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НОВАЯ ФУНДАМЕНТАЛЬНАЯ КОНСТАНТА
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           Аннотация.  Конечно, константа 
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 известна давно. Но поскольку не удавалось согласовать странную размерность этой константы 
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 с физическим смыслом, скрытым в произведении её математических символов 
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 и 
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, то она и не была включена в число фундаментальных констант. Теперь эта задача решена. Константа 
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 содержит закон, управляющий локализацией фотона в пространстве, поэтому мы назвали её константой локализации фотона.
           Ключевые слова. Фотон, электрон, спектр, масса, длина волны, частота,  шкала электромагнитных излучений.


Известно, что главными фундаментальными константами, участвующими  в описании поведения фотона, является  скорость света [image: image6.wmf]const
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 и постоянная Планка 
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Мы уже показали, что первым условием локализации фотонов в пространстве является  равенство  длин  волн 
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 фотонов радиусам 
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 их вращения  [1]. 
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С учетом этого формула для определения скорости 
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 фотона запишется так
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При отсутствии условия 
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, имея размерность момента количества движения или  кинетического момента, или момента импульса   
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,  не имеет физического смысла. Так как длина волны  
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 в выражении постоянной Планка указывает на то, что эта константа описывает волновой процесс, а перечисленные выше размерности  означают вращательный процесс, описываемый этой  же константой. Это явное противоречие исчезает только при условии 
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. В этом случае   постоянная Планка
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получает четкий физический смысл – момент количества движения, или кинетический момент, или момент импульса кольца (рис. 1) [1]. 
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Рис.   1.  Схема  к  определению понятий:  
а)   количество   движения  
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 материальной точки,  b) кинетический  момент 
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  кольца 
             Из выражений (2) и (3) следует ещё одна константа 


[image: image22.wmf]const

mr

k

=

=

0

.                                                     (4)
 Её размерность 
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. В системе СИ нет величины с такой размерностью, поэтому возникает необходимость ввести название этой константе [2]. Из новой константы 
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 следует, что с увеличением массы 
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 фотона  радиус 
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 его кольца  уменьшается и наоборот. Поскольку 
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, то это означает, что если фотон подобен кольцу, то произведение массы 
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 фотона на радиус 
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 кольца – величина постоянная. Нетрудно видеть, что это – закон локализации фотона в пространстве. Поэтому у нас есть все основания назвать величину 
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 константой локализации фотона. В системе СИ она равна  [1]        
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           Перед нами встаёт главный вопрос: какую же электромагнитную структуру должен иметь фотон, чтобы  обеспечивалось такое удивительное сочетание его параметров 
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, которые меняются в столь широком диапазоне  так, что  обеспечивается постоянство сразу трех констант 
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       Из константы Планка 
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 следует, что фотон имеет форму  вращающегося кольца (рис. 2,а), которое движется с постоянной скоростью 
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. Новая константа 
[image: image39.wmf]const

mr

k

=

=

0

 определяет закон изменения массы 
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 фотона и радиуса 
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 его кольца. Он гласит: с увеличением массы  
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 фотона его радиус 
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 уменьшается пропорционально и наоборот.
        Из равенства 
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 следует, что кольцо разделено хордами на шесть частей (рис. 2, b). Это даёт нам основание предположить, что фотон состоит из шести электромагнитных полей, каждое из которых имеет центр масс 
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 (рис. 2, с). 
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Рис. 2. К выявлению структуры фотона


Так как фотон имеет массу и электромагнитную природу, то у нас остаётся одна возможность: считать, что массу фотона формируют шесть его электромагнитных полей. Наличие вращающихся масс предопределяет наличие центробежных сил инерции, а электромагнитная природа фотона предопределяет наличие  электромагнитных сил. Тогда постоянство трех констант 
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 должно обеспечиваться  равенством между ньютоновскими  силами, действующими на центры масс 
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 этих  полей, и электромагнитными силами, генерируемыми движущимися электромагнитными полями.
Из этого следует, что локализацию фотона в пространстве обеспечивают  уравновешивающие друг друга электромагнитные и центробежные силы инерции. 

      Поскольку центробежные силы инерции направлены радиально от центра вращения, то  магнитная составляющая электромагнитных  сил должна быть направлена также радиально, но только к центру вращения. Это возможно, если магнитные поля  будут подобны магнитным полям радиально расположенных  стержневых магнитов, направленных навстречу друг к другу разноименными магнитными полюсами [1].  

       Из изложенного следует схема электромагнитной модели фотона, показанная на рис. 3, а. На рис 3, b - эта же модель, смоделированная  немецким физиком  Walter Krauser с помощью постоянных магнитов [3].
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Рис.  3.  Схемы  электромагнитных моделей фотона:  

 а) теоретической, b) смоделированной

Как видно (рис. 3), модель фотона состоит из шести замкнутых друг с другом  магнитных полей, которые при движении модели опоясываются электрическими полями и превращаются в электромагнитные поля. Магнитные поля фотона подобны магнитным полям стержневых магнитов. Векторы напряженности этих магнитных  полей, чередуются так,  что у противоположных полей они направлены вдоль одного диаметра  в одну и туже сторону, сжимая фотон. Но, так как фотон все время находится в движении, то магнитные силы, сжимающие фотон, уравновешиваются центробежными силами инерции, действующими на центры масс 
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 электромагнитных полей (рис. 2, с) [1].

           Сложная, конечно, получается модель, но  только в этой модели реализуется физический смысл всех трех констант 
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 и вот каким образом.  


Известно, что с увеличением массы 
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(энергии)  фотона  уменьшается  длина 
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 его волны.  Такая закономерность однозначно следует из константы локализации фотона 
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 автоматически уменьшает 
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. Это же следует и из  закона сохранения кинетического момента 
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 C  увеличением  массы  
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 фотона растет плотность его электромагнитных полей (рис.  3) и за счет этого увеличиваются электромагнитные силы,  сжимающие  фотон,  которые все время уравновешиваются центробежными силами инерции,  действующими на центры масс этих полей.  Это  приводит  к  уменьшению  радиуса  
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 вращения  фотона,  который всегда равен длине его волны 
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.   Но поскольку радиус  
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  в  выражении  постоянной  Планка  возводится  в квадрат,  то для сохранения постоянства постоянной Планка частота  
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  колебаний  фотона должна  при этом   увеличиться.  В  силу  этого, незначительное  изменение  массы 
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 фотона  автоматически  изменяет  его радиус 
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  вращения  и  частоту 
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 так,  что кинетический момент (постоянная Планка)  остается  постоянным.  Таким  образом,  фотоны  всех   частот, сохраняя  свою  электромагнитную  структуру,  меняют массу,  частоту и длину волны так, чтобы 
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 То есть принципом этого изменения управляет закон сохранения  кинетического момента.
Такой же четкий и ясный ответ мы получаем и на следующий фундаментальный вопрос:  почему  фотоны  всех  частот  движутся  в  вакууме  с  одинаковой скоростью?

Потому что изменением массы 
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 фотона и его радиуса 
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 управляет закон локализации 
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 фотона в пространстве. Из него следует, что при увеличении массы 
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фотона его радиус 
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уменьшается пропорционально  и наоборот.  Тогда для сохранения постоянства константы  Планка 
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 частота 
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 должна пропорционально увеличиваться. В результате их произведение остаётся постоянным и равным 
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[1].    
Мы уже показали, что из анализа движения модели фотона (рис. 3) выводятся аналитически все основные математические соотношения, описывающие поведение фотона, в том числе: волновое уравнение Луи Де Бройля и уравнение Шредингера [1]. При этом уравнения движения центра масс фотона имеют вид:
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где 
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Скорость центра масс фотона изменяется по зависимости 
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где  
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-  электрическая и  магнитная  постоянные.
График  изменения  скорости  (8)  центра масс фотона показан на рис. 4. Как видно,  скорость центра масс 
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 фотона действительно изменяется в интервале длины волны или периода колебаний  таким образом, что её средняя величина остается постоянной и равной  
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[1]. 
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Рис. 4.  График  изменения скорости  центра масс фотона
Теперь необходимо найти границы изменения параметров 
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 и 
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, локализующих фотон в пространстве.  

Отметим особо, что уравнения Максвелла   не содержат информации о   локализации в пространстве  электромагнитного излучения (табл. 1) [4].
Таблица 1

Диапазоны шкалы электромагнитных излучений
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	Длина волны, м
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	8. Рентгеновский  
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	9. Гамма диапазон
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         Известно, что электромагнитное излучение распространяется со скоростью  света 
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  изменятся  в интервале  

, а частота 
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 в интервале 
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 Вся шкала электромагнитных излучений разделена условно на диапазоны (табл. 1) [1].

Новая константа  
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 позволяет дополнить эту таблицу величинами масс фотонов, соответствующих каждому диапазону (табл. 2). 
Таблица 2
Диапазоны изменения  длины волны 
[image: image120.wmf]l

, массы 
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 и энергии 
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 электромагнитных излучений

	Диапазоны
	Длина волны, м
	Масса, кг
	Энергия, eV

	1. Низкочастотный
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	3. Микроволновый
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	4. Реликтовый   (макс)
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	5. Инфракрасный
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	6. Световой
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	7. Ультрафиолетовый
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	8. Рентгеновский
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	9. Гамма диапазон
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          Поскольку структура электромагнитного излучения неизвестна, то фотон, соответствующий максимальной длине волны 
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 этого излучения (табл. 1), должен иметь массу
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Тогда фотон, соответствующий гамма диапазону, будет иметь массу 
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Теперь ясно, что максимальную проницаемость гамма фотона обеспечивает его минимальный радиус 
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 и минимальной массой 
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. Тогда удельная плотность фотона будет равна
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          Вряд ли возможно формирование ньютоновских и электромагнитных сил при такой небольшой плотности массы фотона. Поэтому должен  существовать предел максимального радиуса 
[image: image160.wmf]max
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и минимальной массы 
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 фотона.  Поиск этого предела – наша следующая задача.
     Обратим внимание на существенный экспериментальный факт. Ширина спектральной линии может быть косвенным доказательством того, что размер светового фотона не может быть больше ширины спектральной линии. Поскольку эту линию формирует неисчислимое количество фотонов, то реальный размер фотона значительно меньше ширины спектральной линии. На рис. 5   показаны две яркие спектральные линии атома водорода.
[image: image162.jpg]



Рис. 5. Спектральные линии атома водорода
         Известно, что фотоны, формирующие спектральные линии, излучают электроны при энергетических переходах в атомах. Из этого следует, что они же формируют и электромагнитные волны. Как они это делают? Ответ на этот вопрос даёт гипотеза Аллана Холдена.  Вот как  он представил структуру электромагнитной волны (рис. 6) [5].  
[image: image163.png]



 
Рис. 6. Схема электромагнитной волны длиною  
[image: image164.wmf]l

  

по Аллану Холдену [5]


Схема интересна тем, что электромагнитную волну  формируют импульсы  единичных фотонов, которые автор представил в виде совокупности шариков разных размеров.  Шарики - это фотоны. Расстояние между импульсами фотонов (шариков) равно длине волны электромагнитного излучения, а  длина  волны каждого отдельного фотона значительно меньше. Она определяет область его локализации в пространстве.  Если это так, то величину  максимального радиуса 
[image: image165.wmf]max

r

, а значит и минимальной массы 
[image: image166.wmf]min

m

 фотона можно выявить из анализа спектров атомов. В табл. 3. приведен спектр атома водорода, включая  150-й энергетический уровень. Современной науке неизвестно, сколько энергетических уровней имеет электрон атома водорода и  электроны других атомов, поэтому попытаемся установит это [1].
Таблица 3
 Спектр   атома  водорода

	Номер энергетического уровня

[image: image167.wmf]n



	Энергии возбуждения (eV)


	Энергии связи электрона

с ядром (eV)



	1


	-0.00000000000000075


	13.59800000000000000



	2


	10.19849999999999872


	3.39950000000000000



	3


	12.08711111111111168


	1.51088888888888896



	4


	12.74812500000000000


	0.84987500000000000



	5


	13.05408000000000000


	0.54391999999999992



	6


	13.22027777777777664


	0.37772222222222224



	7


	13.32048979591836672


	0.27751020408163264



	8


	13.38553125000000000


	0.21246875000000000



	9


	13.43012345679012352


	0.16787654320987654



	10


	13.46202000000000000


	0.13597999999999998



	….
	….
	….

	100


	13.59664020000000000


	0.00135980000000000



	101


	13.59666699343201536


	0.00133300656798353



	102


	13.59669300269127424


	0.00130699730872741



	103


	13.59671825808275968


	0.00128174191724008



	104


	13.59674278846153984


	0.00125721153846154



	105


	13.59676662131519232


	0.00123337868480726



	106


	13.59678978284086784


	0.00121021715913136



	107


	13.59681229801729536


	0.00118770198270591



	108


	13.59683419067215360


	0.00116580932784636



	109


	13.59685548354515456


	0.00114451645484387



	110


	13.59687619834710784


	0.00112380165289256



	….
	….
	….

	148


	13.59737920014609152


	0.00062079985390796



	149


	13.59738750506733824


	0.00061249493266069



	150


	13.59739564444444416


	0.00060435555555556





Итак, какой же фактор определяет предельный энергетический уровень электрона атома водорода? Чтобы ответить на этот вопрос, обратим внимание на реликтовый диапазон (табл. 1, 2).  Это  максимум интенсивности излучения всей Вселенной. Длина волны этого излучения  около миллиметра  [6], [7]. Закономерность изменения этой  интенсивности  (рис. 7)  напоминает  закономерность интенсивности излучения абсолютно черного тела. Поэтому  она  была приписана   охлаждению Вселенной с момента её сотворения [6], [7].
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Рис. 7. Зависимость логарифма интенсивности реликтового излучения от длины волны
        В последние годы появилась еще одна гипотеза [1].  Диапазон реликтового излучения соответствует  пределу существования единичных фотонов. Единичные фотоны  с длиной волны больше длины волны реликтового диапазона в Природе не существуют. А максимум образуется  здесь в результате того, что все фотоны с длиной волны меньше длины волны реликтового излучения  в процессе своей жизни, взаимодействуя  с атомами и молекулами  среды, согласно эффекту Комптона, постепенно теряют свою энергию (массу), увеличивают длину волны (радиус) и оказываются  в реликтовом  диапазоне [1]. 
             Как видно (табл. 1, 2), при 
[image: image169.wmf]r
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  самый маленький фотон - гамма-фотон,  а самый большой - инфракрасный фотон реликтового диапазона. 

Нижний предел радиуса фотона, соответствующий гамма фотону, не вызывает сомнений. Чтобы найти верхний предел радиуса фотона, надо найти последний энергетический уровень электрона атома водорода. Далее из энергии фотона, соответствующего этому уровню, вычесть энергию фотона предпоследнего энергетического уровня. Если полученная разность энергий будет соответствовать энергии  фотона реликтового диапазона, то это будет веским доказательством того, что этот диапазон является верхним  пределом для единичных фотонов.  В табл. 1 и 2 фотон, соответствующий максимуму реликтового излучения, имеет энергию 

eV. 
               Определим более точное значение  энергии фотона, длина волны  которого равна длине волны максимума (
[image: image170.wmf]м
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) реликтового излучения (рис. 7). 
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Как видно (табл. 3),  эта энергия близка к энергии связи (0,00123337 eV) электрона атома водорода в момент пребывания его на 105 энергетическом уровне.  Величину энергии связи электрона атома водорода с протоном, соответствующую 105 энергетическому уровню (табл. 3),  можно получить  двумя способами. 
          Первый: вычесть из энергии ионизации  (13,59800000 eV) атома водорода энергию возбуждения, соответствующую 105 энергетическому уровню (табл. 3) (13,5967662eV).

13, 598000000 eV-13,5967662 eV =0,0012338eV                             (13)

        Второй: по формуле, определяющей закон изменения энергии связи электрона  с ядром  атома
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Итак, мы получили результат, следующий из экспериментальной спектроскопии, и подтверждающий нашу гипотезу: реликтовый диапазон – предел существования больших фотонов.

Полученное доказательство усилится, если найдем величину энергии фотона, соответствующую не максимуму интенсивности  реликтового диапазона, а максимальной длине волны 
[image: image173.wmf]max
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 этого излучения  (рис. 7). Для этого  вычтем из энергии возбуждения 105 энергетического уровня энергию возбуждения, соответствующую 104 энергетическому уровню (табл. 3). В результате будем иметь 

13,596766621 -13,596742788 = 0,000024 eV.                              (15)

            Эта энергия соответствует  максимально возможной длине волны фотона
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На рис. 7 эта длина слева от максимума реликтового излучения, то есть соответствует не максимуму интенсивности  реликтового диапазона, а максимальной длине волны 
[image: image175.wmf]max
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 этого излучения  (рис. 7). Если реликтовый диапазон электромагнитного излучения соответствует максимально возможной длине волны фотона, равной 0,05 м, то электрон атома водорода  излучит такой фотон при переходе со 105 на 104 энергетический уровень (табл. 3). 


Таким образом,  максимальная  длина волны единичных   фотонов, соответствует реликтовому диапазону,  а минимальная - гамма диапазону (табл.1).  От реликтового диапазона до гамма диапазона  длина волны фотона уменьшается на 15 порядков, а частота увеличивается настолько же.  Так как  фотоны  всех диапазонов движутся с  одной и той - же скоростью 
[image: image176.wmf]C

 и так как они же формируют  и волны электромагнитного излучения (рис. 6), то скорость электромагнитного излучения  всех диапазонов одна и та же [1].

            Итак,  предлагаемая гипотеза делит  шкалу электромагнитных излучений на два класса: фотонный и волновой.  Фотоны - единичные электромагнитные образования, излучаются  электронами атомов.  Совокупность фотонов,  излученных электронами  атомов, формирует  поле, которое названо электромагнитным. Оно может быть непрерывным или импульсным – волновым (рис. 6).  
            Конечно, модель фотона рождает большое  количество новых вопросов. Более 100 ответов на такие вопросы опубликованы в книге [8]. Часть из них мы приведем здесь.
 Анализ экспериментальных  результатов

       1. Почему фотоны не существуют в покое?

        Потому что центр масс фотона  
[image: image177.wmf]M

  (рис.  3) никогда не совпадает с его  геометрическим  центром  
[image: image178.wmf]o

O

.  Это несовпадение создает асимметрию между электромагнитными полями фотона, которая и не позволяет ему быть в покое. Он всегда находится в состоянии неустойчивого равновесия, что и влечет его к движению.

        2. Почему фотоны обладают свойствами волны и частицы одновременно?

       Потому, что  замкнутость  электромагнитных  полей  по  круговому контуру локализует фотон в пространстве и   придает ему свойства частицы,  а колебания центра масс М этой частицы относительно геометрического центра 
[image: image179.wmf]O
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 придают ей  волновые свойства (рис. 3). Поскольку поверхность фотона не сферическая, а имеет сложную  криволинейную  форму,   то,   взаимодействуя   с   объектами, формирующими  дифракционные  и  интерференционные  картины,  они будут распределяться на экране не беспорядочно,  а в соответствии  с  формой поверхности и вытекающими из этого законами взаимодействия.  

         3. Почему фотоны поляризованы?

         Потому, что  они  вращаются в одной плоскости, и центробежные силы инерции,  действующие на центры масс  электромагнитных  полей  фотона, увеличивают    их    радиальные    размеры    и   уменьшают   размеры, перпендикулярные плоскости вращения.  За счет этого фотоны приобретают форму, отличную от сферической и близкую к плоской. 

      4. Почему фотоны не имеют заряда?

            Потому, что  они  состоят из четного количества разнонаправленных электрических и магнитных полей,  которые делают  общий  заряд  фотона равным нулю. 

       5. Какова   природа   радиоволнового   диапазона   шкалы  электромагнитных излучений?

       Радиоволновый диапазон   излучений   -   это  поток  фотонов,  а модулированная радиоволна - поток импульсов фотонов (рис. 6) разной плотности или частоты.

       6. Почему  дальность  распространения  поверхностной радиоволны увеличивается с увеличением ее длины?

     Потому, что  с   увеличением   длины   радиоволны   увеличивается количество   фотонов,   формирующих   эту  длину  волны  (рис.  6) и растет вероятность доставки  информации  такой  волной,  несмотря на то,  что часть фотонов рассеивается средой, а часть -  поглощается. При уменьшении  длины  волны  количество  фотонов,  несущих   ее, уменьшается и падает вероятность доставки ими информации до приемника. 

      7. Каким образом радиоволна длиною в километры передает информацию антенне приемника,  размеры которой могут быть несколько сантиметров  и даже значительно меньше?

           Передача информации   радиоволной   длиною  в  километры  антенне приемника на много порядков  меньше  длины  радиоволны  возможна  благодаря тому,  что эту волну несет совокупность одиночных фотонов. Поэтому для возбуждения электронов антенны приемника в заданной последовательности достаточно, чтобы на нее попало несколько фотонов из (рис. 6) этой совокупности (волны). 

       8. Почему реликтовое излучение имеет  наибольшую  интенсивность  в миллиметровом диапазоне?

            Потому, что  в  этом  диапазоне  лежит длина волны наибольшего по размерам,  но наименьшего по массе инфракрасного фотона, и потому, что все   фотоны  в  процессе  своей  жизни  и  многократных  столкновений постепенно теряют свою массу и перерождаются в инфракрасные  фотоны  с наименьшей  массой  (энергией).  Длина  волны  этих  фотонов  лежит  в миллиметровом диапазоне.  Так что реликтовое излучение,  по-видимому, - излучение устаревших фотонов.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Новая фундаментальная константа 
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играет ключевую роль в формировании электромагнитной структуры фотона. Её физический смысл в совокупности с физическим смыслом постоянной Планка 
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 и  математической моделью, определяющей скорость фотона 
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содержит достаточно информации для раскрытия электромагнитной структуры фотона.
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