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Аннотация. Известные эксперименты с электроном объясняются в рамках класси-

ческой физики. Предлагается механическая модель структуры электрона. В рамках 

модели, основываясь на экспериментах Комптона, предлагается электрический 

заряд электрона рассматривать как вращающуюся массу, форма которой удержи-

вается поверхностными силами. Под спином понимается вектор в трехмерном про-

странстве плоскостей. Одним из следствий предложенной модели является утвер-

ждение о существовании магнитного диполя двух знаков. Предлагается экспери-

ментальная проверка модели. 

Ключевые слова. Электрон; Комптоновская длина волны; опыт Штерна–Герлаха; 

Постоянная Планка; Магнитный диполь; Модель электрона. 
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Abstract. Well known experiments with electrons are explained in the framework of 

classic mechanics. A mechanic model of electron's structure is proposed. It is proposed 

to consider electron as a rotating massive torus bas-ing on Compton experiment. Sur-

face forces create electron's envelope. Spin is understood as a vector in three-

dimensional surface coordinates. One of the consequences of the proposed model is as-

sertion that two sign magnetic dipole exists. 
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1. Введение 

В 1915 году Парсон [1] предложил кольце-

вую модель электрона, в которой заряд вра-

щается по кольцу и создает магнитное поле. 

Таким образом, электрон не только единица 

электрического, но и магнитного заряда. 

Именно эта модель, по мнению Комптнона 

[2], лучше всего объясняет результаты его 

опытов. Связь кольцевой структуры электро-

на с эффектом Ричардсона рассмотрена 

Вебстером в [3]. Все исследования по кольце-

вой структуре электрона были собраны Алле-

ном в [4]. 

В 1926 Юленбек и Годсмит связали [5] 

представления о спине с собственным вра-

щением электрона. С тех пор, многими авто-

рами были предложены как различные моде-

ли спина [6]–[8], так и различные модели 

кольцевого электрона [9]–[12], [16]. 

Шрёдингер [13] в 1930 году первым связал 

идею спина с ZBW движением, существова-

ние которого за два года до этого предполо-

жил Брейт при решении им уравнения Дира-

ка для релятивистского электрона. Эта идея в 

дальнейшем была изучена и другими автора-

ми [11]–[15]. 

Френкель [6], использую только что от-

крытый спин у электрона, рассматривал его 

как точку, но связывал с ним шестимерный 

тензор момента, определяющий его магнит-

ные свойства. Крамер в 1935 году [7] находит 

отношение магнитного и углового моментов 

спина электрона как дробь e/mc без исполь-

зования классической модели электрона. Со-

отношение интерпретируется в представлен-

ной работе как угловая скорость вращения 

массы электрона, задающее электрический 

заряд. 

Хёнлём [8] рассматривал электрон как 

вращающуюся точечную массу. В результате 

им получено выражение для его углового мо-

мента, разделенного на две части: орбиталь-

ный угловой момент и собственный угловой 

момент (спин) с радиусом ħ/2mc. В предло-

женной ниже модели эта величина играет 

роль радиуса малой окружности электрона-
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тора. Этими же соображениями руководство-

вались Вильямсон и ван дер Марк [11] при 

построении своего торового электрона с та-

ким же радиусом меньшей окружности и с 

частотой, равной удвоенной комптоновской 

частоте электрона. 

Бергман и Уэсли [9] в качестве модели 

электрона предлагали однородно заряженное 

вращающееся кольцо. В частности, ими по-

лучены геометрические параметры тора, в 

том числе, радиус большей окружности равен 

комптоновской длине волны электрона, что 

согласуется с предложенной в статье модели. 

Модель Готье [10] хотя и напоминает то-

ровую модель электрона Бергмана и Уэсли, за 

тем исключением, что поверхность тора – это 

траектория движения элементарной массы, и 

радиусы с частотой большей и меньшей 

окружностей поменяны местами. 

Дженнисон же [12] описывает электрон 

как результат захвата электромагнитной 

волны с частотой Комптона. С точки зрения 

автора, получившаяся структура обладает 

всеми свойствами электрона. 

В предложенной работе электрические 

свойства электрона связываются с вращени-

ем большей окружности тора, а магнитные – с 

малой. Прогнозируемые из описанной модели 

явления, находят своё подтверждение в из-

вестных экспериментах. 

2. Структура электрона 

В [17] введено понятие вектора в плоских 

координатах. Координатные плоскости 

Y = (Y1, Y2, Y3) можно задавать с помощью двух 

осевых систем координат Xi и X′i, i = 1, 2, 3: 

 1 2 3 2 3 1 3 1 2, , ,Y X X Y X X Y X X  =  =  =   (1) 

являющихся прямым топологическим произ-

ведением двух вещественных числовых осей 

[1, приложение 2]. Здесь X = (X1, X2, X3), 

X′ = (X′1, X′2, X′3) – совпадающие евклидовы 

осевые системы. Таким образом, вектор 

 1 2 3 2 3 3 1 1 2( , , ) ( , , ).y y y x x x x x x  = =y  (2) 

Для описания тора перейдем к системе из 

трех полярных координат: 

 1 1 1 2 2 2 3 3 3( , ), ( , ), ( , ).Z r φ Z r φ Z r φ= = =  (3) 

ri и φi, i = 1,2,3 – радиусы и углы в трех поляр-

ных координатах. 

 

2 2
1 2 3 1 3 2

2 2
2 3 1 2 1 3

2 2
3 1 2 3 2 1

,  arctg( / ),

,  arctg( / ),

,  arctg( / ).

r x x φ x x

r x x φ x x

r x x φ x x

 = + =

 = + =

 = + =

 

Окружности (ri = const, φi ∈ [–π/2 + 2πk, 

+π/2 + 2πk), i = 1,2,3, k ∈ N) и прямые (ri ∈ (0, ∞), 

φi = const, i = 1,2,3) являются координатными 

линиями. 

В векторных пространствах Y и Z можно 

ввести орты (l, m, n), которые направлены по 

нормали к соответствующим плоскостям и по 

направлению совпадают с ортами (i, j, k) в 

пространстве X [17, приложение 2]. 

Задача: в рамках классической механики 

сформулировать модель электрона. 

Предположения. 

1. Электрон – тороидально вращающаяся 

масса. 

2. Электрический заряд – это масса коль-

ца, вращающегося с угловой скоростью: 

 1q mω=  (4) 

где m – масса электрона, ω1 – угловая скорость 

экваториального вращения тора [7]: 

 20
1

2 рад
7.7634 10 , 

сC

πc
ω

λ
= =   (4a) 

где λC – комптоновская длина волны электро-

на, c – скорость света. 

3. Описание будем проводить в трехмер-

ном пространстве плоских координат, опре-

деленных выше. 

Бóльшая окружность, задающая тор, рас-

положена в координатной плоскости Z1. Ее 

центр совпадает с началом координат. Ее ра-

диус равен комптоновской длине волны элек-

трона [9] 

 13
1 3.8616 10 м.r −=   (5) 

Она вращается с угловой скоростью ω1. 

4. Центрами меньших окружностей, зада-

ющих тор, являются точки бóльшей окружно-

сти. 

5. Поверхность тора задается этими 

окружностями, радиус которых [11], [8] 

 13
23 1 /2 1.9308 10 м.r r −= =   (6) 

Малые окружности тоже вращаются с угло-

вой скоростью [11], [18] 

 21
23 12 1.5527 10 рад/с.ω ω= =   (7) 
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Индекс 23 появляется потому, что малые 

окружности расположены между координат-

ными плоскостями Z2 и Z3. 

3. Механические и электродинамиче-

ские характеристики электрона-тора 

Найдем механические и электродинами-

ческие свойства такого электрона. 

Проекции его момента импульса на Z2 и Z3 

 
−

= =

 
= 

2
2 2 23 1

2
34

1

sin

1 кг м рад
(1.0546 10 sin ) ,

2 с

ћ mr ω ω t

ω t
 (8) 

 
−

= =

 
= 

2
3 3 23 1

2
34

1

cos

1 кг м рад
(1.0546 10 cos ) .

2 с

ћ mr ω ω t

ω t
 (9) 

Вектор 

 
−

=

 
= + =  

23 2 3

2
2 2 34

23 2 3

(0, , ),

1 кг м рад
| | 1.0546 10

2 с

ћ ћ

ћ ћ

ћ

ћ
 (10) 

является вектором в трехмерном плоскост-

ном пространстве Z = (Z1, Z2, Z3). Его проекция 

на Z1 равна нулю, поскольку малые окружно-

сти перпендикулярны Z1. Он совпадает с 

представлением о спине электрона. В плоско-

сти Z1 тоже должен существовать момент им-

пульса 

 −  
= = 

2
2 34

1 1 1

кг м рад
1.0546 10  

с
ћ mr ω  (11) 

Будем спин (10) называть магнитным 

спином. Спин (11) будем называть электриче-

ским спином. Вектор 

 

−

=

= + + = =

 
= 

1 2 3

2 2 2
1 2 3

2
34

( , , ),

5

2
кг м рад

1.1791 10  .
с

ћ ћ ћ

ћ ћ ћ ћ

ћ

ћ  (12) 

будем называть полным спином. 

Покажем, что магнитный спин определяет 

магнетон Бора. 

Спиновый магнитный момент электрона 

определяется следующим образом: 

 ,
B

S e

μ
μ g S

ћ
=  (13) 

где ge – спиновый g-фактор, μB – магнетон Бо-

ра, S – спиновый угловой момент. В настоя-

щее время ge определяется как отношение ор-

битального момента электрона (ћ) в по-

луклассической модели атома водорода к 

спину электрона (½ћ). При таком определении 

неправомерно сравниваются внутренние ха-

рактеристики электрона и его поведение в 

пространстве. К тому же траекторное движе-

ние электрона в атоме водорода современной 

теорией полностью отвергается, что послу-

жило для автора толчком к построению новой 

модели атома водорода, в которой движение 

электрона в атомах связывается с вихрями в 

эфире, создаваемыми ядром атома (см. [17, 

§14.2]). Более естественно понимать ge как 

отношение электрического спина (ћ1) и тер-

мического спина (ћ23). В эксперименте [19] 

было показано, что спиновый g-фактор если и 

отличается от 2, то на исключительно малую 

величину. Это соответствует предлагаемой 

теории, но никак не связано с радиусом элек-

трона. 

Вектор ћ23 (10) содержит две компоненты. 

S в (13) – это модуль этих динамических ком-

понент, так что 

 23 .S ћ=  (14) 

Считая g = 2, в механических размерно-

стях получим для него 

 
2

23 14
23 2

кг м
4.0936 10  .

с
B

eћ
μ μ

m

− 
= = =   (15) 

Дробь e/m в (15) имеет смысл угловой ско-

рости вращения большей окружности ω1. 

Спин описывает вращение квадратов ра-

диусов малой окружности с угловой скоро-

стью ω23. Центры колец расположены на 

большей окружности тора. Магнетон Бора 

описывает заметание поверхностей тора 

этими кольцами. 

Учитывая (15), получим: магнитный мо-

мент 

 2 2
23 1 1

1 1
sin( ) cos( ) .

2 2
mc ω t mc ω t= +μ m n  (16) 

Электрический магнитный момент 

 2
1 1 2 .Bћ ω mc μ= =  (17) 

Модуль суммарного магнитного момента 

тора 

 = + =2 2 2 2
1 1 23 23

5
| | .

2
m Bћ ω ћ ω μp  (18) 

Это энергия полного магнитного момента 

электрона. Формулы (8)–(18) описывают мо-
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мент импульса и энергию трехмерного вра-

щения, как вращения твердых колец на трех 

координатных плоскостях. 

4. Момент силы 

Силовую магнитную оплетку тора создает 

поверхностная сила 

 1 23( ),em= P v v  (19) 

где 

 
23 23 23 1 23 23 1

1 1 1 1 1 23 23

2 2 2
1 23

sin( ) cos( ) , 

, ,  ,

| | 2 , | | .

r ω ω t r ω ω t

rω rω c r ω c

v v c mc

= +

= = =

= + = =

v m n

v l

v P

 (20) 

P направлен по нормали к поверхности тора 

внутрь или вовне. Направлению внутрь соот-

ветствует случай, когда v1 и v23 одного знака, 

в противном случае P направлен вовне. Соот-

ветственно в первом случае он стабилизирует 

структуру тора, а во втором разрушает ее. 

Произведение (v1×v23) является поверх-

ностным ускорением (моментом ускорения). 

Найдем плотность силы P, т. е. величину, 

приходящуюся на единицу площади поверх-

ности электрона: 

 9

2 2
1 23

кг
, | | 9.2936 10  .

4 сπ r r
= = 

P
d d  (21) 

|d| – это коэффициент поверхностного натя-

жения. Разделив P на объем электрона, полу-

чим объемную плотность: 

 22

2 2 2
1 23

кг
, | | 9.6267 10  .

2 м с
V V

π r r
= = 



P
d d  (22) 

Это давление, действующее внутри электро-

на. Это же давление получено Джордано [20]. 

Рассмотрим случай v1>0 и v23>0. Сравним 

P у электрона и позитрона. Аннигиляция 

электрона и позитрона создает фотон со спи-

ном 1. Это значит, что спины электрона и по-

зитрона сонаправлены (малая окружность 

этих частиц вращается в одну сторону). В 

противном случае спин фотона был бы равен 

0. Для нас здесь это означает, что 23
ev  и 23

pv  

сонаправлены. А вот 1
ev  и 1

pv  направлены 

противоположно в силу противоположности 

зарядов. 

Вывод: сила P разрушает позитрон и 

стабилизирует электрон. 

Рассмотрим случай v1<0 и v23<0. Всё ска-

занное про электрон и позитрон сохранится, 

но вращение малой окружности, создающей 

магнитное поле, будет направлено в противо-

положную сторону. Такой электрон и такой 

позитрон будут содержать отрицательный 

магнитный диполь, определяемый ниже. 

Проведем аналогию с макроскопическими 

экспериментами: малой токовой петлей и то-

ровым соленоидом. Вращение малой окруж-

ности тора создает элементарный магнитный 

диполь [21, гл.14, §5] 

 23 23ep mr ω=   (23) 

и элементарный векторный потенциал [21, 

гл.14, §6] 

 2
23 23 .eA mr ω=   (24) 

Направление вращения кольца определяет 

знак диполя и потенциала и соответственно 

импульса и момента импульса у двух фото-

нов, порожденных аннигиляцией, в соответ-

ствии с законом сохранения импульса и мо-

мента импульса. Из двух частиц (электрон и 

позитрон) с противоположными электриче-

скими зарядами и совпадающими импульса-

ми и спинами аннигиляция порождает два 

фотона с одинаковыми (нулевыми) электри-

ческими зарядами и противоположно 

направленными импульсами и спинами. 

5. ZBW 

Мы описали свойства электрона, исходя 

из предположения (в (5) и (6)) о постоянстве 

радиусов малой и большой окружностей. Что 

означает это предположение? 

Дифференциал поверхности в полярных 

координатах 

 .dδ rdrdφ=  (25) 

Дифференциал скорости приращения по-

верхности 

 .
dδ

rrdφ rφdr
dt

= +  (26) 

Поверхность, образованная за счет скоро-

сти изменения радиуса и угла 

 
−

= + = +  
/2

2

, 0 /2

1
.

2

πr

r φ π

δdrdφ φ rdr rr dφ r φ πrr  (27) 

Предположение о постоянстве радиуса обра-

щает в ноль второе слагаемое (27). Учтем и 

его, предполагая, что r носит колебательный 

характер. Для малой окружности получаем 
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 23 23 23sin( ).r A φ t=  (28) 

В дальнейшем полагаем, что амплитуда коле-

баний A23 = r23, а угловая скорость 

= =23 23 constω φ . 

Производная по времени 

 23 23 23 23cos( ).r r ω ω t=  (29) 

Тогда вместо (8) и (9) получим 

 

2 2
2 23 23 23

23 1

2 2
3 23 23 23

23 1

1
[sin ( )

2
sin(2 )]sin( ),

1
[sin ( )

2
sin(2 )]cos( ).

ћ mr ω ω t

π ω t ω t

ћ mr ω ω t

π ω t ω t

= +

+

= +

+

 (30) 

Это магнитный спин (8), (9) с учетом колеба-

ний величины радиуса малого кольца, кото-

рое ведет себя как твердый, но эластичный 

объект при двумерном вращении. 

По аналогии для колебательного враще-

ния большого кольца получаем одномерное 

вращение с колебанием 

 2 2
1 1 1 1 1

1
[sin ( ) sin(2 )].

2
ћ mr ω ω t π ω t= +  (31) 

Соответственно магнетон Бора 

 

2 2
23 23 1 23 23

2 2 2
1 1 1 1 1

1
[sin ( ) sin(2 )],

2
1

[sin ( ) sin(2 )].
2

Bμ mr ω ω ω t π ω t

μ mr ω ω t π ω t

= +

= +

 (32) 

Физически мы отождествляем проекции на Z2 

и Z3 малых окружностей и расположенную в 

Z1 проекцию большой окружности с тремя 

эластичными кольцами, которые задают 

внутреннюю структуру электрона. 

Предположение о колебательном характе-

ре вращения колец изменяет традиционный 

вид магнитного диполя (23) и векторного по-

тенциала: 

 23 23 23sin( ),ep mr ω ω t=   (33) 

 2 2
23 23 23sin ( ).eA mr ω ω t=   (34) 

Найдем ускорение поверхности тора, про-

дифференциировав (26) по времени 

 
2

2
2 .

d δ
rrφ rrφ rrφ

dt
= + =  (35) 

Векторное ускорение 

 

2 2 2
1 1 1 1

2 2 2
23 23 23 23

2 2 2
1 23 23 23

23 1

[sin ( ) sin(2 )]

[sin ( ) sin(2 )]

sin( ) [sin ( )

sin(2 )]cos( ) ,

r ω ω t π ω t

r ω ω t π ω t

ω t r ω ω t

π ω t ω t

= + +

+ + 

 + +

+

δ l

m

n

 (36) 

Соответственно сила поверхностного натя-

жения вместо (19) принимает вид 

 .em=P δ  (37) 

Колебание поверхности тора должно со-

здавать волны Рэлея. По построению эфир-1 

[17, §17, п.1] состоит из сжатых пар электрон–

позитрон. Волны Рэлея, порожденные этими 

парами, определяют силу Кулона. Это стати-

ческие колебания, «вмороженные» в про-

странство. Они никуда не распространяются, 

а являются свойством среды, занимающей 

всё пространство, и в этом смысле могут рас-

сматриваться как свойство пространства. 

Движение электрона порождает в эфире-2 

обобщенную электродинамическую волну, 

которая распространяется со скоростью све-

та [17, гл.1]. Обобщенные электродинамиче-

ские силы порождаются движением электро-

на и исчезают одновременно с ним [17, §4, 

п.2]. 

Мы пришли к представлению об элек-

троне как о трехмерном вращении (φ1, φ2, φ3) и 

трехмерном колебании (r1, r2, r3) массы элек-

трона, которое описывается как вращение 

твердых, но эластичных колец в системе из 

полярных координат (Z1, Z2, Z3). 

Рассмотренная модель электрона дает 

возможность описать характеристики фото-

на, порожденного аннигиляцией пары элек-

трон–позитрон. Аннигиляция состоит в том, 

что подавляется противоположно направ-

ленные вращения больших колец. Их колеба-

тельные скорости переходят в поступатель-

ное движение. Т. к. 1 1 ,e pω ω= −  то электриче-

ский заряд фотона 

 1 1 0.phq mω mω= − =  (38) 

Здесь и ниже индекс e, p и ph означает элек-

трон, позитрон и фотон соответственно. 

Электрический спин фотона 

 

= + = +

+ − − +

+ − = −

− − + − − =

=

2 2
1 1 1 11 1

2 2
1 1 1 1

2 2
1 1 1 1

2
1 1 1

2
1 1 1

1
[sin ( )

2
1

sin(2 )] [sin ( )
2

1
sin( 2 )] [sin ( )

2
sin ( ) sin(2 ) sin( 2 )]

sin(2 ),

ph e pћ ћ ћ mr ω ω t

π ω t mr ω ω t

π ω t mr ω ω t

ω t π ω t π ω t

πmr ω ω t

 (39) 

поскольку синус функция нечетная. Исчезла 

чисто вращательная часть и удвоилась часть 

колебательная. Электрический магнетон фо-

тона 
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= − − =

= + =

=

2
1 1 1 1 1 11

2 2
1 1 1 1

2 2
1 1 1

[ sin(2 ) sin( 2 )]

[sin(2 ) sin(2 )]

2 sin(2 ).

phμ πmr ω ω ω t ω ω t

πmr ω ω t ω t

πmr ω ω t

 (40) 

Вращательная часть электрического поля 

(заряд) исчезла. Зато удвоилась колебатель-

ная часть. Эта часть создает продольные ко-

лебания в фотоне. 

Поскольку вращение малых окружностей 

тора электрона и позитрона сонаправлено, 

величина магнитного спина фотона просто 

удваивается 

 2
23 23 23 2323 [sin ( ) sin(2 )].phћ mr ω ω t π ω t= +  (41) 

Удваивается и вращательная, и колебатель-

ная части. 

Найдем магнетон Бора у фотона. 

 = + = − =1 1 123 23 1 23( ) ( ) 0.ph ph e p phμ ћ ω ω ћ ω ω  (42) 

Угловая скорость вращения больших 

окружностей у электрона и позитрона нахо-

дятся в противофазном колебании и подав-

ляют друг друга. 

А вот энергия собственного колебания ма-

лых окружностей фотона 

 23 2323 23 23 23( ) 2 .ph ph e p phE ћ ω ω ћ ω= + =  (43) 

удваивается. 

Сказанное означает, что фотон, порож-

денный аннигиляцией, – это цилиндр радиуса 

r23 и длины r1. Он совершает продольные ос-

цилляции с частотой ω1 и вращательные дви-

жения и осцилляции с частотой ω23. Подавив 

вращательные движения, получим поляризо-

ванный фотон. Поляризованный фотон – это 

объект, лишенный электрического заряда и 

магнитного диполя, но обладающий и элек-

трическим, и магнитным полями за счет ко-

лебаний малой окружности и оси цилиндра, в 

которую выродилась большая окружность 

тора. Подавление одного из этих колебаний 

ведет к уничтожению фотона. Но просто по-

ворот плоскости поляризации фотона сохра-

няет его. 

6. Эксперименты 

Рассмотрим эксперименты, в которых 

проявляются свойства электрона. 

Электрон обладает двумя гироскопиче-

скими моментами: за счет вращения большей 

окружности и за счет вращения меньшей. 

Это означает, что его положение в простран-

стве устойчиво и требуется некоторый внеш-

ний момент сил, чтобы это положение изме-

нить (повернуть гироскоп). Сила P задает 

каркас электрона. Она препятствует разру-

шению электрона. Повороту электрона в про-

странстве препятствует гироскоп от враще-

ния окружностей, задающих тор. 

Рассмотрим эксперимент Штерна–

Герлаха. Чтобы сдвинуть электрон, находя-

щийся в произвольном положении в про-

странстве, его надо довернуть до направле-

ния полета. В зависимости от исходного по-

ложения он будет довернут до положения, ко-

гда нормаль его большего кольца будет 

направлена по или против скорости полета. 

При движении гироскопические моменты 

удерживают электрон в этом положении. 

Электроны с нормалью n1 в аппарате выде-

ляются в одну группу (спин “вверх”), электро-

ны с нормалью –n1 – в другую группу (спин 

“вниз”). Обе эти группы содержат как элек-

троны с положительным, так и отрицатель-

ным магнитным диполем. Разделить элек-

троны на положительно и отрицательно маг-

нитно-заряженные удается, повернув магнит 

устройства на 90°. 

Рассмотрим опыт с двумя отверстиями, 

через которые проникают электроны [22, 

гл. 37, §5]. Парадокс усматривается в том, что 

до щелей электроны движутся как частицы, а 

после щелей их движение приобретает волно-

вой характер. Формула (30) описывает кор-

пускулярный тип движения: движение опре-

деляется модулем частицы и ее проекциями 

на координатные плоскости. 

Волновой тип движения получится, если 

оно будет задаваться смесью координат. Ма-

тематически такую смесь получим, посчитав 

векторное произведение: 

 

=  = 

 + 

  =

=  + 



2 4 2
23 2 3 23 23

2 2
23 23

23 1

2 4 2 2 2
23 23 23 23

1

1

4

[sin ( ) sin(2 )]

sin( )cos( )( )

1
[sin ( ) sin(2 )]

8
sin(2 )

m r ω

ω t π ω t

ω t ω t

m r ω ω t π ω t

ω t

H ћ ћ

m n

l

 (44) 

Физической причиной перехода от корпуску-

лярного движения (30) к волновому (44) явля-

ется трение о перемычку между двумя отвер-

стиями. В более общем случае такое трение 

создается дифракционной решеткой. Переход 

от (30) к (44) означает, что вместо двумерного 

вектора спина ћ23, задающего магнитное поле 
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при корпускулярном движении, магнитное 

поле электрона начинает описываться квад-

ратичным поверхностным импульсом (44), 

коллинеарным с электрическим спином. У 

волнового электрона разрушена силовая обо-

лочка (37), что делает его структуру мягкой и 

определяет вектор квадратичного магнитного 

спина, коллинеарный с электрическим спи-

ном. Это изменяет проникающую способ-

ность волнового электрона. Если содержимое 

потенциальной ямы состоит из смеси волно-

вых и корпускулярных электронов, волновые 

электроны с |H| = (ћ1
2 + H23), сонаправленным 

с l, будут туннелировать, на что не способны 

корпускулярные электроны. Остается откры-

тым вопрос о длительности пребывания элек-

трона в волновом состоянии. 

Повторим кратко сказанное. 

1. Статический электрон – это тор, по-

верхность которого совершает трехмерные 

вращательные и колебательные движения в 

трехмерном плоскостном пространстве. 

2. Вращения и колебания статического 

электрона порождают поверхностные волны 

типа волн Рэлея. Эти волны задают силы Ку-

лона во внешнем пространстве. 

3. Внутренняя структура электрона опре-

деляется тремя твердыми эластичными коль-

цами, вращение и колебание которых порож-

дает поверхностные силы, которые создают 

упругую оболочку электрона. 

4. Одномерное колебание и вращение 

большого кольца задает электрическое поле 

электрона, двумерное колебание и вращение 

малого кольца задает магнитное поле. 

5. Трехмерное вращение колец создает ги-

роскопический эффект, стабилизирующий 

статический и движущийся электрон в опре-

деленном положении. 

6. В движении нормаль к плоскости боль-

шего кольца тора занимает положение по или 

против скорости в зависимости от того, какое 

направление она занимала в статике до 

начала движения. Это различие дает воз-

можность приписать спину электрона 

направление «вверх» и «вниз». Направление 

вращения малого кольца создает «магнитные 

диполи» двух знаков. 

7. Электрон в свободном полете движется 

как частица. Направления его движения 

определяются его проекциями на координат-

ные плоскости и его модулем. Если электрон 

касается соразмерного препятствия, его дви-

жение начинает определяться векторным 

произведением компонент магнитного спина, 

что выглядит как волновое движение. 
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