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ПЯТАЯ   И ШЕСТАЯ ЛЕКЦИИ АКСИОМЫ ЕДИНСТВА
Физический смысл тепла, температуры,
 реликтового излучения, фотоэффекта и эффекта Комптона
Ф.М. Канарёв
E-mail: kanphil@mail.ru      http://Kanarev.innoplaza.net  

Уважаемые искатели научной истины, на примере анализа физической сути понятий: тепло, температура и излучение, я попытаюсь показать справедливость мнения выдающегося физика – теоретика,  академика  Д.И. Блохинцева. В 1982 г. он писал: «Путь к пониманию закономерностей, господствующих в мире элементарных частиц, ещё не найден. Современный физик – теоретик принужден довольствоваться  компромиссными концепциями, которые в лучшем случае обещают частный успех за счет общности и единства» [1].

1. Введение


Понятия тепло и температура относятся к числу фундаментальных научных понятий. Они широко используются в научных исследованиях,  в 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. 1) существует в рамках Аксиомы Единства. Теоретики пытаются анализировать его  электромагнитную структуру и поведение с помощью теорий, которые  работают за рамками этой аксиомы. 
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Рис.  1.  Схемы  электромагнитных моделей фотона:  а) теоретической, b) смоделированной

          В соответствии с теорией, работающей в рамках Аксиомы Единства,  радиус 
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 вращения  электромагнитной структуры фотона, изменяясь в диапазоне 
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, остаётся равным  длине волны 
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, которую описывает  его центр масс. 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. 2) с определенной длиной волны [2], [3].

1. Физический смысл тепла и температуры

На рис. 2 представлена зависимость интенсивности излучения абсолютно черного тела от длины волны излучения при разных температурах. Известно, что зависимость изменения максимума  излучения черного тела от температуры 
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 и длины волны 
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  описывается законом Вина. Этот закон позволяет определить длину волны излучения (фотона), соответствующую максимуму излучения при любой температуре 
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 в полости черного тела [6],  [7], [8]
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где 
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Рис. 2.  Зависимость интенсивности излучения черного тела от длины волны [8]

         При температуре в полости черного тела, равной 
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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 
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 Обратим внимание на то, что фотоны с длинами волн 
[image: image15.wmf]2000
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 и 
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l

 принадлежат инфракрасной области спектра (табл. 1). Причем, с увеличением температуры длина волны фотонов, формирующих её, уменьшается [4], [5].
Таблица 1. Диапазоны шкалы электромагнитных излучений

	Диапазоны
	Длина волны, м
	Частота колебаний, 



	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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           На рис. 3 показана часть шкалы электромагнитных излучений с зависимостями плотности фотонов от длины волны, формируемой черным телом (рис. 3, а) и реликтовым излучением (рис. 3, b).

Считается, что средняя температура Вселенной 
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. Закон смещения (133) Вина точно предсказывает длину волны максимума реликтового излучения, соответствующего этой температуре (рис. 3, b) [2], [3]. 
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Рис. 3. Зависимость интенсивности  излучения от длины волны: а) черного тела; b) Вселенной
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Из этого следует, что температуру в зоне расположения  любого термометра формирует максимальное количество фотонов определенной длины волны. Допустим, термометр показывает 
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.  Длина волны максимального количества (плотности в единице объёма пространства вблизи термометра) фотонов (рис. 1), формирующих эту температуру, будет равна
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Если термометр показывает 
[image: image35.wmf]C
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, то максимальное количество фотонов (рис. 1) в зоне термометра, формирующих эту температуру, имеет длину волны
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При повышении температуры до 
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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 
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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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Таким  образом, температуру среды в интервале  
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 формируют фотоны инфракрасного диапазона (табл. 1). С увеличением температуры длина волны фотонов, формирующих её, уменьшается. Если в среде будет максимальное количество световых фотонов с длиной волны 
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, то они сформируют температуру  
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Итак, температура, которую показывает термометр, формируется максимальной плотностью фотонов, длина волны которых определяется по формуле (133) Вина.
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Рис. 4. Спектральные линии атома водорода


Чтобы составить представление о процессе формирования температуры фотонами, обратим внимание на осциллограмму спектра атома водорода (рис. 4) На ней две спектральные линии. Первая (слева) соответствует переходу электрона атома водорода с 3-го на 2-й энергетический уровень, а вторая (справа) – с 4-го на 3-й энергетический уровень. При переходе электрона атома водорода (табл. 2)  с 4-го на 3-й энергетический уровень, излучается фотон с энергией
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и длиной волны


[image: image48.wmf]м

E

C

h

6

19

8

34

3

4

3

4

10

946

,

2

10

602

,

1

661

,

0

10

998

,

2

10

626

,

6

-

-

-

-

-

×

=

×

×

×

×

×

=

×

=

l

.                    (144)
Таблица 2. Спектр атома  водорода
	Номер энергетического
уровня


	Энергия возбуждения (eV)


	Энергия связи электрона с ядром (eV)



	1

	-0.00000000000000075


	13.59800000000000000



	2

	10.19849999999999872


	3.39950000000000000



	3

	12.08711111111111168


	1.51088888888888896



	4

	12.74812500000000000


	0.84987500000000000



	5

	13.05408000000000000


	0.54391999999999992



	6

	13.22027777777777664


	0.37772222222222224



	7

	13.32048979591836672


	0.27751020408163264



	8

	13.38553125000000000


	0.21246875000000000



	9

	13.43012345679012352


	0.16787654320987654



	10

	13.46202000000000000


	0.13597999999999998



	11

	13.48561983471074304


	0.11238016528925620



	12

	13.50356944444444416


	0.09443055555555556



	13

	13.51753846153846016


	0.08046153846153846



	14

	13.52862244897959168


	0.06937755102040816



	15

	13.53756444444444416


	0.06043555555555555



	16

	13.54488281249999872


	0.05311718750000000



	17

	13.55094809688581376


	0.04705190311418685



	18

	13.55603086419753216


	0.04196913580246914



	19

	13.56033240997229824


	0.03766759002770083



	20

	13.56400500000000000


	0.03399500000000000



	21

	13.56716553287981824


	0.03083446712018140



	22

	13.56990495867768576


	0.02809504132231405



	23

	13.57229489603024384


	0.02570510396975426



	24

	13.57439236111110912


	0.02360763888888889



	25

	13.57624320000000000


	0.02175680000000000



	26

	13.57788461538461440


	0.02011538461538462



	27

	13.57934705075445760


	0.01865294924554184



	28

	13.58065561224489728


	0.01734438775510204



	29

	13.58183115338882304


	0.01616884661117717



	30

	13.58289111111111168


	0.01510888888888889



	31

	13.58385015608740864


	0.01414984391259105



	32

	13.58472070312499968


	0.01327929687500000



	33

	13.58551331496785920


	0.01248668503213958



	34

	13.58623702422145280


	0.01176297577854671



	35

	13.58689959183673600


	0.01110040816326531



	36

	13.58750771604938240


	0.01049228395061728



	37

	13.58806720233747200


	0.00993279766252739



	38

	13.58858310249307648


	0.00941689750692521



	39

	13.58905982905982976


	0.00894017094017094



	40

	13.58950125000000000


	0.00849875000000000



	41

	1 3.58991 076740035584


	0.00808923259964307



	42

	                   13.59029138321995520


	0.00770861678004535



	43


	             13.59064575446187008


	0.00735424553812872



	44


	13.59097623966942208


	0.00702376033057851



	45


	13.59128493827160320


	0.00671506172839506



	46


	13.59157372400756224


	0.00642627599243856



	47


	13.59184427342689024


	0.00615572657311000



	48


	13.59209809027777792


	0.00590190972222222



	49


	13.59233652644731392


	0.00566347355268638



	50


	13.59256080000000000


	0.00543920000000000



	51


	13.59277201076508928


	0.00522798923490965



	52


	13.59297115384615424


	0.00502884615384615



	53


	13.59315913136347392


	0.00484086863652545



	54


	13.59333676268861440


	0.00466323731138546



	55


	13.59350479338842880


	0.00449520661157025



	56


	13.59366390306122496


	0.00433609693877551



	57


	13.59381471221914368


	0.00418528778085565



	58


	13.59395778834720512


	0.00404221165279429



	59


	13.59409365124964096


	0.00390634875035909



	60


	13.59422277777777920


	0.00377722222222222



	61


	13.59434560601988608


	0.00365439398011287



	62


	13.59446253902185216


	0.00353746097814776



	63


	13.59457394809775616


	0.00342605190224238



	64


	13.59468017578125056


	0.00331982421875000



	65


	13.59478153846153728


	0.00321846153846154



	66


	13.59487832874196480


	0.00312167125803489



	67


	13.59497081755401984


	0.00302918244597906



	68


	13.59505925605536256


	0.00294074394463668



	69


	13.59514387733669376


	0.00285612266330603



	70


	13.59522489795918336


	0.00277510204081633



	71


	13.59530251934140160


	0.00269748065859948



	72


	13.59537692901234688


	0.00262307098765432



	73


	13.59544830174516736


	0.00255169825483205



	74


	13.59551680058436864


	0.00248319941563185



	75


	13.59558257777777664


	0.00241742222222222



	76


	13.59564577562326784


	0.00235422437673130



	77


	13.59570652723899648


	0.00229347276100523



	78


	13.59576495726495744


	0.00223504273504274



	79


	13.59582118250280448


	0.00217881749719596



	80


	13.59587531250000128


	0.00212468750000000



	81


	13.59592745008382976


	0.00207254991617132



	82


	13.59597769185008896


	0.00202230814991077



	83


	13.59602612861082880


	0.00197387138917114



	84


	13.59607284580498944


	0.00192715419501134



	85


	13.59611792387543296


	0.00188207612456747



	86


	13.59616143861546752


	0.00183856138453218



	87


	13.59620346148764672


	0.00179653851235302



	88


	13.59624405991735552


	0.00175594008264463



	89


	13.59628329756343808


	0.00171670243656104



	90


	13.59632123456790016


	0.00167876543209877



	91


	13.59635792778649856


	0.00164207221350078



	92


	13.59639343100189184


	0.00160656899810964



	93


	13.59642779512082176


	0.00157220487917678



	94


	13.59646106835672320


	0.00153893164327750



	95


	13.59649329639889152


	0.00150670360110803



	96


	13.59652452256944384


	0.00147547743055556



	97


	13.59655478796896512


	0.00144521203103412



	98


	13.59658413161182976


	0.00141586838817160



	99


	13.59661259055198464


	0.00138740944801551



	100


	13.59664020000000000


	0.00135980000000000



	101


	13.59666699343201536


	0.00133300656798353



	102


	13.59669300269127424


	0.00130699730872741



	103


	13.59671825808275968


	0.00128174191724008



	104


	13.59674278846153984


	0.00125721153846154



	105


	13.59676662131519232


	0.00123337868480726



	106


	13.59678978284086784


	0.00121021715913136



	107


	13.59681229801729536


	0.00118770198270591



	108


	13.59683419067215360


	0.00116580932784636



	109


	13.59685548354515456


	0.00114451645484387



	110


	13.59687619834710784


	0.00112380165289256



	111


	13.59689635581527552


	0.00110364418472527



	112


	13.59691597576530688


	0.00108402423469388



	113


	13.59693507713994752


	0.00106492286005169



	114


	13.59695367805478656


	0.00104632194521391



	115


	13.59697179584121088


	0.00102820415879017



	116


	13.59698944708680192


	0.00101055291319857



	117


	13.59700664767331328


	0.00099335232668566



	118


	13.59702341281241088


	0.00097658718758977



	119


	13.59703975707930368


	0.00096024292069769



	120


	13.59705569444444416


	0.00094430555555556



	121


	13.59707123830339328


	0.00092876169660542



	122


	13.59708640150497280


	0.00091359849502822



	123


	13.59710119637781760


	0.0008988036221 8256



	124


	13.59711563475546368


	0.00088436524453694



	125


	13.59712972800000000


	0.00087027200000000



	126


	13.59714348702444032


	0.00085651297556059



	127


	13.59715692231384576


	0.00084307768615537



	128


	13.59717004394531328


	0.00082995605468750



	129


	13.59718286160687360


	0.00081713839312541



	130


	13.59719538461538304


	0.00080461538461538



	131


	13.59720762193345280


	0.00079237806654624



	132


	13.59721958218549248


	0.00078041781450872



	133


	13.59723127367290368


	0.00076872632709594



	134


	13.59724270438850560


	0.00075729561149476



	135


	13.59725388203017984

ё
	0.00074611796982167



	136


	13.59726481401383936


	0.00073518598615917



	137


	13.59727550748574720


	0.00072449251425222



	138


	            13.597285969334172161                          0.00071403066582651



	139


	13.59729620620050688


	0.00070379379949278



	140


	13.59730622448979456


	0.00069377551020408



	141


	13.59731603038076672


	0.00068396961923444



	142


	13.59732562983534848


	0.00067437016464987



	143


	13.59733502860775424


	0.00066497139224412



	144


	13.59734423225308672


	0.00065576774691358



	145


	13.59735324613555200


	0.00064675386444709



	146


	13.59736207543629312


	0.00063792456370801



	147


	13.59737072516081408


	0.00062927483918738



	148


	13.59737920014609152


	0.00062079985390796



	149


	13.59738750506733824


	0.00061249493266069



	150


	13.59739564444444416


	0.00060435555555556




           При переходе электрона с 3-го на 2-й энергетический уровень излучается фотон с энергией (табл.  2).
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и длиной волны 
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Это уже световой фотон (табл. 1). Если бы фотоны с длиной волны 
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 формировали температуру, то она была бы равна 
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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. Чтобы понять, как они это делают, обратим внимание на плавное изменение яркости зоны слева осциллограммы атома водорода (рис. 4).  Плавное изменение яркости формируется плавно меняющимися длинами волн фотонов, излучаемых при синтезе молекул водорода [3].


Молекулы других химических элементов формируют густо расположенные спектральные линии, так называемые полосатые спектры. Это свидетельствует о дискретных энергетических переходах валентных электронов таких молекул. Поскольку густота молекулярных спектральных линий значительно больше густоты атомарных спектральных линий, то, излучая и поглощая фотоны, молекулы плавнее меняют температуру, чем атомы.

Таким образом, плавное изменение температуры среды обеспечивают молекулы, но не атомы химических элементов.  Опишем ещё раз, как они это делают.

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.

Молекулярный спектр водорода в виде сплошной светлой зоны (рис. 4) свидетельствует о том, что электроны в составе молекулы не занимают  дискретные энергетические уровни, как они это делают, когда находятся в составе атомов. В  молекулах их энергии связи с протонами и друг с другом изменяются так, что их величины оказываются равными межуровневым величинам  энергий связи, соответствующих атомарному состоянию.


Когда  электрон находится на третьем энергетическом уровне в атоме водорода, то его энергия связи с протоном равна 1,51eV, а когда на втором, то – 3,4eV. Чтобы излучить фотоны с энергиями 2,26eV при формировании молекулы и оказаться  между вторым (с энергией связи 3,4eV) 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. 2).
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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.


 Конечно, если бы все электроны атомов водорода при формировании молекул излучали фотоны с одной и той же энергией, то в молекулярном спектре появилась бы одна спектральная линия между атомарными линиями, соответствующими второму и третьему энергетическим уровням. Отсутствие этой линии и наличие светлой зоны (рис. 4 слева) указывает на то, что электроны атомов водорода, переходя с 4-ых энергетических уровней при формировании молекул водорода, излучают фотоны с разными энергиями так, что их средняя величина оказывается равной 2,26eV. Это, видимо, естественно, так как процесс этот идет не при одной какой-то температуре, а  в интервале температур.


Однако, следует отметить ещё раз, что некоторые молекулы формируют так называемые полосатые спектры, у которых вместо  сплошной светлой зоны – густо расположенные спектральные линии. 


Теперь мы можем описать процесс изменения температуры. Представим, что перед нами ртутный или спиртовой термометры.  Они показывают температуру 
[image: image58.wmf]C
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.  Это значит, что максимальное количество фотонов в среде, где расположены термометры,  имеет длину волны 
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 (138). 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 
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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 
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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 
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 и стабилизировалась. Это значит, что в среде, где расположены термометры, максимальное количество фотонов имеет длину волны 
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 (139).  Если температура повысится  до 
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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 (133) Вина.


 Чтобы доказать, что изменение температуры – следствие изменения длины волны большинства фотонов, в среде, где измеряется температура, запишем формулу (133)  Вина для двух разных температур:
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 Далее имеем:
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или
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и 
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Приравнивая (156) и (158), найдем


[image: image73.wmf](

)

Const

T

T

C

C

=

×

=

=

2

1

2

1

0

2

'

l

l

                                                    (159)

или 
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 Таким образом, произведение длин волн 
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, которые они формируют, - величина постоянная и равная  
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Формула (159) означает, что если температуру 
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 формируют фотоны с длиной волны 
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Например: температуру 
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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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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. 2).

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 
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 Физический смысл реликтового излучения  


Реликтовое излучение было обнаружено американскими физиками Пензиасом и Вильсоном в 1965 г., за что им была присуждена Нобелевская премия [6].



Экспериментальная зависимость интенсивности реликтового излучения от длины волны (рис. 3, b) подобна  зависимости излучения остывающего черного тела (рис. 3, a) [2].  Это явилось основанием считать, что реликтовое излучение – результат охлаждения Вселенной, образовавшейся при так называемом «Большом взрыве» [6]. 


Мы уже показали ошибочность интерпретации многих фундаментальных экспериментальных данных с помощью физических теорий ХХ века [4], [5]. Настала очередь анализа существующей интерпретации реликтового излучения.

            Зависимость интенсивности излучения черного тела (рис. 2)  от длины волны излучения хорошо описывается  формулой Планка
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где: 
[image: image97.wmf]n

r

 - плотность излучения, Дж/
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м

;  
[image: image99.wmf]n

 - частота излучения, Гц; 
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 - скорость света, м/с;  
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- постоянная Планка, 
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;  
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 - постоянная Больцмана, Дж/K;  
[image: image104.wmf]T

 - абсолютная температура, K; 
[image: image105.wmf]n

h

 - энергия фотона, Дж.


Физический смысл формулы Планка прояснился недавно,  после того, как был найден  вывод этой формулы, основанный на классических представлениях о сути процесса, который она описывает [4], [5]. Физический смысл первого сомножителя 
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- плотность фотонов в единице объёма.

       Математический и физический смысл следующего сомножителя 
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-сумма ряда максвелловских распределений 
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 энергий 
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 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 
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.


С учетом физического смысла составляющих формулы Планка, физический смысл всей формулы – статистическое распределение количества фотонов разных энергий в полости черного тела с температурой  
[image: image112.wmf]T

 [2], [3].  Из этого следует, что в полости черного тела (рис. 2) максимальное количество фотонов, формирующих температуру 
[image: image113.wmf]K
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, имеют длину волны примерно 
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 м (134). Максимальное количество фотонов, формирующих температуру 
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, имеют длину волны около 
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 м (135). Вполне естественно, что остальная часть зависимости плотности излучения черного тела характеризует количество (плотность)  фотонов с другими длинами волн. 


На рис. 5 приведена зависимость плотности излучения Вселенной (реликтовое излучение) от длины волны излучения.  Считается, что формула (164) 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. Для этого изменим рис. 5 так, чтобы длина волны увеличивалась вдоль оси ОХ так же, как у черного тела (рис. 2). Попутно повторим расчет теоретической зависимости по формуле (164) Планка. В результате будем иметь информацию, показанную на рис. 6.
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Рис. 5. Зависимость  реликтового излучения Вселенной от длины волны [6]
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Рис. 6.  Зависимость  реликтового излучения Вселенной от длины волны:

теоретическая – жирная линия; экспериментальная – тонкая линия


Многократно повторенные расчеты по формуле Планка, дали результаты, которые отмечены светлыми  точками и жирной линией. Тёмные точки и тонкая линия – результат переноса экспериментальных данных с рис. 5. Нам не удалось воспроизвести более точный  перенос экспериментальных данных. Однако, и этого достаточно, чтобы увидеть аналогию между экспериментальной и теоретической зависимостями. Видимо, этого достаточно, чтобы  приступить к анализу  реликтового излучения.

Формула (164) 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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            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 [9]. 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.


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 
[image: image126.wmf]b
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 электрона с протоном изменяется по простой зависимости 
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Энергия связи электрона с протоном равна энергии фотонов, излучаемых им при энергетических переходах [4], [5]. Поскольку синтез атомов водорода происходит при высоких температурах, то температура звезд, как раз и формирует условия для синтеза этих атомов. В табл. 2 представлен спектр атома водорода. Посмотрим на возможности этого спектра формировать реликтовое излучение.


Итак, формула (164) 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. 6, 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 пребывания его на 105 энергетическом уровне (табл. 2). Это значит, что при синтезе атома водорода свободный электрон, устанавливая связь с протоном, излучает  фотон с длиной волны 
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, соответствующий максимуму реликтового излучения (рис. 6, 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. 2) 
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Длина волны этого фотона равна


[image: image131.wmf]м

E

h

C

ph

052

,

0

10

602

,

1

10

4

,

2

10

626

,

6

10

998

,

2

19

5

34

8

104

105

=

×

×

×

×

×

×

=

×

=

-

-

-

-

l

.                             (170)


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. 6). 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. 6) от точки 6 до точки 3.  

            При переходе с 29 на 28 энергетический уровень (табл. 2) электрон  излучит фотон с энергией

[image: image133.wmf]eV

E

0011755

,

0

58065561

,

13

58183115

,

13

28

29

=

-

=

-

.                         (172)


Длина волны этого фотона также соответствует зоне максимума (точка 3 рис. 6) 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. 6) 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. 6.  При переходе  электрона с 15 энергетического уровня на 14 он излучит фотон с энергией 
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, что соответствует точке 1 на рис. 6.  Поскольку,  от 15 до, примерно, 2 энергетического уровня (табл. 2) 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. 6, 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 (табл. 2) излучается фотон с энергией  
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 и длиной волны, соответствующей световому диапазону (табл. 1)
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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. 6) 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.


 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 (164) Планка. 
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Так как температура Вселенной равна примерно  
[image: image146.wmf]K
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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 (табл. 2).
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Итак, формулы (176) и  (179) 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 (133), равна 0,001м. Энергия связи электрона атома водорода, соответствующая этой длине волны (табл. 2),   равна  0,00123337 eV и соответствует пребыванию электрона на 105 энергетическом уровне (табл. 2).

           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 (176) и (179).

            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 (169). 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 [4], [5]. 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. 6 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, а их импульсами  (рис. 7). 

          Сразу возникает вопрос: во сколько раз длина волны фотона (на рис. 7 это – шарики) отличается от длины  волны импульса фотонов 
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?  Это зависит от температуры передающей антенны. Если она равна, например,  
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, то её электроны  непрерывно поглощают и излучают фотоны с длиной волны 
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 Рис. 7. Схема электромагнитной (фотонной) волны длиною  
[image: image155.wmf]l

  по Аллану Холдену [106]


Чтобы антенна, поглощающая и излучающая фотоны с длиной волны 
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 начала передавать информацию, надо сделать так, чтобы она излучала фотоны не непрерывно, а импульсами с длиной волны, например,  0,5 м. Тогда длина волны импульса (рис. 7) 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 (рис. 3, а) формируется энергетическими переходами электронов атомов различных химических элементов при сравнительно низкой температуре (
[image: image158.wmf]K
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»

), вторая (рис. 3, b) формируется энергетическими переходами электронов в основном атомов водорода при значительно большей температуре 
[image: image159.wmf]K
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. Фотоны, излученные электронами атомов водорода в процессе их удаления от звезд,  охлаждаясь, заполняют Вселенную и  формируют реликтовый диапазон.

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».
Физический смысл фотоэффекта


Известно, что наиболее приемлемая интерпретация  экспериментальных зависимостей фотоэффекта была предложена А. Эйнштейном в 1905 году,  за что он получил Нобелевскую премию [7], [10], [11].  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 [4], [12], [13], [14].

Математическая модель, предложенная А. Эйнштейном для интерпретации экспериментальных зависимостей фотоэффекта, имеет вид [11]
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где [image: image161.wmf]k

E

 - кинетическая энергия фотоэлектрона, испускаемого фотокатодом;  
[image: image162.wmf]n

h

- энергия фотона,  но какого именно, в работах [7], [10], [11] не поясняется; 
[image: image163.wmf]W

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

Основные экспериментальные зависимости фотоэффекта представлены на рис. 8 [10]. 
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Рис. 8. Зависимость фототока от интенсивности света: 

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

Фототок возникает  в цепи: фотокатод - коллектор. Если фотокатод облучать монохроматическим светом  (рис. 8, а), то  величина потенциала  -
[image: image166.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: image167.wmf]V

, задерживающего фотоэлектроны, увеличивается (рис. 8, b).

Поскольку величина задерживающего отрицательного потенциала -
[image: image168.wmf]V

определяется кинетической энергией [image: image169.wmf]k

E

 электронов, излучаемых фотокатодом под действием светового облучения, то из зависимости, показанной на рис. 8,b, следует, что при увеличении частоты фотонов, облучающих фотокатод, кинетическая энергия 
[image: image170.wmf]k
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 испускаемых им фотоэлектронов, увеличивается. 

Попытаемся найти связь уравнения (181) 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  [5], [11], [13]:
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где 
[image: image172.wmf]ph
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 - энергия фотона, поглощаемого или излучаемого электроном; 
[image: image173.wmf]i
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- энергия ионизации электрона;  
[image: image174.wmf]1

E

- энергия связи электрона с ядром атома, соответствующая его первому энергетическому уровню; 
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- главное квантовое число.
Соотношение (182) следует из экспериментальной спектроскопии,  поэтому оно является математической моделью закона формирования спектров атомов и ионов. Эйнштейновское уравнение (181) также описывает  аналогичный процесс поглощения фотонов электронами. Это дает нам основание предположить идентичность уравнений (181) и (182)  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 


[image: image179.wmf]i

E

h

=

n

.                                                                       (184)

Из этого явно следует, что величина энергии 
[image: image180.wmf]n
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 в уравнении (181)  А. Эйнштейна является энергией  ионизации  
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 электрона, излучаемого материалом фотокатода. Из уравнений (181) и (182) также следует
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Новое прояснение: работа выхода фотоэлектрона 
[image: image183.wmf]W

 равна энергии связи электрона 
[image: image184.wmf]2
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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 [7]. Например, известно что, работа выхода фотоэлектрона с литиевого фотокатода равна W=2,4 eV [7].   Энергия ионизации этого электрона равна 
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, а энергия связи его с ядром, соответствующая первому энергетическому уровню,  - 
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[3].   Учитывая это, и используя математическую модель закона формирования спектров атомов и ионов (182), получим теоретический спектр этого электрона 
[image: image187.wmf]ph
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(теор.), который полностью совпадает с экспериментальным 
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(эксп.) спектром (табл. 3). При этом формула (185) позволяет рассчитать энергии 
[image: image189.wmf]b
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 связи этого электрона с ядром атома (по Эйнштейну работу выхода), соответствующие всем (
[image: image190.wmf]n

) энергетическим уровням этого электрона  [4]. 
Таблица 3. Спектр первого электрона атома лития

	Значения
	n
	2
	3
	4
	5
	6
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(эксп.)
	eV
	-
	3,83
	4,52
	4,84
	5,01
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(теор.)
	eV
	1,18
	3,83
	4,51
	4,83
	5,00

	
[image: image193.wmf]b
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(теор.)
	eV
	3,51
	1,56
	0,88
	0,56
	0,39


Известно, что одноименные атомы соединяются в молекулы ковалентной связью и энергии связи между  валентными электронами, соответствуют дробным  квантовым числам 
[image: image194.wmf]n

 [4]. Это даёт нам возможность определить, что является источником излучения фотоэлектронов: атомы или молекулы  материала  фотокатода. Подставляя в формулу (185) 
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, найдем  
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=2,4.  Поскольку величина 
[image: image198.wmf]n

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

Для фотоэлектрона натриевого фотокатода имеем: 
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[2], [4]. Используя математическую модель закона формирования спектров атомов и ионов (182), получим спектр  фотоэлектрона  натрия (табл. 4) [4].

Величина 
[image: image202.wmf]n

, определенная с помощью формулы (185), оказывается равной  
[image: image203.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. 4).
Таблица 4. Спектр 1-го электрона атома натрия
	Значения
	n
	2
	3
	4
	5
	6
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 (эксп.)
	eV
	-
	3,68
	4,31
	4,62
	4,78
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	eV
	-
	3,68
	4,32
	4,62
	4,77
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	3,27
	1,45
	0,82
	0,52
	0,36


Математическая модель закона формирования спектров атомов и ионов (182)  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 [4], [17]. 

Анализ  закона (182) формирования спектров атомов и ионов, и результаты расчета спектров (табл. 3 и 4) показывают, что энергия связи 
[image: image207.wmf]b
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 электрона с ядром атома, а значит и энергия связи валентных электронов двух атомов  друг с другом  меняется ступенчато (185). Из этого следует, что кинетическая энергия  фотоэлектронов 
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 и величина задерживающего потенциала 
[image: image209.wmf]V
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 (рис. 8, 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 (182) и  неявно содержится  в уравнении (181) 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, открытого нами в 1993 году и опубликованного в работах [4], [15], [16], [18], [19].
АНАЛИЗ ЭФФЕКТА КОМПТОНА

Известен факт увеличения длины волны отраженных фотонов. Наиболее надежно и точно он  фиксируется в эффекте Комптона [10].  При этом, в соответствии с законом локализации фотонов 
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, масса 
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 отраженных фотонов уменьшается [4]. 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 [7].


Дисбаланс  масс элементарных частиц при ядерных реакциях физики ХХ века объясняли просто – рождением неуловимого нейтрино [10], [7]. 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. 


На рис. 9 показана схема экспериментальной установки для изучения эффекта Комптона, а на рис. 10– схема изменения длины отраженных фотонов при изменении угла 
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 (рис. 9) [10]. В эксперименте использовались рентгеновские фотоны с длиной волны 
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Рис. 9. 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 
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 и длину волны электрона 
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, видим их близкие значения (табл. 5). 
Таблица 5.  Диапазоны изменения  длины волны 
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 и  массы 
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  электромагнитных излучений

	Диапазоны
	Длина волны, м
	Масса, кг
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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
	
[image: image230.wmf]7

7

10

8

,

3

...

10

7

,

7

-

-

×

×

»

l


	
[image: image231.wmf]35

35

10

6

,

0

...

10

3

,

0

-

-

×

×

»

m



	7. Ультрафиолетовый
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	8. Рентгеновский
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	9. Гамма диапазон
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Рис. 10. Схема изменения длины волны отраженных фотонов от угла 
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Как видно (рис. 10) при увеличении угла рассеяния интенсивность несмещенной линии  
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  падает, а интенсивность смещенной линии 
[image: image241.wmf]'

l

 возрастает.


На рис. 11 приведены спектры интенсивности фотонов (
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),  отраженных  различными веществами  под одним и тем же углом [10]. 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. 

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. 11, уменьшается интенсивность смещённых линий М.
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Рис. 11. 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 просто, если длине волны электрона придать смысл радиуса электрона и рассмотреть схему взаимодействия кольцевой модели электрона с кольцевой моделью рентгеновского фотона [4].

        На рис. 12 показана схема  взаимодействия  кольцевой   модели  рентгеновского фотона с кольцевой моделью электрона атома. Импульс    
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 отраженного от электрона фотона связаны простой зависимостью

[image: image247.wmf].

cos

j

w

w

×

=

C

h

C

h

o

                                                                               (186)

[image: image248.png]H

e




Рис. 12. Схема взаимодействия фотона с электроном в эффекте  Комптона

        После взаимодействия фотона с электроном его импульс изменится на величину
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    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 (187) она выступает в качестве коэффициента, определенного экспериментально и имеющего значение [7]
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которое почти полностью совпадает с теоретически рассчитанной нами величиной радиуса 
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 электрона [4]
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           Отметим, что  мы получили  формулу (187) 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 (187)  и рис. 12 следует, что с увеличением угла  
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   длина волны отраженного рентгеновского фотона увеличивается и достигает максимума при 
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 масса 
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 отраженного рентгеновского фотона с увеличением 
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 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. 5), 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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 является предельным, то фотоны с массами 
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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 (191), (192), (193) и (194) 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 (186)  импульса фотона (рис. 12). Формула Комптона не учитывает  вторую составляющую
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Поскольку интенсивность смещенной линии увеличивается с увеличением угла 
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 (рис. 10), то при его значениях, близких к 
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, вторая составляющая импульса фотона (рис. 12) будет значительно  меньше первой. Считается, что вторая составляющая импульса передаётся электрону [4]. Каким образом? С потерей массы фотона или нет?  Поскольку в эксперименте фиксируются фотоны, соответствующие первой составляющей (186) импульса фотона и не фиксируются фотоны, соответствующие его второй составляющей (195), 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. 11 и попытаемся найти ответ на вопрос: почему интенсивность смещённой линии падает с увеличением номера химического элемента


Ответ на этот вопрос следует из рис. 13 и 14 где показаны ядро и атом лития (рис. 13) и ядро атома меди (рис. 14). Нетрудно видеть, что поверхность  атома лития  (рис. 13) почти пуста и у рентгеновских фотонов имеется возможность взаимодействовать с его отдельными электронами. Поэтому интенсивность смещенной линии М у лития (рис. 11)  больше, чем у несмещенной Р.
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Рис. 13.  Схема  моделей  ядра  и атома  

лития: N - ядро атома;  1,2,3 - номера электронов


	
Рис. 14.  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. 11) уменьшается.

            Ни рис. 14 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. 11, 12, 14.


Таким образом, есть все основания поставить под сомнение результаты ряда косвенных экспериментов, доказывающих, что закон сохранения энергии при эффекте Комптона соблюдается [7].
Заключение

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

 2. Поведение фотона в эффекте Комптона не подчиняется закону сохранения энергии.
Надеюсь, что в 5 и 6 лекциях Вы  заметили единство микромира, о котором мечтал  Д.И. Блохинцев.
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