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 Аннотация. Увеличение длины волны отраженных фотонов в эффекте Комптона свидетельствует о потере ими части своей массы (энергии). Показано, что эффект Комптона – классический пример нарушения закона сохранения энергии.
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Введение


Известен факт увеличения длины волны отраженных фотонов. Наиболее надежно и точно он  фиксируется в эффекте Комптона [1].  При этом, в соответствии с законом локализации фотонов 
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 отраженных фотонов уменьшается [2]. 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 [3].


Дисбаланс  масс элементарных частиц при ядерных реакциях физики ХХ века объясняли просто – рождением неуловимого нейтрино [1], [3]. 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. 
Анализ эффекта Комптона

На рис. 1 показана схема экспериментальной установки для изучения эффекта Комптона, а на рис. 2 – схема изменения длины отраженных фотонов при изменении угла 
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 (рис. 1) [1]. В эксперименте использовались рентгеновские фотоны с длиной волны 
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Рис. 1. Схема для изучения эффекта Комптона:
1-рентгеновская трубка; 2-свинцовые экраны с прорезями; 3-фотопленка


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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. 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 
[image: image7.wmf]м

11

0

10

6267

,

5

-

×

=

l

 и длину волны электрона 
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, видим их близкие значения (табл. 1). 
Таблица 1.  Диапазоны изменения  длины волны 
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 и  массы 
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  электромагнитных
 излучений

	Диапазоны
	Длина волны, м
	Масса, кг

	1. Низкочастотный
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	2. Радио
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	3. Микроволновый
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	4. Реликтовый   (макс)
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	5. Инфракрасный
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	6. Световой
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	7. Ультрафиолетовый
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	8. Рентгеновский
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	9. Гамма диапазон
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Рис. 2. Схема изменения длины волны отраженных фотонов от угла 
[image: image30.wmf]j



Как видно (рис. 2) при увеличении угла рассеяния интенсивность несмещенной линии  
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  падает, а интенсивность смещенной линии 
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 возрастает.


На рис. 3 приведены спектры интенсивности фотонов (
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),  отраженных  различными веществами  под одним и тем же углом [3]. Главный вывод, который следует из этого рисунка - при возрастании атомного номера химического элемента вещества интенсивность несмещенной линии возрастает, а интенсивность смещенной линии падает. Так у лития интенсивность излучения состоит из смещенной составляющей M, а у меди наоборот, интенсивность  несмещенной линии P значительнее интенсивности смещенной линии M. 
[image: image34.jpg]



Рис. 3. Эффект Комптона на радиаторах различной природы

Причина такого изменения скрыта в архитектонике поверхностей атомов и молекул. Чем меньше электронов в атоме, тем дальше они расположены друг от друга, тем ярче выражен эффект взаимодействия рентгеновских фотонов  с электронами таких атомов.

При увеличении количества электронов в атомах, растет их поверхностная плотность, в результате усложняется  взаимодействие рентгеновских фотонов с отдельными электронами и, как показано на рис. 3, уменьшается интенсивность смещённых линий М.
             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 просто, если длине волны электрона придать смысл радиуса электрона и рассмотреть схему взаимодействия кольцевой модели электрона с кольцевой моделью рентгеновского фотона [2].

        На рис. 4 показана схема  взаимодействия  кольцевой   модели  рентгеновского фотона с кольцевой моделью электрона атома. Импульс    
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 ,   падающего    на   электрон   фотона,   и  импульс  
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 отраженного от электрона фотона связаны простой зависимостью
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Рис. 4. Схема взаимодействия фотона с электроном в эффекте  Комптона

        После взаимодействия фотона с электроном его импульс изменится на величину


[image: image40.wmf]j

w

w

w

w

cos

×

-

=

-

C

h

C

h

C

h

C

h

o

o

o


или


[image: image41.wmf]).

cos

1

(

j

w

w

w

-

×

=

-

o

o


    Поскольку 
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      Это соотношение можно преобразовать так
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        Поскольку  
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              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 (2) она выступает в качестве коэффициента, определенного экспериментально и имеющего значение [3]
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которое почти полностью совпадает с теоретически рассчитанной нами величиной радиуса 
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 электрона [2]
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           Отметим, что  мы получили  формулу (2) 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 (2)  и рис. 2 следует, что с увеличением угла  
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   длина волны отраженного рентгеновского фотона увеличивается и достигает максимума при 
[image: image56.wmf]p

j

=

.   В соответствии с константой локализации фотона [2]
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 масса 
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 отраженного рентгеновского фотона с увеличением 
[image: image59.wmf]l

 уменьшается. 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. 1), при 
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То есть рентгеновский фотон  потерял в этом случае примерно 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.


Анализ формул 6, 7, 8 и 9 показывает, что с увеличением длины волны фотона  роль константы его локализации  
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 в вычислении массы, теряемой фотоном при отражении, уменьшается.

Обратим внимание  на то, что мы использовали  лишь одну составляющую (1)  импульса фотона (рис. 4). Формула Комптона не учитывает  вторую составляющую
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Поскольку интенсивность смещенной линии увеличивается с увеличением угла 
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 (рис. 2), то при его значениях, близких к 
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, вторая составляющая импульса фотона (рис. 4) будет значительно  меньше первой. Считается, что вторая составляющая импульса передаётся электрону [24]. Каким образом? С потерей массы фотона или нет?  Поскольку в эксперименте фиксируются фотоны, соответствующие первой составляющей (1) импульса фотона и не фиксируются фотоны, соответствующие его второй составляющей (8), 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 не фиксирует  этого. 


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. 3 и попытаемся найти ответ на вопрос: почему интенсивность смещённой линии падает с увеличением номера химического элемента

Ответ на этот вопрос следует из рис. 5, где показаны ядро и атом лития, и рис. 6, где показано ядро атома меди. Нетрудно видеть, что поверхность  атома лития  (рис. 5) почти пуста и у рентгеновских фотонов имеется возможность взаимодействовать с его отдельными электронами. Поэтому интенсивность смещенной линии М у лития (рис. 3)  больше, чем у несмещенной Р.
	
           2    
                 N                                        1 

            3

Рис.  5.  Схема  моделей  ядра  и атома  
лития: N - ядро атома;  1,2,3 - номера электронов


	
Рис. 6.  Схема ядра атома меди




             При увеличении  номера химического элемента увеличивается заполнение поверхностей атомов электронами, что затрудняет взаимодействие рентгеновских фотонов с отдельными электронами, в результате интенсивность смещенной линии (М, рис. 3) уменьшается.
            Ни рис. 6 представлено ядро атома меди. Так как каждый электрон атома взаимодействует со своим протоном в ядре, то нетрудно представить, что поверхность атома меди будет полнее заполнена электронами, чем атома лития и  рентгеновским фотонам труднее будет взаимодействовать с отдельными электронами, в результате интенсивность смещенной линии М у меди  уменьшится значительно, что мы и наблюдаем на рис. 3.


Таким образом, есть все основания поставить под сомнение результаты ряда косвенных экспериментов, доказывающих, что закон сохранения энергии при эффекте Комптона соблюдается [3].
Заключение
1. Энергия родившегося фотона  не может увеличиваться, она только уменьшается.

 2. Поведение фотона в эффекте Комптона не подчиняется закону сохранения энергии.
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