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Изложены основные представления о физической природе света, которые не может обойти ни один физик, размышляющий о данной проблеме. Косвенно представлены некоторые элементы модели фотона, разрабатываемой автором. Приведены мысли о том, как организовать научно информационный процесс, чтобы обсуждение новых подходов на научных форумах не было тупиковым и имело общественный резонанс. 

Введение

За длительное время развития науки накоплено много данных о физических свойствах света. Изучены детально интерференция, дифракция, преломление, отражение, поляризация, эффект Комптона, фотоэффект и многие другие явления и свойства. В то же время многовековые попытки понять физическую природу световых явлений оказались безрезультатны. Более того, такие попытки были прерваны в начале XX столетия введением дуальных свойств материи в аксиоматику теории. Свет стали считать и волной, и частицей одновременно. Успешное применение квантовой теории при решении прикладных задач канонизировало корпускулярно-волновой дуализм, введенный в аксиоматику квантовой модели описания микромира. Однако, несмотря на впечатляющие прикладные успехи и создание адекватной философской модели, оправдывающей исключительность математических абстракций и вероятностных методов познания, физической ясности в современных квантово-релятивистских моделях нет. В частности, модель кванта излучения построена формально, и физическая природа кванта не ясна до сих пор. Частица света – фотон, – в теории считается элементарной, точечной, безмассовой и бесструктурной. Считается также, что фотон движется с численно одинаковой скоростью для всех наблюдателей, находящихся в различных инерциальных системах отсчета. Уже один только этот, физически абсурдный, постулат, не дает никаких шансов на разработку физически непротиворечивой теории света в рамках квантово-релятивистской парадигмы.

Несмотря на предполагаемую инвариантность скорости, фотон может иметь различные энергию и импульс, имеет спин и поляризацию, может терять часть энергии при взаимодействии с веществом. Сечение рассеяния фотона на фотоне не равно нулю. Изменение характера движения источника света относительно наблюдателя приводит к эффекту Доплера. Продолжительность излучения фотона атомом или молекулой конечна – излучение происходит не мгновенно. Перечисленные факты противоречат утверждению об "элементарности" фотона.
В настоящее время попытки осмысления физической природы света осуществляются в рамках неортодоксальной науки. Работы многих авторов красивы и оригинальны. Имея в целом критически-созидательный характер, они создаются для того, чтобы заполнить пустоту, образовавшуюся в физическом мышлении естествоиспытателей в современных условиях, когда формально-математические, количественные  методы исследования отодвинули на задний план исследование физической сущности явлений, раскрытие причинно-следственных связей между элементами материального мира. Но, решая часть проблем, многие работы порождают другие проблемы и противоречия. Некоторые попытки построить теорию света слабо обоснованы, другие произвольны в выборе модели или просто противоречат опытным данным. Работы самодеятельных авторов в государственном масштабе не скоординированы, им не хватает профессиональной и доброжелательной критики.

В данной статье сделана попытка выявить некое инвариантное ядро современных представлений о физической природе света, которое следует из многочисленных экспериментов и которое не может игнорировать ни один из авторов. Эту попытку можно интерпретировать и как предложение скоординировать усилия по поиску истины, и как предложение к дискуссии. 

Представления о структуре света, выводимые из опытных данных
1. Может ли частица света быть точечной?
В энциклопедическом словаре [1] фотон определяется как квант электромагнитного возбуждения. В этом же словаре определение кванта света дано так: "то же, что фотон". Следовательно, понятия "фотон" и "квант" в настоящее время – синонимы, хотя примерно полвека назад академическая терминология различала эти понятия. Фотон определялся как элементарная частица (с примечанием: фотон обладает массой, энергией, импульсом и спином), а квант – как энергия фотона.

В квантовой электродинамике фотон точечный. Наличие размеров у элементарных частиц вступает в непримиримое противоречие с релятивистским методом их описания. Точечные частицы должны быть автономны, иначе механизм взаимной связи потребует введения структуры у этих частиц. Представления об автономности частиц света следуют также из того факта, что свет можно делить на все более и более слабые потоки. Однако представления о точечности фотонов не имеют опытного обоснования. Более того, из опытов известно, что время излучения фотона атомом или молекулой конечно. Например, в оптическом диапазоне это время имеет порядок 10–8 с. Что происходит в пространстве вокруг атома или в направлении излучения света за такое время? Если моделировать частицу света компактно, например, в виде тора (или еще сложнее в геометрическом смысле), то следует принять ряд фантастических гипотез. Например, гипотезу о том, что фотон начинает расти на теле атома в виде своеобразной почки, а потом вдруг почка отрывается и улетает от атома со скоростью света. При таком моделировании открываются огромные возможности для математических спекуляций, которые нельзя проверить в принципе.

Математическая модель, которую в принципе можно проверить, предполагает, что атом излучает порции энергии в направлении излучения в течение всего времени процесса излучения атомом одного фотона. Такой фотон будет вытянут в пространстве в направлении движения, и его вытянутость в оптическом диапазоне должна быть порядка трех метров. Такая величина в современной оптике называется длиной когерентности, однако, без расшифровки физического смысла.

Таким образом, любая попытка моделирования физической природы света требует объяснения и механизма излучения-поглощения света, и объяснения того, что же такое длина когерентности. На наш взгляд, представление о пространственной вытянутости фотона вдоль направления движения не имеет сегодня ни конкурирующих представлений, ни серьезной критики, основанной на экспериментальных фактах.

2. Есть ли масса у частицы света?

Этот вопрос имеет достаточно простой ответ. Если фотон переносит энергию, то у него есть и масса, так как иначе следует подвергнуть сомнению опытно подтвержденный закон эквивалентности массы и энергии. Этот закон утверждает, что покоящееся тело обладает запасом энергии E0 = mc2. Если излучение уменьшает запас энергии излучающего тела и увеличивает запас энергии поглощающего излучение тела, то соответственно уменьшается и увеличивается масса излучающего и поглощающего тел. Но если переносчик энергии – частица света, то она же и переносчик массы. Утверждение об отсутствии у фотона массы покоя [1] следует интерпретировать так, что фотон как частица не существует в состоянии покоя. Частица света рождается в момент излучения, существует лишь в движении и исчезает в процессе поглощения. Чисто формально, у такой частицы действительно отсутствует масса в состоянии покоя.

Следует также отметить, что в серьезной научной литературе по физике частиц нет понятия массы покоя. Об этом также неоднократно упоминал Окунь в ряде публикаций [2,3]. Упоминание о массе покоя частицы в энциклопедическом словаре [1] – дальний отголосок непрекращающейся борьбы между формальным позитивистским и неформальным материалистическим подходами к развитию физической науки.

Таким образом, любая попытка создания физически непротиворечивых качественных представлений о свете должна оперировать материальными объектами.

3. Взаимодействие частицы света со Средой

В процессе излучения фотона атомом электрон переходит с одного энергетического уровня на другой. Электрон совершает периодическое движение, в процессе которого энергия его движения уменьшается, за время излучения, постепенно переходя в энергию излучаемого кванта. Атом не отщепляет от себя частицы вещества, но фотон материален. Следовательно, материальная основа частицы света образуется из невещественной Среды, заполняющей Вселенную. Сейчас никто не сомневается в том, что такая Среда существует, хотя и ведутся непримиримые споры о названии (эфир, физический вакуум или еще как-нибудь) и о методах научного описания. Возможность образования частицы света из Среды подтверждается, во-первых, наличием самого факта существования излучения, когда от излучающего тела ничего не отнимается, кроме изменения в характере движения электронов. Во-вторых, известно, что при столкновении двух фотонов с достаточной для этого энергией может рождаться пара противоположно заряженных частиц материи. Следовательно, Среда материальна, хотя сегодня ее структура нам непонятна. По нашему мнению, частица света – это распространяющееся в пространстве возбужденное состояние этой среды. Любая попытка создания физически осмысленной модели света должна учитывать материальную Среду, заполняющую мировое пространство. Скорость света, таким образом, привязана к физической среде и является одним из ее свойств (параметром). Попытки моделирования движения материальной частицы в пустоте физически бесплодны и будут противоречить известным опытным фактам. 
4. Волновые и корпускулярные свойства света
Учитывая пространственную протяженность фотона вдоль направления движения и представление о вытянутой структуре в виде цепочки элементарных возбуждений Среды, легко объяснить волновые и корпускулярные свойства фотона. Если фотон при взаимодействии с веществом поглощается атомом или молекулой целиком, то при этом энергия элементарных возбуждений Среды пространственно локализуется. В таких случаях фотон при взаимодействии с веществом проявляет себя как частица. В процессах, в которых проявляется взаимодействие компонент излучения между собой, существенно то, что таких компонент много и их появление в конкретном месте имеет периодический характер. Математическое описание суперпозиции этих компонент совпадает с математическим описанием распространения волны в среде.

Любые попытки осмысления физической природы света должны выводить волновые и корпускулярные свойства света из структуры фотона. Корпускулярно-волновой дуализм – это не фундаментальный закон природы, а временный компромисс. В то же время это фундаментальный экспериментальный факт, который любая физическая теория должна объяснить.

5. Модель фотона, развиваемая автором статьи

Развиваемые нами представления о физической природе света, базирующиеся на вышеприведенных представлениях, позволили получить расчетным путем значение спина фотона и ряд других параметров, совпадающих со значениями, известными из экспериментов [4-24]. Наиболее существенный результат, получивший ожесточенный отпор в узком кругу коллег – различия в структуре при сопоставлении естественного теплового излучения, лазерного излучения и радиоизлучения [11, 18, 24].

К сожалению, до сих пор нет серьезной аргументированной критики. Неортодоксальная наука состоит из увлеченных своими разработками коллег, мало обращающих внимания на работы других. Каждый занят своим. А самое сильное возражение, полученное от ортодоксальной науки, звучит примерно так: "Идея о структуре фотона имеет право быть, но мы уже привыкли к положению квантовой электродинамики об элементарности фотона. Это дает результаты, и нам ничего не хочется менять".

Выводы
1. Ни одна из развиваемых физических концепций на тему о физической природе света не может обойти проблемы, обозначенные выше: размер, масса, взаимодействие со Средой, волновые и корпускулярные свойства света. Кроме перечисленного, есть и другие твердо установленные истины, которые не может обойти модель, претендующая на выживание. Например, требует осмысления формула hν = mc2. Любая сколь угодно красивая модель в отрыве от экспериментального начала не имеет запаса жизнестойкости.
2. Теории и модели ортодоксальной науки в большинстве случаев способны давать предсказания, совпадающие с результатами опытов. Однако это феноменологические модели, не объясняющие физическую природу процессов. Устойчивый характер закономерностей, проявляющийся, в том числе и в явлениях микромира, говорит о том, что механизм процессов существует. Все, что объективно существует, может быть в принципе познано. Различие ортодоксальной и неортодоксальной наук – в предпочтениях к тем или иным методам познания, что является предметом отдельного анализа. Но в таком случае, между ортодоксальной и неортодоксальной наукой должна быть не борьба, а сотрудничество, своеобразный симбиоз на пользу общему делу. Надо учиться слушать и слышать друг друга. Вопрос о том, возможно ли это в принципе и каковы исторические перспективы противостояния – также отдельный вопрос, выходящий за рамки темы статьи.
3. Вопрос о физической природе света – один из наиболее значимых вопросов фундаментальной физики. Все, что можно познать с помощью формальных математических приемов, уже познано. На очереди – разработка физической модели, вытекающей из всей совокупности экспериментальных фактов. Однако ни одна из разрабатываемых моделей не продвинет научное сообщество к пониманию, если не будет детального анализа уже сделанного. Любую теорию приводят к известности критики и философы, то есть третьи лица. Любая самая жесточайшая критика ценнее замалчивания. Научные форумы, например, Конгресс "Фундаментальные проблемы естествознания и техники", дают возможность высказаться, но нужна еще и текущая работа, постоянный анализ и движение вперед. Необходимо подумать об организации периодического издания – научного журнала, в котором публиковались бы и обсуждались бы материалы неортодоксальной науки. Такой журнал должен быть рецензируемым, но рецензировать статьи надо не для того, чтобы отвергнуть, а для того, чтобы представить по обсуждаемой проблеме обоснованную критику или альтернативные точки зрения. Рецензии должны публиковаться вместе со статьей.
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