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Предисловие

С полной уверенностью можно сказать, что заголовок этой статьи покажется читателю несерьезным.

Но не торопитесь с выводами!

Скорость света пока что остается для нас величайшей загадкой, хотя интуитивно мы понимаем, что за ней стоят все остальные тайны природы – электрической заряд, структура фотона и электрона, черные дыры, темная материя, магнетары, темная энергия, и т.д., и т.п. Поэтому любое исследование, связанное со скоростью света, пусть даже и за пределами прагматизма, не следует отвергать с первых же строк.

Скорость света мы неразрывно ассоциируем с электромагнитной волной, одной из характеристик которой является длина волны. Давайте, сравним три формулы для очень коротких электромагнитных волн, которые давно и успешно используются как в теории, так и в практике.
Длина волны Комптона для электрона (Compton ,1923)
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Длина волны де Бройль в применении к электрону (de Broglie, 1924)
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Длина волны электромагнитного излучения в эффекте Джозефсона (Josephson, 1962)
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Между тремя этими длинами волн существует простая математическая связь
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Следует отметить, что имеется также и существенное отличие волны Джозефсона от двух других. Эффект Джозефсона относится к макроскопическим эффектам, хотя описывается он уравнениями квантовой физики. Экспериментально эффект Джозефсона обнаруживается при криогенных температурах в области сверхпроводимости веществ. 

К макроскопическим эффектам такого же рода, что и эффект Джозефсона, относится явление квантования магнитного потока, обнаруженное в 1961 году. Магнитный поток через тонкое сверхпроводящее кольцо с током имеет значения, кратные элементарному магнитному потоку или кванту магнитного потока Фо
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В вышеприведенных формулах использованы следующие обозначения:

h = 6.62606876×10–34  |J|×|s| – постоянная Планка;

c = 299792458 |m/s|  (  скорость света в вакууме;

Me = 9.10938188(10–31 |kg|  (  масса покоя электрона;

qe = 1.602176462(10–19  |C| – элементарный заряд;

U –  электрическое напряжение ускоряющее заряд в вольтах |V|.

Обратите внимание, что в формуле (1) электричество отсутствует вообще. Нет ни напряжения, ни заряда. Хотя взаимодействие в эффекте Комптона, также как в двух других случаях, электромагнитное. Причину того, почему классическая электродинамика не смогла предложить более точный расчет, чем по механистической формуле (1), мы и попробуем выяснить.

Излучение абсолютного черного тела

Для собственного решения задачи об излучении абсолютно черного тела методами классической физики мы введем несколько упрощающих условий:

1. Абсолютно черное тело имеет форму сферы радиуса r, внутренняя поверхность которой имеет коэффициент отражения равный единице.

2. Фотон представляет собой абсолютно упругую материальную точку массой Mλ .

3. Все фотоны ударяются одновременно в одну половину сферы, затем пролетают через центр сферы и ударяются одновременно в противоположную половину сферы.

4. Удары равномерно распределены по поверхности полусфер.

5. Объем сферы равен V = 1м3 .
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Согласно закону Стефана–Больцмана, объемная плотность энергии излучения абсолютно черного тела равна
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(6)

где: 
 σ = 5.670400×10–8  |W|×|m–2|×|K–4|  –  постоянная Стефана–Больцмана.


 T  –  абсолютная температура внутренних стенок сферы.

Вообще говоря, единица измерения в формуле (6) уже соответствует давлению излучения на внутренние стенки сферы:

|J|×|m–3| = |N·m|×|m–3| = |N|×|m–2| = |Pa|

(7)

Чтобы определить пересчетный коэффициент мы произведем собственный расчет, строго соблюдая последовательность событий.

Согласно формуле Планка энергия одного фотона равна
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Следовательно, число фотонов внутри сферы радиуса r, объемом 1м3, равно
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Участок полусферы или пятно, приходящийся на удары одного фотона равен
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Время воздействия фотона на пятно определяется длиной волны фотона. По условиям нашего мысленного эксперимента фотон "давит" на пятно с некоторой усредненной силой Fλ в течение времени, когда волна входит в стенку сферы и выходит из неё. В течение первой половины этого промежутка времени кинетическая энергия фотона передается стенке сферы, превращаясь в потенциальную энергию, а затем вновь возвращается фотону. Следовательно, стенка сферы испытывает пару импульсов, что в реальности является переизлучением фотона.

Таким образом, время действия силы Fλ на пятно определится как
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Периодичность ударов данного фотона в данное пятно равна
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Второй закон Ньютона гласит – изменение количества движения тела равно импульсу силы, действующей на тело. В нашем случае это выглядит так:
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где:  Mλ  |kg|  –  формальная масса фотона, необходимая нам для использования законов
 

   классической  механики в последующих расчетах.

Используя формулу (8) для выражения энергии фотона через постоянную Планка, мы получим следующее выражение для силы Fλ
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Далее мы должны "размазать" силу Fλ на весь промежуток между двумя ударами фотона  и таким образом вычислить усредненную, за данный промежуток времени, силу  Fo, действующую на данное пятно, площадью So.
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После ряда преобразований, окончательная формула для вычисления давления монохроматического света на внутренние стенки сферы будет иметь вид
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(16)

В данной формуле температура стенок сферы Tλ является функцией длины волны фотонов находящихся внутри сферы. 
Форму этой зависимости нам предстоит найти.

Если внутри нашей сферы будут находиться фотоны с длиной волны видимого света, то формула (16) примет вид хорошо знакомой нам из учебников формулы:
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Если же внутрь сферы запустить радиоволны с длиной волны, равной радиусу сферы, то давление на внутренние стенки сферы должно будет уменьшиться до величины


[image: image21.wmf]c

T

p

×

×

×

=

99496

.

8

8

4

s

  |Pa| 
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Из этого следует, что точное и единственное объяснение физического смысла температуры нужно искать внутри атома.

Кроме того, возникает вопрос, можно ли использовать принцип определения давления по формуле Стефана-Больцмана при расчете давления электромагнитной волны по формуле Пойнтинга. Или, иначе говоря, можно ли использовать изменение температуры различных частей радиопередающих антенн для расчета и оптимизации конструкции антенн и режимов передачи и приема электромагнитных волн.

Политронное излучение атома

В нашей предыдущей работе "Элементарный зарядовый импульс" мы привели упрощенную формулу для вычисления энергии фотона, излучаемого радиальным политроном атома (по этой формуле рассчитывается спектр водорода).

http://vlamir43.narod.ru/ELEMENTARY_CHARGE_IMPULSE_r.zip 

Здесь мы используем ту же формулу, но после нескольких числовых преобразований:
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где:  ne  = 0.0528466 ( амплитудный порядок радиального политрона для атома водорода;

mi и  mj  ( частотные порядки политрона на i–ом и j–ом энергетических уровнях,

                 равные числу полуволн (или числу узлов) на кольце.

Инверсная постоянная тонкой структуры 1/α=137.036 появилась в формуле в результате умножения чисел (3/2)(0,72408(K4, (где K=3.3515, которое в свою очередь является преобразованным числом 0.089=0.2982 из формул в вышеупомянутой ссылке).

Формула (19) дает значение энергии фотона, излучаемого одним атомом, и, следовательно, одним пятном So на внутренней поверхности сферы. Чтобы определить поток фотонной энергии с одной полусферы нужно умножить энергию с одного пятна на число всех фотонов в сфере, т.е., условно говоря, на плотность фотонного газа внутри сферы. Но в данный момент, нас больше интересует качественная картина процесса.

Сопоставляя формулы (19) и (6), мы видим, что температура стенок сферы зависит от амплитуды и частоты собственных колебаний политронов. Присутствие постоянной тонкой структуры свидетельствует о том, что это действительно электромагнитный процесс и, поэтому, формула может быть применена для расчета эффекта Комптона.

 В современной физике для пересчета размерностей различных физических параметров применяются следующие энергетические эквиваленты:
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где:  νe  = 1.23559(1020 |Hz| ( частота волны Комптона для электрона;

λe = λC = 2.42631(10–12 |m| ( длина волны Комптона для электрона;

k = 1.3806503(10–23  |J|×|K–1| – постоянная Больцмана для идеального газа;

Te = 5.92989(109 |K| ( температура электронного газа, что в физическом смысле нужно понимать, как температуру внутри электрона.

Воспользовавшись соотношением эквивалентов (20) перепишем уравнение (19) в термодинамической форме


[image: image24.wmf](

)

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

×

÷

ø

ö

ç

è

æ

×

×

×

×

=

2

2

4

1

1

4

,

j

i

e

e

ij

e

t

m

m

K

n

T

k

m

n

w

a

p

  |J| 

 (21)

Сделаем расчет энергии излучения радиального политрона в атоме водорода при энергетическом переходе с частотного порядка mi = 2  на частотный порядок  mj = ∞. 
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В электрон-вольтах эта энергия составит 2.179(10–18 |J| = 13.599 |eV|, т.е. это энергия ионизации атома водорода. В действительности, это процесс генерации электрона атомом водорода, так как радиальный политрон атома, поглотив энергию ионизации 13.599 |eV|, должен был бы перейти на более высокий энергетический уровень с частотным порядком mi = 1. Но это значит, что радиальный политрон потерял бы ещё один из оставшихся двух узлов, посредством которых он удерживается в составе атома. Поэтому радиальный политрон вынужден выбросить излишек энергии, но не в виде фотона, а в форме закольцованной волны с частотным порядком mi = 2 и с полной энергией 510999 |eV|.

Формула (21) дает значение энергии для одного излучателя, т.е. это энергия одного фотона. Для того чтобы вычислить плотность фотонной энергии внутри сферы, необходимо умножить значение энергии по формуле (21) на число фотонов βλ внутри сферы из формулы (9). После преобразований мы получаем формулу
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В формуле (23) перед скобками сгруппированы шесть мировых констант, добытых многими поколениями физиков. Обозначим эту группу одним символом γ и вычислим ее значение.
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Размерность константы γ говорит о том, что это поток лучевой энергии, входящий в единицу объема (или выходящий из него) в единицу времени при изменении температуры стенок сферы на один градус Кельвина.

Второй множитель в формуле (23), заключенный в скобки и возведенный в четвертую степень, представляет собой амплитудный параметр температуры. В нем даже присутствует та самая температура, которая фигурирует в законе Стефана–Больцмана.
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Однако следует сказать, что некоторый вклад в эту температуру должен давать и последний сомножитель в формуле (23). Третий сомножитель имеет размерность времени и представляет собой частотный параметр температуры.
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В формуле (23) скорость света присутствует в двух сомножителях. Причем, если в формулу (24) скорость света входит, как необходимый параметр, то в формуле (26) можно применить период колебаний в волне  (/c = (,  тогда:
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Экспериментально установлено, что температура в межпланетном пространстве держится на уровне 2.7K, и принято считать, что этот уровень обеспечивают именно реликтовые фотоны с длиной волны ~ 0.074 |m|, хотя в действительности уровень микроволнового излучения Вселенной весьма неоднороден.

В наших ранних исследованиях было установлено, что реликтовое излучение Вселенной на длине волны ~ 0.074 |m| соответствует энергетическому переходу радиального политрона с частотного порядка  mi = 234  на частотный порядок  mj = 236.

Сделаем несколько численных сравнений:

Плотность энергии реликтового излучения по формуле Стефана–Больцмана (6)
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Плотность энергии реликтового излучения по формуле (23)


[image: image32.wmf](

)

14

2

2

4

10

024

.

4

236

074

.

0

234

074

.

0

7

.

2

2

,

,

,

-

´

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

×

×

-

×

×

×

÷

ø

ö

ç

è

æ

×

×

×

=

c

c

K

n

T

m

n

W

e

ij

e

t

p

p

g

l

  |J| 
 (23a)

При тех упрощениях, которые мы ввели в начале исследования, это достаточно приемлемое совпадение.

И, наконец, чтобы выяснить область применимости чисто механистического подхода к расчету энергии фотонов, мы рассмотрим фотон, как материальную точку, которая совершает гармонические колебания с периодом τr и аплитудой r относительно центра сферы. В классической механике энергия гармонических колебаний материальной точки вычисляется как половина произведения массы точки на квадрат циклической частоты и на квадрат амплитуды колебаний точки.

Угловая частота для нашей сферы объемом один кубометр равна
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Воспользовавшись соотношением эквивалентов (22) запишем массу фотона
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Кинетическая энергия гармонических колебаний одного фотона равна
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Для вычисления плотности кинетической энергии фотонов внутри сферы, необходимо умножить значение энергии по формуле (30) на число фотонов βλ внутри сферы из формулы (9). После преобразований мы получаем формулу
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Расчет по формуле (31) для λ = 0.074 |m| и T = 2.7 |K|  дает значение  4.418(10–14  |J|. Это на 10% больше, чем при расчете по формуле (23а). Но эффект Комптона был теоретически обоснован именно по формулам классической механики.

Поскольку наши реликтовые фотоны по длине волны относятся к макроскопическим объектам, то мы вправе воспользоваться формулой Джозефсона и, поскольку эти фотоны в действительности находятся в условиях космического холода, то к ним можно применить и формулу (5)
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Расшифруем единицы измерения в формуле (32): |Wb|×|Hz| = |N1/2|×|m|×|s–1|, т.е. это произведение корня квадратного из силы на скорость. Причем, в этом электромагнитном процессе может присутствовать только скорость света. Кроме того, сочетание кванта магнитного потока с частотой излучения, которая может принимать только целочисленные значения, наводит на мысль, что при этом должны квантоваться и другие участники процесса, включая пространство, время и, возможно, скорость света.

Выполнив расчет для трех соседних квантовых состояний реликтового излучения мы увидим следующую картину:

для  ν = 3999999999 |Hz| 
длина волны 

λ = 0.074948114518737 |m|

для  ν = 4000000000 |Hz| 
длина волны 

λ = 0.074948114500000 |m|

для  ν = 4000000001 |Hz| 
длина волны 

λ = 0.074948114481263 |m|

Разность энергий между двумя соседними частотами равна постоянной Планка, как в вышеприведенном случае, так и для любых соседних частот. Поэтому, считая скорость света фундаментальным параметром Вселенной, и, учитывая, что политроны в атомах не могут произвольно менять свои размеры, мы приходим к заключению, что все частоты электромагнитного излучения во Вселенной выстроены в строгий квантованный ряд, а постоянная Планка характеризует нынешнее состояние Вселенной.
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