ФИЗИЧЕСКИЙ СМЫСЛ КОНСТАНТЫ РИДБЕРГА

© В.Н. Полянский, И.В. Полянский, 2005

Спектры излучения атома водорода и водородоподобных ионов достаточно точно могут быть вычислены по сериальной формуле Бальмера–Ридберга
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(1)

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

   
Z – атомный номер элемента;

   
ni  и  nj  – главные квантовые числа для верхнего и нижнего энергетических

    уровней энергии электрона в атоме;

   
R = 10973731.568549 |m–1| – константа Ридберга.

Для вычисления константы Ридберга существуют несколько формул, хотя ее первоначальное значение было определено экспериментально. Одна из этих формул (наиболее точная) имеет следующий вид
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(2)

где
( = 7.297352533(10–3  – постоянная тонкой структуры;

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

   
h = 6.62606876(10–34  |J(s| – постоянная Планка.

В политронной модели строения вещества мы используем более точную формулу для спектров излучения полностью ионизированных атомов.
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(3)

где    K=3.3515 ( параметр геометрической формы излучателя (радиального политрона)

      электромагнитной энергии в атоме;

mi  и  mj – частотные порядки верхнего и нижнего уровней излучателя в атоме; 

nr – амплитудный порядок радиального политрона.

В результате математического и логического анализа формул (1) и (3) мы сделали вывод, что обратное значение константы Ридберга равно длине волны гамма-кванта, который необходим для ионизации свободного атома водорода, находящегося при температуре абсолютного нуля.
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(4)

Энергия Ридберговского гамма-кванта равна 13.606 eV.

Экспериментальное значение энергии ионизации атома водорода равно 13.598 eV.

Амплитудный порядок радиального политрона в атоме водорода  nr = ne = 0.0528466.

При частотных порядках mi = 2 и  mj = (, водородный радиальный политрон обладает такой же тангенциальной излучательной энергией  Wt(2, ne) = 13.598 eV.

В результате данного квантового перехода атом водорода излучает гамма-квант с длиной волны 91.180886(10–9 |m|.

Разность между энергией Ридберговского гамма-кванта и энергией ионизации атома водорода равна 0.008eV. Эта энергия превращается в кинетическую энергию движения электрона и протона. При этом электрон приобретает скорость 37511m/s; протон приобретает скорость 875m/s.

Более ясное понимание процессов ионизации дает нам надежду на более ясное понимание процессов аннигиляции заряженных частиц и процессов превращения кинетической энергии этих частиц в электромагнитное излучение.

Сначала давайте познакомимся с теоретическими постулатами и экспериментальными данными, относящимися к однофотонной аннигиляции.

1) Однофотонная аннигиляция запрещена законом сохранения энергии–импульса.

2) Однофотонная аннигиляция электрона и позитрона возможна лишь вблизи третьей частицы, например, ядра.

3) Спектр однофотонного аннигиляционного излучения в сильном магнитном поле (например, в магнитном поле циклотрона) имеет вид асимметричной линии с резким обрывом в сторону меньших энергий от максимума.

Как видите, теория и эксперимент не могут найти общий язык в этом вопросе.

Теперь давайте посмотрим на доказательство новой идеи, которая появилась в результате применения формулы  для кинетической энергии заряженной частицы (формула 5 в нашей предыдущей работе «Электрический ветер») к эффекту Джозефсона. Вот эта формула:


[image: image5.wmf](

)

(

)

[

]

2

2

2

4

2

2

2

2

1

2

c

M

U

q

c

M

U

q

U

q

U

v

M

U

W

e

e

e

e

e

e

k

×

×

-

×

×

+

×

×

=

×

=


|J|
(5)

     где    qe = 1.602176462(10–19  |C| – элементарный заряд.

Суть идеи заключается в том, что излучение в контакте Джозефсона возникает в результате однофотонной аннигиляции. Но в этом случае электроны и дырки (или позитроны) аннигилируют не полностью. В данном случае «аннигилируют», т.е. превращаются в кванты электромагнитного излучения, только кинетические энергии, приобретенные этими частицами при прохождении ими ускоряющего потенциала U.

Частота излучения в контакте Джозефсона определяется по формуле
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(6)

Мы сделали расчет для хорошо известного контакта Джозефсона Sn–SnO–Sn, который имеет напряжение нестационарного режима 1.2mV, и получили следующие результаты. 

Кинетическая энергия электрона по формуле (5), после прохождения им ускоряющего потенциала 1.2mV, равна 192.261(10–24 |J|. Соответственно, кинетическая энергия двух частиц равна 384.522(10–24 |J|.

Энергия излучения  h((D  в контакте Джозефсона при U = 1.2(10–3 |V| равна


[image: image7.wmf](

)

24

10

522

.

384

2

-

´

=

×

×

=

×

=

U

q

h

U

W

e

D

D

n


  |J|

Таким образом, мы получили экспериментальное подтверждение гипотезы об однофотонной аннигиляции в контакте Джозефсона
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Подставляя в формулу (7) развернутые выражения для WD(U) и Wk(U) мы получим, казалось бы, очень странный результат
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(8)

В действительности, это математические недоразумение возникло в результате отсутствия правильной математики для процессов аннигиляции и электромагнитного излучения.

Формулу (8) можно было бы записать так
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(9)

Но этот прием также не решает возникший математический казус.

Решая уравнения (5) и (6) относительно частоты излучения контакта Джозефсона мы получим следующую формулу
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(10)

Длина волны излучения контакта Джозефсона Sn–SnO–Sn, вычисленная по формуле (6) равна 516600.774(10–9 |m|; длина волны по формуле (10) равна 516600.775(10–9 |m|, т.е. различие между ними не превышает 10–6 %.

При стационарном режиме работы контакта Sn–SnO–Sn, постоянный ток сверхпроводимости не может превышать 13.3mA. При этом, приложенное к контактам напряжение должно быть не более 1.2mV. В отсутствие тепловых колебаний кристаллической решетки, медленные отрицательные и положительные заряды беспрепятственно переносят резонансную энергию атомов через изолирующую прослойку, толщина которой приблизительно равна 10–9 |m|.

При напряжении источника питания более 1.2mV сверхпроводимость разрушается, и контакт Джозефсона переключается в нестационарный режим. Напряженность электрического поля в диэлектрике возрастает скачком до E ~ 106 |V/m|. Скорость зарядов достигает 20000 |m/s| и более.

Следовательно, причиной разрушения сверхпроводимости является большая кинетическая энергия носителей электрических зарядов.

Как видите, несмотря на запрет закона сохранения энергии–импульса и на отсутствие сильного магнитного поля фотоны спокойно вылетают поодиночке из контакта Джозефсона. Причем, как вы видите, мы не использовали в наших выводах ни теорию куперовских пар, ни модель сверхтекучих электронов.

По нашему мнению, в данном случае происходит следующий процесс. При определенной кинетической энергии противоположных зарядов и при определенной напряженности электрического поля, сталкивающиеся частицы избавляются от излишней кинетической энергии, преобразуя ее в энергию электромагнитного излучения. 

Нечто подобное происходит при образовании отрицательных ионов. Энергия сродства к электрону представляет собой кинетическую энергию электрона, которую он должен погасить при столкновении с атомом. В процессе столкновения с атомом эта энергия превращается в электромагнитную энергию.

Как мы полагаем, формула (10) может быть использована также в области более высоких ускоряющих потенциалов, например, при исследовании спектров тормозного излучения заряженных частиц.
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