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  МОДЕЛЬ   ФОТОНА
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1. Общие сведения о фотоне
       Фотон   остается  самым загадочным творением  Природы. С помощью существующих физических теорий до сих пор не удалось раскрыть его электромагнитную  структуру  путем  анализа необозримой экспериментальной  информации о его поведении [2], [10], 11], [3], [14], [15], [16], [18], [19]. Главная причина такого состояния заключается в том,  что в реальной действительности фотон ведет себя в рамках  аксиомы  Единства пространства -  материи - времени, а   физики  пытаются  анализировать  его поведение с помощью теорий, которые работают за рамками этой аксиомы [1].

         Поэтому    для выявления  электромагнитной модели фотона надо искать такие теории и такие математические модели,  которые  не  противоречат указанной аксиоме [1], [3], [5], [8], [9], [12], [20].

        Наиболее надежными являются математические соотношения,  которые используют  для  расчета  энергии  фотонов.  Их  обычно  называют  корпускулярными математическими соотношениями,  так как они  описывают  корпускулярные свойства фотонов. В силу изложенного главным источником информации о модели фотона остается эксперимент и математические соотношения,  которые  описывают фотон,  как  корпускулу [1], [3], [5], [20].  

     Итак, энергия    фотона 
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    рассчитывается по формулам:
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        где:  
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- частота  колебаний  фотона,  
[image: image5.wmf]h

  -  постоянная  Планка, 
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- масса фотона,  
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-

 скорость фотона.

      Считается, что  электромагнитная  структура  фотона  имеет  волновую природу,  поэтому его скорость в интервале длины волны определяется по формуле
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где 
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 - длина волны фотона.

     Из формул (1), (2) и (3) следует, что постоянная Планка имеет вид


                                                                 (4)
Мы получили математическое выражение постоянной Планка 
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. Она имеет явную механическую размерность, которая в классической механике называется   момент количества движения или кинетический момент, а в физике - момент импульса или угловой момент [7], [13]. Мы выбираем название угловой момент и  обратим внимание    на  то,  что он характеризует  вращение какого - то тела.  В этом случае для реализации аксиомы Единства  пространства - материи  - времени  достаточно, чтобы   в   математическом   выражении углового  момента присутствовали одновременно символы  пространства, материи и времени. Посмотрите на математическое выражение постоянной Планка (4).  Здесь  математический символ 
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 соответствует материи,   символ 
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 - пространству,  а  символ 
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 - времени.  Значит,  аксиома Единства  пространства - материи - времени строго реализуется в  постоянной  Планка, когда она описывает процесс вращения тела.
   Наиболее ярко проявление сути углового  момента  наблюдается при вращении волчка.  Угловой момент удерживает волчок от падения  при  его  вращении.  Но  самое  главное  не  в  этом,  а  в  том,  что угловой  момент  -  величина  векторная,  так  же  как скорость, ускорение движения тела или сила, действующая на него.  

           Скорость 
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 движения точки М - величина векторная.  На рис. 1,а  она направлена по касательной к её траектории. Векторная величина  
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, совпадающая с направлением вектора 
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,  называется количеством движения материальной точки или импульсом точки.  Угловой момент 
[image: image16.wmf]h

 - тоже величина векторная. Если волчок вращается против хода часовой стрелки (рис. 1,b), то вектор 
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 направлен вдоль оси вращения вверх,  а если - по часовой  стрелке, то  -  вниз.  Вот  этот  вектор  -  вектор  углового  момента  и удерживает волчок от падения. Он равен 
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         Если  постоянная   Планка   имеет размерность  углового  момента  и  если с ее помощью теоретически описывать поведение элементарных частиц,  то эти частицы, как и волчок, обязательно должны вращаться вокруг своих осей. Для многих физиков   это -  неожиданное следствие,  и они не могут допустить даже мысли о наличии  у постоянной  Планка векторных свойств. 
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Рис.   1.  Схема  к  определению понятий:  а)   количество   движения  
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 материальной точки, 
 b) угловой  момент   кольца 
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     Действительно, постоянная  Планка имеет размерность углового момента,  который неоспоримо имеет  векторные  свойства.  Однако,  как считают  некоторые  физики,  из  этого еще не следует,  что постоянная Планка - величина векторная  [1].  Не будем спорить с их  стереотипным мышлением,  а  воспользуемся  принятой  в таких случаях возможностью гипотетического  подхода  к  этой  проблеме   и   посмотрим   на   его плодотворность. 

          В  математическом  выражении постоянной Планка 
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  масса 
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  умножается  на  квадрат   длины   волны 
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  и на частоту 
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.  Но ведь длина волны характеризует волновой  процесс,  а  размерность   постоянной   Планка   убедительно указывает   на  то,  что  электромагнитное  образование,  которое  она описывает,  вращается относительно собственной оси и перед нами встает задача согласования волнового процесса с вращательным процессом. Дальше мы  увидим аналитическую связь между длиной  
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  волны  фотона и радиусом  
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его вращения, из которой следует равенство этих величин. 
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      Теперь постоянная Планка (4) принимает вид
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          И наступает первое прояснение:  
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- момент инерции кольца, а  
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 - угловой  момент  вращающегося  кольца.  Это  сразу указывает на то,  что фотон имеет форму, аналогичную форме вращающегося кольца. Поскольку постоянная Планка - величина векторная, то формулу (1) для определения энергии фотона мы должны записать так
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          Если  учитывать вращение фотона  вокруг своей  оси, то  в  формулу  (7) надо ввести вместо линейной 
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  угловую 
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 частоту его вращения.  Поскольку

[image: image35.wmf]w

pn

=

2

,

                                                                                 (8)

то [1], [6] 
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        Как видно,  тут мы имеем векторное произведение двух параллельных векторов 
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 и 
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. Оно равно нулю.   Вот почему в практике  используется  лишь  скалярное произведение этих векторов. 
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    Поскольку векторы  
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  и  
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 не только параллельны,  но и совпадают по направлению, то угол между ними равен  нулю, поэтому формулы  (9) и (10) приобретают традиционно присущий им  вид
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Так что  запись  (9)  имеет  лишь  теоретическое  значение  и  в практических расчетах   не используется, поэтому и не придавалось какого -  либо  значения  векторным  свойствам  постоянной Планка.  Дальше мы увидим, что эти свойства играют решающую роль при формировании  спектров атомов и ионов,   а также при формировании молекул,  атомов  и  ионов химических элементов.  Так что векторные свойства постоянной Планка  -  фундамент,  прежде  всего  будущей  теоретической химии.
     И, тем  не  менее, такое объяснение для физиков, как показал мой опыт общения с ними, оказывается неубедительным.  Оно неизбежно вызывает затруднение,  которое  возникает  при  формировании представлений  о  векторных  свойствах  энергий  единичных  фотонов.  Первое и самое сильное возражение:  энергия  не может быть векторной величиной.  Верно, если иметь в виду тот факт, что тепловая энергия - совокупность фотонов.  Мы живем в этой совокупности примерно так же,  как  рыбы  живут  в  воде,  и  никаких  векторных свойств этой совокупности до сих пор не зафиксировано.  На этом верном  утверждении надо остановиться и понять, что векторные свойства присущи энергиям не совокупности фотонов,  а единичным фотонам, которые,  конечно же,  беспорядочно ориентированы в этой совокупности, поэтому в общем случае и не придают ей векторных свойств. 

2.  Фотон - носитель  энергии и информации

         Фотоном названо локализованное в пространстве электромагнитное образование, из которого формируется  электромагнитное излучение, переносящее в пространстве энергию и информацию.  Поскольку электромагнитное излучение выполняет функции передачи информации и энергии, то фотон является элементарным  носителем  информации и энергии.  Из этого следует, что структура фотона тесно связана со структурой электромагнитного излучения, которое представляется сейчас в виде  электромагнитной волны  (рис. 2) [11]. 
         Известно, что электромагнитное излучение распространяется со скоростью  света 
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  изменятся  в интервале  

, а частота 
[image: image45.wmf]n

 в интервале
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  Вся шкала электромагнитных излучений разделена условно на диапазоны (табл. 1).

        Максимум излучения всей Вселенной  - около миллиметра (реликтовый диапазон) [1]. Закономерность изменения этой  интенсивности   напоминает  закономерность интенсивности излучения абсолютно черного тела. Поэтому  она  была приписана   охлаждению Вселенной с момента её сотворения [1].

        В последние годы появилась еще одна гипотеза [1].  Диапазон реликтового излучения соответствует  пределу существования единичных фотонов [20]. Единичные фотоны  с длиной волны больше длины волны реликтового диапазона в Природе не существуют. А максимум образуется  здесь в результате того, что все фотоны с длиной волны меньше длины волны реликтового излучения  в процессе своей жизни, взаимодействуя  с атомами и молекулами  среды, согласно эффекту Комптона, постепенно теряют свою энергию, увеличивают длину волны и оказываются  в реликтовом  диапазоне [1]. 

Таблица 1

Диапазоны шкалы электромагнитных излучений

	Диапазоны
	Длина волны, м
	Частота колебаний, 



	1. Низкочастотный
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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
	


	



	8. Рентгеновский  
	


	



	9. Гамма диапазон
	


	





А теперь вспомним идею индийского ученого Бозе, который в 1924 году  предположил, что электромагнитное поле представляет собой совокупность фотонов, которую он назвал идеальным  фотонным газом [1]. Эта идея очень понравилась А. Эйнштейну и он  перевел его статью с английского на немецкий язык  и направил её в физический журнал [1].   На рис. 4  показано представление  Аллана Холдена  о формировании электромагнитной волны  фотонным газом [11].  
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Рис. 2. Схема электромагнитной волны длиною  
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  по Аллану Холдену [11]


Схема интересна тем, что электромагнитную волну, как представляет  Аллан  Холден,  формируют импульсы  единичных фотонов, которые автор представил в виде совокупности шариков разных размеров.  Шарики - это фотоны. Расстояние между импульсами фотонов (шариков) равно длине волны электромагнитного излучения, а  длина  волны каждого отдельного фотона значительно меньше. Она определяет область его локализации в пространстве.  Сразу возникает вопрос: как зависит длина волны  фотона от его размера? Дальше мы покажем, что   длина волны  
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  единичного фотона  равна  радиусу 
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 его  вращения.


Минимальную энергию 
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, но максимальную длину волны 
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 вращения)  имеет инфракрасный фотон в реликтовом диапазоне:  
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Максимальную  энергию 
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 и максимальную частоту  
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,  но минимальную длину волны  
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 (или радиус 
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 вращения),  имеет гамма-фотон:
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             Как видно,  самый маленький фотон - гамма-фотон,  а самый большой - инфракрасный фотон реликтового диапазона.


Таким образом,  максимальная  длина волны единичных   фотонов, соответствует реликтовому диапазону,  а минимальная - гамма диапазону (табл.1).  От реликтового диапазона до гамма диапазона  длина волны фотона уменьшается на десять порядков, а частота увеличивается настолько же.  Так как  фотоны  всех диапазонов движутся с  одной и той - же скоростью 
[image: image73.wmf]C

 и так как они же формируют  и волны электромагнитного излучения, то скорость электромагнитного излучения  всех диапазонов одна и та же [1].

            Итак,  предлагаемая гипотеза делит  шкалу электромагнитных излучений на два класса: фотонный и волновой.  Фотоны - единичные электромагнитные образования, излучаются  электронами атомов.  Совокупность фотонов,  излученных электронами  атомов, формирует  поле, которое названо электромагнитным. Оно может быть непрерывным или импульсным (рис. 2). Импульсы фотонов формируют волны, изучением поведения которых и занимается электродинамика.  Выявление структуры фотона - задача Квантовой механики. 

          Попытки раскрыть структуру фотона с помощью уравнений Максвелла, предложенных им в 1865 году, до сих пор не имеют успеха [2], [10], [13]. Поэтому мы попытаемся  найти другой подход к решению этой задачи.  Начнем  с детального анализа уже существующих математических моделей, описывающих поведение фотона [13].

         Поскольку  модель  фотона оставалась неизвестной,  то  математические  соотношения, описывающие его поведение, были  не выведены,  а постулированы.  Найти  математические соотношения,   которые   бы  описывали  поведение  фотона  при  полном отсутствии  информации о его модели,   -   серьезные   достижения теоретической физики. Вот эти соотношения [1]: 

     соотношения энергии        
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     соотношение  скорости 
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      cоотношение  импульса  
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       постоянная Планка 
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неравенство  Гейзенберга 
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связь  между  линейной  
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  и угловой 
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 частотами 
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  К   этим   соотношениям добавляется уравнение Луи - Де - Бройля, которое описывает волновые свойства фотона

[image: image82.wmf]).
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Таким образом, электромагнитная модель фотона должна быть такой, чтобы из анализа её движения выводились аналитически все (18-24) математические соотношения, описывающие его поведение.  
3.  Структура модели фотона

Поскольку фотон имеет в движении  массу 

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


Обратим внимание на то, что энергии фотонов всех частот определяются по одной и той же элементарной формуле 
[image: image83.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image84.wmf]n
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 и  запишем константу Планка  в развернутом виде  
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Нас поражает постоянство константы Планка. Оно подтверждено многими ее расчетами и многими экспериментальными данными. Это указывает на то, что постоянством постоянной Планка управляет какой-то фундаментальный закон Природы. И вот теперь мы видим, что этим законом является закон сохранения  углового  момента. Он гласит, что если  сумма моментов сил, действующих  на вращающееся тело относительно оси вращения, равна нулю,   то угловой момент 
[image: image86.wmf]h

 этого тела остаётся постоянным  по величине и направлению [1]. 

Так как  постоянная Планка имеет размерность  углового момента; это однозначно указывает на то, что её постоянством управляет  закон сохранения углового момента. 

Какую же электромагнитную структуру должен  иметь фотон, чтобы обеспечивалось  такое удивительное сочетание его параметров 
[image: image87.wmf]m

, 
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 и 
[image: image89.wmf]n

, которые изменяются в столь широком диапазоне (см. табл. 1) так, что их произведение остаётся постоянным  (
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)?   Какие же  силы должны обеспечивать эти изменения и локализацию фотона в пространстве при движении со столь значительной скоростью (
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)?  Чтобы ответить на этот вопрос, присмотримся  к математическим моделям, определяющим энергию фотона:
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Поскольку энергии фотонов всех частот  равны 
[image: image93.wmf]2
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, то главным меняющимся параметром фотона  является масса  

. Фотон имеет такую электромагнитную структуру, у которой при изменении массы 
[image: image94.wmf]m

  произведение  частоты фотона 

 на  квадрат радиуса  его вращения  

 должно оставаться постоянным 
[image: image95.wmf]).
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   Так как  

 для фотонов всей шкалы электромагнитных излучений, то все они должны иметь такую структуру, у которой изменение массы  
[image: image96.wmf]m

, оставляло бы произведение  частоты фотона 

 на радиус его вращения  

 также   постоянным и равным  
[image: image97.wmf]C

.


Итак, две константы скрывают структуру фотона: константа Планка 
[image: image98.wmf]h

 и скорость 
[image: image99.wmf]C

 движения фотона, то есть скорость света. В соответствии с константой Планка структура фотона должна быть такой, чтобы  для фотона любой длины волны или частоты колебаний произведение массы фотона 

 на квадрат длины 

 волны и на частоту 

 оставалось постоянным 
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 на частоту 

 также должно оставаться постоянным  
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   У нас остаётся одна возможность - предположить, что  постоянство константы Планка 
[image: image102.wmf]h

 и постоянство скорости 
[image: image103.wmf]C

 движения фотонов всех диапазонов обеспечивается  равенством между электромагнитными силами, генерируемыми электромагнитными полями фотона,  и центробежными силами инерции, действующими  на центры масс  этих полей.

Каким  же  образом появляются эти силы? Электромагнитная природа фотона предопределяет наличие электромагнитных сил,  а наличие вращающейся  массы  - центробежных сил инерции. Из этого следует, что локализацию фотона в пространстве обеспечивают уравновешивающие друг друга электромагнитные  силы и центробежные силы инерции. Поскольку центробежные силы инерции направлены радиально от центра вращения, то  магнитная составляющая электромагнитных  сил должна быть направлена также радиально, но только к центру вращения.

Таким образом,  электромагнитная модель фотона  должна состоять из частей, на которые действуют одновременно  магнитные силы, направленные  к центру, и центробежные силы инерции, направленные от центра. Вполне естественно также предположить, что эти силы приложены на расстоянии радиуса  

 от центра модели, то есть в точках,  являющихся центрами отдельных электромагнитных полей.  Тогда  мы вынуждены признать, что вдоль радиусов модели расположены такие магнитные поля, какие формируются стержневыми магнитами.     

  Далее, чтобы магнитные поля сжимали модель, стержневые магниты двух противоположных радиусов должны   быть направлены друг к другу разноименными магнитными полюсами.  Сразу возникает вопрос: сколько же таких магнитных полей должна содержать  модель фотона?  Дальше мы получим аналитический ответ на этот вопрос, а сейчас отметим,  что только при шести магнитных полях радиус 

модели равен длине её волны 

. Только при таком условии энергоёмкость  процесса  движения модели фотона оказывается минимальной  [3], [5].      

Из изложенного следует схема электромагнитной модели фотона, показанная на рис. 3, а. На рис 3, b - эта же модель, смоделированная  немецким физиком  Walter Krauser [4] с помощью постоянных магнитов.


Как видно (рис. 3), модель фотона состоит из шести замкнутых друг с другом  магнитных полей, которые при движении модели опоясываются электрическими полями и превращаются в электромагнитные поля. Магнитные поля фотона подобны магнитным полям стержневых магнитов. Векторы напряженности этих магнитных  полей, чередуются так,  что у противоположных полей они направлены вдоль одного диаметра  в одну и туже сторону, сжимая фотон. Но, так как фотон все время находится в движении, то, сжимающие фотон, магнитные силы уравновешиваются центробежными силами инерции.
	[image: image104.png]



a)
	[image: image105.wmf]
b)


Рис.  3.  Схемы  электромагнитных моделей фотона:   а) теоретической, b) смоделированной
           Сложная, конечно, получается модель, но  только в этой модели реализуется закон сохранения углового момента и вот каким образом.  

Известно, что с увеличением массы (энергии)  фотона  уменьшается  длина его волны. Выявленная нами модель фотона показывает, почему существует такая  закономерность. Потому, что    этим    процессом   управляет   закон   сохранения углового момента 
[image: image106.wmf].
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 C  увеличением  массы  
[image: image107.wmf]m

 фотона растет плотность его электромагнитных полей (рис.  3) 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: image108.wmf]r

 вращения  фотона,  который всегда равен длине его волны 
[image: image109.wmf]l

.   Но поскольку радиус  
[image: image110.wmf]r

  в  выражении  постоянной  Планка  возводится  в квадрат,  то для сохранения постоянства постоянной Планка частота  
[image: image111.wmf]n

  колебаний  фотона должна  при этом   увеличиться.  В  силу  этого незначительное  изменение  массы  фотона  автоматически  изменяет  его радиус 
[image: image112.wmf]r

  вращения  и  частоту 
[image: image113.wmf]n

 так,  что угловой момент (постоянная Планка)  остается  постоянным.  Таким  образом,  фотоны  всех   частот, сохраняя  свою  электромагнитную  структуру,  меняют массу,  частоту и длину волны так, чтобы 
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 То есть принципом этого изменения управляет закон сохранения  углового момента.

Такой же четкий и ясный ответ мы получаем и на следующий фундаментальный вопрос:  почему  фотоны  всех  частот  движутся  в  вакууме  с  одинаковой скоростью?

        Потому, что изменение частоты 
[image: image115.wmf]n

  фотона  является  следствием изменения  его  массы,  которая,  в  свою  очередь,  изменяя  плотность  электромагнитных  полей  фотона,  приводит  к  изменению  радиуса  его вращения,  который  всегда  равен  длине  волны.  Указанные  изменения происходят таким образом,  что произведение  частоты  
[image: image116.wmf]n

  на  длину 
[image: image117.wmf]l

  волны  всегда остается постоянным для фотонов всех частот и равным 
[image: image118.wmf]l
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 (19). Важно обратить внимание на тот факт, что скорость центра масс 

 фотона (рис. 3)  должна изменяться в интервале длины волны таким образом, чтобы её средняя величина оставалась постоянной и равной 

 (рис. 3).

Если наши суждения  верны, то из анализа движения полученной модели фотона мы должны вывести аналитически все соотношения   (18)-(24), описывающие  его поведение.  Для этого мы должны проследить за волновым движением центра масс  

  всего фотона и центров масс  
[image: image119.wmf]1
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 отдельных его электромагнитных полей (рис. 4). 
[image: image120.png]4




Рис. 4.  Схема движения центра масс  М  фотона и центра масс  
[image: image121.wmf]1
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 одного его электромагнитного поля
      На рис. 4 показана схема перемещения центра масс 

 фотона и центра масс 
[image: image122.wmf]1
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  одного его электромагнитного поля  в интервале длины 

 одной волны [1]. 

Движение центра масс 

 фотона моделирует точка 
[image: image123.wmf]M

, расположенная на расстоянии   
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 от центра условной окружности радиуса
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Движение центра масс 
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 одного электромагнитного поля фотона моделирует точка  
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 от центра масс  
[image: image129.wmf]M

 фотона [1].
4. Вывод  математических моделей, описывающих поведение фотона


Некоторые исследователи [17] отмечали, что фотон имеет скрытые параметры.  Если бы удалось  найти их, то все (18-24) математические соотношения, описывающие его  поведение, вывелись бы аналитически. Попытаемся установить эти параметры. 

            Конечно, сложность модели фотона (рис. 3)  затрудняет вывод соотношений (18-24). Однако  если учесть, что фотон имеет плоскость поляризации, то движение его центра масс 
[image: image130.wmf]M

 в этой плоскости и движение центров масс 
[image: image131.wmf]1
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 шести его электромагнитных полей можно сопровождать качением условных окружностей, кинематические и энергетические  параметры которых будут эквивалентны соответствующим параметрам  фотона. Центр масс 
[image: image132.wmf]M

фотона совершает полное колебание 
[image: image133.wmf]2
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 в интервале длины 
[image: image134.wmf]l

 его волны (рис. 4), поэтому  радиус 
[image: image135.wmf]k
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 (первый скрытый параметр)  условной окружности, описывающей движение этого центра  в интервале длины одной волны, определится по формуле (рис. 4) [1] 
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Кинематическим эквивалентом группового движения центров масс шести электромагнитных полей фотона будет вторая условная окружность.  Её радиус 
[image: image137.wmf]D
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 (второй скрытый параметр) определяется из условия поворота центра масс каждого электромагнитного поля  фотона на угол 
[image: image138.wmf]0
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 в  интервале каждой длины его  волны (рис. 4). 
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Если угловую скорость условной окружности, описывающей движение центра масс 
[image: image140.wmf]M

 фотона относительно его геометрического цента 
[image: image141.wmf]o

O

, обозначить через  
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 (третий скрытый параметр),  а  угловую скорость, условной окружности, описывающей движение центра масс каждого электромагнитного поля через  
[image: image143.wmf]w

 (четвертый скрытый параметр),   и линейную частоту через 
[image: image144.wmf]n

,  то период колебаний центра масс  фотона определится по формулам (рис. 4):
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Из этого имеем:
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        Соотношение связи между длиной волны 
[image: image148.wmf]l

, которую описывает центр масс 

 фотона, и радиусом 
[image: image149.wmf]r

  имеет простой вид (рис. 4)
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           Кинематическая эквивалентность между движением сложной  электромагнитной структуры фотона и движением  условных окружностей с радиусами  
[image: image151.wmf]k

r

 и  
[image: image152.wmf]e

r

 позволяет вывести постулированные раннее  математические соотношения (18-24), описывающие его  поведение. Скрытые ненаблюдаемые параметры  фотона участвуют лишь в промежуточных  математических преобразованиях и исчезают в конечных формулах.


Поскольку малая условная окружность радиуса 
[image: image153.wmf]k
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 перемещается  в плоскости вращения фотона (рис. 4) без скольжения, то скорость любой её точки    будет равна скорости её центра 
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 и групповой скорости фотона.  Используя соотношения  (26) и (29), получим
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что соответствует соотношению (19).


Аналогичный результат дают и соотношения  (27) и (20)  второй условной окружности радиуса 
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Теперь видно, что  вывод соотношения  (19) не только согласуется с моделью фотона (рис. 3) и механикой её движения, но и объясняет корпускулярные и волновые свойства фотона. 


При выводе соотношений  (18) обратим внимание на то, что  кинетическая энергия движения фотона с массой  
[image: image158.wmf]m

 эквивалентна кинетической энергии качения условной окружности с той же  массой 
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, равномерно распределенной по её длине. Общая кинетическая энергия условной окружности будет равна сумме кинетической энергии её поступательного движения  и энергии  вращения относительно геометрического центра 
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Тот же самый результат получится и при использовании второй условной окружности радиуса 
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Приведем уравнение (34) к  виду (18)
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здесь
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С учетом соотношения (39), получаем формулу (21).
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Как видно,  скрытые параметры позволяют вывести  основные математические соотношения Квантовой механики, описывающие поведение фотона, из законов Классической механики. Условные окружности позволяют определить и групповой импульс   фотона.
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или 
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Из этого легко получить корпускулярное соотношение   Луи - Де – Бройцля 
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Перепишем  это так
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        В левой части уравнения (41) представлено произведение импульса  
[image: image171.wmf]P

 фотона на длину его волны  
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, а в правой - постоянная Планка 
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.  Из этого следует соотношение неопределенности Гейзенберга.
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Перепишем это неравенство в развернутом виде
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Так как  фотон проявляет свой импульс в интервале каждой длины волны и  так как его размер более двух длин волн (рис. 3), то величины 
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в неравенстве (43)  всегда будут более 2 каждая. Принимая    
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,  и подставляя  эти значения в неравенство  (43),  получим
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          Обычно, неравенство принципа неопределенности записывается в таком виде:
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        Полагая, что  
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          Таким образом, модель фотона действительно ограничивает точность экспериментальной информации, получаемой с его помощью [1]. Объясняется  это  тем,  что  размеры  фотона  несколько больше двух длин его волн. Следовательно, фотон не может передать размер геометрической информации меньший двух длин его волны или двух радиусов вращения, как это и следует из неравенства Гейзенберга. 


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

Начнем с вывода уравнений движения центра масс 
[image: image187.wmf]M

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


Так как центр масс 
[image: image188.wmf]M

 фотона    движется относительно наблюдателя и относительно геометрического центра  
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 модели, то для  полного описания такого движения   необходимо иметь две системы отсчета (рис. 4): неподвижную 
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 и подвижную  
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  Амплитуда 
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 колебаний  центра масс  
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 фотона будет  равна  радиусу 
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 его вращения   относительно геометрического центра  
[image: image195.wmf]0

O

 фотона.  Из  рис.   4  имеем [1]
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Обратим внимание на небольшую величину  амплитуды  колебаний   центра масс фотона в долях длины его волны  или радиуса вращения
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Уравнения движения центра масс 
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фотона относительно подвижной системы 
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 имеют вид:


[image: image200.wmf]t

A

x

o

w

sin

0

=

 ;                                                                           (49)

           
[image: image201.wmf]t

A

y

o

w

cos

0

=

.                                                                          (50)

       Если фотон движется относительно неподвижной системы отсчета  со скоростью  
[image: image202.wmf]C

,  то уравнения  такого движения будут иметь вид [1]:
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       Итак, главное свойство уравнений  (51) и (52), описывающих движение центра масс фотона,  заключается в том, что они описывают движение этого центра в рамках аксиомы Единства пространства – материи – времени. Отметим, что уравнение Луи Де Бройля (34) этим свойством не обладает. Учитывая соотношения (29),  (30) и (48), получим [1]:
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где 
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Из этого  с учетом  соотношений  (26), (27), (29)  и (30) следует закономерность   скорости центра масс фотона, в которую легко вводятся   электрическая  
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 и  магнитная 
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 постоянные [1]
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График   скорости  (55)  центра масс фотона показан на рис. 5. 
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Рис. 5.  График   скорости  центра масс фотона

Как видно,  скорость центра масс 
[image: image212.wmf]M

 фотона действительно изменяется в интервале длины волны или периода колебаний  таким образом, что её средняя величина остается постоянной и равной  
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.


Уравнения движения центра масс 
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 одного из электромагнитных  полей фотона относительно подвижной системы отсчета  
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  (рис. 4) будут иметь вид:
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Абсолютное движение центра масс одного электромагнитного поля  фотона, то есть движение относительно неподвижной системы отсчета 
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 принимают вид:
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Эти уравнения позволяют легко определить все кинематические характеристики центров масс электромагнитных полей фотона. Но сейчас для нас интереснее увидеть траекторию (58), (59), которую описывают эти центры относительно неподвижной системы  отсчета, то есть относительно наблюдателя. Она представлена на рис. 6.  Наибольший интерес представляет форма траектории в зоне точки 
[image: image221.wmf]0
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 (рис. 4). Это зона расположения мгновенного центра скоростей при качении большой  условной  окружности [1]. 


Сложная траектория  центра масс каждого электромагнитного поля фотона (рис. 6) формирует волнообразное движение его центра масс   и прямолинейность движения всего фотона. Она будет предметом будущих исследований  электродинамики фотона.


Итак, мы получили уравнения (51) и (52), которые точнее уравнения Луи  Де Бройля  (24)   описывают движение фотона.  Однако  если   появляются   более   точные математические соотношения для описания поведения какого-либо объекта, то  менее  точные  обязательно  должны  содержаться  в  них  и быть их следствиями.  Этому требованию полностью отвечают соотношения  (51)  и (52),   описывающие   движение  центра  масс  фотона.  
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 Рис. 6. Траектория движения центра масс 
[image: image223.wmf]1
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 одного из электромагнитных полей фотона


Чтобы получить волновое уравнение  (24), надо вывести процесс описания   движения центра масс фотона за рамки аксиомы Единства пространства - материи - времени. Для этого надо взять одно из  уравнений (51) и (52), например, уравнение (52). Обращаем внимание читателя на то, что эта операция  автоматически выводит процесс описания движения центра масс фотона за рамки аксиомы Единства пространства - материи - времени.
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          Чтобы привести это уравнение к виду (34), необходимо ввести в него координату 
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, используя для этого разность фаз.
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    Учитывая  что, 
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Обозначим:
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       Теперь видно, что основная причина  теоретического расползания волнового пакета Луи Де Бройля - независимость координаты 
[image: image233.wmf]x

 от времени 
[image: image234.wmf]t

 и  отсутствие соответствия  волнового уравнения Де Бройля аксиоме Единства пространства - материи - времени. Уравнения   (51) и (52) лишены этого недостатка.


Нетрудно показать, что уравнение (62) легко приводится  к уравнению Шредингера  [1].  Для этого выразим из формул  (18) и (20) частоту 
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          Введем новое обозначение функции  (62) и подставим в неё значения  (63) и (64).
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         При фиксированном 
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 смещение  
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 является гармонической функцией времени, а при фиксированном 
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Дифференцируя  уравнение (65) дважды по 
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, найдем 
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Если с помощью соотношения (66) описывать поведение электрона в атоме, то надо учесть, что его кинетическая энергия 
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 и импульс  
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 связаны соотношением
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Откуда 
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Подставляя результат (68) в уравнение (66), имеем
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  Известно, что полная энергия электрона 
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С учетом этого уравнение  (69) принимает вид дифференциального уравнения    Э. Шредингера. 
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Из изложенного следует, что результат решения уравнения  (71) есть функция  (62), работающая за рамками аксиомы Единства пространства – материи – времени. 


 Таким образом,  мы вывели все, постулированные раннее математические модели квантовой механики, описывающие поведение фотона. Мы показали, что уравнение Луи Де Бройля (24) и уравнение Шредингера (71) работают за рамками аксиомы Единства пространства - материи - времени.   

            Итак, мы  оставляем  в покое все математические формулы,  которые давно применяют для описания поведения фотона. В этом смысле у нас нет ничего нового, мы только подтвердили достоверность этих формул и дополнили их уравнениями (51) и (52), описывающими движение центра масс фотона  в рамках аксиомы Единства пространства – материи – времени. 

6.  На пути к электродинамике фотона


 Из изложенного следует, что массу фотона  формируют его электромагнитные поля [1]. Поэтому  взаимодействие между этими полями  неизбежно порождает внутренние ньютоновские и электромагнитные  силы.  Эти силы локализуют фотон в пространстве и обеспечивают его движение с постоянной скоростью. Поэтому,  главная задача будущей  электродинамики фотона - найти эти силы.  Поскольку уравнения движения центра масс фотона и центров масс его электромагнитных полей известны [1],  то ньютоновские силы определить несложно. Например, для определения  ньютоновских сил, действующих на центр масс фотона, необходимо знать, прежде всего,  касательное и нормальное ускорения этого  центра  [1]. Касательное ускорение 
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 движения центра масс фотона,  будет равно
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Максимальная величина касательного ускорения оказывается равной  
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           Касательная сила 
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, действующая на центр масс фотона, будет равна
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         Нормальное ускорение 
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Нормальная или центробежная сила, действующая на центр масс фотона
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          Полное ускорение центра масс фотона


[image: image264.wmf])

6

cos

84

,

0

18

,

1

(

0045

,

0

)

6

cos

84

,

0

18

,

1

(

6

sin

03

,

0

3

2

2

2

2

t

t

t

r

C

a

a

a

n

w

w

w

t

+

×

+

+

×

=

+

=

                                       (76)      


Отметим, что максимальное значение полного ускорения оказывается равным 
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Учитывая что  
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, результирующая сила, действующая на центр масс фотона, определится так
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 Этого, видимо, достаточно чтобы считать, что путь к электродинамике фотона  открыт, но он будет нелегкий. Конечно, модель фотона рождает большое количество новых вопросов и требует новых ответов на многочисленные результаты экспериментов, в которых зафиксировано поведение фотонов.  Около 100 ответов на такие вопросы  содержатся в книгах [1], [5].  Часть из них мы приведем здесь. Но перед этим  обратим внимание  читателей еще раз на сущность размерности постоянной Планка. 
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       В системе СИ эта размерность соответствует следующим равнозначным понятиям современной  физики и  механики: угловой момент, момент импульса, момент количества движения и кинетический момент.  Из этого следует, что   постоянством постоянной Планка управляет  закон сохранения кинетического (углового) момента. Он формулируется так: если  сумма моментов внешних сил,  действующих на вращающееся тело, равна нулю, то кинетический момент 
[image: image269.wmf]h

 (угловой момент, момент импульса, момент количества движения)  этого тела  остается величиной постоянной.
7. Анализ экспериментальных  результатов

       1. Почему фотоны не существуют в покое?

        Потому что центр масс фотона  
[image: image270.wmf]M

  (рис.  3) никогда не совпадает с его  геометрическим  центром  
[image: image271.wmf]o

O

.  Это несовпадение создает асимметрию между электромагнитными полями фотона, которая и не позволяет ему быть в покое. Он всегда находится в состоянии неустойчивого равновесия, что и влечет его к движению.

        2. Почему фотоны обладают свойствами волны и частицы одновременно?

       Потому, что  замкнутость  электромагнитных  полей  по  круговому контуру локализует фотон в пространстве и   придает ему свойства частицы,  а колебания центра масс М этой частицы относительно геометрического центра 
[image: image272.wmf]O
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 придают ей  волновые свойства (рис. 3). Поскольку поверхность фотона не сферическая, а имеет сложную  криволинейную  форму,   то,   взаимодействуя   с   объектами, формирующими  дифракционные  и  интерференционные  картины,  они будут распределяться на экране не беспорядочно,  а в соответствии  с  формой поверхности и вытекающими из этого законами взаимодействия.  

          3. Почему фотоны движутся прямолинейно?

            Потому, что  линейное  движение фотона совершается одновременно с вращательным и  колебательным  движениями,  в  результате  формируется  кинетический   момент,   который  удерживает  фотон  на  прямолинейной траектории.  Тут же уместно отметить, что кинетический момент фотона - это  и есть его спин,  направленный вдоль оси его вращения.  Этот факт  строго  следует  из  размерности  постоянной  Планка.  Конечно,  он противоречит теории  Максвелла,  согласно которой  спин  фотона направлен вдоль траектории его движения.  Это естественное  противоречие,  так  как  теория  Максвелла  описывает не одиночный фотон, а  электромагнитное поле.
         4. Почему фотоны поляризованы?

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

      5. Почему фотоны не имеют заряда?

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

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

          Потому, что в процессе контакта фотона с плоскостью отражения  он частично  деформируется и принимает форму,  близкую к сферической.  Но это не все.  Расчеты показывают,  что  в  момент  отражения  у  фотона отсутствует поперечная составляющая импульса.  Таким образом, близость формы фотона  к  сферической  в  момент  отражения  и  наличие  только продольного  импульса  формируют  условия,  при  которых  угол падения фотона равен углу отражения независимо  от  ориентации  его  плоскости вращения в момент отражения [5]. 

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

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

       8. Теряет ли фотон энергию в переходном процессе?

           Да, в   основном   теряет,   передавая   ее  объекту,  с  которым  взаимодействует.   Свидетельством   этого   является   Комптон-эффект, согласно  которому  у отраженного фотона увеличивается длина волны,  а это,  как видно из соотношений 
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,  возможно только при уменьшении его массы 
[image: image274.wmf]m

 и частоты 
[image: image275.wmf]n

 колебаний.  Тут нам необходимо отметить,  что мы соглашаемся с идеей А.  Эйнштейна  об эквивалентности массы и энергии. Уменьшение энергии  фотона  эквивалентно уменьшению его массы,  а уменьшение массы  приводит  к  уменьшению  плотности  электромагнитных полей и уменьшению сил,  сжимающих фотон;  за счет этого увеличивается радиус вращения фотона.  Равенство между  электромагнитными  силами  и центробежными    силами   инерции,   действующими   на   центры   масс электромагнитных полей,  восстанавливается за счет уменьшения  угловой скорости 
[image: image276.wmf]0
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 вращения центра масс фотона,  а значит,  и линейной частоты  
[image: image277.wmf]n

  его  колебаний.  В  этом  состоит  сущность   процесса «краснения» фотонов в Комптон - эффекте и в эффекте Доплера. 

     Аналогичное явление    происходит    и   при   рождении   фотона. Доказательством  этого  является   инфракрасное   и   ультрафиолетовое смещение спектральных линий в астрофизических наблюдениях. 
       9. Какова   природа   радиоволнового   диапазона   шкалы  электромагнитных излучений?

       Радиоволновый диапазон   излучений   -   это  поток  фотонов,  а модулированная радиоволна - поток импульсов фотонов (рис. 2).

       10. Почему  дальность  распространения  поверхностной радиоволны увеличивается с увеличением ее длины?
     Потому, что  с   увеличением   длины   радиоволны   увеличивается количество   фотонов,   формирующих   эту  длину  волны  (рис.  2) и растет вероятность доставки  информации  такой  волной,  несмотря на то,  что часть фотонов рассеивается средой, а часть -  поглощается. При уменьшении  длины  волны  количество  фотонов,  несущих   ее, уменьшается и падает вероятность доставки ими информации до приемника. 

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

           Передача информации   радиоволной   длиною  в  километры  антенне приемника на много порядков  меньше  длины  радиоволны  возможна  благодаря тому,  что эту волну несет совокупность одиночных фотонов. Поэтому для возбуждения электронов антенны приемника в заданной последовательности достаточно, чтобы на нее попало несколько фотонов из (рис. 2) этой совокупности (волны).

       12. Почему реликтовое излучение имеет  наибольшую  интенсивность  в миллиметровом диапазоне?
            Потому, что  в  этом  диапазоне  лежит длина волны наибольшего по размерам,  но наименьшего по массе инфракрасного фотона, и потому, что все   фотоны  в  процессе  своей  жизни  и  многократных  столкновений постепенно теряют свою массу и перерождаются в инфракрасные  фотоны  с наименьшей  массой  (энергией).  Длина  волны  этих  фотонов  лежит  в миллиметровом диапазоне.  Так что реликтовое излучение,  по-видимому, - излучение устаревших фотонов.

        13. Какие электромагнитные излучения соседствуют с реликтовым  излучением?

         Излучения, длина  волны которых больше длины волны реликтового излучения, относятся к микроволновому диапазону, а излучения с меньшей длиной волны - к инфракрасному  диапазону.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
          Выявленная структура электромагнитной модели фотона позволяет объяснить всю совокупность особенностей поведения фотона и электромагнитного излучения, зафиксированных экспериментально.
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