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ПРЕДИСЛОВИЕ


Курс лекций по физхимии микромира написан впервые. В его основу положены результаты многолетних исследований по физхимии микромира, опубликованные в монографии «Начала физхимии микромира».


В курсе лекций представлен новый анализ структуры и поведения основных элементарных частиц: фотонов, электронов, протонов, нейтронов и их совокупностей: ядер, атомов, молекул и кластеров. 


Изложение курса базируется на судейских функциях главной аксиомы Естествознания – Аксиомы  Единства пространства, материи и времени. Она вводит ограничения  на применение ряда существующих физических теорий и убедительно показывает ошибочность многих из них.


Явления, протекающие на ядерном, атомарном и молекулярном уровнях, невозможно разделить на физические и химические, поэтому они названы физико-химическими. Впервые анализ этих явлений приводится в рамках  Аксиомы Единства, поэтому автор  склонен считать предлагаемый курс лекций по физхимии микромира – введением в эту область знаний. За этим, по мнению автора, неминуемо последует формирование кафедр «Физхимия микромира» и введение специальности «Физхимия микромира». Это будет означать начало новых глубоких исследований в этой области знаний под контролем главной аксиомы Естествознания  - Аксиомы Единства.

1. ВВЕДЕНИЕ В ТЕОРЕТИЧЕСКУЮ ФИЗИКУ XXI  ВЕКА

1.1. Вводная часть


Физики изучают окружающий нас мир. Все научно-технические достижения человечества – результат, прежде всего, их труда. Эти достижения настолько фантастичны, что, как считается, исключают какую – либо необходимость писать новое введение в теоретическую физику.  И, тем не менее, мы сейчас покажем, что такая необходимость существует и активно требует своей реализации. Она явно следует из  ошибочности представлений о микромире, сформированных ошибочными теориями ХХ века. Сейчас они являются   главным тормозом научно-технического прогресса. 


Вполне естественно, что такое состояние теоретической физики не могло оставаться незамеченным крупнейшими учеными ХХ века и нам желательно знать их точку зрения по данной проблеме.

          Еще Луи-Де-Бройль писал: "... квантовая физика срочно нуждается в новых образах и идеях, которые могут возникнуть только при глубоком пересмотре принципов, лежащих в ее основе".

Аналогичную точку зрения высказал крупнейший физик ХХ столетия П. Дирак: "Мне кажется весьма вероятным, что когда-нибудь в будущем появится улучшенная квантовая механика, в которой будет содержаться возврат к причинности  и которая оправдает точку зрения Эйнштейна. Но такой возврат может стать возможным лишь ценой отказа от какой-нибудь другой  фундаментальной идеи, которую сейчас мы безоговорочно принимаем. Если мы собираемся возродить причинность, то нам придется заплатить за это, и сейчас мы можем лишь гадать, какая идея должна быть принесена в жертву".
           В семидесятые годы  прошлого века американский физик Э. Вихман делает такое заключение: "Сейчас еще не существует фундаментальной теории элементарных частиц, и мы не знаем, какую форму примет будущая теория".

Итальянский физик Тулио Редже высказался острее: "Вне всяких  сомнений квантовая механика будет, в конце  концов,  преодолена,  и,  возможно,  окажется, что сомнения Эйнштейна были обоснованы.  В настоящее же время, похоже,  нет ни физиков, которые видели бы дальше собственного носа, ни конкретных предложений, как преодолеть рубежи квантовой механики, ни экспериментальных данных, указывающих на такую возможность".
           Суть проблем теоретической физики выразил крупнейший физик-теоретик ХХ века русский ученый, академик Д. Блохинцев: "Путь к пониманию закономерностей, господствующих в мире элементарных частиц, еще не найден. Современный физик - теоретик принужден довольствоваться компромиссными концепциями, которые, в лучшем случае, обещают частный успех за счет общности и единства".
           А. Эйнштейн, возглавив теоретическую физику ХХ века, также остался недоволен результатами своей научной  деятельности. Отвечая  почитателям своего таланта, он писал на склоне лет: «Им кажется, что я в тихом удовлетворении взираю на итоги моей жизни. Но вблизи все выглядит совсем иначе. Там нет ни одного понятия,  относительно которого я был бы уверен, что оно  останется незыблемым, и я не убежден, нахожусь ли вообще на правильном пути».  

Мы привели точки зрения специалистов, которые глубже других понимали состояние теоретической физики, поэтому у нас нет  оснований игнорировать их мнение. Оно настолько радикально, что требует возврата к исходным понятиям, которые мы используем, выстраивая математические доказательства правильности интерпретации результатов экспериментов. 

Оказалось, что независимо от нас существует совокупность аксиом, которые однозначно определяют связь результатов научных исследований с реальностью. Если бы вся эта совокупность аксиом использовалась физиками-теоретиками с начала ХХ века, то наши представления о микромире  сейчас значительно отличались бы от тех, которые сформировались без учета  совокупности фундаментальных аксиом Естествознания. Детальный анализ этой проблемы уже выполнен, и мы приведем здесь  кратко  его результаты. Желающие знать детали могут обратиться к первоисточнику  Канарёв Ф.М. «Начала физхимии микромира». 8- издание. 2006 [1].

1.2. Начало фундаментальных заблуждений


Состояние теоретической физики, описанное выше теоретиками ХХ века, свидетельствует о том, что путь к пониманию закономерностей, господствующих в мире элементарных частиц ещё не найден. Тем не менее, физики - экспериментаторы добились фантастических успехов. Отсутствие теоретического понимания сути этих успехов свидетельствует о фундаментальных заблуждениях теоретиков. Сейчас мы увидим, что выйти из столь глобальных заблуждений можно лишь при одном условии: вернуться к исходным понятиям, на которых базируются наши знания  об окружающем нас мире.


Самым первым и самым важным научным понятием является понятие «пространство». Не было бы пространства, не было бы ничего. Вторым по важности является понятие «материя», третьим – «время». Многие скажут, что это известная истина. Да, известная, но как мы используем её в нашем научном поиске? Учитываем ли мы взаимосвязь сущностей, которые отражают эти понятия? Некоторые ответят утвердительно и приведут мнение Минковского о том, что предметом нашего восприятия являются только места и времена вместе взятые. В этом высказывании отражено единство пространства и времени, которое было признано аксиоматическим и на котором базировалась физика ХХ века. 


Странно, разве может быть время в пространстве, в котором нет материи? Нет, конечно. Время появляется в пространстве лишь только тогда, когда появляется в нём материя. Из этого  сразу следует, что в ансамбль «Единство» входят не только пространство и время, но и материя. Этот очевидный факт назовем аксиоматическим, а Единство пространства, материи и времени - аксиомой. 
           Перед анализом полноты аксиоматики точных наук обратим внимание на основные свойства исходных научных понятий: пространство, материя и время. Прежде всего, нам известно, что в Природе нет таких явлений, которые бы могли влиять на пространство, сжимать его, искривлять или растягивать. Оно никому не подвластно, поэтому у нас есть все основания считать пространство абсолютным. 

Утверждение об относительности  пространства,  на котором базировалась теоретическая физика ХХ века, до сих пор не имеет  однозначного экспериментального доказательства его достоверности, поэтому мы не принимаем его во внимание.

Следующее понятие – материя. Оно относится к понятиям с необозримой смысловой ёмкостью и поэтому исключается возможность его однозначного определения. У нас остаётся одна возможность – полагать, что ученые примерно одинаково понимают его содержание. Мы до сих пор не знаем источник, рождающий материальные объекты, поэтому у нас нет, пока, оснований считать материю абсолютной.


Понятие время – самое загадочное. Тем не менее, нам известно, что в природе нет таких явлений, которые могли бы влиять на время, ускорять или замедлять темп его течения. Поэтому у нас есть все основания  считать время абсолютным. 
            Утверждение об относительности времени, на котором базировалась теоретическая физика ХХ века, не имеет прямого экспериментального доказательства его достоверности. Зафиксированное  изменение темпа течения времени  различными приборами в различных условиях отражает свойства самих приборов,  но не факт изменения темпа течения времени.  Поэтому мы  полагаем, что это заблуждение само собой уйдет  из сферы  деятельности ученых в раздел истории науки.


 Итак, мы определились  с содержанием и свойствами первичных научных понятий, на которых мы будем базировать  наши научные суждения. Теперь мы обязаны найти независимого судью правильности использования этих понятий в научном поиске.

          Самым фундаментальным свойством пространства, материи и времени является то, что они существуют вместе. Их разделить невозможно. Материя не может существовать вне пространства. Время может течь лишь в пространстве, содержащем материю. Значит все три первичных элемента мироздания: пространство, материя и время неразделимы. Это свойство пространства, материи и времени имеет все черты очевидности и у нас есть  основание назвать неразделимое существование пространства,  материи и времени аксиомой. Дальше мы убедимся, что  это - главная аксиома Естествознания. Она оставалась незамеченной учеными, поэтому они были лишены возможности пользоваться её судейскими функциями. В результате никем не контролируемое теоретическое творчество ученых привело к разработке ошибочных теорий. Теперь наступила пора функционирования судейских функций Аксиомы Единства и мы обязаны знать их.

Аксиома Единства отражает главную реальность: все процессы перемещения любых объектов в пространстве неотделимы от процессов течения времени. Все перемещения являются функциями времени.  Сейчас мы увидим, как игнорирование этого факта приводит к искаженным  представлениям об изучаемом  физическом явлении.
Итак, физика ХХ века развивалась под контролем аксиомы единства пространства и времени. Отсутствие в этом единстве материи – главный источник ошибочности этой аксиомы. Около ста лет потребовалось, чтобы установить фундаментальную значимость для науки этого факта.  А сейчас определим понятия: аксиома, постулат и гипотеза, которыми мы будем пользоваться в нашем научном поиске.


Аксиома – очевидное утверждение, не требующее экспериментальной проверки и не имеющее исключений.


Постулат – неочевидное утверждение, достоверность которого доказывается только экспериментальным путем или следует из экспериментов.


Гипотеза – недоказанное утверждение.   Доказательство может быть теоретическим и экспериментальным. Оба эти доказательства не должны противоречить аксиомам  и общепризнанным постулатам.

           Ценность аксиомы не зависит от её признания. Она сама защищает свою достоверность  очевидной связью с реальностью.

          Ценность постулата определяется уровнем признания его достоверности научным сообществом [1].
2.  СУДЕЙСКИЕ ФУНКЦИИ АКСИОМЫ   ЕДИНСТВА 
ПРОСТРАНСТВА—МАТЕРИИ—ВРЕМЕНИ

2.1. Вводная часть


Вступая в права независимого судьи, Аксиома Единства ставит в трудное положение современных ученых, которые получили свои научные результаты, не заметив её существование. В силу этого у нас нет оснований упрекать их в допущенных ошибках. В условиях отсутствия судейских функций у Аксиомы Единства они были естественны. 

            Нет вины и экспертов  Нобелевского комитета, положительно оценивших серию ошибочных научных результатов. Судейские функции Аксиомы Единства тогда были неизвестны. Однако, у нас нет спасения от признания самих фактов ошибочности научных результатов, ибо они неминуемо будут  изучаться и анализироваться будущими поколениями ученых.

        В реальной действительности, в которой мы живем, пространство, материя и время - первичные и неотделимые друг от друга элементы мироздания. Аксиоматичность этого утверждения очевидна. Возникает вопрос: разве математики, физики, химики и другие исследователи реальной действительности не учитывали эту аксиоматичность? Ответ  однозначный. Да, не учитывали.  Почти все современные физические теории противоречат Аксиоме Единства. 

      Аксиома Единства  пространства - материи - времени указывает на то, что взаимосвязь между материей, пространством и временем  должна отражаться во всех математических моделях, описывающих изменяющуюся реальную действительность. Но это, с виду весьма простое правило,  осталось незамеченным    ни математиками, ни  физиками.

Приступим к анализу конкретных научных проблем. Теперь Вы знаете, что все явления и процессы в Природе протекают в рамках Аксиомы Единства. Процессы перемещения любых объектов в пространстве неотделимы от процессов течения времени. 


Таким образом, все эксперименты, выполненные нами, помимо нашей воли протекали в рамках Аксиомы Единства. Вполне естественно, что правильная интерпретация результатов этих экспериментов  возможна только с помощью теорий и математических моделей, работающих также  в рамках Аксиомы  Единства.


Если же мы привлечем для интерпретации результатов экспериментов математические модели и теории, которые работают за рамками Аксиомы Единства, то мы неминуемо получим в лучшем случае  приближенное представление о том явлении, которое изучаем, а в худшем – полностью искаженное.


Начало теории относительности, например,  было положено Галилеем. Он показал, что при переходе из подвижной системы отсчета  
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Рис. 1. Схема к анализу преобразований Галилея


Преобразования Галилея  (1) и (2) работают в евклидовом пространстве и базируются на представлениях о пространстве и времени, как абсолютных характеристиках мироздания. 


Впоследствии, основываясь на постулате о постоянстве скорости света 
[image: image9.wmf]С

,  Лоренц нашел, что указанный переход связан со скоростью света зависимостями (рис. 2):
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Из соотношения (3) неявно следует, что с увеличением скорости 
[image: image12.wmf]C
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®

 величина пространственного интервала 
[image: image13.wmf]'

x

 уменьшается, что соответствует относительности пространства. Аналогичное следствие вытекает и из соотношения (4). При 
[image: image14.wmf]C
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 величина  
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 также уменьшается, что соответствует уменьшению темпа течения времени  (рис. 2) или - относительности времени. 
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Рис. 2.   Схема    к    анализу преобразований  Лоренца

        Так сформировалось представление об относительности пространства и времени. Нашлись и эксперименты якобы, подтверждающие преобразования Лоренца, поэтому они и следующие из них Специальная и Общая теории относительности А. Эйнштейна были признаны непогрешимыми. Эта непогрешимость не была поставлена под сомнение и тогда, когда начали появляться экспериментальные результаты, противоречащие и преобразованиям Лоренца. Главным из них и весьма убедительным  является эксперимент Саньяка. Удивительно, но мировое научное сообщество вместо поиска причин этого противоречия проигнорировало результаты опыта Саньяка. 


Конечно, возникшая неясность не могла оставаться незамеченной и искатели научной истины принялись выявлять причины этой неясности. Было установлено, что существует несколько вариантов вывода одной и той же математической модели, привлекаемой для интерпретации результата эксперимента. Причем, изменение варианта вывода той или иной математической модели может  изменить физический  смысл, заложенный в ней.
Как видно, в преобразованиях (3) и (4) Лоренца пространственный интервал 
[image: image17.wmf]'

x

, расположенный в подвижной системе отсчёта, отделён от времени 
[image: image18.wmf]'

t

, текущего в этой системе. В реальной действительности такого не бывает. Изменяющийся пространственный интервал – всегда функция времени. Поэтому преобразования Лоренца описывают не реальную, а ложную относительность [1].


Но главным судьей достоверности математических моделей оказалась давно существующая, но, как мы уже отметили, остававшаяся незамеченной Аксиома Единства пространства – материи – времени. Из неё следует, что пространство, материя и время не могут существовать в разделенном состоянии. Они существуют только вместе, поэтому  математические модели, в которых пространство, материя и время разделены, искажают реальность.
2.2. Истоки заблуждений

Анализ истоков заблуждений начнем с фундамента Специальной теории относительности – преобразований Лоренца (3), (4).   Обратим внимание  на  то,  что  в    формуле (3)  присутствует координата 
[image: image19.wmf]x
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, которая фиксируется в подвижной системе отсчета  (рис. 2), а в формуле (4) - только время 
[image: image20.wmf]t

'

, которое течет в этой же системе  отсчета.  Таким образом,  в   математических  формулах (3) и (4) изменяющаяся величина пространственного  интервала  
[image: image21.wmf]x

'

 в  подвижной системе отсчета  отделена, повторим ещё раз отделена   от  времени  

,  текущего в этой системе отсчета.  

          Теперь мы знаем, что  в реальной действительности  отделить  пространство от времени  невозможно,  поэтому  указанные  уравнения нельзя анализировать отдельно друг от друга.  Это - система уравнений и анализировать их необходимо вместе.  Только  такой  анализ  будет  соответствовать  Аксиоме Единства пространства - материи - времени,  и  результаты   только   такого анализа будут  отражать реальность.  Но это простое правило  до сих пор игнорировалось физиками.  Обратим ещё раз внимание на то, что из уравнения (3) неявно следует,  что при 
[image: image22.wmf]V

C

®

величина  пространственного  интервала 
[image: image23.wmf]x
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 уменьшается. Из этого  физики ХХ века делали  вывод,  что  с  увеличением  скорости  
[image: image24.wmf]V

движения подвижной    системы   отсчета   величина   пространственного интервала 
[image: image25.wmf]x

'

сокращается.  Далее,   они брали  для  анализа  одно уравнение  (4)
. Из   него   также   следует  неявно,  что  при  
[image: image26.wmf]V
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величина  
[image: image27.wmf]t
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 уменьшается. Из этого они  делали  вывод  о  том,  что  с  увеличением  скорости движения  подвижной системы отсчета темп течения времени 
[image: image28.wmf]t

'

 в ней замедляется.

     Исправим ошибочную   интерпретацию.    Поскольку    в    реальной действительности пространство невозможно отделить   от  времени,  то проанализируем уравнения (3)  и  (4)  совместно,  для  этого  разделим первое на второе, в результате будем иметь
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     Вот теперь  математическая  формула  (5) отражает зависимость координаты 
[image: image30.wmf]x
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 от времени  
[image: image31.wmf]t
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.  Из этого следует,  что  формула  (5) работает  в  рамках Аксиомы Единства пространства - материи - времени,  то есть в рамках реальной действительности. Обратим внимание на то, что материя в уравнении (5) присутствует косвенно. Её роль выполняют скорости 
[image: image32.wmf]V

 и 
[image: image33.wmf]C

. Обусловлено это тем, что  скорость могут иметь только материальные объекты.

На рис. 2 видно,  что  
[image: image34.wmf]x

- это координата положения светового сигнала в неподвижной системе отсчета.  Она равна произведению  скорости движения  света 
[image: image35.wmf]C

  на время 
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.  Если мы подставим  
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 в приведенную формулу (5),  то получим координату 
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, которая  фиксирует  положение  светового  сигнала  в подвижной системе отсчета. Где же расположен этот сигнал?  Поскольку мы изменяем координаты 
[image: image39.wmf]x

 и 
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,  то в моменты  времени 
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 и 
[image: image42.wmf]t

'

 он расположен на совпадающих осях 
[image: image43.wmf]OX

  и 
[image: image44.wmf]OX
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, точнее - в точке 
[image: image45.wmf]K

- точке   пересечения световой сферы с двумя осями 
[image: image46.wmf]OX

  и 
[image: image47.wmf]OX
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  (рис. 2).

       Геометрический смысл преобразований Лоренца очень  прост.  В них   зафиксированы:  координата 
[image: image48.wmf]x

'

 точки  
[image: image49.wmf]K

  в подвижной системе отсчета и её координата 
[image: image50.wmf]x

   в неподвижной  системе отсчета (рис.  2).  Это  -  точка пересечения световой сферы с осями 
[image: image51.wmf]OX

 и 
[image: image52.wmf]OX
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. Вот и весь смысл преобразований Лоренца. Другой информации в этих преобразованиях нет и они не отражают никакие физические эффекты.

          Важно и то, что приведённый анализ преобразований Лоренца придаёт всем математическим символам:  
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, входящим в эти преобразования,  четкий геометрический и физический смысл.  Посмотрите внимательнее на рис. 2. При 
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 величина 
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 действительно уменьшается. Вполне естественно, что уменьшается и время  
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, необходимое световому сигналу для того, чтобы пройти расстояние 
[image: image57.wmf]'

x

.  Вот Вам и причина парадокса близнецов. Приведите преобразования Лоренца к виду, соответствующему Аксиоме Единства пространства – материи – времени и все парадоксы исчезают. 

        А теперь представьте, сколько теорий и сколько математических моделей базируется на преобразованиях Лоренца, которые выполняют фактически роль теоретического вируса.  Сколько ошибочных интерпретаций экспериментальных данных породили математические модели, зараженные этим вирусом !!!

Пойдем дальше. Конечно, нам желательно и даже обязательно знать истоки ошибочности преобразований Лоренца, а для этого надо проследить процесс их рождения, то есть -  вывода. 


Учитывая изложенное, покажем вариант вывода преобразований Лоренца из преобразований Галилея, что до сих пор считалось абсолютно невозможным. В процессе вывода мы явно увидим нарушение Единства пространства, материи и времени, то есть - искажение реальной действительности. 

Если совместить начала неподвижной 
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и подвижной 
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 систем отсчета и, в момент начала движения подвижной системы отсчета, сделать вспышку в точке 
[image: image60.wmf]O

  (рис. 1 и 2), то координата  точки 
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 пересечения световой сферы с осью 
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  начнет изменяться по закону    
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. Подставляя этот результат в формулу (1) Галилея, получим
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Возведём левую и правую части в квадрат и преобразуем результат  так
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А теперь воспользуемся методом вывода преобразований (3) и (4) Лоренца, предложенным А.А. Логуновым [2]. Раскроем скобки в выражении (7).
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Выделим полный квадрат относительно 
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 и 
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Как видно, форма времени подобного интервала при 
[image: image70.wmf]2
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 усложнилась. Обозначим его через
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а оставшееся выражение - через




[image: image72.wmf]2

2

/

1

'

'

C

V

x

X

-

=

 .                                                 (11)

Заменим 
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 его значением из преобразования (1)
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В результате получим:
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Итак, выражения (13) и (14), полученные из преобразований (1) Галилея, полностью совпадают с преобразованиями Лоренца  (3) и (4). До сих пор считалось, что преобразования Галилея – частный случай преобразований Лоренца, но строгость приведенного вывода показывает, что преобразования Лоренца – частный случай преобразований Галилея.


Обращаем внимание читателя на то, что в выражении (9)  
[image: image77.wmf]'
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, 
[image: image78.wmf]V

  и 
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  взаимозависимые величины. Материя в этом выражении представлена косвенно в символах 
[image: image80.wmf]V

 и 
[image: image81.wmf]C

, так как скорость могут иметь только материальные объекты, поэтому выражение (9) полностью соответствует Аксиоме Единства пространства – материи - времени. 

       Мы  выполнили   с виду безобидную операцию – сделали  величины 
[image: image82.wmf]'
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 и 
[image: image83.wmf]'
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 независимыми друг от друга, что эквивалентно нарушению Аксиомы Единства  или искажению реальной действительности, в которой  
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 - функция  
[image: image85.wmf]'

'

t

T

=

. Выполненная процедура разделения 
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 и 
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 лишает нас права использовать преобразования Лоренца для анализа какой – либо реальности, а полученные  преобразования (13) и (14) Лоренца, описывают не реальную, а ложную относительность,  то есть  выполняют в точных науках  роль теоретического вируса [1].


Поскольку этот вирус проник в точные науки  через четырехмерную геометрию Минковского, то нам желательно знать, как это произошло. Дальше мы убедимся на многочисленных примерах в том, что главная причина создавшегося  катастрофического положения в области теоретической физики – бесконтрольное вторжение в эту область математиков.  Они начинали свою деятельность в области геометрии, где рассматривается структура стационарных объектов. Затем, не задумываясь, начали включать в свои геометрические уравнения главный физический параметр время 
[image: image88.wmf]t

, а позже - и скорость света  
[image: image89.wmf]C

. Так они сделали математические знания первичными, а физические – вторичными. В результате физические знания были скованы неисчислимыми сложными  математическими моделями и их преобразованиями, многие из которых, как мы увидим, оказались ошибочными. Это не ускоряло, а тормозило развитие физики, химии и других наук. Чтобы показать, как это происходило, назовем математические модели, содержащие только геометрические параметры, математическими, а те, в которых появляется  время, - физико-математическими.
           Тогда, уравнение сферы, содержащее только геометрические параметры  
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назовем математическим. Это же уравнение, но с переменным радиусом сферы 
[image: image91.wmf]Ct
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 автоматически становится физико-математическим.
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Мы ввели в математическую модель время. На примере анализа преобразований (3) и (4)  Лоренца мы ясно увидели, что небрежное обращение с уравнениями, содержащими физический параметр время, очень дорого обходится человечеству. Поэтому проявим максимальную осторожность, анализируя  следствия, вытекающие из математических моделей, содержащих время. 


Поскольку считается, что преобразования Лоренца следуют из геометрии Минковского, то нам желательно проанализировать и этот вариант вывода  этих преобразований. Наиболее последовательно его описал Б. Робертсон в своей книге «Современная физика в прикладных науках» [3]. Он записал уравнение световой сферы в неподвижной системе отсчета в таком виде 
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          а уравнение этой же сферы в подвижной системе отсчета  -  в таком виде
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Далее, он записал 
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и нашел, что это равенство выполняется при условии, если 
[image: image96.wmf]'

x

 определяется по формуле (3),  
[image: image97.wmf]'
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 - по формуле (4).


 Обращаем внимание на то, что это – физико-математическое равенство. Прежде чем получить равенство (19) необходимо уравнения (17) и (18) привести к такому виду:
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 и подумать какой результат мы получим при совместном решении этих двух уравнений, равных нулю? Что значит приравнять два нуля? Это значит - ничего не приравнять. Чтобы было что приравнивать, надо уравнения (20) и (21) записать так:
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Вот теперь у нас появляются основания приравнять левые части уравнений (22) и (23). Но  в таком виде они  не принадлежат геометрии Евклида. Это - уравнения геометрии Минковского [4].  И мы обязаны проверить соответствие этой геометрии Аксиоме Единства. На рис. 3 показана схема для такой проверки.


Сравнивая  уравнения (20) и (22), видим, что в геометрии Евклида  
[image: image102.wmf]OM
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 - прямолинейная  диагональ параллелепипеда (рис. 3), а в  геометрии Минковского эта диагональ не может быть прямолинейной, так как это уравнение  не соответствует теореме Пифагора. Присутствие в уравнении (22)  величины 
[image: image103.wmf]S

 делает диагональ параллелепипеда  криволинейной  ОЕМ (рис. 3).  Фактически это означает, что параллельные прямые пересекаются. Вы видите, что началом этих идей является геометрия Лобачевского. Продолжим анализ.
[image: image104.png]



Рис. 3. Схема к анализу  геометрии Минковского


Прямолинейность диагонали 
[image: image105.wmf]OM
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 в уравнении (20)  соответствует свойству фотона двигаться в пространстве прямолинейно. Криволинейность же диагонали 
[image: image106.wmf]OEM
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 в уравнении Минковского (22) противоречит этому свойству. Из этого следует, что мы не имеем права ставить скорость фотона 
[image: image107.wmf]C

 в постулированное Минковским соотношение (22), которое является фундаментом его  четырехмерной геометрии [4].  Проверим достоверность этого утверждения на простом примере. Для этого попытаемся определить координаты расположения светового сигнала в пространстве в момент времени 
[image: image108.wmf]t

 в случае, когда 
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. Из уравнения (22) имеем
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Неизвестный пространственный интервал 
[image: image111.wmf]S

 исключает возможность определения координат 
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. Уравнение (22) Минковского  не позволяет  определить положение фотона  на траектории  
[image: image113.wmf]OEM

 в заданный момент времени 
[image: image114.wmf]t

, нарушая тем самым Единство пространства,  материи и времени. Из этого следует   ошибочность математической модели (22), которая является фундаментом  четырехмерной геометрии Минковского.


Обратим внимание на то, что длина диагонали 
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 измеряется с помощью фотона, движущегося прямолинейно со скоростью 
[image: image116.wmf]C

, поэтому, используя уравнение (20), мы можем определить положение фотона  на диагонали 
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в любой момент времени, что соответствует Аксиоме Единства пространства - материи - времени.  В каждой точке диагонали 
[image: image118.wmf]OM

Ct

=

 фотон (материя), пространство и время находятся в неразрывном единстве. Например, для частного случая 
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  уравнение (20) даёт такой результат
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           Для любого 
[image: image121.wmf]t

 мы можем найти  координаты 
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Теперь Вы видите, что истоком всех этих заблуждений является геометрия Лобачевского. Он придал статус аксиомы утверждению о том, что параллельные прямые пересекаются в бесконечности.

Обратим внимание ещё на один важный факт. В уравнении (20) используется символ 
[image: image123.wmf]C

 - символ скорости фотона, который движется прямолинейно, что соответствует аксиомам  Евклида, утверждающим, что между двумя точками можно провести только одну прямую линию и   что параллельные прямые линии нигде не пересекаются. Этот факт согласуется с тем, что в уравнении (20) представлена теорема Пифагора, работающая в геометрии Евклида [5]. 


Введение  пространственного интервала 
[image: image124.wmf]S

 в уравнении (22) автоматически превращает прямолинейную траекторию 
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 в криволинейную 
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, заставляя свет двигаться криволинейно. И сразу возникает вопрос: чему же равен радиус этой криволинейности? Ответа нет. 

          Трудно представить хаос, который бы существовал в мире, если бы свет двигался криволинейно. Ведь от далекой звезды до нашей матушки Земли можно провести лишь одну прямую линию и бесчисленное количество кривых, а по какой из них движется свет, доходя до нас,  остаётся тайной. Но физиков все это не смущало и они смело начали использовать преобразования Лоренца (3) и (4) для своих исследований. Причем  они  не утруждали себя анализом соответствия этих преобразований реальности. Они с небывалой лёгкостью использовали не только сами преобразования Лоренца, но и отдельные элементы этих преобразований. Часто можно встретить использование так называемого релятивистского корня 
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. Не избежал этого искушения и Альберт Эйнштейн. 

            В основополагающей  научной статье «К электродинамике движущихся тел» [6], на которую все релятивисты ссылаются, как на статью, положившую начало новой физике, он пишет: «Если принять во внимание, что свет вдоль оси 
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 при наблюдении из покоящейся системы всегда распространяется со скоростью 
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 то….».  Это утверждение может следовать из геометрии Минковского, но не из геометрии Евклида.   Для  проверки этого факта надо иметь схему, соответствующую приведенной формуле, но в статье её нет. Восполним этот  недостаток и нарисуем такую схему (рис. 4).

[image: image130.png]



Рис. 4. Схема к анализу сути формулы 
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Вполне естественно, что формула 
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следует из теоремы Пифагора, работающей в рамках Аксиомы Единства  пространства – материи – времени. Чтобы получить её из рис. 4, необходимо векторы скоростей 
[image: image133.wmf]V

  и  
[image: image134.wmf]C

 фотонов 1 или 2   вернуть в точку  О. Но у нас нет никакого права делать это. Прежде всего, мы знаем,  что можно переносить вдоль линии действия   только векторы сил и то при условии,  если все они действуют на одну изолированную систему [7]. В рассматриваемом случае  векторы не сил, а  скоростей. Они прикладываются непосредственно к тем точкам, скорость которых они определяют, и их нельзя переносить вдоль линии действия. Тем более, что в данном случае вектор 
[image: image135.wmf]V

 приложен  к началу  О’ подвижной системы отсчета, которая автономна по отношению  к фотонам, улетевшим из точки О в разных направлениях со скоростями света  
[image: image136.wmf]C

.


Таким образом,  мы не имеем ни математического, ни физического права  возвращать векторы скоростей 
[image: image137.wmf]V

 и  
[image: image138.wmf]C

 в точку  О, чтобы использовать теорему Пифагора  для  вывода формулы 
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. Отсутствие такого права подтверждает элементарная проверка. Полагая 
[image: image140.wmf]0
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, имеем абсурдный результат 
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.   Если же мы возьмём скорость фотона 3, улетевшего в левую часть световой сферы (рис. 4), то лишимся возможности получить и абсурдный результат.

         Тем не менее, Нобелевский комитет выдаёт А. Эйнштейну  Нобелевскую премию по физике со следующей формулировкой: «За важные физико-математические исследования, особенно за открытие закона фотоэлектрического эффекта». Дальше мы проанализируем  и закон  фотоэффекта и увидим  правильность его математической модели, но ошибочность её интерпретации. 


Теперь Вы представляете ущерб, нанесённый точным наукам учеными, согласившимися придать утверждению о пересечении параллельных прямых в бесконечности статус аксиомы без какой - либо экспериментальной проверки достоверности этого утверждения.


Хочу обратить Ваше внимание на то, что начало заблуждений положено Лобачевским, Риманом, Минковским, Лоренцем. Геометрию Римана мы не будем анализировать. Это псевдоевклидова геометрия, поэтому она автоматически неприменима во всех исследованиях, где присутствует математический символ скорости света 
[image: image142.wmf]C

.


Сейчас мы посмотрим, как Аксиома Единства позволяет нам оценивать  связь с реальностью  теорий, на которых базируется современная Квантовая физика.  Начнем с уравнения монохроматической волны   Луи Де Бройля.


.                                                (27)


В  этом  уравнении  

 - длина волны, 

 - частота волны, 

- координата, 

- время.  А теперь учтем, что в реальной действительности  движение любого объекта в пространстве синхронизировано с течением времени, то есть координата  

 всегда является функцией времени 

. В уравнении же Луи Де Бройля  

 и 

- независимые переменные.  В реальной действительности такого не бывает, когда координата 

 меняющегося  положения любого объекта в пространстве  независима от  времени 

. Следовательно уравнение Луи Де Бройля (27) противоречит  основной аксиоме Естествознания - Аксиоме Единства пространства - материи - времени.  Поэтому мы исключаем его из арсенала своих исследований.


Уравнение Шредингера  в трехмерном пространстве имеет более сложный вид [8]
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Решением этого уравнения является  функция 



,                                                       (29)

в которой координата  

 независима от времени   

.  В этом случае результат решения  (29) также противоречит  Аксиоме Единства пространства - материи - времени и поэтому оказывается далеким от реальной действительности. 


Тем не менее уравнения Луи  Де Бройля  и Шредингера широко используются сейчас в Квантовой физике и в ряде случаев описывают результаты экспериментов.  Поскольку это - волновые уравнения, то вполне естественно, что они могут  описывать волновые или близкие к ним процессы. Причина независимости 

 от 

 в уравнении Луи  Де Бройля и других уравнениях объясняется тем, что в геометрии синусоидальной волны     меняющаяся  функция  
[image: image144.wmf]y

 колебаний в одно и тоже время может имеет одну и ту же величину  при различных значениях 

.  Именно поэтому  результаты решений этих уравнений  имеют вероятностный характер  и не позволяют найти точную величину какого - либо параметра. Причина такого результата - не соответствие этих уравнений Аксиоме Единства пространства - материи - времени.


Некоторые считают, что уравнение Шредингера играет в квантовой механике такую же роль, как и законы Ньютона в классической механике [8].  Это  глубокое  заблуждение. Законы Ньютона работают в рамках Аксиомы Единства пространства - материи – времени, а уравнение Шредингера противоречит этой Аксиоме. Дальше мы покажем, что законы Ньютона детальнее описывают поведение элементарных частиц, чем уравнение Шредингера.
         Мы не будем приводить и анализировать уравнения Максвелла,  Дирака
,  так как они имеют тот же недостаток, что и уравнения Луи Де Бройля и Шредингера. В них  координаты 

 не зависят от времени. Поэтому они также работают за рамками Аксиомы Единства пространства - материи - времени и не дают нам информацию, которая позволила бы раскрыть электромагнитную  структуру какой - либо частицы.


Особо следует отметить несоответствие дифференциальных уравнений в частных производных Аксиоме Единства пространства – материи – времени. Обычно в такие уравнения входит параметр время, а изменение   других параметров  считается независимым от времени, что явно противоречит Аксиоме Единства пространства – материи – времени. Следовательно,  дифференциальные уравнения  в частных производных неполно отражают реальность и в ряде случаев могут искажать её. Уже   установлено, что  существует не одно, а множество решений задачи Коши для волнового уравнения в частных производных [9].


Поскольку при анализе поведения элементарных частиц нас интересует  реальный, а не вероятностный характер этого поведения, то нам придется поискать другие уравнения, отличные от уравнений Луи  Де Бройля,  Шредингера,  Дирака, Максвелла.


Квантовая физика родилась фактически из соотношения, описывающего энергию фотона


,                                                              (30)

поэтому следовало бы уделить больше внимания анализу  этого соотношения, чтобы убедиться действительно ли оно противоречит законам классической физики?  Но это не было сделано. В этом цикле лекций мы покажем, что оно является следствием законов классической физики.


Прежде всего,  надо было  установить  какой закон управляет постоянством постоянной Планка 

. Она не может быть постоянной беспричинно. Дальше мы увидим, что постоянством постоянной Планка управляет один из фундаментальных законов классической физики - закон сохранения кинетического момента. Поэтому появление константы  

 в математической модели закона  излучения абсолютно черного тела было доказательством того, что этот закон является законом классической физики, а не наоборот, как это случилось исторически.


Знаменитые уравнения электромагнитного поля, предложенные Джеймсом Клерком Максвеллом в 1865 году, также не позволили раскрыть структуру электромагнитного излучения и в частности структуру фотона. Дальнейшее развитие этого направления привело к разработке фактически бесплодных  различных полевых теорий, венцом которых явились струнные теории.


Теория поля, разработанная Л Д. Ландау, до сих пор считается венцом творения в этой области, а учебники по теории поля, написанные  Л.Д. Ландау  и Е.М. Лифшицем – идеальными, не содержащими каких-либо противоречий. 


Однако  группа ученых, возглавляемая Кулигиным В.А., убедительно показала, что  калибровка Лоренца и кулоновская калибровка  уравнений Максвелла не эквивалентны.  Проанализировав учебник «Теория поля» Л.Д. Ландау и Е.М. Лифшиц, они  установили [9]  http://kuligin.mylivepage.ru  

 «1. Прежде всего, отметим тот факт, что энергия поля скалярного потенциала оказалась отрицательной. Как следствие, отрицательной должна быть электромагнитная масса заряда, а это находится в противоречии с существующими представлениями квазистатической электродинамики. Отрицательная энергия ведет к изменению формулировки закона Кулона. Нетрудно показать, что при отрицательной энергии поля скалярного потенциала одноименные заряды должны притягиваться, а разноименные -  отталкиваться. А это нонсенс. Эту трудность необходимо было каким-либо способом «обойти». И это было «сделано» в анализируемом учебнике.

2.  Отсюда становится также понятными причины следующих утверждений, например, «потенциалы электромагнитных полей не имеют физического смысла, так как они определены с точностью до постоянной величины», «в физике имеют физический смысл только поля Е и Н, а потенциалы не имеют физического смысла, т.к. они «не наблюдаемы»» и тому подобные выражения. Все эти высказывания отражают стремление завуалировать (спрятать) трудности, с которыми сталкивается современная электродинамика, и подспудное желание подавить стремление досконально разобраться в проблемах.

          Мы вовсе не хотим упрекнуть ученых, которые старались преподнести свои взгляды доходчиво и логично. От ошибок не застрахован никто. Мы упрекаем тех, кто возвел эти не совсем корректные представления в абсолют, догматически защищает их, прикрываясь авторитетами этих ученых, и, игнорируя объективную истину, тщательно охраняет их от критики».  


Прошло столетие, и появилась потребность оценить плодотворность такого направления  в развитии Квантовой физики. Поскольку оно началось с анализа процесса электромагнитного излучения, то следовало ожидать раскрытия структуры этого излучения и, конечно же, электромагнитной  структуры элементарного кванта энергии. Но этого не случилось. Поэтому вполне естественно, что остались нерешенными многочисленные другие задачи микромира.  

              Не  была раскрыта структура электромагнитного излучения, электромагнитные структуры фотона, электрона, а также структуры ядер, атомов, ионов и молекул. Но самое главное - остался  совершенно неясным принцип  соединения атомов в молекулы. Электроны, летающие по орбитам вокруг ядер атомов, конечно же, не способны выполнить функции соединения атомов в молекулы. Совершенно непонятными  остались процессы излучения и поглощения фотонов электронами при их орбитальных переходах. Теоретики не смогли  предложить экспериментаторам - спектроскопистам приемлемый метод теоретического расчета спектров  многоэлектронных атомов. Химики до сих пор не могут рассчитывать энергии связи валентных электронов с ядрами атомов, соответствующие их различным энергетическим уровням.


Наиболее ярко тупиковое состояние  современной теоретической физики проявилось при возникшей необходимости объяснения причины появления избыточной тепловой  энергии в различных способах обработки воды. Экспериментаторы убедительно показали, что при некоторых режимах обычного электролиза тяжелой воды и плазменного электролиза легкой воды, а также при явлениях её кавитации и электродинамического воздействия на молекулы и ионы, энергии выделяется больше, чем затрачивается на этот процесс. Этим они поставили вопрос о корректности одного из самых фундаментальных законов физики - закона сохранения энергии.   

           Создалась ситуация, когда надо было искать объяснения новым экспериментальным данным, но ортодоксальная теоретическая физика и теоретическая химия оказались не способны выполнить эту функцию.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Физики ХХ века широко использовали авторитет А. Эйнштейна  для доказательства достоверности результатов своих научных исследований. Это одна из причин их заблуждений. Человек не может выполнять роль непререкаемого научного авторитета. Эта функция подвластна лишь аксиомам. Нам грустно теперь видеть, как  Аксиома Единства неотвратимо отправляет в раздел истории науки большую часть теоретических творений ученых точных наук. Авторитет её непоколебим и это создает исключительно благоприятные условия для плодотворной   деятельности следующих поколений ученых. Дальше мы покажем первые результаты такой деятельности.
3. ФОТОН
3.1. Вводная часть


Фотон – локализованное (ограниченное) в пространстве электромагнитное образование, которое переносит в пространстве энергию и информацию.  Он остаётся пока самым загадочным творением Природы. До сих пор не удалось раскрыть его электромагнитную  структуру  путем  анализа необозримой экспериментальной  информации о поведении фотона с помощью существующих физических теорий. Главная причина такого состояния заключается в том,  что в реальной действительности фотон ведет себя в рамках  Аксиомы  Единства пространства -  материи - времени, а   физики  пытаются  анализировать  его поведение с помощью теорий, которые работают за рамками этой аксиомы.

 Можно уверенно утверждать что, выявлены уже  почти все математические модели, описывающие   поведение фотонов  и сформировались  условия для выявления их электромагнитной структуры. Попытаемся реализовать эту возможность.


Начнем с анализа математических моделей, которые описывают основные характеристики фотонов. Первыми из них являются математические модели, определяющие их энергию. Считается, что А. Эйнштейн, постулировал математическую модель для определения энергии фотона, в которую входят: масса 
[image: image145.wmf]m

 фотона  и постоянная скорость   его прямолинейного движения, равная скорости света 
[image: image146.wmf]C
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В соответствии с законами классической механики, кинетическая  энергия тела, движущегося прямолинейно с постоянной скоростью 
[image: image148.wmf]C

, равна 
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Причина различий в математических моделях (31) и (32)  проясняется, если предположить, что фотон имеет форму кольца, которое движется прямолинейно и вращается так, что  поступательные и окружные скорости  его точек равны 
[image: image150.wmf]С

 (рис. 5, а).

        Так как в прямолинейном движении  кольца относительно системы отсчета ХОУ  со скоростью 
[image: image151.wmf]С

 и во вращательном  движении относительно геометрического центра  
[image: image152.wmf]0

O

 с угловой частотой 
[image: image153.wmf]w

  скорость любой точки 
[image: image154.wmf]M

 кольца равна  
[image: image155.wmf]С
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, то сумма кинетических энергий прямолинейного и вращательного  движений кольца равна 
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Обращаем  внимание на тот факт, что в формуле (33) 
[image: image157.wmf]2

mr

 - момент инерции кольца, а 
[image: image158.wmf]w

 - угловая скорость или угловая частота вращения кольца (рис. 5, а).

Следующее важное уточнение заключается в том, что 
[image: image159.wmf]2

mr

 - момент инерции кольца, не имеющего размера в поперечном сечении. Фактически это момент инерции окружности. Но так  как окружность имеет только геометрический размер и не является материальным телом, то окружность, имеющую массу, назвали кольцом. Поэтому, в дальнейшем под понятием материальная окружность  мы будем понимать  кольцо, не имеющее размера в поперечном сечении. 
[image: image160.png]X %
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Рис. 5. Схемы: а) качения кольца; b) волны

Итак, первый этап анализа показывает, что фотон представляет собой в первом приближении кольцо. Однако, этого мало, чтобы такую информацию считать соответствующей реальности. Нужны дополнительные доказательства. Они следуют из второй математической модели, определяющей энергию фотона. Она постулирована Максом Планком в 1900г. 
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где 
[image: image162.wmf]h

- постоянная Планка – вторая константа, определяющая энергию единичного фотона; 
[image: image163.wmf]v

 - линейная частота фотона.  


Известно, что угловая  
[image: image164.wmf]w

 и линейная 
[image: image165.wmf]v

 частоты,  связаны зависимостью
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Линейная частота 
[image: image167.wmf]v

 следует из периода   
[image: image168.wmf]T

 волны и связана с ним зависимостью (рис. 5, b)
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На рис. 5, b  видно, что, если фотон описывает  волну длиною 
[image: image170.wmf]l

,  то  скорость  его прямолинейного движения определяется зависимостью
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         Таким образом, из приведенного анализа следует, что фотон - это частица и волна одновременно. Эту совокупность свойств  фотоны проявляют  в неисчислимом количестве экспериментов, формируя у нас загадочные представления об их поведении. Дальше, мы раскроем эту загадку, а сейчас обратим внимание на то, что формулы (31), (33) и (34)  отражают явные корпускулярные свойства фотона, но присутствие в формуле (34) линейной частоты 
[image: image172.wmf]v

 вместо угловой - 
[image: image173.wmf]w

, указывает на то, что фотон, являясь частицей,  движется по волновой траектории (рис. 5, b). Для нас это пока странное движение, но дальше мы познакомимся с ним в деталях.


Анализируя соотношения (31) и (34), видим, что:
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Обратим внимание на размерность постоянной Планка (39). В классической механике эта размерность имеет  названия: момент количества движения  и  кинетический момент. В классической физике эту размерность называют момент импульса или  угловой момент. 

             Дальше мы увидим, что  большая часть  математических моделей, описывающих поведение фотонов, выводится  из законов классической физики, а точнее – из законов классической механики. Поэтому в дальнейшем  размерность постоянной Планка мы будем называть «кинетический момент». 

      Известно, что постоянством кинетического момента управляет закон сохранения кинетического момента.  Он гласит: если сумма моментов внешних сил, действующих на вращающееся тело равна нулю, то кинетический момент 
[image: image176.wmf]h

 этого тела остаётся постоянным по величине и направлению. Из этого следует, что постоянная Планка  
[image: image177.wmf]h

 - величина векторная, но физики ХХ века использовали её только, как скалярную величину.

Вектор 
[image: image178.wmf]h

 направлен вдоль оси вращения кольца (рис. 6, а)  так, что если смотреть с его острия, то вращение будет направлено против хода часовой стрелки. Конечно, из векторных свойств постоянной Планка автоматически следуют векторные свойства энергий единичных фотонов. Они реализуются в процессах излучения и поглощения фотонов и мы познакомимся  с этим при выводе закона формирования атомных спектров.

Итак, присутствие в формуле (39) длины волны 
[image: image179.wmf]l

 указывает на то, что постоянная  
[image: image180.wmf]h

 Планка описывает волновой процесс, а размерность этой постоянной (
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) указывает на то, что она описывает вращательный процесс. Это – фундаментальное противоречие. Оно разрешается лишь при одном условии: фотон имеет такую электромагнитную структуру, радиус 
[image: image182.wmf]r

 вращения которой равен длине её волны 
[image: image183.wmf]l
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            Дальше мы получим теоретические доказательства  этого постулата, а сейчас введем  в формулу (39)  радиус 
[image: image185.wmf]r

 и расшифруем новый  физический смысл этой константы.
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Величина 
[image: image187.wmf]2
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 - момент инерции кольца. Обратим внимание на то, что момент инерции кольца 
[image: image188.wmf]2
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 в формуле (41) умножается не на угловую частоту 
[image: image189.wmf]w

 его вращения, а на линейную частоту 
[image: image190.wmf]v

.  Наиболее близкое понятие для характеристики произведения момента инерции кольца на линейную частоту 
[image: image191.wmf]v
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 - импульс момента инерции кольца. Из этого следует, что фотон имеет такую электромагнитную структуру, которая совершает импульсные вращения в интервале каждой длины волны. Это возможно, если фотон имеет не форму кольца, а форму вписанного в него многоугольника. Из равенства (40) следует, что это - шестигранный многоугольник (рис. 6, b).
[image: image192.jpg]



Рис. 6. К выявлению структуры фотона

Учитывая формулы (34) и (35), имеем: 
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          Поскольку длина волны 
[image: image195.wmf]l

 импульса момента инерции 
[image: image196.wmf]2
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 кольца равна радиусу его вращения 
[image: image197.wmf]r

, то угловой интервал каждого импульса  шестигранника  (рис. 6, b) равен  
[image: image198.wmf]0

60

 и  он делает за один  оборот  шесть импульсов.


Тут уместно обратить внимание на интересную особенность шестигранной  механической модели. Если взять несколько шестигранников разных размеров и разместить их на наклонной плоскости, то все они будут скатываться вниз с одной и той же  постоянной скоростью 
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,  но с разной частотой (табл. 1).

Таблица 1. Кинематические параметры движения тел.

	Форма тел
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	Цилиндрические
	0,008

0,010

0,0!3
	2,43

2,30

2,05
	0,83

0,89

0,99
	-

-

-

	Шестигранные
	0,0065

0,0080

0,0130
	5,68

5,67

5,67
	0,18

0,18

0,18
	27,69

22,50

13,85



Обратим внимание на то, что при увеличении радиуса 
[image: image202.wmf]r

 шестигранника частота 
[image: image203.wmf]n

 его движения уменьшается так же, как и у фотона. Конечно, у фотона нет плоскости, по которой он мог бы перемещаться, как  тела, представленные в табл. 1. Однако,  дальше мы увидим, что центр масс  электромагнитной модели фотона  описывает укороченную циклоиду, осью симметрии которой является прямолинейная ось  ОХ, лежащая в плоскости его поляризации.

             Пойдем дальше. Так как 
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  автоматически следует третья константа
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             (44)

        Из размерности этой константы следует физический  закон: произведение масс фотонов на их длины   волн или - радиусы – величина постоянная. В системе СИ нет названия константе с такой размерностью, поэтому назовем её константой локализации фотонов. Дальше мы увидим, что этот закон управляет локализацией в пространстве не только фотонов, но и электронов, протонов и нейтронов. 

         Итак, формированием электромагнитной структуры фотона управляют пока три константы: скорость их движения 
[image: image207.wmf]С

, кинетический момент 
[image: image208.wmf]h

 и константа локализации 
[image: image209.wmf]0

k
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         При внимательном анализе  существующих математических моделей, описывающих поведение фотонов в рамках классических законов, мы пришли в первом приближении к кольцевой модели фотона (рис. 6, а), а во втором – к его шестигранной   модели (рис. 6, b). В третьем приближении мы должны получить электромагнитную модель фотона.

3.2. Электромагнитная  структура  фотона

Поскольку фотон имеет в движении  массу 

, то вполне естественно, что он имеет  и центр масс, то есть такую точку, в которую можно свести всю массу фотона и  движение этой точки будет характеризовать  движение  всего фотона.  Волновые свойства фотона указывают на то, что эта точка (центр масс) описывает волновую траекторию.  Постоянство скорости движения фотонов всех диапазонов указывает на то, что траектории движения центров масс фотонов всех частот - одни и те же.  Вполне естественно, что в этом случае и электромагнитная структура фотонов всех частот должна быть одинаковой. Какова эта   структура?
        Поскольку из равенства 
[image: image210.wmf]r

=

l

 следует, что кольцо разделено хордами на шесть частей (рис. 6, b), то это даёт нам основание предположить, что фотон состоит из шести электромагнитных полей, каждое из которых имеет центр масс 
[image: image211.wmf]E

 (рис. 7, с). 
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Рис. 7. К выявлению структуры фотона


Так как фотон имеет массу и электромагнитную природу, то у нас остаётся одна возможность: считать, что массу фотона формируют  его электромагнитные поля.  Тогда постоянство трех констант 
[image: image213.wmf]h

, 
[image: image214.wmf]C

 и 
[image: image215.wmf]0

k

 должно обеспечиваться  равенством электромагнитных сил, генерируемых движущимися электромагнитными полями, и ньютоновских  сил, действующих на центры масс 
[image: image216.wmf]E

 этих  полей.  

Поскольку центробежные силы инерции, действующие на центры масс 
[image: image217.wmf]E

 электромагнитных полей,  направлены радиально от центра вращения, то  магнитные составляющие электромагнитных  сил должны быть направлены также радиально, но только к центру вращения. В этом случае   магнитные поля  будут подобны магнитным полям радиально расположенных  стержневых магнитов, направленных навстречу друг  другу разноименными магнитными полюсами в диаметральном направлении.  

Из изложенного следует схема электромагнитной модели фотона, показанная на рис. 8, а. На рис 8, b - эта же модель, смоделированная  немецким физиком  Walter Krauser  с помощью постоянных магнитов. 
	[image: image218.png]



a)
	[image: image219.wmf]
b)


Рис.  8.  Схемы  электромагнитных моделей фотона: 
 а) теоретической, b) смоделированной

Как видно (рис. 8), модель фотона состоит из шести замкнутых друг с другом  магнитных полей, которые при движении модели опоясываются электрическими полями и превращаются в электромагнитные поля. Магнитные поля фотона подобны магнитным полям стержневых магнитов. Векторы напряженности этих магнитных  полей, чередуются так,  что у противоположных полей они направлены вдоль одного диаметра  в одну и туже сторону, сжимая фотон. Но, так как фотон все время находится в движении, то магнитные силы, сжимающие фотон, уравновешиваются центробежными силами инерции, действующими на центры масс 
[image: image220.wmf]E

 электромагнитных полей (рис. 7, с).

           Сложная, конечно, получается модель, но  только в этой модели реализуется все три константы  и вот каким образом.  


Известно, что с увеличением массы 
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(энергии)  фотона  уменьшается  длина 
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 его волны (табл. 2, 3). 
Таблица 2. Диапазоны изменения  длины волны 
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  и энергии 
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  электромагнитных излучений
	Диапазоны
	Длина волны 
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	3. Микроволновый
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	7. Ультрафиолетовый
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	8. Рентгеновский
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	9. Гамма диапазон
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        Такая закономерность однозначно следует из константы локализации фотона 
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. Это же следует и из  закона сохранения кинетического момента 
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 C  увеличением  массы  
[image: image246.wmf]m

 фотона растет плотность его электромагнитных полей (рис.  8) и за счет этого увеличиваются электромагнитные силы,  сжимающие  фотон,  которые все время уравновешиваются центробежными силами инерции,  действующими на центры масс этих полей.  Это  приводит  к  уменьшению  радиуса  
[image: image247.wmf]r

 вращения  фотона,  который всегда равен длине его волны 
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.   Но поскольку радиус  
[image: image249.wmf]r

  в  выражении  постоянной  Планка  возводится  в квадрат,  то для сохранения постоянства постоянной Планка частота  
[image: image250.wmf]n

  колебаний  фотона должна  при этом   увеличиться.  В  силу  этого незначительное  изменение  массы  фотона  автоматически  изменяет  его радиус 
[image: image251.wmf]r

  вращения  и  частоту 
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 так,  что кинетический момент (постоянная Планка)  остается  постоянным.  Таким  образом,  фотоны  всех   частот, сохраняя  свою  электромагнитную  структуру,  меняют массу,  частоту и длину волны так, чтобы 
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 То есть принципом этого изменения управляют законы сохранения  кинетического момента и локализации фотонов.
Таблица 3.  Диапазоны изменения  длины волны 
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 и  массы 
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  электромагнитных излучений

	Диапазоны
	Длина волны, м
	Масса, кг

	1. Низкочастотный
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	2. Радио
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	3. Микроволновый
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	4. Реликтовый (max)
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	5. Инфракрасный
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	6. Световой
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	7. Ультрафиолетовый
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	8. Рентгеновский
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	9. Гамма диапазон
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Такой же четкий и ясный ответ мы получаем и на следующий фундаментальный вопрос:  почему  фотоны  всех  частот  движутся  в  вакууме  с  одинаковой скоростью?

Потому что изменением массы 
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 фотона и его радиуса 
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 управляет закон локализации 
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 фотона. Из него следует, что при увеличении массы 
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 фотона его радиус 
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 уменьшается пропорционально  и наоборот.  Тогда для сохранения постоянства постоянной Планка 
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 также должна быть постоянной. В результате -
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     Если наши суждения  верны, то из анализа движения полученной модели фотона  (рис. 8) мы должны вывести аналитически не только исходные соотношения   (31, 33, 34, 35, 36, 37, 38 и 39, 41, 42, 43), описывающие  его поведение, но и все остальные которые используются для интерпретации результатов различных экспериментов с участием фотонов. Вот некоторые из них:
      соотношение  импульса  
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неравенство  Гейзенберга 
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  уравнение Луи - Де – Бройля, которое описывает волновые свойства фотона
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Уравнение  Э. Шредингера
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К этим соотношениям добавляются математические модели закона излучения абсолютно черного тела, закона изменения длины волны отраженного фотона в эффекте Комптона, закона формирования спектра атома водорода, закона фотоэффекта, закона формирования дифракционной картины за проволокой и др. Все они выводятся аналитически из законов классической физики с участием модели фотона, представленной на рис. 8. Эти выводы будут приведены при анализе каждого из указанных законов. Здесь же мы приведем вывод математических моделей (31, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39,  41, 42, 43 и 45, 46, 47, 48). 

3.3. Вывод  математических моделей, описывающих поведение фотона

  Для этого мы должны проследить за волновым движением центра масс  

  всего фотона и центров масс  
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 отдельных его электромагнитных полей (рис. 9). 

      На рис. 9 показана схема перемещения центра масс 

 фотона и центра масс 
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  одного его электромагнитного поля  в интервале длины 

 одной волны. 
Движение центра масс 

 фотона моделирует точка 
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, расположенная на расстоянии   
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 фотона (рис. 9).

Движение центра масс 
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 одного электромагнитного поля фотона моделирует точка  
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 от центра масс  
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 фотона (рис. 9).
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Рис. 9.  Схема движения центра масс  М  фотона и 
центра масс  
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 одного его электромагнитного поля

Некоторые исследователи  отмечали, что фотон имеет скрытые параметры.  Если бы удалось  найти их, то  математические соотношения, описывающие его  поведение, вывелись бы аналитически. Попытаемся установить эти параметры. 

            Конечно, сложность модели фотона (рис. 8)  затрудняет вывод математических соотношений, описывающих его поведение. Однако  если учесть, что фотон имеет плоскость поляризации, то движение его центра масс 
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 в этой плоскости и движение центров масс 
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 шести его электромагнитных полей можно сопровождать качением условных окружностей, кинематические и энергетические  параметры которых будут эквивалентны соответствующим параметрам  фотона. Центр масс 
[image: image300.wmf]M

 фотона совершает полное колебание 
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 в интервале длины 
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 его волны (рис. 9), поэтому  радиус 
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 (первый скрытый параметр)  условной окружности, описывающей движение этого центра  в интервале длины одной волны, определится по формуле (рис. 9) 
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Кинематическим эквивалентом группового движения центров масс шести электромагнитных полей фотона будет вторая условная окружность.  Её радиус 
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 (второй скрытый параметр) определяется из условия поворота центра масс каждого электромагнитного поля 
[image: image306.wmf]E

 фотона на угол 
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 в  интервале каждой длины 
[image: image308.wmf]l

 его  волны (рис. 9). 
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Особо отметим, что время,  в течение которого эти две условные окружности поворачиваются  на разные углы  
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Если угловую скорость условной окружности, описывающей движение центра масс 
[image: image312.wmf]M

 фотона относительно его геометрического центра 
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, обозначить через  
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 (третий скрытый параметр),  а  угловую скорость условной окружности, описывающей движение центра масс каждого электромагнитного поля 
[image: image315.wmf]E

 - через  
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 (четвертый скрытый параметр),   и линейную частоту - через 
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,  то период колебаний центра масс  фотона определится по формулам (рис.  50):
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Из этого имеем:
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        Соотношение связи между длиной волны 
[image: image322.wmf]l

, которую описывает центр масс 

 фотона, и радиусом 
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  имеет простой вид (рис. 9)
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           Кинематическая эквивалентность между движением сложной  электромагнитной структуры фотона и движением  условных окружностей с радиусами  
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 и  
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r

 позволяет вывести постулированные раннее  математические соотношения, описывающие его  поведение (31, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39,  41, 42, 43 и 45, 46, 47, 48). Скрытые ненаблюдаемые параметры  фотона участвуют лишь в промежуточных  математических преобразованиях и исчезают в конечных формулах.


Поскольку малая условная окружность радиуса 
[image: image328.wmf]k

r

 перемещается  в плоскости вращения фотона (рис. 9) без скольжения, то скорость любой её точки    будет равна скорости её центра 
[image: image329.wmf]0
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 и групповой скорости фотона.  Используя соотношения  (49) и (52), получим

[image: image330.wmf],

n

ln

wr

r

C

k

=

=

=

                                         (55
[image: image331.wmf]Þ

37)

что соответствует соотношению (37).


Аналогичный результат дают и соотношения  (50) и (53)  второй условной окружности радиуса 
[image: image332.wmf]e
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Теперь видно, что  вывод соотношения  (37) не только согласуется с моделью фотона (рис. 7, 8) и механикой её движения (рис. 37), но и объясняет корпускулярные и волновые свойства фотона. 


При выводе соотношения  (31) обратим внимание на то, что  кинетическая энергия движения фотона с массой  
[image: image335.wmf]m

 эквивалентна кинетической энергии качения условной окружности с той же  массой 
[image: image336.wmf]m

, равномерно распределенной по её длине. Общая кинетическая энергия условной окружности будет равна сумме кинетической энергии её поступательного движения  и энергии  вращения относительно геометрического центра 
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Тот же самый результат получится и при использовании второй условной окружности радиуса 
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Приведем уравнение (57) к  виду (38)
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С учетом соотношения (52), получаем формулы (42) и (43).
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Обратим внимание на то, что 
[image: image351.wmf]w

 - частота вращения условной окружности радиуса 
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,  формирующей  импульсы центра масс 
[image: image353.wmf]M

 фотона (рис. 9).

Как видно,  скрытые параметры позволяют вывести  основные математические соотношения Квантовой механики, описывающие поведение фотона, из законов Классической механики. Условные окружности позволяют определить и групповой импульс   фотона.
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или 
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Из этого легко получить корпускулярное соотношение   Луи - Де – Бройцля 
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Перепишем  это так
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        В левой части уравнения (66) представлено произведение импульса  
[image: image361.wmf]P

 фотона на длину его волны  
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, а в правой - постоянная Планка 
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.  Из этого следует соотношение неопределенности Гейзенберга.
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Перепишем это неравенство в развернутом виде
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Так как  фотон проявляет свой импульс в интервале каждой длины волны и  так как его размер более двух длин волн (рис. 8, 9), то величины 
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          Обычно неравенство принципа неопределенности записывается в таком виде:
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или
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        Полагая, что  
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          Таким образом, модель фотона действительно ограничивает точность экспериментальной информации, получаемой с его помощью. Объясняется  это  тем,  что  размеры  фотона  несколько больше двух длин его волн. Следовательно, фотон не может передать размер геометрической информации, меньший двух длин его волны или двух радиусов вращения, как это и следует из неравенства Гейзенберга. 


Если мы исследуем объект с помощью фотона с заданной  длиной волны, то мы не можем получить геометрическую информацию об объекте, которая была бы равна длине волны используемого фотона или быть  меньше  её.  Однако если для получения той же информации использовать фотон с меньшей длиной волны, то точность геометрической информации возрастет. Это значительно ограничивает физический смысл неравенства Гейзенберга. Если это неравенство относить к экспериментальной информации, получаемой с помощью фотона, то оно справедливо только в рамках одной  длины его волны или одного  радиуса вращения.
 3.4. Кинематика фотона

Начнем с вывода уравнений движения центра масс 
[image: image378.wmf]M

 фотона. Поскольку  центр масс фотона движется в  плоскости поляризации и в рамках Аксиомы Единства пространства – материи – времени, то для описания его движения по волновой траектории необходимо иметь два параметрических уравнения. 


Так как центр масс 
[image: image379.wmf]M

 фотона    движется относительно наблюдателя и относительно геометрического центра  
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, который движется прямолинейно со скоростью 
[image: image381.wmf]C

, то для  полного описания такого движения   необходимо иметь две системы отсчета (рис. 5, 9): неподвижную 
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 и подвижную  
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  Амплитуда 
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 колебаний  центра масс  
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 фотона будет  равна  радиусу 
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 его вращения   относительно геометрического центра  
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 фотона.  Из  рис. 9  имеем 
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Обратим внимание на небольшую величину  амплитуды  колебаний   центра масс фотона в долях длины его волны  или радиуса вращения
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Уравнения движения центра масс 
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фотона относительно подвижной системы 
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 имеют вид (рис. 5, 9):

[image: image392.wmf]t

A

x

w

sin

0

=

 ;                                                (74)

           
[image: image393.wmf]t

A

y

w

cos

0

=

.                                               (75)

       Если фотон движется относительно неподвижной системы отсчета  со скоростью  
[image: image394.wmf]C

,  то уравнения  такого движения будут иметь вид:
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Обратим внимание на то, что уравнения (76) и (77) – уравнения укороченной циклоиды. Их   главное свойство в том, что они описывают движение центра масс фотона  в рамках Аксиомы Единства пространства – материи – времени. Отметим, что уравнение Луи Де Бройля (47) и Шредингера (48) этим свойством не обладают. Учитывая соотношения (52),  (53) и (73), получим:
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где 
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Из этого следует закономерность изменения  скорости центра масс фотона, в которую легко вводятся   электрическая  
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График   скорости  (80)  центра масс фотона показан на рис. 10. Как видно,  скорость центра масс 
[image: image403.wmf]M

 фотона действительно изменяется в интервале длины волны или периода колебаний  таким образом, что её средняя величина остается постоянной и равной  
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Уравнения движения центра масс 
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 одного из электромагнитных  полей фотона относительно подвижной системы отсчета  
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   будут иметь вид (рис. 9):
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[image: image409.jpg]



Рис. 10.  График   скорости  центра масс фотона

Уравнения абсолютного движения центра масс одного электромагнитного поля  фотона, то есть движение относительно неподвижной системы отсчета 
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 принимают вид:
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Это – уравнения волнистой циклоиды. Они позволяют легко определить все кинематические характеристики центров масс электромагнитных полей фотона. 

Итак, мы получили уравнения (76) и (77), которые точнее уравнения Луи  Де Бройля  (47) и уравнения  Шредингера  (48)  описывают движение фотона.  Однако  если   появляются   более   точные математические соотношения для описания поведения какого-либо объекта, то  менее  точные  обязательно  должны  содержаться  в  них  и быть их следствиями.  Этому требованию полностью отвечают соотношения  (76)  и (77),   описывающие   движение  центра  масс  фотона.  


Чтобы получить волновое уравнение  (47), надо вывести процесс описания   движения центра масс фотона за рамки Аксиомы Единства пространства - материи - времени. Для этого надо взять одно из  уравнений (76) и (77), например, уравнение (77). Обращаем внимание читателя на то, что эта операция  автоматически выводит процесс описания движения центра масс фотона за рамки Аксиомы Единства пространства - материи - времени.
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          Чтобы привести это уравнение к виду (47), необходимо ввести в него координату 
[image: image414.wmf]x

, используя для этого разность фаз.
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    Учитывая  что, 
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Обозначим:
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Нетрудно показать, что уравнение (87) легко приводится  к уравнению Шредингера (48).  Для этого выразим из формул  (59) и (65) частоту 
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          Введем новое обозначение функции  (87) и подставим в неё значения  (88) и (89).
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         При фиксированном 
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 смещение  
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 является гармонической функцией времени, а при фиксированном 
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Дифференцируя  уравнение (90) дважды по 
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, найдем 
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Если с помощью соотношения (91) описывать поведение электрона в атоме, то надо учесть, что его кинетическая энергия 
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 связаны соотношением
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Откуда
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Подставляя результат (92) в уравнение (91), имеем
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        Известно, что полная энергия электрона 
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        С учетом этого уравнение  (94) принимает вид дифференциального уравнения  (48)  Э. Шредингера. 
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           Из изложенного следует, что результат решения уравнения  (96) есть функция  (48), работающая за рамками Аксиомы Единства пространства – материи – времени. 


 Таким образом,  мы вывели  постулированные раннее математические модели квантовой механики (31, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39,  41, 42, 43 и 45, 46, 47, 48), описывающие поведение фотона. Мы показали, что уравнение Луи Де Бройля (47) и уравнение Шредингера (48) работают за рамками Аксиомы Единства пространства - материи - времени.   
           Далее, при анализе других физических явлений, в которых явно проявляется поведение фотонов, мы получим аналитически остальные  и многие другие, в том числе, и новые математические модели.
            Итак, мы  оставляем  в покое все математические формулы,  которые давно применяют для описания поведения фотона. В этом смысле у нас нет ничего нового, мы только подтвердили достоверность этих формул и дополнили их уравнениями (76) и (77), описывающими движение центра масс фотона  в рамках Аксиомы Единства пространства – материи – времени. 


Поскольку, основные математические модели, описывающие главные характеристики фотона,  выведены аналитически из анализа движения его  модели, то это является веским основанием для использования этой модели при  интерпретации результатов всех экспериментов, в которых участвуют фотоны.

3.5. Анализ ряда экспериментальных результатов


Выявляя  электромагнитную модель фотона,  мы обязаны следить за противоречиями, которые возникают на этом пути. Сейчас подошла очередь анализа соответствия корпускулярной модели фотона  интервалу изменения длины волны электромагнитного излучения (табл. 4).


Длина волны электромагнитного излучения  изменяется в интервале 
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 (табл. 4). Минимальная величина  этого интервала принадлежит гамма-фотону, а максимальная  - низкочастотному диапазону излучения.   Величины эти установлены экспериментально и у нас нет оснований сомневаться в их достоверности. Но у нас есть основания сомневаться в том, что самый большой фотон имеет радиус 
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Таблица 4. Диапазоны шкалы электромагнитных излучений

	Диапазоны
	Длина волны, м
	Частота колебаний, 



	1. Низкочастотный
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	2. Радио
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	3. Микроволновый
	
[image: image449.wmf]4

1

10

3

...

10

3

-

-

×

×

»

l


	



	4. Реликтовый   (макс)
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	5. Инфракрасный
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	6. Световой
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	7. Ультрафиолетовый
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	8. Рентгеновский  
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	9. Гамма диапазон
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          Фотон, соответствующий минимальной длине волны 
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 (табл. 4), имеет массу
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Тогда фотон, соответствующий максимальной длине волны 
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, будет иметь массу 
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            Теперь ясно, что максимальную проницаемость гамма фотона обеспечивает его минимальный размер  (радиус 
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. Что же касается фотона  с максимальной длиной волны 
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, то тут - полная неясность. Трудно представить фотон  с радиусом 
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, движущийся со скоростью света.  
Линейная плотность кольца с таким радиусом равна
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          Вряд ли возможно формирование ньютоновских и электромагнитных сил при такой небольшой линейной  плотности массы фотона. Поэтому должен  существовать предел максимального радиуса 
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и минимальной массы 
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 фотона.  

         Поиск этого предела – наша следующая задача. Чтобы решить её,  обратим внимание на основное свойство фотонов - формирование температуры  окружающей среды. 


Известно, что с уменьшением максимума плотности фотонов 
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, формирующих температуру, длина их волны  увеличивается (рис. 11).  Эта закономерность управляется законом Вина
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где 
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           Известно также, что максимум космического излучения соответствует температуре   
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Рис. 11.  Кривые распределения энергии в спектре  абсолютно  черного тела

Экспериментально доказано существование минимальной температуры 
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. В соответствии с законом Вина, длина волны фотонов, формирующих эту температуру, равна
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На рис. 12 представлена кривая распределения энергии в спектре абсолютно черного тела (рис. 12, а) и в спектре Вселенной (рис. 12, b) в одном горизонтальном масштабе. Интенсивность излучения Вселенной (реликтовый диапазон) показана в логарифмическом масштабе.
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Рис. 12. Зависимость интенсивности  излучения от длины волны: 
а) черного тела;  b) Вселенной

Дальше, при выводе и  анализе закона излучения абсолютно черного тела, а также при   анализе структуры реликтового излучения и закона формирования температуры, мы детальнее остановимся на этих расчетах.


Таким образом, максимальный радиус фотона близок к величине 
[image: image481.wmf]мм
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 и  возникает вопрос о структуре электромагнитного излучения с длиной волны большей 50 мм. Пока нет точного ответа на этот вопрос, поэтому у нас остаётся одна возможность - постулировать  что излучение с длиной волны больше 50 мм формируют импульсы совокупности единичных фотонов (рис. 13). Дальше мы найдем экспериментальные результаты, доказывающие достоверность этого постулата.


Идея о том, что электромагнитную волну формируют фотоны, принадлежит индийскому ученому Бозе. Английский физик Алан Холден представил её таким образом (рис. 13).
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Рис. 13. Схема электромагнитной (фотонной) волны длиною  
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  по Аллану Холдену 


Как видно  (рис. 13),  электромагнитную волну  формируют импульсы  единичных фотонов, которые  представлены в виде совокупности шариков.  Шарики - это фотоны. Расстояние между импульсами фотонов (шариков) равно длине волны электромагнитного излучения, а  длина  волны каждого отдельного фотона значительно меньше. Она определяет область его локализации в пространстве.


Длина волны фотонов, излучаемых атомами антенны передатчика, например, формируется её температурой. Если она равна 
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, то  электроны антенны  излучают фотоны с длиной волны 
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Если передатчик излучает импульсы  с длиной волны, например,  0,5 м, то длина волны импульса (рис. 13) будет в 
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 раза больше длины волны фотонов, формирующих этот импульс. 

Таким образом,  максимальная  длина волны единичных   фотонов соответствует реликтовому диапазону,  а минимальная - гамма диапазону (табл. 2, 3, 4).  От реликтового диапазона до гамма диапазона  длина волны фотонов уменьшается на 15 порядков, а частота увеличивается настолько же (табл. 4).  Так как  фотоны  всех диапазонов движутся с  одной и той - же скоростью 
[image: image487.wmf]C

 и так как они же формируют  и волны электромагнитного излучения (рис. 13), то скорость электромагнитного излучения  всех диапазонов одна и та же.

            Итак,  предлагаемая гипотеза делит  шкалу электромагнитных излучений на два класса: фотонный и волновой.  Фотоны - единичные электромагнитные образования, излучаются  электронами атомов.  Совокупность фотонов,  излученных электронами  атомов, формирует  поле, которое ошибочно названо электромагнитным. Теперь мы должны называть его фотонным полем. Оно может быть непрерывным или импульсным – волновым (рис. 13).  

Мы уже отметили, что максимальный радиус фотона 
[image: image488.wmf]max
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 соответствует реликтовому диапазону. Теперь поищем дополнительные  доказательства  достоверности этого постулата. Они следуют из самого большого массива экспериментальных данных – из спектроскопии.

     В табл. 5. приведен спектр атома водорода, включая  110-й энергетический уровень. Современной науке неизвестно, сколько энергетических уровней имеет электрон атома водорода и  электроны других атомов, поэтому попытаемся установить это.
Таблица 5.    Спектр   атома  водорода 

	Номер  энергетического уровня


	Энергии возбуждения (eV)


	Энергии связи 

электрона с ядром (eV)

	1

	-0.00000000000000075


	13.59800000000000000



	2

	10.19849999999999872


	3.39950000000000000



	3

	12.08711111111111168


	1.51088888888888896



	4

	12.74812500000000000


	0.84987500000000000



	5

	13.05408000000000000


	0.54391999999999992



	6

	13.22027777777777664


	0.37772222222222224



	7

	13.32048979591836672


	0.27751020408163264



	8

	13.38553125000000000


	0.21246875000000000



	9

	13.43012345679012352


	0.16787654320987654



	10

	13.46202000000000000


	0.13597999999999998



	11

	13.48561983471074304


	0.11238016528925620



	12

	13.50356944444444416


	0.09443055555555556



	13

	13.51753846153846016


	0.08046153846153846



	14

	13.52862244897959168


	0.06937755102040816



	15

	13.53756444444444416


	0.06043555555555555



	16

	13.54488281249999872


	0.05311718750000000



	17

	13.55094809688581376


	0.04705190311418685



	18

	13.55603086419753216


	0.04196913580246914



	19

	13.56033240997229824


	0.03766759002770083



	20

	13.56400500000000000


	0.03399500000000000



	-
	-
	-

	30

	13.58289111111111168


	0.01510888888888889



	31

	13.58385015608740864


	0.01414984391259105



	32

	13.58472070312499968


	0.01327929687500000



	33

	13.58551331496785920


	0.01248668503213958



	34

	13.58623702422145280


	0.01176297577854671



	35

	13.58689959183673600


	0.01110040816326531



	40

	13.58950125000000000


	0.00849875000000000



	41

	1 3.58991 076740035584


	0.00808923259964307



	-
	-
	-

	99


	13.59661259055198464


	0.00138740944801551



	100


	13.59664020000000000


	0.00135980000000000



	101


	13.59666699343201536


	0.00133300656798353



	102


	13.59669300269127424


	0.00130699730872741



	103


	13.59671825808275968


	0.00128174191724008



	104


	13.59674278846153984


	0.00125721153846154



	105


	13.59676662131519232


	0.00123337868480726



	106


	13.59678978284086784


	0.00121021715913136



	107


	13.59681229801729536


	0.00118770198270591



	108


	13.59683419067215360


	0.00116580932784636



	109


	13.59685548354515456


	0.00114451645484387



	110


	13.59687619834710784


	0.00112380165289256





Итак, какой же фактор определяет предельный энергетический уровень электрона атома водорода? Чтобы ответить на этот вопрос, обратим внимание на реликтовый диапазон (табл. 1).  Это - максимум интенсивности излучения всей Вселенной. Длина волны этого излучения  около миллиметра. 


Нижний предел радиуса фотона, соответствующий гамма фотону, не вызывает сомнений. Чтобы найти дополнительные доказательства существования верхнего предела радиуса фотона, надо найти последний энергетический уровень электрона атома водорода. Далее из энергии фотона, соответствующего этому уровню, вычесть энергию фотона предпоследнего энергетического уровня. Если полученная разность энергий будет соответствовать энергии  фотона реликтового диапазона, то это будет веским доказательством того, что этот диапазон является верхним  пределом для единичных фотонов.  В табл. 5 фотон, соответствующий максимуму реликтового излучения, имеет энергию 

eV. 

               Определим более точное значение  энергии фотона, длина волны  которого равна длине волны максимума (
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)  реликтового излучения (рис. 12, b). 
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Как видно (табл. 5),  эта энергия близка к энергии связи (0,00123337 eV) электрона атома водорода с протоном в момент пребывания его на 105 энергетическом уровне.  Физический смысл этой энергии заключается в том, что она равна энергии фотона, который должен излучить электрон, вступая в связь с протоном из свободного состояния. Величину энергии этого фотона,  соответствующую энергии связи электрона с протоном в момент  формирования атома водорода,  можно получить  двумя способами. 

          Первый: вычесть из энергии ионизации  (
[image: image491.wmf]=
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13,59800000 eV) атома водорода энергию возбуждения, соответствующую 105 энергетическому уровню (табл. 5) (13,5967662eV).

13, 598000000 eV-13,5967662 eV =0,0012338eV .                    (105)
        Второй: по формуле, определяющей закон изменения энергии связи электрона  с ядром  атома 
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Итак, мы получили результат, следующий из экспериментальной спектроскопии и подтверждающий нашу гипотезу: реликтовый диапазон – предел существования инфракрасных (больших) фотонов.


Полученное доказательство усилится, если найдем величину энергии фотона, соответствующую не максимуму интенсивности  реликтового диапазона, а максимальной длине волны 
[image: image493.wmf]max
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 этого излучения. Для этого  вычтем из энергии возбуждения 105 энергетического уровня энергию возбуждения, соответствующую 104 энергетическому уровню (табл. 5). В результате будем иметь 

13,596766621 -13,596742788 = 0,000024 eV.                       (107)

            Эта энергия соответствует, примерно, максимально возможной длине волны фотона
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Это - второй результат, следующий из экспериментальных данных и доказывающих, что максимальная длина радиуса фотона около 50мм (102).


На рис. 12, b   длина 
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 справа от максимума реликтового излучения, то есть соответствует не максимуму интенсивности  реликтового диапазона, а максимальной длине волны 
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 этого излучения  (рис. 12, b). Если начало реликтового диапазона электромагнитного излучения соответствует максимально возможной длине волны фотона, равной 0,05 м, то электрон атома водорода  излучит такой фотон при переходе со 105 на 104 энергетический уровень (табл. 5). 


Далее, если электрон будет излучать фотоны при каждом последовательном переходе, начиная со 105, то длины волн таких фотонов будут увеличиваться ступенчато, оставаясь меньше длины волны максимума реликтового излучения  
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= 0,001 м, вплоть до 28 энергетического уровня. Энергия фотона, излученного электроном при переходе с 28 на 27 энергетический уровень, будет равна (табл. 5)
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           При последующих последовательных переходах на более низкие энергетические уровни, энергии излученных фотонов будут увеличиваться  и переходить из зоны реликтового диапазона в зону инфракрасного излучения  (табл. 5 и рис. 12, b).


Дальше мы увидим, что в невозбужденных атомах и молекулах электроны находятся на нижних энергетических уровнях (2, 3, 4, 5.) и если они переходят с верхних энергетических уровней на нижние, не пропуская ни одной ступени, то появляется ещё одна гипотеза природы Реликтового излучения. Оно формируется рождающимися атомами химических элементов. Тогда существование  максимума Реликтового излучения – свидетельство молодости Вселенной.  


Да, не просто разгадывать тайны Мироздания. Теперь уже три гипотезы претендуют на разгадку тайны Реликтового излучения. Гипотеза остывающей Вселенной после Большого взрыва и наши две гипотезы: гипотеза устаревших фотонов и гипотеза молодости Вселенной.  Какая из них  ближе к реальности? Вопрос непростой, однако, объём экспериментальной информации, накопленной к этому моменту, позволяет надеяться на скорое получение ответа на него.

Сформулируем ещё несколько вопросов, касающихся поведения фотонов, установленного экспериментально, и дадим на них ответы.

       1. Почему фотоны не существуют в покое?

        Потому что центр масс фотона  
[image: image499.wmf]M

  (рис.  8, а и рис. 9) никогда не совпадает с его  геометрическим  центром  
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O

.  Это несовпадение создает асимметрию между электромагнитными полями фотона, которая и влечет его к движению.

        2. Почему фотоны обладают свойствами волны и частицы одновременно?

       Потому, что  замкнутость  электромагнитных  полей  по  круговому контуру локализует фотон в пространстве и   придает ему свойства частицы,  а колебания центра масс М этой частицы относительно геометрического центра 
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 придают ей  волновые свойства (рис. 8, а и рис. 9).  Дальше мы увидим, что формированием дифракционных картин управляет процесс взаимодействия спинов фотонов, траектории которых пересекаются.

          3. Почему фотоны движутся прямолинейно?

            Потому, что  линейное  движение фотона совершается одновременно с вращательным и  колебательным  движениями,  в  результате  формируется  кинетический   момент,   который  удерживает  фотон  на  прямолинейной траектории.  Тут же уместно отметить, что кинетический момент фотона - это  и есть его спин,  направленный вдоль оси его вращения, перпендикулярно траектории его движения.  Этот факт    следует  из  размерности  постоянной  Планка.  Конечно,  он противоречит теории  Максвелла,  согласно которой  спин  фотона направлен вдоль траектории его движения.  Это естественное  противоречие,  так  как  уравнения  Максвелла работают за рамками Аксиомы Единства.

         4. Почему фотоны поляризованы?

         Потому, что  они  вращаются в одной плоскости, и центробежные силы инерции,  действующие на центры масс  электромагнитных  полей  фотона, увеличивают    их    радиальные    размеры    и   уменьшают   размеры, перпендикулярные плоскости вращения.  За счет этого фотоны приобретают форму, отличную от сферической и близкую к плоской. 
      5. Почему фотоны не имеют заряда?

            Потому, что  они  состоят из четного количества разнонаправленных электрических и магнитных полей,  которые делают  общий  заряд  фотона равным нулю. 

       6. Почему  угол  падения фотона равен углу отражения независимо от ориентации плоскости вращения (поляризации фотона)?

          Потому, что в процессе контакта фотона с плоскостью отражения  он частично  деформируется и принимает форму,  близкую к сферической.  Но это не все.  Расчеты показывают,  что  в  момент  отражения  у  фотона отсутствует поперечная составляющая импульса.  Таким образом, близость формы фотона  к  сферической  в  момент  отражения  и  наличие  только продольного  импульса  формируют  условия,  при  которых  угол падения большинства фотонов равен углу отражения. 

      7. Сразу  ли  фотон  после  отражения  или рождения имеет скорость света или вначале движется с ускорением?

           При отражении или рождении фотон движется  с  ускорением,  потому что  процессы рождения и отражения являются переходными процессами,  в течение которых он достигает предельной  скорости  через  определенное количество колебаний. 

       8. Теряет ли фотон энергию в переходном процессе?

           Да, в   основном   теряет,   передавая   ее  объекту,  с  которым  взаимодействует.   Свидетельством   этого   является   Комптон-эффект, согласно  которому  у отраженного фотона увеличивается длина волны,  а это,  как видно из соотношений 
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,  возможно только при уменьшении его массы 
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 и частоты 
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 колебаний.  Уменьшение энергии  фотона  эквивалентно уменьшению его массы,  а уменьшение массы  приводит  к  уменьшению  плотности  электромагнитных полей и уменьшению сил,  сжимающих фотон;  за счет этого увеличивается радиус вращения фотона.  Равенство между  электромагнитными  силами  и центробежными    силами   инерции,   действующими   на   центры   масс электромагнитных полей,  восстанавливается за счет уменьшения  угловой скорости 
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 вращения центра масс фотона,  а значит,  и линейной частоты  
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  его  колебаний.  В  этом  состоит  сущность   процесса «краснения» фотонов в Комптон - эффекте и в эффекте Доплера. 

     Аналогичное явление    происходит    и   при   рождении   фотона. Доказательством  этого  является   инфракрасное   и   ультрафиолетовое смещение спектральных линий в астрофизических наблюдениях, которых мы коснемся ниже. 

       9. Какова   природа   радиоволнового   диапазона   шкалы  электромагнитных излучений?

       Радиоволновый диапазон   излучений   -   это  поток  фотонов,  а модулированная радиоволна - поток импульсов фотонов (рис. 13) разной плотности или частоты.
     10. Какую волну формируют фотоны, излученные электронами атомов и молекул антенны передатчика?


Электроны атомов и молекул антенны передатчика и любого другого тела, непрерывно излучают и поглощают фотоны, соответствующие температуре окружающей среды. Этот процесс идет непрерывно. Его можно усиливать путем воздействия на электроны. Если процессом воздействия на электроны управлять, то они будут излучать импульсы  фотонов (рис. 13), в которых можно кодировать передаваемую информацию.


Таким образом, информацию и энергию переносят в пространстве фотонные волны, ошибочно названные физиками электромагнитными волнами.

       11. Почему  дальность  распространения  поверхностной радиоволны увеличивается с увеличением ее длины?

     Потому, что  с   увеличением   длины   радиоволны   увеличивается количество   фотонов,   формирующих   эту  длину  волны  (рис.  13) и растет вероятность доставки  информации  такой  волной,  несмотря на то,  что часть фотонов рассеивается средой, а часть -  поглощается. При уменьшении  длины  волны  количество  фотонов,  несущих   ее, уменьшается и падает вероятность доставки ими информации до приемника. 

      12. Каким образом радиоволна длиною в километры передает информацию антенне приемника,  размеры которой могут быть несколько сантиметров  и даже значительно меньше?

           Передача информации   радиоволной   длиною  в  километры  антенне приемника на много порядков  меньше  длины  радиоволны  возможна  благодаря тому,  что эту волну несет совокупность одиночных фотонов. Поэтому для возбуждения электронов антенны приемника в заданной последовательности достаточно, чтобы на нее попало несколько фотонов из (рис. 13) этой совокупности (волны). 

       13. Почему реликтовое излучение имеет  наибольшую  интенсивность  в миллиметровом диапазоне?

            Новый анализ реликтового излучения, с которым мы познакомимся  дальше, убедительно доказывает, что это излучение формируется спектром атомов водорода, рождающихся в недрах звезд Вселенной. Это главный источник реликтового излучения. При этом длина волны фотона, излучаемого электроном в момент установления контакта с протоном и рождения атома водорода, соответствует максимуму  реликтового излучения.
          14. Как изменяются траектории двух фотонов, если спины их сосны и направлены в одну  и разные стороны?

Траектории фотонов с соосными и направленными в одну сторону спинами сближаются, а при разном направлении спинов – удаляются друг от друга.

Мы не будем перечислять все вопросы, на которые новая модель фотона позволяет получить ответы. Они уже опубликованы. Их более 200. (Канарёв Ф.М. Начало теоретической физики ХХI века. http://Kanarev.innoplaza.net  Article 82.)  Дальше мы получим ответы почти на  все из них.
4.  НАЧАЛЬНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ КОРПУСКУЛЯРНОЙ ОПТИКИ

4.1. Вводная часть

         Детальное описание  корпускулярной  оптики – это новая книга и не одна.  Поэтому мы рассмотрим здесь лишь начальные детали  явлений отражения и дифракции фотонов, и покажем, как новая модель фотона объясняет эти явления. 

4.2.   Отражение фотонов


Мы уже показали, что все основные математические формулы, описывающие поведение фотона, выводятся аналитически из анализа движения его модели, рассмотренной в предыдущих лекциях (рис. 8).  Если эта модель фотона близка к реальности, то из её поведения должны вытекать законы отражения фотонов и формирования дифракционных  картин.  Для доказательства этого начнём с анализа процессов отражения и поляризации фотонов.
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Рис.  8.  Схемы  электромагнитных моделей фотона:  а) теоретической, b) смоделированной
            Так как расстояния между центрами масс электромагнитных полей фотона равны двум радиусам их вращения, а  радиусы электрических полей в два раза меньше, то форма электромагнитной  модели фотона  плоская. Причем, как видно на рис. 8, b, электромагнитные поля простирают своё действие  далеко за пределы их  центров масс, поэтому общий электромагнитный размер  фотона в плоскости его поляризации больше  двух  радиусов, равных длинам волн.  Из этого следуют более выраженные поляризационные свойства фотона. Таким образом, модель фотона (рис. 8) – плоское вращающееся электромагнитное образование со сложным профилем  поверхности. 


Поскольку фотон вращается относительно своей оси и движется поступательно, то такое движение называется плоскопараллельным, а плоскость вращения – плоскостью поляризации.  Спин фотона равен постоянной Планка 
[image: image510.wmf]h

 и направлен вдоль оси его вращения перпендикулярно направлению его движения. Тогда упрощенная модель  правоциркулярного фотона будет такой, как показано на рис. 14, а, а  левоциркулярного – на рис. 14, b.
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Рис. 14. Упрощенные схемы моделей фотонов: 

а) с правоциркулярной и b) левоциркулярной поляризациями


Обратим внимание на главное: направление вектора 
[image: image512.wmf]h

 определяется так, что при виде с его острия вращение должно быть направлено  против хода часовой стрелки. 

Мы уже показали, что движение центра масс такой модели  описывают уравнения (78) и (79)
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 а изменение скорости центра масс фотона описывается уравнением  (80)
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Для анализа процесса отражения фотона необходимо знать закономерность изменения направления импульса фотона. Она имеет вид
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где 
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- угол наклона результирующего вектора импульса фотона к оси ОХ; 
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 угол поворота центра масс одного электромагнитного поля фотона относительно центра масс фотона;  
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 - угол, определяющий количество электромагнитных полей фотона, замкнутых друг с другом по круговому контуру.


Центр масс фотона находится на гребне волны при  
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, и - в яме волны при 
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.  Поскольку модель фотона электромагнитная, то  он легко деформируется при  встрече с препятствием. При этом в момент отражения  центр масс фотона находится преимущественно на гребне или в яме волны, то есть при 
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.  Для всех этих случаев формула (110)  даёт один результат 
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. То есть в момент отражения фотона отсутствует поперечная составляющая импульса. Это значит, что  плоскость падения 3 луча, состоящего из фотонов, и плоскость его отражения 4 должны совпадать независимо от ориентации плоскостей поляризации фотонов (рис. 15).


Вполне естественно, что в неполяризованном луче плоскости вращения фотонов будут параллельны направлению движения луча света и ориентированы произвольно. Отсутствие поперечной составляющей импульса у всех отражающихся  фотонов должно приводить их к поляризации в момент отражения. В дальнейшем мы будем характеризовать поляризацию фотонов плоскостями их вращения. Поляризация отраженных  фотонов была открыта Этьен Малюсом в 1808 г [10].

Возникает вопрос: все ли фотоны поляризуются после отражения так, что плоскость их поляризации совпадает с плоскостью падения 3 лучей (рис. 15)? Ответ на этот вопрос  дал Френель [10]. 
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Рис. 15. Схема поляризации отраженных фотонов: 1 – падающий луч; 2 – отраженный луч; 3 – плоскость падения; 4 – плоскость отражения; 5 – отражающая плоскость

           Он установил, что фотоны, поляризованные в плоскости падения 3 и перпендикулярно ей, после отражения не меняют направление своих плоскостей поляризации.  Если же плоскости поляризации фотонов не параллельны и не перпендикулярны плоскости падения 3, то отражение таких фотонов сопровождается поворотом плоскостей их поляризации в таком направлении, что все они оказываются поляризованными в плоскости отражения 4, совпадающей с плоскостью падения 3.  Из этого следует, что в падающем луче света направление своей плоскости поляризации после отражения изменяют лишь те фотоны, у которых угол 
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 между плоскостью падения 3 луча и плоскостью поляризации находится в интервале  
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. Те же фотоны, у которых плоскость поляризации перпендикулярна (
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) плоскости падения 3  или совпадает с ней (
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), отражаются, не меняя ориентации своей плоскости поляризации. Фактически, отраженные фотоны поляризуются в двух взаимно перпендикулярных плоскостях, одна из которых совпадает с плоскостью падения 3, а другая - перпендикулярна ей. Из описания Френеля следует, что большая часть фотонов поляризуется  в плоскости отражения 4 (рис. 15) и меньшая часть - в плоскости, перпендикулярной плоскости отражения. Схематически это можно показать в виде диаграммы (рис. 15). 


Широкая вертикальная полоса в отраженном луче символизирует поляризацию большей части фотонов, совпадающую   с плоскостью его отражения  4. Узкая горизонтальная линия символизирует  сохранение поляризации фотонов в плоскости, перпендикулярной плоскости отражения  4.


Таким образом, если  плоскость поляризации падающего фотона (рис. 15) перпендикулярна плоскости падения 3 или лежит в ней, то плоскость 5, на которую падает фотон, не меняет направление плоскости его поляризации. Если же плоскость поляризации падающего фотона  не перпендикулярна плоскости падения 3, то  отражающая плоскость 5 изменяет её направление так, что она становится параллельной плоскости отражения 4. 

Таким образом, в отраженном луче большая часть фотонов поляризована в плоскости отражения 4 и меньшая часть в плоскости, перпендикулярной  плоскости отражения. Возникает вопрос: почему фотоны ведут себя так? 
           Если плоскость поляризации фотона не перпендикулярна плоскости падения 3, то все фотоны начинают контактировать с отражающей  плоскостью 5 одним (из шести) электромагнитным полем, что облегчает процесс поворота их плоскостей поляризации.

Когда плоскость поляризации фотона перпендикулярна плоскости падения 3, то фотон, сближаясь с  отражающей плоскостью 5, контактирует с ней в основном двумя  электромагнитными полями, что увеличивает устойчивость процесса контакта и затрудняет поворот плоскости поляризации фотона.


Теперь нам необходимо запомнить ориентиры поляризации фотонов. Первый и главный – плоскость вращения фотона совпадает с плоскостью поляризации и направлением движения фотонов. Второй - направление спина  
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 фотона. Он всегда направлен перпендикулярно направлению движения фотона,  плоскости его  вращения  и плоскости  поляризации. Из этого следует, что если на схеме показана траектория движения фотона (луча света), то плоскость поляризации фотона параллельна этой траектории, а  спин 
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 - перпендикулярен ей.  

На рис. 16 представлена схема опыта, доказывающего поляризацию отраженных фотонов.  Через сосуд 5 с водой, взмученной каплей молока, проходит  свет. Если он идет от источника 9, не отражаясь от экрана (рис. 16, а), то в индикаторе поляризации, роль которого выполняет сосуд 5, наблюдается  рассеяние света во всех направлениях. Если же через этот же сосуд проходит луч света (рис 16, b) отраженный под углом, примерно 
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, то рассеяние света наблюдается в основном в горизонтальной плоскости 8, а при виде сверху на сосуд, рассеянный свет очень слаб.  

              Таким образом, луч света, проходящий через сосуд без предварительного отражения, рассеивается во всех направлениях, что указывает на то, что фотоны в нём сохраняют исходную поляризацию 9, 10. Если же в сосуд направить такой же, но отраженный луч, то он, проходя через сосуд, рассеивается в основном в горизонтальной плоскости, то есть в плоскости падения  7 (8), что является доказательством того, что отраженный луч поляризован в основном  горизонтально (рис. 16, b), как это показано на экране 4. 
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Рис. 16. Поляризация света при отражении:

1- падающий луч; 2 –  отражающая  плоскость; 3 – отраженный луч;  4 – экран;
5 – сосуд с взмученной водой; 6 – луч, прошедший через сосуд;
7 – плоскость падения луча;  8 – плоскость поляризации отраженного луча;  9 – неполяризованный луч источника света; 10 – неполяризованный луч, прошедший через сосуд
           Этот простой опыт  является косвенным доказательством отсутствия поперечной составляющей импульса у отраженных фотонов, которое следует из формулы (110). Из неё также следует, что независимо от направления плоскостей поляризации падающих фотонов, плоскость поляризации отраженных фотонов 3  совпадает с плоскостью падения 7.  

Далее, необходимо знать детали процесса отражения поляризованных фотонов. На рис. 17 показаны зависимости коэффициента отражения фотонов с разной поляризацией на границе воздух-стекло.
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Рис. 17. Зависимость коэффициента отражения фотонов от границы воздух – стекло от угла падения 
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 при разной их поляризации: 1 – плоскости падения фотонов и поляризации  перпендикулярны; 2 – неполяризованный луч; 
3 – плоскости падения, поляризации и отражения фотонов совпадают 


Обратим внимание на то, что при совпадении плоскостей падения, отражения и поляризации фотонов коэффициент отражения при угле падения близком к 
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 приближается к нулю (рис. 17, зависимость 3). Угол этот называется углом Брюстера. Его величина  зависит от  показателя преломления 
[image: image541.wmf]n

.  Если  
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 равно 1,4; 1,5; 1,6  или 2,0, то  угол Брюстера составляет соответственно 
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           При угле падения близком к 
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 центр масс фотона, начинающего контактировать с отражающей плоскостью, на гребне волны и его скорость равна 1,42 С, поэтому он и проходит через материал отражающей плоскости  или поглощается  молекулами этого материала (рис. 17, зависимость 3).
4.3.  Дифракция фотонов

Дифракция   фотонов рождает картины, подобные  волнам. Поэтому она считается главным доказательством их волновых свойств. Однако, энергия фотона, определяемая  по формуле 
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, убедительно доказывает, что фотон – корпускула. Анализ существующих математических моделей, описывающих поведение фотона, как мы уже показали, подтверждает этот факт. Сейчас мы увидим, как  дифракция фотонов управляется процессом взаимодействия их ротационных полей, которые формируются их спинами.

Главный факт, который мы должны учитывать при анализе процессов дифракции  фотонов – взаимодействие их спинов. Чтобы понять суть этого взаимодействия, проанализируем взаимодействие осей вращения (эквивалентно спинов) гироскопа.  В качестве гироскопа можно представить вращающийся волчок. 

              Известно, что если подействовать на  ось быстро вращающегося волчка, то она начнет описывать коническую поверхность и у волчка появятся два вращения: одно относительно оси его симметрии и второе – вращение оси волчка относительно вертикали, называемое прецессией волчка. Однако прецессионное вращение волчка оказывается недолгим. Его ось вращения быстро возвращается в вертикальное положение. Процессом возврата оси волчка  из наклонного  в вертикальное положение управляет гироскопический момент  
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где 
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 - угловая скорость вращения волчка относительно своей оси; 
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 - угловая скорость вращения оси волчка относительно вертикали (угловая скорость прецессии); 
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 - момент инерции волчка относительно оси вращения 
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; 
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 - угол между векторами 
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  и  
[image: image557.wmf]2

w

. 


Гироскопический момент – следствие реакции поверхности, которой касается ось волчка. Главное следствие описанного явления – стремление волчка иметь одну ось вращения.  Оно подтверждается поведением свободного гироскопа, у которого силы, действующие на ось, близки к нулю. Поэтому он имеет одну ось вращения, направление которой в пространстве не меняется при любом повороте корпуса, в котором   крепится гироскоп.


А теперь обратим внимание на формулу (111). При совпадении оси вращения гироскопа  и оси прецессии 
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. Поскольку момент инерции  гироскопа равен 
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, то в формуле гироскопического момента  (111) остаётся  выражение 
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. Это и есть спин гироскопа – величина векторная. У фотона она равна постоянной Планка 
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, поэтому фотон также обладает гироскопическими свойствами, но ось его вращения не имеет какой – либо материальной основы. Тем не менее, в окружающем его пространстве формируется ротационное поле, носителем которого является, по-видимому, субстанция, называемая эфиром. В последние годы такое поле называют торсионным. Поскольку этот термин ещё не закрепился, то нам представляется, что понятие «ротационное поле» точнее отражает то, что формируется вблизи вращающегося тела или частицы. Источником формирования такого поля является процесс вращения, который характеризуется величиной, названной спином.


У фотона, электрона, да и у других частиц, эту функцию выполняет постоянная Планка. Поскольку спин фотона перпендикулярен плоскости его вращения и направлению движения, то возникает вопрос: как будут взаимодействовать друг с другом два фотона, если оси их вращения совпадут, и спины будут направлены в одну сторону? В этом случае плоскости их вращения будут параллельны, и они будут иметь одинаковую циркулярную поляризацию. 


Экспериментально установлено, что два параллельных луча света с одинаковой циркулярной поляризацией, движущиеся на расстоянии 0,5 мм друг от друга, притягиваются (рис. 18, а), а при противоположной циркулярной поляризации – отталкиваются (рис. 18, b). Отмечается, что сила взаимодействия между ними квадратично зависит от расстояния. 

Вот что писал об этом Френель в 1816 г. «Поляризованные световые волны взаимодействуют, как силы, перпендикулярные к лучам» [10]. Далее он отметил, что лучи, поляризованные во взаимно перпендикулярных плоскостях, не оказывают  друг на друга такого  влияния, которое наблюдается   у лучей, поляризованных в одном направлении. Это очень важное наблюдение. Оно проясняет картину взаимодействия единичных фотонов.
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Рис. 18.  Схема взаимодействия лучей фотонов: 

а) с одинаковой циркулярной поляризацией; 
 b) с противоположной циркулярной поляризацией

           Нетрудно видеть, как будут вести себя два фотона с одинаковой циркулярной поляризацией,  если линии их движения будут пересекаться (рис. 19).

Если спины их будут взаимно перпендикулярны или будут близки к перпендикулярному состоянию, то согласно Френелю, они не будут взаимодействовать. Если же угол между направлениями спинов будет острый, то есть все основания полагать, что при сближении их поведение будет подобно поведению волчка, имеющего две оси вращения. Как и волчок,  фотоны будут стремиться сделать свои оси вращения соосными,  а спины 
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 - направленными в одну сторону  (рис. 19).  
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Рис. 19. Схема возможного изменения направления движения  фотонов с синхронизированной частотой и одинаковой циркулярной поляризацией

         Поскольку параметры их ротационных полей определяют их постоянные Планка, а они у всех фотонов  одинаковые, то, взаимодействуя друг с другом, они будут стремиться  совместить свои оси вращения. Результирующая ось  вращения фотонов изменит  направления их движения (рис. 19).  Если до встречи они двигались по траекториям  1 и 2,  в которых лежат плоскости их поляризации, то после взаимодействия спинов 
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 они начнут двигаться по траекториям  1’  и  2’  и окажутся на экране не в точках   А и В, а в точке  D. Этому  будет способствовать и эффект сближения траекторий фотонов с одинаковой циркулярной поляризацией (рис. 18, а).

Если рассматривать дифракцию фотонов на отверстии, то пересекающиеся траектории фотонов образуются в результате отражения от кромок О-О отверстия (рис. 20). Кроме того,  в процессе отражения они поляризуются.
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Рис. 20. Схема взаимодействия фотонов с разной циркулярной поляризацией


 Если  траектории фотонов с разной циркуляционной поляризацией (рис. 18, b)  будут пересекаться, то разнонаправленные ротационные поля будут отталкивать их друг от друга (рис. 20).

          Траектории фотонов  
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 и 
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 вначале будут сближаться (1-1’)  и  (2-2’), а потом расходиться (1’-1’’) и (2’-2’’) и они окажутся на экране NN’ не в точках С и D, а в точках  A и B. Если в потоке окажутся фотоны  
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,  с одинаковой циркулярной поляризацией, то у них сформируется общее ротационное поле и  их траектории не только изменятся, но будут сближаться и фотоны окажутся на экране  не в точках  C и D, а в точке Е.

Важно обратить внимание на то, что взаимодействие спинов фотонов начинается на расстоянии между ними примерно равном 0,5 мм.  Если представить световой фотон размером, равным миллиметру, то расстояние, на котором спины фотонов начинают взаимодействовать, будет около 500мм. 


Итак,  изложенная нами информация позволяет перейти к анализу явлений дифракции и интерференции фотонов. Сейчас мы увидим, что это одно и то же явление и нет нужды называть его двумя понятиями.


Теперь нам надо описать характеристики объектов, взаимодействуя с которыми, фотоны формируют дифракционные  картины. Прежде всего, обратим внимание на дифракционные картины, формируемые фотонами, проходящими через отверстия. На рис. 21  дифракция Фраундгофера на круглом отверстии диаметром 6 мм, а на рис. 22 – его же дифракционная картина на прямоугольном отверстии (7х8 мм). 
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Рис. 21. Дифракционная картина Фраунгофера на круглом отверстии диаметром 6 мм 

[image: image575.jpg]



Рис. 22. Фраунгоферова дифракция на квадратном  отверстии (7х8 мм)

Сразу видно, что главную роль в формировании этих картин играет геометрия контура отверстия. Если контур – окружность, то дифракционная картина  состоит из кругов и колец (рис. 21). Если же  форма  контура отверстия прямоугольная, то дифракционная картина состоит из  двух серий взаимно перпендикулярных  полос (рис. 22).  Из этого однозначно следует, что  главную роль в формировании дифракционных картин играет  контур отверстия. Поэтому надо представить их в увеличенном масштабе. Для простоты последующего анализа возьмём квадратное отверстие со стороной 
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 или проволоку с таким же диаметром. 


Так как длина волны фотонов светового диапазона изменяется  от 
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, то в дальнейшем для приближенных расчетов будем использовать величину 
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. Учитывая, что размер фотона примерно в два раза  больше его длины волны, имеем 
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.  Из этого следует, что  отверстие диаметром  1мм примерно на три порядка (в тысячу раз)  больше размера одного фотона. 

        Мы уже отметили, что ротационные поля фотонов чувствуют друг друга на расстоянии, примерно,  равном 0,5 мм.  Эту же величину начала взаимодействия фотонов установил и Френель [10]. Она  почти в 500 раз больше размера фотона. Учитывая эту особенность,  опишем формирование дифракционной картины за проволокой (рис. 23, 24). 
	[image: image581.jpg]



Рис. 23. Схема формирования тени  
проволокой
	[image: image582.jpg]|




Рис. 24. Дифракция света, формируемая  проволокой





Если прикрыть свет, исходящий от одной стороны проволоки, то внутренние каёмки
 исчезают. Следовательно, для образования каёмок необходимо  взаимодействие лучей,  идущих с обеих сторон проволоки. Из этого также следует, что каёмки образуются в результате перекрещивания лучей света, идущих от обеих сторон проволоки или, иными словами, в результате пересечения траекторий движения фотонов. Френель правильно считал, что каёмки снаружи тени образуются скрещиванием лучей, исходящих  от светящейся точки и от краёв проволоки, а каёмки внутри тени образуются скрещиванием лучей света, загибающихся около обоих краёв проволоки. Проанализируем взаимодействие спинов фотонов, движущихся от источника и отраженных от краёв проволоки (рис. 25). 

Фотоны 1 и 4  пролетают вблизи проволоки. Фотоны 2 и 3 отражаются от краёв проволоки. Обратим внимание на то, что мы рассматриваем в этом случае те фотоны, плоскости поляризации которых перпендикулярны плоскостям падения. В момент пересечения  траекторий  фотонов 2 и 3 с траекториями фотонов 1 и 4, следующих от источника света,  их спины  взаимодействуют. Вот что об этом писал  О. Френель: 
[image: image583.png]



Рис. 25. Схема формирования светлой полосы в центре тени от  проволоки

            «Из опытов, которые я провел, вытекает, что явления дифракции нельзя приписать только лучам, которые касаются тел, и поэтому следует предположить, что бесконечное множество других лучей, отделенных от этих тел заметными интервалами, тем не менее, оказываются повернутыми от своего первоначального направления и также участвуют в образовании каёмок». Описанное при анализе рис 25,  подтверждает это тонкое наблюдение Френеля. 

После взаимодействия фотонов 1 и 2, а также 3 и 4 с разной циркулярной поляризацией, траектории фотонов 1 и 4 с  одинаковой циркулярной поляризацией начинают сближаться. Их спины сделают их траектории движения параллельными и они окажутся в точке С – центре тени от проволоки.

Френель считал, что если источник света 
[image: image584.wmf]S

 (рис. 26) расположен на расстоянии 
[image: image585.wmf]a

 от проволоки диаметром 
[image: image586.wmf]d

, то размер её геометрической тени на экране NN’, расположенном от проволоки на расстоянии 
[image: image587.wmf]b

, будет равен 
[image: image588.wmf]D

. 

[image: image589.png]



Рис. 26. Схема к анализу формулы для расчета  геометрической тени
              Френель считал также, что результаты его исследований являются  веским доказательством ошибочности точки зрения Ньютона о корпускулярной структуре лучей света и усиливал свою точку зрения расчетами, которые потом были включены в учебники по оптике.  Мы уже показали правоту Ньютона. Теперь усилим её ошибочностью теории Френеля. Он считал, что при взаимодействии волн света, идущих  от точечного источника, с краями проволоки (рис. 25, 26) образуются вторичные волны, которые, пересекаясь, формируют дифракционные картины в тени проволоки.  Для теоретического доказательства этой гипотезы он взял  крайние точки проволоки в качестве центров и провел из них две окружности с радиусами, отличающимися на половину длины 
[image: image590.wmf]l

 волны света. 


  Нельзя не восхищаться тонкостями  наблюдений Френеля и тщательностью измерений экспериментальных результатов, которые он получил. Однако, смущает отсутствие многих схем, как экспериментальных установок, так и - для проверки теоретических результатов. Устраним этот недостаток и покажем схему (рис. 27), из которой получена формула  для расчета параметров внутренних каёмок, формируемых проволокой. 



Свет движется от точечного источника света  и его лучи A’ и B’ (рис. 27)  касаются краёв А и В  проволоки, где по мнению Френеля формируются вторичные волны, которые  распространяются в виде сфер с радиусами 
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 и 
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, длина которых отличается на половину  длины волны 
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 света. Уравнения  световых окружностей в системе отсчета 
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 он записал так:
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Совместное решение этих уравнений даёт результат
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Пренебрегая квадратом длины волны ввиду того, что величина эта очень маленькая, он  получает 
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Рис. 27.  Схема к анализу Френелевой теории дифракции  света 

      Таким образом, уравнение (115), по его мнению,   позволяет вычислить  координату 
[image: image600.wmf]y

 точки 
[image: image601.wmf]M

 пересечения окружностей (рис. 27). Следующий шаг Френель делает без каких-либо пояснений. Вместо радиуса сферы 
[image: image602.wmf]r

 он ставит в уравнение (115) величину 
[image: image603.wmf]b

 - расстояние от проволоки до экрана 
[image: image604.wmf]'
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 (рис. 27). 
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Сразу видно, что делать это нельзя, так как точка 
[image: image606.wmf]M

 не лежит в плоскости экрана 
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NN

. В точке 
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  радиус окружности 
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 отличается от  величины 
[image: image610.wmf]b

 больше чем на длину волны 
[image: image611.wmf]l

.  Тем не менее, если мы спроектируем эту точку на экран, то удвоенная её координата 
[image: image612.wmf]y
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 будет с большой точностью описывать расстояния  между двумя каёмками, симметричными относительно оси 
[image: image613.wmf]OX

. Неправильный математический вывод формулы (116) приводит к  правильному расчету экспериментального результата. В чем здесь дело?


Прежде чем искать ответ на этот вопрос, убедимся в том, что формула (116) дает результат, близкий к эксперименту. Чтобы формула (116) давала результат расчета расстояний между тёмными каёмками разных порядков, Френель ввел в неё коэффициент, который принимает значения  
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 и формула (116) приняла следующий окончательный вид
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            В табл. 6 приведены экспериментальные данные Френеля и результаты расчета по формуле (117). При этом диаметр проволоки 
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 равнялся 1 мм, а длина волны света  - 
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Таблица 6.  Результаты опытов Френеля

	Величина  b, м
	Порядок

 каёмки
	Теория

(м)
	Эксперимент (м)

	0, 592
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    Как видно (табл. 6), сходимость теоретических результатов с экспериментальными данными достаточно хорошая, несмотря на ошибочность процесса вывода формулы (117). Неправильно выведенная формула, дает правильный результат. Это значит, что существует правильный вывод этой формулы и наша задача найти его. Но прежде чем это делать, надо разобраться со всеми ошибками Френеля. 

Прежде всего возникает вопрос: почему волна, идущая из точки А, опережает волну, идущую от точки В, на половину длины волны 
[image: image626.wmf]l
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? Ответа на этот вопрос у Френеля нет. Далее, обратим внимание на то (рис. 27), что точка  пересечения окружностей (точка М) должна иметь отрицательную координату  
[image: image627.wmf]y

, но в формуле (116) она положительная. Это тоже ошибка. Проверка вывода этой формулы, начиная с исходных уравнений (112) и (113), подтверждает положительную величину координаты 
[image: image628.wmf]y

, что явно противоречит исходным данным, приведенным на рис. 27.  Непросто найти причину этой ошибки. Поэтому мы обращаемся к главному независимому судье – Аксиоме  Единства пространства – материи – времени. 

Процесс распространения света – функция времени, поэтому решение этой задачи надо начинать с составления уравнений, в которых координаты любой точки световой окружности были бы функциями времени. Для окружности с центром в точке А имеем (рис. 27):
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Для окружности с центром в точке В уравнения будут такими: 
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Преобразуем уравнения (118)  следующим образом:
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 Далее, возведем левые и правые части уравнений (120) в квадрат и сложим их. В результате,  после преобразований, будем иметь
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Аналогичные преобразования проведем и для системы уравнений  (119). В результате получим
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Приравнивая правые части уравнений (121) и (122), найдём
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Теперь,  в формуле (123), которая совпадает с формулой (114), появился минус, что полностью соответствует положению точки М пересечения окружностей на рис. 27. Пренебрегая слагаемым 
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 ввиду его малости, получим формулу  (115), заменяя в ней величину 
[image: image636.wmf]r

 на величину 
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, получим формулу (116). Вводя в эту формулу коэффициент Френеля  
[image: image638.wmf],......
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 и опуская минус, будем иметь окончательно формулу (117) для расчета расстояний между темными дифракционными каёмками в тени проволоки.  

Обратим внимание на то, что в формуле (117)  перед координатой 
[image: image639.wmf]y

 стоит цифра 2. Она перенесена из знаменателя формулы (116) в левую часть, что указывает на то, что 
[image: image640.wmf]y
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-это расстояние между двумя каёмками, симметричными относительно оси ОХ. Схема на рис. 27 не даёт нам право на такую интерпретацию, так как окружности  (118) и (119) имеют одну точку пересечения в зоне экрана 
[image: image641.wmf]'

NN

, расположенную ниже оси ОХ и формула (123) подтверждает это.

Таким образом, произвольная замена величины 
[image: image642.wmf]r

 на величину 
[image: image643.wmf]b

,  наличие лишь одной точки пересечения окружностей (118) и (119) в зоне экрана, а также отсутствие в формуле (117) минуса, лишают нас права использовать её для интерпретации результата эксперимента, согласно которой дифракционные картины за проволокой – следствие сложения волн света. 

Однако, хорошая сходимость экспериментальных результатов с расчетами по формуле (117) лишает нас права отрицать связь её с реально описываемым явлением. Следовательно, формула (117) должна иметь ещё  один математический вывод. Найти его – наша следующая задача. Для этого преобразуем формулу (117) следующим образом
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Из этой формулы следует, что 
[image: image645.wmf]d

 и 
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, а также 
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 и 
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 - катеты подобных прямоугольных треугольников (рис. 28). 


Схема на рис. 28 показывает, что при постоянных значениях  
[image: image649.wmf]d

 и 
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 угол 
[image: image651.wmf]a

 постоянен. Это значит, что числитель 
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k

 и знаменатель 
[image: image653.wmf]y
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 в формуле (124) изменяются пропорционально так, что их отношение остаётся постоянным (рис. 29).
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Рис. 28. Схема к анализу эксперимента Френеля

[image: image655.png]



Рис. 29. Схема к анализу закономерности изменения  правой части формулы (117)


Таким образом, числитель 
[image: image656.wmf]l

k

 и знаменатель 
[image: image657.wmf]y

2

 формулы (124) изменяются так, что их отношение остаётся постоянным для всех каёмок дифракционной картины за проволокой. Величины  
[image: image658.wmf]l

k

 показывают место расположения тени на экране NN’ (рис. 28).  А между ними светлые каёмки.  Таким образом, формула (116) не имеет никакого отношения к волновому распространению света. Она следует из процессов взаимодействия спинов фотонов, как частиц.

Из теории фотона следует, что пространственный интервал, равный длине  волны 
[image: image659.wmf]l

, соответствует положению центра масс фотона в яме или на гребне  волны. Следовательно, при целом значении 
[image: image660.wmf]l

 центр масс фотона в яме или на гребне волны. Коэффициент Френеля 
[image: image661.wmf],......
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 содержит нечетное количество волн. Это значит, что, если в момент взаимодействия центры масс фотонов находятся в ямах или на гребнях волны, то их траектории изменяются и они не попадают в те зоны экрана, где образуются тени. 

В табл. 7 представлены результаты эксперимента Френеля и дан расчёт тангенса  угла 
[image: image662.wmf]b
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, по величине которого можно судить
о небольшой величине угла, под которым фотоны, коснувшись края проволоки, движутся к экрану.

Таблица 7.

	Величина  b, м
	Порядок

 каёмки
	Формулы для расчета
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	2-й
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	0,001689
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          Поскольку угол 
[image: image668.wmf]a

 в формуле (124) очень маленький, то при выводе формул можно использовать две тригонометрические функции  
[image: image669.wmf]a
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 и 
[image: image670.wmf]tga

, поэтому надо знать пределы изменения этого угла, при которых допустима такая замена (табл. 8).
          Сравнивая табл. 7 и 8, видим, что самый большой угол 
[image: image671.wmf]a

, в экспериментах (табл. 7),  меньше 
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1

. Следовательно,  имеется возможность использовать вместо 
[image: image673.wmf]tga

   функцию 
[image: image674.wmf]a

sin

. Это необходимо потому, что в экспериментальных исследованиях дифракции лучей света используются геометрические размеры вдоль распространения луча света и перпендикулярно ему, то есть катеты прямоугольных треугольников, как это и показано на рис. 28 и 29. Тогда формуле (124) будет соответствовать   схема, показанная на (рис. 28 и 29). 
Таблица 8.

	Угол 
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	0,0
	0,0000
	0,0000
	0,0000

	1,0
	0,0175
	0,0175
	0,0000

	2,0
	0,0349
	0,0349
	0,0000

	3,0
	0,0524
	0,0523
	0,0001

	4,0
	0,0699
	0,0698
	0,0001

	5,0
	0,0875
	0,0872
	0,0003



Таким образом, формула (117) Френеля следует из прямоугольного треугольника, который образуется траекториями движения  фотонов между препятствием, формирующим дифракционную картину, и экраном. 

Идея Френеля о том, что свет представляет собой волну, изучается в школах и университетах около 200 лет.  Теперь мы получили достаточно доказательств того, что свет – это поток корпускул, но не волн.
















� Отделяли пространственный интервал � EMBED Equation.3  ��� от времени � EMBED Equation.3  ���. 


�  Он получил Нобелевскую премию в 1933 г. вместе со Шредингером за открытие новых форм атомной теории.


�  Под понятием каёмка  Френель понимал темную дифракционную полосу или кольцо.
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