3. Уравнения единой теории поля

    Уравнения единой теории поля представляют собой уравнения Максвелла для вакуума, записанные относительно векторного и скалярного потенциалов с учетом возможности перемещения мировой среды, дополненные уравнением непрерывности и формулой для скорости света. Приведем вывод уравнений. Но прежде чем переходить к выводу, остановимся коротко на некоторых их особенностях.

3.1. Нелинейность уравнений

    Уже вскоре после создания специальной теории относительности (СТО), как отмечается в/40/, "в конце 1908-1909 г. Эйнштейн ...думал о нелинейном и неоднородном обобщении максвелловских уравнений". Значительный прогресс в нелинейном обобщении уравнений электродинамики был достигнут в работах Г.Ми /17,40/ и затем в работах Борна, Инфельда и др. /17,40,41/. Но существенных конечных результатов на этом пути в цитируемых работах получено не было, так как в основе их построений лежали идеи СТО, требующие от уравнений инвариантности относительно преобразований Лоренца. Как показано в /3/,  преобразования Лоренца сохраняют инвариантными линеаризованные исходные уравнения. Поэтому необходимо отказаться от преобразований Лоренца и записать уравнения таким образом, чтобы в них учитывались нелинейные члены, обусловленные возможностью перемещения мировой среды. Как известно из механики жидкости и газа /42/, в случае подвижной среды полная производная в переменных Эйлера представляется как сумма локальной и конвективной производных



                                              (3.1)

где V - скорость подвижной среды.

Вторая полная производная определится



                               (3.2)

Если рассматриваются линейные уравнения и не учитывается возможность перемещения среды, то полная производная заменяется локальной производной по времени.

    Мы проведем вывод уравнений для неподвижной среды, но на конечном этапе вывода, чтобы учесть возможность перемещения среды, заменим локальную производную по времени полной производной.

3.2. Векторный и скалярный потенциалы

    Максвелл при записи уравнений электродинамики широко использовал векторный A и скалярный 
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 потенциалы /1/. Более широкое признание получила форма записи уравнений электродинамики в переменных напряженностей E и H, данная Герцем и Хевисайдом. Но как справедливо отмечается в /43/: "...потенциалы играют важную роль в электродинамике. Они позволяют уменьшить число неизвестных функций с шести (E, H) до четырех (A,
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). ...Особенно большое значение приобретают электромагнитные потенциалы в квантовой механике и при квантовомеханическом описании электромагнитного поля. Именно потенциалы A, 
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, а не напряженности  поля E, H, входят в большинство уравнений квантовой механики и квантовой электродинамики". 

    Как отмечается в /44/: "...векторный потенциал A (наряду с сопровождающим его скалярным потенциалом
[image: image4.wmf]j

), по-видимому, приводит к более прямому описанию физических процессов. ...В общей теории - квантовой электродинамике - в системе уравнений, заменяющих собой уравнения Максвелла, векторные и скалярные потенциалы уже считаются фундаментальными величинами. Векторы E и B постепенно исчезают из современной записи физических законов: их вытесняют A и 
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".

   Это становится тем более актуальным после "материализации" векторного потенциала A Максвелла,  который в нашем рассмотрении определяется (1.22) как 
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. Учитывая вышеизложенное, уравнения единой теории поля запишем относительно векторного и скалярного потенциалов.

3.3. Уравнения

    Приведем вывод уравнений единой теории поля. Выпишем  уравнения  Максвелла  для  вакуума,  записанные  в  форме  Герца - Хевисайда /45/
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где Е - напряжённость электрического поля, В - магнитная индукция, Н - напряжённость магнитного поля, D - электрическое  смещение, 

-диэлектрическая проницаемость, для вакуума  равная  единице;  

-электрическая постоянная, равная 

 

 - магнитная проницаемость, для вакуума равная единице; 

- магнитная  постоянная, равная 


    Магнитную индукцию, как и у Максвелла /1/, определим через векторный потенциал
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принимая во внимание, что, согласно (1.22), векторный потенциал равен
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где 

  V - вектор скорости движения мировой среды.

Подставим (3.9) в уравнение (3.3)
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После преобразований получим
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где 
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 - скалярный электрический потенциал.

     Подставим (3.9) и (3.12), с учётом (3.7) и (3.8), в (3.5).  После  преобразований получим



                      (3.13)

Оператор rot rot преобразуется /42/



                            (3.14)

где 

 - лапласиан векторного потенциала A.

Подставим (3.14) в (3.13), получим



           (3.15)

Перепишем два последних члена в правой части (3.15) в виде


                                 (3.16)
Учитывая, что скорость света c определяется как /45/



                                             (3.17)

выражение в скобках (3.16) равно нулю и представляет собой условие калибровки Лоренца /46/


                                   (3.18)

С учетом (3.17) и (3.18), уравнение (3.15) перепишется



                                      (3.19)

    Получим уравнение для скалярного электрического  потенциала. Подставим (3.12), с учётом (3.7), в (3.6)
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Оператор div grad 
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 /42/


[image: image10.wmf]div grad 

j

j

=

Ñ

2

,

                                      (3.21)

где 

 - лапласиан скалярного потенциала
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Из (3.18) найдём
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Подставим (3.22) в (3.20), тогда
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                                     (3.23)

Сравнивая уравнение непрерывности (1.19)  с условием калибровки Лоренца (3.18), с учетом (3.10) получим формулу для скорости света
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                                            (3.24)

Выпишем основные уравнения единой теории поля (3.19), (3.23), (1.18), (3.24), принимая во внимание (3.10). Учитывая, что мировая среда подвижна, в уравнениях (3.19) и (3.23) заменим частные вторые производные по времени - полными. В результате получим



                                  (3.25)

В этой системе  из шести  дифференциальных уравнений (первое векторное уравнение представляет собой три скалярных), неизвестных  6  величин - 

 

Полные производные в (3.25) содержат нелинейные члены и расписываются
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                   (3.27)
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                                                                  (3.28)

    Первое уравнение системы (3.25) описывает распространение поперечных волн в мировой среде. Второе уравнение описывает продольные волны напряжения. Третье уравнение системы (3.25) представляет собой уравнение непрерывности мировой среды. Четвертое уравнение определяет скорость света в мировой среде как скорость распространения возмущений.

    Рассмотрим уравнение (3.12). Запишем его в виде
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В нем мы также заменили частную производную полной, предполагая возможность перемещения мировой среды. Запись левой части уравнения (3.29) в приведенной форме оправдана, если имеется поле сторонних электрических сил, или если мы хотим определить циркуляцию вектора напряженности E по замкнутому контуру. Для свободной мировой среды, видимо, с потерей некоторой общности, уравнение (3.29), учитывая (3.10), перепишется



                                        (3.30)

Это вспомогательное уравнение мы будем использовать в дальнейшем.

    Система уравнений (3.25) допускает две системы размерностей.
Первая – электродинамическая система размерностей:
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Вторая – механическая система размерностей:
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Эти две системы размерностей эквивалентны и пересчитываются с помощью множителя 

 (1.10). Действительно, заряд в 1 Кл соответствует объему мировой среды в 




                      (3.31)

тогда



                              (3.32)



   (3.33)

Соотношение (3.33) устанавливает связь между напряжением, выраженным в Вольтах и механическим давлением, выраженным в Паскалях.

    Мировая среда - сжимаема. Найдём, по аналогии с гидродинамикой /47/, коэффициент сжимаемости 

 и модуль упругости G мировой среды



 (3.34)


  (3.35)

Для сравнения приведём /9/ коэффициент сжимаемости 

 и модуль упругости 

 воды.

    Таким образом, сжимаемость мировой среды значительно меньше сжимаемости воды и в некоторых случаях ее допустимо приближенно рассматривать как несжимаемую. 

    Уравнения (3.25) являются исходными и включают в себя уравнения механики и электродинамики, закон всемирного тяготения, уравнение Шредингера и др. Покажем это.

4. Механика

    "За последние десятилетия, - как  отмечается в /48/, - акценты в физике сместились от теории поля и элементарных частиц к механике". Механика сегодня - это бурно развивающийся раздел естествознания, далекий от своего завершения. Многие проблемы механики, такие как происхождение и природа сил инерции, сущность инертной и гравитационной масс, природа сил тяготения и др. могут быть, видимо, разрешены лишь при рассмотрении с позиций моделей более высокого уровня. Здесь мы рассмотрим только некоторые из отмеченных проблем и покажем, как второй закон Ньютона, зависимость массы от скорости, закон всемирного тяготения вытекают из уравнений (3.25).  

4.1. Масса и энергия

    Как отмечает Максвелл /49/: "...одно из первых, если не самое первое, требование полной теории материи есть объяснение, во-первых, массы и, во-вторых, тяготения".

    Рассмотрим движение протона в мировой среде. При этом будем рассматривать процесс в квазистационарном приближении, когда потенциал и  плотность мировой среды не зависят от времени. Получим II закон Ньютона из уравнения (3.30). Сила F, которую необходимо приложить к протону, чтобы изменить его скорость, определится



             (4.1)

где 

 - радиус протона, 

 - площадь поверхности протона, 

- объем протона.

Учитывая (1.3), получим



                                          (4.2)

где 

- масса протона.

Уравнение (4.2) представляет собой II закон Ньютона. 

    Масса протона "проявляется" через взаимодействие с мировой средой. Особенность этого взаимодействия заключается в том, что характеристики мировой среды -  потенциал, плотность, зависят от скорости.

    Уравнение (3.30) справедливо и при условии, когда начальная скорость протона в мировой среде равна нулю. Запишем уравнение (3.30) для этого случая



                                     (4.3)

где 

 - плотность и потенциал мировой среды при нулевой начальной скорости.

Покажем, что потенциал в мировой среде зависит от скорости. Выпишем уравнение для скалярного потенциала системы (3.25) в виде


        (4.4)

Рассмотрим установившееся движение эфира со скоростью 

 в направлении оси x. Тогда уравнение (4.4) перепишется 



                            (4.5)

где 


Рассмотрим случай, когда 
[image: image19.wmf]j

 изменяется только вдоль оси x. Тогда уравнение (4.5) упростится
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Введем новую переменную



                                        (4.7)

С учетом (4.7) уравнение (4.6) перепишется



                                            (4.8)

Решение уравнения (4.8) найдется



                                        (4.9)

где 

 - константы.

Тогда grad
[image: image21.wmf]j

 в проекции на ось x, с учетом (4.7), определится



                                     (4.10)

При 
[image: image22.wmf]V
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Из (4.10) и (4.11) найдем



                                (4.12)
Также, как и в (4.1), найдем силу 
[image: image24.wmf]F

x

, которую необходимо приложить к протону, движущемуся вдоль оси x, чтобы изменить его скорость. С учетом (4.3) и (4.12), получим 
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       (4.13)

Окончательно получим



                                    (4.14)

где 

 - масса протона при 


Масса протона согласно (4.14) найдется



                                          (4.15)

    Таким образом, мы получили для массы протона зависимость от скорости, вытекающую из свойств мировой среды.

    Найдем энергию E, содержащуюся в объеме мировой среды V, учитывая, что модуль упругости G определится по (3.35).



                             (4.16)

где m - масса рассматриваемого объема мировой среды.

Формула (4.16) совпадает с известной формулой А.Эйнштейна, связывающей массу с энергией /50/.

4.2. Тяготение

    Уравнения единой теории поля (3.25) включают и гравитационное взаимодействие. Получим закон тяготения Ньютона из уравнений (3.25).

    Выпишем второе уравнение системы (3.25) для скалярного потенциала, подставив grad
[image: image26.wmf]j

 из (3.30) в предположении 

, и разделив левую и правую части на 




   (4.17)

Мировая среда находится в непрерывном движении. Каждой точке мировой среды соответствуют какие-то значения пульсационных составляющих скорости, потенциала, скорости света. Представим скорость, потенциал, скорость света как сумму средних и пульсационных составляющих



                  (4.18)

Проведем осреднение по времени уравнения (4.17) на интервале T, значительно превышающем период пульсационных составляющих. В правой части уравнения (4.17) достоверно будет отличен от нуля член



                                  (4.19)

Принимая его во внимание, пренебрегая величинами более высокого порядка малости, осредненное по времени уравнение (4.17) запишется



                           (4.20)

В дальнейшем черту над переменной опустим, понимая под переменной ее осредненное значение.

Предположим, что правая часть уравнения (4.20) остается постоянной. Обозначим через 




                            (4.21)

Тогда (4.20) запишется



                                       (4.22)

Рассмотрим взаимодействие между двумя протонами в мировой среде, расположенными на расстоянии r. Найдем потенциал, создаваемый одним из протонов на расстоянии r. Потенциал, согласно (4.22), определится /51/



                                    (4.23)

С учетом (1.3) получим



                                       (4.24)

Найдем grad
[image: image27.wmf]j

 в сферических координатах при центральной симметрии


                             (4.25)

Найдем силу, действующую на второй протон в поле потенциала 
[image: image28.wmf]j

, при условии, что 
[image: image29.wmf]r
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  (4.26)

Окончательно для силы F взаимодействия между двумя протонами получим



                                     (4.27)

Знак минус в (4.27) означает, что эта сила - сила притяжения. Этот закон есть не что иное, как закон тяготения Ньютона. Равенство инертной и гравитационной масс во втором законе Ньютона (4.2) и законе тяготения (4.27) получается естественным образом. Масса - мера взаимодействия вещества с мировой средой. Гравитационная постоянная 

 будет равна
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   Анализ выражений (4.27) и (4.28)  показывает, что причина тяготения заключается в непрерывных пульсационных колебаниях мировой среды. 

5. Электродинамика

    Так как уравнения единой теории поля (3.25) были получены путем обобщения уравнений Максвелла для вакуума, то, следовательно, электродинамика Максвелла автоматически описывается этими уравнениями.

    Здесь мы рассмотрим основные понятия электродинамики: понятия поля и вакуума, важные для развиваемого в этой работе подхода.

5.1. Понятие поля

    В современной физике при рассмотрении многих явлений наряду с понятием вещества вводится понятие поля: гравитационное поле, электромагнитное поле, поле ядерных сил и др. Предполагается, что возможны две формы существования материи: вещество и поле. Так, электромагнитное поле определяется /5/ как "особая форма материи, посредством которой осуществляется взаимодействие между электрически заряженными частицами. Электромагнитное поле в вакууме характеризуется вектором напряженности электрического поля Е и магнитной индукцией В, которые определяют силы, действующие со стороны поля на неподвижные и движущиеся заряженные частицы". Связь между напряженностью электрического поля Е и магнитной индукцией В описывается уравнениями Максвелла. В том, что уравнения Максвелла описывают реально существующие связи между Е и В, сегодня никто не сомневается. Поэтому, в принципе, можно электромагнитное поле определить как то, что описывается уравнениями Максвелла и ограничиться этим.

Но можно попробовать пойти дальше. Раз поле – форма существования материи, то мы вправе поставить вопрос – какой материи? И здесь возможны два подхода. Можно, как это делает Брон /52/, электромагнитное поле определить как самостоятельную сущность и назвать особым видом материи. Второй подход, который развивали Фарадей и Максвелл, заключается в рассмотрении электромагнитного поля как физического процесса, происходящего в мировой среде. Фарадей и Максвелл объясняли электрические и магнитные явления упругими деформациями и вращениями в мировой среде.

    Но при рассмотрении процессов, происходящих в мировой среде, существует определенное противоречие в поведении этой среды на макро и микроуровне. На макроуровне, при перемещении различных тел, мы не замечаем влияния этой среды, в то время как на микроуровне мировая среда – вакуум ведет себя как диэлектрик, в котором отсутствует электропроводность. Чтобы разобраться в особенностях проявления мировой среды на микроуровне, рассмотрим подробнее процессы, происходящие в вакууме в электронной лампе.

5.2. Вакуум как диэлектрик

    При рассмотрении процессов в электронной лампе будем исходить из того, что они описываются уравнениями единой теории поля (3.25).

    В нашем представлении между двумя электродами в вакуумной электронной лампе присутствует мировая среда, рис. 5.1. Известно, что электропроводность в электронной лампе, если создать на электродах разность потенциалов, возникает не сразу, и только при очень высоких значениях разности потенциалов происходит вакуумный пробой /5/. Если между электродами присутствует мировая среда, которая представляет собой сплошную непрерывную подвижную среду, состоящую из электронов, то почему эта среда ведет себя как диэлектрик? Для ответа на поставленный вопрос обратимся к уравнениям единой теории поля.
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Рассмотрение проведем в предположении 
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`
При выполнении преобразований нам понадобятся формулы векторного анализа /53/
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где C и D - произвольные векторы.

Из (5.2) и (5.3) получим формулу для векторного выражения 
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Выразим конвективную производную скорости из уравнения (3.30)



                             (5.5)

С учетом (5.5) уравнение (5.1) перепишется



   (5.6)
Для преобразования второго и третьего членов в левой части уравнения (5.6) воспользуемся формулой (5.2), для преобразования четвертого члена - формулой (5.4), в результате получим



  (5.7)

Рассмотрим уравнение (5.7) в одномерном приближении




Раскрывая скобки и учитывая, что из (5.5) для одномерного приближения



,                         (5.9)

после преобразований получим


[image: image36.wmf]¶

¶

¶

¶

¶

¶

¶

¶

h

¶

j

¶

¶

¶

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

V

t

V

x

V

t

V

x

x

V

c

V

V

x

x

x

x

x

x

x

x

+

×

-

+

=

+

((

)

)

(

)

.

  (5.10)

    Для нахождения потенциала 
[image: image37.wmf]j

привлечем второе уравнение системы (3.25). В одномерном приближении оно запишется
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Уравнения (5.10) и (5.11) описывают процессы, происходящие в вакууме в электронной лампе в одномерном приближении. Эти уравнения нелинейные и решение их возможно получить численным методом. Для решения использовался явный конечно-разностный метод. Производные заменялись конечными разностями
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где Ф – переменная (
[image: image40.wmf]V

x

,
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, 
[image: image41.wmf]D

x – шаг по оси x, 
[image: image42.wmf]D

t – шаг по времени, i – номер узла разностной сетки по оси x, j – номер узла разностной сетки по времени.

Подставляя (5.12) в уравнения (5.10) и (5.11), получим разностные уравнения для переменных 
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    В качестве начальных условий на первом и втором временном слое задавались нулевые начальные условия. Граничными поверхностями в рассматриваемой задаче являются катод и анод. На них задавались граничные условия. На аноде задавался нулевой потенциал 
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где 
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 - расстояние между катодом и анодом (принималось 
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Скорость мировой среды на границах (катоде, i=1 и аноде, i=n) определялась
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где n – количество узлов по оси x.

    Шаг по времени 
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и по пространству 
[image: image52.wmf]D
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 выбирался таким образом, чтобы выполнялось условие Куранта, Фридрихcа и Леви /54/
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необходимое для обеспечения устойчивости разностной схемы. В разностной схеме принимались значения
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.
    Программа реализована в среде Mathcad 7 Pro. 
    Исследовалась задача: как изменяется плотность тока между катодом и анодом при изменении напряженности электрического поля? Изменялась напряженность электрического поля между катодом и анодом Е и анализировалось изменение во времени малых возмущений скорости мировой среды, создаваемых искусственно в одной из точек на втором временном слое 
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На рис. 5.2 по оси абсцисс отложена напряженность Е электрического поля между катодом и анодом. По оси ординат – максимальная в рассматриваемом режиме плотность тока 
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 между катодом и анодом, которая определяется с привлечением формулы (1.13) как
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На рис.5.3 и рис.5.4 приведены кривые изменения во времени (здесь j – номер узла разностной сетки по оси t) малых возмущений скорости мировой среды в точке i=6 (средняя точка между катодом и анодом) при различных значениях напряженности электрического поля.
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Анализ полученных результатов показывает, что малые возмущения скорости мировой среды 
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), при напряженности электрического поля между катодом и анодом 
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    Таким образом, уравнения единой теории поля качественно верно описывают процессы в электронной лампе. Здесь мы  говорим только о качественном совпадении полученных результатов с экспериментальными данными. Напряженность, при которой возникает автоэлектронная эмиссия в электронной лампе, зависит, как известно /55/, от различных факторов:

· материала катода и анода,

· структуры поверхности электродов,

· конструкции электронной лампы

и ряда других, которые в рассматриваемой постановке задачи не учитываются.

6. Квантовая механика

    В этой главе мы рассмотрим особенности процессов, происходящих на микроуровне, и покажем, что уравнения единой теории поля (3.25) включают уравнение Шредингера. Следует отметить, что многие основатели квантовой механики выступали против отказа от традиционных подходов в науке. Так  в /56/ отмечается: "Едва ли не большинство создателей квантовой механики - Планк и Эйнштейн, де Бройль и Шредингер, Гейзенберг и Дирак, - в разное  время и в разной форме возражали против отхода от классических принципов". В качестве примера приведем известную беседу основателя квантовой механики М. Планка с А.Ф.Иоффе /57/, занимающимся разработкой вопросов квантовой механики. "Мы столь многим обязаны Максвеллу, что было бы неблагодарным отказаться от его теории, - говорил он молодому А.Ф.Иоффе /57/. - Попробуйте, нельзя ли добиться таких же выводов, не порывая с Максвеллом".

    Но получить уравнение Шредингера и постоянную Планка из классических уравнений до недавнего времени не удавалось. Причина неудач заключалась в том, что в качестве классических уравнений использовались линеаризованные уравнения Максвелла. На микроуровне нелинейность выражена более сильно, здесь она является определяющей. Уравнения же Максвелла в традиционно используемой форме не учитывают нелинейные явления, и в этом было основное противоречие. Применяя для описания процессов на микроуровне  уравнения единой теории поля (3.25),  мы это противоречие устраняем.

6.1. Уравнение Шредингера

    Основным уравнением квантовой механики является уравнение Шредингера /58/. Состояние квантовых объектов характеризуется волновой функцией -
[image: image63.wmf]y

, относительно которой записано уравнение. Энергетические уровни, спектры атомов получаются как решения этого уравнения. Постоянная Планка  введена в уравнение как константа, благодаря чему  эффект  квантования получает физически наглядное истолкование. По  этому  поводу  Планк  отметил /59/: "Это первый случай, когда квант действия, который до сих пор не поддавался никаким попыткам подойти к нему с точки зрения физики непрерывного, удалось включить в дифференциальные уравнения. Ибо ранее он появлялся всегда  только в таких соотношениях, которые содержали конечные разности или конечные интегралы".

    Покажем, что уравнение Шредингера содержится в уравнениях единой теории поля (3.25). Так как  в уравнение Шредингера входит  постоянная Планка, то, следовательно, она также каким-то образом должна вытекать из классических уравнений.

    Рассмотрим уравнение (5.10). Полагая, что
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пренебрегая произведениями малых величин и их производных, как величинами более высокого порядка малости, уравнение (5.10) запишется
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Будем искать решение уравнения (6.2) в виде
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Здесь 

 - функция, определяющая  распределение скорости вдоль оси x; e – экспонента, 

 - круговая частота, 
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После подстановки (6.3) в (6.2) получим уравнение для 



[image: image68.wmf]d

V

dx

c

x

V

x

x

2

0

2

2

2

2

2

0

2

2

0

+

+

=

h

h

w

¶

j

¶

(

)

.

                       (6.4)

Уравнение (6.4) является аналогом уравнения Шредингера для стационарного одномерного случая. Действительно, выясним физический смысл членов уравнения (6.4). В параграфе 4.2 мы показали, что лапласиан осредненного значения потенциала отличен от нуля и определяется квадратом производной пульсационной составляющей скорости мировой среды (уравнение 4.20). Для одномерного случая уравнение (4.20) запишется
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Пульсации мировой среды установлены экспериментально и известны как нулевые колебания вакуума, которые мы рассмотрели в параграфе 1.1. Эти пульсации происходят в любой точке пространства. Представим их как стоячие волны с комптоновской длиной волны 
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, определяющей масштаб пространственных неоднородностей на микроуровне, и частотой 
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. Тогда пульсационная составляющая скорости мировой среды определится
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где 
[image: image73.wmf]V
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 - амплитуда колебаний пульсационной составляющей скорости.

Подставим (6.6) в (6.5)
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Подставим (6.7) в уравнение (6.4), ограничиваясь линейным приближением для синуса
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Выполним следующие преобразования. Домножим числитель и знаменатель второго члена уравнения (6.8) на 
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Учитывая, что


[image: image80.wmf]h

l

p

V

m

m

c

h

h

e

e

e

=

=

=

,

,

,

0

2

h

                                         (6.10)

где 
[image: image81.wmf]m

e

 - масса электрона, h – постоянная Планка;

после преобразований получим
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Определим амплитуду пульсационной составляющей скорости 
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Перепишем (6.11), с учетом (6.12), в виде
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Теперь, если мы обозначим первый член в скобках через Е
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уравнение перепишется
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Уравнение (6.15) совпадает с уравнением Шредингера для гармонического осциллятора с точностью до произвольной постоянной. Действительно, выпишем уравнение Шредингера для гармонического осциллятора /60/
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где m – масса частицы, 
[image: image90.wmf]w

0

 - собственная частота осциллятора, 
[image: image91.wmf]y

 - волновая функция, Е – энергия осциллятора.

Отличие уравнения (6.15) от уравнения (6.16) заключается:

во-первых, в присутствии в скобках уравнения (6.15) члена
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который является постоянной величиной и качественно не влияет на решение уравнения;

и, во вторых, в том, что в полученном нами уравнении (6.15) неизвестной величиной является скорость движения мировой среды -
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, тогда как в уравнении Шредингера (6.16) – волновая функция 
[image: image94.wmf]y

.

    Этот результат представляется важным. Шредингер свое знаменитое уравнение постулировал на основе вариационного принципа /58/. Как точно отмечается в /6/: "Оно образует одну из основ квантовой механики и обоснование свое находит не столько в теоретических и исторических обстоятельствах, приведших к установлению  этого, сколько  в согласии с опытом". То есть Шредингер решил обратную задачу, по известным опытным данным спектров атомов он нашел уравнение, решения которого приводят к этим спектрам, и записал его относительно произвольной функции 

. В первой своей работе о сущности функции 

 он пишет/58/: "Довольно естественно связывать функцию 

 с некоторым колебательным процессом в атоме...". В дальнейшем, по поводу интерпретации функции 

, среди основателей квантовой механики, возникли серьезные разногласия. В настоящее время предпочтение отдается статистической интерпретации волновой функции /6/,  хотя сам Шредингер с этой интерпретацией так и не согласился.

    В нашем рассмотрении уравнение (6.15) выводится из уравнений единой теории поля (3.25). Из сравнения уравнений (6.15) и (6.16)  заключим, что функция Шредингера 

 представляет собой скорость движения мировой среды.

    Следует отметить, что Шредингер надеялся вывести свое уравнение из классических уравнений электродинамики, но это ему не удалось сделать. Так, в /61/ он пишет: "Есть даже некоторая  надежда на то, что после  этого волновое уравнение для 

 точно так же может быть получено в качестве следствия уравнений Максвелла - Лоренца, а  именно как уравнение непрерывности электричества".

6.2. Динамическая интерпретация квантовой механики

    Для решения уравнения Шредингера (6.16) его необходимо дополнить специальными условиями. В качестве такого условия Шредингер использовал условие нормировки /58/



                                        (6.18)

где dv - элемент объема.

Шредингер пытался трактовать функцию 

 самым наглядным образом и связывал эту функцию с локальной плотностью электрических зарядов, так что заряд электрона представлялся непрерывно распределенным по всему окружающему его пространству /62/. Условие нормировки (6.18) он трактовал как условие постоянства полного заряда системы.

    В настоящее время общепризнанной считается статистическая интерпретация волновой функции 

 /6/. В этой интерпретации непосредственный смысл имеет не сама функция 

, а квадрат модуля 

 - 

, который истолковывается как плотность вероятности. Тогда выражение 

- означает вероятность пребывания частицы внутри  элементарного объема dxdydz в точке (x,y,z) пространства. Вероятность W нахождения частицы в объеме V определится



                                   (6.19)

Если рассматривается все пространство, в котором где-либо может находиться частица, то вероятность нахождения частицы в этом пространстве равна единице (достоверное событие)
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    Но результаты, полученные нами в предыдущем параграфе 6.1, показывают, что возможна и другая интерпретация волновой функции 

. Под волновой функцией будем понимать скорость движения мировой среды. Тогда в нашем одномерном приближении условие нормировки запишется



                                       (6.21)

которое отражает ограниченность скорости движения мировой среды в пространстве.

    Эту интерпретацию назовем динамической, так как в ней уравнение Шредингера описывает динамические процессы в пространстве, связанные с изменением скорости мировой среды.



7. Фундаментальные взаимодействия
    В природе известны четыре фундаментальных взаимодействия /5/: гравитационное, слабое, электромагнитное и сильное.  В настоящее время развитие единых теорий поля происходит в направлении объединения фундаментальных взаимодействий. В 60-х годах нашего столетия Глэшоу, Вайнбергом и Саламом /5/ была разработана объединенная теория слабого и электромагнитного взаимодействий. В настоящее время предпринимаются попытки включения в эту схему и сильного взаимодействия /5/, так называемое "великое объединение".

    В этой главе будут рассмотрены некоторые взаимодействия с позиций единой теории поля, развиваемой в данной работе. Такие взаимодействия как гравитационное и электромагнитное мы, фактически, уже рассмотрели. Особенность развиваемого подхода заключается в том, что все взаимодействия являются результатом различных процессов, происходящих в мировой среде.

    Здесь более подробно остановимся на гравитационном взаимодействии и рассмотрим происхождение ядерных сил.

7.1. Гравитация

    В параграфе 4.2 мы получили закон тяготения Ньютона из уравнений единой теории поля (3.25). Рассмотрим природу сил тяготения и найдем следующее приближение закона тяготения Ньютона.

1. Природа гравитации

    Какие причины приводят к возникновению силы притяжения, действующей между двумя телами, обратно пропорциональной квадрату расстояния? Анализ проведенного вывода закона тяготения Ньютона в параграфе 4.2 позволяет отметить, что причиной тяготения являются непрерывные пульсации мировой среды. При "погружении" тел в мировую среду они искажают эти равномерные пульсации, что приводит к возникновению осредненной силы. Причем эта сила появляется при осреднении уравнения для скалярного потенциала (4.17) по времени и является, таким образом, осредненной величиной, не зависящей от времени. Поэтому с этой точки зрения представления о скорости распространения гравитации и гравитационных волнах лишены физического содержания.

    Предлагаемая интерпретация природы гравитации несколько схожа с пульсационной теорией гравитации Бьеркнеса /63/. Основное отличие от теории  Бьеркнеса заключается в том, что пульсации присущи мировой среде изначально, а не порождаются телами.

2. Уточнение закона тяготения Ньютона

    В параграфе 4.2 закон тяготения Ньютона был получен из уравнений единой теории поля (3.25) как первое приближение. Найдем  следующее приближение и посмотрим, что нового оно вносит в закон тяготения.

    Выпишем уравнение (4.17)



  (7.1)

Рассмотрим, как и в параграфе 4.2 взаимодействие между двумя протонами в мировой среде, расположенными на расстоянии r. Пусть при этом один из протонов движется с постоянной скоростью 

. Тогда, проведя осреднение по времени  уравнения (7.1), получим


                         (7.2)

где 


В дальнейшем черту над переменной опустим, понимая под переменной ее осредненное значение.

Проделав выкладки, как и в параграфе 4.2, окончательно для силы F взаимодействия между двумя протонами получим



                                    (7.3)

где 

 - гравитационная постоянная при скорости протона, равной нулю.

Согласно (4.28)



                                    (7.4)

Обозначим коэффициент в формуле (7.3), который является гравитационной постоянной, 




                                                (7.5)

Тогда полученный результат свидетельствует о зависимости гравитационной постоянной от скорости движения протона.

    Относительное изменение гравитационной постоянной определится



                         (7.6)

Найденное соотношение (7.6) совпадает с результатом, полученным Р.Дике /64/ из других соображений.

    Оценим вариации гравитационной постоянной для планет солнечной системы. Средняя орбитальная скорость для Меркурия составляет /34/ - 47,86 км/с, для Плутона - 4,74 км/с. Тогда



                                 (7.7)

Гипотезы об изменении гравитационной постоянной обсуждаются давно /64,65/. Это предположение впервые было высказано А.Эйнштейном /64/ и позже активно развивалось П.Дираком /66/. Проводились попытки экспериментального обнаружения изменения гравитационной постоянной. Так, Д. Миккельсон и М. Ньюмен показали /65/, что с относительной точностью 

 гравитационная постоянная не меняется с расстоянием в интервале 

.  Найденный нами диапазон изменения гравитационной постоянной (7.7) лежит за пределами точности наблюдений Д. Миккельсона и М. Ньюмена.

Применим полученную формулу (7.3) к анализу гравитационных сил при переменной скорости тела. Такой подход допустим при незначительных изменениях скоростей.

    Определим изменение гравитационной постоянной для Земли в течение года при ее движении по орбите. В любой точке эллиптической орбиты на расстоянии  r  от  центрального  тела  скорость  планеты равна /34 /


                                             (7.8)

где 

- средняя орбитальная скорость, a - большая полуось орбиты.

Максимальная скорость движения Земли по орбите - в перигелии 
[image: image96.wmf])
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                         (7.9)

Минимальная скорость - в афелии 




                    (7.10)

Учитывая, что средняя орбитальная скорость Земли составляет /34/ 29,78 км/с, относительное изменение гравитационной постоянной для Земли в течение года определится



                             (7.11)

Вариации гравитационной постоянной, как отмечается в /64/, могут существенно влиять на сейсмическую активность.

    Рассмотрим, учитывает ли полученное приближение закона тяготения Ньютона (7.3) смещение перигелия Меркурия. Для этого преобразуем выражение (7.5), подставив в него скорость из (7.8)



            (7.12)

где 


С учетом (7.12) закон тяготения Ньютона (7.3) перепишется



                       (7.13)

Здесь M - масса Солнца, m - масса планеты.

Помимо члена, обратно пропорционального квадрату расстояния, в законе тяготения Ньютона в этом приближении (7.13) появляется малый член, обратно пропорциональный кубу расстояния. Как известно /63,67/, в таком виде записывал видоизмененный закон Ньютона Клеро для объяснения движения лунного перигея. Впоследствии Клеро от этого закона отказался /67/, тем не менее, он носит его имя.

    Рассмотрим, к какому смещению перигелия Меркурия приведет малый добавочный кубический член в законе тяготения Ньютона (7.13). Ньютон показал /68/, что при силе притяжения F, пропорциональной


                                       (7.14)

где b, d, m, n - константы,

смещение перигелия определится



                              (7.15)

Единицы измерения у Ньютона /68/ выбраны таким образом, что максимальному расстоянию между телом и силовым центром соответствует 

. С учетом этого перепишем (7.13) в виде



             (7.16)

где 


В нашем случае




Смещение перигелия Меркурия за один оборот, учитывая, что е=0,2056, согласно закону (7.16) и (7.15), определится
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Смещение перигелия Меркурия за один земной год составит
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Смещение перигелия Меркурия за столетие будет
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    На движение перигелия Меркурия существенное влияние оказывают планеты солнечной системы, но в "1859г., - как отмечается в /63/, - Леверье обнаружил, что наблюдаемое смещение перигелия примерно на 
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 в столетие больше теоретической величины, равной 
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 ". Теоретически определенная величина в 
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 складывается из возмущений планет солнечной системы на движение перигелия Меркурия /63/

Планета
Вклад

в смещение перигелия

Венера
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Всего в столетие
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Уточненное неучтенное смещение перигелия Меркурия составляет /69/ 
[image: image110.wmf]3
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.  Следовательно, полученный нами результат (7.19) примерно в 4 раза меньше наблюдаемого.

    Но здесь следует отметить, что влияние планет на движение перигелия Меркурия, приведенное в таблице, рассчитывалось без учета скорости их движения и само требует уточнений.
7.2. Ядерные силы

    Это силы, связывающие нуклоны (протоны, нейтроны) в ядре. Ядерные силы являются короткодействующими, радиус их действия порядка 

 м.

   Что представляют собой ядерные силы с точки зрения единой теории  поля, развиваемой в данной работе? 

   Нуклоны находятся в мировой среде, которая состоит из электронов. Электроны находятся в непрерывном колебательном движении, и под действием этих пульсаций между нуклонами возникает гравитационная сила, определяемая по (4.27). Формула (4.27) получена в предположении, что расстояние между нуклонами 

. Если определять эту силу на расстоянии r, сопоставимом с радиусом нуклона 

, то из (4.26) получим



                                        (7.20)

Из (7.20) следует, что при сближении нуклонов сила притяжения будет несколько больше, чем вытекающая из закона тяготения Ньютона (4.27). Это отличие в силах, видимо, и обуславливает химическую связь в молекуле водорода 
[image: image111.wmf]H
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, действующую между нейтральными атомами.

   Но формула (7.20) справедлива в случае, когда нуклоны находятся в мировой среде, т.е. они со всех сторон окружены электронами. Если нуклоны сблизить на расстояние между их поверхностями, меньшее, чем диаметр электрона, рис.7.1, мировая среда из этой области будет вытеснена, в результате чего возникнет дополнительная сила, действующая со стороны мировой среды на нуклоны.
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Рис.7.1. Модель ядра


    Действительно, выпишем уравнение электростатики



                                                  (7.21)

где 
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 - электрическая постоянная.

Запишем уравнение электростатики (7.21) в механических единицах, для этого используем коэффициент перехода (1.10)



                                       (7.22)

Преобразуем правую часть (7.22), привлекая выражения (1.14) и (3.24)



      (7.23)

Отличие от электростатики заключается в том, что при сближении нуклонов на расстояние между их поверхностями, меньшее диаметра электрона, рис.7.1, мировая среда из этой области вытесняется. Это приводит к изменению потенциала от нуля - между нуклонами до 

 - снаружи, то есть



                                               (7.24)

Подставим (7.23) с учетом (7.24) в (7.22). В результате получим



                                        (7.25)

Как известно /44/, уравнение (7.25) описывает закон изменения ядерных сил. Решением его является потенциал Юкавы /44/


[image: image114.wmf]j

m

=

-

×

K

e

r

r

,

                                         (7.26)

где e – экспонента, K и 

- константы.

Величина, обратная 

 определяет радиус действия ядерных сил. Найдем 

 из (7.25)



(7.27)

Радиус действия ядерных сил, согласно (7.27), будет  равен



                                  (7.28)

Радиус действия ядерных сил, найденный опытным путем, составляет /5,44/ 

.
    Так можно представить  на модельном уровне действие ядерных сил. Из этого рассмотрения вытекают следующие выводы:

1.  Ядерная сила, связывающая нуклоны в ядре, возникает в результате действия мировой среды на нуклоны при значительном их сближении.

2.  На сближение нуклонов, на расстояние, меньшее 

, необходимо затрачивать энергию, идущую на преодоление сил упругости мировой среды. 

3.  Масса ядра из двух нуклонов будет меньше суммы масс нуклонов, то есть возникает дефект масс. Действительно, в нашем представлении масса - мера взаимодействия вещества с мировой средой. При сближении нуклонов на расстояние, меньшее 

, уменьшается поверхность взаимодействия нуклонов с мировой средой и, соответственно, их масса. 

Заключение

    В данной работе единая теория поля строится исходя из принципа единства мира и признания реальности мировой среды. Показано, что законы механики, связь энергии и массы, закон всемирного тяготения, уравнение Шредингера выводятся из уравнений единой теории поля.

    Развиваемый подход, в котором законы механики, электродинамики, квантовой механики и др. выводятся из единых уравнений, представляется перспективным, так как он позволяет получить следующие, более точные приближения рассматриваемых законов и проникнуть в глубь явлений.
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Рис. 5.1. Электронная лампа:


1 – катод; 2 – анод; 3 – стенки вакуумной колбы
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     Рис.7.1. Модель ядра
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