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9.  НЕКОТОРЫЕ ФИЗИЧЕСКИЕ ЗАКОНЫ, ЯВЛЕНИЯ И ЭФФЕКТЫ
9.1.   Закон излучения абсолютно черного тела

         До сих пор наш поиск шел в рамках законов классической физики. Однако известно, что в конце 19 века было объявлено, что законы классической физики  успешно работают только в макромире, а в микромире работают другие – квантовые  законы. Эта точка зрения была господствующей в течение всего ХХ века. И вот теперь, когда мы на базе законов классической физики выявили модели фотона, электрона, ядер, атомов и молекул возникает вопрос: а не ошиблись ли физики прошлых поколений, похоронив возможности классической физики решать задачи микромира?  Чтобы ответить на этот вопрос, давайте внимательно проанализируем истоки недоверия к классической физике при решении задач микромира. Все началось с вывода закона излучения абсолютно черного тела. Вывод математической модели этого закона, выполненный Максом  Планком в начале ХХ века, базировался на понятиях и представлениях, которые, как считается,  противоречат законам классической физики. 

             Планк ввел в математическую модель закона излучения абсолютно черного тела константу 

 с размерностью механического действия, что явно противоречило волновой электромагнитной природе  излучения. Тем не менее, его математическая модель достаточно точно описывала экспериментальные  зависимости этого излучения.  Введенная им константа  указывала на то, что излучение идет не непрерывно, а порциями. Это противоречило закону излучения Релея - Джинса, который базировался на классических представлениях о волновой природе электромагнитного излучения,  но описывал экспериментальные зависимости  лишь в диапазоне  низких частот.

        Поскольку  в математической модели закона излучения абсолютно черного тела присутствует математическая модель закона излучения Релея  - Джинса, то получается, что планковсий закон излучения абсолютно черного тела базируется  на  исключающих друг друга  волновых и корпускулярных представлениях  о природе излучения. 

           Несовместимость непрерывного волнового  процесса излучения с парциальным процессом  явилась веским основанием для признания кризиса классической физики. С этого момента физики начали  полагать, что  сфера действия законов классической физики ограничена макромиром. В микромире, считают они, работают другие, квантовые  законы, поэтому физика, описывающая микромир,  должна называться квантовой физикой. Следует отметить, что Макс Планк  пытался  разобраться  со смесью таких  физических представлений и вернуть их на классический путь развития, но ему не удалось решить эту задачу.   

            Спустя почти сто лет, нам приходится констатировать,  что граница между законами классической и квантовой физики  до сих пор не установлена. По-прежнему испытываются значительные трудности при решении многих    задач микромира и многие из них считаются не разрешимыми в рамках сложившихся понятий и представлений, поэтому мы вынуждены возвратиться к попытке Макса Планка выполнить вывод  математической модели закона излучения абсолютно черного тела на основе  классических  представлений. 
 9.2. Теоретическая часть

        Прежде всего, приведем формулу Релея - Джинса, которая удовлетворительно описывает экспериментальную закономерность  низкочастотного диапазона излучения. Основываясь на волновых представлениях  об электромагнитном излучении, они установили, что  энергия  

,  заключенная  в  объёме  

 абсолютно черного тела, определяется зависимостью 



,                                                      (267)

где 

 - частота излучения; 

 - объём полости абсолютно черного тела; 

 - скорость света; 

 - постоянная Больцмана; 

 - абсолютная температура излучения. 


Разделив левую и правую части соотношения  (267) на объём 

, получим  объёмную плотность 

  электромагнитного излучения


                                                    (268)


Вывод этой формулы базируется на представлении о существовании в замкнутой полости абсолютно черного тела целого числа стоячих волн электромагнитного излучения с частотой 

. 

 Чтобы получить математическую модель, которая описывала бы весь спектр электромагнитного излучения абсолютно черного тела, Макс Планк  постулировал, что излучение идет не непрерывно, а порциями так, что энергия  

 каждой излученной порции оказывается равной 

, и формула для расчета плотности 

 электромагнитного излучения абсолютно черного тела оказалась такой  (рис. 101)   

[image: image469.jpg]


                                           (269)

[image: image2.png]1

10

2000°

1500




Рис. 101.  Кривые распределения энергии в спектре  абсолютно  черного тела

          Величина 

 - константа  с  механической размерностью действия. Причем смысл этого действия в то время был совершенно  неясен. Тем не менее, математическая модель, полученная Планком,  достаточно точно описывала экспериментальные закономерности излучения абсолютно черного тела.

Как видно, выражение  

   в формуле (269)  играет роль некоторого  существенного   дополнения к формуле (267) Релея - Джинса, суть которого сводится к тому, что 

 - энергия одного излученного фотона. 

 Конечно, чтобы понять физический смысл планковского дополнения надо иметь представление об электромагнитной структуре фотона, так как в этой структуре скрыт физический смысл самой постоянной Планка 

. Поскольку  произведение 

 описывает энергии фотонов всей шкалы электромагнитного излучения,  то в размерности постоянной Планка  и скрыта электромагнитная структура фотона.  Нами уже установлено, что фотон  имеет такую вращающуюся электромагнитную структуру, центр масс которой описывает длину волны 

,    равную радиусу 

 его вращения. В результате математическое выражение константы Планка принимает вид  

[image: image3.wmf].
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Как   видно,   константа  Планка имеет явную механическую размерность момента импульса, момента количества движения или кинетического момента. Хорошо известно, что постоянством кинетического момента управляет закон сохранения кинетического момента  и  сразу становится ясной причина постоянства постоянной Планка.  Прежде всего, понятие «закон сохранения кинетического момента» является понятием классической физики, а точнее - классической ньютоновской механики. Он гласит, что если сумма моментов внешних сил, действующих на вращающееся тело, равна нулю, то кинетический момент такого тела остаётся постоянным по величине и направлению. 

             Конечно,  фотон  не является твердым телом, но он имеет массу 

 и у нас есть все основания полагать, что роль массы у фотона  выполняет  вращающаяся относительно оси электромагнитная субстанция, то есть -  электромагнитное поле.  Из математической модели (270) постоянной Планка следует, что электромагнитная модель фотона  должна быть такой, чтобы одновременное  изменение массы 

, радиуса  

 и частоты 

    вращающихся электромагнитных полей фотона  оставляло бы их произведение, отраженное в математическом выражении постоянной Планка (270),  постоянным. 

             Известно, что  с увеличением массы (энергии)  фотона  уменьшается  длина его волны. Опишем повторно, как  это изменение  реализуется   постоянной Планка (270) в модели фотона (рис. 8).
        Поскольку постоянством постоянной Планка      управляет   закон   сохранения кинетического момента 

, то с  увеличением  массы  
[image: image4.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: image5.wmf]r

 вращения  фотона,  который всегда равен длине его волны 
[image: image6.wmf]l

.   Но поскольку радиус  
[image: image7.wmf]r

  в  выражении  постоянной  Планка  возводится  в квадрат,  то для сохранения постоянства постоянной Планка (270) частота  
[image: image8.wmf]n

  колебаний  фотона должна  при этом   увеличиться.  В  силу  этого незначительное  изменение  массы  фотона  автоматически  изменяет  его радиус  вращения  и  частоту так,  что угловой момент (постоянная Планка)  остается  постоянным.  Таким  образом,  фотоны  всех   частот, сохраняя  свою  электромагнитную  структуру,  меняют массу,  частоту и радиус вращения так, чтобы 

 То есть принципом этого изменения управляет закон сохранения кинетического момента.

       Если задаться вопросом: почему  фотоны  всех  частот  движутся  в  вакууме  с  одинаковой скоростью? То получается следующий ответ.

      Потому что изменением массы  
[image: image9.wmf]m

 фотона и его радиуса 
[image: image10.wmf]r

 управляет закон локализации 
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 таким образом, что при увеличении массы 
[image: image12.wmf]m

 фотона его радиус 
[image: image13.wmf]r

 уменьшается и наоборот. Тогда для сохранения постоянства постоянной Планка 
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 при уменьшении радиуса 
[image: image15.wmf]r

 частота 
[image: image16.wmf]n

 должна пропорционально увеличиваться. В результате их произведение 
[image: image17.wmf]n
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 остаётся постоянным и равным 
[image: image18.wmf]C

.  При этом  скорость центра масс 

 фотона (рис. 8)  изменяется в интервале длины волны таким образом, что её средняя величина остаётся постоянной и равной 

 (рис. 10).

         Таким образом,  постоянством постоянной   

 Планка  управляет один из самых фундаментальных законов классической физики, (а точнее  - классической механики)  закон сохранения кинетического  момента. В современной физике его называют законом сохранения момента импульса.  Это -  чистый классический механический закон, а не какое - то мистическое механическое действие, как считалось до сих пор. Поэтому появление постоянной Планка в  математической модели излучения абсолютно черного тела не даёт никаких оснований  утверждать о неспособности классической физики описать процесс излучения  этого тела.  Наоборот,  самый фундаментальный закон классической физики - закон сохранения кинетического момента как раз и  участвует в описании  этого процесса. Таким образом, планковский закон излучения абсолютно черного тела является законом классической физики. Ниже приводится вывод  этого  закона, основанный на классических представлениях.

9.3. Классический  вывод  закона  излучения абсолютно черного тела


Мы воспользуемся идеями Релея - Джинса при расчете количества порций электромагнитного излучения в полости абсолютно черного тела. Однако отдельную порцию электромагнитного излучения мы будем представлять не в виде стоячей волны, а в виде фотона (рис. 8).  Поскольку радиусы  замкнутых  электрических полей фотона равны примерно  

, а расстояния от центра масс фотона до центров масс электромагнитных полей равно 
[image: image19.wmf]r

,  то фотон имеет не сферическую, а плоскую форму, объём которой составляет примерно  четверть объёма сферы с радиусом  

. Таким образом, объём локализованного пространства, в котором может находиться фотон составит примерно 
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3

4

4

r

p

×

. Поскольку объём 
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 сферической полости радиуса 

 абсолютно черного  тела на много порядков больше объёма фотона, то  максимальное количество 

 фотонов в  этой полости  (как и максимальное количество стоячих волн в формуле Релея - Джинса) определится  зависимостью
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Учитывая что  

, имеем
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В интервале частот от 

 до 

  количество фотонов будет равно
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Поскольку фотон  движется прямолинейно и вращается относительно своей оси, то  в трехмерном Евклидовом пространстве он имеет шесть степеней свободы. Учитывая это и разделяя  левую и правую части соотношения (273) на объём 

, получим дифференциал плотности   
[image: image25.wmf]r

d

  фотонов  в сферической полости абсолютно черного тела
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         Интегрируя, найдем плотность фотонов в сферической полости абсолютно черного тела
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Итак, мы имеем   плотность (275)   фотонов в сферической полости абсолютно черного тела.  Если сферическая полость будет иметь небольшое отверстие,  то энергия, излучаемая через это отверстие, будет зависеть, прежде всего, от энергии каждого фотона  

. Далее, фотоны, прошедшие через отверстие в сферической полости,  будут поглощаться. Поскольку энергия  каждого фотона в плоскости его поляризации реализуется двумя степенями  свободы, то величина тепловой энергии, излученных фотонов, будет равна  

.  Из этого следует, что объёмная плотность  излучения абсолютно черного тела будет зависеть от энергии  

  каждого излученного фотона и энергии  

 всей совокупности излученных фотонов. 

                Поскольку излучение  абсолютно черного тела представляет собой совокупность фотонов, каждый из которых имеет только кинетическую энергию, то мы должны ввести в математическую модель закона  максвелловского распределения кинетическую энергию 

 фотона и  тепловую  энергию 

 совокупности излученных фотонов



.                                                              (276)

              Далее мы должны учесть, что  фотоны излучаются электронами атомов при их энергетических переходах. Каждый электрон может совершать серию  переходов между энергетическими уровнями 

, излучая при этом фотоны разной энергии. Поэтому полное распределение объёмной плотности энергии излученных фотонов будет состоять из суммы  распределений, учитывающих энергии фотонов всех энергетических уровней. С учетом изложенного,  закон Максвелла, учитывающий  распределения  энергий фотонов всех  (

)  энергетических уровней атома,  запишется так 
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где 

 - главное квантовое число, определяющее номер энергетического уровня электрона в атоме.

         Известно,  что сумма  ряда (277)  равна 
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Умножая  правую часть  плотности   фотонов  (275) в полости абсолютно черного тела на энергию одного фотона 
[image: image30.wmf]n

h

и на математическое выражение  (278) закона распределения этой плотности, получим
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[image: image32.wmf]Þ

269)

       Это и есть закон излучения абсолютно черного тела (269), полученный Максом Планком.  Выражение (279) незначительно отличается от выражения (269) коэффициентом, который, как считалось до сих пор, учитывает число степеней свободы  электромагнитного излучения абсолютно черного тела.  По мнению Э.В. Шпольского его  величина  зависит от характера волн электромагнитного излучения  и может изменяться от 
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          Однако, в рамках изложенных представлений переменный  коэффициент 
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приобретает четкий физический смысл. Он характеризует, как  это и должно быть, плотность фотонов в полости абсолютно черного тела.   Более точное  значение постоянной составляющей 
[image: image36.wmf]24

 этого коэффициента   можно определить  экспериментально.  


Таким образом, мы вывели закон излучения абсолютно черного тела, основываясь на чистых классических представлениях и понятиях, и видим, полное отсутствие оснований полагать, что этот закон противоречит классической физике. Наоборот, он является следствием  законов этой физики.  Все составляющие математической модели закона (269) излучения абсолютно черного тела приобрели  давно присущий им четкий классический физический смысл.
9.4. Физический смысл тепла и температуры


Понятия тепло и температура относятся к числу фундаментальных научных понятий. Они широко используются  в научных исследованиях,  инженерной практике и обыденной жизни. Однако физический смысл этих понятий до сих пор остаётся таинственным. Происходит это потому, что элементарный носитель тепловой энергии – фотон (рис. 8) существует в рамках Аксиомы Единства, а  теоретики пытаются выявить его  электромагнитную структуру  с помощью теорий, работающих за рамками этой аксиомы. 

          В соответствии с теорией, работающей в рамках Аксиомы Единства,  радиус 
[image: image37.wmf]r

 вращения  электромагнитной структуры фотона, изменяясь в диапазоне 
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, остаётся равным  длине волны 
[image: image39.wmf]l

, которую описывает  его центр масс (рис. 9). Сейчас мы увидим, что изменение температуры среды – следствие изменения  длины волны большинства фотонов в этой среде и станет ясно, что тепло и температуру формирует наибольшее количество фотонов (рис. 8) с определенной длиной волны.


На рис. 101 представлена зависимость интенсивности излучения абсолютно черного тела от длины волны излучения при разных температурах. Известно, что зависимость изменения максимума  излучения черного тела от температуры 
[image: image40.wmf]T

 и длины волны 
[image: image41.wmf]l

  описывается законом Вина. Этот закон позволяет определить длину волны излучения (фотона), соответствующую максимуму излучения при любой температуре 
[image: image42.wmf]T

 в полости черного тела 
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где 
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            Допустим, термометр показывает 
[image: image45.wmf]C
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.  Длина волны максимального количества (плотности в единице объёма пространства вблизи термометра) фотонов, формирующих эту температуру, будет равна
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Длина волны фотонов, совокупность которых формирует температуру 
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, будет равна
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Энергии фотонов, формирующих температуры 
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  и  
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 будут соответственно равны:
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Тогда энергия каждого из фотонов, совокупность которых изменяет температуру на  
[image: image53.wmf]С
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Если термометр показывает 
[image: image55.wmf]C
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, то максимальное количество фотонов в зоне термометра, формирующих эту температуру, имеет длину волны
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При повышении температуры до 
[image: image57.wmf]C
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 максимальное количество фотонов в единице объёма в зоне термометра, формирующих эту температуру, имеет длину волны 
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Когда термометр показывает 
[image: image59.wmf]C
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, то максимальное количество фотонов в зоне термометра, формирующих эту температуру, имеет длину волны
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Длина волны фотонов, формирующих температуру 
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Когда температура в полости черного тела понижается до 1500К, то длина волны фотонов, формирующих максимальную их плотность в полости черного тела,  увеличивается  (рис. 101)
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         При температуре в полости черного тела равной 
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Таким  образом, температуру среды в интервале  
[image: image66.wmf]C
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 формируют фотоны инфракрасного диапазона (табл. 2). С увеличением температуры длина волны фотонов, формирующих её, уменьшается. 


Итак, температура, которую показывает термометр, формируется максимальной плотностью фотонов, длина волны которых определяется по формуле (281) Вина.


 А теперь обратим внимание на то, как формирование температуры связано с энергетическими переходами электронов в атомах. Например, при переходе электрона атома водорода (табл. 5)  с 4-го на 3-й энергетический уровень, излучается фотон с энергией
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и длиной волны
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          Это уже световой фотон. Если бы фотоны с длиной волны 
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 формировали температуру, то она была бы равна 
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При переходе электрона с 3-го на 2-й энергетический уровень излучается фотон с энергией 
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и длиной волны 
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Если максимальное количество фотонов в среде будет с длиной волны 
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, то они сформируют температуру
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Таким образом, разность длин волн фотонов, рождаемых электроном атома водорода при переходе с 4-го на 3-й и с 3-го на 2-й энергетические уровни, равна 
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Разность температур, формируемых этими фотонами, равна 
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Из этого  следует, что атомы водорода, да и атомы других химических элементов, не могут формировать плавное изменение температуры среды. Эту функцию могут выполнить только молекулы. Они формируют густо расположенные спектральные линии, так называемые полосатые спектры. Это свидетельствует о дискретных энергетических переходах валентных электронов таких молекул.


Таким образом, плавное изменение температуры среды обеспечивают молекулы, но не атомы химических элементов.  


Известно, что энергия синтеза одного моля молекул водорода равна 436 кДж, а одной молекулы – 4,53eV. Энергию эту выделяют электроны атомов в виде фотонов. Каждый электрон излучает фотон с энергией 4,53/2=2,26eV. 


Так как электроны излучают фотоны, то при формировании молекулы водорода каждый электрон должен излучить один фотон с энергией 2,26eV. Возникает вопрос: на каких энергетических уровнях должны находиться электроны в атомах водорода перед тем, как начнут объединяться в молекулы?


Когда  электрон находится на третьем энергетическом уровне в атоме водорода, то его энергия связи с протоном равна 1,51eV, а когда на втором, то – 3,40eV. Чтобы излучить фотоны с энергиями 2,26eV при формировании молекулы и оказаться  между вторым (с энергией связи 3,40eV) и третьим (с энергией связи 1,51eV) энергетическими уровнями, электрон должен перейти с 4-го на (примерно) 2-й энергетический уровень. В этом случае он излучит фотон с энергией  (табл. 5).
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Однако, средняя величина энергий всей совокупности излученных фотонов становится равной 2,26 eV  и электрон оказывается между вторым и третьим энергетическими уровнями, соответствующими атомарному состоянию.


Теперь мы можем описать процесс изменения температуры. Представим, что перед нами ртутный или спиртовой термометры.  Они показывают температуру 
[image: image78.wmf]C
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.  Это значит, что максимальное количество фотонов в среде, где расположены термометры,  имеет длину волны 
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 (287). Молекулы ртути и спирта также как и молекулы всех тел, жидкостей и газов в зоне термометров поглощают и излучают эти фотоны.


Если термометры будут показывать 
[image: image80.wmf]C
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, то  это будет означать, что в среде, где они расположены, максимальное количество фотонов имеет другую длину волны, а именно
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Теперь в среде, где расположены термометры, больше фотонов с меньшей длиной волны. Электроны молекул ртути и спирта начинают поглощать и излучать фотоны с длиной волны 
[image: image82.wmf]м
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.  Если количество этих фотонов в среде, где расположены термометры, будет постоянно, то температура среды не изменится. Если же количество этих фотонов уменьшится, а количество фотонов с меньшей длиной волны увеличится, то термометры начнут показывать большую температуру. 


Допустим, что температура увеличилась до 
[image: image83.wmf]C
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 и стабилизировалась. Это значит, что в среде, где расположены термометры, максимальное количество фотонов имеет длину волны 
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 (288).  Если температура повысится  до 
[image: image85.wmf]C
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, то это будет означать,  что максимальное количество фотонов, где расположены термометры, имеет длину волны 
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Вполне естественно, что молекулы всех тел, жидкостей и газов, расположенных в зоне термометров и имеющих аналогичную температуру, будут вести себя, как и молекулы ртути и спирта в термометрах. Они будут поглощать и излучать фотоны,  которых больше в среде, где они расположены.


Таким образом, температура среды и тел изменяется благодаря тому, что их молекулы излучают и поглощают фотоны среды непрерывно. Постоянство температуры обеспечивается большинством фотонов, соответствующих этой температуре в среде, где она измеряется. Изменение длины волны этого большинства изменяет температуру среды. Длина волны большинства фотонов определяется по формуле (281) Вина.


 Чтобы доказать, что изменение температуры – следствие, изменения длины волны большинства фотонов, в среде, где измеряется температура, запишем формулу Вина для двух разных температур:
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 Далее имеем:
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и 
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Приравнивая (306) и (307), найдем
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или 
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 Таким образом, произведение длин волн 
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 фотонов на  температуры 
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, которые они формируют, - величина постоянная и равная  
[image: image97.wmf].
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 Это - пятая константа, управляющая поведением фотонов. Назовём её константой равновесия  температур.

Формула (308) означает, что если температуру 
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 формируют фотоны с длиной волны 
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, то чтобы получить температуру 
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, необходимо сформировать среду с большинством  таких фотонов 
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Например: температуру 
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 формируют фотоны с длиной волны 
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) будут формировать фотоны с длиной волны 
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Итак, можно считать доказанным, что изменение температуры среды, в которой расположены тела, жидкости и газы связано с изменением длины волны максимального количества фотонов, заполняющих эту среду.


Тепловую энергию среды формирует вся совокупность её фотонов. Статистическим центром этой совокупности является большинство фотонов, формирующих температуру среды.


Итак, мы - перед новой формулировкой начал Термодинамики. Для начала отметим, что становится ясной причина существования абсолютной температуры 
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.  Обусловлено это максимально возможной длиной волны фотонов, существующих в Природе. В Природе нет фотонов  с длиной волны больше длины волны, соответствующей температуре  
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Считается, что температура межзвездного пространства равна 
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. Фотоны, формирующие эту температуру,  имеют длину волны
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Энергия этих фотонов равна 
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Если  фотоны с такой энергией излучаются электронами в момент начала формирования атома водорода, то электрон, соединившись с протоном, оказывается примерно на 107 энергетическом уровне (табл. 5).


Из изложенного вытекают очень важные следствия, связанные с  массой  горячих и холодных молекул. Поскольку фотон обладает массой, то электрон, находясь в молекуле и излучая фотоны при охлаждении молекулы, уменьшает свою массу, а значит и массу молекулы. Таким образом, холодные молекулы имеют массу меньше, чем горячие. Этот факт должен проявляться в Природе, и он проявляется под действием законов механики.


Горячие молекулы газов атмосферы, имея большую массу,  опускаются  под действием силы тяжести  к поверхности Земли, а холодные, имея меньшую массу, оказываются в верхних слоях атмосферы.


Далее, если смесь горячих и холодных молекул воздуха вращается в трубе, то под действием центробежной силы инерции более тяжелые горячие молекулы оказываются вблизи внутренней поверхности трубы, а холодные молекулы с меньшей массой – располагаются ближе к оси трубы. Этот эффект четко проявляется в вихревых трубах и широко используется в промышленности.
Заключение


Вселенная заполнена фотонами и существует в фотонной среде. Длина волны фотонов, формирующих фотонную среду, изменяется  от 
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. Температуру в любой зоне Вселенной формируют те фотоны, плотность которых максимальна в этой зоне.


Температурное равновесие Вселенной управляется законом равновесия температур. Он гласит: произведение температур и длин волн фотонов, формирующих её в любых двух точках Вселенной, – величина постоянная и равная 
[image: image115.wmf].
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9.5.   Физический смысл фотоэффекта


Известно, что наиболее приемлемая интерпретация  экспериментальных зависимостей фотоэффекта была предложена А. Эйнштейном,  за что он получил Нобелевскую премию.  Он сделал это при  отсутствии  закона формирования спектров атомов и ионов. Теперь этот закон открыт, и мы можем проверить правильность его интерпретации  и возможность более глубокого понимания  фотоэффекта.


Математическая модель, предложенная А. Эйнштейном для интерпретации экспериментальных зависимостей фотоэффекта, имеет вид
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где [image: image117.wmf]k

E

 - кинетическая энергия фотоэлектрона, испускаемого фотокатодом;  
[image: image118.wmf]n

h

- энергия фотона;   
[image: image119.wmf]W

- работа выхода фотоэлектрона представляет собой константу, не зависящую от частоты.

Основные экспериментальные зависимости фотоэффекта представлены на рис. 102. 

Фототок возникает  в цепи: фотокатод - коллектор. Если фотокатод облучать монохроматическим светом  (рис. 102, а), то  величина потенциала  -
[image: image120.wmf]V

,  задерживающего фотоэлектроны, выходящие из фотокатода, не зависит от  интенсивности света.  При этом увеличение интенсивности света увеличивает фототок и не изменяет  величину задерживающего потенциала, а значит - и кинетическую энергию фотоэлектронов.  При увеличении частоты света, падающего на фотокатод,  величина отрицательного потенциала -[image: image121.wmf]V

, задерживающего фотоэлектроны, увеличивается (рис. 102, b).
Поскольку величина задерживающего отрицательного потенциала -
[image: image122.wmf]V

определяется кинетической энергией [image: image123.wmf]k
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 электронов, излучаемых фотокатодом под действием светового облучения, то из зависимости, показанной на рис. 102, b, следует, что при увеличении частоты фотонов, облучающих фотокатод, кинетическая энергия 
[image: image124.wmf]k
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 испускаемых им фотоэлектронов, увеличивается. 
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Рис. 102. Зависимость фототока от интенсивности света: 

 а) при постоянной его частоте; b) при разной частоте

Попытаемся найти связь уравнения (312) А. Эйнштейна с математической моделью закона формирования спектров атомов и ионов. Нами уже показано, что математическая модель, описывающая спектры многоэлектронных атомов и ионов,  имеет вид:
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где 
[image: image131.wmf]ph
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 - энергия фотона, поглощаемого или излучаемого электроном; 
[image: image132.wmf]i
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- энергия ионизации электрона;  
[image: image133.wmf]1
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- энергия связи электрона с ядром атома, соответствующая его первому энергетическому уровню; 
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- главное квантовое число.
Соотношение (313) следует из экспериментальной спектроскопии,  поэтому оно является математической моделью закона формирования спектров атомов и ионов. Эйнштейновское уравнение (312) также описывает  аналогичный процесс поглощения фотонов электронами. Это дает нам основание предположить идентичность уравнений (312) и (313)  и однозначность их интерпретации. Действительно,  из приведенных уравнений следует 
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Это значит, что если электрон теряет  связь с ядром атома, то его кинетическая энергия 
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 оказывается  равной энергии 
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 поглощенного фотона.  Далее 
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Из этого явно следует, что величина энергии 
[image: image139.wmf]n
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 в уравнении (312)  А. Эйнштейна является энергией  ионизации  
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 электрона, излучаемого материалом фотокатода. Из уравнений (312) и (313) также следует
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Новое прояснение: работа выхода фотоэлектрона 
[image: image142.wmf]W

 равна энергии связи электрона 
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 в момент пребывания его на определенном  энергетическом уровне в атоме или молекуле.

Экспериментальные исследования фотоэффекта обычно проводят с фотокатодами из щелочных металлов. Например, известно что, работа выхода фотоэлектрона с литиевого фотокатода равна W=2,4 eV.   Энергия ионизации этого электрона равна 
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, а энергия связи его с ядром, соответствующая первому энергетическому уровню,  - 
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.   Учитывая это, и используя математическую модель закона формирования спектров атомов и ионов (313), получим теоретический спектр этого электрона 
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(теор.), который полностью совпадает с экспериментальным 
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(эксп.) спектром (табл. 19). При этом формула (316) позволяет рассчитать энергии 
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 связи этого электрона с ядром атома (по Эйнштейну работу выхода), соответствующие всем (
[image: image149.wmf]n

) энергетическим уровням этого электрона. 

Известно, что одноименные атомы соединяются в молекулы ковалентной связью и энергии связи между  валентными электронами, соответствуют дробным  квантовым числам 
[image: image150.wmf]n

. Это даёт нам возможность определить, что является источником излучения фотоэлектронов: атомы или молекулы  материала  фотокатода. Подставляя в формулу (316) 
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[image: image153.wmf]n

=2,4.  Поскольку величина 
[image: image154.wmf]n

оказалась дробным числом, то это значит, что источником фотоэлектронов являются не атомы, а молекулы лития (табл. 19). Энергия связи валентных электронов атомов лития в его молекулах изменяется в интервале 1,56…3,51eV.

Для фотоэлектрона натриевого фотокатода имеем: 
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. Используя математическую модель закона формирования спектров атомов и ионов (209), получим спектр  фотоэлектрона  натрия (табл. 30).

Величина 
[image: image158.wmf]n

, определенная с помощью формулы (316), оказывается равной  
[image: image159.wmf]5
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. Из этого также следует, что источником  фотоэлектронов натриевого фотокатода являются не атомы, а молекулы натрия. Энергии связи между валентными электронами атомов натрия в его молекуле изменяются в интервале 1,45…3,27 eV (табл. 30).

Математическая модель закона формирования спектров атомов и ионов (313)  показывает, что в ней нет орбитальной составляющей энергии электрона. Из этого следует, что электрон не имеет орбитального движения в атоме. Молекулы образуются путем соединения разноименных магнитных полюсов их валентных электронов, которые связаны с протонами ядер  также магнитными полюсами. 

Анализ  закона (313) формирования спектров атомов и ионов, и результаты расчета спектров (табл. 19 и 30) показывают, что энергия связи 
[image: image160.wmf]b
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 электрона с ядром атома, а значит и энергия связи валентных электронов двух атомов  друг с другом  меняется ступенчато (208). Из этого следует, что кинетическая энергия  фотоэлектронов 
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 и величина задерживающего потенциала 
[image: image162.wmf]V
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 (рис. 102, b) должны  меняться также ступенчато. 

Фотоэлектроны  могут поглощать лишь те фотоны, которые  соответствуют энергиям их связи в молекулах данного вещества. Чем больше энергия связи между электронами в молекулах, тем  большая энергия фотонов требуется для разрыва этой связи, и тем большую кинетическую энергию приобретут освобождающиеся фотоэлектроны, и тем больший потенциал потребуется для их задержания на пути к  коллектору. Обратим внимание на то, что приведенная логическая цепочка явно  следует из математической модели закона формирования спектров атомов и ионов (313) и  неявно содержится  в уравнении (312) А. Эйнштейна.

Ток в цепи существует благодаря тому,  что  фотоэлектроны, излученные молекулами материала фотокатода, замещаются свободными электронами. При этом они обязательно должны излучать фотоны, энергия которых равна энергии связи электронов в молекулах, но свет, падающий на фотокатод, не позволяет нам фиксировать это излучение. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ


Математическое уравнение А. Эйнштейна, описывающее экспериментальные закономерности  фотоэффекта, имеет более глубокий физический смысл. При правильной интерпретации составляющих этого уравнения,  оно  становится  математической моделью закона формирования  спектров атомов и ионов. 
9.6.  Анализ эффекта Комптона 

9.6.1.  Введение


Известен факт увеличения длины волны отраженных фотонов. Наиболее надежно и точно он  фиксируется в эффекте Комптона.  При этом, в соответствии с законом локализации фотонов 
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 отраженных фотонов уменьшается. Это  однозначно свидетельствует о потере массы, а значит - и энергии фотоном. Если владелец потерянной массы остаётся неизвестным, то эффект Комптона становится ярким доказательством нарушения закона сохранения энергии и  этот факт невозможно опровергнуть никакими косвенными экспериментами, доказывающими обратное.


Дисбаланс  масс элементарных частиц при ядерных реакциях физики ХХ века объясняли просто – рождением неуловимого нейтрино. Что же касается дисбаланса масс фотонов в эффекте Комптона, то этот вопрос не ставился. Поэтому поставим его и попытаемся найти ответ,  или, в крайнем случае,  сформулировать гипотезу о судьбе массы, теряемой отраженным фотоном.
9.6.2.  Анализ 


На рис. 103 показана схема экспериментальной установки для изучения эффекта Комптона, а на рис. 104 – схема изменения длины отраженных фотонов при изменении угла 
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Чтобы найти математическую модель, описывающую изменение длины волны отраженного фотона, надо знать, прежде всего, геометрические параметры взаимодействующих объектов – рентгеновских фотонов и электронов. Известно, что длина волны рентгеновского фотона равна радиусу его вращения и изменяется в интервале 
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. Длина волны, а значит и радиус свободного электрона  равен 
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Рис. 103. Схема для изучения эффекта Комптона: 1-рентгеновская трубка; 
2-свинцовые экраны с прорезями; 3-фотопленка
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Рис. 104. Схема изменения длины волны отраженных фотонов от угла 
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         Конечно, при энергетических переходах электрона в атоме длина его  волны изменяется. Однако эти изменения у поверхностных электронов настолько незначительны, что в данном случае ими можно пренебречь. Сравнивая длину волны рентгеновского фотона, использованного в эксперименте 
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, видим их близкие значения (табл. 2). 

Как видно (рис. 104) при увеличении угла 
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 рассеяния интенсивность несмещенной линии 
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 падает, а интенсивность смещенной линии 
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 возрастает.


На рис. 105 приведены спектры  (
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), рассеянные под одним и тем же углом различными веществами. Главный вывод, который следует из этого рисунка, при возрастании атомного номера химического элемента вещества интенсивность несмещенной линии P возрастает, а интенсивность смещенной линии  M падает. Так, у лития максимальная интенсивность излучения состоит из смещенной М составляющей, а у меди наоборот,  интенсивность  несмещенной линии P  значительнее интенсивности смещенной линии M. 
[image: image177.jpg]



Рис. 105. Эффект Комптона на радиаторах различной природы

             Изучая эффект Комптона и проводя его теоретический  анализ, мы показали, что формула для расчета теоретической величины комптоновской длины волны 
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 электрона получается элементарно, если длине волны электрона придать смысл радиуса электрона и рассмотреть схему взаимодействия кольцевой модели электрона с кольцевой моделью рентгеновского фотона.

        На рис. 106 показана схема  взаимодействия  кольцевой   модели  рентгеновского фотона с кольцевой моделью электрона атома. Импульс    
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Рис. 106. Схема взаимодействия фотона с электроном в эффекте  Комптона

        После взаимодействия фотона с электроном его импульс изменится на величину
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или
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    Поскольку 
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      Это соотношение можно преобразовать так
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        Поскольку  
[image: image190.wmf]m

h

e

l

w

2

=

   и   
[image: image191.wmf]lw

=

C

,

  то


[image: image192.wmf]).

cos

1

(

)

cos

1

(

j

l

j

l

l

l

-

=

-

×

=

D

=

-

e

e

o

C

m

h

                    (320
[image: image193.wmf]Þ

159)

              Это и есть формула Комптона для расчета изменения длины  
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 волны отраженного рентгеновского фотона. Величину 
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, как константу, называют комптоновской длиной волны электрона. В формуле (320) она выступает в качестве коэффициента, определенного экспериментально и имеющего значение
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которое почти полностью совпадает с теоретически рассчитанной нами величиной радиуса 
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           Отметим, что  мы получили  формулу (320) без каких-либо релятивистских идей, используя лишь классические представления о взаимодействии кольцевых моделей фотона и электрона. 


           Важно иметь в виду, что изменение длины волны отраженного рентгеновского фотона выражается в долях длины волны электрона.


Из формулы (320) следует, что максимальное изменение  длины волны отраженного фотона может достигать при 
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 при увеличении длины волны 
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 фотона уменьшается его масса 
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, поэтому мы можем вычислить массу, потерянную рентгеновским фотоном при отражении. 


Обозначая массу фотона до отражения через 
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Если 
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Так как диапазон изменения параметров фотонов составляет много порядков, то для анализа изменения массы фотона при отражении достаточно оценить лишь порядок её изменения. Так, при отражении рентгеновских фотонов, использованных в эксперименте 
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 (табл. 3), при 
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То есть рентгеновский фотон  потерял в этом случае около 10%  своей массы.  Если при отражении фотонов с другими длинами волн закономерность изменения массы сохраняется,  то  при отражении  реликтового фотона 
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            При  
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Так как реликтовый фотон с 
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 не формируются. Электромагнитная субстанция, представляющая эту массу, не оформившись в фотон, растворяется в пространстве. В результате закон сохранения энергии не соблюдается. Эффект Комптона – убедительное доказательство нарушения закона сохранения энергии в его современной формулировке.

            Обратим внимание  на то, что мы использовали  лишь одну составляющую (317)  импульса фотона (рис. 106). Формула Комптона не учитывает  вторую составляющую
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Поскольку интенсивность смещенной линии увеличивается с увеличением угла 
[image: image224.wmf]j

 (рис. 104), то при его значениях, близких к 
[image: image225.wmf]p

, вторая составляющая импульса фотона (рис. 106) будет значительно  меньше первой. Считается, что вторая составляющая импульса передаётся электрону. Каким образом? С потерей массы фотона или нет?  Поскольку в эксперименте фиксируются фотоны, соответствующие первой составляющей (317) импульса фотона и не фиксируются фотоны, соответствующие его второй составляющей (317), то можно полагать, что  часть массы фотона, соответствующая второй составляющей,  поглощается электроном. Однако, после поглощения этой части массы фотона электроном, она должна быть излучена в виде фотона, но эксперимент этого не фиксирует. 


Из изложенного следует, что масса, потерянная при взаимодействии рентгеновского фотона с электроном,  не формируется в какой – либо фотон, а теряется (растворяется) в пространстве.


Энергия родившегося фотона  не может увеличиваться, она только уменьшается. В этом и есть суть Второго начала Термодинамики. 


А теперь обратим внимание на рис. 105 и попытаемся найти ответ на вопрос: почему интенсивность смещённой линии падает с увеличением номера химического элемента?


Ответ на этот вопрос следует из рис. 42,  87 и На рис. 42 показано ядро атома лития, а на рис. 87 – его атом. Нетрудно видеть, что поверхность такого атома почти пуста и у рентгеновских фотонов имеется возможность взаимодействовать с отдельными электронами.


При увеличении  номера химического элемента увеличивается заполнение поверхностей атомов электронами, что затрудняет взаимодействие рентгеновских фотонов с отдельными электронами, в результате интенсивность смещенной линии (рис. 105) уменьшается.


Если представить атом меди, ядро  которого показано на рис. 69, то его поверхность заполнена электронами полнее, что затрудняет взаимодействие рентгеновских фотонов с отдельными электронами и  интенсивность смещенной линии уменьшается, что и наблюдается на рис. 105.


Таким образом, есть все основания поставить под сомнение результаты ряда косвенных экспериментов, доказывающих, что закон сохранения энергии при эффекте Комптона соблюдается.
Заключение

1. Энергия родившегося фотона  не может увеличиваться, она только уменьшается.

2. Поведение фотона в эффекте Комптона не подчиняется закону сохранения энергии.
10. НЕКОТОРЫЕ АСТОФИЗИКИЕ ЯВЛЕНИЯ
10.1.   Физический смысл реликтового излучения


Реликтовое излучение было обнаружено американскими физиками Пензиасом и Вильсоном в 1965 г., за что им была присуждена Нобелевская премия.



Экспериментальная зависимость интенсивности реликтового излучения от длины волны (рис. 107) подобна  зависимости излучения остывающего черного тела (рис. 101). 
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Рис. 107.  Зависимость  реликтового излучения Вселенной от длины волны: теоретическая – жирная линия; экспериментальная – тонкая линия

           Это явилось основанием считать, что реликтовое излучение – результат охлаждения Вселенной, образовавшейся при так называемом «Большом взрыве». 


Мы уже показали ошибочность интерпретации многих фундаментальных экспериментальных данных с помощью физических теорий ХХ века. Настала очередь анализа существующей интерпретации реликтового излучения.

            Зависимость интенсивности излучения черного тела (рис. 101)  от длины волны излучения хорошо описывается  формулой Планка  (269). Физический смысл первого сомножителя  в этой формуле
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- плотность фотонов в единице объёма.


Физический смысл величины 
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-сумма ряда максвелловских распределений энергий фотонов, излучаемых электронами атомов и молекул при энергетических переходах с 
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 на все другие энергетические уровни атомов  и молекул, которые находятся  в среде с температурой 
[image: image231.wmf]T

.


С учетом физического смысла составляющих формулы Планка, физический смысл всей формулы – статистическое распределение количества фотонов разных энергий в полости черного тела с температурой  
[image: image232.wmf]T

.  Из этого следует, что в полости черного тела (рис. 101) максимальное количество фотонов, формирующих температуру 
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 м. Максимальное количество фотонов, формирующих температуру 
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 м. Вполне естественно, что остальная часть зависимости плотности излучения черного тела характеризует количество (плотность)  фотонов с другими длинами волн. 


На рис. 107 приведена зависимость плотности излучения Вселенной (реликтовое излучение) от длины волны излучения.  Считается, что формула (269) Планка описывает и эту зависимость, а температура Вселенной всего Т=3К. Если это так, то в зависимости плотности излучения Вселенной  отражена статистика распределения количества фотонов, излучаемых какими – то атомами Вселенной.  Чтобы выяснить химический элемент, атомы которого формируют реликтовое излучение, проведем более детальный анализ  структуры этого излучения. 

Формула (269) Планка  характеризует плотность фотонной энергии в кубическом метре пространства. В полости черного тела при температуре 
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, соответствующей  максимуму этой температуры,  она равна примерно 
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, а во Вселенной, в зоне максимума реликтового излучения  - 
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            Возникает вопрос: почему формула Планка работает в условиях, когда плотность энергии в единице объёма пространства отличается почти на 11 порядков? Ответ может быть один – потому что источник формирования обоих излучений один и тот же, а именно – энергетические переходы электронов в атомах.  Этому источнику и приписывается закономерность излучения черного тела. Закономерность же реликтового излучения приписывается какому-то мистическому «Большому взрыву». Почему? 


Астрофизик Ханнес Алвен рассматривает идею «Большого взрыва», как оскорбление здравого смысла. Но его мнение игнорируется. Происходит это потому, что сила стереотипа научного мышления, сформированного ошибочными физическими теориями ХХ века, оказалась сильнее здравого смысла. Сейчас мы покажем, что лауреат Нобелевской премии Ханнес Алвен  прав. Источник реликтового излучения - не мистический «Большой взрыв», а процесс рождения атомов водорода звездами Вселенной.


Известно, что основным химическим элементом звезд  Вселенной является водород. Известно также, что атомарный водород существует при температуре  выше 
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. С увеличением этой температуры электрон атома удаляется от его ядра (протона), переходя на более высокие энергетические уровни. Чем выше температура, тем выше энергетический уровень, на котором находится электрон в атоме.

        Фотон имеет две степени свободы в плоскости поляризации, поэтому при энергии, равной энергии ионизации 
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электрон отрывается от протона и атом водорода разрушается. Если температура понижается, то электрон вновь соединяется с протоном и, по мере уменьшения температуры, переходит ступенчато с одного уровня на другой, приближаясь к протону и излучая фотоны. При этом энергия связи 
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 электрона с протоном изменяется по простой зависимости 
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где 
[image: image246.wmf]n

- номер энергетического уровня, на котором находится электрон.  


Энергия связи электрона с протоном равна энергии фотонов, излучаемых им при энергетических переходах. Поскольку синтез атомов водорода происходит при высоких температурах, то температура звезд, как раз и формирует условия для синтеза этих атомов. В табл. 5 и приложении 1 представлен спектр атома водорода. Посмотрим на возможности этого спектра формировать реликтовое излучение.


Итак, формула (369) Планка представляет собой математическую модель, описывающую  зависимость  плотности излучаемой энергии (плотности фотонов в единице объёма пространства) от длины волны излучения (фотонов).   Опишем словесно  формирование  статистической закономерности, описываемой формулой Планка. 


Максимуму плотности реликтового излучения соответствует длина волны излучения примерно равная 0,001м (рис. 107, точка 3). Энергия фотона, соответствующая  этой длине волны равна 
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Эта энергия соответствует энергии связи электрона атома водорода с протоном в момент его пребывания на 105 энергетическом уровне (табл. 5). Это значит, что при синтезе атома водорода свободный электрон, устанавливая связь с протоном, излучает  фотон с длиной волны 
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, соответствующей максимуму реликтового излучения (рис. 107, точка 3).  Конечно, процесс этот статистический. В других атомах электроны оказываются в момент синтеза атома водорода на других уровнях, близких к 105 уровню. Однако, большая часть атомов начинает  формироваться в условиях прихода электронов на 105-е энергетические уровни.


Что же будет делать электрон атома водорода в процессе его удаления от звезды? Так как температура среды будет понижаться, то он  начнет ступенчато переходить на более низкие энергетические уровни, излучая при этом фотоны. Например, при переходе со 105 на 104 энергетический уровень он излучит фотон с энергией (табл. 5) 
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Длина волны этого фотона равна
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Закон Вина позволяет определить температуру, которую формируют фотоны с такой длиной волны.
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Она соответствует длине волны реликтового излучения (точка 6 рис. 107). Далее, при последовательном переходе с одного энергетического уровня на другой, энергия излучаемых фотонов будет увеличиваться, а длина волны – уменьшаться. Последовательно переходя с уровня на уровень, электрон будет излучать фотоны, которые будут формировать интенсивность реликтового излучения в диапазоне (рис. 107) от точки 6 до точки 3.  

        При переходе с 29 на 28 энергетический уровень (Приложение 1) электрон  излучит фотон с энергией
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Длина волны этого фотона также соответствует зоне максимума (точка 3 рис. 107) реликтового излучения. Таким образом, количество фотонов с длиной волны, соответствующей максимуму реликтового излучения, удваивается. Но это не всё. Некоторые атомы водорода окажутся в условиях с большим перепадом температур. В результате их электроны будут переходить с уровня на уровень не последовательно, а пропуская несколько уровней. Так, например, если электрон перейдет со 105 энергетического уровня на  75 энергетический уровень, то он излучит фотон с энергией
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      Длина волны этого фотона также близка к длине волны, соответствующей зоне максимума (точка 3 рис. 107) реликтового излучения.


Если электрон перейдёт со 105 энергетического уровня на  60 уровень, то он излучит фотон с энергией 
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, что соответствует интервалу между точками  1 и 2 на рис. 107.  При переходе  электрона с 15 энергетического уровня на 14 он излучит фотон с энергией 
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, что соответствует точке 1 на рис. 107.  Поскольку,  от 15 до, примерно, 2 энергетического уровня (Приложение 1) количество  уровней значительно меньше количества уровней от 105 до 15, то количество фотонов излученных при переходе с 15 уровня и ниже будет значительно меньше, количества (а значит и их плотность в пространстве) фотонов, излученных при переходе со 105 на 15 энергетический уровень.  Поэтому интенсивность излучения с длиной волны меньше  
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 резко уменьшается  (рис. 107, точки 2  и 1). К этому следует добавить, что в момент перехода электрона с 15-го уровня и ниже излучаются фотоны другого диапазона. Например, при переходе электрона с 15-го на 2-ой энергетический уровень (Приложение 1) излучается фотон с энергией  
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 и длиной волны, соответствующей световому диапазону (табл. 2)


[image: image260.wmf]м

E

h

C

ph

7

19

34

8

2

15

10

7

,

3

10

602

,

1

34

,

3

10

626

,

6

10

998

,

2

-

-

-

-

×

=

×

×

×

×

×

=

×

=

l

 .                        (338)


Кроме этого, в зоне от 4-го энергетического уровня и ниже начинается процесс синтеза молекул водорода, при котором также излучаются фотоны светового диапазона. Так как при синтезе атомов водорода рождается больше  фотонов, чем при синтезе молекул, то плотность фотонов, рождающихся при синтезе молекул водорода во Вселенной будет значительно меньше, плотности фотонов, рождающихся при синтезе атомов водорода.


Таким образом, причина отсутствия экспериментальных данных при длине волны реликтового излучения меньше 0,0005 м (рис. 107) получает  объяснение.



 Поскольку  закономерность изменения плотности реликтового излучения формируется при рождении атома водорода – первого и самого простого химического элемента, то у нас есть основание назвать это излучение «Начальным», а значит и  реликтовым. Оно родилось тогда, когда появился атом водорода и с тех пор отражает постоянно текущий процесс его рождения в недрах звёзд.


Из новой интерпретации реликтового излучения следует большое количество новых следствий. Часть из них мы изложим здесь. Прежде всего, обратим внимание на то, что зависимость интенсивности реликтового излучения от длины волны формируется разным количеством фотонов в единице объёма. Наибольшее количество фотонов в единице объёма соответствует максимуму реликтового излучения. Из нашего анализа следует, совпадение длин волн фотонов с длиной волны излучения. Поскольку плотность излучения формируется количеством фотонов с определённой энергией, то все они передают электронам антенне приёмника  импульсы, соответствующие их энергиям, а значит и длинам волн. В результате длина волны излучения и длина волны фотонов, формирующих его,  совпадают.  Из этого следует, как мы уже  неоднократно отмечали, что длина волны фотона не может быть больше длины волны  реликтового излучения.

 К этому следует добавить, что реликтовое излучение может усиливаться стареющими фотонами. Это обусловлено тем, что все фотоны с длиной волны меньше длины волны реликтового диапазона, согласно эффекту Комптона, увеличивают длину своей волны в процессе взаимодействия с атомами и молекулами среды. Теперь мы видим, что пределом этого увеличения является реликтовый диапазон.


Обратим внимание на показатель степени в формуле (269) Планка. 
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Так как температура Вселенной равна примерно  
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, то длина волны фотона, соответствующего  этой температуре,  определится по формуле 
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          Энергия фотона, имеющего такую длину волны, относится к межуровневым переходам электрона в атоме. Определим её.
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          Эта энергия соответствует энергии фотона, излучаемого электроном атома водорода при переходе с  47 на 46 энергетический уровень (Приложение 1).
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Итак, формулы (340) и  (343) дают близкие результаты. Поскольку фотоны реликтового диапазона формируются электронами атомов водорода, то можно использовать  спектр этого  атома  для выявления максимальной длины волны фотона.  


Если Вселенная имеет температуру близкую к Т=3К, то длина волны фотона, формирующего эту температуру, в соответствии с формулой Вина (281), равна 0,001м. Энергия связи электрона атома водорода, соответствующая этой длине волны (Приложение 1),   равна  0,00123337 eV и соответствует пребыванию электрона на 105 энергетическом уровне (Приложение 1).

           В первом приближении величину длины волны фотона, соответствующую  максимуму реликтового излучения, можно считать близкой к максимальной  длине и равной 0,001м.  Вторым приближением можно считать величину 0,005м, которая получается при расчете по формулам (340) и (343).

            Теперь мы должны учесть, что переход электрона со 105 энергетического уровня на 104 энергетический уровень является первым неизбежным переходом, в результате которого электрон обязательно излучит фотон с энергией 0,000024eV (333). Длина волны фотона, соответствующего этой энергии, равна 0,05м.  Это – третье приближение к максимальной длине волны фотона.


Из этого следует, что если 105 энергетический уровень электрона атома водорода является предельным,  то максимальная длина волны фотона не может быть больше 0,05м. Электрон атома водорода не сможет излучить фотон с большей длиной волны. 


Мы уже показали, что если все электроны любого атома присутствуют в нём, то их энергии связи с ядрами изменяются по такому же закону, что и энергии связи электрона атома водорода и не могут иметь меньших значений на соответствующих энергетических уровнях. Из этого следует, что электроны всех  атомов, так же не смогут излучить фотоны с длиной волны больше 0,05м. Следовательно, у нас есть основания считать эту длину волны фотона предельной или очень близкой к предельной величине.


Тут сразу возникает вопрос об источнике излучений реликтового диапазона, соответствующем излучению с длиной волны больше 0,05м. 

          Анализ рис. 107 показывает, чтобы уменьшить расхождения между результатами расчета по формуле Планка и результатами измерений,  необходимо повторить измерения интенсивности излучения Вселенной. Причем, провести эти измерения с большей точностью, чем раньше. Если эти расхождения удастся уменьшить, тогда возникнет необходимость объяснения причин формирования излучения с длиной волны более 0,05м.


Поскольку длина волны более 0,05м – дециметровый диапазон,  то источником излучения таких волн являются технические устройства, передающие радио и теле информацию не единичными фотонами (рис. 8), а их импульсами  (рис. 13). 

          Сразу возникает вопрос: во сколько раз длина волны фотона (на рис. 13 это – шарики) отличается от длины  волны импульса фотонов 
[image: image270.wmf]l

?  Это зависит от температуры передающей антенны. Если она равна, например,  
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Чтобы антенна, поглощающая и излучающая фотоны с длиной волны 
[image: image273.wmf]м
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 начала передавать информацию, надо сделать так, чтобы она излучала фотоны не непрерывно, а импульсами с длиной волны, например,  0,30 м. Тогда длина волны импульса (рис. 13) будет в 
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 раза больше длины волны фотонов, формирующих этот импульс. 


 Отметим, что закономерности излучения черного тела и Вселенной отличаются тем, что  первая  из них формируется энергетическими переходами электронов атомов различных химических элементов при сравнительно низкой температуре (
[image: image275.wmf]K

2000

»

), вторая формируется энергетическими переходами электронов в основном атомов водорода при значительно большей температуре 
[image: image276.wmf]K
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. Фотоны, излученные электронами атомов водорода в процессе их удаления от звезд,  охлаждаясь и формируя реликтовый диапазон,  заполняют Вселенную.
Заключение


Излучение Вселенной, названное реликтовым, формирует охлаждающийся атомарный водород, который рождается в недрах звёзд Вселенной.


Реликтовое излучение не имеет никакого отношения к так называемому «Большому взрыву».
10.2.  Искривление пространства и формирование  Черных   дыр

     Закон всемирного тяготения, открытый И. Ньютоном (1687 г.), стимулировал развитие астрономических идей. Вначале Митчелл (1783 г.), затем Лаплас (1796 г.) предсказали возможность существования звезд с таким сильным гравитационным полем, которое задерживает световые фотоны,  и  поэтому  такие  звезды  становятся невидимыми. Впоследствии их назвали Черными дырами.

        В 1916 г.    немецкий  астроном и физик  Карл Шварцшильд предложил формулу для расчета гравитационного радиуса 
[image: image277.wmf]g

R

 Черной дыры,   которая следует  из законов Классической механики. С тех пор эта формула и используется  в астрономических расчетах, а гравитационный радиус называется Шварцшильдовским  радиусом.
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где 
[image: image279.wmf]2

2

11

/

10

67

,

6

кг

м

Н

G

×

×

=

-

   -  гравитационная  постоянная; 
[image: image280.wmf]M

- масса звезды;  
[image: image281.wmf]C

 - скорость света.


 Известно, что  по  мере уменьшения длины волны фотона  (от инфракрасного до гамма диапазона)   его энергия увеличивается примерно на 15 порядков.  В такой же последовательности растет и  возможность фотона преодолевать   силу гравитации, но формула (345) не учитывает  это.  Поэтому у нас есть основания  полагать, что при её выводе была допущена ошибка. В чем её суть?

          Формула  (345)  была получена следующим образом.  За основу было взято математическое соотношение закона всемирного тяготения
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 здесь: 
[image: image283.wmf]g

F

 - сила гравитации; 
[image: image284.wmf]m

 - масса фотона;  
[image: image285.wmf]R

- расстояние между центрами масс  тел,  формирующих  гравитацию.


Чтобы  найти гравитационный радиус 
[image: image286.wmf]g
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звезды, при котором её гравитационное поле задерживает  свет, надо найти равенство между силой гравитации 
[image: image287.wmf]g
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 и силой  
[image: image288.wmf]F
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,  движущей  фотон.  Однако,  сделать это при полном отсутствии  информации об  электромагнитной структуре фотона  не так просто.  Поэтому  за основу была взята идея равенства между   энергией фотона 
[image: image289.wmf]ph

E

  и  потенциальной  энергией   гравитационного поля  
[image: image290.wmf]g
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.  Если предположить, что сила гравитации 
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совершает работу на расстоянии, равном   гравитационному радиусу 
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, то эта работа будет равна
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              Связь между энергией фотона  
[image: image294.wmf]ph
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,  длиной его волны   
[image: image295.wmf]l

, частотой  колебаний  
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 и  скоростью 
[image: image297.wmf]C

 определяется зависимостями: 
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где: 
[image: image299.wmf]34
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  Дж с - постоянная Планка;   
[image: image300.wmf]n
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       Далее предполагалось, что фотон будет двигаться в гравитационном поле  звезды со скоростью 
[image: image301.wmf]V

 и поэтому  его кинетическая энергия должна определяться  соотношением 
[image: image302.wmf].
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 Из описанного следует, что гравитационное поле звезды будет задерживать фотон при равенстве между её потенциальной энергией (347) и кинетической энергией фотона (349), то есть 
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 Отсюда получаем формулу (345) для расчета гравитационного радиуса, предложенную К. Шварцшильдом
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        Мы уже показали, что скорость центра масс фотона изменяется в интервале длины его волны таким образом, что её средняя величина остаётся постоянной и равной скорости света. Это дает  нам основание определить в первом приближении силу 
[image: image307.wmf]F
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, движущую фотон, путем деления его энергии на длину волны.
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Приравнивая силу гравитации (351) 
[image: image309.wmf]g
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 и силу, движущую фотон (352) 
[image: image310.wmf]F
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,  имеем
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Отсюда имеем
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Из изложенного следует, что для определения гравитационного радиуса Черной дыры необходимо использовать равенство между гравитационной силой и силой, движущей фотон, но не равенство энергий.  Силу (352), движущую фотон,  можно записать так
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где 
[image: image314.wmf]b

- коэффициент, величина которого зависит от используемого при расчете ускорения центра масс фотона. 


Для максимального полного ускорения фотона  
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,  для максимального касательного ускорения   
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, а для максимального значения проекции полного ускорения на ось 
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, совпадающей с направлением движения центра масс фотона,  
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. В прежних наших публикациях   мы приняли  
[image: image319.wmf]p
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,  что соответствует максимальному  полному ускорению  точки условной окружности радиуса 
[image: image320.wmf]k
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 (рис. 9).  Так как величина, указанного коэффициента незначительно влияет на величину ускорения центра масс фотона, то для рассматриваемого нами случая примем 
[image: image321.wmf]p
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При равенстве между силой (355) 
[image: image322.wmf]F
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,  движущей фотон, и силой гравитации (346) 
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  гравитационного поля и учете соотношения (354), гравитационный радиус 
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 определится по формуле
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         Тогда  сила 
[image: image326.wmf]F

F

, движущая световой фотон с длиной волны 
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           Учитывая, что  масса Солнца  
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,    постоянная гравитации  
[image: image333.wmf]2

2

11

/

10

67

,

6

кг

м

Н

G

×

×

=

-

и обозначая массу фотона через 
[image: image334.wmf]m

, определим силу 
[image: image335.wmf]g
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 гравитации  Солнца, действующую на пролетающий мимо фотон, по формуле 
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               Тангенс угла отклонения фотона от прямолинейного движения при его пролете вблизи Солнца будет равен  
[image: image337.wmf]21
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 (рис. 108).

[image: image338.png]



Рис. 108. Схема к анализу искривления траектории  фотона гравитационным полем Солнца:
 1-Солнце; 2- Земля; 3- звезда


Если  фотон с длиной волны 
[image: image339.wmf]м
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 пролетает вблизи Солнца по прямой, которая параллельна линии,   соединяющей центры масс Солнца и Земли, то величина его отклонения  
[image: image340.wmf]S
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 от прямолинейного движения в окрестностях Земли будет  равна     
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где  
[image: image342.wmf]11
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            Наука пока не располагает приборами, способными зафиксировать  величину  
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    Гравитационный радиус 
[image: image344.wmf]g

R

 Солнца, при котором оно превращается в Черную дыру, сейчас определяется по формуле (345), не учитывающей  длину волны фотона
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         Определим  гравитационные радиусы Солнца для   инфракрасного,  светового и гамма  фотонов со следующими длинами волн соответственно: 
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  по  формуле (356).
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         В обычном состоянии плотность
[image: image352.wmf]r

 вещества Солнца равна  1,4 кг/
[image: image353.wmf]3

м

. После сжатия плотность вещества Солнца   будет зависеть от  гравитационного радиуса, определяемого по формулам (364), (365), (366) и (367)   соответственно
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       Напомним, что   плотность ядер атомов   оценивается величиной 
[image: image358.wmf]3
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        Теперь видно, что если Солнце сожмется до гравитационного радиуса  
[image: image359.wmf]м
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 (361), то его поле гравитации будет задерживать только излучение  далекой инфракрасной области спектра. Электромагнитное излучение с меньшей длиной волны оно будет пропускать свободно. Чтобы задерживались фотоны всех частот,   гравитационный радиус Солнца  должен быть равен 
[image: image360.wmf]м
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 (363), что вряд ли возможно, так как в этом случае плотность вещества Солнца должна быть на 28 порядков больше плотности ядер атомов.

Таким образом,  ошибка в определении гравитационного радиуса  Солнца, как Черной  дыры по формуле (345),  не учитывающей длину волны электромагнитного излучения, составляет восемь порядков, но астрономы до сих пор не знают этого. 

 Если в Природе есть объекты с такой  сильной гравитацией, которая задерживает электромагнитное излучение, то они не могут  быть все черными.  Их цвета должны меняться в полном соответствии  с изменением  цветов фотонов, которые эти объекты не могут задержать. Первыми будут задерживаться фотоны инфракрасной  области спектра, затем, по мере уменьшения гравитационного радиуса, фотоны  светового, ультрафиолетового, рентгеновского и гамма диапазонов. Дыра становится черной только при гравитационном  радиусе,  соответствующем гамма фотону с минимальной длиной волны.

10.3. Анализ опыта Майкельсона – Морли

    Российский ученый  В.А.  Ацюковский  скрупулезно   проанализировал экспериментальные   основы  эйнштейновских  теорий  относительности  и пришел к такому выводу: "Анализ результатов экспериментов,  проведенных различными  исследователями  в  целях  проверки  положений  СТО и ОТО, показал,  что экспериментов,  в которых получены положительные и однозначно  интерпретируемые  результаты,  подтверждающие положения и выводы теорий относительности А. Эйнштейна, не существует".

     Это заключение распространяется и на самый знаменитый опыт – опыт Майкельсона-Морли.  Обратите внимание, интерферометр Майкельсона-Морли был  неподвижен  относительно  Земли,  двигался  только  свет.  Авторы полагали, что им удастся зафиксировать влияние скорости движения Земли V =  30км/с  относительно  Солнца  на  отклонение  интерференционной полосы света. Расчет производился по формуле 
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     Ожидаемое смещение   0,04   интерференционной   полосы   не  было зафиксировано.  И авторы почему-то не стали искать причину расхождений между теорией и экспериментом. Давайте сделаем это за них.

     Прежде всего,  фотоны имеют массу.  Следовательно, их поведение в поле силы тяжести не должно отличаться от поведения в этом поле других тел,  имеющих массу,  например, от поведения летящего самолета. Почему им   не   пришла   идея  проверить  влияние  скорости  вращения  Земли относительно Солнца на полет самолета?  Ведь и самолет,  и фотон имеют массу,  поэтому  не  должно быть различия во влиянии на их поведение скорости  их  движения  относительно  Солнца в поле силы тяжести Земли. Такое  влияние  на  самолет  настолько мало,  что оно и не фиксируется какими-либо приборами.  А вот  скорость  вращения  Земли  относительно своей  оси  влияет  на  полет самолета.  Такое же влияние эта скорость должна оказывать и на движение света в  поле  силы  тяжести  Земли.  В таком  случае  мы  обязаны  подставить  в  вышеприведенную  формулу не скорость движения Земли относительно Солнца (V = 30 км/с), а скорость поверхности   Земли   (V = 0,5 км/c),   формируемую  ее  вращением относительно своей оси.  Тогда  ожидаемое  смещение  интерференционной полосы  в  опыте  Майкельсона-Морли  составит  не 0,04,  а значительно меньше 0,00002.  Неудивительно поэтому,  что прибор  Майкельсона-Морли показывал  отсутствие  смещения интерференционной полосы.  И мы теперь знаем причину этого:  у него не хватало  необходимой  чувствительности (точности).


Тем не менее,  Нобелевский комитет выдал в 1907 г. А. Майкельсону  Нобелевскую премию «За  создание прецизионных оптических инструментов и выполнение с их помощью спектроскопических и метрологических исследований».  Добавим, что ошибочная  интерпретация эксперимента Майкельсона явилась экспериментальной базой ошибочных теорий относительности А. Эйнштейна.

     А что если поставить такой опыт,  чтобы в нем  источник  света  и прибор,  фиксирующий  смещение интерференционной полосы,  перемещались (вращались) бы в поле тяготения  Земли?  В  этом  случае  сравниваются показания  приборов  при  отсутствии  вращения всей установки и при ее вращении.  Сразу видно,  что при отсутствии вращения установки принцип измерений   не   будет   отличаться  от  принципа  измерений  в  опыте Майкельсона-Морли   и   прибор   не    покажет    никакого    смещения интерференционной  полосы.  Но как только установка начнет вращаться в поле силы тяжести Земли, так сразу должно появиться смещение указанной полосы.  Объясняется  это  тем,  что  пока  свет  идет  от источника к приемнику,  положение последнего меняется в поле  силы  тяжести  Земли относительно   источника,   и  прибор  должен  зафиксировать  смещение указанной полосы. 

           Подчеркнем еще раз: положение источника и приемника сигналов в опыте Майкельсона-Морли не меняется друг относительно друга в поле силы тяжести Земли,  а в описанном нами примере - меняется. Это главное  различие  указанных  опытов.  Описанная  элементарная  логика убедительно  подтверждена  опытом  Саньяка.   Результаты   его   опыта противоречат  показаниям  интерферометра Майкельсона-Морли и этот факт релятивисты замалчивают и упорно игнорируют,  ярко демонстрируя  этим,  что  научная истина их не интересует.

        Мы привели  достаточно   веские   доказательства   ошибочности эйнштейновских теорий относительности, поэтому невольно возникает вопрос: а  как  же  теперь  воспринимать  тот  факт,  что  его  теории относительности  лежат  в  фундаменте,  как считают релятивисты,  всех достижений физики в XX веке?  Очень просто!  Все  эти  достижения  - результат  усилий  главным образом физиков-экспериментаторов,  которые проводили эксперименты не с целью  проверки  физических  теорий,  а  с целью получения такого результата,  который бы можно было использовать в военных целях или в конкурентной борьбе при завоевании рынков  сбыта  своей продукции.

        Теоретики, конечно,  пытались найти объяснение  этим  достижениям, как-то   их   обосновать,   но   эти   объяснения  оказались    приближенными  и  поверхностными.  Главным   тормозом   в   объяснении глубинных   основ   материи   и  мироздания  был  стереотип  мышления, сформированный   ошибочными   теориями   Эйнштейна,   и    настойчивостью его сторонников в защите этих теорий от критики.

10.4.   Эффект Доплера

10.4.1. Общие сведения об эффекте

          Эффект Доплера в электромагнитных явлениях часто привлекается для доказательства расширения Вселенной. Наличие модели фотона и законов его движения  позволяет нам проверить правильность интерпретации  инфракрасного и ультрафиолетового смещений спектральных линий, формируемых излучением звезд Вселенной.


Известно, что объяснение смещения спектральных линий в современной физике  базируется на эффекте Доплера, который явно проявляется и легко регистрируется при распространении звуковых волн. 


Электромагнитная (фотонная) волна (рис. 13) формируется  потоком фотонов. Расстояние между импульсами модулированной волны  равно длине 
[image: image364.wmf]l

 фотонной волны. 


Нетрудно видеть, что эффект Доплера при распространении  электромагнитной (фотонной) волны (рис. 13) аналогичен эффекту Доплера при распространении  звуковой волны. Изменение  частоты фотонной волны  (рис. 13)  зависит от скоростей и направлений  движения,  как источника, так и приемника такого излучения. Например, если  направления движения источника или  отражателя такой волны совпадают с направлением  движения самой волны,   то её частота  увеличивается. Каждый же фотон, формирующий такую волну, ведет себя иначе. Чтобы яснее понять эти различия, введем понятия: волновой эффект Доплера и фотонный эффект Доплера. Первый возникает при движении волн фотонов (рис. 13), а второй – единичных фотонов (рис. 8). Смещение спектральных линий атомов – следствие фотонного эффекта Доплера.

      Из анализа движения модели фотона (рис. 8) следует, что процесс его рождения является переходным процессом. Смысл  фотонного эффекта Доплера   состоит в том, что электроны  источника излучают фотоны с меньшей или большей энергией (длинной волны). Наиболее вероятной причиной этого является изменение длительности переходного процесса, обусловленного разным направлением  излучения фотонов по отношению к направлению движения источника.

              Чем дольше будет длиться процесс рождения фотона, который мы называем переходным процессом, тем больше фотон отдаст своей массы (энергии) электрону и  длина волны  такого фотона сместиться  в инфракрасную область. Поэтому надо найти ответ на фундаментальный вопрос: влияет ли скорость источника излучения относительно пространства на длительность переходного процесса, то есть процесса   рождения  фотона? Если влияет, то длительность переходного процесса должна зависеть от направления старта фотона по отношению к направлению движения источника излучения. 

              Поскольку переходный процесс проходит фактически в электромагнитном поле электрона  источника излучения, то есть  основания  полагать, что в течение этого переходного процесса масса, а значит энергия и длина волны фотона,  могут изменяться.

        Из анализа кинематики движения модели фотона (рис. 8,  9) следует, что увеличение его скорости от любого начального значения до величины  
[image: image365.wmf]C

 всегда происходит с  ускорением, которое генерируется  процессом  взаимодействия между его электромагнитными  полями. Поэтому нам необходимо получить математические модели, описывающие в первом приближении процесс старта фотона с покоящегося и движущегося источника, в результате, которого смещаются спектры  атомов. Существует две интерпретации этого смещения: классиче​ская  и релятивистская. 
10.4.2. Релятивистская интерпретация  фотонного  эффекта Доплера


Релятивистская интерпретация базируется на втором постулате А. Эйнштейна: «Каждый луч света движется в покоящейся системе координат с определенной скоростью независимо от того, испускается ли этот луч света покоящимся или движущимся телом».  Из этой формулировки  постулата следуют преобразования Лоренца (3) и (4).  На рис. 2 видно, что 
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или
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где 
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 и  
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 - частоты электромагнитного излучения в подвижной и неподвижной системах отсчета соответственно (рис. 1, 2). 

Обозначая 
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Это и есть релятивистская математическая модель для расчета фотонного эффекта Доплера. Поскольку 
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, то из соотношения (370) следует, что частота 
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 излучённого фотона  движущимся  источником больше частоты  
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 фотона, излученного покоящимся источником, то есть  математические модели (370) и (371) описывают только ультрафиолетовое смещение спектров атомов.


Если соотношение (371) записать так 
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то оно будет показывать во сколько раз частота  
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  фотона, излученного с  покоящегося источника (рис. 2), будет  меньше частоты 
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 фотона, излученного  движущимся источником, и не будет характеризовать инфракрасное смещение спектров. Так как в  формулах (370), (371) и (372) 
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, то  они описывают ультрафиолетовое смещение спектров, и мы не имеем права использовать математическую модель (372) для   расчета инфракрасного смещения спектров.  


Зададимся несколькими значениями 
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 и определим для них  величины
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 (табл. 48). Этот результат (табл. 48) показывает однозначно, что с увеличением скорости 
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 движения подвижной системы отсчета (звезды, например) частота 
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 излучаемого  фотона, растет, а это значит, что увеличивается  ультрафиолетовое смещение спектральных линий.
Таблица 48. Релятивистский результат расчета фотонного эффекта Доплера
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1,0000999
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0,9900494

0,904534


           Физический смысл, заложенный в математических символах 
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, лишает нас права давать другую интерпретацию математическим моделям (370), (371) и (372). В табл. 48  величина 
[image: image391.wmf]'

/

n

n

 (372)  характеризует не инфракрасное смещение спектральных линий, а отношение частоты 
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 фотона, излученного покоящимся источником к частоте
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 фотона, излученного движущимся источником.


Таким образом,  мы получили однозначный ответ: релятивистские математические модели (371) и (372)  описывают только  ультрафиолетовое смещение спектров атомов и поэтому не имеют никакого отношения к  их инфракрасному смещению.


Преобразования Лоренца (3) и (4) используются в науке для расчета так называемых релятивистских эффектов около ста лет.  И вот  мы узнаем, что они позволяют рассчитывать  релятивистские эффекты   только для  ультрафиолетового смещения спектров атомов и  не дают информации о релятивистских эффектах при инфракрасном смещении таких спектров.  Это означает, что данный факт является дополнительным доказательством того, что  преобразования Лоренца искажают реальность. 
10.4.3. Классическая интерпретация фотонного эффекта Доплера


Анализ процесса рождения фотона, проведенный нами, показал, что это – переходный процесс, в течение которого фотон движется с ускорением.  Из этого следует, что длительность  переходного процесса зависит от направления  движения источника излучения и  рождающегося фотона.  Это дает нам основание уточнить формулировку второго постулата А. Эйнштейна и сформулировать  его следующим образом: скорость фотонов, излученных покоящимся или движущимся источником, постоянна относительно пространства и не зависит от направления движения источника и его скорости. 


 Таким образом, скорость фотонов  постоянна относительно пространства. Рождение фотона – переходный процесс, в течение которого он, двигаясь с ускорением 
[image: image394.wmf]a

,  достигает скорости  
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 относительно пространства и движется дальше с этой скоростью. 


Из изложенного следует, что длительность процесса рождения фотона зависит от направления его скорости и скорости источника.  

            Если источник 
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 покоится (
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) относительно пространства,  то  процесс рождения фотона запишется  так  (рис. 109, а) 
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Из (373) имеем
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Рис. 109.  Схема сложения скоростей источника  
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 и 
фотона  
[image: image402.wmf]C

: Е – наблюдатель,  S – источник


Анализ процесса рождения фотона показал, что этот процесс протекает в интервале длины волны,  поэтому, когда источник покоится (
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 излученного фотона будет равна 
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Когда направления движения источника и рождающегося фотона совпадают (рис. 109, b), то
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Подставляя ускорение 
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 из (374), найдем 
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Из математической модели (377) вытекает важное следствие: если направления движения источника излучения и рождающегося фотона совпадают (рис. 109, b), то с увеличением скорости движения 
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 источника время  
[image: image410.wmf]'

t

 переходного процесса уменьшается.


Переходя к частотам излученного фотона, имеем
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Поскольку 
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Математическая модель (378) показывает увеличение частоты 
[image: image414.wmf]'
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 фотона в случае, когда его скорость и скорость источника совпадают (рис. 109, b). Таким образом, при совпадении направлений скоростей источника и рождающегося фотона наблюдается ультрафиолетовое смещение спектров.


Если направления движущегося источника и рождающегося  фотона противоположны (рис. 109, с), то  частота 
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 излученного фотона уменьшается и должно наблюдаться инфракрасное смещение спектров.
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С учетом соотношения (374) имеем           
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 Из этого следует, что если направления движения источника и рождающегося фотона противоположны, то с увеличением скорости 
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 движения источника время  
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 переходного процесса увеличивается. 

          Переходя к частотам, имеем
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Из формулы (382) следует, что если направления движения источника и рождающегося фотона противоположны (рис. 109, с), то частота 
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 излучаемого фотона уменьшается и должно наблюдаться инфракрасное смещение  спектров.

      Самый главный вывод из анализа классических математических моделей (378) и (382) – независимость смещения спектров атомов от направления и скорости движения приёмника. 

      Учитывая, что 
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   А теперь сведем результаты расчетов по формулам (371), (379) и (383) в  таблицу 49. 
Таблица 49. Результаты расчета классической интерпретации эффекта Доплера
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            Анализ табл. 49 показывает, что классическая математическая модель (379)  описывает ультрафиолетовое смещение спектров (
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), а  классическая математическая модель (383) – инфракрасное (
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).  Релятивистская математическая модель (371) описывает только ультрафиолетовое смещение спектров (
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             Теперь у нас появилась возможность объяснить фотонный эффект Доплера, регистрируемый при излучении фотонов, разной длительностью переходного процесса   рождения  фотона. 

            Процесс отделения фотона от электрона атома не мгновенный. В течение некоторой длительности между ними сохраняется связь. От длительности сохранения этой связи и зависит масса, а значит энергия и длина волны  фотона, с  которой он излучается, отделившись от электрона. Из соотношения (377) видно, что если 
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. Это значит, что старт фотона по направлению движения источника,  движущегося относительно пространства со скоростью 
[image: image433.wmf]C

, невозможен (рис. 109, b).  В этом случае фотон не будет излучен электроном. 


Когда  направление движения  излучаемого фотона  совпадает с направлением движения источника (рис. 109, b), то длительность  (377) переходного  процесса уменьшается по сравнению с длительностью переходного процесса при старте с покоящегося   источника (373).  Длина волны и частота такого фотона смещаются в ультрафиолетовую область спектра.

            Когда фотон стартует по направлению противоположному движению источника (см. рис. 109, с), то длительность переходного процесса, как это видно из соотношения (381), увеличивается  и у нас есть основание полагать, что фотон в этом случае, в процессе потери связи с электроном, передаст ему больше своей электромагнитной массы и придет к приемнику 
[image: image434.wmf]E

 с длиной волны и частотой, смещенными в инфракрасную область.

            Аналогичное явление происходит при запуске космических ракет. Если ракета стартует на Восток, то ее скорость совпадает с направлением вращения Земли и ей потребуется меньше времени и меньше топлива для выхода в космос по сравнению со стартом в западном  направлении. 

           При совпадении направления скоростей источника и фотона длительность переходного процесса (377) меньше, а при несовпадении больше (381), чем при покоящемся источнике излучения фотонов. В первом случае (рис. 109, b) фотон при рождении   потеряет меньше энергии (массы) и придет к нам с длиной волны, смещенной в ультрафиолетовую область, а во втором (рис. 109, с) потеряет больше массы и придет к приемнику  с большей длиной волны, смещенной в инфракрасную область. 

         Возникает вопрос: каким образом фотон передает часть своей электромагнитной массы электромагнитному полю электрона источника? Мы вплотную подошли к детальному описанию этого процесса, но пока отметим лишь следующее. Северные и южные магнитные  полюса полей фотона чередуются на его внешнем контуре. Если фотон в момент  рождения или отражения одним из своих магнитных полей будет взаимодействовать с аналогичным полем электрона, излучающего его, то при противоположных полярностях между этими полями установится связь через магнитные силовые линии. 

            Таким образом, электрон атома источника излучения  своим полем будет стремиться удержать фотон магнитными силовыми линиями, через которые и потечет масса электромагнитного поля (точнее, само поле) фотона к электрону атома источника излучения. Чем медленнее фотон будет удаляться, тем больше потеряет массы. Указанный процесс передачи энергии присущ, по-видимому, и другим частицам. Поскольку в таком процессе «масса» как бы перекачивается из одной частицы в другую, не имея возможности оформиться в фотон энергии (см. рис. 8), то эта часть энергии и не регистрируется в эксперименте. 

           Выявленная корпускулярная природа фотона дает все основания возвратиться к баллистической гипотезе, основанной на представлениях И. Ньютона о свете, как о потоке материальных корпускул. Однако эта гипотеза приобретает существенное ограничение. Вот его сущность.

         Если неподвижную систему отсчета связать с космическим вакуумом и рассматривать в этой системе движение источника, излучающего фотоны, то,  независимо от направления движения и скорости источника излучения, скорость излучаемых фотонов относительно выбранной таким образом системы отсчета всегда будет одна и та же и равна 
[image: image435.wmf]C

. Такой результат обусловлен тем, что постоянство скорости движения фотона генерируется электромагнитными процессами, протекающими в  его электромагнитной структуре. 

          Образно сущность процесса излучения фотона можно сравнить с выстрелами из пушки таких снарядов, которые независимо от начальной скорости вылета из ствола орудия сами бы потом набирали одну и ту же скорость относительно неподвижной системы отсчета, связанной с пространством. Отсюда вытекает и особенность фотонной баллистической гипотезы - отсутствие явления галилеевского сложения скоростей источника  и излучаемого фотона. После же излучения фотон сам набирает всегда одну и ту же постоянную скорость относительно пространства, равную 
[image: image436.wmf]C

. Однако галилеевское сложение скоростей полностью сохраняется при встрече фотона с приемником, но на энергетическое состояние самого фотона это не влияет.


Конечно, формулы (379) и (383) являются чисто кинематическими, поэтому они приближенно отражают электродинамический процесс излучения фотонов. Поскольку электродинамика процесса излучения  фотонов ещё не разработана, то воспользуемся   математическими моделями, описывающими энергетические показатели фотонов. Детали процесса их излучения  в этом случае также остаются скрытыми, но основной показатель  – частота излученного фотона   рассчитывается точнее, чем при использовании кинематических математических моделей (379) и (383).


 Как видно, в табл.  49, расхождения между расчетами по классической формуле (379) и по релятивистской (371) увеличиваются с увеличением 
[image: image437.wmf]b

.   Существуют и экспериментальные  доказательства того, что  c увеличением  
[image: image438.wmf]b

 релятивистская формула (371)   точнее отражает реальность. Это, как считают релятивисты, является веским доказательством достоверности Специальной Теории Относительности. Приведем классическую формулу, которая дает аналогичный результат, но рассчитывает не только  ультрафиолетовое, но и инфракрасное смещение спектров.


Мы уже показали, что полная энергия фотона равна сумме энергий его поступательного  
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 и  вращательного движений 
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, а также, что эта сумма зависит от  величины скорости  
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и направления движения источника излучения.  

Если угол между направлением вектора скорости 
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 движения  источника и направлением вектора  скорости 
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 излучаемого фотона (рис. 110)  равен  
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, то   полная энергия 
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 излученного фотона запишется так.
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Рис. 110.  Схема сложения скоростей  источника 
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 и  фотона 
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Учитывая, что 
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, после преобразований уравнения (384), найдем
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Если направления движения источника и излучаемого фотона совпадают, то 
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Когда направления движения источника и излучаемого фотона противоположны, то 
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          В табл. 50 представлены результаты  расчета по классическим формулам (386) и (387) и - релятивистским формулам (371) и (372). Анализ этой таблицы показывает, что классическая формула (386) дает  результат весьма близкий к результату релятивистской формулы  (371), а классическая формула (387) дает результат, для получения которого нет релятивистской формулы.


Релятивисты используют формулу (372) для расчета инфракрасного смещения спектров, не имея на это математического права. Такое право даёт только   классическая  математическая формула (387) (табл. 50). 
Таблица 50. Результаты расчета фотонного эффекта Доплера
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Классическим экспериментальным фактом, подтверждающим  справедливость   математических моделей (386) и (387), являются результаты  одновременной регистрации  обычных спектральных линий атома водорода, получаемых с космического объекта  SS433, и спектральных линий, смещенных в ультрафиолетовую и инфракрасную области спектра.  Это указывает на то, что основная часть космического объекта SS433 покоится относительно пространства, а две другие части  движутся относительно пространства.  Причем, та часть, которая генерирует ультрафиолетовое смещение, движется в направлении Земли, а та, которая генерирует в тот же момент времени инфракрасное смещение, движется по направлению от Земли.  Зафиксирована и периодичность изменения  величин этих смещений
10.4.4.  Расширяется ли Вселенная?

        В настоящее время основным доказательством расширения Вселенной служит инфракрасное смещение спектральных линий, формируемых атомами  звезд галактик. Вопрос о влиянии  направления и скорости  приемника излучения на величину этого смещения остается открытым. 

            Итак, процесс старта фотона не влияет на его конечную скорость относительно пространства, а его длительность (377), (381) зависит от направления движения источника излучения и фотона относительно пространства . 

Приведенный  анализ фотонного эффекта Доплера с учетом модели фотона (рис. 8) показывает независимость любого смещения спектральных линий от направления движения и скорости приемника излучений. Величина и направление смещения (в инфракрасную или ультрафиолетовую область спектра) зависит только от направления движения источника излучений и самого излучения. Если эти направления совпадают, то должно наблюдаться только ультрафиолетовое смещение спектральных линий, а если - противоположны, то - только инфракрасное.  Такая закономерность   показывает, что наличие инфракрасного смещения спектральных линий недостаточно для  однозначного  заключения о расширении  Вселенной.  

         Поскольку Земля движется относительно пространства, то это обязательно надо учитывать при анализе связи смещения спектральных линий с расширением Вселенной (рис. 111).  

[image: image462.png]



Рис. 111. Схема к анализу расширения Вселенной:  

AB – радиальное направление расширения Вселенной;

D,  S – звезды, расположенные на радиальном направлении расширения Вселенной;
 Е - Земля

            Например, если векторы скоростей Земли и звезды направлены вдоль одной линии в одну и ту же сторону, то величина смещния спектральной линии укажет на факт движения звезды относительно пространства, но не относительно Земли. В этом случае, если Земля движется вслед за звездой со скоростью относительно пространства большей, чем скорость звезды, то эти небесные тела будут сближаться. Но из-за того, что время старта  фотона со звезды в направлении к Земле увеличится (381) (по сравнению с 
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), то мы зафиксируем инфракрасное смещение спектральных линий (387). То есть расстояние между звездой и Землей уменьшается при  инфракрасном смещении спектров (рис. 111).

             Если же звезда движется вслед за Землей со скоростью большей, чем Земля, то и в этом случае небесные тела также будут сближаться, но время старта (377) фотона в направлении к Земле будет меньше, чем при 
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 и мы зафиксируем ультрафиолетовое смещение (386). Таким образом, в обоих рассмотренных случаях звезда и Земля сближались, а смещения спектральных линий были противоположны. 

         Да и вообще, разве может влиять движение звезды относительно Земли на смещение спектральных линий? Нет, конечно. Этим процессом управляет скорость звезды не относительно каких-то там планет или галактик, а относительно единого для всех звезд,  планет и галактик - относительно пространства. 


Важным результатом  анализа спектров источника SS433 является тот факт, что ультрафиолетовое смещение  спектральных линий в 20 и более раз меньше инфракрасного при равных скоростях движения.  Видимо, поэтому  астрофизики фиксируют в основном  инфракрасное смещение спектральных линий у большинства звезд и на основании этого делают вывод о расширении Вселенной. Однако наличие ультрафиолетового смещения спектров атомов у некоторых звезд указывает на то, что  инфракрасное смещение спектральных линий  - недостаточное условие для  однозначного вывода о расширении Вселенной.  Этот вывод будет однозначным только при одновременном учёте  и инфракрасного, и ультрафиолетового смещений спектров атомов.


 Чтобы сделать однозначный вывод о расширении Вселенной, необходимо зафиксировать смещение спектров с противоположных направлений поверхности Земли (рис. 111) (см. рис. 109). 

              Если в обоих направлениях  будет зафиксировано инфракрасное смещение  (например, от источников  S и D, рис. 111), то вывод  о расширении Вселенной можно признать однозначным. Если же такая закономерность не подтвердится, то вывод о расширении Вселенной  нельзя признать однозначным.
Краткое обобщение

         Анализ преобразований Лоренца с помощью аксиомы Единства пространства – материи – времени  явно и неопровержимо показывает, что они  выполняют в точных науках роль теоретического вируса.


Релятивистская математическая модель (371), следующая из преобразований Лоренца, не имеет никакого отношения ни к волновому, ни к фотонному эффекту Доплера. 


Классическая формулировка второго постулата А. Эйнштейна открывает новые возможности в решении фундаментальных задач физики.


Ультрафиолетовое и инфракрасное смещения спектров атомов описывают классические математические модели (379), (383), (386) и (387), следующие из классической формулировки второго постулата А. Эйнштейна. Они будут давать более точные результаты после установления связи  их с математической моделью формирования спектров атомов и ионов.


Волновой эффект Доплера  (рис. 13) зависит  от направления движения и скорости источника и  приемника такой волны.


Фотонный эффект Доплера  (рис. 8, 109) зависит от направления и скорости источника фотонов и не зависит от направления движения и скорости приёмника фотонов.


Современный вывод о расширении Вселенной  на основании анализа  только инфракрасного смещения спектров нельзя признать однозначным.


Мы рассмотрели самые простые случаи фотонного эффекта Доплера, когда источник излучения  единичных фотонов движется в направлении приёмника или от него. Остались нерассмотренными случаи взаимодействия  единичных фотонов с приёмником. Однако структура   модели фотона (рис. 8) указывает на то, что её параметры не зависят от скорости и направления движения приёмника единичных фотонов. 


Если же рассматривать процесс отражения фотонной волны (рис. 13), то скорость и направление движения отражателя будут генерировать такой же эффект Доплера, как и скорость  и направление движения их  источника.


Единичные же фотоны, формирующие фотонную  волну, при встрече с отражателем будут  вести себя иначе, так как отражатель выполняет две функции: функцию приемника единичных фотонов и функцию их отражения. В этом случае смещением спектральных линий фотонов будет управлять  эффект Комптона.  Поэтому  анализ процесса  изменения параметров единичных фотонов при взаимодействии  с движущимся отражателем  надо вести с учетом эффекта Комптона.

          Самое главное следствие нового анализа эффекта Доплера – галилеевское сложение скоростей фотонов (рис. 8) и их приемников. Скорость и направление движения приёмника влияет на волновой эффект Доплера  (рис. 13) и не влияет на фотонный эффект Доплера  (рис. 2).



Константа локализации фотона 
[image: image465.wmf]const

mr

k

=

=

0

 и эффект Комптона дают возможность сделать заключение о состоянии Вселенной. Согласно эффекту Комптона, родившийся фотон может только увеличивать длину волны  
[image: image466.wmf]l

 или радиус 
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 своего вращения, теряя при этом массу 
[image: image468.wmf]m

.  Наличие во Вселенной одновременного смещения спектральных линий  в инфракрасную и ультрафиолетовую области указывает на то, что фотоны, формирующие такие смещения, рождаются на движущихся источниках. Видимо, эти смещения были бы примерно одинаковые, если бы не существовало эффекта Комптона, и тогда следовал бы однозначный вывод о стационарности Вселенной.  Увеличение сдвига спектральных линий  в инфракрасную область может быть обусловлено эффектом Комптона или расширением Вселенной. Из этого следует, что окончательный вывод о состоянии Вселенной можно получить лишь после проведения, описанного выше эксперимента.
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