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6.  НАЧАЛЬНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ КОРПУСКУЛЯРНОЙ ОПТИКИ

6.1. Введение

         Читатель понимает, что детальное описание  корпускулярной  оптики – это новая книга и не одна.  Поэтому мы рассмотрим здесь лишь начальные детали  явления дифракции фотонов и покажем на его примере, как новая модель фотона объясняет это явление, а новые формулы описывают его количественные характеристики. Сейчас мы увидим, как  дифракция фотонов управляется процессом взаимодействия их ротационных полей, которые формируются их спинами.

6.2.  Дифракция фотонов


Дифракция   фотонов рождает картины, подобные картинам, возникающим при взаимодействии волн. Поэтому дифракция  фотонов считается главным доказательством их волновых свойств [221], [225], [227], [229].


Однако, энергия фотона, определяемая  по формуле 
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, убедительно доказывает, что фотон – корпускула. Анализ существующих математических моделей, описывающих поведение фотона, как мы уже показали, подтверждает этот факт.


Мы уже показали, что все основные математические модели, описывающие поведение фотона, выводятся аналитически из анализа движения его модели (рис. 10).  Если эта модель фотона близка к реальности, то из её поведения должны вытекать законы отражения фотонов и формирования дифракционных  картин.  Для доказательства этого начнём с анализа процессов поляризации фотонов и их отражения.


Так как расстояния между центрами масс электромагнитных полей фотона равны двум радиусам их вращения, а  радиусы электрических полей в два раза меньше, то форма электромагнитной  модели фотона  плоская. Причем, как видно на рис. 10, b, электромагнитные поля простирают своё действие  далеко за пределы их  центров масс, поэтому общий электромагнитный размер  фотона больше  его двух радиусов, равных длинам волн.  Из этого следует более выраженные поляризационные свойства фотона, чем это следует из учета радиусов электрических и магнитных полей.   Таким образом, модель фотона (рис. 10) – плоское вращающееся электромагнитное образование со сложным профилем  поверхности. 


Поскольку фотон вращается относительно своей оси и движется поступательно, то такое движение называется плоскопараллельным, а плоскость вращения – плоскостью поляризации.  Спин фотона равен постоянной Планка 
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 и направлен вдоль оси его вращения перпендикулярно направлению его движения. Тогда упрощенная модель  правоциркулярного фотона будет такой, как показано на рис. 14, а, а  левоциркулярного – на рис. 14, b.
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Рис. 14. Упрощенные схемы моделей фотонов: 
а) с правоциркулярной и b) левоциркулярной поляризациями


Обратим внимание на главное: направление вектора 
[image: image4.wmf]h

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


Мы уже показали, что движение центра масс такой модели  описывают уравнения (98) и (99), а изменение скорости центра масс фотона описывается уравнением  (100).


Для анализа процесса отражения фотона необходимо знать закономерность изменения направления импульса фотона. Она имеет вид [223]:
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где 
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- угол наклона результирующего вектора импульса фотона к оси ОХ; 
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 угол поворота центра масс одного электромагнитного поля фотона относительно центра масс фотона;  
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 - угол, определяющий количество электромагнитных полей фотона, замкнутых друг с другом по круговому контуру.


Центр масс фотона находится на гребне волны при  
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, и - в яме волны при 
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.  Поскольку модель фотона электромагнитная, то  он легко деформируется при  встрече с препятствием. При этом в момент отражения  центр масс фотона находится преимущественно на гребне или в яме волны, то есть при 
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 [8].  Для всех этих случаев формула (124)  даёт один результат 
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. То есть в момент отражения фотона отсутствует поперечная составляющая импульса. Это значит, что  плоскость падения луча, состоящего из фотонов, и плоскость его отражения  должны совпадать независимо от ориентации плоскостей поляризации фотонов.


Отсутствие поперечной составляющей импульса у всех отражающихся  фотонов должно приводить их к поляризации в момент отражения. Вполне естественно, что в неполяризованном луче плоскости вращения фотонов будут параллельны направлению движения луча света и ориентированы произвольно. В дальнейшем мы будем характеризовать поляризацию фотонов плоскостями их вращения. Поляризация отраженных  фотонов была открыта Этьен Малюсом в 1808 г [221].

На рис. 15 представлена схема опыта, доказывающего поляризацию отраженных фотонов [222].  Через сосуд 5 с водой, взмученной каплей молока, проходит  свет. Если он идет от источника 9, не отражаясь от экрана (рис. 15, а), то в индикаторе поляризации, роль которого выполняет сосуд 5, наблюдается  рассеяние света во всех направлениях. Если же через этот же сосуд проходит луч света (рис 15, b) отраженный под углом примерно 
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, то рассеяние света наблюдается в основном в горизонтальной плоскости 8, а при виде сверху на сосуд, рассеянный свет очень слаб.  

              Таким образом, луч света, проходящий через сосуд без предварительного отражения, рассеивается во всех направлениях, что указывает на то, что фотоны в нём сохраняют исходную поляризацию 9, 10. Если же в сосуд направить такой же, но отраженный луч, то он, проходя через сосуд, рассеивается в основном в горизонтальной плоскости 8, что является доказательством того, что отраженный луч поляризован в основном  горизонтально,  то есть  в плоскости падения 7  (рис. 15, b), как это показано на экране 4. Этот простой опыт  является косвенным доказательством отсутствия поперечной составляющей импульса у отраженных фотонов, которое следует из формулы (124). Из неё также следует, что независимо от направления плоскостей поляризации падающих фотонов, плоскость поляризации отраженных фотонов 8  совпадает с плоскостью падения 7.  


Следующий факт, который мы должны учитывать при анализе процессов дифракции  фотонов – взаимодействие их спинов. Чтобы понять суть этого взаимодействия, проанализируем взаимодействие осей вращения (эквивалентно спинов) гироскопа.  В качестве гироскопа можно представить вращающийся волчок. 
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Рис. 15. Поляризация света при отражении:

1- падающий луч; 2 –  отражающая  плоскость; 3 – отраженный луч;

 4 – экран; 5 – сосуд с взмученной водой; 6 – луч, прошедший через сосуд;  7 – плоскость падения луча;  8 – плоскость поляризации отраженного луча;  9 – неполяризованный луч источника света; 

10 – неполяризованный луч, прошедший через сосуд

              Известно, что если подействовать на  ось быстро вращающегося волчка, то она начнет описывать коническую поверхность и у волчка появятся два вращения: одно относительно оси его симметрии и второе – вращение оси волчка относительно вертикали, называемое прецессией волчка. Однако прецессионное вращение волчка оказывается недолгим. Его ось вращения быстро возвращается в вертикальное положение. Процессом возврата оси волчка  из наклонного  в вертикальное положение управляет гироскопический момент  
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, определяемый по формуле [101]
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где 
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 - угловая скорость вращения волчка относительно своей оси; 
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 - угловая скорость вращения оси волчка относительно вертикали (угловая скорость прецессии); 
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 - момент инерции волчка относительно оси вращения 
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; 
[image: image26.wmf]b

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


А теперь обратим внимание на формулу (125). При совпадении оси вращения гироскопа  и оси прецессии 
[image: image29.wmf]0

=

b

, 
[image: image30.wmf]0

=

g

M

,   
[image: image31.wmf]0

2

=

w

. 
[image: image32.wmf]0

1

¹

w

. Поскольку момент инерции  гироскопа равен 
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, то в формуле гироскопического момента  (125) остаётся  выражение 
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. Это и есть спин гироскопа – величина векторная. У фотона она равна постоянной Планка 
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, поэтому фотон также обладает гироскопическими свойствами, но ось его вращения не имеет какой – либо материальной основы. Тем не менее, в окружающем его пространстве формируется ротационное поле, носителем которого является, по-видимому, субстанция, называемая эфиром. В последние годы такое поле называют торсионным. Поскольку этот термин ещё не закрепился, то нам представляется, что понятие «ротационное поле» точнее отражает то, что формируется вблизи вращающегося тела или частицы. Источником формирования такого поля является процесс вращения, который характеризуется величиной, названной спином.


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


В статье [224]  отмечается, что два параллельных луча света с одинаковой циркулярной поляризацией, движущиеся в парах натрия на расстоянии 0,5 мм друг от друга, притягиваются (рис. 16, а), а при противоположной циркулярной поляризации – отталкиваются (рис. 16, b). Отмечается, что сила взаимодействия между ними квадратично зависит от расстояния. Схематически это можно показать так (рис. 16). 
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Рис. 16.  Схема взаимодействия лучей фотонов:

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


Вот что писал об этом Френель в 1816 г. «Поляризованные световые волны взаимодействуют, как силы, перпендикулярные к лучам» [221]. Далее он отметил, что лучи, поляризованные во взаимно перпендикулярных плоскостях, не оказывают  друг на друга такого  влияния, которое наблюдается   у лучей, поляризованных в одном направлении [221]. Это очень важное наблюдение. Оно проясняет картину взаимодействия единичных фотонов.

Нетрудно видеть, как будут вести себя два фотона с одинаковой циркулярной поляризацией,  если линии их движения будут пересекаться (рис. 17). Если спины их будут взаимно перпендикулярны или будут близки к перпендикулярному состоянию, то согласно Френелю, они не будут взаимодействовать. Если же угол между направлениями спинов будет острый, то есть все основания полагать, что при сближении их поведение будет подобно поведению волчка, имеющего две оси вращения. Как и волчок,  фотоны будут стремиться сделать свои оси вращения соосными,  а спины - направленными в одну сторону  (рис. 17).   Поскольку параметры их ротационных полей определяют их постоянные Планка, а они у всех фотонов  одинаковые, то, взаимодействуя друг с другом, они будут стремиться  совместить свои оси вращения. Результирующая ось  вращения фотонов изменит  направления их движения (рис. 17).  Если до встречи они двигались по траекториям  1 и 2,  в которых лежат плоскости их поляризации, то после взаимодействия спинов 
[image: image37.wmf]h

 они начнут двигаться по траекториям  1’  и  2’  и окажутся на экране не в точках   А и В, а в точке  D. 


Важно обратить внимание на то, что взаимодействие спинов фотонов начинается при расстоянии между ними примерно равном 0,5 мм.  Если представить фотон размером, равным миллиметру, то расстояние, на котором спины фотонов начинают взаимодействовать, будет около 500мм. 
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Рис. 17. Схема возможного изменения направления движения
 фотонов с синхронизированной частотой и одинаковой циркулярной поляризацией


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


Теперь нам надо описать характеристики объектов, взаимодействуя с которыми, фотоны формируют дифракционные  картины. Прежде всего, обратим внимание на дифракционные картины, формируемые фотонами, проходящими через отверстия. На рис. 18  дифракция Фраундгофера на круглом отверстии диаметром 6 мм, а на рис. 19 – его же дифракционная картина на прямоугольном отверстии [225], [229]. 
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Рис. 18. Дифракционная картина Фраунгофера на круглом отверстии диаметром 6 мм 
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Рис. 19. Фраунгоферова дифракция на квадратном отверстии 

Сразу видно, что главную роль в формировании этих картин играет геометрия контура отверстия. Если контур – окружность, то дифракционная картина  состоит из кругов и колец (рис. 18). Если же  форма  контура отверстия прямоугольная, то дифракционная картина состоит из  двух серий взаимно перпендикулярных  полос (рис. 19).  Из этого однозначно следует, что  главную роль в формировании дифракционных картин играет  контур отверстия. Поэтому надо представить их в увеличенном масштабе. Для простоты последующего анализа возьмём квадратное отверстие со стороной 
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 или проволоку с таким же диаметром. 


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


Чтобы усилить процесс  взаимодействия спинов фотонов, необходимо  создать условия, при которых траектории их движения пересекались бы. Далее, необходимо знать детали процесса отражения поляризованных фотонов. На рис. 20 показаны зависимости коэффициента отражения фотонов с разной поляризацией на границе воздух-стекло [229].


Обратим внимание на то, что при совпадении плоскостей падения, отражения и поляризации фотонов коэффициент отражения при угле падения близком к 
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 приближается к нулю (рис. 20, зависимость 3). Угол этот называется углом Брюстера. Его величина  зависит от  показателя преломления 
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.  Если  
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 равно 1,4; 1,5; 1,6  или 2,0, то  угол Брюстера составляет соответственно 
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Рис. 20. Зависимость коэффициента отражения фотонов от границы воздух – стекло от угла падения 
[image: image54.wmf]q

 при разной их поляризации: 1 – плоскости падения фотонов и поляризации  перпендикулярны; 2 – неполяризованный луч; 3 – плоскости падения, поляризации и отражения фотонов совпадают [229]

          Мы уже описали причину такого поведения фотонов [8].  При угле падения близком к 
[image: image55.wmf]0
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 центр масс фотона, начинающего контактировать с отражающей плоскостью, на гребне волны и его скорость равна 1,42 С, поэтому он и проходит через материал отражающей плоскости  или поглощается  молекулами этого материала (рис. 20, зависимость 3).


Возникает вопрос: все ли фотоны поляризуются после отражения так, что плоскость их поляризации совпадает с плоскостью падения лучей, как показано на рис. 15? Ответ на этот вопрос  дал Френель. Он установил, что фотоны, поляризованные в плоскости падения и перпендикулярно ей, после отражения не меняют направление своих плоскостей поляризации.  Если же плоскости поляризации фотонов не параллельны и не перпендикулярны плоскости падения, то отражение таких фотонов сопровождается поворотом плоскостей их поляризации в таком направлении, что все они оказываются поляризованными в плоскости отражения, совпадающей с плоскостью падения [221].  Из этого следует, что в падающем луче света направление своей плоскости поляризации после отражения изменяют лишь те фотоны, у которых угол 
[image: image56.wmf]y

 между плоскостью падения луча и плоскостью поляризации находится в интервале  
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. Те же фотоны, у которых плоскость поляризации перпендикулярна плоскости падения или совпадает с ней, отражаются, не меняя ориентации своей плоскости поляризации. Фактически, отраженные фотоны поляризуются в двух взаимно перпендикулярных плоскостях, одна из которых совпадает с плоскостью падения, а другая - перпендикулярна ей. Из описания Френеля следует, что большая часть фотонов поляризуется  в плоскости отражения и меньшая часть - в плоскости, перпендикулярной плоскости отражения. Схематически это можно показать в виде диаграммы (рис. 21). 
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Рис. 21. Схема поляризации отраженных фотонов: 1 – падающий луч; 2 – отраженный луч;
 3 – плоскость падения; 4 – плоскость отражения; 5 – отражающая плоскость


Широкая вертикальная полоса в отраженном луче символизирует поляризацию большей части фотонов, совпадающую   с плоскостью его отражения  4. Узкая горизонтальная линия символизирует сохранение поляризации фотонов в плоскости, перпендикулярной плоскости отражения 4.    Именно поэтому  на рис. 15 свет рассеивается в основном в горизонтальной плоскости, соответствующей вертикальному положению  отражающей плоскости  2.


Таким образом, если  плоскость поляризации падающего фотона (рис. 21) перпендикулярна плоскости падения 3 или лежит в ней, то плоскость 5, на которую падает фотон, не меняет направление плоскости его поляризации. Если же плоскость поляризации падающего фотона  не перпендикулярна плоскости падения 3, то  отражающая плоскость 5 изменяет её направление так, что она становится параллельной плоскости отражения 4. При этом, если угол падения близок к 
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, то в отраженном луче остаются только фотоны, поляризованные перпендикулярно плоскости отражения 4.


Таким образом, в отраженном луче большая часть фотонов поляризована в плоскости отражения 4 и меньшая часть в плоскости, перпендикулярной  плоскости отражения. Возникает вопрос: почему фотоны ведут себя так? Ответ на него мы опубликовали в 1990 г [8].                         

          Если плоскость поляризации фотона не перпендикулярна плоскости падения, то все фотоны начинают контактировать с отражающей  плоскостью 5 одним (из шести) электромагнитным полем, что облегчает процесс поворота их плоскостей поляризации. При этом если угол падения равен или близок к 
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, то скорость центра масс фотона равна 1,4С.  Это главный факт существования угла Брюстера [8].


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


Теперь нам необходимо запомнить ориентиры поляризации фотонов. Первый и главный – плоскость вращения фотона совпадает с плоскостью поляризации и направлением движения фотонов. Второй - направление спина  
[image: image61.wmf]h

 фотона. Он всегда направлен перпендикулярно направлению движения фотона,  плоскости его  вращения  и плоскости  поляризации. Из этого следует, что если на схеме показана траектория движения фотона (луча света), то плоскость поляризации фотона параллельна этой траектории, а  спин 
[image: image62.wmf]h

 - перпендикулярен ей.  При встрече фотонов их спины стремятся сформировать  единую ось вращения  и можно полагать, что процесс их сложения подчиняется правилам векторной алгебры.


На рис. 22, а показано сближение двух фотонов 1 и 2, траектории которых пересекаются, а угол между направлениями спинов - тупой. Вполне естественно, что ротационные  поля фотонов, характеризуемые их спинами, начнут взаимодействовать, изменяя траекторию движения обоих фотонов так, что на экран они попадут не в точки  А и  В, а в точку D.


Если траектория движения одного фотона 1 перпендикулярна экрану, а второго 2 направлена под углом к нему (рис. 22) и угол между направлениями спинов таких фотонов будет тупой, то  результирующее ротационное поле обоих фотонов будет характеризовать вектор 
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, который и изменит направление движения фотонов.  Первый из них попадет не в точку  А на экране, а в точку D. Судьба второго менее определенна. Он также может двигаться в направлении точки  D, а может - и в обратном направлении. Этот вопрос подлежит экспериментальной проверке.
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Рис. 22. Схемы взаимодействия спинов фотонов


Итак,  у двух фотонов, траектории которых 1 и 2  пересекаются, их спины 
[image: image65.wmf]h

 перпендикулярны траекториям их движения. При сближении фотонов их спины начинают взаимодействовать, складываясь по правилам векторной алгебры. В результате формируется ротационное поле с  общим спином 
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 (рис. 22), который, изменяя траекторию движения обоих фотонов, направляет их не в точки А и В  экрана, а в точку D.

        Мы уже отметили, что ротационные поля фотонов чувствуют друг друга на значительном расстоянии. В статье [224] отмечается, что это расстояние равно примерно 0,5 мм.  Эту же величину начала взаимодействия фотонов установил и Френель [221]. Она  почти в 500 раз больше размера фотона. Учитывая эту особенность,  опишем формирование дифракционной картины за проволокой (рис. 23, 24). Отметим те важные наблюдения, которые были сделаны Френелем при анализе дифракционной картины за проволокой. 
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Рис. 23. Схема формирования тени 
 проволокой
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Рис. 24. Дифракция света, формируемая  проволокой




           Если прикрыть свет, исходящий от одной стороны проволоки, то внутренние каёмки
 исчезают. Следовательно, для образования каёмок необходимо  взаимодействие лучей,  идущих с обеих сторон проволоки. Из этого также следует, что каёмки образуются в результате перекрещивания лучей света, идущих от обеих сторон проволоки или, иными словами, в результате пересечения траекторий движения фотонов. Френель правильно считал, что каёмки снаружи тени образуются скрещиванием лучей, исходящих  от светящейся точки и от краёв проволоки, а каёмки внутри тени образуются скрещиванием лучей света, загибающихся около обоих краёв проволоки. Френель считал этот факт веским доказательством ошибочности точки зрения Ньютона о корпускулярной структуре лучей света [221]. Сейчас мы покажем, что Ньютон был прав [226], [228]. Проанализируем взаимодействие спинов фотонов, движущихся от источника и отраженных от краёв проволоки (рис. 25). 
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Рис. 25. Схема формирования светлой полосы в центре тени от  проволоки


Фотоны 1 и 4  пролетают вблизи проволоки. Фотоны 2 и 3 отражаются от краёв проволоки. Обратим внимание на то, что мы рассматриваем в этом случае те фотоны, плоскости поляризации которых перпендикулярны плоскостям падения. В момент пересечения  траекторий этих фотонов их спины  сформируют общие ротационные поля, характеризуемые  направлениями  векторов 
[image: image70.wmf]H

.  В результате траектории  движения  фотонов оказываются перпендикулярны векторам 
[image: image71.wmf]H

, поэтому они будут двигаться по траекториям 1’2’  и 3’ 4’, которые вновь  пересекутся и  начнётся второе   взаимодействие  спинов фотонов; оно изменит их траектории так, что все четыре фотона окажутся в центре С  геометрической  тени проволоки (рис. 23, 24, 25). Фотоны, которые не будут взаимодействовать вторично, окажутся в точках А и  В.

           Анализ взаимодействия фотонов: 1  – движущегося прямолинейно  и отраженного 2 от кромки проволоки  (рис. 25), показывает, что причиной изменения траектории движения обоих фотонов является сформированное взаимодействием их спинов 
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 общее ротационное поле 
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.  Вот что об этом писал  О. Френель [221]: «Из опытов, которые я провел, вытекает, что явления дифракции нельзя приписать только лучам, которые касаются тел, и поэтому следует предположить, что бесконечное множество других лучей, отделенных от этих тел заметными интервалами, тем не менее, оказываются повернутыми от своего первоначального направления и также участвуют в образовании каёмок». Описанное при анализе рис 25,  подтверждает это тонкое наблюдение Френеля. 

Френель считал, что если источник света 
[image: image74.wmf]S

 (рис. 26) расположен на расстоянии 
[image: image75.wmf]a

 от проволоки диаметром 
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, то размер её геометрической тени на экране NN’, расположенном от проволоки на расстоянии 
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, будет равен 
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. 
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Рис. 26. Схема к анализу формулы для расчета геометрической тени

               Далее он отметил, что если прикрыть свет, исходящий от одной стороны проволоки, то внутренние каёмки исчезают. Следовательно, для образования внутренних каёмок необходимо  взаимодействие лучей,  идущих с обеих сторон проволоки. Из этого также следует, что каёмки образуются в результате перекрещивания лучей света, идущих от обеих сторон проволоки. Френель правильно считал, что каёмки снаружи тени образуются в результате скрещивания лучей, исходящих  от светящейся точки и от краёв проволоки, а каёмки внутри тени образуются скрещиванием лучей света, загибающихся около обоих краёв проволоки. Френель считал этот факт веским доказательством волновой природы света и ошибочности точки зрения Ньютона о корпускулярной его структуре  [221]. Сейчас мы увидим, что ошибался Френель, но не Ньютон.


Начнем с теории Френеля. Он считал, что при взаимодействии волн света, идущих  от точечного источника, с краями проволоки (рис. 25, 26) образуются вторичные волны, которые, пересекаясь, формируют дифракционные картины в тени проволоки.  Для теоретического доказательства этой гипотезы он взял  крайние точки проволоки в качестве центров и провел из них две окружности с радиусами, отличающимися на половину длины 
[image: image80.wmf]l

 волны света. 


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



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


[image: image88.wmf]d

r

y

2

×

=

l

 .                                                                 (129)

[image: image89.png]o.51





Рис. 27.  Схема к анализу Френелевой теории дифракции  света 

      Таким образом, уравнение (129), по его мнению,   позволяет вычислить  координату 
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 точки 
[image: image91.wmf]M

 пересечения окружностей (рис. 27). Следующий шаг Френель делает без каких-либо пояснений. Вместо радиуса сферы 
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 он ставит в уравнение (129) величину 
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 - расстояние от проволоки до экрана 
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 (рис. 27). 
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Сразу видно, что делать это нельзя, так как точка 
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 не лежит в плоскости экрана 
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. В точке 
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  радиус окружности 
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 отличается от  величины 
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 больше чем на длину волны 
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.  Тем не менее, если мы спроектируем эту точку на экран, то удвоенная её координата 
[image: image102.wmf]y
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 будет с большой точностью описывать расстояния  между двумя каёмками, симметричными относительно оси 
[image: image103.wmf]OX

. Неправильный математический вывод формулы (130) приводит к  правильному расчету экспериментального результата. В чем здесь дело?


Прежде чем искать ответ на этот вопрос, убедимся в том, что формула (130) дает результат, близкий к эксперименту. Чтобы формула (130) давала результат расчета расстояний между тёмными каёмками разных порядков, Френель ввел в неё коэффициент, который принимает значения  
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 и формула (130) приняла следующий окончательный вид
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            В табл. 6 приведены экспериментальные данные Френеля и результаты расчета по формуле (131). При этом диаметр проволоки 
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 равнялся 1 мм, а длина волны света  - 
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 [221].

Таблица 6.  Результаты опыты Френеля

	Величина  b, м
	Порядок

 каёмки
	Теория

(м)
	Эксперимент

(м)

	0, 592
	2-й
	
[image: image108.wmf]d

b

y

/

3

2

2

l

=

=0,00092
	
[image: image109.wmf]2

2

y

=0,00096

	0,592
	3-й
	
[image: image110.wmf]d

b

y

/

5

2

3

l

=

=0,00153
	
[image: image111.wmf]3

2

y

=0,00161

	1,996
	2-й
	
[image: image112.wmf]d

b

y

/

3

2

2

l

=

=0,00310
	
[image: image113.wmf]2

2

y

=0,00323

	3,633
	1-й
	
[image: image114.wmf]d

b

y

/

2

1

l

=

=0,00188
	
[image: image115.wmf]1

2

y

=0,00188


    Как видно (табл. 6), сходимость теоретических результатов с экспериментальными данными достаточно хорошая, несмотря на ошибочность процесса вывода формулы (131). Неправильно выведенная формула, дает правильный результат. Это значит, что существует правильный вывод этой формулы и наша задача найти его. Но прежде чем это делать, надо разобраться со всеми ошибками Френеля. 

Прежде всего возникает вопрос: почему волна, идущая из точки А, опережает волну, идущую от точки В, на половину длины волны 
[image: image116.wmf]l
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? Ответа на этот вопрос у Френеля нет. Далее, обратим внимание на то (рис. 27), что точка  пересечения окружностей (точка М) должна иметь отрицательную координату  
[image: image117.wmf]y

, но в формуле (130) она положительная. Это тоже ошибка. Проверка вывода этой формулы, начиная с исходных уравнений (126) и (127), подтверждает положительную величину координаты 
[image: image118.wmf]y

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

Процесс распространения света – функция времени, поэтому решение этой задачи надо начинать с составления уравнений, в которых координаты любой точки световой окружности были бы функциями времени. Для окружности с центром в точке А имеем (рис. 27):
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Для окружности с центром в точке В уравнения будут такими:
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Преобразуем уравнения (132)  следующим образом:
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 Далее, возведем левые и правые части уравнений (134) в квадрат и сложим их. В результате,  после преобразований, будем иметь
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Аналогичные преобразования проведем и для системы уравнений  (133 ). В результате получим
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Приравнивая правые части уравнений (135) и (136), найдём
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Теперь,  в формуле (137), которая совпадает с формулой (128), появился минус, что полностью соответствует положению точки (М) пересечения окружностей на рис. 27. Пренебрегая слагаемым 
[image: image125.wmf]2
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 ввиду его малости, получим формулу  (129), заменяя в ней величину 
[image: image126.wmf]r

 на величину 
[image: image127.wmf]b

, получим формулу (130). Вводя в эту формулу коэффициент Френеля  
[image: image128.wmf],......
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 и опуская минус, будем иметь окончательно формулу (131) для расчета расстояний между темными дифракционными каёмками в тени проволоки.  

Обратим внимание на то, что в формуле (131)  перед координатой 
[image: image129.wmf]y

 стоит цифра 2. Она перенесена из знаменателя формулы (130) в левую часть, что указывает на то, что 
[image: image130.wmf]y
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-это расстояние между двумя каёмками, симметричными относительно оси ОХ. Схема на рис. 27 не даёт нам право на такую интерпретацию, так как окружности  (132) и (133) имеют одну точку пересечения в зоне экрана 
[image: image131.wmf]'

NN

, расположенную ниже оси ОХ и формула (137) подтверждает это.

Таким образом, произвольная замена величины 
[image: image132.wmf]r

 на величину 
[image: image133.wmf]b

,  наличие лишь одной точки пересечения окружностей (132) и (133) в зоне экрана, а также отсутствие в формуле (131) минуса, лишают нас права использовать её для интерпретации результата эксперимента, согласно которой дифракционные картины за проволокой – следствие сложения волн света. 

Однако, хорошая сходимость экспериментальных результатов с расчетами по формуле (131) лишает нас права отрицать связь её с реально описываемым явлением. Следовательно, формула (131) должна иметь другой математический вывод. Найти его – наша следующая задача. Для этого преобразуем формулу (131) следующим образом
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Из этой формулы следует, что 
[image: image135.wmf]d

 и 
[image: image136.wmf]b

, а также 
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 и 
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 - катеты подобных прямоугольных треугольников (рис. 28).
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Рис. 28. Схема к анализу эксперимента Френеля


Схема на рис. 28, а показывает, что при постоянных значениях  
[image: image140.wmf]d

 и 
[image: image141.wmf]b

 угол 
[image: image142.wmf]a

 постоянен. Это значит, что числитель 
[image: image143.wmf]l

k

 и знаменатель 
[image: image144.wmf]y
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 в формуле (138) изменяются пропорционально так, что их отношение остаётся постоянным (рис. 29).


Таким образом, числитель 
[image: image145.wmf]l

k

 и знаменатель 
[image: image146.wmf]y
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 формулы (138) изменяются так, что их отношение остаётся постоянным для всех каёмок дифракционной картины за проволокой. Величины  
[image: image147.wmf]l

k

 показывают место расположения тени на экране NN’.  А между ними светлые каёмки.  Таким образом, формула (130) не имеет никакого отношения к волновому распространению света. Закономерность распределения фотонов на экране определяется их взаимодействием в точке С  (рис. 28).
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Рис. 29. Схема к анализу закономерности изменения правой части формулы (131)


Из теории фотона следует, что пространственный интервал, равный длине  волны 
[image: image149.wmf]l

, соответствует положению центра масс фотона в яме волны. Следовательно, при целом значении 
[image: image150.wmf]l

 центр масс фотона в яме волны. Коэффициент Френеля 
[image: image151.wmf],......
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 содержит нечетное количество волн. Это значит, что, если в момент взаимодействия центры масс фотонов находятся в ямах волны, то их траектории изменяются и они не попадают в те зоны экрана, где образуются тени. Остаётся пока неясно, почему такие положения соответствую нечетным значениям коэффициента Френеля? 

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

Таблица 7.

	Величина  b, м
	Порядок

 каёмки
	Формулы для расчета
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          Поскольку угол 
[image: image158.wmf]a

 в формуле (138) очень маленький, то при выводе формул можно использовать две тригонометрические функции  
[image: image159.wmf]a

sin

 и 
[image: image160.wmf]tga

, поэтому надо знать пределы изменения этого угла, при которых допустима такая замена (табл. 8).

Таблица 8.

	Угол 
[image: image161.wmf]a


	
[image: image162.wmf]tga
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	0,0
	0,0000
	0,0000
	0,0000

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

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

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

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

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

	6,0
	0,1051
	0,1045
	0,0006

	7,0
	0,1228
	0,1219
	0,0009

	8,0
	0,1405
	0,1392
	0,0013

	9,0
	0,1584
	0,1564
	0,0020

	10,0
	0,1763
	0,1736
	0,0027


          Сравнивая табл. 7 и 8, видим, что самый большой угол 
[image: image165.wmf]a

, в экспериментах, представленных в табл. 8, около 
[image: image166.wmf]0

1

. Все другие углы меньше этой величины. Следовательно,  имеется возможность использовать вместо - 
[image: image167.wmf]a

sin

 функцию 
[image: image168.wmf]tga

. Это необходимо потому, что в экспериментальных исследованиях дифракции лучей света используются геометрические размеры вдоль распространения луча света и перпендикулярно ему, то есть катеты прямоугольных треугольников, как это и показано на рис. 28 и 29. Тогда формуле (138) будет соответствовать   схема, показанная на (рис. 28 и 29).


Жаль, что Френель не опубликовал схему для вывода формулы (139), с помощью которой он рассчитывал параметры наружной дифракционной картины. Это затрудняет также проверку правильности  интерпретации  результата, который она даёт.
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Уважаемый читатель, у нас не хватило времени, чтобы найти схему, из которой была выведена эта формула. Она действительно дает результат, совпадающий с экспериментом. Но отсутствие процесса вывода этой формулы лишает нас  возможности проверить её соответствие  волновым свойствам света.


Качественное объяснение корпускулярных свойств света  при взаимодействии спинов фотонов, отраженных от кромок проволоки и движущихся от точечного источника света мы уже привели. Поэтому  оставляем пока  этот раздел в незавершенном виде с надеждой возвратиться к нему в будущем. Однако, изложенной информации вполне достаточно для доказательства корпускулярных свойств света и продолжения поиска другими исследователями. 

7.  НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ АСТРОФИЗИКИ

7.1.  Анализ искривления пространства и формирования  Черных   дыр

     Закон всемирного тяготения, открытый И. Ньютоном (1687 г.), стимулировал развитие астрономических идей [90], [114], [126], [166]. Вначале Митчелл (1783 г.), затем Лаплас (1796 г.) предсказали возможность существования звезд с таким сильным гравитационным полем, которое задерживает световые фотоны,  и  поэтому  такие  звезды  становятся невидимыми [91]. Впоследствии их назвали Черными дырами [89].

        В 1916 г.    немецкий  астроном и физик  Карл Шварцшильд предложил формулу (130) для расчета гравитационного радиуса 
[image: image170.wmf]g
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 Черной дыры,   которая следует  из законов Классической механики [91]. С тех пор эта формула и используется  в астрономических расчетах, а гравитационный радиус называется Шварцшильдовским  радиусом.
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где 
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   -  гравитационная  постоянная; 
[image: image173.wmf]M

- масса звезды;  
[image: image174.wmf]C

 - скорость света.


 Известно, что  по  мере уменьшения длины волны фотона  (от инфракрасного до гамма диапазона)   его энергия увеличивается примерно на 15 порядков.  В такой же последовательности растет и  возможность фотона преодолевать   силу гравитации, но формула (130) не учитывает  это.  Поэтому у нас есть основания  полагать, что при её выводе была допущена ошибка. В чем её суть?

          Формула  (140)  была получена следующим образом.  За основу было взято математическое соотношение закона всемирного тяготения [109], [114]
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 здесь: 
[image: image176.wmf]g

F

 - сила гравитации; 
[image: image177.wmf]m

 - масса фотона;  
[image: image178.wmf]R

- расстояние между центрами масс  тел,  формирующих  гравитацию.


Чтобы  найти гравитационный радиус 
[image: image179.wmf]g

R
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звезды, при котором её гравитационное поле задерживает  свет, надо найти равенство между силой гравитации 
[image: image180.wmf]g
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 и силой  
[image: image181.wmf]F

F

,  движущей  фотон.  Однако,  сделать это при полном отсутствии  информации об  электромагнитной структуре фотона  не так просто.  Поэтому  за основу была взята идея равенства между   энергией фотона 
[image: image182.wmf]ph

E

  и  потенциальной  энергией   гравитационного поля  
[image: image183.wmf]g
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.  Если предположить, что сила гравитации 
[image: image184.wmf]g
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совершает работу на расстоянии, равном   гравитационному радиусу 
[image: image185.wmf]g
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, то эта работа будет равна [114]
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              Связь между энергией фотона  
[image: image187.wmf]ph

E

,  длиной его волны   
[image: image188.wmf]l

, частотой  колебаний  
[image: image189.wmf]n

 и  скоростью 
[image: image190.wmf]C

 определяется зависимостями   [8], [18], [26]: 
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где: 
[image: image192.wmf]34
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       Далее предполагалось, что фотон будет двигаться в гравитационном поле  звезды со скоростью 
[image: image194.wmf]V

 и поэтому  его кинетическая энергия должна определяться  соотношением 
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 Из описанного следует, что гравитационное поле звезды будет задерживать фотон при равенстве между её потенциальной энергией (142) и кинетической энергией фотона (144), то есть 
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 Отсюда получаем формулу (140) для расчета гравитационного радиуса, предложенную К. Шварцшильдом
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        Мы уже показали, что скорость центра масс фотона изменяется в интервале длины его волны таким образом, что её средняя величина остаётся постоянной и равной скорости света. Это дает  нам основание определить в первом приближении силу 
[image: image200.wmf]F

F

, движущую фотон, путем деления его энергии на длину волны [109], [114].
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Приравнивая силу гравитации (141) 
[image: image202.wmf]g
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 и силу, движущую фотон (147) 
[image: image203.wmf]F
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,  имеем
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Отсюда имеем
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Из изложенного следует, что для определения гравитационного радиуса Черной дыры необходимо использовать равенство между гравитационной силой и силой, движущей фотон, но не равенство энергий.  Силу (147), движущую фотон,  можно записать так
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где 
[image: image207.wmf]b

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


Для максимального полного ускорения (121)  
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, совпадающей с направлением движения центра масс фотона,  
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. В прежних наших публикациях [190]  мы приняли  
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,  что соответствует максимальному  полному ускорению  точки условной окружности радиуса 
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.  Так как величина, указанного коэффициента незначительно влияет на величину ускорения центра масс фотона, то для рассматриваемого нами случая примем 
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При равенстве между силой (150) 
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,  движущей фотон, и силой гравитации (149) 
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  гравитационного поля и учете соотношения (148), гравитационный радиус 
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 определится по формуле
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         Тогда  сила 
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, движущая световой фотон с длиной волны 
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           Учитывая, что  масса Солнца  
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,    постоянная гравитации  
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, определим силу 
[image: image228.wmf]g

F

 гравитации  Солнца, действующую на пролетающий мимо фотон, по формуле [109], [115]
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               Тангенс угла отклонения фотона от прямолинейного движения при его пролете вблизи Солнца будет равен  
[image: image230.wmf]21
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 (рис. 30).

[image: image231.png]



Рис. 30. Схема к анализу искривления траектории  фотона 

гравитационным полем Солнца: 1-Солнце; 2- Земля; 3- звезда


Если  фотон с длиной волны 
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 пролетает вблизи Солнца по прямой, которая параллельна линии,   соединяющей центры масс Солнца и Земли, то величина его отклонения  
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 от прямолинейного движения в окрестностях Земли будет  равна [101], [115]:    
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где  
[image: image235.wmf]11
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м - расстояние от Земли до Солнца.


Наука пока не располагает приборами, способными зафиксировать  величину  
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    Гравитационный радиус 
[image: image237.wmf]g
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 Солнца, при котором оно превращается в Черную дыру, сейчас определяется по формуле (140), не учитывающей  длину волны фотона [109], [115]
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         Определим  гравитационные радиусы Солнца для   инфракрасного,  светового и гамма  фотонов со следующими длинами волн соответственно: 
[image: image239.wmf]м

r

3

10

0

,

1

-

×

=

l

, 
[image: image240.wmf]м

l

6

10

65

,

0

-

×

=

l

 и  
[image: image241.wmf]м

g

14

10

0

,

1

-

×

=

l

  по  формуле (151).
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         В обычном состоянии плотность
[image: image245.wmf]r

 вещества Солнца равна  1,4 кг/
[image: image246.wmf]3

м

 [89]. После сжатия плотность вещества Солнца   будет зависеть от  гравитационного радиуса, определяемого по формулам (159), (160), (161) и (162)   соответственно
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       Напомним, что   плотность ядер атомов   оценивается величиной 
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        Теперь видно, что если Солнце сожмется до гравитационного радиуса  
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 (156), то его поле гравитации будет задерживать только излучение  далекой инфракрасной области спектра. Электромагнитное излучение с меньшей длиной волны оно будет пропускать свободно. Чтобы задерживались фотоны всех частот,   гравитационный радиус Солнца (162) должен быть равен 
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 (158), что вряд ли возможно, так как в этом случае плотность вещества Солнца должна быть на 28 порядков больше плотности ядер атомов [109],  [115].

Таким образом,  ошибка в определении гравитационного радиуса  Солнца, как Черной  дыры по формуле (140),  не учитывающей длину волны электромагнитного излучения, составляет восемь порядков, но астрономы до сих пор не знают этого [109], [115]. 

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

    Российский ученый  В.А.  Ацюковский  скрупулезно   проанализировал экспериментальные   основы  эйнштейновских  теорий  относительности  и пришел к такому выводу: "Анализ результатов экспериментов,  проведенных различными  исследователями  в  целях  проверки  положений  СТО и ОТО, показал,  что экспериментов,  в которых получены положительные и однозначно  интерпретируемые  результаты,  подтверждающие положения и выводы теорий относительности А. Эйнштейна, не существует" [1].

     Это заключение распространяется и на самый знаменитый опыт – опыт Майкельсона-Морли.  Обратите внимание, интерферометр Майкельсона-Морли был  неподвижен  относительно  Земли,  двигался  только  свет.  Авторы полагали, что им удастся зафиксировать влияние скорости движения Земли V =  30км/с  относительно  Солнца  на  отклонение  интерференционной полосы света. Расчет производился по формуле [70]
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     Ожидаемое смещение   0,04   интерференционной   полосы   не  было зафиксировано.  И авторы почему-то не стали искать причину расхождений между теорией и экспериментом. Давайте сделаем это за них.

     Прежде всего,  фотоны имеют массу.  Следовательно, их поведение в поле силы тяжести не должно отличаться от поведения в этом поле других тел,  имеющих массу,  например, от поведения летящего самолета. Почему им   не   пришла   идея  проверить  влияние  скорости  вращения  Земли относительно Солнца на полет самолета?  Ведь и самолет,  и фотон имеют массу,  поэтому  не  должно быть различия во влиянии на их поведение скорости  их  движения  относительно  Солнца в поле силы тяжести Земли. Такое  влияние  на  самолет  настолько мало,  что оно и не фиксируется какими-либо приборами.  А вот  скорость  вращения  Земли  относительно своей  оси  влияет  на  полет самолета.  Такое же влияние эта скорость должна оказывать и на движение света в  поле  силы  тяжести  Земли.  В таком  случае  мы  обязаны  подставить  в  вышеприведенную  формулу не скорость движения Земли относительно Солнца (V = 30 км/с), а скорость поверхности   Земли   (V = 0,5 км/c),   формируемую  ее  вращением относительно своей оси.  Тогда  ожидаемое  смещение  интерференционной полосы  в  опыте  Майкельсона-Морли  составит  не 0,04,  а значительно меньше 0,00002.  Неудивительно поэтому,  что прибор  Майкельсона-Морли показывал  отсутствие  смещения интерференционной полосы.  И мы теперь знаем причину этого:  у него не хватало  необходимой  чувствительности (точности) [70].


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

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

           Подчеркнем еще раз: положение источника и приемника сигналов в опыте Майкельсона-Морли не меняется друг относительно друга в поле силы тяжести Земли,  а в описанном нами примере - меняется. Это главное  различие  указанных  опытов.  Описанная  элементарная  логика убедительно  подтверждена  опытом  Саньяка.   Результаты   его   опыта противоречат  показаниям  интерферометра Майкельсона-Морли и этот факт релятивисты замалчивают и упорно игнорируют,  ярко демонстрируя  этим,  что  научная истина их не интересует [70].

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

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

        История науки не помнит   случая  защиты  научных  идей кого-либо из великих ученых прошлого, например, И. Ньютона, с такой же яростью, как защищаются идеи относительности А. Эйнштейна. А между тем сам  Альберт  Эйнштейн  к  своим  научным  результатам  относился куда критичнее,  чем его последователи. Приведем ещё раз его мнение:  "Им кажется,  что я в тихом уединении взираю на итоги моей жизни.  Но вблизи все  выглядит  совсем иначе.  Там  нет  ни  одного  понятия,  относительно которого я был бы уверен, что оно останется незыблемым, и я не убежден, нахожусь ли я на правильном пути". (Ф. Гернек. Альберт Эйнштейн. М. 1966. с.16). Такие слова невольно вызывают чувство уважения  к  их  автору. Ибо история науки знает уже немало "неопровержимых идей",  которые при последующем развитии науки оказывались ошибочными. 
7.3.  Эффект Доплера

7.3.1. Общие сведения об эффекте

          Эффект Доплера в электромагнитных явлениях часто привлекается для доказательства расширения Вселенной [124], [174]. Наличие модели фотона и законов его движения  позволяет нам проверить правильность интерпретации  инфракрасного и ультрафиолетового смещений спектральных линий, формируемых излучением звезд Вселенной.


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


Электромагнитная (фотонная) волна (рис. 8) формируется  потоком фотонов. Расстояние между импульсами модулированной волны  равно длине 
[image: image255.wmf]l

 фотонной волны. 


Нетрудно видеть, что эффект Доплера при распространении  электромагнитной (фотонной) волны (рис. 8) аналогичен эффекту Доплера при распространении  звуковой волны. Изменение  частоты фотонной волны  (рис. 8)  зависит от скоростей и направлений  движения,  как источника, так и приемника такого излучения. Например, если  направления движения источника или  отражателя такой волны совпадают с направлением  движения самой волны,   то её частота  увеличивается. Каждый же фотон, формирующий такую волну, ведет себя иначе [201]. Чтобы яснее понять эти различия, введем понятия: волновой эффект Доплера и фотонный эффект Доплера. Первый возникает при движении волн фотонов (рис. 8), а второй – единичных фотонов (рис. 10). Смещение спектральных линий атомов – следствие фотонного эффекта Доплера.

      Из анализа движения модели фотона (рис. 10) следует, что процесс его рождения является переходным процессом. Смысл  фотонного эффекта Доплера   состоит в том, что электроны  источника излучают фотоны с меньшей или большей энергией (длинной волны). Наиболее вероятной причиной этого является изменение длительности переходного процесса, обусловленного разным направлением  излучения фотонов по отношению к направлению движения источника.

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

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

        Из анализа кинематики движения модели фотона (рис. 9,  10, 12) следует, что увеличение его скорости от любого начального значения до величины  
[image: image256.wmf]C

 всегда происходит с  ускорением, которое генерируется  процессом  взаимодействия между его электромагнитными  полями. Поэтому нам необходимо получить математические модели, описывающие в первом приближении процесс старта фотона с покоящегося и движущегося источника, в результате, которого смещаются спектры  атомов [18], [174]. Существует две интерпретации этого смещения: классиче​ская  и релятивистская  [18],  [178]. 
7.3.2. Релятивистская интерпретация фотонного  эффекта Доплера


Релятивистская интерпретация базируется на втором постулате А. Эйнштейна: «Каждый луч света движется в покоящейся системе координат с определенной скоростью независимо от того, испускается ли этот луч света покоящимся или движущимся телом» [165].  Из этой формулировки  постулата следуют преобразования Лоренца (2) и (3).


На рис. 2 видно, что 
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.  Подставляя эти значения в формулу (2) или (3), найдем [18]
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или
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где 
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 и  
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 - частоты электромагнитного излучения в подвижной и неподвижной системах отсчета соответственно (рис. 1, 2).


Обозначая 
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Это и есть релятивистская математическая модель для расчета фотонного эффекта Доплера. Поскольку 
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, то из соотношения (165) следует, что частота 
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 излучённого фотона  движущимся  источником больше частоты  
[image: image267.wmf]n

 фотона, излученного покоящимся источником, то есть  математические модели (165) и (166) описывают только ультрафиолетовое смещение спектров атомов.


Если соотношение (166) записать так 
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то оно будет показывать во сколько раз частота  
[image: image269.wmf]n

  фотона, излученного с  покоящегося источника (рис. 1), будет  меньше частоты 
[image: image270.wmf]'
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 фотона, излученного  движущимся источником, и не будет характеризовать инфракрасное смещение спектров. Так как в  формулах (165), (166) и (167) 
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, то  они описывают ультрафиолетовое смещение спектров, и мы не имеем права использовать математическую модель (167) для   расчета инфракрасного смещения спектров [178].  


Зададимся несколькими значениями 
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 и определим для них  величины
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 (табл. 9).


Этот результат (табл. 9) показывает однозначно, что с увеличением скорости 
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 движения подвижной системы отсчета (звезды, например) частота 
[image: image276.wmf]'
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 излучаемого  фотона, растет, а это значит, что увеличивается  ультрафиолетовое смещение спектральных линий.

           Физический смысл, заложенный в математических символах 
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 и 
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, лишает нас права давать другую интерпретацию математическим моделям (165), (166) и (167). В табл. 9  величина 
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 (167)  характеризует не инфракрасное смещение спектральных линий, а отношение частоты 
[image: image280.wmf]n

 фотона, излученного покоящимся источником к частоте
[image: image281.wmf]'
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 фотона, излученного движущимся источником.

Таблица 9. Релятивистский результат расчета фотонного эффекта Доплера
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	0,000001
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1,0010004
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0,9998999

0,9990004

0,9900494

0,904534



Таким образом,  мы получили однозначный ответ: релятивистские математические модели (166) и (167)  описывают только  ультрафиолетовое смещение спектров атомов и поэтому не имеют никакого отношения к  их инфракрасному смещению.


Преобразования Лоренца (2) и (3) используются в науке для расчета так называемых релятивистских эффектов около ста лет.  И вот  мы узнаем, что они позволяют рассчитывать  релятивистские эффекты   только для  ультрафиолетового смещения спектров атомов и  не дают информации о релятивистских эффектах при инфракрасном смещении таких спектров.  Это означает, что данный факт является дополнительным доказательством того, что  преобразования Лоренца искажают реальность. 

        Из изложенного следует, что почти сто лет  преобразования Лоренца выполняют  роль теоретического  вируса в точных науках и  мировое научное сообщество никак не может  избавиться от него.  Теперь у нас есть  мощное средство в борьбе с этим вирусом   -   Аксиома  Единства пространства – материи – времени. Поэтому появляется надежда на выздоровление научной мысли.

7.3..3. Классическая интерпретация фотонного эффекта Доплера


Анализ процесса рождения фотона, проведенный нами [18], [75], показал, что это – переходный процесс, в течение которого фотон движется с ускорением.  Из этого следует, что длительность  переходного процесса зависит от направления  движения источника излучения и  рождающегося фотона [18],  [75].  Это дает нам основание уточнить формулировку второго постулата А. Эйнштейна и сформулировать  его следующим образом: скорость фотонов, излученных покоящимся или движущимся источником, постоянна относительно пространства и не зависит от направления движения источника и его скорости [18]. 


 Таким образом, скорость фотонов  постоянна относительно пространства. Рождение фотона – переходный процесс, в течение которого он, двигаясь с ускорением 
[image: image285.wmf]a

,  достигает скорости  
[image: image286.wmf]C

 относительно пространства и движется дальше с этой скоростью [18], [75]. 


Из изложенного следует, что длительность процесса рождения фотона зависит от направления его скорости и скорости источника [18].  

            Если источник 
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 покоится (
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) относительно пространства,  то  процесс рождения фотона запишется  так  (рис. 31, а) 
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Из (168) имеем
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Рис. 31.  Схема сложения скоростей источника  
[image: image292.wmf]V

 и фотона  
[image: image293.wmf]C

: Е – наблюдатель,  S – источник


Анализ процесса рождения фотона показал, что этот процесс протекает в интервале длины волны [18],  поэтому, когда источник покоится (
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), то частота 
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 излученного фотона будет равна 
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Когда направления движения источника и рождающегося фотона совпадают (рис. 31, b), то
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Подставляя ускорение 
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 из (169), найдем 
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Из математической модели (172) вытекает важное следствие: если направления движения источника излучения и рождающегося фотона совпадают (рис. 31, b), то с увеличением скорости движения 
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 источника время  
[image: image301.wmf]'

t

 переходного процесса уменьшается.


Переходя к частотам излученного фотона, имеем
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Поскольку 
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Математическая модель (173) показывает увеличение частоты 
[image: image305.wmf]'
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фотона в случае, когда его скорость и скорость источника совпадают (рис. 31, b). Таким образом, при совпадении направлений скоростей источника и рождающегося фотона наблюдается ультрафиолетовое смещение спектров.


Если направления движущегося источника и рождающегося  фотона противоположны (рис. 31, с), то  частота 
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 излученного фотона уменьшается и должно наблюдаться инфракрасное смещение спектров.
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С учетом соотношения (169) имеем                
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 Из этого следует, что если направления движения источника и рождающегося фотона противоположны, то с увеличением скорости 
[image: image309.wmf]V

 движения источника время  
[image: image310.wmf]'

t

 переходного процесса увеличивается. 

          Переходя к частотам, имеем
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Из формулы (177) следует, что если направления движения источника и рождающегося фотона противоположны (рис. 31, с), то частота 
[image: image312.wmf]'
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 излучаемого фотона уменьшается и должно наблюдаться инфракрасное смещение  спектров.

      Самый главный вывод из анализа классических математических моделей (173) и (177) – независимость смещения спектров атомов от направления и скорости движения приёмника. 

      Учитывая, что 
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А теперь сведем результаты расчетов по формулам (166), (174) и (178) в  таблицу 10. Анализ табл. 10 показывает, что классическая математическая модель (174)  описывает ультрафиолетовое смещение спектров (
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), а  классическая математическая модель (178) – инфракрасное (
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).  Релятивистская математическая модель (166) описывает только ультрафиолетовое смещение спектров (
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             Теперь у нас появилась возможность объяснить фотонный эффект Доплера, регистрируемый при излучении фотонов, разной длительностью переходного процесса   рождения  фотона. 

Таблица 10. Результаты расчета классической интерпретации эффекта Доплера 
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            Процесс отделения фотона от электрона атома не мгновенный. В течение некоторой длительности между ними сохраняется связь. От длительности сохранения этой связи и зависит масса, а значит энергия и длина волны  фотона, с  которой он излучается, отделившись от электрона. Из соотношения (172) видно, что если 
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. Это значит, что старт фотона по направлению движения источника,  движущегося относительно пространства со скоростью 
[image: image324.wmf]C

, невозможен (рис. 31, b).  В этом случае фотон не будет излучен электроном. 


Когда  направление движения  излучаемого фотона  совпадает с направлением движения источника (рис. 31, b), то длительность  (172) переходного  процесса уменьшается по сравнению с длительностью переходного процесса при старте с покоящегося   источника (168).  Длина волны и частота такого фотона смещаются в ультрафиолетовую область спектра.

            Когда фотон стартует по направлению противоположному движению источника (см. рис. 31, с), то длительность переходного процесса, как это видно из соотношения (176), увеличивается  и у нас есть основание полагать, что фотон в этом случае, в процессе потери связи с электроном, передаст ему больше своей электромагнитной массы и придет к приемнику 
[image: image325.wmf]E

 с длиной волны и частотой, смещенными в инфракрасную область.

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

           При совпадении направления скоростей источника и фотона длительность переходного процесса (172) меньше, а при несовпадении больше (176), чем при покоящемся источнике излучения фотонов. В первом случае (рис. 31, b) фотон при рождении   потеряет меньше энергии (массы) и придет к нам с длиной волны, смещенной в ультрафиолетовую область, а во втором (рис. 31, с) потеряет больше массы и придет к приемнику  с большей длиной волны, смещенной в инфракрасную область. 

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

            Таким образом, электрон атома источника излучения  своим полем будет стремиться удержать фотон магнитными силовыми линиями, через которые и потечет масса электромагнитного поля (точнее, само поле) фотона к электрону атома источника излучения. Чем медленнее фотон будет удаляться, тем больше потеряет массы. Указанный процесс передачи энергии присущ, по-видимому, и другим частицам. Поскольку в таком процессе «масса» как бы перекачивается из одной частицы в другую, не имея возможности оформиться в фотон энергии (см. рис. 10), то эта часть энергии и не регистрируется в эксперименте [75]. 

           Выявленная корпускулярная природа фотона дает все основания возвратиться к баллистической гипотезе, основанной на представлениях И. Ньютона о свете, как о потоке материальных корпускул [146], [172]. Однако эта гипотеза приобретает существенное ограничение. Вот его сущность.

         Если неподвижную систему отсчета связать с космическим вакуумом и рассматривать в этой системе движение источника, излучающего фотоны, то,  независимо от направления движения и скорости источника излучения, скорость излучаемых фотонов относительно выбранной таким образом системы отсчета всегда будет одна и та же и равна 
[image: image326.wmf]C

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

          Образно сущность процесса излучения фотона можно сравнить с выстрелами из пушки таких снарядов, которые независимо от начальной скорости вылета из ствола орудия сами бы потом набирали одну и ту же скорость относительно неподвижной системы отсчета, связанной с пространством. Отсюда вытекает и особенность фотонной баллистической гипотезы - отсутствие явления галилеевского сложения скоростей источника  и излучаемого фотона. После же излучения фотон сам набирает всегда одну и ту же постоянную скорость относительно пространства, равную 
[image: image327.wmf]C

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


Конечно, формулы (174) и (178) являются чисто кинематическими, поэтому они приближенно отражают электродинамический процесс излучения фотонов. Поскольку электродинамика процесса излучения  фотонов ещё не разработана, то воспользуемся   математическими моделями, описывающими энергетические показатели фотонов. Детали процесса их излучения  в этом случае также остаются скрытыми, но основной показатель  – частота излученного фотона   рассчитывается точнее, чем при использовании кинематических математических моделей (174) и (178).


 Как видно, в табл.  10, расхождения между расчетами по классической формуле (174) и по релятивистской (166) увеличиваются с увеличением 
[image: image328.wmf]b

.   Существуют и экспериментальные  доказательства того, что  c увеличением  
[image: image329.wmf]b

 релятивистская формула (166)   точнее отражает реальность [178]. Это, как считают релятивисты, является веским доказательством достоверности Специальной Теории Относительности. Приведем классическую формулу, которая дает аналогичный результат, но рассчитывает не только  ультрафиолетовое, но и инфракрасное смещение спектров.


Мы уже показали, что полная энергия фотона равна сумме энергий его поступательного  
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 и  вращательного движений 
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, а также, что эта сумма зависит от  величины скорости  
[image: image332.wmf]V

и направления движения источника излучения.  

[image: image333.png]



Рис. 32.  Схема сложения скоростей  источника 
[image: image334.wmf]V

 и  фотона 
[image: image335.wmf]C



Если угол между направлением вектора скорости 
[image: image336.wmf]V

 движения  источника и направлением вектора  скорости 
[image: image337.wmf]C

 излучаемого фотона (рис. 32)  равен  
[image: image338.wmf]a

, то   полная энергия 
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 излученного фотона запишется так  [194].
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Учитывая, что 
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 и обозначая  
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, после преобразований уравнения (179), найдем
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Если направления движения источника и излучаемого фотона совпадают, то 
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Когда направления движения источника и излучаемого фотона противоположны, то 
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           В табл. 11. представлены результаты  расчета по классическим формулам (181) и (182) и - релятивистским формулам (166) и (167). Анализ этой таблицы показывает, что классическая формула (181) дает  результат весьма близкий к результату релятивистской формулы  (166), а классическая формула (182) дает результат, для получения которого нет релятивистской формулы.


Релятивисты используют формулу (167) для расчета инфракрасного смещения спектров, не имея на это математического права. Такое право даёт только   классическая  математическая формула (182) (табл. 11). 
Таблица 11. Результаты расчета фотонного эффекта Доплера
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Классическим экспериментальным фактом, подтверждающим  справедливость   математических моделей (181) и (182), являются результаты  одновременной регистрации  обычных спектральных линий атома водорода, получаемых с космического объекта  SS433, и спектральных линий, смещенных в ультрафиолетовую и инфракрасную области спектра [179].  Это указывает на то, что основная часть космического объекта SS433 покоится относительно пространства, а две другие части  движутся относительно пространства.  Причем, та часть, которая генерирует ультрафиолетовое смещение, движется в направлении Земли, а та, которая генерирует в тот же момент времени инфракрасное смещение, движется по направлению от Земли.  Зафиксирована и периодичность изменения  величин этих смещений
7.4.  Расширяется ли Вселенная?

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

            Итак, процесс старта фотона не влияет на его конечную скорость относительно пространства, а его длительность (172), (176) зависит от направления движения источника излучения и фотона относительно пространства . 

Приведенный  анализ фотонного эффекта Доплера с учетом модели фотона (рис. 10) показывает независимость любого смещения спектральных линий от направления движения и скорости приемника излучений. Величина и направление смещения (в инфракрасную или ультрафиолетовую область спектра) зависит только от направления движения источника излучений и самого излучения. Если эти направления совпадают, то должно наблюдаться только ультрафиолетовое смещение спектральных линий, а если - противоположны, то - только инфракрасное.  Такая закономерность   показывает, что наличие инфракрасного смещения спектральных линий недостаточно для  однозначного  заключения о расширении  Вселенной.  

         Поскольку Земля движется относительно пространства, то это обязательно надо учитывать при анализе связи смещения спектральных линий с расширением Вселенной (рис. 33).  

            Например, если векторы скоростей Земли и звезды направлены вдоль одной линии в одну и ту же сторону, то величина смещения спектральной линии укажет на факт движения звезды относительно пространства, но не относительно Земли. В этом случае, если Земля движется вслед за звездой со скоростью относительно пространства большей, чем скорость звезды, то эти небесные тела будут сближаться. Но из-за того, что время старта  фотона со звезды в направлении к Земле увеличится (176) (по сравнению с 
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), то мы зафиксируем инфракрасное смещение спектральных линий (182). То есть расстояние между звездой и Землей уменьшается при  инфракрасном смещении спектров (рис. 33).

             Если же звезда движется вслед за Землей со скоростью большей, чем Земля, то и в этом случае небесные тела также будут сближаться, но время старта (172) фотона в направлении к Земле будет меньше, чем при 
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 и мы зафиксируем ультрафиолетовое смещение (181). Таким образом, в обоих рассмотренных случаях звезда и Земля сближались, а смещения спектральных линий были противоположны. 

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

[image: image355.png]



Рис. 33. Схема к анализу расширения Вселенной:  

AB – радиальное направление расширения Вселенной;

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


Важным результатом  анализа спектров источника SS433 является тот факт, что ультрафиолетовое смещение  спектральных линий в 20 и более раз меньше инфракрасного при равных скоростях движения [179].  Видимо, поэтому  астрофизики фиксируют в основном  инфракрасное смещение спектральных линий у большинства звезд и на основании этого делают вывод о расширении Вселенной. Однако наличие ультрафиолетового смещения спектров атомов у некоторых звезд указывает на то, что  инфракрасное смещение спектральных линий  - недостаточное условие для  однозначного вывода о расширении Вселенной.  Этот вывод будет однозначным только при одновременном учёте  и инфракрасного, и ультрафиолетового смещений спектров атомов.


 Чтобы сделать однозначный вывод о расширении Вселенной, необходимо зафиксировать смещение спектров с противоположных направлений поверхности Земли (рис. 33) (см. рис. 31). 

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

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


Релятивистская математическая модель (156), следующая из преобразований Лоренца, не имеет никакого отношения ни к волновому, ни к фотонному эффекту Доплера. 


Классическая формулировка второго постулата А. Эйнштейна открывает новые возможности в решении фундаментальных задач физики [18].


Ультрафиолетовое и инфракрасное смещения спектров атомов описывают классические математические модели (174), (178), (181) и (182), следующие из классической формулировки второго постулата А. Эйнштейна. Они будут давать более точные результаты после установления связи  их с математической моделью формирования спектров атомов и ионов.


Волновой эффект Доплера  (рис. 8) зависит  от направления движения и скорости источника и  приемника такой волны.


Фотонный эффект Доплера  (рис. 10) зависит от направления и скорости источника фотонов и не зависит от направления движения и скорости приёмника фотонов.


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


Мы рассмотрели самые простые случаи фотонного эффекта Доплера, когда источник излучения  единичных фотонов движется в направлении приёмника или от него. Остались нерассмотренными случаи взаимодействия  единичных фотонов с приёмником. Однако структура   модели фотона (рис. 10) указывает на то, что её параметры не зависят от скорости и направления движения приёмника единичных фотонов. 


Если же рассматривать процесс отражения фотонной волны (рис. 8), то скорость и направление движения отражателя будут генерировать такой же эффект Доплера, как и скорость  и направление движения их  источника.


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

          Самое главное следствие нового анализа эффекта Доплера – галилеевское сложение скоростей фотонов (рис. 10) и их приемников. Скорость и направление движения приёмника влияет на волновой эффект Доплера  (рис. 8) и не влияет на фотонный эффект Доплера  (рис. 10).



Константа локализации фотона 
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 и эффект Комптона дают возможность сделать заключение о состоянии Вселенной. Согласно эффекту Комптона, родившийся фотон может только увеличивать длину волны
[image: image357.wmf]l

 или радиус 
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 своего вращения, теряя при этом массу 
[image: image359.wmf]m

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

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