
7. Электромагнитная волна, фотон  

В настоящее время науке неизвестно, что собой представляет  

электромагнитная волна, но известны ее некоторые свойства. 

Известно, что электромагнитная волна является поперечной. Электрическая 

напряженность "E"  переходит в магнитную напряженность "H" (рис.7.1) и 

наоборот.  При этом магнитная составляющая напряженности опережает 

электрическую составляющую на 90°.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                Рис. 7.1                                         

Оси напряженностей  "Н" и "Е" к пространственным осям "z" и "у" 

никакого отношения не имеют. Энергия одного колебания равна:          𝑊∑ = 𝑊эл 

+ 𝑊маг = h ∙ 𝑓. Максимальные значения модулей магнитной и электрической 

напряженностей  равны:  |𝐸|𝑚𝑎𝑥 = |𝐻|𝑚𝑎𝑥. 

Электромагнитная волна  рождается, в том числе при переходе электрона 

на более низкую орбиту под действием силы притяжения протона в атоме (Рис 

7.2а). В начале движения ускорение "а" максимальное и оно создает 

"магнитное" поле электрона, которое начинает накапливать энергию и 

тормозить электрон, при этом ускорение уменьшается до ноля, меняет знак и 

вновь увеличивается до максимума в момент остановки (рис. 7.2б). Радиальная 

скорость электрона вначале увеличивается, затем падает до ноля, и электрон 

переходит на новую орбиту (рис.7.2.с) за время "t".  Магнитное поле движется 

вместе с электроном, и вся кинетическая энергия электрона переходит в 

энергию магнитного поля " 𝑊м", которая достигает максимума в момент 

остановки электрона (рис.7 2.d), что составляет четверть периода 

колебательного процесса. 

 

 

 



 

 

   

 

 

 

 

 

 

                                             Рис. 7.2   

 Известно, что электрическое поле неподвижного электрона 

шарообразное (см. рис. 7.3) . В момент остановки электрона  магнитное поле 

имеет  такую же форму шара (см. рис.7.4) 

                                                                                                                                               

 

 

 

 

                                                                                                        

 

 

 

 

 

                     Рис. 7. 3                                             Рис. 7.4 

В момент остановки электрон перестает удерживать магнитное поле, и 

оно начинает передаваться в окружающую ПС (см.гл.6). "Магнитная" энергия 

начинает переходить в "электрическую", начинается колебательный процесс, 

рождается электромагнитная волна (фотон).  

Напряженности "Е" и "Н" распространяются в 3-х мерном пространстве 

"х-у-z". Электрическая напряженность "Е" изменяется относительно осей   "х-

у-z" в соответствии с рис.7.5, а магнитная напряженность "Н" изменяется 

относительно этих же осей  соответствии с рис. 7.6. 
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                               Рис. 7.5                                         Рис. 7.6     

 

На этих рисунках:  r - радиус заряженной частицы, рождающей фотон. 

Напряженности "Е" и "Н" не могут распространяться по осям " х-у-z " 

дальше, чем на расстояние 
𝝀

𝟐
  + r , так как на этом расстоянии они 

достигают минимально возможных значений 𝑬𝒎𝒊𝒏  и  𝑯𝒎𝒊𝒏 (3.8). Скорость 

распространения напряженностей  по осям "х"  "у" и "z" одинакова, поэтому 

расстояния проходящие напряженностями от значений 𝐸𝑚𝑎𝑥  и 𝐻𝑚𝑎𝑥 до 

значений 𝐸𝑚𝑖𝑛 и 𝐻𝑚𝑖𝑛  равны  
𝜆

2
. Таким образом,  фотон представляет собой 

шар с диаметром равным   λ + 2r. Внутри шара фотона ВСЕГДА есть 

шарообразная область "ядро" с отсутствием напряженностей с 

радиусом"r"  равным радиусу заряженной частицы образовавшей фотон. 

В каждой точке этого шара электрическая и магнитная напряженности 

будут изменяться, как показано на рисунках 7.7, с максимальной амплитудой 

в центре  и с минимальной у края, при этом за пределы шара напряженность 

выходить не может, так как ее  величина не может быть меньше 𝐸𝑚𝑖𝑛 (3.8).  На 

рисунках 7.7 изображены сечения шара фотона плоскостью "y-o-z". Рис. 7.7.1 

соответствует началу колебательного процесса точка "0" на рис. 7.1.  Рис. 7.7.2  

соответствует точке " 
1

4
 𝜆".  Рис. 7.7.3  соответствует точке " 

1

2
 𝜆".   "Рис. 7.7.4  

соответствует точке " 
3

4
 𝜆".  

 

 

 

 

 

 

 

     



 

 

 

 

 

   

 

              Рис. 7.7.1                                            Рис. 7.7.2                                                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 Рис.7.7.3                                                      Рис. 7.7.4       

В сечении шара фотона плоскостью "x-o-z" напряженности в ПЭ ведут 

себя аналогично. 

 Напряженности   магнитного поля в ПЭ передаются от ПЭ к ПЭ со 

скоростью света "с". Вектор напряженности в каждом первоэлементе при 

каждой передаче  поворачивается (см. рис. 6.8).  

 

 

 

 

 

 

 

                                                Рис. 6.8 

Скорость поворота определяет величину передаваемой энергии.  

Колебательный процесс в замкнутой волне фотона сводится к  повороту 

векторов напряженности Епэ в первоэлементах шара фотона в плоскостях 

проходящих через центр фотона с частотой:    f = 
1

4t
, (см. рис. 6.8).                                                   

"t" -  время перехода электрона с верхней орбиты на нижнюю равно 

времени четверти периода колебания.  



 

Минимально возможная  длина волны  фотона   равна:  

 4 ПЭ = 2 ∙ 10−16 м (см. рис. 7.8). 

          Максимально возможная частота фотона в этом случае равна:  

            𝒇𝒎𝒂𝒙 = 
𝒄

𝟒∙𝑿пэ
 = 1.5∙ 𝟏𝟎𝟐𝟒 𝟏

сек
 (6.4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      Рис.7.8           

 

 Максимальный радиус фотона  должен бы определяться формулой:      R 

= 
λ

2
=   

c

2f
 м (без учета размера ядра см. рис. 7.9). В этой формуле, при  частоте 

фотона стремящейся к нолю, радиус фотона стремится к бесконечности.   

Однако   напряженность в ПЭ не может быть меньше 𝐸𝑚𝑖𝑛, поэтому 

максимальный радиус фотона, при уменьшении частоты, ограничен значением 

𝑅𝑚𝑎𝑥, при котором минимальная напряженность на границе фотона будет  

𝐸𝑚𝑖𝑛. После чего диаметр фотона, при дальнейшем уменьшении его частоты,  

будет также уменьшаться до 𝑅𝑚𝑖𝑛 (прерывистая линия на рис. 7.9) . Ниже 

частоты 𝑓𝑚𝑖𝑛 фотон существовать не может. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 7.9                                          



В главе 8 определен максимальный радиус электростатического поля 

электрона: 𝑅𝑚𝑎𝑥 = 2.9 ∙  10−6м. Логично предположить, что максимальный 

радиус фотона равен этой же величине. Соответствующая частота фотона 

равна: f = 
𝑐

2𝑅
 = 

3∙ 108∙ 
м

сек

2∙2.9∙ 10−6м
 = 5.17 ∙  1013 1

сек
 (нижняя часть инфракрасного 

излучения).  

Найдем минимальную частоту, при которой фотон перестает 

существовать. Предположим, что в шаре фотона вокруг ядра  образованного 

электронам с радиусом  𝑅 = 4.6 ∙ 10−16м (см. гл. 8) расположено 2 слоя ПЭ. 

Количество ПЭ в первом слое будет равно: 

      𝑁1 =  
4𝜋𝑅2

𝑋пэ
2  = 

4∙3.14∙(4.6∙10−16)2м2

 (0.5∙10−16)2м2
 = 1063шт.  

Количество ПЭ во втором слое будет равно: 

 𝑁2 = 
4𝜋(𝑅+𝑋пэ )2

𝑋пэ
2   = 

4∙3.14∙(4.6∙10−16+0.5∙10−16 )2м2

 (0.5∙10−16)2м2
 = 1307шт. 

 Общее количество ПЭ в фотоне 2370 шт. В главе 4 установлено, что 

минимально возможное количество энергии равно: 

 𝑊𝑚𝑖𝑛 =  6.626∙  10−34нм.  

Значит, в 2370 штуках ПЭ будет содержаться энергии как минимум: 

 𝑊ф𝑚𝑖𝑛 = 2370 ∙ 6.626 ∙ 10−34нм = 15704 ∙  10−34нм. 

 Этой энергии соответствует минимальная частота фотона:                                                     

𝒇𝒎𝒊𝒏 = 
𝑊ф𝑚𝑖𝑛

ℎ
 = 

15704 ∙ 10−34нм

6.626∙ 10−34нмсек
 = 2370 

𝟏

сек
 (7.1). 

Изменения электромагнитного поля ниже этой частоты фотонами не 

являются и регистрируются приборами только в пределах этого поля 

(изменение электрического поля заряда 1кулон может регистрироваться на 

расстоянии максимум   7.37∙ 103м. см. гл.12). Фотоны, если не встречают 

препятствий, распространяются не ограниченно далеко в пределах 

Вселенной.  

Электрический поток, как и электрический заряд, измеряется в          "Кл" 

-  единицах количества электричества. Электрический заряд электрона (шара) 

это сумма сил (напряженностей в ПЭ) электрического поля (электрический 

поток), действующая на  поверхность электрона               (шара см. гл.4). 

Электрический заряд может быть неподвижным. 

Электрический  поток внутри шара фотона (электрическая 

составляющая напряженности)   во всех  ПЭ фотона  направлен к центру. И на 

всех радиусах фотона электрический поток одинаковый и равен потоку на 

радиусе "r"  (см. рис. 7.7.4).  Фотон имеет электрический поток, проходящий 

через площадь поверхности шара,   но не имеет электрического заряда, и 

движется со скоростью "с".   Фотон имеет форму шара и в момент, когда все 



напряженности в ПЭ направлены в сторону центра (см. рис. 7.5.4), фотон  

соответствует электростатическому полю электрона. Как только в этот момент 

фотон превращается в электрон (см. гл. 8), электрический поток фотона 

превращается в заряд. Естественно, они равны: 

 𝑄фот = 𝑒0  (7.2) 

Электрический поток фотона равен сумме напряженностей в ПЭ: 

𝑄фот= ∑  𝑁пэ ∙ 𝐸пэ  

 Количество ПЭ на поверхности  шара фотона равно: 

          𝑁пэ = 
4𝜋(𝑟𝑒+ 

𝜆

2
)

2

𝑆пэ
, где λ - длина волны,    𝑟е - радиус ядра (шара без 

напряженностей) внутри фотона, 𝑆пэ- площадь ПЭ. 

Напряженность в ПЭ  фотона меняется обратно пропорционально 

квадрату радиуса: 

 𝐸пэ = 
𝐴

(𝑟𝑒  + 
𝜆

2
)

2 , где "А"  какая то константа. 

𝑄фот = ∑   
4𝜋(𝑟𝑒    + 

𝜆

2
)

2

𝑆пэ
∙  

𝐴

(𝑟𝑒     + 
𝜆

2
)

2 = ∑  4 𝜋
𝐴

𝑆пэ
 = const (7.3)    

 Как   видно из формулы 7.3 , количество электричества в фотоне не 

зависит от частоты и постоянно, а в соответствии с формулой 7.2 оно равно 

заряду электрона. Следует отметить, что это равенство будет соблюдаться 

только для частот выше "f" на рис.  7.9. 

 

Фотон - это замкнутый колебательный (из одного периода) волновой 

процесс напряженностей в первоэлементах первосреды  в виде шара. В 

центре фотона есть  шарообразная область с отсутствием напряженностей 

"ядро".   Радиус "ядра" равен радиусу заряженной частицы 

образовавшей фотон при ускоренном движении. 

  Фотон  имеет вполне конкретные размеры как у частицы (дуализм 

фотона). Когда фотоны рассматриваются в единичных количествах, их 

можно описывать как частицы, а когда их количество велико, тогда 

вступают в силу статистические методы их анализа - интерференция, 

дифракция, и их можно описывать как электромагнитную волну.  

Фотон массы покоя не имеет. 


