ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ПОЛИТРОННОЙ МОДЕЛИ АТОМА ВОДОРОДА

 Полянский В.Н., Полянский И.В., 2001, продолжение 3


2. ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКОЕ  МОДЕЛИРОВАНИЕ 

АКСИАЛЬНОГО  ПОЛИТРОНА

2.1 ► Методы и результаты физического моделирования

Аксиальные колебания в кольцах возбуждались точно такими же способами, как и радиальные. Единственным отличием было направление магнитного поля постоянного магнита (или электромагнита), в воздушном зазоре которого располагался участок кольца.

Резонансные частоты аксиальных колебаний, при малых значениях отношения диаметра проволоки к диаметру кольца, имеют такие же значения, как и при радиальных колебаниях. Небольшие различия возникают при очень низких частотах (до 10Гц.) и при высоких частотах (более 400Гц.). В первом случае основную погрешность вносят механические факторы, такие как способ крепления колец и их вертикальное или горизонтальное расположение. Во втором случае погрешность накапливается из-за нарастающей жесткости колец и нарастающей абсолютной погрешности измерительной аппаратуры при более высоких частотах.

Что же касается амплитуд аксиальных колебаний колец, то здесь наблюдаются весьма существенные отличия от радиальных колебаний.

Во-первых, аксиальная амплитуда, при одинаковой подводимой энергии раскачки, значительно больше радиальной.

Во-вторых, аксиальная амплитуда имеет четко выраженный верхний предел, что позволило использовать в уравнениях аксиальных колебаний более узкий диапазон значений аксиального амплитудного порядка  na.

В-третьих, ниже каждого значения резонансной частоты существует область, в пределах которой амплитуда аксиальных колебаний имеет аномальные значения.

В эксперименте это выглядит следующим образом.

При минимальной энергии раскачки и движении по шкале частот, от нижних к верхним, отыскивается любая резонансная частота. Затем энергия раскачки увеличивается и амплитуда доводится до значения близкого к предельному, с таким расчетом, чтобы к кольцу не подводилась лишняя энергия.  После этого частоту питающего генератора медленно снижают.

При этом наблюдается плавное увеличение амплитуды (примерно двукратное, по сравнению с предельной амплитудой в точке возбуждения резонанса) и затем, при определенном значении частоты возбуждения, колебания резко прекращаются. Уменьшение частоты составляет 5–7%. Возбудить колебания на этой “точке срыва“ за счет увеличения мощности раскачки невозможно. Кроме того, на частоте, соответствующей аномальной амплитуде аксиальных колебаний, в характере колебаний квантоиды появляется неустойчивость и стремление перейти на радиальные колебания. Иначе говоря, при аномальной амплитуде аксиальных колебаний квантоиды начинается изменение поляризации амплитуды.

И, наконец, в-четвертых, аксиальные колебания квантоиды не имеют тангенциальной амплитуды. Если выражаться абсолютно точно, то движение точек квантоиды в любой момент времени тангенциально, т.к. происходит, практически, по сфере аксиального динамического диаметра. Но, при выводе уравнений энергии колебаний, это движение приходится раскладывать на аксиальную и радиальную компоненты. Поэтому, тангенциальная амплитуда, как таковая, в уравнениях отсутствует.

Ранее отмечалось, что зависимость радиальной и аксиальной амплитуды колебаний от частотного порядка m носит гиперболический характер.

В связи с тем, что предельные аксиальные амплитуды выражены более четко, чем радиальные, в эксперименте удалось достаточно точно измерить их значения и подтвердить гиперболическую зависимость амплитуды от m.

На рис.10 представлены две кривые, отражающие эту зависимость. Кружками отмечены значения нормальной амплитуды, квадратиками — аномальной. Сплошными линиями показаны зависимости амплитуд от частотного порядка, найденные по формуле аксиальной квантоиды, которая приведена в следующем параграфе.
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Рис.10

Графики зависимости нормальной zn и аномальной za аксиальных амплитуд от частотного порядка политрона.

На рис.11 показаны зависимости резонансных частот аксиального политрона от его частотного порядка. Кружками отмечены значения частот, полученные в эксперименте, пунктирной линией показана зависимость резонансных частот от частотного порядка, полученная по формуле (1-13) с коэффициентами km=0,4 и kn=0. Сплошной линией показана та же зависимость, полученная по формуле (1-14) с обобщенным коэффициентом  ko=2.

Как видно из рис.11, кривая резонансных частот политрона, полученная по формуле (1-14) проходит чуть выше экспериментальной кривой и параллельно последней. Небольшое понижение экспериментальной кривой объясняется механическими потерями энергии при движении проволоки в воздухе и, возникающем при этом, эффектом присоединенной массы.

При дальнейшем математическом моделировании радиальных и аксиальных политронов будет использовано полученное значение обобщенного частотного коэффициента ko = 2.
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Рис.11

Графики зависимости резонансных частот колебаний квантоиды от частотного порядка политрона.

2.2 ► Математическое моделирование аксиальной квантоиды

В отличие от радиального политрона, где используется полярный радиус-вектор  ρ(m,nr,t,φ), в аксиальном политроне задание точек квантоиды во времени и пространстве производится с помощью аксиальной амплитуды z(m,na,t,φ). В действительности, процесс происходит в сферических координатах, но из-за того, что аксиальная амплитуда связана конкретной зависимостью с полярным углом φ, необходимость применения полярного расстояния сферических координат отпадает. Поэтому, для задания точек аксиальной квантоиды достаточно уравнения z-амплитуды и уравнения динамического диаметра.
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(2-1)

Выражения для динамического диаметра и амплитуды граничной аксиальной квантоиды, т.е. при  t=0, принимают вид
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(2-2)
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(2-3)

Первая производная аксиальной амплитуды по полярному углу φ описывается формулой
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(2-4)

Проекция аксиальной квантоиды на плоскость полярных координат описывается концом радиус-вектора
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(2-5)

Первая производная радиус-вектора ρa(m,na,φ) по углу φ представляет собой очень громоздкое выражение, поэтому здесь приводится только ее обозначение
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(2-6)

Длина граничной аксиальной квантоиды вычисляется интегрированием от 0 до 2π по формуле
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(2-7)

Условие постоянства длины квантоиды при вычислении по формуле (2-7) выдерживается примерно с той же точностью, что и для радиальной квантоиды.

Радиальная компонента колебаний аксиальной квантоиды вычисляется как разность между половиной динамического диаметра и радиус-вектором ρa(m,na,φ)
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    (2-8)

Частота пульсаций радиальной компоненты вдвое выше частоты колебаний квантоиды, так же как и частота пульсаций квантоиды в динамическом слое.

Аксиальный динамический слой представляет собой пустотелую сферу с толщиной стенки
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(2-9)

В аксиальном квантроне, в качестве динамической площади, выбрана площадь между линией окружности динамического диаметра на плоскости полярных координат и линией, описываемой концом радиус-вектора ρa(m,na,φ). Это позволяет сопоставить динамические площади радиального и аксиального политронов
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(2-10)

Интеграл в уравнении (2-10) достаточно точно вычисляется с помощью следующего алгебраического выражения
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(2-11)

После замены интеграла выражением (2-11) формула динамической площади аксиального квантрона приобретает вид
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(2-12)

Соответственно, динамическая площадь аксиального политрона равна
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(2-13)

Сопоставление формулы (2-13) с формулой динамической площади радиального политрона (1-12) дает приближенную связь
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(2-14)

Качественная сторона соотношения (2-14) состоит в том, что в аксиальных колебаниях присутствует пусковой механизм для перевода их в радиальные колебания. Причем, с понижением частотного порядка интенсивность этого механизма возрастает, что и наблюдается в эксперименте. Обратной силы этот механизм не имеет, так как при радиальных колебаниях квантоиды аксиальная компонента отсутствует и без воздействия извне появиться не может.

2.3 ► Расчет энергии колебаний аксиальной квантоиды

Воспользовавшись методами и уравнениями, примененными в параграфе 1.4, запишем уравнения трех энергий аксиальных колебаний квантоиды.

Аксиальная компонента энергии аксиального политрона
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   (2-15)

Заменив в формуле (2-15) интеграл на его приближенное алгебраическое выражение (2-11) получим более удобную для качественного анализа формулу
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(2-16)

Радиальная компонента энергии аксиального политрона
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(2-17)

где
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Интеграл (2-18) также имеет довольно точную алгебраическую замену
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Подставляя в формулу (2-17) замену интеграла из (2-19) получим
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(2-20)

Энергия пульсаций динамического слоя
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Полная энергия резонансных колебаний аксиального политрона равна
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На рис.12 представлены все три компоненты энергии аксиального политрона. Причем, из-за малых значений энергии динамического слоя, их значения умножены на 10.
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Рис.12

Графики зависимости трех компонент энергии резонансных колебаний квантоиды от частотного порядка аксиального политрона:

сплошная жирная линия – аксиальная компонента энергии

сплошная тонкая линия – радиальная компонента энергии

пунктирная линия – энергия динамического слоя.

В таблице 2 приведено отношение каждой из трех компонент к полной энергии политрона при значениях частотного порядка  m=2  и  m=32.

Таблица 2

	Обозначение
	m=2,   nr=√2
	m=32,   nr=√2

	uz(m,na) / u(m,na)
	73,01%
	94,742%

	ur(m,na) / u(m,na)
	23,558%
	0,0003 %

	ud(m,na) / u(m,na)
	3,132%
	5,258%


Функции, отражающие зависимость различных компонент энергии радиального политрона (рис.7) и аксиального политрона (рис.12), относятся к одному и тому же объекту. В данном случае моделью политрона является кольцо диаметром  Ds=170мм., изготовленное из латунной проволоки диаметром d=0,27мм. Значения энергии по осям ординат на рис.7 и 12 приведены в джоулях. Конкретного соотношения между энергиями радиального и аксиального политронов не существует. Как видно из приведенных графиков, энергии радиального и аксиального политронов, при одинаковом значении амплитудных порядков, различаются примерно на порядок. При уменьшении амплитуд это различие возрастает в геометрической прогрессии. Поэтому роль аксиального политрона должна отличаться от роли радиального политрона. Аксиальный политрон может быть очень эффективным накопителем энергии.

На рис.13 показаны полные энергии аксиального политрона при различных амплитудных порядках. Энергия аксиального политрона при частотных порядках m=4 и выше почти полностью состоит из z–компоненты. Динамический слой аксиального политрона является объемным и поэтому имеет значительно большую энергоемкость, чем динамический слой радиального политрона.
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Рис.13

Графики зависимости полной энергии аксиального политрона от частотного порядка при различных значениях амплитудного порядка. 

Как радиальному, так и аксиальному политронам энергетически более выгодно находиться на высоких резонансных частотах. Поэтому, приравняв радиальную компоненту энергии радиального политрона по формуле (1-25а) к аксиальной компоненте энергии аксиального политрона по формуле (2-16), можно найти равновесное соотношение между амплитудными порядками политронов при высоком значении частотного порядка.

Это соотношение имеет вид
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При таком соотношении амплитудных порядков энергии политронов, на высоких резонансных частотах, сравниваются и в опытах наблюдаются левовинтовые и правовинтовые объемные политроны. Амплитуда колебаний в таких политронах меняет поляризацию при переходе от одной точки квантоиды к другой. Угол поляризации в каждой точке чувствительно реагирует на изменение частоты энергии раскачки, но почти не реагирует на ее уровень. 

При одинаковой толщине динамических слоев, соотношение амплитудных порядков аксиального и радиального политронов несколько иное
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2.4 ► Функция центростремительного ускорения.

В соответствии с энергетическим постулатом, эрголин имеет поступательную компоненту, равную скорости света. Роль этой компоненты заключается в циклическом переносе вдоль квантоиды энергии поперечных колебаний. Иначе говоря, поступательная компонента эрголина управляет фазой как радиальных, так и аксиальных колебаний каждой точки квантоиды.

Величина поступательной компоненты эрголина неизменна и представляет собой запас потенциальной энергии политрона.

Любому движению по кривой траектории сопутствует центростремительное ускорение, которое вычисляется, как произведение квадрата скорости на кривизну траектории движения в данной точке.

При переходе от механических колебаний проволочных колец к колебаниям реального политрона, в приведенных выше уравнениях энергии, коэффициент kd приобретает смысл жесткости или упругости квантоиды. Таким образом, коэффициент kd является функцией кривизны квантоиды и зависит, как от угла φ, так и от времени t.

Формулы для вычисления кривизны K(m,nr,φ) граничной квантоиды радиального политрона в любой ее точке и центростремительного ускорения gk(m,nr,φ) эрголина в данной точке приведены ниже
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где  ρ"(m,nr,φ) – вторая производная радиус-вектора ρ(m,nr,φ) по углу φ.

Центростремительное ускорение эрголина в моменты времени, когда квантоида радиального политрона занимает положение окружности статического диаметра, вычисляется по простой формуле
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Во всех уравнениях энергии политронов (формулы 1-25, 1-26, 1-27, 2-16, 2-20, 2-21) присутствует произведение wo·(kd)4. Выразив коэффициент kd через исходные величины d и Ds получим при v=c
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Таким образом, центростремительное ускорение входит в уравнения всех энергий политрона и выражает упругость квантоиды. 

В отличие от радиального политрона,  квантоида аксиального политрона имеет переменную кривизну, которая направлена перпендикулярно к направлению постоянной компоненты центростремительного ускорения.

Величина центростремительного ускорения может служить характеристикой гравитационных свойств политронов.
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