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Литература

Введение

    Идея создания единой теории, которая бы охватывала все существующие законы природы, давно овладела умами ученых. Эта идея, кажущаяся на первый взгляд дерзкой, не представляется таковой, если исходить из принципа единства мира. Мир един и взаимосвязан и, следовательно, теория, описывающая этот мир, также должна быть единой.

    Первые попытки разработки единой теории, предпринятые в работах Галилея, Декарта, Ньютона и др., исходили из механистических представлений о мире. Успехи науки в области электричества, магнетизма,  оптики в конце XVIII - начале XIX веков разрушили  надежды создания единой теории на основе механической картины мира.

    Значительный прогресс в понимании единства мира и разработке единой теории был достигнут в работах Фарадея и Максвелла в созданной ими электромагнитной теории. Основой концепции Фарадея была концепция поля, которая объединяла электрические, магнитные  и оптические явления. Максвелл, применив метод электрогидродинамических аналогий, развил эту концепцию и получил знаменитые уравнения - уравнения электромагнитного поля. В работах Фарадея и Максвелла "поле" представляет собой некий процесс, происходящий в мировой среде. Не случайно свой трактат Максвелл заканчивает размышлениями об этой среде /1/: "Следовательно,  все эти теории ведут к понятию среды, в которой имеет место распространение, и если мы примем эту среду как гипотезу, я думаю, она должна занять выдающееся место в наших исследованиях и следует попытаться построить мысленное представление ее действия во всех подробностях; это и являлось моей постоянной целью в настоящем трактате". Электромагнитная картина мира  Фарадея - Максвелла к концу XIX века получила всеобщее признание. Но возникшие на рубеже XIX - XX веков трудности, связанные с  истолкованием опытов Майкельсона - Морли и излучения абсолютно черного тела на основании классической электродинамики Фарадея - Максвелла, привели, с одной стороны, к созданию Эйнштейном, Пуанкаре, Лоренцем специальной теории относительности (СТО), в которой среда – эфир, отвергается за ненадобностью, и с другой, к созданию Планком квантовой теории теплового излучения. СТО, наряду с квантовой механикой, определили, фактически, научный подход в физике XX века при решении естественнонаучных задач. В рамках этого подхода на протяжении всего XX века периодически возникали попытки разработки единой теории поля. Исторически первые - это работы Гильберта, Вейля, Эйнштейна и др. по разработке геометризованных теорий поля. С открытием сильного и слабого взаимодействий разработка единых теорий сместилась в область физики элементарных частиц и связана с объединением фундаментальных взаимодействий. Значительные успехи по объединению слабого и электромагнитного взаимодействий на основе концепции калибровочных полей были достигнуты в работах Глэшоу, Вайнберга, Салама и др. Работы по созданию единой теории поля и объединению фундаментальных взаимодействий в рамках этого подхода активно продолжаются (теория "великого объединения", теория "струн" и др.) и , несомненно, являются перспективными.

    Но как показал анализ, проведенный в /2,3/, многие результаты, полученные в СТО,  единых теориях поля, можно получить, развивая подход Фарадея - Максвелла. Этот подход также является перспективным, и он далеко не исчерпал свои возможности.

    Если сравнивать эти два подхода, то подход Фарадея - Максвелла напоминает дедуктивный, в котором из общего, путем анализа, приходят к частному. В то время как "математический" подход, развиваемый СТО, сходен индуктивному, в котором от частного путем синтеза движутся к общему. Эти два подхода дополняют и обогащают друг друга.
    В предлагаемой статье в качестве основной рабочей гипотезы принимается гипотеза существования мировой среды.
    Привлекая уравнения единой теории поля, представляющие собой нелинейное обобщение уравнений Максвелла электромагнитного поля для вакуума, покажем, как из них следуют: законы механики, связь энергии и массы, закон всемирного тяготения, уравнение Шредингера и др.

1. Основные понятия

    Физики всегда очень осторожно относились и относятся к  различного рода гипотезам. Эта осторожность оправданна, так как гипотетические построения могут уводить рассмотрение проблемы в сторону от сути, не решая ее.

    Особенно настороженно воспринимаются гипотезы, отвергнутые физикой ранее как не оправдавшие себя. К таким гипотезам относится гипотеза существования мировой среды - эфира, отвергнутая СТО за ненадобностью.

    Возникает  вопрос: зачем возвращаться к старым, не оправдавшим себя гипотезам? Сегодня есть веские доводы, оправдывающие возврат к этой гипотезе.

    Во-первых, это экспериментальные факты, полученные физикой в XX веке и свидетельствующие о том, что "вакуум" - пустота, не является таковой и наделена определенными материальными свойствами. Эта среда получила название физического вакуума.

    Во-вторых, анализ, с учетом современных данных, кризиса в физике на рубеже XIX-XX веков показывает, что выход из кризиса, предложенный СТО, был не единственно возможным.

    В-третьих, эта гипотеза - гипотеза существования мировой среды, выступает объединяющим началом и позволяет построить единую теорию поля на основе электродинамики Фарадея-Максвелла.

    Но сегодня недостаточно ограничиться признанием гипотетического эфира. Если мы хотим двигаться дальше, необходимо ответить на вопрос: что представляет собой мировая среда? Необходимо определить ее физические свойства.

    Ниже мы определим эти физические свойства, но прежде рассмотрим опытные данные, которые ведут к признанию мировой среды.

1.1. Концепция мировой среды

    Трактат по электричеству и магнетизму Максвелла /1/ пронизан признанием среды, в которой происходят электромагнитные процессы.

    Рассмотрим некоторые опытные данные, ведущие к признанию мировой среды, содержащиеся в электродинамике Фарадея-Максвелла  и приводимые в их работах /1,4/.

1. Ток проводимости
    Электрическим током называется упорядоченное движение электрических зарядов. Если упорядоченное движение зарядов возникает в проводнике, например, в металле, то электрический ток называется током проводимости.

    Сегодня известно, что носителями электрических зарядов в металлах являются электроны, и ток проводимости представляет собой перемещение электронов внутри проводника.

    В период написания "Трактата" еще не была установлена природа электрического тока, и Максвелл придерживался феноменологического подхода при описании. При этом для понимания происходящих процессов он широко привлекал метод аналогий.

    В главе "О самоиндукции тока" /1/ Максвелл цитирует Фарадея /4/: "Первая мысль, которая приходит в голову, состоит в том, что циркулирующее в проводе электричество обладает чем-то, похожим на импульс или инерцию". "Действительно, - отмечает Максвелл /1/, - когда мы рассматриваем один-единственный провод, то явления в точности аналогичны явлениям в трубе, наполненной водой, текущей непрерывным потоком. Если при протекании потока воды быстро закрыть конец трубы, то импульс воды создает резкое повышение давления, значительно превышающее давление, обусловленное перепадом уровней воды, что может привести к разрыву трубы". Но имеются существенные отличия электрического тока от движения воды в трубе. "Эффекты, - пишет Максвелл /1/, - связанные с инерцией жидкости в трубе, зависят лишь от количества протекающей через трубу жидкости, от длины трубы и от ее поперечного сечения на разных участках. Они не зависят от всего, что находится вне трубы, а при неизменной длине трубы - от того, как труба изогнута. В случае провода с током положение иное, - поскольку эффект очень мал, если длинный провод сложен вдвое; эффект больше, если эти две части разнесены друг от друга, он еще больше, если провод свернут в спираль, и максимален, если внутрь такой спиральной катушки поместить кусок мягкого железа".

    "Итак, - констатирует Максвелл /1/, - система, содержащая электрический ток, является, по-видимому, вместилищем какого-то вида энергии, и, поскольку мы не можем создать себе иного представления об электрическом токе, кроме как о явлении кинетическом, его энергия должна быть кинетической, то есть энергией, которой движущееся тело обладает благодаря своему движению. Мы уже показали, что электричество в проводе нельзя рассматривать как некое движущееся тело, в котором и следует отыскивать эту энергию, ведь энергия движущегося тела ни от чего, находящегося вне тела, не зависит, в то же время присутствие около тока других тел меняет его энергию. Мы, таким образом, подошли к вопросу о том, не может ли существовать какого-либо движения вне провода в пространстве, не занятом электрическим током, в котором проявляются электромагнитные эффекты тока".

    Если принять эту точку зрения, согласно которой вне провода, при наличии в нем электрического тока, также должно существовать какое-то движение, то мы вправе поставить вопрос: что будет двигаться вне провода, когда провод находится в вакууме?

    С точки зрения Максвелла вакуум - диэлектрик, отличающийся от других диэлектриков лишь диэлектрической проницаемостью. Видимо, для того чтобы подчеркнуть, что слово "вакуум" - пустота, используется условно, Максвелл при упоминании о вакууме пишет /1/: "так называемый вакуум".

2. Ток смещения
    Важной отличительной особенностью электродинамики Максвелла является введение в уравнения электрического смещения и тока смещения. "Если электродвижущая сила воздействует на проводящую среду, - пишет Максвелл /1/, - она вызывает в ней ток, если же среда не проводящая или диэлектрическая, то ток не может длительно по ней течь, но электричество смещается в среде в направлении электродвижущей напряженности, причем величина этого смещения зависит от величины напряженности, так что при увеличении или уменьшении электродвижущей напряженности в том же отношении увеличивается или уменьшается электрическое смещение. Изменение электрического смещения, очевидно, представляет собой электрический ток. Однако этот ток может существовать лишь пока меняется смещение, а так как смещение не может превосходить определенного значения, не вызывая пробоя, то ток не может идти неограниченно долго в одном направлении, подобно току проводимости". Далее Максвелл отмечает: "Чем бы ни являлось электричество, и что бы мы ни понимали под движением электричества явление, называемое электрическим смещением, представляет собой движение электричества в том же смысле, в каком и перенос определенного количества электричества по проволоке является движением электричества. Единственное отличие заключается в том, что в диэлектрике имеется сила, называемая нами электрической упругостью, действующая против электрического смещения и заставляющая электричество возвращаться назад при устранении электродвижущей силы, тогда как в проводниках эта электрическая упругость непрерывно преодолевается, так что устанавливается истинный ток проводимости и сопротивление зависит не от полного количества электричества, смещенного со своего положения равновесия, а от количества электричества, пересекающего сечение проводника в заданное время". Таким образом, по Максвеллу ток проводимости отличается от тока смещения лишь тем, что в диэлектриках имеется "электрическая упругость", действующая против электрического смещения.

    Сегодня мы знаем, что носителями электричества в проводниках являются электроны. В диэлектриках, например, газах, под действием электрической напряженности происходит электрическое смещение положительных и отрицательно заряженных частиц. Но так как ток смещения возникает и в вакууме, мы вправе поставить вопрос: смещение какой субстанции происходит под действием электрической напряженности в вакууме?

Из рассуждений Максвелла вытекает, что принципиальных различий между электричеством в проводнике и электричеством в диэлектрике - вакууме, нет. Различие заключается в их состоянии. В проводнике электричество под действием электрической напряженности перемещается, в то время как в диэлектрике электричество подвержено действию электрической упругости и может только смещаться. Но раз электрический ток в проводниках представляет собой движение электронов, то не является ли электрическое смещение в вакууме смещением тех же электронов?

3. Магнитное поле
    Как установил Эрстед, при прохождении по проводнику электрического тока вокруг него возникает магнитное поле.

Для выяснения природы магнетизма в главе "Магнитное действие на свет" /1/ Максвелл обращается к опыту, предложенному Фарадеем и описывает его: "Луч плоскополяризованного света пропускается через прозрачную диамагнитную среду, а плоскость его поляризации на выходе из среды устанавливается путем наблюдения положения анализатора, при котором луч отсекается. Затем прикладывается магнитная сила, которая действует таким образом, что направление магнитной силы внутри прозрачной среды совпадает с направлением луча. Свет тотчас же появляется вновь, но при повороте анализатора на определенный  угол свет опять отсекается. Это показывает, что действие магнитной силы состоит в повороте плоскости поляризации вокруг луча, взятого в качестве оси, на определенный угол, измеряемый углом, на который надо повернуть анализатор, чтобы отсечь свет".

    Анализируя описанное явление, Максвелл отмечает: "Изучение действия магнетизма на поляризованный свет приводит, как мы уже видели, к выводу о том, что часть явления, происходящего в среде под действием магнитной силы, составляет нечто относящееся к той же математической категории величин, что и угловая скорость, ось которой направлена вдоль магнитной силы. Эта угловая скорость не может быть скоростью какой-либо части среды, имеющей заметные размеры и вращающейся как единое целое. Мы должны, следовательно, представлять его как вращение очень маленьких объемов среды, каждый из которых вращается вокруг своей собственной оси. Это и составляет гипотезу молекулярных вихрей".

    В заключение Максвелл пишет: "Я думаю, что у нас есть хорошие основания полагать, что какое-то явление вращения имеет место в магнитном поле; в этом вращении участвует большое число очень маленьких порций вещества, вращающихся каждая вокруг своей собственной оси, причем эта ось параллельна направлению магнитной силы, и вращения этих вихрей зависят одно от другого, будучи связаны посредством некоторого механизма".

    Анализ описанных опытов электродинамики Фарадея-Максвелла позволяет сделать следующие выводы:

· мировая среда - вакуум обладает физическими свойствами, в ней возможны электрическое смещение и вращение,
· изменение электрического смещения подобно току проводимости.

    Так как электрический ток в проводнике представляет собой движение электронов, то мы вправе предположить, что ток смещения в вакууме представляет собой смещение электронов, то есть, что мировая среда состоит из электронов.

    Рассмотрим теперь некоторые опыты квантовой механики, ведущие к представлению о физическом вакууме.

4. Эффект Комптона
    Эффект Комптона состоит в изменении длины волны электромагнитных волн при рассеянии их на свободных электронах. Эффект открыт в 1922 г. американским физиком А. Комптоном /5/.

    Изменение длины световой волны определяется по формуле



                                      (1.1)

где 

 - комптоновская длина волны электрона;

h - постоянная Планка; 

- масса электрона; c - скорость света; 
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 - угол рассеяния.

    Согласно классической теории рассеяния света длина световой волны при рассеянии не должна меняться.

    Мы обратим внимание на появление в этой формуле длины волны 
[image: image3.wmf]l

0

, которая определяет масштаб пространственных неоднородностей полей, при которых становятся существенными квантовые процессы.

    Как отмечает Блохинцев /6/: "Эта длина имеет фундаментальное значение в релятивистской теории электрона, являясь одним из масштабов, свойственных микромиру".

    Для электромагнитного поля, длина волны которого 

 меньше комптоновской длины волны электрона 

, становятся существенными процессы рождения электрон-позитронных пар из вакуума /5/.

    Следовательно, для вакуума имеется характерная длина волны 

 и при 

 вакуум качественно изменяет свое состояние - происходит рождение электрон-позитронных пар.
5. Нулевые колебания
Согласно квантовой теории наименьшая энергия гармонического осциллятора равна /6/
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где 
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 - собственная частота осциллятора.

    Наименьшая энергия осциллятора называется нулевой энергией. Существование нулевой энергии установлено на опыте. "Экспериментально, - отмечает Блохинцев /6/, - удается доказать наличие нулевой энергии и нулевых колебаний атомов путем наблюдения рассеяния света кристаллами. Рассеяние света обусловлено колебаниями атомов. По мере уменьшения температуры амплитуда колебаний, согласно классической теории, должна неограниченно уменьшаться, а вместе с тем должно исчезать и рассеяние света. Между тем опыт показывает, что интенсивность рассеяния света по мере уменьшения температуры стремится к некоторому предельному значению, указывающему на то, что и при абсолютном нуле колебания атома не прекращаются. Этот факт подтверждает существование нулевых колебаний".

    Но нулевые колебания присущи не только гармоническому осциллятору, а происходят и в вакууме. Как отмечает Блохинцев /6/: "В настоящее время эти эффекты (нулевые колебания электромагнитного поля и поляризация вакуума) получили экспериментальное подтверждение и являются доказательством изумительного факта: в вакууме существуют постоянные нулевые колебания подобно тому, как они существуют в твердом теле, более того, из-за образования пар позитронов и электронов и последующей их аннигиляции происходит поляризация этого вакуума".

    Так как нулевые колебания, происходящие в вакууме, установлены экспериментально, то мы вправе поставить вопрос: что колеблется в вакууме?
6. Поляризация вакуума
    Поляризация вакуума - явление, заключающееся в рождении виртуальных пар заряженных частиц - античастиц из вакуума под влиянием заряженной частицы /5/. Этот эффект аналогичен поляризации диэлектрической среды внесенным в нее зарядом, что обусловило название явления.

    Как отмечает Мигдал /7/: "Когда к электромагнитному полю и к полям, описывающим пары частиц (электрон-позитрон, протон-антипротон и т.д.) применили квантовую механику, оказалось, что в пустоте происходят непрерывные колебания электромагнитного поля, рождаются и исчезают элементарные частицы. При столкновениях нуклонов (нейтронов и протонов) из пустоты возникает целый сноп различных частиц - вакуум полон частиц. По существу, физики снова вернулись к понятию эфира, но уже без противоречий. Удивительно сложную и интересную среду - вакуум - можно было бы снова назвать эфиром, если бы не боязнь путаницы с наивным понятием XIX века".

    Впервые идею о том, что вакуум состоит из электронов, высказал Дирак /8/. "Я попытаюсь, - пишет Дирак, - описать новое представление о физическом вакууме. Согласно этим новым представлениям, вакуум не является пустотой, в которой ничего не находится. Он заполнен колоссальным количеством электронов, находящихся в состоянии с отрицательной энергией, которое можно рассматривать как некий океан".

    Таким образом, представления о вакууме современной физики близки с представлениями, вытекающими из электродинамики Фарадея-Максвелла.

    Это дает нам основания принять в качестве основной рабочей гипотезы следующую:

·  мировая среда - физический вакуум состоит из электронов.

1.2. Плотность

    Определим физические свойства мировой среды.

    Мы предположили, что мировая среда состоит из электронов. Известно, что в этой среде распространяются электромагнитные волны, которые являются поперечными. Следовательно, эта среда должна быть сплошной непрерывной средой, в которой  электроны сохраняют ближний порядок.

    Сделав предположение, что мировая среда состоит из электронов и что это сплошная непрерывная среда, мы тем самым определили ее плотность, которая равняется плотности электрона. Но трудность здесь заключается в том, что мы не знаем точно размеров электрона и, соответственно, его плотности. Радиус электрона, равный /9/ 

м и называемый классическим радиусом электрона, не есть его геометрический размер, так как он определен из электростатической модели. В действительности, как отмечается в /9/: "экспериментально пока не удалось обнаружить "размеров" у электрона, хотя точность измерений доведена до 

м". Это, видимо, объясняется тем, что электроны (мировая среда) являются средой - "переносчиком" информации, и измерение прямыми методами в этой среде ее структурных единиц  затруднено.

    В /2/ показано, что плотность электрона 
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 равна



                                               (1.3)

где 

 - масса протона, 

 - объем протона.

Учитывая, что масса электрона 

 известна с достаточной точностью, из (1.3) был найден объем электрона



      (1.4)

Таким образом, плотность электрона и соответственно мировой среды равна



                (1.5)

Но этот результат противоречит нашему обыденному опыту. Например, плотность стали составляет 

, что значительно меньше плотности, полученной для мировой среды (1.5). Но может, мы не замечаем мировой среды именно потому, что она везде нас окружает и во всем содержится? Действительно, электроны являются составными элементами всех атомов, молекул, тел. Если электроны также являются составными элементами мировой среды, то не может инерционность тел быть результатом взаимодействия тела с мировой средой? Мы знаем, что масса тела - это мера вещества. Но, с другой стороны, масса тела выступает как мера инертности и мера гравитационного взаимодействия. В релятивистской механике масса зависит от скорости



                                          (1.6)

где 

 - масса покоя, 

 v - скорость тела, c - скорость света в вакууме.

Есть определенное противоречие между определением массы как меры вещества и определением релятивистской массы по формуле (1.6). Если мы принимаем эти два определения массы, то получается зависимость количества вещества от скорости, что противоречит закону сохранения массы. В некоторых работах /10,11/ предлагается отказаться от определения массы по формуле (1.6), а пользоваться релятивистским импульсом



                                                  (1.7)

в котором масса m является инвариантом. Такой подход отчасти оправдан, так как он устраняет существующее противоречие в определениях массы.

    Но противоречие также можно устранить, если определить массу как меру взаимодействия вещества с мировой средой. Мировая среда (физический вакуум) - это среда, в которой совершаются все процессы, и все мироощущение происходит относительно этой среды. Эта среда выступает как бы нулевым уровнем, относительно которого ведется отсчет. Инерционность тела есть не что иное, как мера взаимодействия этого тела с мировой средой. Наделяя тело свойством инерционности, мы тем самым освобождаем себя от необходимости думать об этой среде. 

    В дальнейшем мы покажем, что принятое определение массы позволяет получить формулу (1.6) из уравнений единой теории поля и тем самым объяснить зависимость массы от скорости как результат взаимодействия с мировой средой.

1.3. Заряд

    Понятие заряда элементарной частицы в современной физике относится к фундаментальным понятиям. Различают два вида электрических зарядов /5/, условно называемых положительными и отрицательными. Одноименно заряженные тела отталкиваются, разноименно заряженные - притягиваются. Заряд электрона принят в качестве отрицательного и представляет собой элементарный электрический заряд, количественно равный /5/

 

.
    В концепции мировой среды мы исходим  из того, что эта среда состоит из электронов. Но если электроны обладают отрицательным зарядом, то возникает вопрос: почему этот отрицательный заряд (который будет весьма значительным) внешне никак не проявляется и что, вообще, представляет собой заряд?
    Рассмотрим этот вопрос, исходя из концепции мировой среды. Максвелл считал заряд элементарной частицы  понятием вспомогательным, временным. Так в /1/ он отмечает: "...теория молекулярных  зарядов может рассматриваться как некоторый  метод,  помогающий  нам запомнить множество  фактов,  относящихся  к электролизу.  Однако кажется крайне невероятным, что мы сохраним  в  какой - либо форме теорию молекулярных зарядов после того, как придём  к пониманию истинной природы электролиза, ибо тогда у нас будут надёжные основания, на  которых  можно  построить  верную  теорию электрических токов и тем  самым  избавиться  от  этих  предварительных теорий".

В /2/ показано, что плотность мировой среды 
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, с другой стороны, равна



                                                 (1.8)

где e - заряд электрона.
Сравнивая (1.5) и (1.8), найдём соотношение  между зарядом и объёмом электрона



                                          (1.9)

то есть заряд в 1 Кл соответствует объёму мировой среды



           (1.10)

Постоянный электрический ток в проводнике тождествен объемному расходу мировой среды через этот проводник. Действительно, зная заряд Q, прошедший через сечение проводника площадью S, с учетом (1.10), объем мировой среды V определится



                                           (1.11)

Рассматривая заряд Q, прошедший через сечение проводника в единицу времени, получим



                                             (1.12)

где I - сила тока, 

 - объемный расход мировой среды.

    Для удельных величин, отнесенных к площади S сечения проводника, в общем случае будем иметь



                                          (1.13)

где V - среднерасходная скорость мировой среды в проводнике, j - плотность тока.

    Рассмотрим, что представляет собой объемная плотность электрического заряда. По определению



                  (1.14)

Здесь 
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 - объемная плотность электрического заряда, Q - заряд, V, v, 
[image: image9.wmf]h

- объем, удельный объем, плотность мировой среды соответственно.

Из (1.14) следует, что заряд связан с изменением плотности мировой среды.

    В чем заключается природа, сущность отрицательного и положительного зарядов? Избыток электронов внутри тела приводит к увеличению плотности мировой среды, что соответствует отрицательному заряду. Недостаток электронов внутри тела приводит к уменьшению плотности мировой среды, что соответствует положительному заряду.

    Из наших рассуждений вытекает, что мировая среда - сжимаема. Действительно, выпишем уравнение непрерывности для токов проводимости /1/



                                        (1.15)

С учетом (1.13) и (1.14) уравнение (1.15) перепишется



                            (1.16)

или



                                  (1.17)

Знак заряда и, соответственно, изменения плотности условен, так как  он может быть как  "+" так  и  "-". Учитывая, что мировая среда подвижна (в ней возможно электрическое смещение и вращение, в проводниках - поступательное движение), используя переменные Эйлера, заменим в (1.17) частную производную - полной. Окончательно получим уравнение



                                     (1.18)

представляющее собой уравнение непрерывности для мировой среды.

Запишем уравнение (1.18) также в виде


                                    (1.19)

1.4. Магнитное поле 

    Что представляет собой магнитное поле в концепции мировой среды? Из электродинамики Фарадея  - Максвелла, как было показано в параграфе 1.1, следует, что в магнитном поле происходит какое-то явление вращения, в котором участвуют большое число очень маленьких  порций  вещества, вращающихся каждая вокруг своей собственной оси. К аналогичному выводу пришел Миткевич в своей работе /12/: "На данном этапе наших знаний об электромагнитных явлениях можно, следовательно, считать в высокой степени вероятным, что магнитные линии представляют собой именно замкнутые вихревые нити в эфире".

    Максвелл магнитную индукцию B определял через векторный  потенциал A /1/
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                                                (1.20)

где  А - векторный потенциал.

Количественно вращение в сплошной подвижной среде определяется циркуляцией скорости rotV. Связывая магнитную индукцию B с вращением в мировой среде, примем, что



                                          (1.21)

где 

- коэффициент, V - скорость мировой среды.

В работе /2/ показано, что для коэффициента 

 в (1.21) необходимо принять 


Из сравнения (1.20) и (1.21) видно, что для векторного  потенциала мы принимаем



                                                (1.22)

Следует отметить, что вектор-потенциал, являющийся в современной физике вспомогательной величиной, в концепции Максвелла играл фундаментальную роль. В разных местах трактата /1/ Максвелл называет этот вектор электромагнитным импульсом в точке, надо полагать, по аналогии с механическим импульсом. Действительно, принятое нами выражение для векторного потенциала (1.22) фактически является механическим импульсом электрона, отнесенным к его электрическому заряду e.
2. Принцип относительности

    Принцип относительности является одним из основных принципов в современной физике. Первым в механику этот принцип ввел Галилей для обоснования гелиоцентрической картины мира. Но в настоящее время значение принципа относительности необоснованно преувеличено и его применение выходит за рамки физической относительности. Чтобы определить значение и место принципа относительности в современной физике, рассмотрим применение его в классической механике, специальной теории относительности и затем в концепции мировой среды.

2.1. Классическая механика

    Рассмотрим принцип относительности Галилея, согласно которому прямолинейное и равномерное движение материальной системы как целого не влияет на ход процессов происходящих внутри системы.

    Галилей демонстрирует свой принцип на примере явлений, происходящих в каюте корабля, первоначально неподвижного, а затем движущегося относительно берега прямолинейно и равномерно. Приведем это место из "Диалогов" /13/: "Уединитесь с кем-либо из друзей в просторное помещение под палубой какого-нибудь корабля, запаситесь мухами, бабочками и другими подобными мелкими летающими насекомыми; пусть будет у вас там также большой сосуд с водой и плавающими в нем маленькими рыбками; подвесьте, далее, наверху ведерко, из которого вода будет падать капля за каплей в другой сосуд с узким горлышком, подставленный внизу. Пока корабль стоит неподвижно, наблюдайте прилежно, как мелкие летающие животные с одной и той же скоростью движутся во все стороны помещения; рыбы, как вы увидите, будут плавать безразлично во всех направлениях; все падающие капли попадут в подставленный сосуд, и вам, бросая какой-нибудь предмет, не придется бросать его с большей силой в одну сторону, чем в другую, если расстояния будут одни и те же; и если вы будете прыгать сразу двумя ногами, то сделаете прыжок на одинаковое расстояние в любом направлении. Прилежно наблюдайте все это, хотя у нас не возникает никакого сомнения в том, что пока корабль стоит неподвижно, все должно происходить именно так. Заставьте теперь корабль двигаться с любой скоростью и тогда (если только движение будет равномерным и без качки в ту и другую сторону) во всех названных явлениях вы не обнаружите ни малейшего изменения и ни по одному из них не сможете установить, движется корабль или стоит неподвижно".

Далее Галилей приводит наблюдения над различными явлениями на движущемся корабле и подчеркивает, что все перечисленные явления будут происходить так же, как и на неподвижном корабле и затем отмечает: "И причина согласованности всех этих явлений заключается в том, что движение корабля обще всем находящимся в нем предметам, так же как и воздуху; поэтому-то я и сказал, что вы должны находиться под палубой, так как если бы вы были на ней, т.е. на открытом воздухе, не следующем за бегом корабля, то должны были бы видеть более или менее заметные различия в некоторых из названных явлений: дым, несомненно стал бы отставать вместе с воздухом, мухи и бабочки вследствие сопротивления воздуха равным образом не могли бы следовать за движением корабля в тех случаях, когда они отделились от него на довольно заметное расстояние; ...в падающих же каплях различие будет незначительным, а в прыжках или брошенных телах - совершенно неощутимым".

    Рассмотрим условия, при которых будет выполняться принцип относительности Галилея.

Первое необходимое условие заключается в требовании инвариантности, неизменности законов механики в инерциальных системах отсчета. Этому требованию удовлетворяет второй закон Ньютона



                                                (2.1)

где m - масса тела, a - ускорение, F - сила.
Действительно, рассмотрим две инерциальные системы отсчета, движущиеся друг относительно друга с постоянной скоростью u. Одну из этих систем обозначим буквой K, и будем считать неподвижной, рис.2.1.



Тогда вторая система 

будет двигаться прямолинейно и равномерно. Если движение системы 

происходит вдоль оси x, как показано на рисунке 2.1, то координаты систем 

будут связаны между собой преобразованиями Галилея



                          (2.2)

Дифференцируя левые и правые части выражений (2.2) по t, получим для скоростей
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Дифференцируя еще раз, получим:
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то есть ускорения тела в системах 
[image: image13.wmf]K и 
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инвариантны.

    Масса m, входящая в уравнение (2.1), в классической механике является материальной константой тела и не зависит от выбора той или иной системы отсчета. Вектор F равнодействующей сил, приложенных к телу, определяется по Ньютону, взаимодействием этого тела с окружающими телами и, следовательно, зависит от их взаимных расстояний и относительных скоростей. Таким образом, уравнение (2.1) остается инвариантным в инерциальных системах отсчета.

    Но для выполнения принципа относительности Галилея недостаточно только инвариантности закона Ньютона в инерциальных системах отсчета. Необходимо выполнение также второго условия: инвариантными должны быть начальные и граничные условия в инерциальных системах отсчета, при полной изолированности всех процессов от внешних условий.

    Действительно, конечные решения уравнений зависят как от самих уравнений, так и от начальных и граничных условий. Если при одинаковых уравнениях последние будут различными, то и решения не будут совпадать, а, следовательно, в этих инерциальных системах отсчета процессы будут протекать по-разному.

    Для иллюстрации этого обстоятельства рассмотрим падение капли из ведерка на неподвижном корабле, с которым свяжем систему отсчета К. Начальная скорость капли в неподвижной системе отсчета равна нулю и траектория капли будет представлять собой вертикальную прямую. Рассмотрим этот же процесс падения капли из ведерка на неподвижном корабле из инерциальной системы отсчета 

движущейся равномерно и прямолинейно со скоростью u относительно системы К. В системе 

 для падающей капли будут другими начальные условия. Капля будет двигаться в горизонтальном направлении со скоростью -u и траектория падения капли будет представлять собой параболу.

    На необходимость совпадения начальных условий в инерциальных системах отсчета для выполнения принципа относительности Галилея обратил внимание в своих лекциях Мандельштам /14/. Также этот вопрос подробно разобран в работе Фока /15/. По этому поводу Фок отмечает: "Все это совершенно элементарно, но, тем не менее, часто забывается. Увлечение ковариантной формой уравнений приводит к тому, что в ней видят полное выражение для физической относительности; о нековариантности дополнительных условий забывают, а вопрос о физической адаптации даже не ставится".

    Для того чтобы отделить формально-математическую относительность от принципа относительности Галилея Фок вводит принцип относительности Птолемея - Коперника /15/, который выражает относительность движения в смысле свободы выбора системы отсчета. Принцип относительности Птолемея - Коперника проявляется в возможности пользоваться для формального описания движения Солнца и планет, как системой Птолемея, так и системой Коперника. "На примере двух кораблей ясно видно, -отмечает Фок, - что принцип относительности Галилея с одной стороны, и принцип Птолемея - Коперника с другой, относятся к разным понятиям: в первом сравниваются явления в двух кораблях, тогда как во втором сравниваются способы описания с точки зрения каждого из двух кораблей".

    Принцип относительности Галилея есть принцип физический, допускающий опытную проверку, в отличие от принципа Птолемея - Коперника, который имеет не физический, а логический характер.

    Мы рассмотрели выполнение принципа относительности Галилея применительно к механическим процессам, описываемым вторым законом Ньютона (2.1). Важное место для понимания принципа относительности занимают механические процессы, протекающие в сплошных средах. Рассмотрим распространение звука в воздухе. При этом проанализируем несколько случаев.

1. Уравнение акустики в неподвижной среде

    Выпишем уравнение движения жидкости и газа, пренебрегая силами вязкости и тяготения и уравнение непрерывности, дополнив их формулой для скорости звука:
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Здесь V - скорость газа, a - скорость звука, p - давление, 

- плотность,



 - оператор набла.

    Рассмотрим возникновение малых акустических возмущений в газе. Обозначим через 

 невозмущенные значения давления, плотности и скорости звука. Возмущения, вносимые акустическими колебаниями, обозначим тильдой, так что будем иметь



                        (2.6)

Для акустических возмущений давления, плотности и скорости звука выполняются условия



                                                (2.7)

Подставим (2.6) в (2.5). Пренебрегая произведениями возмущений и производных как малыми высших порядков, после преобразований получим
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                                      (2.8)

Для получения волнового уравнения для возмущения давления продифференцируем левую и правую части первого уравнения системы (2.8) оператором набла



                                       (2.9)

Второе уравнение продифференцируем по времени d/dt


                              (2.10)

Из уравнений (2.9) и (2.10) получим волновое уравнение для возмущения давления



                                     (2.11)

В дальнейшем обозначение тильда над давлением и ноль при скорости звука опустим, понимая под давлением его возмущение, а под скоростью звука - невозмущенное значение.

Раскрывая полную производную по времени в (2.11)



                  (2.12)

перепишем уравнение (2.11) в виде



   (2.13)

Отметим, что при выводе уравнения (2.11) мы не делали никаких предположений о скорости V. Будем в дальнейшем рассматривать одномерное приближение, когда все переменные зависят только от одной координаты x. Представим скорость как сумму скорости однородного потока и возмущения скорости



                                           (2.14)

для которых в случае наличия однородного потока выполняется условие



                                           (2.15)

    Рассмотрим распространение акустических возмущений в неподвижной среде, в которой 

. Тогда подставляя (2.14) в (2.13) и пренебрегая произведениями возмущений скорости и производных, как малыми высших порядков, получим



                                      (2.16)

Уравнение (2.16) представляет собой линейное волновое уравнение, описывающее распространение акустических возмущений в неподвижной сплошной среде в одномерном приближении.

Решение уравнения (2.16) можно представить в виде гармонической функции



                                (2.17)

где А - амплитуда волны, 

 - круговая частота колебаний.

Скорость распространения волны, или фазовая скорость, с которой распространяется зафиксированное значение фазы, определится из выражения



                                      (2.18)

Продифференцировав (2.18), получим



                                         (2.19)

откуда



                                                (2.20)

    Таким образом, в случае неподвижной среды фазовая скорость распространения гармонического возмущения равна скорости звука.

2. Распространение звука в постоянном потоке

    Рассмотрим распространение звука в однородной поступательно движущейся среде со скоростью

. Подставим (2.14) в уравнение (2.13), учитывая (2.15) и пренебрегая произведениями возмущений скорости и производных, как малыми высших порядков, получим



                        (2.21)

где 

 - число Маха.

Если перейти к системе координат, движущейся вместе с потоком



                                     (2.22)

то можно показать /16/, что уравнение (2.21) переходит в обычное волновое уравнение



                                      (2.23)

Этого следовало ожидать, так как в этой системе координат среда покоится. Таким образом, в инерциальной системе отсчета, движущейся вместе с потоком уравнение акустики инвариантно относительно преобразований Галилея (2.22).

    В то же время, если мы наблюдаем распространение звука в движущемся потоке из неподвижной системы координат (x, t), то в этой системе координат уравнение акустики (2.16) изменяет свой вид (2.21). Найдем решение уравнения (2.21). Учитывая, что для уравнения (2.23) решение известно



                            (2.24)
подставим в (2.24) выражения (2.22) и получим



          (2.25)

причем



                                        (2.26)

Частота звука в неподвижной системе координат будет уже не 

. Это изменение частоты звука есть акустический эффект Доплера.

    Определим скорость распространения возмущения в неподвижной системе координат согласно (2.25)



                                            (2.27)

    Таким образом, относительно неподвижной системы координат скорость распространения возмущения определится как сумма скорости звука и скорости потока, что является хорошо известным фактом, то есть однородный поток полностью увлекает звук.

    Найдем стационарное решение уравнения (2.21) в неподвижных координатах (x, t). Введем, как и в /16/, сжатую в направлении движения систему координат 




                                        (2.28)

Тогда уравнение (2.21), с учетом (2.28), перепишется



            (2.29)
Для стационарного решения, когда производные по времени равны нулю, получим



                                            (2.30)
Решение уравнения (2.30) найдется



                                     (2.31)
где 

 - константы.

С учетом (2.28) окончательно получим



                              (2.32)

Если мы хотим рассмотреть процесс распространения звука в неподвижной среде из системы координат, движущейся равномерно со скоростью u относительно среды, то этот случай, как показано в /16/, сводится к рассмотренному здесь, если принять, что система координат неподвижна, а скорость потока, соответственно равна 

.

Подводя итог, необходимо отметить следующее:

· в механике сплошных сред имеется выделенная система координат, связанная со средой, движущейся как одно целое; в этой системе координат сохраняют вид уравнения акустики и скорость распространения возмущения остается постоянной, равной скорости звука;
· в других системах координат, движущихся относительно неподвижной среды, уравнения акустики будут изменять свой вид и скорость распространения возмущения относительно этой системы отсчета будет зависеть от скорости самой системы отсчета относительно среды.
3. Преобразования Лоренца

    Предположим, что нам ничего неизвестно об уравнениях механики жидкости и газа (2.5), но известно уравнение акустики (2.16), описывающее распространение звука в неподвижной системе координат К. Какие преобразования сохранят инвариантным уравнение (2.16) в системе координат 

, движущейся равномерно и прямолинейно со скоростью 

 относительно неподвижной системы К в направлении оси x? Известно /17/, что эти преобразования для волнового уравнения в 1887г. нашел Фогт и затем независимо получил Лоренц. Они получили название преобразований Лоренца



                                      (2.33)

Следовательно, в движущейся системе координат 

 уравнение (2.16) не изменит своего вида и запишется



                                     (2.34)

Решение уравнения (2.34) определится



                        (2.35)

Найдем решение уравнения (2.34) в неподвижной системе координат. Для этого подставим преобразования (2.33) в (2.35), в результате получим



      (2.36)

причем



                                          (2.37)

    Таким образом, применяя формально преобразования Лоренца к волновому уравнению, мы получили выражение для частоты (2.37) в неподвижной системе координат К, в первом приближении (при
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) совпадающее с истинным значением (2.26).

    Найдем стационарное решение уравнения (2.34)
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Решение найдется



                                      (2.39)

Подставляя в (2.39) выражение для 

 согласно (2.33), получим решение для p в неподвижных координатах



                              (2.40)

Мы рассматриваем стационарный случай (t=const), следовательно, решение (2.40) совпадает с точностью до произвольной постоянной с истинным решением (2.32).

    Таким образом, преобразования Лоренца позволяют получить конечные решения, близкие или совпадающие с истинным решением, беря за основу линейные уравнения акустики, не учитывающие движения самой среды.

Применение преобразований Лоренца при решении физических задач возможно, так как позволяет получить конечные решения, не вникая глубоко в вид самих уравнений. Но этот подход обладает одним существенным недостатком.

    Поясним, что имеется в виду. Выпишем уравнение (2.13), подставив в него выражение скорости (2.14)



   (2.41)

     При выводе уравнения (2.16) для неподвижной среды (

) мы пренебрегли произведениями возмущений скорости и производных, считая их величинами высшего порядка малости. Для акустических колебаний так оно и есть. Но есть целый ряд физических процессов, например, в гидродинамике, нелинейной акустике и др., когда этими членами, а они являются нелинейными, пренебрегать нельзя. И тогда, если мы пользуемся уравнениями, в которых эти члены учтены и используем преобразования Галилея, в уравнениях сохраняются нелинейные члены. Действительно, рассматривая уравнение (2.41) в системе координат, движущейся вместе с потоком со скоростью

, то есть применяя преобразования Галилея (2.22), получим





 EMBED Equation.2  
  (2.42)

    Таким образом, преобразования Галилея сохраняют инвариантными уравнения с учетом нелинейных членов, в отличие от преобразований Лоренца, когда мы изначально берем линеаризованные уравнения.

    Нелинейные члены в уравнениях в ряде случаев приводят к качественному изменению решений, и поэтому их учет необходим.
    В качестве примера рассмотрим распространение акустических возмущений в потоке вязкого газа с поперечным сдвигом в трубе.

4. Распространение звука в потоке вязкого газа с поперечным сдвигом

    Здесь мы изложим результат, полученный в работах /18,19,20/ и имеющий значение для дальнейшего изложения.

    В работе /18/ получена общая формула для скорости звука, учитывающая диссипацию энергии и теплообмен в потоке



                                     (2.43)

где 

- адиабатная скорость звука, k - показатель адиабаты, F - функция, учитывающая диссипацию энергии и теплообмен в потоке; 

- плотность газа, t - время.
В однородном потоке вязкого газа второй член в правой части уравнения (2.43) незначителен и им практически можно пренебречь. Но положение меняется при распространении звука в потоке вязкого газа с поперечным сдвигом, например, в трубе, где имеются значительные градиенты скорости в поперечном сечении потока и наблюдается существенная диссипация энергии. Проведенный в /18/ анализ показал, что при распространении звука в потоке вязкого газа в трубе при наличии градиентов скорости потока, скорость звука относительно потока зависит от многих факторов: интенсивности возмущения, чисел Маха, Рейнольдса, Струхаля и скорости потока. Зависимость скорости звука относительно потока от скорости потока выглядит /18/
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где 

 - средняя по сечению трубы скорость газа в установившемся течении.

    Следовательно, при распространении звука в потоке вязкого газа с поперечным сдвигом мы не получим полного увлечения звука потоком, как это было в случае однородного потока (2.27), а закон зависимости скорости распространения возмущения в потоке с поперечным сдвигом от скорости потока 

 будет более сложным. Действительно, если подставить (2.44) в (2.27), получим



                    (2.45)

Этот результат мы используем в дальнейшем.

2.2. Специальная теория относительности

    Специальная теория относительности (СТО) базируется на двух постулатах, называемых принципом относительности и принципом постоянства скорости света /21/:

1. "Законы, по которым изменяются состояния физических систем, не зависят от того, к которой из двух координатных систем, движущихся относительно друг друга равномерно и прямолинейно, эти изменения состояния относятся".

2. "Каждый луч света движется в "покоящейся" системе координат с определенной скоростью v независимо от того, испускается ли этот луч света покоящимся или движущимся телом".

    Принцип относительности СТО часто называют принципом относительности Эйнштейна, в котором Эйнштейн обобщил принцип относительности механики на все законы природы.

    Но как мы показали ранее в параграфе 2.1, для выполнения принципа относительности Галилея недостаточно инвариантности законов природы относительно инерциальных систем отсчета. Чтобы физические процессы в инерциальных системах отсчета протекали одинаковым образом, необходима также инвариантность начальных и граничных условий и изолированность системы от внешних воздействий. В принципе относительности Эйнштейна акцент делается на инвариантности законов природы и игнорируется инвариантность начальных и граничных условий. Здесь происходит подмена принципа относительности Галилея, который является физическим принципом, принципом относительности Птолемея - Коперника.

    Действительно, рассмотрим стержень, расположенный параллельно оси x и покоящийся в системе отсчета К, рис.2.1. Длину стержня в покоящейся системе отсчета обозначим 

. Согласно СТО /22/, в системе отсчета 
[image: image19.wmf]¢

K

, движущейся относительно системы K со скоростью 

в направлении оси x, длина стержня определится



                                          (2.46)

где с - скорость света.

В инерциальной системе отсчета 

, движущейся относительно системы K со скоростью 

, длина того же стержня, согласно СТО, будет



                                      (2.47)

Получается, что в разных системах отсчета, движущихся с разными скоростями относительно системы отсчета, в которой стержень покоится, длина этого стержня различна. Следовательно, этот эффект не физический, а чисто логический. Этот результат следовало ожидать, так как в принципе относительности Эйнштейна не инвариантны начальные и граничные условия и он является формально - логическим принципом.

    То, что принцип относительности Эйнштейна вносит субъективисткий подход в исследование физических процессов известно давно и широко обсуждается философами /23,24,25/. На особенность трактовки принципа относительности в СТО указывает Денисов /26/: "Все беды релятивизма по существу проистекают из неверной трактовки принципа относительности, которая сводится к инвариантности уравнений физики к преобразованиям галилеевых координат. ...физическому контролю (измерению) поддаются только решения  таких уравнений, а не сами уравнения, неоднозначно связанные со своими решениями...".

    Если при анализе второго принципа СТО привлекать аналогию между электромагнитными волновыми процессами и акустическими, то и его следует поставить под сомнение. Как показано в параграфе 2.1, скорость распространения акустических возмущений относительно инерциальной системы отсчета зависит от того, подвижна в этой системе отсчета сплошная среда или нет. Но так как в СТО "светоносная среда" отвергается за ненадобностью, то настаивать на этой аналогии здесь неуместно.

    Для согласования двух принципов СТО Эйнштейн пересматривает понятие одновременности и предлагает новые правила измерения и синхронизации времени. Но в этих правилах нет необходимости. Прежние правила самодостаточны, и они вытекают из принципа единства мира. Следует отметить, что принцип единства мира - философский принцип. Он не может быть проверен до конца экспериментально, как и многие другие положения. Например, невозможно, в принципе, проверить опытным путем бесконечность мира в пространстве и во времени. Но весь предыдущий человеческий опыт не противоречит этим положениям, и мы их принимаем. В СТО проводится другой подход: если мы не можем путем измерений установить одновременность, значит, это определение одновременности не верно. Но как было показано в дальнейшем Г.Рейхенбахом, А.А.Тяпкиным и др. /27,28/, подход А.Эйнштейна также неизбежно вводит конвенциональные определения. Так, например, показано /27/, что если нет определения одновременности, то принципиально невозможно измерить скорость света без произвольных допущений. Какой же вывод делается из этого положения в СТО /29/: "Но если скорость, в частности скорость света, принципиально невозможно измерить  без произвольных допущений, то мы имеем право делать произвольные предположения и о скорости света...". Из этой цитаты видно, что А.Эйнштейн только внешне апеллирует к точности и эксперименту. На самом деле он также вынужден вводить конвенциональные определения.

    Основное внимание при определении времени в СТО уделяется вопросу синхронизации часов /21/, находящихся в разных точках А и В пространства. Но столь искусственная синхронизация излишня. Природа сама позаботилась о синхронизации. Во-первых, в понятии времени необходимо выделить понятие длительности. Время, как длительность, это свойство материи. Из принципа единства мира следует, что в любой части мира существует эталон длительности - атомные часы. Но понятие времени шире, оно включает также порядок последовательности событий. Согласно принципу единства мира, в мире существует всеобщая связь вещей и процессов. Следовательно, всегда можно выделить такое состояние мира, которое предшествует последующему состоянию. Это состояние мы и называем одновременным. Как точно отмечает Дж.Уитроу /30/: "...мы считаем события одновременными не потому, что они приходятся на один и тот же момент времени, а поскольку они совместно происходят". Как отметил Дж.Ганн /30/: "мы устанавливаем время из событий, а не наоборот". Наличие в любой части мира эталона длительности и всеобщей связи процессов, то есть абсолютной одновременности, позволяет говорить об абсолютном времени.

    Несмотря на отмеченные замечания, теория относительности получила широкое признание, и многие выводы этой теории подтверждены экспериментально. Так, СТО разрешила существующие до нее противоречия в оптике движущихся сред. Ей удалось исчерпывающе объяснить аберрацию света, опыт Физо, опыт Майкельсона - Морли. Любая последующая теория, претендующая на роль истинной, должна объяснить, может быть в первую очередь, эти опыты.

    Большой успех СТО объясняется тем, что в теории относительности был найден единственно верный формально - математический подход, который беря за основу линейные уравнения для покоящихся сред и привлекая преобразования Лоренца, позволяет получить, в некоторых частных случаях, верные решения.
    Но недостатком такого подхода, как было показано в параграфе 2.1 на примере механики сплошной среды, является утрата нелинейных членов в уравнениях. Не случайно в СТО /21/ за основу берутся уравнения Максвелла для покоящихся сред. У Максвелла эти уравнения более общие и они содержат нелинейные члены. Так уравнение для напряженности электрического поля у Максвелла в современных обозначениях выглядит /1/



                           (2.48)



                                                 (2.49)

где:
E - напряженность электрического поля;


B - магнитная индукция;


V - скорость контура или системы отсчета;


c - скорость света в вакууме;


A - векторный потенциал;
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- скалярный потенциал.

Первый член в правой части уравнения (2.48), по существу, представляет конвективную производную от векторного потенциала и является нелинейным членом. 

    Если привлекать метод аналогий, то нынешнее положение в электродинамике движущихся сред аналогично тому, как если бы мы попытались всю механику жидкости и газа описывать линейными уравнениями  акустики. Мир нелинеен. Попытка описать нелинейный мир линейными уравнениями приводит к искажению реальности.

    В этом заключается тот разрыв, который возник между СТО и описанием процессов на микроуровне, то есть между СТО и квантовой механикой. Квантовые эффекты являются нелинейными, и они содержатся в исходных уравнениях Максвелла. СТО линеаризовав эти уравнения, "выбросила" из них квантовые эффекты. В этой работе мы покажем, что стационарное уравнение Шредингера выводится из уравнений Максвелла, записанных с учетом нелинейных членов.

    Какой же другой подход можно предложить? Иной подход заключается в признании мировой среды. Для его проведения необходимо:

1.  Признать реальность существования мировой среды.

2.  Записать уравнения Максвелла с учетом возможности перемещения этой среды.
3.  Отказаться от преобразований Лоренца, которые сохраняют инвариантными лишь линейные уравнения.
4.  Ограничить принцип относительности рамками физической относительности.
2.3.  Принцип единства мира

    В качестве философской основы построения теории, признающей реальность мировой среды, примем принцип единства мира, согласно которому, во-первых, мир материален, и в любой части мира структурные единицы материи одинаковы и, во-вторых, в мире существует всеобщая связь вещей и процессов.

    Мир един и взаимосвязан, следовательно, система уравнений, описывающая эти связи, должна быть одна для всего мира. Но с другой стороны, мы знаем, что равномерное поступательное движение системы отсчета как целого не влияет на ход процессов, происходящих внутри этой системы. В этом содержится некоторое противоречие между принципом единства мира и физическим принципом относительности. Рассмотрим подробнее принцип относительности Галилея. Для его выполнения, как мы отмечали ранее, необходимо, чтобы выполнялась инвариантность уравнений, а также начальных и граничных условий при полной изолированности системы.

    Рассмотрим, как обстоит дело с инвариантностью граничных условий и удается ли обеспечить полную изолированность системы. Обратимся к опыту Галилея. На неподвижном корабле, когда опыты проводятся в каюте под палубой, с наружи корабля вода и воздух относительно корабля неподвижны, корпус корабля непроницаем и препятствует прохождению воды и воздуха внутрь корабля, каюту можно принять изолированной от внешней среды. В случае движущегося равномерно и прямолинейно корабля со скоростью u, относительно корпуса корабля вода в водоеме и наружный воздух движутся с той же скоростью, но в противоположном направлении. На корпусе корабля возникает турбулентный пограничный слой, который будет генерировать акустические колебания. Так, в /31/ отмечается: "При турбулентном потоке вдоль стенки в пограничном слое ...наблюдаются сильные пульсации давления. Пульсации могут быть измерены с помощью вмонтированного в стенку небольшого приемника давления". Корпус корабля не является препятствием для этих пульсаций и они будут проникать в каюту, создавая внутри определенный уровень шума.
    В большинстве  практически важных случаев этот шум незначительный и мы им пренебрегаем. Но при строгой постановке задачи эти различия необходимо учитывать. "Например, - как отмечается в /31/, - в передней части самолета, где шум от двигателей не очень большой, шумность определяется пограничным слоем. Уровни шума пограничного слоя в самолетах достигают 80 дБ при скорости 550 км/час и 90 дБ при скорости 990 км/час". Проведенное рассмотрение принципа относительности Галилея на неподвижном и движущемся корабле показывает, что граничные условия в этих двух случаях различны, но эти различия в большинстве случаев незначительны, и ими можно пренебречь. То есть, строго говоря, принцип относительности Галилея выполняется лишь приближенно. Это точно подметил А. Пуанкаре /32/: "Все части мира связаны между собой, и как  ни далек Сириус, он все-таки несколько действует на то, что происходит у нас. Поэтому если мы захотим написать дифференциальные уравнения, управляющие миром, то они или не будут точными или же должны будут зависеть от состояния всего мира. Не будет отдельной системы уравнений для мира Земли, а другой для мира Сириуса; будет одна система, применимая ко всей Вселенной". Многие связи в природе слабые, разрывая их, пренебрегая ими, мы можем пользоваться принципом относительности.

    Концепция мировой среды позволяет ввести, по крайней мере, в философском смысле, абсолютную систему отсчета, связанную с самой средой. Действительно, признавая концепцию мировой среды, мы тем самым упраздняем пустое пространство. Все пространство заполнено мировой средой. То есть это пространство Декарта, которое отождествляется с протяженностью материи. Следовательно, мы можем связать с этой средой систему координат. Но эта среда подвижна. В этом случае задача введения абсолютной системы координат несколько усложняется, но она решаема.

    Для введения абсолютной системы отсчета поступим так, как это делается в механике сплошной среды в случае подвижной среды /33/. Введем две системы координат: 

 - систему отсчета наблюдателя и сопутствующую систему - 

, совпадающую в начальный момент времени с первой. Сопутствующая система координат представляет собой лагранжевы координаты индивидуальных точек мировой среды. Система координат, связанная с частицами мировой среды, с течением времени будет изменяться, так как среда подвижна. "Выбор такой системы координат, - как отмечает Седов, - в любой данный момент времени в нашей власти, но в последующие моменты она уже не подвластна нам, так как она "вморожена" в среду и деформируется вместе с ней".

Зная законы движения каждой точки мировой среды



                      (2.50)

мы сможем определить положение мировой среды в системе отсчета наблюдателя



                       (2.51)

и тем самым однозначно задать абсолютную систему координат 

.

    Такой выбор системы отсчета соответствует, фактически, выбору в качестве абсолютной системы отсчета фиксированного положения мировой среды во вселенной при известном законе изменения последующих состояний.

    Ясно, что реализовать на практике такой подход весьма сложно, так как для этого потребовалось бы проследить все существующие связи во вселенной, но теоретически, в философском смысле, он позволяет ввести абсолютную систему координат.

    Перейдем теперь к рассмотрению оптических явлений в движущихся телах. Рассмотрим аберрацию света, опыты Физо и Майкельсона - Морли. Анализ механических процессов в сплошной подвижной среде, проведенный в параграфе 2.1, показал, что существует выделенная система координат, связанная со средой, движущейся как одно целое, в которой выполняется принцип относительности Галилея. Если следовать методу аналогий, то самым естественным предположением будет принятие гипотезы о полностью увлекаемой мировой среде. Действительно, в нашем представлении мировая среда - это сплошная непрерывная среда, состоящая из электронов. Находясь на Земле, которая движется со скоростью 29,78 км/с по орбите вокруг Солнца, мы не замечаем поступательного движения электронов относительно других тел. Это может быть в том случае, если в системе координат, связанной с Землей, электроны неподвижны, то есть мировая среда полностью увлекается Землей. Гипотеза полного увлечения эфира выдвигалась Стоксом, Герцем и другими /14/. Применение этой гипотезы для объяснения известных опытных данных на тот период не позволило устранить существующих противоречий в теории и от этой гипотезы пришлось отказаться. Здесь мы покажем, что сегодня применение этой гипотезы к оптике движущихся тел позволяет устранить существующие противоречия.

1. Аберрация света

    Явление годичной аберрации состоит в том, что из-за конечной скорости света видимые положения звезд несколько смещены в сторону движения Земли /34/. Аберрацию открыл в 1728 году английский астроном Брадлей /34/, наблюдая звезду ( Дракона, находящуюся вблизи полюса эклиптики.

    Рассмотрим теорию аберрации Стокса. В своей теории Стокс исходя из гипотезы полного увлечения эфира Землей, исчерпывающе объяснил наблюдаемый эффект аберрации /35/. При этом он сделал два допущения, которые противоречат друг другу, а именно /35/, что движение эфира является невихревым и что на поверхности Земли нет скольжения. Проведенный детальный анализ этих двух допущений показал, что возможно такое их изменение, которое устранит между ними противоречия, сохраняя при этом в целом теорию аберрации Стокса. Покажем это.

    Рассмотрим теорию Стокса, следуя Лоренцу /35/. Свяжем систему координат xyz с Землей. Обозначим через V скорость эфира; эта скорость равна нулю на поверхности Земли, при отсутствии скольжения, и равна и противоположна скорости Земли на значительном от нее расстоянии. При распространении световой волны, если скорость эфира V будет изменяться на поверхности волны от точки к точке, фронт волны повернется на некоторый угол. Дальнейшее рассмотрение приведем в изложении Лоренца /35/: "Расположим ось ox по направлению нормали N к фронту волны ( и проведем ее в направлении распространения. Тогда легко видеть, что косинусы углов направления нормали 

 к новому фронту волны пропорциональны выражениям



                 (2.52)
Мы можем выразить этот результат иначе, говоря, что направление нормали 

может быть получено, если единичный вектор, расположенный по направлению N, сложить с вектором, составляющие которого суть:


                  (2.53)
Такой вектор, который позволяет определить изменение направления, для чего его приходится складывать с единичным вектором, имеющим первоначальное направление, может быть назван вектором отклонения.

Мы до сих пор не упоминали про одно допущение, которое в теории Стокса играет важную роль. Стокс предполагает, что движение эфира является невихревым, иными словами, что оно имеет потенциал скоростей. В силу этого мы имеем:



                          (2.54)
так что составляющие (2.53) вектора отклонения могут быть представлены выражениями
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                      (2.55)
а самый вектор будет иметь значение"



                                                   (2.56)
    Далее Лоренц показывает, что пренебрегая членами второго порядка малости, вектор (2.56) можно представить выражением



                                                (2.57)
в котором исчезла всякая зависимость от осей координат, где ds - элемент луча, с - скорость света.

    Если луч распространяется от точки А к точке В, для полного отклоняющего вектора получаем выражение



                             (2.58)
где 

 являются относительными скоростями эфира в точках A и B.

"Пусть теперь, - отмечает Лоренц, - точка А будет весьма удалена от Земли, а точка В лежит непосредственно на ее поверхности. Тогда при отсутствии скольжения мы получаем 

, тогда как 

 равно и противоположно скорости w Земли. Вектор отклонения оказывается равным



                                                     (2.59)
и мы можем вывести следующее заключение:

Чтобы найти окончательное направление нормали к волне (в направлении распространения), мы должны провести вектор, равный скорости света c, в направлении первоначальной нормали к волне в точке А и сложить его с вектором, равным по величине и противоположным по направлению скорости Земли. Если принять во внимание, что нормаль в точке А совпадает с действительным направлением света, идущего от звезды, то ясно, что наш результат совпадает с обычным объяснением аберрации, которое приводится в учебниках астрономии и подтверждается наблюдениями".

    Так объясняется аберрация в теории Стокса. Но как было показано в дальнейшем Лоренцем, Планком /35/ и отмечалось Эйнштейном /36/, два допущения, а именно, что движение эфира является невихревым и что на поверхности Земли нет скольжения, с трудом могут быть совмещены друг с другом и это не позволяет принять теорию Стокса.

    "В самом деле, - пишет Лоренц, - по известной гидродинамической теории мы знаем, что когда шар, погруженный в неограниченную несжимаемую среду, имеет заданное поступательное движение, движение среды будет вполне определено, если будет поставлено требование, чтобы существовал потенциал скоростей и чтобы в каждой точке поверхности скорость среды и скорость шара имели равные по величине составляющие в направлении нормали. В единственном движении, которое удовлетворяет обоим этим условиям, на поверхности имеется значительное скольжение, причем максимальное значение относительной скорости достигает полуторного значения скорости поступательного движения шара. Это показывает, что для несжимаемой среды никак не может существовать невихревого движения среды без наличия скольжения...".

    Мы привели столь детальное изложение теории Стокса, чтобы показать, что возможно такое изменение первоначальных допущений, которое устраняет внутренние противоречия между ними. Действительно, Стокс делает предположение, что движение является невихревым для получения соотношений (2.54), но для их получения достаточно предположить, что отсутствует циркуляция эфира вокруг осей y и z, то есть осей, лежащих в плоскости эклиптики, так как



                               (2.60)

и нет надобности предполагать, что



                            (2.61)

так как условие (2.61) при выводе не используется. Более того, условие (2.61) не приемлемо по той причине, что в действительности существует циркуляция мировой среды вокруг оси x, перпендикулярной плоскости эклиптики, обусловленная, во-первых, вращением Земли вокруг своей оси и во-вторых, магнитным полем Земли. Ведь в нашем представлении магнитное поле, в предположении 

, равно



                                               (2.62)

Поэтому условий (2.60) достаточно для вывода соотношений (2.54). Но раз мы говорим, что существует циркуляция эфира вокруг оси x, следовательно, мы не можем говорить о потенциальном течении и привлекать гидродинамическую аналогию, справедливую для безвихревого движения идеальной  несжимаемой жидкости.

    Теорию аберрации Стокса необходимо рассматривать как приближенную, дающую достаточно хорошее совпадение с опытом.
2.  Опыт Физо

    Одним из основных экспериментов в электродинамике движущихся тел является опыт Физо /37/ по обнаружению увлекаемости эфира движущимся потоком воды в трубе. Физо установил, что скорость света относительно стенок трубы, т.е. скорость света в движущейся среде, равна /37/



                                   (2.63)

где 
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- скорость света в покоящейся воде; v- скорость воды; n- показатель преломления воды.

Полученные данные (2.63) трактуются как подтверждение частичного увлечения эфира движущейся водой /37/. Опыт Физо не имел в механике аналогов. Считалось /14/,"...что скорость звука будет просто складываться со скоростью воздуха. Воздух полностью увлекает с собой звук в противоположность тому, что нашел Физо для света, где увлечение лишь частичное. По сути дела, здесь и скрыта вся трудность электродинамики движущихся тел".

    Но такие выводы из опыта Физо справедливы лишь в том случае, если мы принимаем независимость скорости света относительно воды от скорости воды. Физо принимает это положение  как само собой разумеющимся и не обсуждает его /37/. Эйнштейн об этом пишет /38/: "Опыт Физо, который можно рассматривать как experimentum crucis, основан на следующих соображениях. Пусть 
[image: image23.wmf]c
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 - скорость распространения света в прозрачной и неподвижной среде. Сообщим этой среде равномерное и прямолинейное движение со скоростью v. Если среда заставляет двигаться весь содержащийся в ней эфир, то распространение света по отношению к среде будет таким же, как если бы среда была неподвижна; иначе говоря, 
[image: image24.wmf]c
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 будет также и скоростью распространения света по отношению к движущейся среде". Такой вывод делался по аналогии с распространением звука в воздухе. Сегодня можно утверждать, что это не всегда так.
    Как мы показали в параграфе 2.1, скорость звука относительно движущейся среды будет совпадать со скоростью звука в неподвижной среде только в том случае, если среда движется равномерно и прямолинейно как одно целое, и отсутствуют градиенты скорости среды. При распространении звука в потоке вязкого газа в трубе, при наличии градиентов скорости в поперечном сечении потока, скорость звука относительно потока зависит от скорости потока (2.44).

    В опыте Физо определялось увлечение эфира движущимся потоком воды в трубе, в котором происходит диссипация энергии и существуют градиенты скорости в поперечном сечении потока. Тогда, привлекая метод аналогий, можно дать следующую интерпретацию опыта Физо: эфир полностью увлекается водой, то есть движется со скоростью воды v, скорость света относительно воды, движущейся в трубе, при распространении по направлению потока 
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                                     (2.64)

что совпадает с (2.63).

    Такая интерпретация опыта Физо стала возможной после установления зависимости (2.44).

3. Опыт Майкельсона - Морли

    Этот опыт направлен на обнаружение движения Земли относительно светоносного эфира, в результате которого был получен отрицательный результат /39/: "Из всего изложенного довольно определенно следует, что если существует какое-либо относительное движение Земли и светоносного эфира, то оно должно быть настолько мало, чтобы полностью отказаться от френелевского объяснения аберрации".

    Опыт Майкельсона - Морли получает естественное объяснение, если придерживаться гипотезы полного увлечения мировой среды Землей. К этому выводу пришли и сами А. Майкельсон и Э. Морли /39/: "Если теперь из настоящей работы позволительно заключить, что эфир покоится относительно поверхности Земли...".

    Проблема существовала в другом, в согласовании опыта Майкельсона - Морли с опытом Физо, аберрацией света и др. Эта проблема снимается, если принять предложенное в данной работе истолкование рассмотренных опытов.
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