j

j

x e 


Θ ,                 (13) 

 где потенциалыs 
j  - это решения уравне-

ния Гельмгольца, которые представимы в 

форме поверхностного интеграла: 
( , )( , ) ( , ) ( ),j i xx e dS

 

     



          

 3
1( ) :L R         .      

 

Бикватернионы гармонических эле-

ментарных частиц 

Рассмотрим частные решения уравне-

ния Гельмгольца. в форме [5,6]: 

( , ) ( ) (cos )exp( )m
nm n nx j r P im        (14) 

  ( n,m = 0, 1, 2...),                                 

Здесь - ( )nj r  сферические функции Бессе-

ля, (cos )exp( )m
nP im 

  
- сферические гармо-

ники,  (cos )m
nP   присоединенные полиномы 

Лежандра,  , ,r    -сферические координа-

ты. Используем их для построения элемен-

тарных частиц, которые можно назвать гар-

моническими частицами. Среди них выде-

лим генерируемые скалярным потенциалом - 

пульсары: 

 

0 ( , ) ( )

( , ) grad ( , )

nm nm

nm nm

x

x x

  

   

   

 

               (15)

           
и генерируемые векторным потенциалом, 

которые называем спинорами: 

 

 

  

( , ) ( )

div ( , )

( , ) rot ( , )

j
nm nm j

nm j

nm j nm j

x e

x e

x e x e

  

 

   

   

  

 

  (16)

               

 

Они поляризованы в направлении осей ко-

ординат соответственно индексу j = 1, 2, 3. 

 

Рузультаты. Элементарные сфери-

ческие пульсары и их свойства 

Среди решений уравнения Гельмголь-

ца есть только одно сферически симметрич-

ное [5]: 

00 0

sin
( , ) ( ) ,

r
x j r r x

r


  


  

   (17)                           

Соотвественно этому скалярному потенциа-

лу имеем  плотность заряда-тока 

0

2

sin cos sin
( , ) ,x

r r r
x e

r r r

  




 
   

 
Θ

 

ЭГМ заряд  

               

0 0 sinsin
, ,i ri r

e
r r

 
     

ЭГМ ток                

0

2

0

2

cos sin
,

cos sin
, /

i
x

x

r r
J e e

r r

r r
J e x r

r r

  



 



  
  

 

  

  

Энергия-импульс  заряда-тока   
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   2
0

2 3 2 4

0

sin 2 sin1
0,5 ,

0.

r r
W

r r r

P

 

 

 
    

 
 



Ξ
                                

Плотность массового заряда на расстоянии  

уменьшается как 1r , а  энергия колебаний 

при увеличении r спадает еще быстрее, как 
2.r   

 

Рисунок 1 – Плотность массы ( , )r   и 

 амплитуда тока ( , )J r    бозонов, 

 =1,2,4,8 

 

Асимптотические свойства элементарных 

сферических пульсаров в точке x=(0,0,0) :  

gри  0r   
0

0 2

2

( ) ,

2
( ) 0,

3

0,5 , 0.

o r

J r o r

W P

   

 



  

  



 

 

Это тяжелые элементарные частицы - бозо-

ны. На рисунках 1, 2 представлены графики  

поведения плотностей  масс-заряда и энегии 

в зависимости от расстояния от его центра 

при разных частотах колебаний. 

 

  

 

Рисунок 2. Плотность энергии бозона

( , )W r  , =1,2,4,8… 

 

Элементарные сферические спиноры 

и их свойства 

Рассмотрим спинор, поляризованный 

по направлению оси X1: 
0 0 0 0
1 1 1 1( , ) ( , ) ,ix t i J x e     Θ Θ

 
плотность его  заряда-тока               
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Энергия-импульс заряда-тока 
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  (18)                              

Асимптотические свойства элементарных 

сферических спиноров: при 0r   

0 2 2
1

1
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x O r    ,       

2( ) ,J O r   

 

01 2 2 2

01

( , ) 0,5 ( ) 0,5 ,

( , ) 0.

x W O r

P x

  



   



Ξ
 

Таким образом, сферические гармонические 

спиноры по плотности заряда ЭГМ относят-

ся к легким элементарным частицам - леп-

тонам. 

 

Бикватернионная модель элемен-

тарного атома водорода 

Таким образом, мы показали, что среди 

монохроматических решений уравнения (1) 

свободного поля ЭГМ заряда-тока  только 

гармонические сферические пульсары име-

ют ненулевую плотность в центре. Это гово-

рит о том, что сферические гармонические  

пульсары могут быть использованы для по-

строения бикватернионной модели атомов. 

Самый простой атом –это  водород (H). 

Гипотеза. Элементарный атом водо-

рода представляет собой сферический гар-

монический пульсар с фиксированной ча-

стотой колебаний. 
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где  w
H

 - минимальная частота колебаний 

атома водорода:  w c
H H

. 

Электрический и гравимагнитный заряд 
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Бикватернионное представление  

атомов. Простая гамма 

Итак, в бикватернионном представле-

нии элементарный атом водорода представ-

ляет собой сферическую гармоническую 

стоячую волну поля ЭГМ заряда-тока с фик-

сированной частотой колебаний. Поскольку 

основной характеристикой атома водорода 

является частота колебаний, определяющая 

его массу, на ее основе можно построить пе-

риодическую систему элементарных атомов 

по принципу музыкальной гаммы. С увели-

чением частоты увеличивается и масса ато-

мов. 
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Музыкальная гамма представляет со-

бой систему октав с удвоением частоты для 

каждой последующей октавы. 

, 2 , 4 , 8 ,16 ,....w w w w wH H H H H  

Соотношение частот колебаний в n-октаве 

(n=1,2,…) подобно соотношению частот то-

нов в музыкальной гамме:  
12 ,....,2n nw w

H H  

Количество тонов в музыкальной гамме за-

висит от типа музыкальной системы. Здесь в 

таблице 1 показана чистая гармоническая 

музыкальная гамма, которую можно взять за 

основу, в которой соотношение частот тонов 

является рациональным числом. Для таких 

тонов (нот) существует общий период коле-

баний, который определяется наименьшим 

общим кратным для периода их гармоник, 

что позволяет гармонично звучать аккордам 

из разных нот. Для каждого из них в приро-

де существует вещество, обладающее опи-

санными выше свойствами. 

Число тонов в октаве может быть дру-

гим в зависимости от используемого звуко-

ряда, но в нем всегда есть подобные тоны 

предыдущей октавы. Это хорошо объясняет 

повторяемость химических свойств веществ 

в столбцах периодической системы Менде-

леева, как и гармоничны для восприятия од-

ноименные музыкальные звуки.  Исходя из 

этого, атомы можно назвать музыкальными 

элементарными частицами с соответствую-

щими названиями. Атом водорода - это нота 

ДО первой природной октавы. 

Бикватернион k-го элементарного ато-

ма в n-й октаве имеет вид  

,

, ( , )

sin cos sin .
n k

n k

nk nk nk
x

nk

iw t

x t

w r w r w re c
e

r c c w r c





   
    

   

At

 

Здесь 2n
nk kw w H   

, где n-порядковый но-

мер строки, а  k – это порядковый номер 

столбца в Таблице 2. 

 

Обсуждение 

Сколько существует таких природных 

октав? Очевидно, не меньше, чем количе-

ство строк в периодической системе Менде-

леева.  

Такие периодические системы также 

могут быть построены для элементарных 

гармонических лептонов (спиноров и асим-

метричных пульсаров), добавление которых 

к атомам с той же частотой колебаний, со-

здает изотопы этих атомов. По-видимому, 

добавление спиноров связано с намагничи-

ванием веществ. Можно построить много 

разных изотопов с одинаковыми асимптоти-

ческими плотностями заряда ЭГМ. Какие из 

них существуют в природе - также вопрос 

специальных экспериментальных исследо-

ваний. 

Отметим также, что это описание эле-

ментарных атомов основано на построении 

решений уравнения поля свободных зарядо-

вых токов (1). Под действием внешних ЭГМ 

полей заряды и токи преобразуются. Биква-

тернионное обобщение системы  уравнений 

Дирака описывает их трансформацию.  В 

частности, под действием статического 

ЭГМ-поля происходит сдвиг спектра коле-

баний, что необходимо учитывать при экс-

периментальном обосновании данной моде-

ли (см. [3]). 

В настоящее время наиболее распро-

странены и канонизированы представления 

о легких и тяжелых элементарных частицах 

и атомах, построенные на основе квантовой 

теории поля. Здесь мы используем названия 

тяжелых и легких частиц, принятые в этой 

теории. Однако эта бикватернионная модель 

совершенно другая. Она детерминирован-

ная, основана на определении реальных фи-

зических характеристик элементарных ча-

стиц и атомов, а не вероятностных. 

Изложенная здесь “Периодическая си-

стема элементарных атомов” была представ-

лена в пленарном докладе на международ-

ной конференции в Париже [8] . 

Работа выполнена при финансовой 

поддержке МОН РК  (Грант АРО 05132272) 
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Приложения 

 

Таблица 1. Простая музыкальная  гамма 

Гармонический звукоряд 

Прима 

ДО 

Секунда 

РЕ 

Терция 

МИ 

Кварта 

ФА 

Квинта 

СОЛЬ 

Секста 

ЛЯ 

Септима 

СИ 

Октава 

ДО 

𝜔 9𝜔/8 5𝜔/4 4𝜔/3 3 𝜔 /2 5 𝜔 /3 15 𝜔 /8 2𝜔 

 

Таблица 2.  

Периодическая система элементарных атомов  

k  /  n 1 2 3 4 5 6 7 

𝜔1= 𝜔 9 𝜔1/8 5 𝜔1/4 4 𝜔1/3 3 𝜔1 /2 5 𝜔1/3 15 𝜔1 /8     1 

𝜔2= 2𝜔1 9 𝜔2/8 5 𝜔2/4 4 𝜔2/3 3 𝜔2/2 5 𝜔2/3 15 𝜔2 /8     2 

𝜔3= 2𝜔2 9 𝜔3/8 5 𝜔3/4 4 𝜔3/3 3 𝜔3/2 5 𝜔3/3 15 𝜔3 /8     3 

... ... ... ... ... ... ...        ... 

𝜔n= 2𝜔n-1= 

2n-1 𝜔  

9 𝜔n/8 5 𝜔n/4 4 𝜔n/3 3 𝜔n/2 5 𝜔n/3 15 𝜔n /8    n 
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