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Идея этой работы появилась в 2002 году. При математическом моделировании процессов механического резонанса в классических объектах кольцевой формы мы столкнулись с труднообъяснимым эффектом. Компьютерная программа «рисовала» график гладкой функции с периодически повторяющимися пиками. Эта функция описывает стабильность собственных резонасных колебаний кольца и ее график должен был выглядеть, как горизонтальная линия. На самом же деле график выглядит, как показано на рис.1.
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Рис.1
График стабильности резонансных колебаний кольца в программе Mathcad 7 

(по оси абсцисс отложена частота колебаний кольца в единицах частотного порядка)

Этот график был сделан программой Mathcad 7, при допуске на сходимость числовых рядов 10–3. Недавно мы выполнили ту же операцию с помощью программы Mathcad 2001, но результат оказался не лучше (см. рис.2). 
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Рис.2
График стабильности резонансных колебаний кольца в программе Mathcad 2001 

(по оси абсцисс отложена частота колебаний кольца в единицах частотного порядка)
После обработки данных при допуске на сходимость числовых рядов 10–6, мы получили график, как показано ни рис.3.
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Рис.3
Вид графиков с рис. 1 и 2 после обработки данных при допуске на сходимость рядов 10–6 

Из вышеприведенных графиков следует, что существующее математическое обеспечение компьютеров не может гарантировать абсолютную точность при исследовании физических законов, описываемых гладкими функциями. Улучшение сходимости бесконечного ряда в 1000 раз улучшает точность вычисления конечной функции всего лишь в 5 раз.
Наши дальнейшие исследования спектров излучения атомов выявили еще один математический казус, который является искусственно созданным дефектом уравнений квантовой физики. В уравнениях квантовой физики фигурирует основание натуральных логарифмов (e=2.71828182845….), т.е. трансцендентное число. Трансцендентное число в любой степени (кроме нуля) также является трансцендентным числом.

Напомним, основание натуральных логарифмов является результатом вычисления бесконечного числового ряда
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Например, при вычислении числа 28 = 256 через e = 2.71828182845905 с максимальной точностью программы Mathcad 2001, мы имеем следующие погрешности:

256–e5.54517744447956 = +3.109·10–15 

256–(2.71828182845905)5.54517744447956 = –6.883·10–15 

Таким образом, два неблагоприятных фактора – компьютерный и числовой, искажают математическую интерпретацию квантовых процессов вдоль шкалы частот и могут привести к ошибочным теоретическим выводам.

В этой статье мы показываем примеры расчета некоторых спектральных серий водорода и гелия с помощью политронных уравнений и влияние вышеуказанных дефектов на точность конечных результатов.

В предыдущей статье «О взаимосвязи некоторых физических констант» приведена формула для вычисления длин волн излучения атома, когда атом находится в состоянии максимальной ионизации.
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Энергия Wt(Z,m,no) представляет собой фоновое излучение от всех объектов, которые находятся в зоне эксперимента и которые, так или иначе, влияют на показания датчиков.

Относительная амплитуда (амплитудный порядок) фонового излучения no укорачивает волну излучения на несколько пикометров (~10–3 %). Учитывая тот факт, что измерительные приборы обеспечивают точность в несколько сотых долей пикометра, необходимо знать характер распределения фона по частотам как можно точнее.

Амплитудный порядок фона no зависит от частотного порядка m и представляет собой бинарную функцию частоты излучения
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(2)

где
ns – интегральный амплитудный порядок фона в эксперименте;


ms – длинноволновый частотный порядок фоновой радиации;

Интенсивность излучения атомов описывается таким же законом и представляет собой вероятность излучения, которая соответствует каждому квантовому переходу mo → m.
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(3)

где
jn – амплитуда интенсивности излучения атома в пределах данной спектральной серии, зависящая от выбора единиц измерения;


mn – коротковолновый частотный порядок фоновой радиации, зависящий от выбора единиц измерения интенсивности резонансного излучения атома;

В таблице 1 приведены наблюдаемые длины волн λp и λq и интенсивности jp и jq для ионизированного водорода H+, – серия Лаймана. Эти данные взяты из NIST Atomic Spectra Database и Kelly Atomic Line Database. Первые пять линий в таблице показаны как дуплетные. Для остальных линий дуплетность не показана, т.к. расщепление линий очень мало и не может быть измерено. Однако, сам факт дуплетности говорит о том, что в атоме водорода имеется два излучателя фотонов.

Таблица 1

	The Element

(ion)
	mo → m
	λp, pm

(in vacuum)
	jp
	λq, pm

(in vacuum)
	jq

	H+
First series
	2 → 4

2 → 6

2 → 8

2 → 10

2 → 12

2 → 14

2 → 16

2 → 18

2 → 20

2 → 22

2 → 24

2 → 26

2 → 28

2 → 30

2 → 32

2 → 34

2 → 36
	121566.82

102572.23

97253.68

94974.30

93780.34

93074.80

92622.60

92315.0

92096.3

91935.1

91812.9

91718.1

91642.9

91582.4

91532.9

91491.9

91457.6
	1000

300

100

50

30

20

15

10

9

7

5

4

3

3

2

2

2
	121567.36

102572.29

97253.70

94974.31

93780.35

93074.80

92622.60

92315.0

92096.3

91935.1

91812.9

91718.1

91642.9

91582.4

91532.9

91491.9

91457.6
	500

300

100

50

30

20

15

10

9

7

5

4

3

3

2

2

2


На рис.4 показано расщепление линий серии Лаймана относительно идеального одиночного излучателя фотонов, линии которого вычислены по формуле (1).
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Рис.4

Расщепление линий серии Лаймана на дуплеты

Как видно из рис.4, точность измерения коротковолновых линий невысока. Но принято считать, что именно эти значения длин волн согласуются с общепринятой теорией.

В таблице 2 приведены наблюдаемые длины волн λo и интенсивности jo для ионизированного гелия He++, а также длины волн λp и интенсивности jp , вычисленные с помощью политронных уравнений.

Таблица 2

	The Element

(ion)
	mo → m
	λo, pm

(in vacuum)
	jo
	λp, pm
	jp

	He++
First series

nr=0.052854907
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	2 → 4

2 → 6

2 → 8

2 → 10

2 → 12

2 → 14

2 → 16

2 → 18

2 → 20

2 → 22

2 → 24
	30378.0
25631.7

24302.7

23733.1

23434.7

23258.4

23145.4

23068.6

23013.9

22973.6

22943.1
	1000

300

100

50

30

20

10

-

-

-

-
	30378.02
25631.75

24302.72

23733.12

23434.75

23258.44

23145.41

23068.57

23013.91

22973.64

22943.10
	1000

397

158

62.5

24.8

9.8

3.9

1.6

0.6

0.2

0.1

	He++
Second series

nr=0.05285203
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	4 → 6

4 → 8

4 → 10

4 → 12

4 → 14

4 → 16

4 → 18

4 → 20

4 → 22
	164047.4

121517.1

108497.5

102530.2

99239.1

97213.8

95872.4

94935.4

94253.8
	180

50

30

15

8

6

5

-

-
	164047.35

121517.45

108497.76

102530.34

99239.21

97213.89

95872.44

94935.40

94253.80
	180

72

28.5

11.3

4.5

1.8

0.7

0.3

0.1


Таблица 2 (продолжение)

	The Element

(ion)
	mo → m
	λo, pm

(in vacuum)
	jo
	λp, pm
	jp

	He++
Third series

nr=0.05285164
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	6 → 8

6 → 10

6 → 12

6 → 14

6 → 16

6 → 18

6 → 20
	468700.0

320403.8

273411.8

251197.4

238614.3

230691.7

225339.9
	30

15

12

9

7

-

-
	468700.07

320403.72
273411.85

251197.39
238614.34

230691.68
225339.91
	30

15

7.5

3.8

1.9

1

0.5


Примечание. В таблице 2 приведены данные только для первых трех серий излучения иона гелия He++. Данные для последующих серий в справочной литературе либо отсутствуют, либо очень скудны и неточны.

Формула для вычисления длин волн однократно ионизированного гелия He+ имеет дополнительный член  Wt(Z,m,np), который учитывает подкачку энергии из уровня He++ в уровень He+.
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В таблице 3 приведены наблюдаемые длины волн λo и интенсивности jo для первой серии однократно ионизированного гелия He+, а также длины волн λp и интенсивности jp , для этой серии, вычисленные с помощью политронных уравнений.

Таблица 3
	The Element

(ion)
	mo → m
	λo, pm

(in vacuum)
	jo
	λp, pm
	jp

	He+
First series

nr=0.04333303

np=0.03546
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	2 → 4

2 → 6

2 → 8

2 → 10

2 → 12

2 → 14

2 → 16

2 → 18

2 → 20

2 → 22

2 → 24

2 → 26

2 → 28

2 → 30
	58433.4

53703.0

52221.3

51561.6

51209.8

50999.8

50864.3

50771.8

50705.8

50657.0

50620.0

50591.2

50568.4

50550.0
	1000

400

100

50

35
25
20
15
10
7
5
4
3
2
	58433.40

53703.01

52220.86

51561.28

51209.55

50999.59

50864.14

50771.65

50705.66

50656.94

50619.94

50591.17

50568.36

50549.98
	1000

397

158

62.5

24.8

9.8

3.9

1.6

0.6

0.2

0.1

0

0

0


Примечание. Расчет спектров излучения для последующих серий He+ затруднен тем обстоятельством, что в справочной литературе нет четкой идентификации спектров по сериям.

Первые две линии в таблице 3 (λo =58433.4 pm, jo =1000 и λo =537032.0 pm, jo =400) имеют большую интенсивность и измерены с очень высокой точностью. Рядом с ними расположены более слабые линии λo =59141.2 pm, jo =50 и λo =53889.6 pm, jo ~0.

График на рис.5 показывает, что первые две линии в таблице 3 приведены с учетом дуплетности, тогда как для  последующих линий приведены средние значения длин волн в дуплетах.

[image: image18.png]picometers

0443, 00

04

M0z
soe

0

SB085107° g 5

R
|
et
§ 12 16 2 M 3 32
m 32

i
frequency order




Рис.5

Расчет первых двух линий серии с учетом дуплетности позволяет определить ошибку измерения

(Δλi = λo – λp) последующих линий и найти точные значения длин волн в дуплетах
В таблице 4 приведены две не идентифицированные серии гелия He+.

Таблица 4

	The Element

(ion)
	mo → m
	λo, pm

(in vacuum)
	jo
	λp, pm
	jp

	He+
Unknown series

nr=0.038849215

np=0.0365845
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	4 → 5
4 → 6
4 → 7
4 → 8
4 → 9
4 → 10
	361467.25

344857.68

335551.90

329772.22

325921.14

323219.80
	3

2

1

0

0

0
	361467.11

344857.76

335552.02

329772.14

325920.99

323219.82
	3

1.9

1.2

0.7

0.5

0.3

	He+
Unknown series

nr=0.037967973

np=0.0188981
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	4 → 6

4 → 8

4 → 10

4 → 12

4 → 14

4 → 16

4 → 18

4 → 20
	587724.36

447272.91

407732.38

382068.68

370605.00

363526.70

358829.20

355542.80
	500

200

50

10

3

2

1

0
	587724.35

447273.04

407732.11

382068.46

370605.02

363526.96

358829.02

355542.73
	500

198

78.7

31.3

12.4

4.9

2

0.8


Выводы 
С помощью политронных уравнений можно определять уровень фонового излучения в спектрах по всей шкале частот.
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