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В данной статье рассматривается взаимосвязь 
полученной ранее модели расчетов атомных 
радиусов с электродинамикой, гидродинамической 
моделью планет Солнечной Системы и R-функцией 
структурной организации электронных систем. 
Показано, что кривая зависимости значения 
поправочного коэффициента ех от атомного номера 
элемента по форме совпадает с зависимостью 
энергии ионизации от массы атома и  R-функцией 
от заряда ядра. Введено понятие «потенциал ядра 
атома», учитывающее энергию ядра и заряд ядра 
атома. Показано, что радиус атома является 
произведением потенциала ядра на коэффициент 
kx, учитывающий характеристики электронных 
уровней; энергии ядерной реакции является 
работой сил поля (потенциала) ядра атома по 
перемещению заряда атома. Показана зависимость 
значения потенциала ядра от зарядового числа в 
Периодической таблице Д.И.Менделеева. 
Показано, что любая система спутников (либо 
атомных оболочек) имеет постоянное отношение 
своего числа Кеплера к массе центрального тела, 
вокруг которого они вращаются. Показано, что в 
Таблице химических элементов Д.И.Менделеева и 
в Солнечной системе Основополагающей 
величиной является масса центра (ядра атома или 
центра орбиты). Отношение числа Кеплера к массе 
центрального тела оказывается величиной, в 
пределах точности построения и вычислений, 
постоянной 
 
Ключевые слова: ТАБЛИЦА МЕНДЕЛЕЕВА, 
ЭЛЕКТРОДИНАМИКА, МОДЕЛЬ РАСЧЕТОВ, 
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МОДЕЛЬ, R-ФУНКЦИЯ 

In this article, we discuss the relationship between the 
previously obtained model for calculating atomic radii 
with electrodynamics, the hydrodynamic model of the 
planets of the Solar System, and the R-function of the 
structural organization of electronic systems. It is 
shown that the curve of the dependence of the value of 
the correction coefficient ex on the atomic number of 
the element in form coincides with the dependence of 
the ionization energy on the mass of the atom and the 
R-function on the nuclear charge. The concept of the 
"atomic nucleus potential", which takes into account 
the energy of the nucleus and the charge of the nucleus 
of the atom, is introduced. It is shown that the radius of 
an atom is the product of the nuclear potential by a 
factor kx, taking into account the characteristics of 
electronic levels; the energy of the nuclear reaction is 
the work of the forces of the field (potential) of the 
atomic nucleus along the displacement of the atomic 
charge. The dependence of the potential of the nucleus 
on the charge number in the Mendeleev’s Periodic 
Table is shown. It is shown that any system of satellites 
(or atomic shells) has a constant ratio of its Kepler 
number to the mass of the central body around which 
they rotate. It is shown that in the Table of Mendeleev's 
chemical elements and in the solar system, the 
fundamental value is the mass of the center (the 
nucleus of the atom or the center of the orbit). The ratio 
of the Kepler number to the mass of the central body is 
a constant, within the accuracy of construction and 
calculations 
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1. Введение 

Изучая природные явления во всем их многообразии, человечество 

отработало испытанные в каждой области науки модели восприятия мира 

и методы получения информации [1]. Например, достаточно широко 

применяются в разных областях знания методы механики сплошных сред, 

в частности гидромеханики, которая рассматривает спектр проблем от 

истечения жидкости из сосуда до моделирования полей тяготения [2], 

поэтому представляет интерес практическое использование 

гидродинамического подхода к проблемам планетологии [1] и других 

областей знания, в том числе и химии. В гидродинамике и ее техническом 

приложении – гидравлике сложные, не поддающиеся прямому анализу или 

расчету, системы рассматриваются путем моделирования [3-5]. 

В химии радиусы атомов или атомные радиусы являются одной из 

важнейших характеристик атомов. В настоящее время в атомной физике и 

физической химии различают несколько видов различного рода атомных 

радиусов, таких как Ван-Дер-Ваальсовы и металлические, 

характеризующие размеры собственно атомов, ковалентные радиусы, 

определяющие расстояние между ковалентно-связанными атомами и 

ионные радиусы, определяющие расстояние между атомами, связанными 

ионной связью и другие. Для нахождения значений атомных радиусов 

могут быть использованы рентгенографический, газокинетический методы 

[6]. В работе [7] определяют размеры атомов по их инфракрасным 

спектрам в газообразном состоянии. Также распространены теоретические 

модели определения атомных радиусов [8-16]. 

В данной работе  рассмотрена взаимосвязь полученной модели [16] с 

электродинамикой [17], гидродинамической моделью солнечной системы 

[1] и R-функцией структурной организации электронных систем [18, 19]. 



Научный журнал КубГАУ, №133(09), 2017 года 
 

http://ej.kubagro.ru/2017/09/pdf/31.pdf 

3 

 

2. Взаимосвязь с R-функцией структурной организации 

электронных систем 

В работе [16] предложена альтернативная формула для расчетов 

величин атомных радиусов элементов Периодической системы 

Д.И.Менделеева: 

                                                                                      (1) 

где: R – радиус атома, м; 

m – масса атома, кг; 

с – скорость света в вакууме, м/с; 

n – порядковый номер элемента; 

eπ – постоянная Гельфонда из [20], в размерности [с2/кг*м]. 

Также была проверена применимость данной формулы для 103 

элементов Периодической таблицы. Расчет относительной погрешности 

проводился по методике, описанной в [27]. Данные приведены на рисунке 

1. 

 

Рисунок 1. Зависимость относительной погрешности расчетов 

по уравнению 1 в Периодической таблице химических элементов 
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Было принято за допустимое значение относительной погрешности 

значение 10 (±1)%. Из рисунка 1 наблюдается следующее: в область 

допустимых значений входят элементы: Li, Al, Si, P, S, Ti, V, Cr, Mn, Fe, 

Co, Ni, Cu, Zn, Ga, As, Se, Zr, Nb, Mo, Tc, Ru, Rh, Pd, Ag, Cd, Sn, Sb, Te, I, 

Hf, Ta, W, Au, Hg, Tl, Pb, Bi, Po, At, Pa, Pu, Am. То есть, данная формула 

применима для 42% элементов Периодической системы Д.И. Менделеева. 

С целью уменьшения относительной погрешности было предложено 

заменить степень постоянной Гельфонда с π на х: 

                                                                      (2) 

С использованием формулы 2 было рассчитано значения 

коэффициента ех для каждого элемента Периодической системы Д.И. 

Менделеева. Таким образом, удалось снизить относительную погрешность 

расчетов. 

Естественно предположить основополагающим параметром массу 

ядра атома в таблице Д.И. Менделеева. Оценим изменение коэффициента 

е
х в Периодической таблице Д.И.Менделеева. Для этого построим график 

зависимости ех=f(n). Данные приведены на рисунке 2.  

 

Рисунок 2. Зависимость значения коэффициента ех уравнения 2 и 
энергии ионизации (I) от массы атома [28] в Периодической системе 
химических элементов [29, 30] 
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Зависимость, представленная на рисунке 1, по форме напоминает 

зависимость энергии ионизации (I) от массы атома, представленная в 

работах [29, 30], а также, зависимость R-функции от заряда ядра (рисунок 

3) [18, 19], что, вероятно, связано с тем, что коэффициент ех связан с 

данными характеристиками атома. 
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Рисунок 3. R-функция электронных систем атомов  

химических элементов Периодической таблицы Д.И.Менделеева  в 

плоскости подоболочек из работы [19] 

На рисунке 3 приведен анализ структурной организации 

электронных систем атомов химических элементов с помощью 

информационно-синергетической R-функции [19]. Как видно из рисунков 

2 и 3, они близки по форме, что говорит, вероятно, о взаимосвязи этих 

характеристик. Однако данный вопрос требует дополнительных 

исследований. 

В работе [19] автор пишет: «Изменение структурной организации 

электронных систем в плоскости подоболочек имеет периодический, в 
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целом затухающий характер. При этом в горизонтальном направлении 

периодической таблицы во всех рядах наблюдается одна и та же 

закономерность: последовательное понижение значений R-функции в 

начале ряда и повышение их значений по мере приближения к его концу. 

Это согласуется с общим характером ослабления металлических свойств 

химических элементов в начале периодов и усилением металлоидных 

свойств в их конце». Соответственно, значения коэффициента ех  может 

быть связано с ослаблением металлических свойств элементов в начале 

периодов и усилением данных свойств в конце периодов. 

В работе [18] делается вывод, что зависимость, представленная на 

рисунке 3, является следствием универсального информационного 

вариационного принципа (УИВП) для химии, то есть, коэффициент ех, 

вероятно, связан с данным принципом. Различные приложения УИВП к 

разным наукам рассмотрены в работах [18, 20-25]. Профессором Луценко 

Е.В. в работе [18] сформулирован универсальный информационный 

вариационный принцип: «развитие отрытых систем (т.е. изменение их 

внутренней структурно-функциональной организации), а также процессы 

взаимодействия между различными иерархическими уровнями этих 

систем и между системами и окружающей средой происходит таким 

образом, что мощность информационных потоков между ними в 

пространстве и времени, стремится к максимуму, причем не только к 

локальному, но и к глобальному». 

3. Взаимосвязь с электродинамическими характеристиками 

Электродинамика - отрасль теоретической физики, которая изучает 

взаимодействие электрических зарядов и токов с использованием 

расширенной классической ньютоновской модели. Эта теория дает 

отличное описание электромагнитных явлений в случае, когда 

соответствующие масштабы длины и напряженность поля достаточно 

велики, чтобы квантово-механические эффекты были незначительными 
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[31-33]. Электродинамическое течение – движение жидкого или 

газообразного диэлектрика в сильном электрическом поле, когда влиянием 

магнитных полей можно пренебречь [34]. 

Попробуем упростить формулу 2, учитывая E=mc2: 

                                                       (3) 

В данном уравнении отношение энергии к порядковому номеру 

(заряду ядра) по смыслу аналогично формуле, используемой в 

электродинамике для расчетов электростатического потенциала [35]: 

                                                                                 (4) 

где φ - электростатический потенциал, 

W – потенциальная энергия, 

q – величина заряда. 

Так как известно, что 99,9% массы атома приходится на его ядро 

[36], то из формул 3 и 4 можно ввести понятие потенциал ядра, который 

рассчитывается по формуле: 

                                                                        (5) 

где Е – энергия ядра атома, 

Z – заряд ядра атома. 

Рассмотрим, как изменяются значения потенциала ядра в 

Периодической системе химических элементов, построив график 

зависимости φ’=f(Z). Данные приведены на рисунке 4. 
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Рисунок 4. Зависимость значения потенциала ядра от зарядового числа 

Как видно из рисунка 4, значения потенциала ядра постепенно 

увеличиваются (не достигая значения 40*10-11 кг*м2/с2) с увеличением 

значения зарядового числа. Данная зависимость по форме напоминает 

зависимость, представленную в работе [37] и достаточно полно описанную 

в работах [38,39]. 

 

Рисунок 5. Зависимость энергии связи от числа нуклонов по работе [37] 
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Энергия связи - величина энергии, необходимая для разделения 

данного ядра на все составляющие его нуклоны [37]. 

Если заменить отношение (10/ех) на некоторый коэффициент kx, то 

формулу 2 можно преобразовать в следующее выражение: 

R=φ’kx                                                                                (6) 

Как было сказано выше, φ’  – является характеристикой только ядра 

атома, значит коэффициент kx должен зависеть от количества электронных 

оболочек, неспаренных электронов и/или других характеристик, связанных 

с электронами. 

Рассмотрим изменение коэффициента kx от количества электронов в 

атоме. Данные приведены на рисунке 6. 

 

Рисунок 6. Зависимость коэффициента kx от количества 

электронов в атоме 

Как можно наблюдать на рисунке 6, максимальные значения 

коэффициента kx имеют химические элементы, находящиеся в начале 

периода, что может быть связано, как было сказано выше, с ослаблением 

металлических свойств элементов в начале периодов и усилением данных 

свойств в конце периодов. 
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В работе [40] представлена формула работы сил электростатического 

поля по перемещению электрического заряда: 

A = En1 - En2 = q(φ1 - φ2)                                                                       (7) 

Попробуем адаптировать формулу 7 под предложенную нами 

формулу 5,таким образом, получим: 

A = E1 - E2 = Z(φ’1 - φ’2)                                                                        (8) 

Если подставить в данное уравнение значения φ’=mc2/Z, то получим: 

A = ΔE = m1c
2
 – m2c

2
 = (m1 – m2)*c

2
 = Δmc

2
                          (9) 

Формула 9 является альтернативным выражением формулы энергии 

ядерной реакции [41]: 

ΔE = Δmc
2
                                                                                  (10) 

Таким образом: радиус атома является произведением потенциала 

ядра на коэффициент kx, учитывающий характеристики электронных 

уровней; энергии ядерной реакции является работой сил поля (потенциала) 

ядра атома по перемещению заряда атома.  

В работе [42] предложена формула расчета атомного радиуса: 

                                                                   (11) 

где R – атомный радиус, 

m – масса атома, 

ρ – плотность вещества. 

Таким образом, приравняв формулы 2 и 11: 

  

                                                                       (12) 

можно выражать различные характеристики атома через другие. 
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4. Взаимосвязь с гидродинамической моделью Планет 

Солнечной Системы 

Сохранились с модели Резерфорда-Бора до настоящего времени 

попытки взаимного моделирования планетарных систем (звезда и 

спутники) и химических элементов. Автор не считает возможным 

взаимное моделирование эллиптического (по I закону Кеплера) движения 

планет с объемным движением электронов вокруг ядра атома. 

Рассмотрим второй и третий законы Кеплера. По второму закону за 

равные промежутки времени спутник (комета) перекрывает одинаковые 

площади секторов эллиптической орбиты вокруг центрального тела. По 

третьему закону Кеплера орбита характеризуется числом Кеплера , 

где: Т – период обращения, R – средний радиус орбиты. 

В каждый момент времени второй закон Кеплера выражается в 

зависимости R*V=const, где V – мгновенная скорость в точке орбиты. В 

этом случае число Кеплера можно принять V2R с погрешностью на 

постоянный множитель эллиптичности конкретной орбиты, то есть 

V2R=const. 

Сила взвешивания частиц пропорциональна скорости набегающего 

потока V, их характерному размеру D и обратно пропорциональна 

расстоянию между ними δR [1]. 

Ось потока отклоняется в сторону меньшего сопротивления [44], 

поэтому чем выше скорость -- меньше сечение потока, тем большее усилие 

оказывает поток и меньше отношение D/δR = const в сечении потока [1]. 

Для профиля обтекания усилие пропорционально [5] произведению 

скорости набегающего потока на циркуляцию скорости, величину, 

пропорциональную угловой скорости или скорости вращения планеты U, 

так как неравномерность обтекания компенсируется собственным 

вращением (по доказанному выше). Следовательно, усилие 
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пропорционально UV*D/δR, так как VD учитывает скорость одиночного 

витания планеты, D/δR - стеснение потока частицами. 

Считая энергию пояса орбит шириной δR постоянной, как следствие 

закона Кеплера RV2=const, строим график соответствия объема планеты W 

полученному комплексу DUV/δR, или, умножив обе величины на 

плотность планеты, зависимость массы М от ρ   - рисунок 7. 

Полученное поступательное движение планет вокруг Солнца 

подразумевает [5] вихрь или вихресток, что полностью соответствует 

гидродинамической модели полей тяготения [2]. 

Версия формирования планетарного комплекса в результате 

катастрофического вторжения стороннего космического объекта требует 

тщательного изучения, как возможной теории с естественным 

экспериментом [1]. 

 

Рисунок 7. Зависимость массы М от ρ  
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В работе [1] опробовалась гидродинамическая гипотеза механики 

Солнечной системы. Получено число Кеплера в связи с 

гидродинамическим критерием Fr ,  Фруда, или V2R=const, где V - скорость 

на орбите и R - радиус орбиты для планет. Этот параметр, полученный из 

условия механического равновесия на орбите силы гравитации  

                                                                                          (13) 

 и центробежной силы  

                                                                                        (14) 

равен произведению массы центрального объекта (здесь Мc - масса 

Солнца) на гравитационную постоянную (γ=6,67*10-11 м3/кг*с2)  или V2R= 

Мc*γ=const в каждый момент времени. Моделирование по критерию 

подобия [3, 5] предполагает различные масштабы перехода для разных 

физических параметров, V1
2R1=V2

2R2=const, в данном механическом 

процессе при изменении расстояния от центра в n раз, скорость объектов 

изменится   раз. Зависимость, представленная на рисунке 7, 

предположительно, может быть применима к электронным оболочкам 

атома, естественно, с учетом особенностей строения атома. 

Числа Кеплера, формально не зависящие от массы, неявно включают 

физический закон, компенсирующий или автоматически учитывающий 

влияние массы. Законы Кеплера, как это показано выше, аналогичны 

гидравличсскому критерию Фруда, по которому осуществляется 

моделирование в пределах доминирования инерции и гравитации -- 

массовых сил. 

Из всей работы следует вывод, что по числу Кеплера можно 

моделировать, а, следовательно, пересчитывать одну «звездную» систему в 
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другую. В данном случае осуществляется поиск не факта зависимости, а 

вида зависимости. 

 

Рисунок 8. Зависимость параболической скорости от радиуса 

планеты 

Рассуждения исчерпывающе иллюстрирует график зависимости 

параболической (второй космической) скорости от радиуса планеты D/2 - 

рисунок 8. Формально скорость не зависит от массы небесного тела, масса 

учтена ускорением силы тяжести g. 
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Рисунок 9. Зависимость периода вращения Т от радиуса орбиты 

R спутников планет 

По зависимости (рисунок 9) легко определяется число Кеплера для 

системы спутников каждой планеты. По графику на рисунке 8 можно 

предполагать единый гравитационно-инерционный механизм движения 

спутников Солнца  планет, спутника земли – Луны и самого центрального 

светила. 

Отличие, естественно, заключается в массе движущихся тел, поэтому 

следует искать зависимость массы от локально постоянных величин -чисел 

Фруда и Кеплера, изменяющихся от одной спутниконесущей системы к 

любой другой [1]. 
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Рисунок 10. Зависимость числа Кеплера для системы спутников 

Солнца от относительной массы небесного тела 

На рисунке 10 приведена зависимость числа Кеплера для системы 

спутников Солнца и всех спутникосодержащих планетных систем от 

относительной массы небесного тела (в долях массы Земли МЗ) [43]. 

Отношение числа Кеплера к массе центрального тела оказывается 

величиной, в пределах точности построения и вычислений, постоянной: 

К/М =  const                                                                                               (15) 

Таким образом, при схожей динамике (рисунок 3) движения 

спутников, можно «моделировать» (рисунок 4) центральное тело, центр 

вращения. 

Формулируется четвертый закон Кеплера для Солнечной системы: 

К/М =  const,  применимый в пределах действия законов механики, 

очевидно, ко всей Вселенной. Таким образом и в таблице химических 
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элементов Д.И.Менделеева и в Солнечной системе Основополагающей 

величиной является масса центра (ядра атома или центра орбиты). 

5. Выводы: 

1. Основным критерием оценки является глобальный фактор – масса 

центра и размер орбиты электрона или спутника. 

2. Внутренняя структура объекта имеет уровни: электронные 

оболочки электронов вокруг ядра, допустимые орбиты спутников у планет 

(рис. 7). 

3. Если отбросить формы орбит спутников вокруг центра в 

планетарных системах и порядок заполнения электронных оболочек 

вокруг ядер атомов, то возникает прямая зависимость внешней 

коммуникации объектов от последующей орбиты или состава электронной 

оболочки. В химии это традиционно оценивается спектральным анализом. 

Спектральные данные являются для атомов глобальным 

(результирующим) фактором взаимодействия с окружением – внешним 

критерием коммуникации. 

4. Показано, что кривая зависимости значения поправочного 

коэффициента ех от массы атома по форме совпадает с зависимостью 

энергии ионизации от массы атома и R-функцией структурной 

организации электронных систем от зарядового числа. 

5. Радиус атома является произведением потенциала ядра на 

коэффициент kx, учитывающий характеристики электронных уровней; 

энергии ядерной реакции является работой сил поля (потенциала) ядра 

атома по перемещению заряда атома. 

6. Для любой системы спутников отношение числа Кеплера (К = T2/ 

R3) к массе центрального тела является величиной постоянной. 

7. Показано, что любая система спутников (либо атомных оболочек) 

имеет постоянное отношение своего числа Кеплера к массе центрального 

тела, вокруг которого они вращаются. 
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