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          Как и обещал в предыдущих двух частях, чтобы завершить вопрос о двух мерах механической формы движения материи, я сейчас рассмотрю какое отношение к этому может иметь квант действия предложенный Планком, т.к., как было показано в предыдущих частях, ни само действие, ни количество движения никакого отношения к мере механического движения не имеют и являются искусственными величинами, которые правда можно использовать в математических формулах для гимнастики ума. А выплыла эта величина (квант действия), которая по сути сегодня является мерой движения в микромире применяемой в квантовой механике, из так называемой формулы Планка (1), которая как говорят удовлетворительно описывает распределение энергии испускаемой нагретым телом в зависимости от частоты излучения при постоянном притоке к телу того же количества энергии, т.е. для так называемого абсолютно черного тела. Например, на рис.1. даны два распределения энергетической светимости Солнца по спектру излучения (по длине волны излучения) взятые из разных источников и я считаю они оба не совсем удовлетворительно описываются формулой Планка, хотя Солнце по своим характеристикам близко к абсолютно черному телу. А на рис. 2 представлены экспериментальные данные по излучению абсолютно черного тела при разных температурах, которые говорят о совсем неудовлетворительном их описании формулой Планка и по этому мне за неимением других данных трудно сказать насколько все-таки удачно распределение Планка аппроксимирует экспериментальные данные, но как пишут в учебниках, научное значение формулы Планка просто огромно. И вот о научном значении этого распределения мы и поговорим, т.к. нас интересует не то насколько удачно эта формула аппроксимирует экспериментальные данные, а то каков ее физический смысл и конкретно физический смысл постоянной Планка, которая претендует, как квант действия, на роль меры механического движения в микромире. 
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Рис.1. Зависимость энергетической светимости поверхности Солнца в функции длины волны излучения (экспериментальные данные и теоретические кривые по формуле Планка). 
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Рис.2. Зависимость энергетической светимости абсолютно черного тела в функции длины волны излучения (черные линии - экспериментальные данные C.Ленгли, Э.Прингсхейма, О.Люммера, Ф.Курлбаума и др. взятые из работы [1], синие линии – теоретические кривые, которые посчитаны по формуле Планка с помощью программы Plank5 а затем наложены на это рисунок с помощью программы Risunok5).

             После того как Кирхгоф в 1859 году установил, что абсолютно черное тело, т.е. тело находящееся в термодинамическом равновесии с окружающей средой, испускает и поглощает тепловое излучение во всем диапазоне частот и это не зависит от природы вещества из которого оно сделано, и возникла проблема получить формулу которая бы описывала распределение энергии (мощности) излучения или как еще говорят спектральной плотности энергии излучения абсолютно черного тела по частоте или длине волны излучения. В 1879 году Стефан получил экспериментально, а Больцман в 1884 году теоретически, зависимость отражающую интегральную испускательную способность абсолютно черного тела в функции от его температуры (2). Вин в 1893 году, исходя из феноменологических представлений термодинамики, не только смог найти закон смещения (4’) для определения частоты (длины волны) на которую приходится максимум энергетической светимости тела, т.е. максимальной мощности излучения, но и получил в общем виде формулу для распределения этой энергии излучения в функции от частоты излучения и температуры (3). Однако вид функции f(v/T) он определить не смог. Релей (1900 год) а затем и Джинс для получения такой зависимости использовали теорию электромагнитного излучения и в результате аналитическим путем была получена зависимость (4), которая удовлетворительно описывала распределение энергии излучения, но только в области малых частот.

                  r(v,T)=(2*pi*v^2/c^2)* h*v / (exp(h*v/(k*T))-1)                  (1)
                  u(v,T)=(8*pi*v^3/c^3) / (exp(h*v/(k*T))-1)                          (1’)
                  R=sigma*T^4                                                                          (2)
                  r(v,T)=k1*v^3* f(v/T)                                                              (3)

                  r(v,T)=(2*pi*v^2/c^2)* k*T                                                    (4)

                          v=5,88*10^7*T                                                                (4’)
где  :  R – интегральная излучательная способность тела по всему диапазону частот в ватах на 

                     квадратный метр поверхности излучения Вт/м2

        r(v,T) – спектральная плотность энергии излучения в узком интервале частот в ватах на 

                     квадратный метр поверхности излучения и на интервал частот (Вт/м2)/Гц

        u(v,T) – объемная спектральная плотность энергии излучения в узком интервале частот в ватах 

              на кубический метр объема внутри абсолютно черного тела и на интервал частот (Вт/м3)/Гц

       k1, sigma – коэффициенты пропорциональности 

            v – частота излучения в герцах

           T – температура тела в градусах Кельвина

            c – скорость света

            k – постоянная Больцмана (теплоемкость одной молекулы газа)

           Планк тоже несколько лет с 1894 года по 1900 пытался получить зависимость спектральной плотности излучения от частоты излучения и температуры тела, с использованием законов термодинамики и электродинамики. А после того как он окончательно отчаялся получить такую зависимость аналитически, решил получить хотя бы удачную аппроксимацию экспериментальных данных, предположительно взяв за основу формулы Вина и Релея и проверяя результат законом Стефана-Больцмана. Мы теперь уже никогда не узнаем точно каким образом Планк получил свою формулу статистического распределения и как он потом подводил под нее научную базу, т.к. он никому никогда и ничего не говорил как он это делал и поэтому нам придется немного пофантазировать как это могло быть, опираясь на обрывочные данные об этом. Естественно, Планк не мог обратить внимания, что экспериментально полученные графики распределения энергии излучения по частотам напоминают статистические распределения подобные нормальному, но смещенные, например, подобно распределениям Вейбула или хи-квадрат изображенным на рис.3. Эти распределения, как и многие другие статистические распределения, содержат выражение подобное (5) и изменением параметров этого выражения можно не только смещать максимум функции вероятности влево или вправо при одинаковом ее максимальном значение, но и при этом изменять максимальное значение вероятности.
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Рис.3 Функции плотности вероятности Вейбула (слева) и хи-квадрат (справа), которые я построил программой Maple5 с помощью команд пакета статистики

plot([stats[statevalf,pdf,weibull[5.9,7]](x),stats[statevalf,pdf,weibull[4.2,5]](x),stats[statevalf,pdf,weibull[2,2.7]](x)],x=0..10);
plot([stats[statevalf,pdf,chisquare[6]](x),stats[statevalf,pdf,chisquare[8]](x),stats[statevalf,pdf,chisquare[12]](x),stats[statevalf,pdf,chisquare[20]](x),stats[statevalf,pdf,chisquare[5]](x)],x=0..30);
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Рис.4 Вероятность выпадения суммы чисел на двух игральных кубиках (слева) и произведение этой вероятности на сумму (справа).

         В принципе ничего особенного в таких распределениях нет и любое нормальное распределение принимает вид этих распределений если мы вероятность события умножим или разделим на параметр. Например, вероятность выпадения определенной суммы на гранях двух игральных кубиков имеет нормальное распределение, но если мы построим график вероятности умноженной на сумму, то сразу получим распределение подобное приведенным выше (см. рис.4), а если построим график вероятности деленной на сумму, то получим тоже самое только максимум сместится влево. И т.к. в формуле нормального распределения имеется экспоненциальная зависимость, то, умножив эту вероятность на параметр, мы и получим одно из смещенных распределений, которые все в той или иной мере используют выражение (5). Таким образом, если вероятность количества излучателей определенной частоты для абсолютно черного тела будет иметь даже строго нормальное распределение, то произведение этой вероятности на энергию излучаемую на этой частоте, если она зависит от частоты, будет иметь уже смещенное распределение. А как видно из формулы Вина мощность излучения энергии на определенной частоте очень даже зависит от этой частоты и, следовательно, статистическое распределение спектральной плотности мощности излучения по частоте излучения должно быть подобно приведенным на рис.3 и описываться выражением подобным (5). 

                    r(v,T)=k1*v^k2* exp(-k3*v/T)                           (5)

где  : k1, k2, k3– коэффициенты пропорциональности

       Таким образом, Планк вполне мог взять за основу своего распределения это выражение и ему оставалось только попытаться подобрать коэффициенты для этой формулы, а т.к. точность экспериментальных данных, как мы видим на рис.2, была тогда не на высоте, то Планк мог не очень беспокоится о точном совпадении кривых и ему было достаточно только добиться того, чтобы площадь под этими кривыми совпадала со значением энергии (мощности) посчитанной по формуле Стефана-Больцмана (2), которая давала довольно таки точный для того времени результат. Планк, естественно, мог при этом сравнить формулы (3) и (5), и без труда заметить, что коэффициент k2 должен быть равен 3 и ему оставалось в таком случае только подобрать коэффициенты k1 и k3, если последний член в формуле (5) это и есть функция, которую не смог найти Вин. Давайте выполним эту работу за Планка и определим коэффициенты k1 и k3 при различных температурах, а результаты представим в таблице 1. К сожалению стандартные математические пакеты нам тут не помогут, т.к. регрессионный анализ они хорошо делают для линейных и квадратичных зависимостей с одним параметром, а у нас сложная логорифмическистепенная зависимость и с двумя параметрами (частота и температура). А учитывая то что нам придется еще и вычислять подынтегральное выражение, то для определения этих коэффициентов надо писать специальную программу, чтобы не строить на миллиметровке графики распределений и не определять вручную или с помощью планиметра площади под этими кривыми, как это мог делать Планк. Эту программу Plank5, где я, используя методы  многофакторного планирования, нахожу оптимальные значения коэффициентов k1 и k3 по полученному уравнению регрессии критерия оптимизации, имеющему вид квадратичной аппроксимации, можно скачать с моей домашней страницы  http://ser.t-k.ru . 

      Однако, кроме применявшегося мною всегда до этого для этих целей почти D -оптимального плана Бокса, мне пришлось для этой программы написать еще расчет коэффициентов регрессии и по ортогональному и по рототабельному и по униформротатабельному планам, т.к. мне по этому плану очень долго не удавалось получить оптимальные значения коэффициентов k1 и k3 для этой формулы по разнице энергии посчитанной по формуле (2) и посчитанной численными методами как площадь под кривой по 5000 точкам. Но после того как я в качестве критерия оптимизации принял не абсолютное значение этой разницы мощностей, а относительное (в процентах от посчитанной по формуле (2)) при некоторой тренировке процесс наладился, но найти глобальный оптимум ни по одному из планов никак не получалось. Только позже я понял почему, а дело оказалось в том, что таких пар с различными значениями коэффициентов k1 и k3 может быть бесчисленное множество и во всех вариантах площадь под кривой будет идеально сходиться с результатом посчитанным по формуле (2). Полученные мною значения коэффициентов k1 и k3 представлены в таблице 1, где кроме этих коэффициентов даны и значения интегральной мощности излучения посчитанной, как по формуле (2), так и численными методами, как площадь под кривыми (1) или (5), т.е. коэффициенты посчитаны для двух вариантов, как без минус единички в знаменателе формулы (5), так и с минус единичкой. Если кто-то надумает получить другие значения коэффициентов, то могу посоветовать после того как вы зададите произвольные значения коэффициентов k1,  k3 и k4 на нулевом уровне, задать коэффициент k2 сразу равным 3, а затем подобрать грубо по углу наклона графика аппроксимации коэффициенты так, чтобы процент ошибки был не очень большим и задать интервал варьирования этих коэффициентов так, чтобы на нулевых уровнях (начиная с 17 эксперимента по 24) значения процента ошибки были примерно одинаковые (кроме k4 - он будет значительно меньше). Я, например, применяя ортогональный план, варьировал эти коэффициенты в следующих интервалах +/-10%k10, +/-0,1%k20, +/-2%k30 и +/-40%k40. После этого по графику влияния каждого коэффициента на процент ошибки увеличиваете или уменьшаете их значения до тех пор пока ошибка не станет минимальной, а графики не примут вид параболы, вершина которой будет расположена на оси ординат.  

                                                                                                                                                                           Таблица 1

	Формула для расчета
	Мощность излучения кВт/м2 при температуре в градусах по Кельвину

	
	500
	1000
	2000
	3000
	4000
	5000
	6000

	2  где sigma=5,67*10^-8 Дж/К^4
	3,5438
	56,700
	907,20
	4592,7
	14515
	35437
	73483

	1 (или 5 с –1) при k1=4,626*10^-50 и k3=4,8*10^-11
	3,5409
	56,654
	906,46
	4589,0
	14503
	35408
	73417

	1 (или 5 с-1) при k1=3,579*10^-50 и k3=4,5*10^-11
	3,5439
	56,702
	907,24
	4592,9
	14516
	35438
	73471

	1 (или 5 с-1) при k1=3,0116*10^-50 и k3=4,31*10^-11
	3,5437
	56,699
	907,19
	4592,6
	14515
	35436
	73458

	5 при k1=5,0144*10^-50 и k3=4,8*10^-11
	3,5438
	56,700
	907,20
	4592,7
	14515
	35437
	73477

	5 при k1=3,8735*10^-50 и k3=4,5*10^-11
	3,5438
	56,700
	907,20
	4592,7
	14515
	35437
	73468

	5 при k1=3,2596*10^-50 и k3=4,31*10^-11
	3,5438
	56,700
	907,21
	4592,7
	14515
	35437
	73458


              Как видим совпадение интегрального значения энергии подсчитанной по формуле (5) со значением посчитанным по формуле Стефана-Больцмана даже лучше чем у Планка (первая строка коэффициентов), как с минус единичкой в знаменателе так и без. И самое главное из этого статистического распределения можно получить любое значение постоянной Планка h подбором соответствующего значения постоянной Больцмана k и при этом не только мощность излучения совпадет с посчитанной по формуле (2), но и графики будут похожими (см. рис.5, где дан фрагмент программы Plank5). Из данных представленных на рис.2, которыми мог располагать Планк,  мы видим, что получить коэффициенты h и k для его формулы да еще и с той точностью, что приводит Планк аппроксимируя сами кривые совершенно не возможно. Следовательно, если Планк получил свою формулу идя именно этим путем, то он также как и мы мог использовать только закон Стефана-Больцмана. И полученная им формула в точности совпадает с формулой (5). Только записана она у него в функции длины волны излучения, а не частоты колебаний и коэффициенты k1 и k3 у него обозначены c1 и c2, а в знаменателе еще записана минус единичка, которая, как видно из таблицы 1 не имеет принципиального значения. Таким образом, остается один вопрос – почему из множества возможных значений h и k Планк выбрал именно те, что используются сейчас, т.е. взял одну из возможных комбинаций коэффициентов k1 и k3 для формулы (5) с минус единицей, а конкретно h =6,63*10^-34 и k =1,38*10^-23, что соответствует коэффициентам k1 =4,628*10^-50 и k3 =4,8*10^-11, но его мы рассмотрим позже. 
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Рис.5. Графики спектральной плотности излучения при T=5700K посчитанные по формуле (5) по данным табл.1 (зеленые кривые - в знаменателе присутствует минус единица). 

              Эту формулу (5), только с минус единичкой в знаменателе, Планк предложил в заранее подготовленном дискуссионном замечании на трех страничках, узнав о результатах опыта Рубенса и Курлбаума за несколько дней до заседания, намеченного на 19 октября 1900 года, где Курлбаум сообщил об этих опытах, и замечания Планка были опубликованы в "Сообщениях Немецкого физического общества" [2]. Но как вы сами понимаете просто аппроксимация экспериментальных данных не несет никакой научной ценности, т.к. отражает форму, а не содержание и если мы, например, применим простейшую нейросеть для такой аппроксимации, то также сможем добиться адекватности результатов экспериментальным данным, но логика математической целесообразности нейросети ничего нам не даст для понимания сути явления. А в распределении полученном Планком на первый взгляд как будто бы есть какой-то логический смысл. Правда быстрее всего его не больше чем в распределениях полученных с помощью кубиков на рис.4, но Планк решил во что бы то ни стало найти в его формуле какой то более глубокий смысл и подвести под нее теоретическую базу. Сам он по этому поводу писал: "Но даже если бы эта формула излучения оказалась абсолютно точной, то она имела бы очень ограниченное значение - только как счастливо отгаданная интерполяционная формула. Поэтому я со дня ее нахождения был занят задачей установления ее истинного физического смысла, и этот вопрос привел меня к рассмотрению связи между энтропией и вероятностью, т.е. к больцмановскому образу мыслей". 

         Т.к. число излучателей для конкретной частоты уже было получено Релеем, то Планку для того, чтобы подвести теоретическую базу под это распределение, оставалось только подобрать какую нибудь формулу для мощности одного излучателя на этой частоте таким образом, чтобы их произведение давало его формулу. Причем, как писал сам Планк в письме Р.Вуду в 1931 году его совершенно не интересовало (как и всех двоечников) каким образом решение будет подогнано под ответ в конце задачника. Вот цитата: "Коротко и сжато я могу все дело назвать актом отчаяния. ... я знал, что эта проблема имеет фундаментальное значение для физики и я знал формулу, которая воспроизводит распределение энергии в нормальном спектре; теоретическое объяснение должно было быть по этому найдено любой ценой, и никакая цена не была бы слишком высока. … Больцман объяснил существование термодинамического равновесия через статистическое равновесие; если эти его соображения применить к равновесию между материей и излучением, то, оказывается, что преобразование в излучение может быть предотвращено, что энергия с самого начала вынуждена пребывать в определенных количествах. Это было чисто формальное предположение, и я первоначально не думал много об этом, памятуя только лишь о том, что при всех обстоятельствах любой ценой должен добиться положительного результата". 

           Т.е. ни о каких квантах энергии, как о рабочей гипотезе он тогда и не думал, а говоря, что «энергия с самого начала вынуждена пребывать в определенных количествах», он имел в виду равенство всей энергии излучения и энергии в материи и быстрее всего его тогда интересовали только математические преобразования в статистических распределениях с вероятностями событий, которые в свою очередь подразумевают работу с дискретными величинами, хотя во всех своих работах он пытается показать, что его интересовала только энтропия, а уже она в свою очередь связана со статистикой. Более того, как пишет [6] первоначально у Планка коэффициент h определял «элементарные области вероятности», т.к. он по совету Больцмана «попробовать какие нибудь дискретные методы» заменил интегрирование суммированием (было бы странно если бы Больцман посоветовал что нибудь другое кроме своих любимых статистических методов). При этом чудесные превращения этого коэффициента, когда он вдруг заимел себе размерность действия, мягко говоря притянуты за уши, т.к. размерность его не Дж*сек, а Дж/Гц, т.е. Дж/(колебание/сек), которая имеет ясный физический смысл энергии излученной при одном колебании за секунду, а Бор, например, для обоснования квантования орбит электрона увидел вдруг в нем квант момента количества движения, т.к. размерность получается та же Дж*сек = кг*м^2/сек (если конечно забыть о физическом смысле). 

        Но давайте наконец ознакомимся с самым главным «научным» трудом Планка [3] «К теории распределения энергии распределения нормального спектра» сообщенным научной общественности 14 декабря 1900 года, т.е. в день который считается днем рождения квантовой механики. Это небольшая работа всего на 7 страничках с минимумом формул, но если честно, то я мало что понял из написанного там, т.к. уже в начале пятой страницы была рождена знаменитая формула Планка и дальше пошло восхваление ее и великого Больцмана и еще более великой энтропии. А из предыдущих 4-х страниц восхваление самого себя заняло 1-у страницу, описание распределения энергии по группам резонаторов и связь энергии с энтропией 1,5 страницы и 1,5 страницы очень даже странные рассуждения о числе возможных комбинаций распределения энергии по монохроматическим резонаторам внутри их группы, которое нужно ему, чтобы узнать энтропию всей системы. Затем он пишет, что подсчитать число этих самых комбинаций оказывается не представляется возможным, хотя ему это было бы очень интересно узнать, но вот какой то другой очень простой расчет (наверное засекреченный) и позволяет ему получить его формулу, которую он тут же и приводит (1’). Причем засекреченной оказывается и его знаменитая постоянная h, т.к. в приведенной им формуле она отсутствует (правда в статье вышедшей в следующем году она появилась). Если подставить в эту формулу недостающий коэффициент h и переписать ее из объемной спектральной плотности энергии излучения (проще говоря энергии излучения 1 м^3 газа находящегося внутри абсолютно черного тела) для спектральной плотности энергии излучения с 1 м^2 поверхности этого тела с учетом соотношения r(v,T)=u(v,T)*c/4, то получим формулу (1).

         В общем, что я с трудом понял из этой статейки, а может и домыслил сам, то это то, что число резонаторов определенной частоты Планк берет из формулы Релея (2*pi*v^2/c^2) и заменяет в ней энергию одного резонатора k*T на h*v, а затем уже очень путано (я бы сказал даже явно притянув за уши) умножает ее на свое волшебное распределение количества резонаторов конкретной частоты по энергиям. Но последняя операция просто лишняя и поэтому Планк делает хитрый ход и заявляет, что h*v у него оказывается это не энергия излучения одного резонатора (читай молекулы) как у Релея было k*T , а только одна из порций всей энергии резонатора и далее пускается во все тяжкие с комбинациями этих порций, чтобы наконец то получить среднюю энергию одного резонатора конкретной частоты излучения. Причем странно, что в этой работе коэффициент h не только отсутствует в его знаменитой формуле, но и вообще упоминается только три раза и именуется просто постоянной (константой), т.е. ни о каких квантах энергии или действия не идет ни какой речи. Единственное упоминание о том, что энергия (не излучения, а потенциальная и кинетическая в резонаторах) распределена порциями дается на 3-ей странице, когда подсчитывается число возможных комбинаций распределения этих порций равных h*v внутри группы резонаторов одной частоты по каким то мифическим подгруппам. Причем, что очень странно, число комбинаций определяется по формуле, где бессчетное число этих порций качественно отличается друг от друга (не понятно только чем), т.к. для абсолютно одинаковых порций формула количества комбинаций будет другая. Неужели они отличаются бирочками с номерками, которые им прикрепил Планк. Тогда это действительно гениальное изобретение и его друг патентовед должен был немедленно выдать ему патент на это изобретение. 

        Мне также не понятно каким это образом из закона смещения Вина (4') следует, что величина этих порций должна быть равна h*v. Насколько я понял из его следующей статьи [4] вышедшей в 1901 году это следует из сопоставления формулы для энтропии одного резонатора, которую он получил используя формулу для энтропии предложенную Клаузиусом, формулы, которую он получил после очень произвольные преобразования с формулой Вина (4) и затем обозвал ее простейшей формулировкой закона смещения Вина и формулы для энтропии одного резонатора, которую он получил используя изобретенную им же формулу Больцмана для энтропии системы. В общем получается, что Планк сам и пишет законы которые ему нужны и сам же их потом исполняет, т.е. примерно как наши депутаты Госдумы сами принимают для себя льготы и затем сами же ими пользуются. И вообще создается впечатление, что речь в статье идет не об излучении, а о потенциальной и кинетической энергии молекул газа и самое главное о его энтропии. А слово квант употребляется один раз, когда идет речь об элементарном кванте электричества, т.е. о заряде электрона. И в связи со всем выше сказанным, совсем не странно, что в вышедшем в 1908 году втором издании обширного  "Справочника по истории естествознания и техники" Людвига Дармштедтера, где подробно перечислены 120 открытий и находок во всем мире за 1900 год, имя Планка вообще не упоминается. В общем я извиняюсь, но пересказать содержание этой статейки могут только великие фокусники к коим я себя не отношу, а поэтому я лучше сделаю конкретные замечания по некоторым примененным для ее обоснования формулам и методам.

        Таким образом, как я и предполагал ранее, Планк при теоретическом обосновании своего распределения пошел по пути чисто статистических распределений, т.е. умножением числа излучателей определенной частоты на вероятностную энергию этих излучателей не вникая в суть самого процесса. Вот только ни то ни другое определены им не верно, но как мы видим из данных табл.1 путем подгонки одного коэффициента при неправильно заданном другом, ответ в этой задачке всегда будет верным и, следовательно, неправильно определив число излучателей можно подгонкой формулы для энергии излучателей получить правильный ответ. Но таких правильных ответов, как видно из данных таблицы 1, очень много даже для одной формулы и надо еще как то найти один единственный и, следовательно, кроме формулы Стефана-Больцмана надо использовать какую то еще. Планк использовал для этого закон смещения Вина и ход определения правильной пары коэффициентов у Планка был такой. Он, взяв интеграл от своей формулы (так же как и мы при нахождении площади под кривой), получил выражение для энергии излучения при температуре 1 градус и прировнял его энергии найденной Курлбаумом экспериментально. Отсюда он нашел, численное значение для выражения k^4/h^3, которое, кстати,  выполняется и со всеми значениями с использованием коэффициентов h и k  из соответствующих пар коэффициентов k1 и k3 полученных нами и для формулы без минус единицы. Затем, используя формулу смещения Вина, он подставил значение длины волны излучения при максимальной мощности излучения в его формулу и взял от этого выражения производную по длине волны и, т.к. в максимальной точке производная будет равна нулю, из этого уравнения можно найти численное значение для выражения h/k. Теперь решив совместно два этих уравнения можно найти численные значения единственной пары коэффициентов h и k отвечающих обоим условиям. Естественно, аналогичные процедуры можно проделать и с уравнением (5) и получить другие значения коэффициентов h и k и с уравнением, где будет плюс единичка и с каким нибудь еще совсем другим уравнением, например, с распределением Вейбула или хи-квадрат и поэтому самое главное в этой задаче определить правильную структуру этого выражения из множества возможных. А вот с теоретическим обоснованием этой структуры, как я считаю, у Планка большие проблемы.                                                                                                                                   

         Начнем с того, что основная идея Релея, которую использовал и Планк, по определению числа излучателей была ошибочна, т.к. определяя количество стоячих волн в полости с зеркальными стенками мы вообще не рассматриваем ни излучение ни поглощение и, следовательно, к излучателям энергии это не имеет никакого отношения, а если и имеет то в лучшем случае к теоретически максимально возможному числу молекул газа в заданном объеме абсолютно черного тела способных излучать эту частоту. Ведь обмен энергией при равновесном тепловом излучении происходит между молекулами стенок сосуда и газа с одной стороны и электромагнитными волнами с другой стороны, которые находятся в вакууме заполняющем пространство между молекулами газа. А Релей и Планк совершенно выбрасывают из расчета молекулы (резонаторы) стенок сосуда, т.к. у них получается, что число этих резонаторов не зависит от формы сосуда, т.е. его площади, а зависит только от объема и в 1 м3 этого объема всегда получается одно и тоже число резонаторов, но это справедливо только для количества молекул любых газов. И на шестой страничке своего научного труда Планк так и пишет, что он определяя энтропию всей системы, рассматривает именно резонаторы находящиеся в газе. Но ведь на поверхности стенок сосуда будет гораздо больше излучателей чем внутри сосуда, т.е. в газе и, следовательно, этот расчет даже в пятом или десятом приближении не верен. 

           Но если бы даже реальное число резонаторов было равно числу этих молекул газа, то и в этом случае их количество было бы подсчитано не верно, т.к. формула Релея дает максимально возможное число, а не реальное, которое должно быть гораздо меньше и определяться просто числом Лошмидта. И в газе распределение таких резонаторов по их частоте излучения должно не расти по квадратичной зависимости от частоты, а  быстрее всего имеет нормальное распределение (Гаусса) или хотя бы распределение Максвелла полученное им для скоростей молекул при разных температурах (6). А так как число молекул (резонаторов) в любом объеме конечное число причем вполне определенное, то в расчетах естественным образом обязательно должна была появиться какая то константа отражающая это и так как все расчеты ведутся для числа резонаторов в маленьком интервале частот, то эта константа должна была быть связана каким то образом с частотой излучения и, следовательно, фантазировать о том, что появление такой константы h в формуле Планка связано с квантованием энергии или действия нет никаких оснований. А подбором коэффициентов мы всегда сможем получить распределение подобное распределению Планка просто перемножив практически любое вероятностное распределение резонаторов по частоте (см. рис. 6), например, даже вероятность распределения молекул по скоростям Максвелла (6) на h*v и на волшебное выражение в конце формулы Планка, которое «зарежет» правую часть любого произведения. Другое дело какой в этом физический смысл. Ведь если отбросить единичку в этом волшебном выражении, что как видно на рис.5 и из данных таблицы 1 не имеет принципиального значения, то мы получим распределение Больцмана (7) для молекул газа по высоте в гравитационном поле в функции от их потенциальной энергии.

             Pn=(m0/(2*pi*k*T))^1,5*4*pi*V^2* exp(-Ek/(k*T))                    (6)

                                                              Pn=A* exp(-Ep/(k*T))                     (7)

                                                              S = k* ln W                                       (8)

где  : Pn – вероятность того, что молекулы газа обладают данными параметрами

        m0 – масса молекулы газа

           V – скорость молекулы газа

         Ek – кинетическая энергия молекулы газа

         Ep – потенциальная энергия молекулы газа

           A – коэффициент, определяемый из условия, что сумма всех вероятностей равна  

                   единице

           S – энтропия системы 

           W – термодинамическая вероятность состояния системы, равная числу различных 

                  способов (комбинаций параметров), которыми можно задать фиксированное 

                   макросостояние газа

[image: image6.png]WMy (LML), om”




Рис.6. Статистические распределения плотности вероятности различных величин в функции от частоты излучения 1-Больцмана для молекул по формуле (7), когда Ep=h*v, 2- нормальное для числа резонаторов, 3 – Релея для числа резонаторов, 4 - Максвелла для молекул по формуле (8), когда по оси абсцисс отложена скорость молекул и произведения двух распределений умноженного затем на h*v  5 - Больцмана на Релея, (получится распределение Планка без –1 в знаменателе), 6 - Больцмана на нормальное и 7 - Больцмана на Максвелла (масштаб комбинированных распределений принят для сопоставимости результатов таким чтобы на графике максимальная ордината была равна максимальной ординате распределения Планка).

         Правда Планк, говоря в своей статье о распределении Больцмана, имеет в виду не формулу (7), а формулу (8), но Больцман такой формулы не выводил (см. далее). Кстати слово «энтропия» у Планка встречается в несколько раз чаще, чем «тепловое излучение» и надо сказать, что в изобретении различных формул для энтропии Планк конечно же преуспел. Он так и пишет в своей работе [2] « … я в конце концов приступил к построению произвольных уравнений для энтропии …. Особенно привлекательно одно из построенных мною выражений…». Мало того, что сама энтропия для грамотного объяснения вопросов термодинамики является просто лишним понятием и по этому ей до сих пор не могут дать внятного определения, что дает возможность Планку изобретать любые формулы с использованием энтропии, так еще и число комбинаций для ее определения в формулировке «Больцмана» он посчитал по формуле, где абсолютно одинаковые порции равные h*v у него чем то отличаются, а вывод ее в виде закона смещения Вина очень произвольный. И все это изобретательство ему нужно только для того, чтобы, используя предложенную им формулировку энтропии (8), связать ее с энтропией в формулировке Клаузиуса, которая позволяла привязать его энергию осциллятора к температуре, а также увязав ее еще с другой его формулировкой энтропии в виде закона смещения Вина найти величину элемента энергии как h*v. Но ведь, если цель ставилась любой ценой подогнать решение под известный ответ, то с математической точки зрения Планк мог получить нужный ему результат и без привлечения к этому энтропии просто применив сразу распределение Больцмана (7) для нахождения вероятности энергии излучения на заданной частоте, что и делается в современных учебниках. Вот только физического смысла такому «теоретическому» выводу эти математические изыски опять таки не прибавляют, т.к. теперь абсолютно не понятно какое отношение распределение молекул по высоте в гравитационном поле в функции от их потенциальной энергии может иметь к энергии излучения h*v, которая подставляется в учебниках в эту формулу вместо потенциальной. И вообще, как я писал выше, здесь более уместно нормальное распределение Гаусса или Максвелла, а не как не Больцмана.  

        Да и вообще все это можно было проделать и без энтропии, а применив сразу законы статистических распределений с их математическим ожиданием и дисперсией, что было бы гораздо понятнее и честнее. Например, Планк пишет «Если бы амплитуда и фаза были бы абсолютно постоянными, следовательно, колебания совершенно однородными, то никакой энтропии не было бы …» [4], а я бы просто сказал, что в этом случае дисперсия была бы равна нулю. И потом я не понимаю как это одну и ту же физическую величину можно определять по принципиально разным формулам и потом объявлять, что одно равно другому потому, что им дали одно название и совпала размерность. Например, придумав еще одну формулу для кинетической энергии молекулы E=k*T или E=dU*L/dt потом написать m*V^2/2=k*T или m*V^2/2=dU*L/dt. И это мне напоминает историю с принципом наименьшего действия, где это самое действие различными авторами вычисляется по разным формулам. В предыдущей части я показал, что действие это субъективная величина, а в приведенной формулировке Планка это вообще количество «добра». Следовательно, если энтропия это такая же субъективная величина, как и действие, то можно изобретать любые формулы для своих конкретных нужд определяя количество «добра» чисто субъективно. А то, что возрастание энтропии при самопроизвольных процессах, не является всеобщим законом давно доказано, например, в работах Пригожина и само существование жизни на Земле опровергает этот закон. Да и в более простых системах энтропия тоже может уменьшаться, например, это явления бифуркации (ячейки Бенара). Поэтому можно конечно для гимнастики ума изобретать заумные законы с энтропией, а можно, например, выравнивание скоростей молекул или температур газов при их смешивании, т.е. в смысле «стрелы времени», очень просто и без всякой энтропии объяснять обычной теорией удара при наличии диссипации энергии при столкновениях и затем равномерным поглощением этой же энергии теплового излучения теми же молекулами. 

           Интересна в связи с этим вопросом и мысль высказанная Львовым [5], который считает, что современная термодинамика не учитывающая изменения качества энергии при соблюдении первого начала (закона сохранения энергии), т.е. все таки уменьшения реально доступной для использования энергии при самопроизвольных процессах, просто обязана поэтому вводить такое понятие как энтропия (второе начало), чтобы учесть качественные изменения при превращении энергии, т.е. все таки постоянную ее убыль при самопроизвольных процессах. От этой мысли можно бы было просто отмахнуться, и заявить, что это “качество” очередная мера “добра”, но здесь не все так просто и без отдельного рассмотрения вопроса о том, что такое потенциальная энергия, тут не обойтись. Саму же энтропию Львов считает лишь другим названием обычнейшей средней теплоемкости, а вот энергию как раз еще одной формой выражения вероятности состояния системы. Я конечно понимаю, что несколькими фразами не удастся разделаться с этим монстром по имени «энтропия», но если честно то очень не хочется тратить время на детальный разбор еще одной научной абракадабры да и места это может занять больше чем вся эта статья. По этому оставим пока в покое энтропию и вернемся к кванту действия, где нам осталось сделать только общий вывод о том, что никакой теоретической подоплеки (формула Больцмана для энтропии или его распределение для молекул газа по высоте в гравитационном поле, формула Релея для подсчета числа резонаторов) у статистического распределения Планка нет, так как все эти формулы не соответствуют их применению сделанному Планком и его сторонниками, например, Эйнштейном в 1916 году при выводе этой формулы, когда он идею резонаторов заменил своей идеей квантов энергии (фотонов) с использованием энергетических уровней Бора. 

         Следует также заметить, что Планк в своих изысканиях до того увлекся подгонкой решения под ответ, что не брезговал никаким даже мелким мошенничеством, чтобы, как он писал, любой ценой добиться результата. Мало того, что он один из коэффициентов полученных при аппроксимации экспериментальных данных формулой (5) назвал постоянной Больцмана k (о которой Больцман и не слышал), что со ссылкой на Больцмана должно было наверное придать научный вес его формуле, он вдобавок к этому для нахождения нужного ему числа возможных комбинаций изобрел принцип Больцмана связывающий энтропию системы с вероятностью состояния этой системы W соотношением  S = k * ln W, а затем использовал эту формулу как будто бы она давно известна в науке и его теоретический вывод опирается на нее. Вот что по этому поводу пишет А. Зоммерфельд: «Высеченная на памятнике Больцману на Венском кладбище эта формула парит на фоне облаков, плывущих над могилой великого Больцмана. Неважно, что сам Больцман никогда не писал этой формулы. Это сделал Планк в первом издании лекций по теории теплового излучения (1906). Планку же принадлежит введение постоянной k. Сам Больцман говорил только о пропорциональности между энтропией и логарифмом вероятности состояния. Термин "принцип Больцмана" был введен Эйнштейном». 

         А вообще то такие грязные вещи, когда все строится на подгонках, чтобы любой ценой добиться результата, для того революционного времени были очень типичны (впрочем как и сейчас). И при этом научная известность и, следовательно, власть и деньги приходили только когда о тебе постоянно говорили и говорили в восторженных тонах и поэтому очень часто кукушка хвалила петуха за то, что он хвалил кукушку. Например, первым, кто восторженно принял открытие элементарного кванта действия, был Эйнштейн, тогда еще эксперт патентного бюро в Берне. Он в 1905 году перенес идею квантованного поглощения и отдачи энергии при тепловом излучении на излучение вообще и таким образом обосновал новое учение о свете, что ему было крайне необходимо для его теории относительности. Вместе с тем Планк был одним из первых, кто сразу же признали теорию относительности Эйнштейна гениальным скачком вперед и выступили в ее защиту, а также помог перебраться ему из провинции в столицу научной мысли того времени Берлин. А Эйнштейн в свою очередь в 1916 году сделал теоретический вывод формулы Планка исходя уже из предложенных им квантов света, которые помогли ему в 1905 году объяснить явление фотоэффекта и т.д. и т.п.. Поэтому, рассматривая любой серьезный вопрос, я бы поостерег всех ссылаться на мнение таких великих деятелей как Планк или Эйнштейн. Сюда же можно добавить и Бора и многих из его соратников по Копенгагенской концепции описания явлений микромира. Уж слишком их наука похожа на политику без которой, естественно, совершить революцию нельзя, но тем кто занимается наукой нужны не революции, а истина и поэтому я не могу доверять человеку который открыто заявляет "Значение научной идеи часто коренится не в ее истинности... главное ценно или неценно это для науки". Я бы еще на месте Планка также открыто добавил «для моей персональной науки».
         Я конечно не собираюсь утверждать, что все что написали, например, Планк и его друг Эйнштейн это не соответствует действительности, т.к. для этого надо знать а как это происходит на самом деле. Я этого пока не знаю и, следовательно, не утверждаю, что все их идеи в корне ошибочны, но серьезно относится к их творениям я не могу, т.к. нет никакой гарантии в том, что это не очередная политическая утка, а плод серьезных научных раздумий. Но вот, например, сама идея резонаторов (от слова резонанс), хоть и не принадлежит Планку, но благодаря его стараниям получившая широкую известность, не так безнадежна. Я бы даже сказал очень перспективна, но вот только все будет не так просто как рисуют современные интерпретаторы вывода формулы Планка, например, при расчете частоты колебаний этих самых резонаторов, и которые сейчас чаще всего именуют гармоническими осцилляторами. Но прежде чем говорить о том, как эта идея может быть использована, считаю просто необходимым рассмотреть как свойства этих самых резонаторов так и их конкретные конструкции, которые возможны  в атомах из наших сегодняшних представлений о них, т.к. Планк используя при выводе своей формулы монохроматические резонаторы «скромно» об этом умалчивает.

             По определению данному резонаторам Герцем это такие колебательные системы (вибраторы) с одной степенью свободы, которые могут как излучать, так и поглощать энергию только одной частоты, т.е. монохроматические. Если мы себе представим реальную конструкцию такого вибратора то это может быть грузик прикрепленный к витой или плоской пружинке. Возможны и другие варианты, например, с закручиванием пружинки. Жесткость такой пружины не изменяется с ростом деформации и поэтому сила Fk, которая будет стремиться вернуть систему в начальное положение, где деформация пружины равна нулю, определится по формуле (9), а собственная частота (резонансная частота) такой системы тоже не будет зависеть от амплитуды колебаний и определится по формуле (10). Если на такую систему будет действовать какое то периодическое внешнее воздействие, то при совпадении собственной частоты с частотой внешнего воздействия возникнет резонанс и грузик начнет раскачиваться, т.е. поглощать энергию внешнего воздействия (см. рис.7, где решение дифференциального уравнения описывающего движение груза получено с помощью программы Runge2, которую можно скачать здесь  http://ser.t-k.ru). 

                                    Fk = - kF*x                                                   (9)

                                   wk = (kw/m)^0,5                                          (10)

                                   kw = 2*kF/x^3                                             (11)

где  : kF – коэффициент пропорциональности при определении усилия действующего 

                  на массу при деформации «пружины»

           x – деформация «пружины» от нулевого положения

         kw – жесткость упругого элемента системы при фиксированном значении деформации 

                   «пружины» при обратной квадратичной зависимости силы от деформации 
                   Fk = -  kF / x^2  (для системы (9) kw = kF)

           m – масса груза колебательной системы 
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Рис.7. Колебания линейной системы по одной координате при воздействии внешней силы Fw=F0*cos(w0*t) при массе груза 1 кг, kF=1 н/м и F0=1 н в режиме резонанса (верхняя синяя кривая) при wk=w0=1 рад/сек и в режиме биений (нижняя синяя кривая) при w0=1,1 рад/сек. Зеленая кривая это амплитуда внешнего воздействия, т.е. силы Fw  с частотой w0, а красные это изменение полной (потенциальная плюс кинетическая) энергии системы от начального значения принятого за ноль.

           Если такая система будет консервативной, т.е. при колебаниях не будет диссипации энергии, т.е. ее излучения в окружающее пространство, то в принципе амплитуда и, следовательно, энергия запасенная в таком резонаторе будет расти с течением времени до бесконечности. Если же внутри материала пружины или при движении груза в какой то среде будет трение, то будет диссипация энергии и система будет не только поглощать энергию вынужденных колебаний, но и излучать ее в окружающее пространство. И когда величина диссипации энергии достигнет величины энергии подводящейся к системе амплитуда расти перестанет. Если частота внешнего воздействия будет незначительно отличаться от собственной частоты системы, то вначале система будет поглощать энергию внешнего воздействия, а затем, когда колебания станут происходить в противофазе, расходовать ее на преодоление силы внешнего воздействия и мы будем наблюдать биения. Вот такие вот резонаторы и использовал Планк при обосновании своей формулы. Кстати в уравнение Шредингера предполагается наличие точно таких же осцилляторов (резонаторов) с постоянной жесткостью и прямопропорциональной зависимостью восстанавливающей силы от деформации, т.к. в противном случае это дифференциальное уравнение вообще не будет иметь аналитического решения.

          Как раньше так и сейчас никто не оспаривает, что роль грузика в этой системе выполняет электрон, а вот что выполняет роль пружинки не понятно. Да и сама идея таких колебаний предложенная в модели Томсона, не очень уживается с многочисленными экспериментальными данными. И истинные революционеры заклеймили позором мелкобуржуазную идею резонаторов Томсона в его модели атома, а вот в их революционных формуле Планка и уравнение Шредингера эта самая идея живет и побеждает как единственная верная. Так и хочется закричать «Ура товарищи». Да даже если бы электроны действительно колебались по одной координате, то все равно никакого резонатора и тем более гармонического из такой системы у нас бы все равно не получилось, т.к. силу упругости теоретической пружинки в такой системе у нас должны были бы создавать силы Кулона, а у них с ростом деформации сила притяжения уменьшается, а не увеличивается, да и жесткость такой пружинки была бы переменной (11), т.е. система была бы не линейная и, следовательно, с ростом амплитуды у нее менялась бы частота собственных колебаний. Более того, такая система не смогла бы совершать не только гармонические, но и вообще ни какие постоянные колебания, т.к. в зависимости от того в какую сторону будет сделан первый толчок, электрон мог бы или вообще улететь от ядра или упасть на него. Например, если первый толчок будет сделан в сторону ядра, то чем ближе приближался бы электрон к ядру сила притяжения становилась бы еще больше (почти до бесконечности) и он приближался бы еще быстрее пока не упал на ядро. Таким образом монохроматические резонаторы Герца в атоме это плод воображения гражданина Планка.

            Однако не все так безнадежно и если электрон будет двигаться по окружности вокруг ядра, то даже при действии силы Кулона, заменяющей пружину, в такой системе возможен резонансный режим. Правда это будут совсем другие колебания, но раскачивание электрона относительно окружности по которой он двигался при воздействии внешних сил может быть значительным. Если мы рассмотрим колебания грузика (электрона) движущегося по окружности и соединенного с центром притяжения обычной пружинкой у которой сила стремящаяся вернуть грузик к центру притяжения будет или линейно или по квадратичной зависимости расти с ростом деформации, то резонансные явления такой системы будут очень похожи на резонансные явления колебательной системы с одной степенью свободы, но будут отличаться качественно. Например, если сила упругости будет определяться формулой (9), то у нас собственная частота колебаний wk такой системы вдоль радиуса совпадет с частотой вращения груза по окружности wv  и явления резонанса будут примерно такие же как и при колебаниях по одной оси (см. рис.8). Отличие таких колебаний заключается в том, что радиус вращения электрона не может уменьшаться до бесконечности и они будут чувствительны к начальной фазе внешнего воздействия. 
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Рис.8. Колебания электрона с начальным радиусом вращения R0= 1,02*10^-10 м и окружной скоростью V= 1,58*10^6 м/с на пружине при его движении по окружности когда жесткость пружины постоянная (Fk =  kF*R) в режиме резонанса и режиме биений. Верхняя и нижняя синие кривые w0=1,55*10^16 рад/сек, а средняя w0=1,35*10^16 рад/сек. Красные кривые это изменение суммарной энергии электрона, а зеленая кривая это изменение внешней силы Fw=1*10^-9 * cos(w0*t) (у нижней синей кривой Fw=1*10^-9 * sin(w0*t)).  Масштаб времени Mt=5*10^-16 сек/см, масштаб колебаний MR=3,4*10^-11 м/см, масштаб энергии электрона ME=20*10^-19 Дж/см, kF= 218,7 н/м.

           Если же мы рассмотрим систему у которой сила стремящаяся вернуть грузик к центру притяжения будет по квадратичной зависимости расти с ростом деформации, то собственная частота колебаний wk такой системы вдоль радиуса будет расти вместе с радиусом и, следовательно, резонансные явления в такой системе должны быть похожи на резонансные явлениями колебательной системы с одной степенью свободы только при незначительных отклонениях грузика от начального радиуса вращения. Причем в такой системе у нас появляется еще одна частота собственных колебаний, т.к. теперь wv будет отличаться от wk и, следовательно, возможны два резонансных режима (см. рис.9), но на обеих этих частотах почему то наблюдаются только биения. Если же мы зададим частоту изменения внешней силы w0 отличную от собственных частот, то напротив мы будем наблюдать очень сильные биения, которые даже близки к режиму резонанса. Интересно отметить, что в обоих вариантах пружинок частота вынужденных колебаний (вдоль радиуса) получается в два раза больше частоты вращения электрона вокруг ядра, т.к. за один оборот он дважды приближается к ядру и дважды удаляется от него (протон находится не в фокусе, а в центре эллипса).
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Рис.9. Колебания груза (электрона) на пружине при его движении по окружности, когда жесткость пружины переменная (Fk =  kF*R^2). Верхние кривые при w0 =wk=2,19*10^16, средние кривые при  w0 =1,9*10^16 и нижние при  w0 =wv=1,55*10^16 рад/сек. В эксперименте при неподвижном протоне Fw=1*10^-9 * sin(w0*t) н (зеленая кривая) и kF= 2,15*10^12 н/м2 при R0=1,02*10^-10 м. Начала графиков изменения суммарной энергии электрона (красные кривые) и его радиусов (синие кривые) на рисунке совмещены.

         Точно также и при замене силы упругости обычной пружины силами Кулона резонанс не будет возникать ни на частоте собственных колебаний электрона, ни на частоте его обращения вокруг протона. Хотя и возможен один вариант похожий на резонансный режим при обычной пружинке, когда на такую систему действует постоянная сила, например, атом водорода будет помещен в постоянное электростатическое поле. При этом электрон, вращаясь по окружности, будет сам раскачивать себя относительно начального радиуса вращения и его орбита будет становиться все более вытянутой. Причем внешняя сила всегда будет стремиться сдвинуть траекторию движения электрона и, когда орбита станет очень сильно вытянутой и электрон будет пролетать очень близко к протону, то в какой то момент получится, что электрон, вылетев от протона с правой стороны вверх, при подлете к протону опять окажется справа от него и таким образом начнет вращаться уже в другую сторону, что мы и видим на рис.10 (естественно, если при подлете электрон не попадет точно в протон). 
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Рис.10. Квазирезонансный режим (биения) колебаний электрона в атоме водорода вызванный воздействием на него постоянной силы F0=5*10^-10 н действующей в плоскости его вращения. Синяя кривая – радиус вращения, красная кривая – изменение энергии электрона в поле протона относительно начального значения (на графике нулевые отметки сдвинуты на минус единицу, а масштабы MR = 3,4*10^-11, ME = 2*10^-19, а MT = 5*10^-16).

          Интересно отметить, что накачки энергии в электрон при этом происходить не будет и ее величина будет только колебаться около среднего ее значения при ускорении электрона во внешнем поле и торможении, если не применять преобразования Лоренца для определения эффективной массы электрона mc, которая при увеличении скорости будет увеличиваться согласно формуле mc=m/(1-Ve^2/Vsv^2). А с применением массы mc для расчета кинетической энергии электрона мы будем наблюдать огромное увеличение его суммарной энергии (кинетическая плюс потенциальная) при пролете рядом с протоном (на рисунке красные пунктирные линии), но останавливаться на этом вопросе мы сейчас не будем, а другой вариант развития событий при таком режиме колебаний (рис.14), когда электрон покидает свой протон, рассмотрим позже.

       Но все таки картина резонансных явлений, возникающая при замене обычных пружинок, когда сила упругости прямопропорциональна деформации пружины, т.е. радиусу вращения,  силами Кулона, обратнопропорциональными радиусу вращения грузика (электрона), будет при этом еще более запутанной и сильно отличатся от колебаний гармонического осциллятора. И в общем случае, когда внешнее воздействие будет периодическим мы будем наблюдать очень интересный характер колебаний, когда, частота вынужденных колебаний такой системы при одной и той же частоте внешнего воздействия будет зависеть от амплитуды этого воздействия (см. рис.11). Причем наблюдаться такое явление будет при w0=wv, а вот при w0=wk практически никаких признаков резонансных явлений наблюдаться не будет, но также как и при колебаниях на пружинке характер вынужденных колебаний при этом будет чувствителен к фазе внешнего воздействия. И такая сложная картина у нас получается при строго синусоидальном изменении внешней силы, а в реальной ситуации, когда эта сила будет обусловлена взаимодействием нашего электрона как с протоном, так и с электроном соседнего атома водорода пролетающего рядом, у нас на него будут действовать не только две силы, но они при этом будут еще не строго синусоидальны. Причем наш электрон точно так же будет воздействовать на пролетающий мимо, вызывая в нем свои колебания, которые в свою очередь повлияют на колебания нашего электрона и поэтому без проведения вычислительных экспериментов сказать точно как поведет себя наш электрон при таком воздействии не возможно. А если ко всему этому добавить еще и то обстоятельство, что мы рассмотрели колебания в консервативных системах, а электрон должен при колебаниях излучать энергию, то говорить что-то определенное о поведении электрона в такой ситуации без проведения дополнительных исследований просто не возможно и поэтому я (когда нибудь) после проведения таких экспериментов на программе Atom4 к этому вопросу еще вернусь. 
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Рис.11. Вынужденные колебания электрона при воздействии на него периодической внешней силы Fw =F0*sin(w0*t) (зеленая кривая) с частотой w0=1,55*10^16 рад/сек при различных значениях F0. Первая (сверху) кривая F0=11*10^-10 н, вторая F0=7*10^-10 н, третья F0=3*10^-10 н, четвертая F0=2*10^-10 н и пятая F0=1*10^-10 н. 

         А сейчас нас интересует просто принципиальная возможность поглощения и излучения энергии такими резонаторами и из проведенных вычислительных экспериментов мы вполне можем сделать кое какие выводы по этому вопросу. И пожалуй основным выводом можно считать то, что система состоящая из протона и вращающегося вокруг него электрона может не только поглощать (накапливать) энергию внешнего воздействия, но и расходовать ее, т.е. при наличии тормозного трения электрона излучать ее в окружающее пространство. И если предположить, что излучение и поглощение энергии происходит не при движении электрона по орбите, а при его движении вдоль радиуса вращения, то можно обосновать этот процесс на принципиальной другой основе. Ведь, как видно из графиков на рис.11, атом водорода может излучать энергию во всем диапазоне частот ниже некоторой максимальной, даже вращаясь по одной и той же орбите только периодически немного отклоняясь от этого среднего радиуса вращения. И при этом частота его излучения будет определяться только амплитудой внешнего воздействия с той же максимальной частотой, что возможно при пролете мимо него точно такого же атома водорода. При этом чем выше частота колебаний вдоль радиуса (частота излучения) тем больше будет энергия излучения, т.к. при одинаковой амплитуде колебаний электрона вдоль радиуса его ускорение при движении вдоль радиуса при этом будет больше. Таким образом, предложенная мною сейчас гипотеза излучения энергии электронами может объяснить и смещение спектра излучения в область более высоких частот и повышение мощности излучения при повышении температуры водорода, т.к. с ростом температуры будет выше скорость атомов и, следовательно, они чаще будут взаимодействовать друг с другом и смогут ближе подлететь друг к другу, что повысит не только мощность излучения, но и его частоту.

        Но для такой гипотезы надо обосновать, что при движении по окружности электрон не излучает энергии или по крайней мере не теряет ее. Здесь можно сослаться на равномерно летящий одинокий электрон, который излучает одиночную волну (солитон) и при этом никто не утверждает, что он теряет свою кинетическую энергию, т.к. это не противоречит экспериментальным данным. Возможно и при равномерном движении по окружности электрон тоже не теряет своей энергии, хотя при этом, как утверждают сторонники квантовой механики, ссылаясь на эксперимент с электрическим осциллятором, он будто бы должен излучать электромагнитную волну и терять свою энергию. Но этот эксперимент, когда рассматривали ускоренное движение заряда вдоль силовых линий электрического поля и наблюдали при этом потерю энергии заряда за счет излучения, для нашего случая не корректен, т.к. электрон по окружности движется поперек силовых линий, т.е. при постоянной напряженности поля и, следовательно, не изменяет в этом поле своей энергии. Вот если он будет колебаться вдоль радиуса вращения, как в рассмотренных нами вычислительных экспериментах, то он также как и электрический осциллятор должен терять свою энергию за счет излучения, когда тормозится и увеличивать, когда он разгоняется внешним воздействием, т.е. только тогда, когда он изменяет свою энергию.

          Но тут возникает новый вопрос. Если атомы водорода постоянно пролетая мимо друг друга будут постоянно часть энергии излучать в окружающее пространство и не получать ее из него, то они в конце концов все таки должны будут упасть на ядро. Правда для этого их надо поместить в среду имеющую температуру ноль градусов по Кельвину, т.е. чтобы в ней отсутствовало электромагнитное излучение, а в Природе таких температур нет и даже в межзвездном пространстве температура равна 2,73 К (так называемое реликтовое излучение). Таким образом, в реальных условиях при такой схеме излучения электрон никогда не упадет на ядро, если будет не только излучать но и поглощать энергию. Но в этой схеме есть одно слабое звено, т.к. если радиус вращения электрона будет постоянно менятся, то и все спектральные линии должны тоже смещаться, но этого не наблюдается и, следовательно, должен быть какой то стабильный радиус вращения ниже которого электрону очень трудно опустится и именно окружная скорость движения электрона по этому радиусу должна формировать основную (несущую) частоту излучения моделирующую уже все остальные частоты. И как ни странно в решении этого вопроса нам может помочь только что раскритикованная мною идея квантов, но не действия, а времени, т.е. если предположить что время течет не непрерывно а скачками (дискретно) с очень маленькими промежутками. Вообще то эта идея была высказана мною в [7] давно и совершенно из других соображений, когда я анализировал процесс численного решения дифференциальных уравнений, но с какого конца к ней подступится практически я тогда даже не предполагал, а вот сейчас применение этой идеи для обоснования минимального стабильного радиуса вращения электрона просто напрашивается само. 

        Проводя вычислительные эксперименты на математических моделях описывающих нелинейные колебательные системы мы с вами просто вынуждены были применять численные методы решения дифференциальных уравнений, т.к. аналитически они не решаются. При этом в программе Runge я использовал для этого метод Рунге-Кутта по четырем коэффициентам в котором на одном шаге решения мы несколько раз определяем куда должно двигаться тело с учетом предыдущих подрешений. Например, на рис. 12 и13 дано численное решение методом Рунге-Кутта по четырем коэффициентам и методом Эйлера дифференциальных уравнений описывающих движение груза по одной координате и по двум. Естественно Природа не может четыре раза прикинуть куда должно двигаться тело, а потом проанализировав полученные результаты принять окончательное решение. Природа не разумна и, следовательно, должна действовать только по принципу объективной необходимости единственного возможного решения в сложившейся обстановке. 

            Данному требованию принятия решений отвечает простейший метод численного решения дифференциальных уравнений – метод Эйлера, где для принятия решения не надо проводить никаких прикидочных расчетов и решение принимается единовременно исходя только из условий в которых находится тело и его параметров. Но при этом, как видно на рис.12, при движении электрона по окружности он при любом шаге решения вынужден будет удаляться от ядра. Однако если он при этом будет терять часть энергии и, следовательно, падать на ядро, то при определенном шаге решения (кванте времени) и определенной энергии излучения должен существовать такой радиус движения, когда электрон даже излучая энергию будет вращаться по строго определенной орбите. Правда в этом случае получается миниатюрный вечный двигатель, а все знают, что законы классической физики говорят нам о том, что этого не может быть. Но мы рассматриваем случай при квантовании времени, который никогда не рассматривался, а исходя из общих диалектических позиций я считаю вариант с квантованием времени все таки более вероятным чем непрерывное течение времени. Тем более сейчас никто вроде не спорит с тем, что броуновское движение молекул и есть самый настоящий вечный двигатель. Да в добавок к этому и потенциальная энергия электрона (относительно ядра) равна практически бесконечности и поэтому я считаю такой вариант процесса движения вполне возможен. 
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Рис.12. Численное решение дифференциальных уравнений описывающих движение электрона в атоме водорода при начальных условиях R0=1,02*10^-10 м, V0=1,58*10^6 м/с методами Рунге-Кутта (1) с шагом решения P0=4*10^-17 сек и Эйлера (2) с шагом P0=4*10^-18 сек. 

Рис.13. Численное решение дифференциальных уравнений описывающих движение груза массой 1 кг по оси x при воздействии внешней силы Fx=F0 * cos(w0*t) при w0=1 рад/сек методами Рунге-Кутта (1) и Эйлера (2) с шагом P0=0,5 сек. Зеленая кривая – аналитическое решение.

            Возможен также вариант, когда электрон будет обращаться по определенному радиусу вследствие того, что не сможет опуститься ниже, т.к. при приближении к ядру будет увеличиваться его скорость и согласно преобразованиям Лоренца будет увеличиваться масса электрона и, следовательно, центробежная сила при этом будет увеличиваться быстрее чем расти сила притяжения, которая зависит в основном от заряда. Но гипотеза с квантованием времени мне нравиться больше, хотя при этом и второй вариант тоже будет вносить свою лепту. Правда только при одном условии, что при изменении скорости тела, его заряд не изменяется по зависимости аналогичной преобразованиям Лоренца. А такая вероятность, хотя и небольшая, но все таки существует, т.к. сила взаимодействия между массами двух тел и между зарядами двух тел подчиняются одному закону и, следовательно, в чем то природа массы тела и его заряда похожи.

             Некоторым косвенным доказательством квантования времени и дискретного процесса движения электрона можно считать наличие энергии выхода электрона из различных атомов при воздействии на него постоянной силы (напряженности электрического поля). На рис.10 мы рассмотрели с вами именно такой эксперимент, но здесь возможны три варианта решения, т.к. малая полуось эллипса вращения при таком раскачивании не может так же как большая изменяться бесконечно, то наступит такой момент, когда электрон или вынужден будет врезаться в протон пролетая очень близко от него или изменить направление вращения или улететь от него. Рассмотрим более подробно только последние варианты. Пролетая рядом с ядром на очень большой скорости, электрон будет увеличивать свою массу вследствие преобразований Лоренца и центробежная сила окажется больше силы притяжения на той же орбите, вследствие чего электрон изменит свое первоначальное направление движения и будет двигаться уже по другой траектории, что при наличии внешней силы, если направление ее действия совпадет с направлением вылета электрона от протона дает ему шанс улететь навсегда. 

         Решение на рис.10 было получено при решении дифференциальных уравнений, описывающих движение электрона (движение протона было отключено), методом Рунге-Кутта по 4-м коэффициентам и с переменным шагом. При расстоянии между электроном и протоном более 2*10^-11 метра шаг решения был 5*10^-20 секунд, а при уменьшении этого расстояния шаг уменьшался от 5*10^-21 до 5*10^-27 сек, что позволяет получить решение при расстоянии более 2,24*10^-15 м. Но если расстояние станет еще меньше, то решение численными методами получить не удастся, т.к. сколько бы мы не уменьшали шаг решения (я уменьшал до 5*10^-35 сек) скорость электрона все равно превысит скорость света. Это объясняется тем, что у компьютера просто не хватает значащих цифр (мною в Visual Basic использовались данные типа Double, т.е. числа с плавающей запятой двойной точности у которых всего 16 значащих цифр включая запятую, хотя сами числа могут быть до 1,8*10^308). И когда скорость электрона станет 299779999,993118 м/сек при принятой мною скорости света 299780 км/сек эффективная масса электрона в преобразованиях Лоренца просто перестанет увеличиваться после 1,34437181619045*10^-25 кг, т.к. после возведения скорости в квадрат 16 значащих цифр при этом изменяться не будут. Так что проверить такой вариант с использованием метода Рунге-Кутта, что при нужном шаге решения аналогично непрерывному течению времени, мне не удалось. Здесь уместно напомнить, что сейчас минимальный отрезок времени известный науке 10^-22…10^-24 сек, т.е. время жизни элементарных частиц называемых резонансами. Но такой вариант, когда расстояние может уменьшиться до нескольких диаметров протона, а этот диаметр порядка 10^-16 м, все же возможен, и, следовательно, чтобы провести такой вычислительный эксперимент, когда электрон сможет пролететь около протона не превышая при этом скорости света, необходимо увеличить разрядность данных в компьютере.

            Так каким же образом электрон может улететь от протона в атоме водорода при воздействии на него постоянной внешней силы. Вариант с непрерывным течением времени маловероятен, т.к. после того как, пролетая очень близко к протону, электрон вследствие увеличения своей массы отлетает от протона в одном из просчитанных мною вариантов даже под углом 90 градусов к своему первоначальному направлению движения (т.е. при подлете), и таким образом направление отлета совпадает с направлением действия внешней силы, он не может покинуть протон даже при F0=4*10^-9 н. А при силе F0=2*10^-9 н резко нарушается периодичность вращения электрона, т.е. он начинает двигаться как бы беспорядочно, что нам не подходит для рассмотрения типичного движения, т.е. этот вариант вылета электрона при сегодняшних представлениях о строении атома не возможен. 
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Рис.14. Квазирезонансный режим (биения) колебаний электрона в атоме водорода вызванный воздействием на него постоянной силы F0=5*10^-10 н действующей в плоскости его вращения при решении методом Рунге-Кутта и при постоянном шаге решения P0=5*10^-20 сек. На левом рисунке синяя кривая – радиус вращения, красная кривая – изменение энергии электрона в поле протона относительно начального значения (на графике нулевые отметки сдвинуты на минус единицу, а масштабы MR = 3,4*10^-11, ME = 2*10^-19, а MT = 5*10^-16). На правом рисунке зеленая окружность – начальный радиус вращения электрона, а прямая линия это след вылетевшего электрона после его пролета рядом с протоном.

               Остается только вариант с квантованием времени, который позволяет, даже решая дифференциальные уравнения методом Рунге-Кутта (при шаге решения 5*10^-20 сек), покинуть электрону свой протон как это изображено на рис.14. Естественно при решении методом Эйлера (с учетом излучения энергии электроном) такой исход данного эксперимента просто предрешен, т.к. в этом методе не учитывается будущее, а при численном решении методом Рунге-Кутта с большим шагом решения оно не учитывается в полном объеме. И хотя в этом варианте трудно говорить именно о работе выхода электрона, но о потенциале поля при котором электрон, не смотря на излучение части энергии в окружающее пространство, т.е. гашение колебаний, будет все же раскачиваться этим полем, так что амплитуда его колебаний все же будет расти и электрон будет все ближе и ближе пролетать около протона, и если потенциал этого поля будет достаточен, электрон сможет раскачаться так, что в один из пролетов пролетит так близко от протона, что на следующем шаге решения получив огромное ускорение покинет ядро.

          Не хотелось бы для обоснования теоретической возможности квантования времени притягивать сюда еще и постоянную Планка, т.к. этот коэффициент в формуле Планка быстрее всего является просто элементарной вероятностью в одном из типичных статистических распределений. И более того это распределение все таки по своей сути отражает законы молекулярно-кинетической теории газов и ни коим образом не связано с законами движения электрона. Ведь спектр рентгеновского излучения не подчиняется формуле Планка (я уже молчу о гамма излучении), т.к. экспоненциальная часть его формулы просто монотонно “зарезает” весь этот участок, но частоту этих излучений почему то продолжают определять по энергиям частиц из формулы E=h*v, которая навряд ли здесь применима, т.к. она имеет какое то значение только в привязке к формуле Планка и поэтому  коэффициенту h не следует придавать какой то универсальный характер, отражающий суть самой Природы. 

           Однако давайте все таки попробуем как то увязать этот коэффициент с минимальным отрезком времени исходя из его физической сущности, а то ведь в квантовой механике даже существует соотношение неопределенностей Гейзенберга. Ведь коэффициент h или какой то другой, пока не известный, все таки должен отражать какую то взаимную связь между энергией электрона и временем. К сожалению, не могу сообразить как это увязать с соотношением неопределенностей, т.е. зависимостью dE*dt<h, т.к. ума не приложу откуда взять это dE, да и dt, если мы его найдем, будет при этом не определено, а только задано меньше какой то величины. А если честно, то я не вижу физического смысла в этом выражении. Но вот если рассматривать как одно целое колебание у Планка один шаг решения дифференциальных уравнений, то в этом случае, если электрон будет двигаться так как показано на рис.12 по минимально возможной орбите ниже которой он вследствие квантования времени даже при излучении части энергии опустится не сможет, то должна быть явная физическая связь между шагом решения и отклонениями от идеального радиуса движения, а, следовательно, колебаниями потенциальной энергии электрона. И если более подробно рассмотреть этот процесс с учетом энергетических потерь электрона, то возможно и прояснится смысл этой связи и можно будет найти минимальный квант времени.

            А что касается постоянной Планка, то физический смысл этого коэффициента h, исходя из его размерности (Дж/(колебание/сек), кроме упоминавшегося ранее смысла как «элементарной области вероятности», может быть таким – за одну целую секунду электромагнитная волна совершив одно целое колебание (частота равна 1 Гц) с амплитудой, когда действие будет равно h, излучит минимальный квант энергии равный численно этому коэффициенту h, т.е. h*1. Если же электромагнитная волна или электрон за ту же секунду совершит только пол колебания, то действие будет равно h/2 и излученная энергия численно будет равна h/2 и т.д. А если эта порция действия не может быть меньше h, т.к. Планк предлагает дробные числа округлять до целых, то получается, что, совершив за одну секунду пол колебания, электрон не будет излучать ничего, пока не закончится вторая половина колебания, т.е. вторая секунда, чтобы скачком излучить энергию h и, логичнее в этом случае было бы говорить о квантовании времени, а не энергии или действия. И поэтому с таким же основанием можно договориться до того, что если у нас действие измеряется только целым числом, то у нас квантуются время или колебания. Ничего не меняет в этих рассуждениях увеличение частоты, т.к. при этом электрон будет только меньше времени ждать пока закончится меньший отрезок времени нужный для достижения действием значения, когда оно будет кратно h.

            Однако Планк видел в своем коэффициенте другой смысл и уже после публикации своих трудов по тепловому излучению попытался даже теоретически обосновать именно квантование действия, а не энергии, для того, чтобы формула кванта энергии h*v была по его представлениям применима не только для гармонического одномерного осциллятора у которого частота не зависит от амплитуды колебаний, а для любого даже нелинейного, который будет колебаться с переменной частотой при разной амплитуде колебаний. По замыслу Планка для любого периодического движения можно вычислить действие за один полный цикл колебания, которое будет определенной характеристикой этого движения, и если принять, что именно это действие будет квантоваться целыми порциями, то можно вообще забыть о таких понятиях как энергия или амплитуда и теперь уже никакой здравый смысл не будет мешать его произвольным резонаторам, а не только гармоническим, излучать или поглощать энергию порциями равными h*v. Но давайте все таки посмотрим с точки зрения здравого смысла на то что нам дает такое квантование действия и для этого обратимся к программе Hrono1, которую я использовал в предыдущей статье. При этом даже не будем спрашивать у Планка где это он нашел эти одномерные резонаторы в атоме, которые легли в основу его расчетов, а просто проведем несколько вычислительных экспериментов с этими резонаторами где роль грузика будет естественно выполнять электрон, а роль пружинки фантазии Планка. 

          Пусть электрон начинает колебания (одномерные) из положения когда его координата равна, например, как на рис.8, примерно R0, т.е. 1*10^-10 м , а начальная скорость будет равна нулю (можно начинать колебания и из точки, где R0=0, но тогда надо задавать начальную скорость). При этом kF будет равен 230 н/м (если силу в этой точке определить по формуле Кулона между протоном и электроном, а затем задать ей закон изменения Fk= -kF*R) и при массе электрона 9,1*10^-31 кг получаем собственную частоту такого резонатора 1,59*10^16 рад/сек (2,5*10^15 Гц). Теперь давайте посчитаем чему будет равно действие, когда электрон сделает одно колебание, т.е. за время  3,94*10^-16 сек для различной амплитуды колебаний. Вот только не знаю по какой формуле вычислять это самое действие, т.к. у Планка таких вопросов не возникало и он, естественно, не указал на эту тонкость. Можно взять интеграл от кинетической энергии по времени, можно от Лагранжиана (разность кинетической и потенциальной энергий) по времени, а можно как было первоначально у Мопертюи интеграл от m*V по пути, но при этом полученные численные значения действия будут разные. 

          Здесь уместно напомнить тем кто не внимательно читал вторую часть этого цикла статей, что действие является не объективной величиной характеризующей объект, как например, энергия, скорость или масса, а субъективным критерием разумности Природы по которому с использованием принципа наименьшего действия можно отличить свободный путь от несвободного, т.е. прямой от окольного или если хотите разумный от неразумного и для различных условий движения авторы этого принципа предусмотрели свою формулу расчета действия как интеграла от энергии по времени, причем только для одного силового поля, которое нам не подходит. А вот какой энергетический критерий применять, т.е. по какой формуле считать, чтобы просто определить абсолютное, а не относительное, действие в нашем силовом поле да еще если мы рассматриваем нескольких свободных путей не указали, т.к. авторы этого принципа даже не предусмотрели случай определения прямого и окольного пути когда и начальные скорости двух движений равны и время движения от начальной до конечной точки одинаковое (они пишут, что такого не может быть, но, как было показано в предыдущей части, очень даже может быть, даже если эти две точки одинаковые для обоих путей). А в нашем случае мы будем рассматривать несколько прямых путей, которые электрон проходит за одно и то же время и скорость у него начальная всегда будет одинаковая, т.е. равна нулю и только начальная (она же и конечная), точки будут разные при разной амплитуде. А такой случай авторы принципа наименьшего действия вообще не рассматривают, хотя этот вариант равнозначен варианту, когда движение начинается и кончается в нулевой точке при разных начальных скоростях за одно и тоже время. Давайте определять по m*V, т.к. для этого критерия определения типа пути авторы принципа наименьшего действия вроде не изобрели никаких особых правил. Тем более, как мы выяснили в предыдущей части цикла, в этом случае действие будет просто в два раза больше, чем действие по кинетической энергии, т.е. равно действию от “живой силы”, которая в два раза больше кинетической энергии.

             Итак, за время 3,94*10^-16 сек электрон у нас в таком резонаторе сделает одно полное колебание и действие по m*V у нас будет равно 4,55*10^-34 Дж*сек. Давайте подберем амплитуду, когда действие будет равно h, т.е. 6,62*10^-34 Дж*сек. Такую величину действия мы получим при амплитуде 1,21*10^-10 м. Для сравнения действие от Лагранжиана будет при этом равно 4,55*10^-34 Дж*сек , а от кинетической энергии 3,31*10^-34 Дж*сек. А теперь давайте найдем амплитуды колебаний электрона, когда действие будет увеличиваться в два, три и т.д. раза. У нас получится для 2-х h 1,7*10^-10 м, для 3-х h 2,1*10^-10 м, для 4-х h 2,4*10^-10 м и для 5-ти h 2,7*10^-10 м. Таким образом принцип квантования действия приводит нас к квантованию амплитуд колебаний резонатора. Ну прямо как у Бора (см. далее) квантование момента количества движения привело к квантованию орбит электрона и теперь получается, что у нас есть разрешенные амплитуды колебаний резонатора (читай электрона) и запрещенные. Причем для резонатора с другой частотой излучения значения разрешенных амплитуд будут другие, например, при частоте 2*10^15 Гц действие будет равно h при амплитуде 1,35*10^-10 м. Можно конечно рассмотреть еще колебания нелинейного резонатора, но мне просто жалко тратить время на это, да и результат заранее известен, только разрешенные амплитуды будут другие и при увеличении амплитуды интервалы между амплитудами должны уменьшаться быстрее. Таким образом, объяснение физической сущности h как кванта действия, только еще больше запутало картину теплового излучения с квантованием действия нарисованную Планком и, естественно, не позволило нам узнать ничего определенного о связи кванта времени с коэффициентом h используя смысл и размерность этого коэффициента в формуле Планка.

          Но реальная картина процессов излучения энергии электроном будет наверное еще более сложной чем даже нафантазировал Планк. Однако я надеюсь, что высказанные мною идеи по этому вопросу помогут прояснить эту картину, а выдвижение каких то новых идей и проведение новых экспериментов по уже высказанным мною идеям позволят все таки решить эту задачу. Вот только логическое обоснование этих идей должно быть таким, чтобы не сложилась ситуация как в квантовой механике, которую как не понимал никто, так и не понимает сейчас, по тому что вся она построена на подгонке любой ценой решения под ответ в конце задачника. Например, Бор, точно также как и Планк, создавая свою модель атома водорода для объяснения спектра излучения, долго не ломал голову над этим вопросом выясняя физическую сущность этих процессов, а просто, как настоящий депутат Госдумы,  разрешил своими указами (постулатами) испускать и поглощать электронам энергию, причем порциями, при переходе с одной орбиты на другую и запретил испускать электрону энергию, когда он находится на так называемых стационарных орбитах. Эти орбиты по замыслу Бора отличаются одна от другой разностью энергии, которой обладает электрон на них, а радиус этих орбит определяется исходя из квантования целыми порциями момента количества движения на этих орбитах пропорционального постоянной Планка (12), которая теперь уже имеет размерность момента количества движения. Используя этот принцип квантования момента количества движения Бор смог получить выражение для квантования стационарных, т.е. разрешенных орбит электрона (13). Не слишком ли много указов для бедного электрона и каким интересно образом совмещать теперь разрешенные орбиты и разрешенные амплитуды да еще на разных частотах. Я просто боюсь, что электрон не запомнит все эти указы, а если и запомнит, то навряд ли сможет исполнить. Причем, что интересно, у Бора все так удачно вышло на бумаге с квантованием орбит, когда он принял, что при скачкообразном переходе электрона с более высокой орбиты на более низкую он излучает квант энергии h*v , которая равна разности энергий электрона на этих орбитах, что он смог аналитически получить формулу Ридберга (14), которую тот ранее подобрал эмпирическим путем для расчета спектральных серий излучения атома водорода. 

                                  L=n*h/(2*pi)                                                           (12)
                                  Rn=R0*n^2                                                             (13)

                                   v=Rv*(1 / i^2 – 1 / k^2)                                          (14)

где L – момент количества движения на стационарных орбитах

n=1, 2 , 3 …- главное квантовое число

R0=5,29*10^-11 м – радиус первой боровской орбиты, т.е. при n=1
Rv=3,29*10^15 Гц – постоянная Ридберга для расчета частоты излучения при переходе электрона с     k –ой на  i –ю орбиту при k > i и где k и i целые числа.

         Экспериментально Бальмером, Пашеком, Лайманом, Брекетом и Пфундом было обнаружено, что спектр излучения водорода не сплошной, а состоит из отдельных линий различной частоты, которые образуют как бы отдельные серии названные по фамилиям их открывателей. Если мы предположим, что частота излучения равна частоте обращения электрона вокруг ядра (хотя на рис.8 и 9 она в два раза выше), то мы получим зависимость радиуса обращения электрона от частоты излучения (см. рис. 15). Там же даны несколько радиусов стационарных орбит электрона определенных по формуле (13) и полная энергия электрона на этих орбитах (со знаком минус), а стрелочками указаны частоты излучения кванта энергии, которые получаются при их расчете по методике Бора при переходе (скачке) электрона с одной орбиты на другую как разность энергий на этих орбитах деленная на h. Честно говоря я не вижу каким образом образование этих серий частот может происходить ни в моей трактовке, когда согласно данным на рис.11 достаточно какой то одной стабильной орбиты, где будет очень высокая частота обращения и быстрее всего она должна быть близка к максимальной частоте в серии Лаймана, ни в трактовке Бора. Но вариант Бора мне не нравится принципиально, по тому что здесь абсолютно отсутствует здравый смысл и какая то логика, т.к. я принципиально не могу понять откуда электрон знает какую частоту надо излучать во время его перехода с одной орбиты на другую, которая станет ему известна только тогда когда он туда попадет, т.е. откуда он знает свое будущее. Это уже чистой воды идеализм и без божественного проведения здесь никак не обойтись. 
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Рис.15. Зависимость радиуса вращения электрона вокруг ядра в функции от его частоты обращения и соответствие этих частот частоте кванта энергии испускаемой электроном при его скачкообразном переходе с одной стационарной орбиты на другую. Зеленые кружки-серия Лаймана, красные-серия Бальмера, синие-серия Пашека, желтые-серия Брекета и черные-серия Пфунда. Mv=180*10^12 Гц/см, MR=1,2*10^-10 м/см. 

            Да и сама идея Бора с отрицательными значениями абсолютных значений энергии электрона на стационарных орбитах из за отрицательных абсолютных значений потенциальной энергии больше похожа просто на подгонку решения под ответ, т.к. энергия со знаком минус это примерно тоже самое, что деньги у вас в кармане, но только со знаком минус. И не понятно они у Вас есть или их нет. А может быть это Вам или Вы кому то должны эти деньги? Тогда еще более менее понятно, но вот кому и сколько энергии может быть должен электрон – это уже даже не вопрос. Хотя отрицательные значения потенциальной энергии могут быть, но только как относительные, т.е.  заданные относительно какого то уровня принятого за нулевой для сравнительных расчетов, например, относительно поверхности Земли. Вообще то и кинетическая энергия тоже всегда относительна, т.к. все тела покоящиеся на поверхности Земли все равно летят со скоростью Земли.

          Кроме этого, Бор совершенно не объяснял каким образом возникает (формируется) излучение определенной частоты во время скачка электрона с одной орбиты на другую, и сам его указ о значении частоты излучения у него получился не долговечным, т.к. строился без всяких теоретических гипотез просто на подгонке решения под заданный ответ известный в то время. И после того как спектрометры стали более совершенны, то выяснилось, что известные ранее спектральные линии разбиты на несколько линий и для того чтобы найти эти частоты его формул не достаточно и каждую орбиту определяемую квантовым числом надо еще разбить на подорбиты и пришлось вводить новое квантовое число для этих подорбит. А когда в магнитном поле обнаружили расщепление спектральных линий и этих подорбит, то пришлось вводить еще одно квантовое число, а потом еще и спин и в настоящее время разобраться куда электрон переходит при испускании или поглощении энергии просто не возможно. А после того, как электрон вдобавок к этим указам объявили еще и лицом без места жительства, т.е. размазанным вокруг ядра в виде облака да еще и обозвали волной, то говорить серьезно оставаясь в рамках квантовой механики о том, что он куда то там переходит и еще что то там излучает могут только великие сказочники. Причем этих сказочников очень смущает то, что электрон может вращаться вокруг ядра как частица, т.к. согласно теории Максвелла (теории, кстати, основанной на классической механике, которую они клеймят позором) он должен излучать в таком случае энергию и очень быстро упасть на ядро. А вот если электрон будет облаком, то дождик из него выпадать на это самое ядро уже вроде как и не должен и поэтому облако у них может вращаться и не излучая энергии или просто так висеть и не падать. 

         Но ведь согласно решению уравнения Шредингера, например, в состоянии 1s, т.е. для первой боровской орбиты, у нас только максимальное значение вероятности приходится на первый боровский радиус, а все остальные вероятности приходятся на радиусы значительно отличающиеся от него и, следовательно, электрону, чтобы так себя вести приходиться перемещаться просто с огромными ускорениями с одного радиуса на другой и, следовательно, упасть на ядро он должен именно в этом случае. А если электрон у нас волна, причем ее длинна при нахождении электрона на стационарных орбитах кратна длине волны Де Бройля, то интересно каким это образом эта стоячая волна может согласно уравнению Шредингера находиться на любом радиусе не излучая энергии, если она перепрыгнув на другой радиус уже не будет стоячей, т.е. ее длинна не будет кратна длине волны Де Бройля. И вообще если это электромагнитная волна, то она должна обладать энергией, а, следовательно, и массой покоя и тогда уже эта масса должна прыгать по всему пространству согласно вероятности ее обнаружения и точно также излучать энергию и упасть на ядро. Поэтому сторонникам квантовой механики, прежде чем критиковать классическую механику, не плохо бы было поглядеть в зеркало на себя. 

             Что еще очень забавно в квантовой сказке электрон у ее авторов даже будучи волной все же ухитряется вращаться вокруг своей оси как частица, т.к. по сюжету у него должен быть спин и что еще более забавно многие действительно веруют в эту сказку, также как в детстве верили в Деда Мороза. Правда самые здравомыслящие пытаются хоть как то высказать свое отношение к этому монстру созданному человеческим разумом по имени «квантовая механика» с ее испусканием кванта энергии при волшебном скачке электрона с одной орбиты на другую. Например, Шредингер в сердцах заявил “Но если нельзя обойтись без этого проклятого квантового прыганья, то я сожалею, что вообще занялся квантовой теорией”. Но сейчас надо не просто чертыхаться и продолжать делать тоже, что и все другие (это очень комфортно и безопасно), а пытаться, используя логику человека, а не математическую целесообразность, создать хоть что нибудь похожее на механику микромира, чтобы можно было хоть что то логически обсуждать, а не смотреть только на то сошлось с ответом ваше умение делить и умножать или нет. Потому что при таком чисто математическом подходе рождаются фразы подобные утверждению Цехмистро: «Тогда понятие кванта действия с известным значением постоянной Планка будет иметь смысл явления в среде с сохранением произведения плотности материи на четырехмерный объем пространства-времени», и здесь уже нормальному человеку обсуждать нечего. 

         Да мы действительно не можем с линейкой и весами влезть в атом и все там замерить, но это не снимает с нас ответственности за элементарный здравый смысл при объяснении явлений природы. И прикрываться принципом дополнительности по сути утверждая, что природа не познаваема, если мы не можем пока объяснить какое то явление природы, чтобы любой ценой  подогнать решение под ответ именно сейчас, идя при этом на любые фальсификации и фантазии, могут только карьеристы, которых не интересует истина в науке, а интересует только их сегодняшнее место в науке. Да я пока не знаю как именно атомы поглощают и испускают энергию и почему спектры их излучения именно такие, но и те объяснения, которые дает квантовая механика меня совершенно не устраивают, т.к. по сути она не является механикой. Все формулы этой механики являются просто статистическими отчетами о поведении системы и, следовательно, отражают только форму предмета, а ни коим образом не его содержание, т.е. внутреннюю суть этих явлений. По этому в этой статье я попытался хотя бы показать какие объяснения на мой взгляд ошибочны и в частности те, которые якобы вытекают из статистического распределения Планка. Но применение законов классической механики для описания явлений микромира не так безнадежно, как это представляют великие сказочники квантовой механики, и я надеюсь, что высказанные мною идеи помогут в создании именно понятной всем механики для микромира, а не бестолкового набора заклинаний квантовой механики. Ведь как сказал Антуан де Сент-Экзюпери "Истина - это вовсе не то, что можно убедительно доказать, это то, что делает все проще и понятнее". 

        Естественно, все высказанные мной сейчас идеи это пока не более чем предположения и многое еще надо проверять экспериментально, но такая схема подхода к рассмотрению явлений излучения может быть очень плодотворной хотя бы с точки зрения понимания того о чем мы говорим. А возвращаясь все таки к основной теме, которая и заставила меня написать данный цикл статей, т.е. к двум мерам механической формы движения материи, то я считаю эту тему закрытой, т.к. и из чисто статистического распределения Планка никак не вытекает, то что такая величина как действие может быть мерой движения в микромире. Таким образом ни количество движения (см. первую часть цикла), ни действие, которого, как было показано в предыдущей части, нет в классической механике и, как было показано в этой части, не существует в микромире, не могут быть объективными мерами механической формы движения материи и, следовательно, единственной мерой этого движения является кинетическая энергия. 
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