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В монографии даётся обобщение кинетической теории Бэльцмана на системы с большим временем существования, названных автором таймерными системами. Показано, что математический аппарат кинетическая теории таймерных систем вилючает в себя как частный случай математический аппарат квантовой механики. Таким образом, показано, что явления атомной и ядерной физики, рассматриваемые в квантовой механике, можно описать с помощью доквантовад кинетической теории и тем самым избежать глубокие внут​ренние противоречия квантовой механики, с самого начала вызвавшие острые дискуссии и резкие возражения сторон​ников доквантовой физики.
Книга предназначена для читателей, интересующихся основами физики.

ВВЕДЕНИЕ
Основу нерелятивистскои доквантовои физики, как из​вестна, составляют две фундаментальные гипотезы. Соглас​но первое из них, все явления икружающеи природы проис​ходят в трёхмерном эвклидовом пространстве Н з и проте​кают ва времени t. Согласно второй гипотезе, каждый объ​ект, рассматриваемые в нерелятивистскои доквантовои фи​зике, занимает конечный или бесконечный объём в конфигурация и расположение которого меняются со вре​менем t.
Ъ созданной в начале XX в. релятивистской доквантовои теории трёхмерное пространство и время рассматриваются как единое четырёхмерное пространство-время метрика которого определяется распределением гравитирующих масс. Её основу составляют две фундаментальные гипотезы. Сог​ласно первой из них, все явления окружающей природы про​исходят б четырёхмерном пространстве-времени Согласно второй гипотезе, каждый объект имеетконечный шш беско​нечный объём в трёхмерном подпространстве четырёхмер​ного првстранства-времени конфигурация и расположение которого меняются со временем t.
Принципиально ненаблюдаемые объекты серьёзные исследова​тели в области доквантовои физиги никогда не рассматрива​ли, оставляя сверхъестественные существа и потусторонни* мир их обитания на совести создателей религии.
Сфорцул/.рвваиная выше система гипотез диквантовои физики врвш:* испс-гаше временем, не вызиьая серьёзных сомнении до

начала хХ в. Исходя из этих фундаментальных гипотез,был построен ряд теория, обменивших, в частности, движение небесных тел, закономерности процессов, протекающих в газах, жидкостях, упругих и неупругих твёрдых телах, явления, связанные с электромагнитными и гравитационными полями.
К началу лЛ з. обнаружился, однако, целый ряд явления,
которые не удавались объяснить, исходя из фундаментальной
системы гигитез диквантовои физики. К ним, в частности, относятся вопрос об устойчивости атомов, линеичатыи спектр
излучения нагретых газов, распределение энергии в спектре равновесного излучения, фотоэффект, эцфекты Зеемана и Штарка. Для объяснения некоторых из этих явлении были предприняты попытки использовать упрощённые доквантовые модели, но ни одна из них не привела к удовлетворитель​ному согласию с опытом, несмотря на усилия известных физиков X-lX в. В результате сформировалось, а ко второй половине XX в., можно сказать, уже и укоренилась точка зрения, согласно которой фундаментальная система гипотез доквантовои физики неприменима к явлениям микромира.
На смену фундаментальным гипотезам доквантовои физики в начала XX в. была выдвинута фундаментальная система ги​потез квантовой механики, иснову нерелятивистской кванто​вой механики составляют две фундаментальные гипотезы. Согласно первой из них, все явления окружающей природы происходят в трёхмерном пространстве и протекают ьо времени t. Согласно второй гипотезе, изучаемые в кванто- * вой механике объекты, хотя и находятся в пространстве £>, '
объекта величины координат, импульса, момента импульса или энергии ?
6. Что такое средние значения не существующих у объек​та физических величин (координат, импульса, момента им​пульса, энергии ) ?
Пи на один из этих вопросов сввременная квантовая
лника не даёт ответа. Такого рода вопросы деликатна
обходятся в квантовой механике, в которой предполагается,
что микрочастицы являются сталь сложными объектами, что
они лишь, в некотором предельном частном случае, когда
настоянная Планка Л. стремится к нулю, совпадают с обыч​ными дэквантевими частицами.
Конечно, за громоздким математическим аппаратом кван- товси механиш, позволившим получить огромнее число фер​му л, совпадающих с экспериментальными результатами, труд​но разглядеть тот простей и малозаметный, на первым взгляд, факт, что ни одно из сформулированных выше ут​верждении, лежащих в основе квантовой механики, не имеет прямого экспериментального обоснования. Не существует ни одного опыта, в котором было бы установлена отсутствие киардинат у фиксированного электрона или какои-либв дру​гом микрочастицы. Не существует ни одного опыта, в кото​ром было бы установлено отсутствие импульса, момента, .«.пульса л энергии у Фиксированного электрона или каком- либо другом микрочастицы. Никто и никогда не имерял плот​ив с ть вероятности обнаружить фиксированным электрон в yj:e'r.:«nTe абгёьд фикаирвващюгв атома.
Вое эксперименты, связанные с исследованием свойств микро- объектив, ведутся с помощью приборов, состоящих из огром​ного числа атомов. Используя такие приборы, превышающие во многие миллионы раз массу и размеры отдельных микроибектвв, нельзя исследовать не только форму и внутреннюю структуру микрочастиц, но невозможно даже просто зафиксировать кон​кретный микрообъект в области пространства, сравнимо* по
своей величине с этим микрообъектом. Вс"е эксперименты в атомной физике проводятся над системами, состоящими из
большого числа частиц. Получаемые в эксперименте спектраль​ные уровни энергии нагретых газов, например, представляют собой результат излучения электромагнитных волн из огром​ного числа атомов и имеют такое же отношение к отдельным электронам из атомов нагретого газа, как, например, изме​ряемая в газодинамических экспериментах скорость газа к скорости какого-либо фиксированного атома.
При сравнении квантовой механики с доквантовои физиком обычно иод последней имеется в виду механика точки. Урав​нения квантовое механики с частными производными сложнее, чем обыкновенные дифференциальные уравнения доквантовои механики точки. В связи с этим делается вынод, что микро- • частицы являются более сложными объектами, чем объекты, изучаемые доквантовои физиком.

Однако, в доквантовои физике изучаются не только систе​мы, состоящие из одной или нескольких материальных точек, но и более сложные системы, состоящие из сплошных сред- газы, жидкости, твёрдые тела. Сплошные среды описываются более сложными, чем отдельные материальные точки, .уравне- ниями с частными производными. В данном работе впервые вводится понятие о доквантовых системах с двумя большими параметрами - числом частиц и временем (см. х'л. l). Назовем их для краткости таммерными системами. Такие системы описыва​ются уравнениями с частными производными, по форме совпа​дающими с уравнениями механики сплошных сред. Показано,
что уравнения квантовой механики являются частным случаем -уравнении там.лерных систем при наличии потенциала скорости
и некоторой специальном зависимости тензора напряжении от
плотности и её частных производных.
Кроме того, показано, что операторы и средние значения
физических величин, введённые в квантовой .механике и состав​ляющие весьма значительным элемент её математического аппа​рата, есть не что иное, как следствие осреднения этих ве​личин по пространству.
Краеугольным камнем квантовой механики считается принцип неопределённости Гемзенберга, согласно которому две физичес​кие величины микрообъекта не могут быть измерены оДновремен-
V
но со сколь угодно большой точностью, если соответствующие
им операторы не коммутируют между собой. В частности, произведение ошибок в измерении киординаты и импульса вдоль
одном и том же оси всегда больше половины постоянном 1утнка. С точки зрения кинетическом теории гаммерных систем, соот​ношения неопределённости доказывают вовсе не отсутствие „ринципиьльно возможности сколь угодно точного измерения ьух физических величин, а характер отклонения этих величин химерном системы от их средних по пространству значении. Весьма существенным моменте..!, определяющим справедли- - 10 -
весть новой теории, является её отношение к предшествующим теориям. В этом плане обычным предельны* переход от кван​товой механики к доквантовои механике точки, совершаемый путём формального разложения в ряд решения уравнения шре- дингера,ке выдерживает критики, нельзя от квантово механи​ческого объекта, не имеющеги коо'рдинат, импульса, ^омюнта импульса и энергии, переити к доквантовои частице с ощ^доУ лёнными значениями тех же величин.
Более детальным анализ такого предельного перехода (п.З.Ь) показывает, что даже в простейшем случае одномер​ной потенциальном ямы с бесконечно высокими стенками вероятности обнаружить частицу в элементе объёма, средние
значения координат и импульса не совпадают у объекта, опи​сываемого квантовом механиком в пределе приt-*^, и объекта, описываемого доквантовои механиком точки.
Импульсом к созданию квантивои механики послужил целил ряд явлении, наблюдаемых в экспериментальном атомном физики, которые к началу XX в. не удалось объяснить, исходя и» фун.. даментальных гипотез доквантовои физики, развивая докваи- тввую кинетическую теорию таимерных систем, математиааским аппарат которой включает в себя, как частный случаи, ште​матическим аппарат квантовом механики, нельзя нг коснуться хтя бы основных из этих экспериментов. Именно этим воири​сам .. посвящена глава & данной работы.
а нем обсуждается вопрос об устойчивости а"омоь, прооли ма спектральных линии в излучении нагретых ^азов, дипа 'цш» пучкоя микрочастиц, фотоэффект и ряд других экспериментов
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атомном физики с позиций доквантовпй кинетической теории.
Показано,что из расхождения между известными доквантовы- ми теориями этих явления с гкспериментом не следует вывод о неприменимости фундаментальной системы гипотез доквантз- вой физики к микроо'бъектам, а следует лишь вывод о непри​менимости использованных в этих теориях крайне упрощённых представлений к решению весьма сложных в действительности задач.Решить эти задачи в настоящее время можно лишь прибли​жённа, используя доквантовую кинетическую теорию таммерных систем.
Наиболее остро вопрос о внутренней противоречивости квантовой механики, связанной с отрывом микрс. объектов от пространства, в котором они находятся, с отсутствием у них
координат, импульса, момеша импульса и энергии, встаёт при попытке понять внутреннюю структуру микрочастиц и свойства ядерной материи. Попытки применить квантовую ме​ханику в этой области наталкиваются, как эта показано в докван!товой кинетической теории таммерных систем, на не​преодолимые трудности и неизбежно приведут к отказу от квантовой механики.

Глава I. . Элементы нерелятивистскои доквантовои физики
I.I. пространство, время и объекты в нерелятивист​скои доквантовои физике Согласно наиболее фундаментальным представлениям нерелятивистскои доквантовои физики, все явления окру​жающей пририды происходят в трёхмерном эвклидовом про​странстве Е3 и протекают во времениt . Обозначим эту гипотезу символом AI.I.I.
Одно из исчерпывающих математических определении пространства и его свойств дано в работе fi] .Наиболее важным для нас своством эвклидива пространства является возможность введения в нём прямолинеинии оригинальной системы координат.
о нерелятивистскои доквантовои физике считается, что все рассматриваемые в ней объекты находятся в Каж​дый объект $ занимает конечный или бесконечный объём в Е?, который характеризуется континуальным множеством координат Ms в каждый момент времени t . Обозначим эту вторую фундаментальную гипотезу нерелятивистскои до- квантовои физики симвилим AI.I.2.
ьсе досматриваемые в нерелятивистскои диквинмовой физике объекты имеют конечный или бесконечны»! размер. Так, например, звёзды имеют Фирцу шара с диаметром по​рядка 10 см. Мельчайшие из известных частиц вещества - электроны и протоны, согласно существующим в настоящее время представлениям, имеют размер порядка ю"15 ои.
Электрическое поле сферического заряда радиуса Я убы​вает в пустоте обратно пропорциональна квадрату рас​стояния от центра этой сферы и занимает, согласно су​ществующим представлениям, всё бесконечное пространст​во Ej вне сферы.
Объекты, находящиеся в и не имеющие в нём коорди​нат, в цоквантовой физике не рассматриваются. Утверж​дение о том, что некоторый конечный объект $ находит​ся в £3> означает, согласно принятой в современной ма​тематике и нерелятивистской доквантовой физике терми​нологии, что этот объект занимает конечный объём в который характеризуется континуальным множеством коор​динат Mj. Утверждение о том, что i :который объект $ находится в £3 и не имеет в нём координат, с точки зрения современной математики, означает, что объект $ представляет собой пустое множество.
В нерелятивистской доквантовой физике считается, что кондшгурация и положение объёмов, занимаемых объектами в , могут изменяться со временем *. Обозначим ету третью фундаментальную гипотезу нерелятнвистской до​квантовой jiutiju, через A I.I.3.

Вопрос об истинности гипотез AI.I.I.-AI.I.3 можно рассматривать с нескольких точек зрения. С точки зре​нья математики, можно подвергнуть сомнению эвклидов характер окружающего пространства. Впервые эта мысль была сформулирована в XIX в. Лобачевским Н. И., который пересмотрел всю аксиоматику эвклидовой гео- - 14 -
метрии и создал основы неэвклидовой геометрии.Прове​дённые по его инициативе измерения не привели и) не могли привести к экспериментальное доказательству отклонения от эвклидовых свойств окружающего прост​ранства при существовавшем в то время уровне из зри​тельной техники. Однако укачанные Лобачевским и раз​витые рядом других математиков идеи привели в дальней​шем к созданию теории относительности, основные гипо​тезы которой будут рассмотрены в дашой работе.
Дискутировался и продолжает дискутироваться вопрос о размерности пространства, в котором происходят 01фу- жающие нас явления, итметим в этой связи рабоу Г<Л, в которой рассмотрено 12-мерное пространство-время. По нашецу мнению, в настоящее время ещё не существует никаких опытных Данных, позволяющих серьёзно ставить вопрос о пересмотре размерности окружающего простран​ства. Не исключено, что в будущем такие эксперименты будут поставлены и в физике будут использоваться с достаточным на то основанием результаты исследованных а математике пространств, имеющих b и более измерении. Более драматическими для гипотез A1.I.I-AI.I.3 являются выдвигаемые рядом исследователей предположения о существовании минимальных ;.лин и длительностей • так называемых "квантов длины ш ы .-],:ени'У(31/. По нашецу мнению, и для этих предположений в настоящее время не существует достаточно серьёзных опытных данных.
_ Lb -
1.2. Дискретные системы в нерелятивистской до​квантовой Физике
Как уже указывалось выше, все рассматриваемые в доквантовой нерелятивистской физике объекты занимают конечный или бесконечный объём в £j, который может изменять своо конфигурацию и положение в со временем t, В тех случаях, когда размерами конечных объектов можно пренебречь по сравнению с размерами области простран​ства, в которой происходит их движение, удобным ока​зывается понятие материальной точки. Вод этим термином имеются ввиду объекты, размерами, формой и внутреь. :л структурой которых можно пренебречь при описании их движения.
Возможность такого пренбрежения зависит от конкрет​ных условий задачи. Так ^пример, планеты можно счи​тать материальными точками при исследовании их дви​жения вокруг Солнш, но, конечно, не при рассмотрении атмосферных явлений на них.
Таким образом, каждая материальная точка в нереляти​вистской доквантовой физике характеризуется одной век​тор-функцией Кл fa--«.*,}). одной независимой переменной- времени t. Обозначим эту гипотезу через AI.2.1.
Системы, состоящие из материальных точек и изучаемые в нерелятивистской доквантовой механике, относятся к классу дискретных систем. Достаточно основательное изложение нерелятивистской доквантовой механики содер​жится в работе Г4] и предполагается известным читателям.
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Остановимся на наиболее важных для дальнейшего фактах нерелятивистской доквантовои механики. Прежде всего отметим, что движение материальных точек описывается, вообще говоря, нелинейными системами обыкновенных диф​ференциальных уравнений 2-го порядка относительно координат этих точек с одной независимой переменной- временем.
Несмотря на то, что основные положения нерелятивист​ской доквантовои механики сформирована .300 с лишним! лет назад, общее аналитическое решение задачи о дви​жении п. материальных точек удалось получить к настоя​щему времени лишь дляп<3.
Конечно, целый ряд практически важных задач, таких как движение дле.ет, их спутников и космических аппа​ратов, решается в настоящее время с достаточной сте​пенью точности с помощью приближённых численных мето​дов.Ни факт остаётся фактом- дляп^З на сегодняшний день общего аналитического решения не получено ,
Отметим и ещё одно важное для дальнейшего обсто​ятельство. Несмотря на большие успехи, достигнутые в области численных методов, существует два класса задач, решение которых в настоящей время с помощью этих ме​тодов невозможно. Это, во-перпх, задача о движении систеш, состоящей из большого числа частиц .когда V>IC. л,во-вторых, это задача о движении систем с большим параметром- временим Т, когда
где
Т- некоторое характерное для данной системы время. На​пример, период обращения планеты вокруг центральной
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звезды или среднее время пролёта частили от одной стен​ки до другой в некотором замкнутом ограниченном объёме.
Тем более неразрешимой в настоящее время для числен​ных методов является задача о системе с двумя большими параметрами- числом частиц л и временем Т. Такую сис​тему, в 'Частности, представляет твёрдое тело размером -1см и более, состоящее из н>ьЧ и белее ядер и электронов и рассматриваемое в течение 1-ой сек я белее, когда каждый электрон, согласно представлениям доквантовой физики, успевает совершить to1* и более оборотов вокруг ядра.
1.3. Элементы нерелятивистской доквантовой кине​тической теории систем, состоящих из большого числа частиц.
Наряду с дискретными системами, состоящими из от​дельных материальных точек, в нерелятивистской до​квантовой физике рассматриваются системы, состоящие из сплошных сред- газы, жидкости, упругие и неупругие твёрдые тела. В настоящее время к системам, состоящий, из сплошных сред, в доквантовой физике имеется два подхода.
идин из них основан на представлении о том, что сплошные среды состоят из большого числа атомов- неде​лимых частиц, взаимодействующих между собой, и рассмат​ривается в кинетической теории вещества. Второй подход основан на представлении о сплошных средах как о без​гранично делимых объектах, свойства которых остаются неизменными для любого сколь угодно малого элемента

сплошной среды. Такой подход развивается в механике сплошных сред.
В данном пункте мы остановимся на кинетическом 'пред​ставлении о сплошной среде. G точки зрения кинетичес​кой ,теории, развитой Больцыаном во 2-ои половине XIX века, сплошная среда состоит из большого числа У частиц, движущихся £ Е, и взаимодействующих между собой. Каждая частица, согласно этой теории, описывает сбою собст​венную траекторию, характеризующуюся трёхмерной вектор- функшей x^t) одной независимой переменной- "t (*si>*)•■•» "Л и в ЭТ01; смысле ничем не отличающейся от частиц, рассмотренных в теории дискретных систем ./п.]-.<:/'•
Кинетическая теория представляет собой своего рода предельны!! переход от дискретной системы к сплошной среде при//-»». Достаточно основательное изложение не​релятивистской доквантовои теории содержится в работе fbl и предполагается известным читателям.
Напомним некоторые основные моменты этой теории, которые понадобятся в дальнейшем. Наиболее фундаменталь​ным предположением нерелятивистскои доквантовои кине​тической теории является гипотеза о возможности ввести функцию распределения ¥ семи переменных tt *■ л, v* такую, что величина ¥ 1Ь> *»
есть числ0 частиц
в элементе W3* около точки«из £i со скоростью в интервале (v*,-^ dvJ)i (J.xi,i,V, J^vшмепт Брекеш t
функция распределения удовлетворяет кинетическому уравнению, которое выводится из условия независшч'етл

ffr' .
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общего числа частиц У от времени и имеет вид [ь]:
(ten
где 0WJ - интеграл столкновений, W, - ускорение, соз​даваемое внешними силами.
При умножении уравнения (i,3.l) на произвольную аушшш (молекулярных скоростей ФЫ) и интегрировании по ъсеыу пространству скоростей с использованием усло​вия t,x,v)z 0 при *£,=ioo получается уравнение печное» молекулярных признаков:
з
«о(т<Ф» * £ г, (»«**&)">
+
♦ W* «
<*+1СП*>,
где виедены обозначения: n(H,t)*плотность числа
чштш.л**»» Sf^v
5* МУ^Ч
Пели в качестве молекулярного признака Htf взять один из пятя аддитишшх инвариантов столкновения I, гл и4 или их произвольную линекную комбш щию, то ье- л..чйи& «♦ЯМ^обрадаацгея в нуль, а из
получа-
m-ся уравнении, но зависящие от
(1. 3.3)
при t-L находим ура инениен&шзрьыыстн Эо Ч + 2.J*
= О;
Где ии
скорость ClbOUUlOil СрсДЫ', У(ч,*)-тп(ч, tj
-efc ПЛОТНОСТЬ, т - l&CCiv ОДНОЙ Ч8СТИЦЫ. Цра^г»^, ПОЛуЧаиТОЯ ypBheWlh ДЫМЗиЛЯ ОШКЛ.ШО;. Среды

(П.Ч)
ft "-,<) ♦ 2" Лги* - 6*)%) в л , ^ = I, у),

^..t-h
Ч» находи:., yifiii.ioiue aedprtui
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ц.хт)
- 0,
где «(Чт
*^ удельная внутренняя энергия среда, связанная с тепловым движением молекул, = 2 х
Ыг**)>>- поток тепловой энергии.
Уравнения (1.3.3.-1.3.^) справедливы при произволь​ных законах взаимодействия между молекулами и произ​вольной функши распределения У. Существенно отметить, что эта система 5 уровнени,. является незамкнутой, так как в неё входит -13 неизвестных функции- 9, ^и/з, ^ . Ыоэтовфг для описашш сплошной среды.>нроме уравнении неразрывности, движения и энергии^необходимо ввести
ряд дополнительных предположений, характеризующая данную сплошную среду в рассматриваемом диапазоне параметров. В настоящее время не существует универ​сальных соотношений, позволяющих замкнуть эту систему в общем случае произвольной сплошной среды. Очевидно, что и в будущем их невозможно будет ввести ввлду неис​черпаемости видов и свойств сплошньг сред при беско​нечно большом разнообразии состава и диапазонов плот​ности, скорости и энергии.
Естественно, что в этих условиях при исследовании конкретных сплошных сред зводятся вполне определённые соотношения, характеризующие данную сплошную среду и пригодные в ограниченном диапазоне скорости, плотности и энергии. Приведём некоторые характерные примеры соот​ношений, замыкающих систему уравнений (1.'3.3-1.3.ь)\

- т -
I. Несжимаемая идеальная жидкость [б] характеризует​ся соотношениями
J этом случае платность считается постоянной и пренебре- з ается всеми процессами диссипации энергии [з! /вслед​ствие вязкости и теплообмена/. Несжимаемая идеальная жидкость характеризуется всего четырьмя неизвестные функциями- <з) и.л. • Для её описания достаточно четырёх уравнений (Т.3.3-1.3.4).
к;. Баротропнал /упругая/ сжимаемая жидкость f?] ха​рактеризуется соотношениями (-1.3.7-1.3.6} и замыкаю​щим уравнением
В этом случае также не учитываются процессы диссипации энергии вследствие вязкости и теплообмена. Дия описания такой жидкости достаточно четырёх уравнений в частных производных (1.3.3-1.3.<i) и замыкающего алгебраического уравнения (1.3.9).
3. Вязкая нетеплопроводная сжимаемая жидкость f6l характеризуется соотношениями (1.3.7, 1.3.ъ) и тензором напряжений, зависящим от первых производных скорости i-x.fi = -Р SVt/s * у
<>А - ^
"■*) ~
• f ftfl Z9
Сz
ШЛО)
где I); ^(f,?),
i/ - коэффициенты 1-Й И ii-il вяз-
i.ос:,;. Tar уд кий,кость характеризуется пятью функциями Л
S, • Для её ^писания используются уравнения (1.3.3, 1.3.4,1.3.9) при известных коэффициентах вязкости у и f.
4. Вязкая теплопроводная сжимаемая жидкость Гб^ ха​рактеризуется тензором напряжении (l.3.I0) и тепловым потоком
„ ..\
где ге=*(£$)- коэффициент теплопроводности, а темпера​тура Т и внутренняя энергия € связаны с давлением и плотностью
.
T--TIP.S), еге(^).
Такая жидкость характеризуется семью функциями Р, i, Т, е., .Для её описания используются все 5 уравнении (i. З.ХС^Г. 3.12).
Ь. В теории упругости твёрдые тела рассматриваются как сжимаемая сплошная среда, в которой тензор напря​жешь связан с тензором деформаций
=
= /
OLff*
(1.1.0)
соотношениями йЛ/3 = f ury + Z(* * л/а 0 (1.1.1*)
:здесь Лл'- лагранжевы координаты элементов сплош» ной среды Св]. Смещения в теории упругости считаются бесконечно малыми. Постоянные Я и f* называются постоян​ными Ламэ. Такая сплошная среда характеризуется тремя функциями - деформациями лл я для её описания достаточно трёх уравнений движения (1.3.2), в которые, вместо скорости входит величина При этом уравнения (1.3.2) имеют вид Гб]
9
= Z *А
(<st,Z,i).
U-l.tS)
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I. Несжимаемая идеальная жидкость [б! характеризует​ся соотношениями
В этом случае плотность считается постоянной и пренебре- i ается всеми процессами диссипации энерх'ии (з! /вслед​ствие вязкости и теплообмена/. Несжимаемая идеальная жидкость характеризуется всего четырьмя неизвестные функциями- у7 uj. . Для её описания достаточно четырёх уравнении (i.3.3-1.3.4).
с . Баротропная /упругая/ сжимаемая жидкость f?] ха​рактеризуется соотношениями (-1.3.7-1.3.8) и замыкаю​щим уравнением Р=Р(5),
В этом случае также не учитываются процессы диссипации энергии вследствие вязкости и теплообмена. Для описания такой жидкости достаточно четырёх уравнений в частных производных (1.3.3-1.3.4) и замыкающего алгебраического уравнения (1.3.9).
3. Вязкая нетеплопроводная сжимаемая жидкость fб! характеризуется соотношениями (1.3.7, 1.3.Э) и тензорам напряжении, зависящим от первых производных скорости
3
я)
- I ZJ^,:
Гг.
.гдз
{s f{f,S/ - коэффициенты 1-й и ii-и ваз-
r.ooXii. Такая г.идкость характеризуется пятью функциями ft
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5, . Для её описания используются уравнения (1.3.3, 1.3.4,1.3.9) при известных коэффициентах вязкости ц и f.
4. Вязкая теплопроводная ежите мая жидкость [б^ ха​рактеризуется тензором напряжении (l.3.I0) и тепловым
(1. з.
потоком
= - эеЭос7",
где
- коэффициент теплопроводности, а темпера​
тура Т и внутренняя энергия € связаны с давлением и плотностью
.
Т-Т(р,$), e =
Такая жидкость характеризуется семью функциями р, 1, Т, е-, .Для её описания используются все 5 уравнении (1.3.1(^1.3.12).
Ь. В теории упругости твёрдые тела рассматриваются как сжимаемая сплошная среда, в которой тензор напря​жений связан с тензором деформаций
соотношениями <&Л/3 = i + 2/* * «р f
(1.3.1*)
Здесь
- лагранжевы координаты элементов сплош​
ной среды Г в]. Смещения в теории упругости считаются бесконечно малыми. Постоянные Я и f* называются постоян​ными Ламэ. Такая сплошная среда характеризуется тремя функциями - деформациями лЫ|и дая её описания достаточно трёх уравнений движения (1.3.2), в которые: вместо скорости входит величина При этом уравнения (1.3.2) имеют вид Гб]
з
9
= Z 9/t idifl,
1, г, 3).
(i.l.if)
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1.4. Сплошные среды в нерелятивистскои докванто​вой физике
Как уже указывалось в п.1.3, к системам, состоящим из сплошных сред - газов, жидкостей, упругих и неуп​ругих твёрдых тел, в доквантовой физике имеется в на​стоящее время два подхода. Один из них основан на представлении о том, что сплошная среда состоит из большого числа частиц, и рассмотрен в п.1.3. ъторой подход основан на представлении о сплошной среде как о безгранично делимом объекте, свойства которого ос​таются неизменными для любого сколь угодно малого эле​мента сплошной среды. Обозначим эту гипотезу через AI.4.I.
Такой подход развивается в механике сплошных сред. Достаточно полное изложение нерелятивистской докванто​вой механики сплошных сред содержится в работах [б-Э1 и предполагается известным читателям.
Напомним лишь некоторые основные положения этой теории, которые понадобятся в дальнейшем. Согласно Фундамент; льныш представлениям доквантовой физики, сплошная среда занимает вполне определённый конечный или бесконечный объём в Ej. Состояние сплошной среды описывается распределением скалярной функции - плот​ности ч , 3-мерной вектор-функции - скорости и 3-мерной тензорной функции напряжений в данном объёме V" и во времени £. ^ механике сплошных сред используется две системы независимых переменных -

Лагранжа и Эйлера.
С точки зрения Лагранжа, сплошная среда состоит из деформируемых материальных элементов, сплошным образом заполняющих объём ^ В качестве независимых перемен​ных Лагранжа принимаются декартовы или криволинейные координаты сплошной среды в фиксированной системе координат £, в некоторый начальный момент времени . При этом каждый элемент сплошной среды описывает свою траекторию в EJt которая характеризуется 3-мерно,; векторчрункцией хА (ч,-Ь). В этом случае движение сплошной среды описывается тремя функциями ** четырёх переменных (ч^) , представляющих собой координаты элемента в в момент времени t . В лагранжевых пере​менных скорость и ускорение сплошной среды равны
Кроме трёх функций в описание сплошной среды входит, как установлено экспериментом, ещё 12 неиз​вестных функций: 1/<t,Ut . обозначим сформулирован​ную в этом абзаце гипотезу через AI.4.2.
В качестве независимых переменных Эйлера используют​ся декартовы /или криволинеиные/ координаты хл прост​ранства Ej и время. Пятнадцатью неизвестными функ​циями при этом являются Tf
. Функции ЫЛ(«,У) в переменных Эйлера не используются. Между независимыми переменными Лагранжа (*■/*) и независимыми! переменными дилера (~<,t) существует взаимно- однозначное соответ​ствие [ 9].

- Xij г
Напомним, что 15 указанных выше функции четырёх не​зависимых переменных связаны между собой пятью уравне​ниями движения, неразрывности и энергии. Эти уравнения выводятся в механике сплошных сред,, исходя из гипотез AI.4.I, AJ..4.2 и дополнительной гипотезы о том, что любой г даже бесконечно г/алый, элемент сплошной среды подчиняется законам сохранения массы, импульса и энер​гии, которую мы обозначим через AI.4.3.
Для того, чтобы найти lb указанных выше неизвестных функций, кроме 5 уравнений неразрывности, движения и энергии, в механике сплошных гред используются допол​нительные соотношения, основанные на экспериментальных наблюдениях. Некоторые из них (1.3.6 - 1.3.Ib) приве​дены в п.1.3.
Существенно отметить, что уравнения неразрывности, движения и энергии (-1.3.3 -1.3.b), выведенные из
предположения о том, что сплошная среда состоит из большого числа частиц, совпадают с уравнениями неразрывности, движения и энергии, выведенными из диаметрально противоположного предположения о безгра​ничной делимости сплошной среды. Этот факт свидетель​ствует о том, что оба указанных подхода к описанию сплошных сред в известной степени равноценны, как с точки зрения математики, так и с точки зрения экспе​римента. Каждая из двух систем гипотез, положенных в основу этих двух диаметрально противоположных теорий сплошных сред, является внутренне непротиворечивой, с
точки зрения математики. Их конечные выводы в извест​ном диапазоне параметров совпадают между собой и экс​периментом.
Такое "двоевластие" в теории сплошных сред пред​ставляет собой примечательное явление. В известной степени оно напоминает сосуществование в своё время двух моделей солнечной системы - геоцентрической и гелиоцентрической, ибе эти системы тоже внутренне не​противоречивы, с точки зрения математики, и с одинако​вой степенью точности соответствуют эксперименту. Каж​дая из них имеет свои преимущества и недостатки. Напри​мер, в геоцентрической системе удобнее и проще рассчи​тывать движение луны и искусственных спутников Земли, а в гелиоцентрической - удобнее и проще рассчитывать движение планет и межпланетных космических аппаратов.
Однако, если обе системы, геоцентрическая и гелио​центрическая, легко укладываются в одну относительно простую схему механики Ньютона, то гипотезу а сплошной среде, состоящей из большого числа частиц, и диамет​рально противоположную ей гипотезу о безгранично дели​мой сплошной счеде уложить в одну общую теорию зна​чительно труднее.
Для дальнейшего очень важно подчеркнуть, что все три изложенные в п.п. 1.2 - 1.4. системы гипотез яв​ляются внутренне непротиворечивыми, с точки зрения математики, и приводят к выводам, удовлетворительно согласующимся с экспериментом в известном д. х.азоне

входящих в эти теории параметров.
1.5. Элементы нерелятивистской доквантовой кинетической теории систем с большим параметром - временем.
При выводе кинетического уравнения (l.3.l) для систем, состоящих из-большою числа частиц, под функ​цией распределения sP(i'*/v) имелась ввиду величина, которая, будучи помножена на дифференциалы oljz и даёт число частиц в объёме с/'* около точки х со ско​ростью в интервале d'v около точки V пространства скоростей в момент времени t.
Возможны и ещё два варианта введения функции распре деления, приводящие к сходным по форме кинетическим уравнениям.
Вначале рассмотрим некоторый ограниченный замкну​тый объём V" с характерным размером в котором .на​ходится небольшое число п частиц с массами , тп. Пусть среднее время пролёта этими частицами душны ^ равно Т. Требуетеi исследовать движение этой системы в течение достаточно большого времени Т такого, что (r/t)>10 . как и в случае большого числа частиц и небольшого времени, в принципе можно было бы выписать соответствующие уранения движения для всех п частиц и. пытаться решить их,задав начальные координаты и ско​рости всех частиц.
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Однако, и в случае малого числа частиц, рассматри​ваемых в течение очень длительного времени, исследо​вание системы с помощью непосредственного расчёта не может быть выполнено не только в силу огромного времени, требуемого на это, но сам по себе такой расчёт не дал бы возможности обобщить полученные результаты на про​извольные начальные условия и построить сколько-нибудь удовлетворительную теорию данной системы в общем случае. Отсюда можно сделать вывод, что и для исследовании систем, состоящих из небольшого числа частиц, но рас​сматриваемых в течение очень больших времён, требуется подход, основанный на введении функции распределения и выводе для неё соответствующего кинетического уравнения.
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по форме с уравнениями механики сплошных
Очевидно, что подобный подход приведёт к уравнениям ,
Ч
сред (1.3.3-"1.3.ь), но следует ожидать, что дополни​тельные соотношения, замыкающие эту систему уравнений, будут иметь свою специфику, присущую системам из малого числа частиц.
С целью получить кинетическое уравнение для рассмат​риваемой системы выделим около произвольной точки * из данного объёма V достаточно малый элемент Л3*. Рас​смотрим некоторый момент времени i и интервал времени
такой, что г<<di«.T, Разделим интервал tt,t*elt) ш большое число равных подинтервалов s'tj, (i так, 4To*T»^t. Подсчитаем количества "Хг , (%• 1.*-, ■• подинтервалов tt, из интервала (t,t*dt)t в течение которых частица тг находилась в элементе dlx около точки х и имела при этом скорость в интервале около' точки f пространства скоростей. Введём: функции
так, что
(г*1.

- ИУ 7
Интегро-дифференшальные уравнения, которым удов​летворяют функции fbjпо форме не отличаются от кине​тических уравнении для неоднородной смеси fb]:
где w^rii/i^ (\t) - ускорение точкиmt, создаваемое внешними полями, 7*Uf ] - интеграл столкновений, равный числу выходов точки f»t из шестимерного фазового объёма "за время
в результате взаимодействия с другими материальными точками.
Введём далее функции $Х/и.гл 4l<t/s но формулам
Sh It, к, v) J* if, (K,t) =
Функции
по форме не отличаются от плотности,
вектора скорости и тензора напряжений из кинетической теории систем, состоящих из большого числа частиц. Однако по содержанию это совершенно различные величины. Плотность у в кинетической теории систем, состоящих из большого числа частиц, пропорциональна общей массе частиц, находящихся в единице объёма около точки X в момент времени t . в кинетической теории систем, состо​ящих из малого числа частиц, функция s^l^/t) пропор​циональна общему времени из интервала It, t*4t) пребы​вания одной частицы г*г в единице объёма около точки * со всеми возможными скоростями if.

Скорость ищ(*,-ь) в кинетической теории систем, состоя​щих из большого числа частил, пропорциональна средней скорости всех частиц, находящихся около точки х в момент времени t. В кинетической теории систем, состоящих из малого числа частиц, величина itw (x,t) пропорциональна средней скорости одной частицы r*t, многократно проле​тающей около точки* в течение времени t + dt). 11а- помним, что величина выбирается намного большей, чем среднее время пролёта т частицами всего замкнутого ограниченного объёма, в котром находится рассматрива​емая систеш (eit» Подобное же отличие имеется и для тензоров напряжений i^pl*/*) из обеих кинетических теорий.
Из кинетических уравнении (i.b.l) методом, анало​гичным использованному в п.1.3, можно вывести уравнения типа (l.3.3-I.3.L>), совпадающие по форме с уравнениями неоднородной смесиГи], состоящей из большого числа чаотиц. Совпадение уравнений, описывающих две различные системы - систему, состоящую из малого числа частиц, но рассматриваемую в течение очень больших интервалов времени Т, и систему, состоящую из большого числа час- тип V, не является случайным, ино обусловлено наличием и обоих случаях больших параметров или Ы) и независи- иостью интегральных характеристик обеих систем от на​чального распределения частиц по координатам л ско​ростям.

Аналогичные рассуждения могут оыть проведены, оче​видно, и для систем, состоящих из большого числа ас- ■т ип А/' и рассматриваемых в течение большого вр-^.енп Т ii/t- X»t). В этом случае система определяется сразу двумя большими параметрами Л/ и
Математическое описание трёх рассмотренных выше систем - с одним большим параметром - числом частиц Л^ с одним большим временным параметром - % и с двумя большими параметрами л/ и ^ получается путём предель​ного перехода либо при <">, либо при*'*'*', либо при И-* <■»и Х-"» одновременно. Б кинетической теории систем с одним большим параметром - числом частиц У получены к настоящему времени результаты, позволяющие свести систему 3V нелинейных обыкновенных дифференциальных уравнений к системе из Ь нелинейных уравнений с част​ными производными (1.3.3 - 1.3.Ь) независимо от закона взаимодействия между частицами, если времи свободного пробега велико по сравнению со временем столкновения и, кроме того, можно пренебречь одновременными столк​новениями трёх и более частиц. Эта область кинетичес​кой теории описывает неоднородные газы,1! когда сред​нее расстояние между частицами в десятки раз больше размеров самих частиц. Успехи кинетической теории в описании неоднородных газов в значительной мере осно​ваны на существовании известного общего аналитического решения задачи о движении двух взаимодействующих между собой частиц /п.1.2/. Попытки распространить кинети​ческую теорию на аписание конденсированных и твёрдых тел, как известно, не позволяют продвинуться дальше уравнений движения и неразрывности (l.3.3 -1.3.4), которые были получены до создания кинетической теории Больцмана.
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Это связано, по нашему глубокому убеждению, с тем, что в интеграл столкновений из кинетического уравнения входят члены, описывающие одновременное столкновение трёх и более частиц. А в та задача не решены ь паоюмщее время в общем аналитическом виде и поэтому пока пет возможности получить дли твёрдого тела из кинетической 1'еории результаты, столь же глубокие, как и в случае неоднородных газовГь].
Кроме toi'o, попытка описать взаимодоиствие атомов
с помощью потенциалов взаимодействия в твёрдом теле может оказаться неудачной, так как значительную роль
в твёрдом теле играет электромагнитное поле, через которое осуществляется это взаимодействие. При этом время взаимодействия мееду частицами в твёрдом теле не является малой величиной, а, напротив, полностью отсутствует свободным пробег частиц, на которые пос​тоянно действует электромагнитное Поле со стороны >'ишзлокащих зарядов.
Забегая несколько вперёд, отметим, что указанная ситуация явилась одной из причин со здания квантовой механики.
Введём далее для удобства термин - тапмерные систе​мы для рассмотренных в?дне систем с большим параметрам - временем.
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Глава 2. Элементы релятивистской доквантовои физики
2.1. Четырёхмерное пространство-время и объекты в релятивистской доквантовои физике
Рассмотренные в предыдущей главе представления а трёхмерном эвклидовом пространстве и независимой от него переменной - времени /гипотеза МЛ Л/ продержа​лась в физике до начала XX века. Однако экспери​менты, связанные с измерением скорости света от дви​жущихся источников, заставили кардинально пересмотреть эти концепции и привели к созданию теории относитель​ности.
Согласно наиболее фундаментальным цредставлениям релятивистской доквантовой физики, все явления окру​жающей нас природы происходят в бесконечном 4-мерном пространстве-времени метрика которого определяется распределением гравитируюшкх масс, обозначим эту ос​новную гипотезу релятивистской доквнтовой физики через А2ЛЛ.
Достаточно полное математическое определение про​странства любого конечного числа измерений с произ​вольной метрикой и его свойств можно найти, в част​ности, в работе [ представляется известным чита​телям. Наиболее важным для нас свойством неевклидовой» 4-мерного пространства-времени является возможность введения в нём системы координат такой, что каждая точка из находится во взаимно-однозначном соответ-
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ммтотвии с четвёркой вещественных чисел
Все рассматриваемые в релятивистской доквантовой Фи шке объекты сосредоточены в трёхмерном, вообще го​воря, неэвклидовом подпространстве 4-мерного про- от|)анств1а-времени Йч. При фиксированной координате- иримени каждый объект 5* занимает конечный или бес​конечный объём в этом подпространстве который ха​рактеризуется континуальным множеством М5. Обозначим пту вторую фундаментальную гипотезу релятивистской доквантовой физики через A2.I.2.
Рассматриваемые в релятивистской доквантовой физике объекты имеют конечнкз или бесконечные размеры в не​которой фиксированной системе координат. Изменение размеров и объёмов объектов при переходе от одной движущейся системы координат к другой определяется ||кфмулами релятивистской механики flOl.B этом состоит одно из сущестгенных отличий релятивистской доквантовой ишки от нерелятивистской доквантовой физики, в кото​рой, как известно, размеры и объёмы тел не меняются при переходе от одной движущейся системы координат к другой.
Также как и в нерелятивистской доквантовой физике, объекты, находящиеся в Ич и не имеющие в нём координат, в релятивистской доквантовой физике не рассматриваются. Утверждение о том, что некоторый конечный или беско​ночный объект $ находится в Яу, означает, согласно принятой в современной математике и релятивистской

доквантовои физике терминологии, что этот объект зани​мает конечный или бесконечный объём в Яч, который ха​рактеризуется континуальным множеством координат . Утверждение о том, что некоторый конечный иди беско​нечный объект & находится в и не имеет в нём коор​динат, с точки зрения современной математики, означает, что объект $ представляет собой пустое множество.
В релятивистской доквантовой физике считается, что конфигурация и местоположение объёмов,-занимаемых объектами в подпространстве пространства-времени Л»,могут изменяться с изменением четвёртой координаты - времени Обозначим эту третью фундаментальную гипотезу релятивистской доквантовой физики через А 2.1.3.
2.2. Дискретные системы в релятивистской докванто​вой физике,—
В фиксированной системе координат все рассматривае- мые в релятивистской доквантовой физике объекты зани​мают конечный или бесконечный объём в подпространстве Rj пространства-времени Йу, который может изменять свою конфигурацию и положение в при изменении четвёртой независимой координаты - времени ZH.
В тех случаях, когда размерами конечных объектов можно пренебречь по сравнению с размерами области из в которой происходит их движение, удобным оказывается понятие материальной точки. Под этим термином имеются ввиду объекты, размерами, формой и внутренней структу- - 36 -
си и которых можно пренебречь при описании их движения.
1 мним образам, каждую материальную точку в релятивист-
| кой доквантовой физике можно охарактеризовать одной
•I -мерной вектор-функцией А* № одной независимой пере-
ч
(
минной - длины интервала S Ы*х* Z 9**
;
метрический тензор пространства-времени Обозначим чту гипотезу релятивистской доквантовой физики через А 2.2.1.
Системы, состоящие из материальных точек и изучаемье 1""|)1тивистск0й доквантовой механикой, отнесём к классу дискретных систем. Достаточно основательное изложение [ииштивистской доквантовой механики содержится, в
Частности, в работе f10 ] и предполагается известным
/
читателям. Остановимся на наиболее важных для даль​ни итого- фактах, содержащихся в релятивистскои докван- ТОМЙ механике.
Прежде всего следует отметить, что задачи, рас- имптриваемые в релятивистской доквантовой механике, Mi'-1чмгельно сложнее, чем аналогичные по своему содер- «ч|мню задачи нерелятивистской доквантовой механики. Дило в том, что взаимодействие частиц в релятивистской м»>хшшке осуществляется с определённой конечной ско- litii тью, не превышающей скорости света, Взаимюдействие итч происходит путём передачи энергии вначале к элек- т|'чмагнитному полю, а уж потом, через некоторое время, II» меньшее, чем время распространения света между чм< типами, - к другой частице. При этом происходит
- ъч -
взаимодействие не только между частииами, но и поля /электромагнитного или гравитационного/ с частицами.
Таким образом, в релятивистской доквантовой физике движение системы взаимодействующих между собой мате​риальных точек неразрывно связано с некоторой непре​рывной сплошной средой - полем /электромагнитным или гравитационным/, а потом/ описывается системой диффе​ренциальных уравнений, включающих как обыкновенные, так и частные производные.
2.3. Сплошные среды в релятивистской
доквантовой физике —
•
Наряду с дискретными системами, состоящими из ма​териальных точек, в релятивистской доквантовой физике рассматриваются системы,состоящие из сплошных сред. Также как и в щерелятивистскои: физике, к ним имеется два подхода.
Один из них основан на представлении о сплошной среде как о безгранично делимом объекте, свойства которого остаются неизменными для любого сколь угодно малого элемента сплошной среды. Обозначим эту гипотезу через А 2.3.1.
Такой подход развивается в релятивистской механике сплошных сред, элемента которой изложены, в частности, в работах ffi, 12, 13J и предполагаются известными чи​тателю .

Второй подход к сплошным средам в релятивистское

цоииннтовой физике основан на представлении о том ,что г плотная среда состоит из большого числа частиц, вза​имодействующих между собой, и рассматривается в ре- литивистской кинетической теории.
н этом пункте остановимся на первом подходе. Сплош​ная среда в этом случае характеризуется в эйлеровых координатах (*) плотностью f(i) ,4-мерной вектор-функ- пиой скорости ик(*)и десятью компонентами 4-мерного симметричного тензора 2-го ранга - 'тензора напряжения *•<)(*) . Обозначим эту гипотезу через А 2.3.2.
Напомним, что 15 указанных выше функций четырёх ио;1ависимых переменных в псевдоэвклидовом 4-мерном пространстве-времени с метрикой [юЗ
Оыизаны между собой пятью уравнениями движения и нераз— риипости
* i K'J)-о, l«*t,">,'\
t».v)
t9thJ'*K)a0-
Эти уравнения выводятся, исходя из гипотез А2.3.1, л 2,3.2 и дополнительной гипотезы о том, что любой о киль угодно малый элемент сплошной среды подчиняется Внконам сохранения массы и 4-мерного импульса. Обозна​чим эту дополнительную гипотезу через А 2.3.3.
Уравнения (2.3.2 - 2.3.3) совпадают с соответству​ющими уравнениями нерелятивистской сплошной среды (1.3.1 -1.3.3) в пределе при с-»®«.
<?i A*- *А*
(глч) а*" Э*1 '
"fff'r
шх функций; кроме b уравнений /2.3.2 - 2.3.3/, тре​буются дополнительные предположения относительно этих функций, основанные либо на экспериментальных наблюде​ниях, либо на следствиях из более глубокой кинети​ческой теории.
Уравнения /2.3.2 - 2.3.3/ могут быть переписаны и для произвольного 4-мерного риманова пространства- времени с метрикой .отличной от псевдоэвклидовой метрики /2.3.1,/ Для этого достаточно заменить производ-
Дня того, чтобы найти -15 указанных выше неизвест- ные эна ковариантные производные Pj П ] ! Гк] ^

символы Кристоффеля 2-го рода.

Изложение ряда вопросов, связанных с конкретными задачами релятивистской доквантовой механики сплошных сред, можно найти в работах С6, 12, 13].
2.4. Электрические заряды и электромагнитные поля
в релятивистской доквантовой физике,— В релятивистской доквантовой физике рассматриваются точечные электрические заряды, каждый из которых ха​рактеризуется массой m, электрическим зарядоме и 4-мернои вектор-функцией
которая представ​
ляет собой так называемую "мировую линию" материальной точки, Обозначим эту гипотезу чере'з А 2.4.1.
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:)лектромагнитное поле,согласно основным представ​ши шям релятивистской доквантовой физики, сплошным ипразом заполняет всё подпространство 4-мерного
S
пространства-времени или некоторую его часть и ха​ри иторизуется 4-мерной вектор-функцией Ai-#*(*■). Обозначим эту гипотезу через А 2.4.2.
В релятивистской доквантовой физике рассматривается три класса задач для системы, состоящей из точечных имрядов и электромагнитного поля: движение зарядов в Виданном внешнем электромагнитном поле; электромагнит-
1ШП поле fli порождаемое заданным движением зарядов к*Ы> и, наконец, третья самая сложная задача, когда
члоктромагнитное поле и заряды взаимно влияют друг на
Друга.
1) связи с тем, что в настоящее время не существует •диной общепринятой системы уравнений ддя этих трёх Нитосов задач, попытаемся детально рассмотреть этот и'Шрос. Прежде всего обратимся к работе Г1ь]. Для иписания движения заряда е в заданном электромагнитном Н'ни Ai (*■) в ней предлагается использовать Вариацион​ны» принцип
< принцип
. « <Jx*i. I
Ч- mc els - 11 Ai Ы Jn.\) = s I ("< « ТГь } "Л/^Т > А
4
ь ir-i
IZ.4.1)
»» i£ лци*-) *
Ha него но известной формуле вариации функционала 3« случая четырёх неизвестных функции к" одной неза- Ипимои переменной $ Сы] получается систем^' 4 обык-
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новенных дифференциальных уравнений 2-го порядка
т- = rj*«
TZs ' T% h
Вместо 4-мерной вектор-функции Л; (*■) в теории электромагнитного поля часто используется две 3-мернные вектор-функции Е/»)и HI*), связанные с А (А (ч)> соотношениями
где ct = щ,v.
Уравнения /2.4.2/ с помощью функций £ и И можно переписать в 3-мерном виде
.
(m*
Л+ЬСЭ м J •
Для описания электромагштного поля при заданном движении зарядов, которые характеризуются заданной 4-мерной вектор-функцией тока , в,работе 110 3 предлагается использовать вариационный принцип
где
У к* Г7
Ит него по известной формуле вариации функционала для случая четырёх неизвестных функции Л* от четырёх независимых пере пенных fl4l получается система 4 уравнений в частных производных 2-го порядка
с
<-.*.«>
Уравнения /2.4.С/ с помощью 3-мерных вектор-функций £ и н. можно переписать в Змерном виде
где использованы соотношения
?"= гГ. c»i.
Две .Змерные вектор-функции £ и К удовлетворяют, кроме того, уравнениям
которые являются следствиями их определения /2.4.3/ чорез компоненты /9*7*).
Для описашш системы, состоящей из электрических нарядов и электромагнитного поля, взаимно влияющих друг на друга, в работе fio] предлагается использовать ва​риационный принцип в виде ■
■до w, и et - массы и величины точечных зарядов. частными случаями являются вариационный принцип ^2.4.1/ дли определения движения зарядов в заданном электро- шгнитном поле fi< (*) и вариационный принцип |?2.4.Ь/ Дли определения: электромагнитного поля Л* (*) при на данном движении зарядов j* I*) . Однако в общем случае вариационный принцип /2.4.1С/ является некорректным с точки зрения вариационного' исчисленияfl4], в котором "осматривается задача об экстремуме функционала, за​висящего от т функции ит п. независимых пере- нишшх
х.„ и их частных производных 1-го норяд-
н, нида
„
-1 = SF К,
/»
1гЫ
Ливия экстремума функционала /2.4.II/ сводятся при Stum, согласно [ 14], к т уравне!шям
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При такай формулировке экстрецума функционала су​щественным является то обстоятельство, что зафикси​ровано, какие из неременных являются независимыми, по которым производится дифференцирование и интегрирова​ние в выражении /2.4.11/, ("**.,■■■,
, а какие - зависимыми (и.*- <*« (*), * = ?>••<т) . При формулировке ва​риационного принципа /2.. 4.10/ в работе [ It ] это оо- стоятельства нарушено, так как в первых двух членах величины х" считаются зависимыми переменными: **в а в третьем члене они считаются независимыми перемен- ными, по которым производится интегрирование и функ​циями которых являются компоненты А* - '*?4-мерного потенциала электромагнитного поля. Именно поэтов из
вариационного принципа /2.4.1о^ можно получить урав​нения движения зарядов при заданном электромагнитном поле /отбросив 3-ий член в 2.4.10 Ai. уравнения электро​магнитного поля при заданном движении зарядов, отбро-
• ч
/а
сив 1-ый член в /2.4.10/, а -2-й члег. - $ заменив на интеграл по -4-мерноцу пространству-времени I
но невозможно получить уравнения
движения зарядов и электромагнитного поля в общем слу​чае, так как при этом величины х" пришлось бы рассмат​ривать одновременно и как зависимые и как независимые переменные.

В работе Г 111 для описания системы, состоящей из электромагнитного поля и электрических зарядов, взаим-

пи влияющих друг на друга, предлагается использовать вариационный принцип в виде
^
tflmJz ей»)*-)"1- 1 JZ ( Hf.v
* *
УК** Ji '
и*
,
· 
f Sf^-fftWr/^^V^^;''
где
V- поле заряда,^' - внеш-
ноо электромагнитное поле,
(*))- платность элек​
трического заряда, равная для точечного заряда величине
I- tll-V it*-v).
(гл.1Ч)
Таким образом, в работе [ц"] электромагнитное поле предполагается состоящим из двух шлеи - внешнего поля А*Ы) и поля заряда Ян ("■) . Вместо 4-мерной вектор- Функции i -j рассматриваемой в Г10 1, в работе
· иидится плотность электрического заряда S = S - i (*))•

При выводе уравнений движения зарядов и электро​магнитного поля из вариа]шоннога принципа /2.4.13/' in пользуются две различные независимые переменные - I ьромя t для электромагнитного поля и время Т для тантрического заряда. С точки зрения вариационного исчисления, вариационный принцип /2.4.13/, применён​ный к точечному заряду, является более корректным, чом /2.4.10/, если вначале применить основную формулу вариации функционала С14], считая
неизвест​
ной пункцией, независимые переменные t и отлич​ными друг от друга, а затем в подученных уравнениях выпользовать соотношение /2.4.14/ и'положить ti - Г При :Iтом получаются уравнения
i* -- 9 1 ^ (- IS" ) (r, /,..., ч), (t*. i
L VST* v~ 
(гчл6)
В случае непрерывного заряда вариационный дринцип /2.4.13/ представляется некорректным, с точки зрения механики сплошных сред, поскольку в ней скорость сплошной среды является функцией четырёх лагранжевых (а) или эйлеровых I*) переменных, а не одной, как в /2.4.13/
(O/eti). Плотность сплошной среды также
является функцией четырёх переменных / лагранжевых или эйлеровых/, а не разности (*-J . Кроме того, в релятивистской механике сплошных сред вообще отсутст​вует 4-мерная вектор- функция I - f (*)•
В работе fib] дифференциальные уравнения,описыва​ющие систему, состоящую из непрерывно распределённого заряда и электромагнитного поля, выводятся из установ​ленных па опыте интегральных соотношений между векто- рами £ ия, минуя использование каких-либо вариацион​ных принципов. При этом получаются уравнения /2.4.7 - 2.4.9/ для электромагнитного поля, к которым, по мнению автора fl5"J, следует добавить уравнения движения дис​кретных зарядов /2.4.4/ или уравнения движения непре​рывно распределённых зарядов в виде
£p.=s(e + А гз*з)
(ял„)
и уравнение непрерывности
Ц- ♦
(г.ч.и)
Если под производной d/elt в /2.4.17/ иметь ввиду субстанциональную производную (л/** * Z
и счи-
тать, что тензор напряжении сплошной среды, которую представляет собой непрерывно распределённый зарад,
I "in ui нулю, то предложенная в fib] система уравнении
- 2.4.9, 2.4.17, 2.4.18/ для 10 функции fe»,**, kL, 1 ) от 4 переменных (**.,..., описывает систе​му, состоящую из электромагнитного шля и заряженной toiHiniiiuold среды в общем случае, когда не задано ни ЛЛ' i T|)0магнитное поле, ни движение зарядов. Указанная Ш>!№ система уравнений назмлается уравнениями Максвелла к Лоренца.
I Существенный интерес представляет собой вопрос о Вмдолах применимости уравнений Максвелла - Лоренца. М»ч"но всего следует отметить, что эти уравнения были Ни и. ципи в 1У-ом веке, исходя из опытов с объектами, Мл»'щими размеры порядка нескольких см /haтушки, кон- ДHuftTopu, сопротивления, индуктивности, рамки с током И тощу подобные/'. Позднее применимость уравнении Макс- нлма Лоренца была проверена в известном мере с помощью Hi" иприментов на заряженных элементарных частицах /ка- ИЧ"1 Нильсона в магнитном поле, ме^сспектрографы, ус- Ииритли заряженных частиц и тому подобные/. Однако №|пи никогда не измерял электромагнитное поле внутри ИДипыиис атомов, внутри отдельных элементарных частиц.
К 1,оли уравнения Максвелла-Лоренца и применимы на шшпибпх длины порядка размеров элементарных частиц ■ И"'1 см/, то, как известно, с их помощью нельзя ошсать



 структуру заряженных элементарных частиц
0а | приилочения специфических ядерных сил, благодаря 


 °'гн частицы не разлетаются под действием
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электрического отталкивания отдельных своих частей.Не исключено,что эти силы сводятся к тензору напряжении, величина которого положена равной нулю в уравнениях максвелла-Лоренца /к;.4.17/.
Следует отметить, что в настоящее время ещё не су​ществует достаточно надёжных и содержательных экспе​риментальных результатов, с помощью которых можно было бы сформулировать уравнения, описывающие внутреннюю структуру элементарных частиц. Более того, в настоящее время подвергается сомнению даже возможность примене​ния уравнений Максвелла-Лоренца к движению электронов вокруг ядра.
2.5. Гравитационное поле в доквантовой физике - В основе доквантовой теории гравитационного поля лежит представление о том, что метрика 4-мерного криволинейного пространства-времени R>4 определяется распределением гравитирующих масс. Достаточно подроб​ное изложение этой теории можно найти, в частности, в
I
работах Г10, 12] и предполагается известным читателям. В данном пункте рассматриваются лишь те элементы теории гравитационного поля, которые понадобятся для понима​ния материала следующих глав настоящей работы.
В общем случае произвольного гравитационного поля компоненты метрического тензора связаны с компонен​тами тензора энергии-импульса П-к, зависящего от плот​ности и скорости вещества и распределения электромаг​нитного поля, уравнениями Эйнштейна flo, Ik]:
" 0
Mi к грнвтиационная постоянная, 1
- скаляр-
Hun кривизна пространства,
■Кипр Ричи, а ГД - символы Кристоффеля 2-го рода, ^Водгишиные формулами /2.3.6/.
I Для электромагнитного поля тензор энергии-импульса, ■(гласно f IOj, в криволинейном пространстве-времени
KV (XI (FtmFtm)li*-l
В Дин [юлятивистскои сплошной среды в качестве тензора В|р|'ии- импульса в fib, 12] используется тензор
К, ■ (itpM^» - P9i<t
(z.s.i)
№ I« sc\ j - плотность массы, - 4-мерный вектор ■ириоти, р - давление.
I Тшсжи как и в теории систем, состоящих из электро- Ш'нитпого поля, заряженных частиц и заряжешшх сплош- т* "i»vu, в доквантовой теории гравитационного поля
митриваются три типа задач. Задача о движении час- tup или сплошных сред во внешнем гравитационном поле ■ V"m случае, когда эти частицы или сплошные среды не ^ммноют существенное влияние на внешнее гравитацион- |М н<win. Задачи о гравитационном поле, создаваемом ■Цитирующими массами, скорость и плотность которых Шйни. н третьем типе задач рассматриваются грави- рШнание поля и гравитирующие массы, взаимно влияющие ■М' н/1 друга.
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Доквантовая теория гравитационного поля существенно отличается от доквантовой теории электромагнитного поля. Это отличие заключается в том, что гравитирующие массы изменяют свойства 4-мерного пространства-времени, приводя его метрику к отклонениям от псевдоэвкли- дова значения /2.3.1/ в то время, как электрические заряды влияют лишь на компоненты 4-мерного потенциала электромагнитного поля
не изменяя метрики
4-мерного пространства-времени.
Следует подчеркнуть, что наряду с указанными выше существенными отличиями гравитационного и электромаг​нитного полей между ними есть и принципиальное сходство Состоит оно в том, что рассматриваемые в обеих теориях объекты - отдельные электрические заряды, электрически заряженные сплошные среды, отдельные гравитирующие массы и гравитируж ле сплошные среды имеют в подпро​странстве 4-мерного неэвклидова пространства-вре- мени £ч вполне определённый конечный или бесконеч​ный размер и'занижают некоторый определённый конечный или бесконечный объём в каждый момент времени в неко​торой фиксированной системе координат - гипотеза А .1.2/, Размеры этих объектов, их конфигурация и положение в могут изменяться с течением времени /гипотеза А 2.1.3/, но в каждый данный момент времени они однозначно определены в фиксированной системе координат.
Вновь напомним, что объекты, находящиеся в 4-мер:ном
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Мичмклидовом пространстве-времени и не имеющие в нём


рдинит, в доквантовой теории электромагнитного и
гцм ми тицио иного полей не рассматривается. Также как в ■цтллтивистской доквантовой теории не рассматриваются МИКТЫ, находящиеся в Е, и не имеющие в нём координат, 'тмпрждение о том, что некоторый конечный объект Д*
ходится в подпространстве й, 4-мерного пространства кромени означает, согласно принятой в современной фтпмптике и релятивистской доквантовой физике терми- нгии, что этот объект занимает конечный объём в Rj, рщирын характеризуетоя континуальным множеством коор- ИнмтМ,. Утверждение о том, что некоторый конечный вшит находится в и не имеет в нём координат, с нчни фения современной математики, означает, что |т<п объект предстазляет собой пустое множество.
2.6. Элементы релятивистской доквантовой кине- ■чопкой теории систем, состоящих из большого числа HlTilu,
Каждая из частиц подчиняется законам сохранения энергии и ишульса 11и]. Цудем считать в этом пункте, что пол​ное число частиц f/ в системе неизменно. Из этого усло​вия выводится релятивистское кинетическое уравнение ПбТдля функции распределения f/*>v) такой, что вели​чина "/«/*«/ есть число частиц в элементе ct* около точки * пространства-време]!И Ич со скоростями, в интервале Ы*
где OC^J - релятивистский интеграл столкновений [17].
При умножении уравнения /2.6.2/ на произвольную функцию молекулярных скоростей и интегрировании по всему пространству скоростей с использованием усло​вия
ирИ v*-»„,
получается уравне​ние переноса ь олекулярных признаков 2 fn«v"'t») -
Ktl
\
tz.i.4)
- 1+
«пс*:» = j^yrvjo/V
(z.i.6)
Если в качестве молекулярного признака Ф взять один из пяти релятивистских аддитивных инвариантов столкно​вений X, wtf*, Ы* >. гЛ), v
 -
/l-/jih их линейную комбинацию, то , как показано в [ XVj, величина « Ф 9С9У обращается в нуль, а из уравнения /к.6.3/ получается Ь уравнении, независящих от дикции распределения /.
i.pii t-1 находим уравнение неразрывности релятивист-

Ими оплошной среды
jО,
(*■
'"a *
tan и чкм »- гидродинамическая скорость сплошной среды.
При Ф = ** получаются 4 уравнения движения релятивист- Дон сплошной среды
J (n«v"W»)s0,
(Z.(- 6)
И, что то же,
(
ГaiK = ««l^-H^^-"^
лятииистский симметричный тензор напряжений. Удлинения /2.6.7, 2.6.9/ совпадают с уравнениями ({Л.ЫУИ Продало пви с-+*>. Ичпол .эуя тензор энергии- импульса
Шишния /2,6.3/ м-жно записать в более простом ввде BljT^sO, (« = L,U.6.H) ■ Унишиния /2.6.7, 2.6.9/ справедливы при произволь- ttkil ноконах взаимодействия между частицами и дроиз- ■н'п и.hi функции расцределения Также, как и в нере- ■ТИмпотскоы случае, система пяти уравнений ^ щи/ ни является замкнутой, так как в неё бход;1Т-15
ЦйОТНЫХ функций и., i
<>'« 9 1'-> 4> .
Ч ии жмыкания требуются дополнительные предполо- |внии и "нооительно входящих в неё функций. Bibп*г iuik и в нерелятивистском случае, существенно
| и п., что уравнения /2.6.7, 2.6.9/, выведенные из Двмнп«ожония о том, что сплошная среда состоит из
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большого чиста частиц, совпадают с уравнениями - /2.3.2
2.3.3/, выведенными из диаметрально противоположного
предположения о том, что сплошная среда является без​гранично делимым объектом. Этот факт свидетельствует о
том. что оба эти подхода к описанию релятивистской сплошной среды в известной степени равноценны как с точки зрения математики,так и с точки зрения экспери​мента. Каждая из двух различных систем гипотез, поло​женных в основу двух различных теорий релятивистской сплошной среды, яыяется внутренне непротиворечивой., с точки зрения математики.
2.7. Элементы релятивистской
доквантовой кинетической теории систем с большим
параметром - временем.
При выводе кинетического уравнения /2.6.2/ для
систем, состоя-1ИХ из большого числа частиц, под функ​цией распределения
имеется ввиду величина, которая, будучи помножена на дифференциалы «Л* и t даёт число частии в объёме «Л*около точки* со скорос​тями в интервале около точки V пространства ско​ростей в фиксированный момент времени *.
Возможны ещё два других варианта введения функ​ции распределения, приводящие к сходным по форме кине​тическим уравнениям,
' una чале рассмотрим некоторый замкнутый ограничешп 1бъёмV с характерным размером {, в котором находится
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ЦиИольшое чис ш»частиц л,. 1]усть среднее время про- ли 'I'm :>тими частицаш длины £ равно "Г. Требуется иссле- Ёиимть движение этой системы в течение достаточна П'мн.шсц'а времени Г-гакого, что ty(T/c)>to, Как и в мучао системы, состоящей из большого числа частиц! и ■ооольших времён, в принципе можно выписать соответст​вующие уравнения движения для каждой из п частиц и ■(литься решать их,задав начальные координаты и ско​рости всех частиц.
I Однако и в случае малого числа частиц, рассматрива​ема ы течение очень длительного времени, исследование ■Mi темы с помощью непосредственного расчёта не может Вить выполнено не только в силу огромного времеич, рщбуемого на это, но сам по себе этот расчёт не даёт Возможности обобщить полученные результаты на произ​вольные начальные условия и построить сколько-нибудь унпшштворительную теорию рассматриваемой системы в Ютом случае. Таким образом, можно сделать вывод, что И для исследования системы из небольшого числа частиц, ■ипматриваемой в течение очень больших времён, тре- ритсн подход, основанный на г ведении функции раопре- ■лгния и выводе для неё соответствующего кинетичес- ■г» уравнения.
I С целью получить релятивистское кинетическое урав- рнш.' для рассматривали системы выделим около произ- »•< мной точки х. из данного объёма V достаточно малый Дямснт «/'х. Рассмотрим некоторый момент времени ' и
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интервал такай, чтоТ«Т. Разделим интервал (t,t+Ui) на большое число X равных интервалов таких, что Xt»tfi Подсчитаем количество (* **,z>-iи) подинтервалов s^*, из интервала +
течение,
которых частииа тt находилась в элементе в/г* около точки я и имела при этом скорость в интервале около точки it пространства скоростей. Введём функции
такие, что ft,*,-u-y3x U% v г (г-1,i,...,»). йнтегро-дифференциалыше уравнения, которым удов​летворяют функции ti (*< VK по форме не отличаются от кинетических уранений релятивистской неоднородной смеси, состоящей из большого числа частиц /2.6.2/:
i
(г. 1.г,...,»>),
(г.7.1)
ill* г ' где 5tr#3~ релятивистский интеграл столкновении[7
равный числу выходов точки л» из фазового объёма V'-x ol v за время
в результате взаимодействия с дру​
гими материальными точками.
с)
Введём далее функции Чг,иг, & г но формулам ^
а^ункции Si,no форме не отличаются от плот​ности, скорости и тензора напряжений из релятивистской кинетической теории систем, состоящих из большого числа
частиц, иднако гю содержанию это совершенно различные величины. Плотность q в кинетической теории систем,
состоящих из большого числа частиц! пропорциональна
общей кассе частиц, находящихся в единице объёьа около
<ч, »с 1 ш!®ит времени В кинетической теории с
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большим параметром - временем функция ?»(*) пропорцио​нальна общему времени из интервала (t,t + Ut) пребыва​нии одной частицы тг в единице объёма около точки х 00 всеми возможными скоростями гг.
-
4-мерный вектор скорости
в кинети-
чпокой теории систем, состоящих из большого числа частиц, Пропорционален средней скорости множества частиц, на​водящихся в единице объёма около точки * в момент вре​мени t. В кинетической теории с большим параметром - Кроме нем величина
пропорциональна средней ско​
рости одной частицы л» , многократно пролетающей через единичный объём около точки
в течение времени
(t,t + Ut 1 Напомним, что интервал ti,t выбирается при ртом ■емкого большим, чем среднее время X пролёта одной ■яотины характерного размера всего замкнутого ограни- lte иного объёма, в котором находится рассматриваемая анатома
Подобное же отличие имеем и для
■-мирных тензоров напряжений &tJ из обеих доквантовых ■^пнтивистскдих кинетических теорий.
Из кинетических уравнений /2.7.1/ методом, ана- ■фгичным Г171, выводятся релятивистские уравнение типа
■•''.7, 2.6.9/, совпадающие по форме с уравнениями Виднородной релятивистской смеси, состоящей из большого ^Шш частиц. Совпадение уравнений, описывающих две ^■■личные системы - систему, состоящую из небольшого ■Hum частиц, но рассматриваемую в течение очень fifli.iimx интервалов времениТ, и систему, состоящую из

большого числа частиц У, не является случайным. Оно обусловлено наличием в обоих случаях большого пара​метра /Яили V / и независимостью интегральных харак​теристик обеих систем от начального распределения по координатам и скоростям.
Аналогичные рассуждения могут быть проведены и для систем, состоящих из большого числа частиц . В этом случае система определяется сразу двумн большими пара​метрами Л/ и X.
Ьатекатическое описание трёх рассмотренных выше систем с одним большим параметром - л/ и с двумя болыши ми параметрами Ы и & получается путём предельных пере​ходов либо при а/-»-, либо при либо при а/+« и одновременно.
Введём далее для удобства термин - .релятивистские таймерные системы для рассмотренных выше систем с большими параметром временем.

Глава 3. Элементы нерелятивистскои I* пантовой механики и её связь с нерелятивистскои никвантовой кинетической теорией таймерных систем
3.1. основные элементы нерелятивистской кванто​вом механики
\
■ и нерелятивистской квантовой механике каждому объекту
'мнится в соответствие комплексная волновая функция
такая, что величина ¥ ¥«считается равной j
,з
вероятности w^m * обнаружить' этот объект в элементе uiVuliMa W3x около точки х из В% в момент времени t. Ни функцию ¥ наложены условия
ГЫ,Ъ)=.0
+ (л* 1, *>,*)•
l1*1*

[ Для частицы массы л» в поле сил
вместо коор​
динат хг , механического импульса
момента импульса
к."»1*л*4
***«Ч1»«)/здесь и далее индекс tt* 1 счи-
j
Ьится равным d при
и энергии
п
Идиоматически вводятся операторы
п-(1.1.1)
, что средние значения <хл >, < рА >у < >, < Н> Шчин Ям, 11, Hj характеризующие частицу, имеют
(>--$** (h)J1*,
(i.i. з)
под ¥, < f ? и i имеются ввиду все указанные выше МШ'юские величины, средние значения и операторы.
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Интегрирование ведётся но всему абьёцу" пространства F,, з котором волновая функция отлична от нуля, * - посто янная Планка, i - мнимая единица, ^ -
, Л - опера
тор Лапласа
В качестве уравнения, из которого определяется Функция У, токе аксиоматическим образом вводится ур нение Щредингера ibd.V-H*.
(If
Здесь и далее 2/St.
Наличие комплексных величин в /3.1.4/ указывает н то, что уравнение Щредингера представляет собой сист му двух уравнений относительно двух веществсыша функций. Запишем волновую функцию f в виде t=
-t-x.p(i г (*.,*)),
{t1l
где f и 2 - вещественные функции. Подставляя /3.1.5/

/3.1.4/ и приравнивая нулю мнимую и действительную
(3.1
П.
части, находим U
2, т
где V - оператор Гамильтона.

переписать в вице
9.14х)* дл (4х9<г)=0.
Умножая /3.1.7/ на if, последнее уравнение можно
Отметим, что, в силу условия /3.1.1/, средние значения < Р*>, < и < И> являются веществен величинами. Чтобы доказать это, достаточно подстав
ш
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ШЦоцуш Функцию ¥ в виде /3.1.5/ в /3.1.3/ и произ- КАги витогрфование. В результате получаем
Н Am
рнышомся разобраться внимательно в кратко сфор-
мшпш'и. выше модели квантовомеханической частицы. Ък воого бросается в глаза тот факт, что понятие
' ни по связывается ни с точечным, ни с распределен​ии пространству объектом. Не указывается, нахо-
ни частица в пространстве Ef, или она движется в трипотно большего числа измерении. Не указано, Имтотвует ли этой частице одна тройка координат L«U,*1> в кавдып момент времени tt конечное шш рВночиоо число таких троек. Поэтому непонятно, что _'ичпот тормин "обнаружить частицу". I п птих условиях является сомнительным применение {^Минной теории вероятностей Г193, краеуголышм iwinM которой является определение поля событий, шмним, что, согласноГю], некоторый конечный или Кннччпый набор 51 событий (в*.,в»,— ) образует полную ||у событий, если хотя бы одно из них непременно 5»ип произойти при каждом осуществлении заданного {Пипкой условий. ■Потоми событий £ называется полем событий, если
vцпплетворяет допущениям: В/ воли системе $ принадлежат события Bi и то
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ей принадлежат также события
в,
б/ система $ содержит достоверное и невозможное события.
/Здесь произведение В1, сумма в,* Bz и разность представляют собой операции теории множеств [19] /.
Если, например, теория вероятностей применяется бросаниям игральной кости, то предполагается, что после каждого бросания эта кость ложится на одну из шести своих граней, обозначенных цифрами от I до 6. При этом считается, что она не улетает в космос, не выходит за пределы пространства , не встаёт на реб или вершину, и всегда выдаёт одну из шести цифр /1,2 ...,б/,а не две и не J пустую грань. При наруше хотя бы одного из этих условий теория вероятностей со всеми вытекающими из неё следствиями становится непри менимой.
Таким образом, современная теория вероятностей к сформулированной выше модели квантовомеханической час тихда неприменима, поскольку в ней не определен! поле событий. Кроме того, вероятность ^^'связывается с наблюдателем, который пытается обнаружить частицу, в то время как все результаты современно!, теории веро ностей являются существенно независимыми от того, наблюдает и фиксирует ли кто-либо происходящие собы или они протекают сами по себе. Так например, число выпадений шестёрки при бросаниях игральной кости со вершенно не зависит от того, бросамт ли её в светло
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или тёмной, где невозможно рассмотреть вынав- |1 ррннь.
(Ммрмулировапное далее понятие о средних значениях рнииат, импульса и энергии является чисто формаль- 1, тан как не указано, определяется ли квантовоме- ч«>онан частица в каждый данный момент времени од- цплым набором величин t К или только его Ti.ni, конечным или бесконечным множеством таких ром или его частей.
1лоо того, в этой модели даже не определены поня- импульса и энергии квантовомеханической частицы, рмним, что в доквантовой физике они неразрывно свя-
и координатами частицы хл (t). Импульс частицы Двллется формулой pAz.n>Jx<*/Jt а энергия - формулой г? * ^/«^/Неудивительно поэтому, что кван- "«мохимическая частица, не имеющая определённых «рминат, не имеет определённого импульса и энергии, |ииул:,тате чего невозможно оказывается в рамках этой УЩи'Долёшюй модели сформулировать законы сохранения |н ии и имшульса - основные моменты доквантовой МНИ.
указанные выше и ряд других внутренних противо-
ЧИИ модели квантовомеханической частицы легко прео-
как это будет показано далее, исходя из иред- |ц"мим о том, что рассматриваемое в квантовой меха-
микрообъекты ничем не отличаются от изучаемых -
ймаитоной физике объектов, а специфические свойства

-  -
квантовых систем определяются доквантовой кинетической теорией таймерных систем.
3.2. Связь операторов квантовой механики с осреднением по объёму функций, описывающих таймерную систег,у
Рассмотрим некоторый объём V пространства Ej, в котором находится описанная в n.I.b система с большим параметром - временем. Введём в этой таимерной системе' величины <**>, <**>, < <W> по формулам <*„><*)= SXtf-ol3*,
S"***' е*3*!
< ел> S**^»*., <*>(*)=
(гг.
= = $
где fx=
/ SU3*--
Предположим далее, что вектор скорости ч-д (*,&) рассматриваемо.! таймернап системы обладает потенциалом fK t) таким, что
В этом случае средние значения величин иЛ) и U.
будут иметь вид <*-> = <**> =
S **/«.«♦
('•*
< ч > = 5{ь(е + i (vW")
Сравнивая эти выражения с соотношениями /3.1.9/ для средних значений координат, импульса, момента импульса и энергии квантовомеханической частипы, убеждаемся в
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I чти они тождественно совпадают, если положить
в»-/(я-г»4).
c.z.4)
Нцкнм образом, операторы квантовой ме:аники можно штршшть, с точки зрения кинетической теории тай-
1 оистем, как следствие введения усреднённых по
ж.тну величин координат, скорости, момента им-
И впергии при наличии потенциала скорости.
3.3. Уравнения нерелятивистскои квантовой Цйи, о точки зрения кинетической теории таймерных систем .
Пиком, что уравнения нерелятивистскои квантовой
•и являются частным случаем уравнений, описыва-
■Импрную систему при наличии потенциала скорости
П|"1ы специальной зависимости тензора напряжений ■Копти и её частных производных по пространству.
|(»»ги кто сделать, исходя из вариационного црин-
■рвлптивистской квантовой механики [18]
■ j1* и* - о,
ц.3.1)
ими и,., п. лагранжиана равна
А Ц
- г>0Г*)).
■Ь * /3.3.1/ является, очевидно, вещественной. "Нуи ищадсение /з.т.ь/, Я можно записать в виде I j<f П4ч (Чгг)*)+ а
(3.3.2)
нШиин /.'1.3.2/ является, очевидно, инвариантным
т.»
 прообразований параллельных переносов
В"*, ? » *«-(.,
(U.t), a/i,<;= i(H,t).
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Поэтому, согласно теореме HeTepfl4], из уравнения Ш^едингера можно получить систему четырёх уравнений X <?j тк j = о (со,...,*),
(S. '.J,
где величины Тк"1, представляющие собой, согласно тер​минологии, принятой в теории поля и вариационном ис​числении [ 14], компоненты тензора энергии-импульса, имеют вид
TSz-LUoP'+f^vi)*);
(Л.1.1.Ч
If
Сравнивая уравнения таймерной системы, совпадающие с уравнениями сплошной среды /1.3,4/, с квантовомеха- ническими ухавнениями /3.3.3/ при Kxi,2,1} убеждаемся в том, что уравнения /3.3.3/ являются частным случаем уравнений /1.3.4/, когда тензор напряжений связа» с плотностью и её частными производными по пространс! соотношениями
К. w 3,1 Ы*Р: *>ра1' 3)' '3
и, кроме того, функция
'//"'является потенциалом
скорости
(3.
Отметив, что 4 уравнения /3.3.3/ являются следс виями двух квантовомеханических уравнений /3.1.6/ и /3.1.8/. При этом уравнение /3.1.8/ совпадает с ур; нением неразрывности сплошной среды /1.3.3/ при уела
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Bjg£AMi<" г и скорости /3.3.7/, а уравнение /3.1.6/ ||t 0 уединением движения при выполнении соотно- - 3.3.7/.
HQwt тельное проведение аналогии между описа-
■цюмоханичеекого объекта и таймерной системы
рВмчн'.тиить первое из четырёх уравнений
[гИрн к о) с уравнениями энергии таймерной
lllipn .>там получаем, что величина ¥ 4*" (vi)*'
ВЦет собой кинетическую" энергию единиш объёма
■ft пин го мы. Она совпадает с величиной 4-ч2Ы*)г'
IV при условии потенциальности движения /3.3.7/.
[Л 1 следует при этом отождествить с
ЦшЙ ма ршей единицы объёма таймерной системы.
■ 


энергии квантовомеханической
/ 1 I ,У/, замечаем, что кинетическая энергия в
МЦ/Чпн» оошшдает, а выражения для внутренней
|%н ( \$(**и1*) из /3.1.9/ и
из
И ни impBiJil взгляд, не имеют меаду собой ничего
Н|ЙН'1 витальности это не так. докажем, что величи- Цннн инутроппей энергии из /3.1.9/и /3.3.4/ ■ м-«чу ообой. Сделаем это вначале душ одномер- Нччн, когда {(■*,*)-
Используя формулу

 по частям и условие /3.1.1/, имеем при
d.i.i)
- J 'к.
J^HhllHM ''ПИСИрОВанПОМ i-K:
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В силу произвольности получаем
5(f(Jii W:*- S
>
что и требовалось доказать в одномерном случае.
(I зло,
Доказательство в 3-мерном случае проводится ана​логично. Зафши лруем произвольные
= *«<♦</ *<*" t-i,, получаем, также как в /3.3.8 - 3.3.9/, соотно​шения
справедливце при любом t. Суммируя равенства /'3.3.10/ по Л*', находим окончательно
<3.3.И
что и требовалось доказать.
Из уравнении механики сплоиишх сред /1.3.3 - 1.3.5/, j также как и из совпадающих с ними при условиях /3.3.5 -| 3.3.7/ квантовомеханических уравнении /3.3.3/, следуют] законы сохранения массы, импульса и энергии. Для квантовомеханических уравнений /3.3.3/ их можно запи​сать в виде независящих от времени интегралов Sf^3K =
Тк = $тк° =
У), (3.3.
где Тн - вектор энергии-импульса^ его нулевая компо- нента - есть энергия квантовомеханической частицы, а остальное три - суть компоненты импульса.
Сделаем теперь следующий шаг в наших рассуждениях,| предположив, что уравнения /3.3.3/ являются частным случаем уравнени:-; /1.3.3 - 1.3.5/ сплошной среды, в которой тензор а пряжений связан г плотностью соотно-J шенинг.х /3.3.5 - Г;.З.С/, а компоненты скорости ил (*,А .шлнптся произво ль~гымп функциями,не связанныш уело-
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Потенциальности /3.3.7/. Квантовомеханический т II тиком случав уже не описывается, вообще говоря, Иипм И1редингер£ /3.1.4/, которое является частным м уравнений таймерной системы, когда движение н потенциальным, то есть выполнены условия
У-
ним значения координат, импульса, момента n п анергии в этом случае уже не описываются
пиши /3.1.3/, так как в соответствующей тай- оистеме отсутствует потенциал скорости?, а чш. более общими формулами /3.2.1/. м обргзом, с точки зрения кинетической теории * оиствм, введённые в квантовой механике
Л А л Л
ичпоким образом операторы Ри.ы, явля- Д( тиием осреднения координат, импульса, момен- 1И1и I. энергии по обт,ёму,занятому таймерной , Формулы /3.1.3/ справедливы лишь до тех пор, "ни. в таймерной системе является потенциаль- IUTI. выполнены условия /3.3.7/. Именно такие мжаиия и рассматривались до сих пор в кванто;вок | Ппр,швние условий потенциальности, которое, мнг-иии, имеет место при достаточно интен- имчцойствиях в таймерных системах, влечёт И*фушпиие соотношений для средних значений •пличин /3.1.3/ и приводит к невыполнению 1 ' Ци,м ера /3.1.4/. При этом квантовомехани-

- 69 -
ческие соотношения /3.1.3/ заменяются на более общие выражения для средних значений физических величин таймерной системы /3.2.1/, а уравнение Шредиягера - на более общие уравнения /1.3.3 - 1,3.4/ с тензором напряжений /3.3.5 - 3.3.6/. Выражения для компонент тензора энергии-импульса /3.3.4/ при нарушении усло​вия потенциальности заменяются при этом следующими:
Ъ'*.,*)}
-- К
«
г*-, £ U^W-bW-- i&D^i^t, =
Законы сохранения массы, импульса и энергии в этом случае записываются в виде
Мз
=
=
=
[d=
5\,= И L?
J ut)J'>* .
I '-'-'V
3.4. Соотношения неопределённости
Одним из основных принципов современной квантовой механики является принцип неопределённости Гензеиберга. Математическая формулировка его состоит в следующем.
л
J
Если два оператора и соответствующие некоторым физическим величинам 4i и , не коммутируют между собой, то есть имеет место соотношение
h h -hh = t-h >
wi.i)
где i-з - некоторый оператор, отличный от нуля, то
справ еДлпво ilepaae нство
О

<*«>)*> * < <#»>)*»
Hjl'Micb использованы обозначения для средних значений
1/3.1.3/.
Для координат х^ и импульса р^ ,
в частности, имеем, I учитывая /3.1.2/,
[ (г* -<«*>;*>)* * а .
(зл.з)
Согласно общепринятой в современной квантовой
· мханике точке зрения Г 20 - 22], из неравенств /3.4.3/ t полается вывод, что "координаты и импульс вдоль одной

I и той же оси не существуют одновременно". Это заюпоче- нив является прямым следствием произведённого в кван-
· Тиной механике отрыва объекта от пространства Ej путём Иутисрждения о том, что квантовомеханические объекты 1на имеют "определённой траектории и каких-либо других

ИЫнцмическнх величин, характеризующих их движение" [2й]. К Принцип неопределённости не имеет аналога в доквантовой
· физике и по этой причине, в частности, квантовая меха​ми i а с самого начала вызвала резкую критику исследова-

■Нлен, придерживавшихся логически безупречной систем,;
· Гипотез доквантовой физики.

С точки зрения доквантовой кинетической теории тай- : мирных систем,принцип неопределённости Гейзенберга
получает чрезвычайно простую и логически чёткую интер- Вфатацшо,согласующуюся с гипотезами доквантовой физики: Инир.чаенства /3.4.3/ показывают, что квадратный корень В мм произведения интегралов от квадратов отклонений I Координаты и импульса фиксированной частицы от их
[image: image4.jpg]
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средних значении за указанный в п.2.7 интервал времени <1* вдоль одной и той же оси больше или равен половине постоянной Планка. Отметим, что в такой интерпретации описание микрочастицы совпадает по форме с описанием облака сплошной среды с тензором напряжений /3.3.5 - 3.3.6/. Каждая такая частица, согласно доквантовой кинетической теории таймерных систем, описывается полем вектора скорости и плотности в некоторой области пространства Что же, касается измерений, то при той экспериментальной технике, которая применяется в нас​тоящее время, речь может идти только об интегральных характеристиках микрочастицы. Если бы у исследователей были приборы, с помощью которых можно было бы следить за траекторией отдельной фиксированной микрочастицы, то неравенства Гейзенберга можно было бы подтвердить экспериментальным путём после соответствующей обработки результатов наблюдений.
Соотношение неопределённостей /3.4.2/ справедливо, с точки зрения кинетической теории таймерных систем, до тех пор, пока выполнены условия потенциальности движения /3.3.7/. При нарушении последнего в случае достаточна интенсивных взаимодействий перестают выпол​няй я и неравенства Гейзенберга, поскольку они имеют смысл лишь при условии выполнения уравнения Щредингера, когда средние значения физических величин выражаются формулами /3.1.3/. Вопрос о том, какие соотношения для интегралов от квадратов отклонений шзических
[image: image5.jpg]
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величин от их средних значений справедливы при нару​шении условий потенциальности движения, остаётся от​крытым. Его решение, повидимому, существенно зависит ит характера распределения скорости и вряд ли пред​ставляет такое фундаментальное значение, какое при​даётся ему в современной квантовой механике.
В связи с представленной выше интерпретацией неравенств Гейзенберга с точки зрения таймерных систем нельзя не остановиться на вопросе о влиянии измерений на состояние микрообъектов. В современной квантовой механике считается, что процесс измерения "всегда иказывает воздействие на подвергаемый ецу квантовоме- хднический объект и это воздействие принципиально не может быть сделано сколь угодно слабым. Чем точнее змерение, тем сильнее оказываемое им воздействие, и лишь при измерениях очень малой точности воздействие на объект измерения может быть слабым. Это свойство измерений логически связано с тем, что динамичекие характеристики квантовомеханических объектов появля​ются лишь" в результате самого измерения . Ясно, что если бы воздействие процесса измерения на объект ,1Гло быть сделано сколь угодно слабым, то это озна- ~и бы, что измеряемая величина имеет определённое Имчение сама по себе, независимо от измерений" /[20], .16/..Это свойство измерений принципиально оказывать инпие на объекты подчёркиваетя и дальше: "Если в аультате измерения электрон получил определённую
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координату, то при этом он вообще не обладает никакой определённой скоростью. Наоборот, обладая определён​ной скоростью, электрон не может иметь определённого местоположения в пространстве. Действительно, одновре​менное существование в любой момент времени координат и скорости означало бы наличие определённой траектории каковой электрон не обладает. Таким образом, в кван​товой механике координаты и скорость электрона являются величинами, которые не могут быть одновременно изме​рены, то есть не могут одновременно иметь определён​ного значения. Можно сказать, что координаты и скорое электрона есть величины, не существующие одновременно" /Г2С1, стр.17/.
Итак, с точки зрения современной квантовой меха​ники, измерения всегда оказывают существенное влияние на состояние квантовомеханических объектов, которые не имеют определённой траектории и скорости. Отсутст- гие координат у объекта одняко, можно представить себе лишь в двух случаях: когда обект находится вне пространства EJt либо когда он не существует вовсе. Отсутствие объекта в пространстве Е, противоречит основной гипотезе нерелятивистской сиизики о том, что все окружающие нас явления разыгрываются в трёхмерном эвклидовом пространстве £:3 и во временив. Гипотеза об исчезновении объекта из Е3 не подтверждается пока ни одним из известных экспериментов и ведёт к мисти​фикации, подобной религиозным догматам о потустороннем
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миi"« 1 to итором случае научная теория объекта и вовсе IHIiwhii смысла. . • ■чи1 [миенно неприемлема, по нашему шению, и ут- ■дяМИО о том, что и в будущем в распоряжении ис- ичиитилой не появятся достаточно точные приборы и tu т|аокторных измерении микрообъектов. Развитие !И показывает, что любые попытки поставить цредел Мим исследованиям терпят провал, будь то явления
или макромира. Точки зрения доквантовой кинетической теории, шн'мой в данной работе, квантовомеханичзские ити, такие как электрон, протон и другие - это м доквантовые частшды, занимающие определённый Ц и с размерам, имеющим, согласно существующим М, иоличину порядка l»"1* см. Их движение внутри I нппример, происходит по сложным криволинешшм рнрпим, подобным траекториям отдельных атомов llnpnuy с полным детальным описанием траекторий топ возможно и приближённое описание их сос- I и помощью таймерной функции распределения, вве- N и П.Х.Ь. Осреднение этой функции по пространству p^l'i' it соотношениям Гейзенберга, не имеющим гшкакого Мим к измерениям.

З.Ь. Некоторые противоречия предельного перехода от квантовой механики к доквантовой механике точки
- Существенным моментом , определяющим спроаведли- вость новой теории, является её отношение к предшест​вующим теориям. Напомним, что классическая механика Ньютона может быть получена из более глубокой теории относительности Эйнштейна путём простого предельного перехода, когда скорость света устремляется к беско​нечности. В настоящее время обе эти теории нашли удовлетворительное подтверждение на огромном числе экспериментальных фактов и не вызывают сомнения в своей справедливости в известном диапазоне длин, ско​ростей и длительностей процессов. Вопрос о предельном переходе от квантовой механики к классической механике точки заслуживает, по нашему мнению, подробного об​суждения в связи с возможностью интерпретации квантовых явлений с позициидоквантовой кинетической теории тай​мерных систем.
В работах [20 - 221 предельный переход от квантовой j механики к классической механике точки рассматривается i путём формального разложения решения уравнения Щредин- гера в ряд по степеням величины (frA). Под этим пре​дельным переходом имеется ввиду переход к классической J механике точки, поэтому одно из полученных уравнений, соответствующее
отождествляется с уравнением
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Ьмильтона-Якоби [43, описывающим движение материальной tn'п;» в поле внешних сил.
Прежде, чем переходить к пределу от квантовой Химики к классической механике точки, еле,дует чётко п/ та вить, какие уравнения и величины квантовой ме​шки образуют последовательности, пределы которых Ьтиитствуют уравнениям и величинам классической химики. Как уже отмечалось выше, в квантовой механик; рнпщется, что у квантовомеханической частицы не отвует в каждый данный момент времени координат, к следовательно, и траектории. Таким образом,произ- и отрыв объекта от пространства Е}, в связи с чем ишше понятия классической механики - координаты хи> оть иj , импульс рл , момент импульса и энергия |Nu' типы, взаимно связанные между собой в поле по- дил шшх сил соотношени'Ями
•
+ п
0
(3.S.1)
I *««
Мишин пиями движения
bi'f своё старое значение, а соотношения /З.ЬЛ - >к/ перестают иметь место в области квантовой ме- V Несмотря на столь кардинальный поворот в пред- ||||||1Ш1х об объектах, в современной квантовой мз- )№ утверждается, что классическая механика асё- '"циржится в квантовой механике в качество нре- liiii'O олучая при к-* О. Естественно проанализировать
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такую возможность более детально, чем это было сделано до сих пор.
Ввиду того, что классическая час тина имеет опре​делённые координаты, а, следовательно, и траекторию, которую обозначим через
вероятность wc(x.,t)elV
обнаружить эту частицу в момент времени £ в элементе JV около точки с координатами описывается 3-мерной i -Функцией
Hil
а в одномерном случае - одномерной ^-функцией Wc(x,tM*= j (x-x4-t))Jx..
(1Г.Ч)
Средние по пространству значения координат , импульса < Ры.> и момента импульса < > классической частицы в произвольный момент времеш1 t равны, оче​видно, самим координатам*/, импульсуи моменту импульса этой частицы в тот же момент времени £:
и)= sen
М
где под имеются ввиду величины
а
интегрирование ведётся по всему пространству Е3. Утверждение о том, что классическая механика точки содержится в квантовой механике как предельный случай при %-0, означает,что уравнение Щредингера /3.1.4/ переходит при в уравнение, определяющее класси​ческое движение частииы, и выполняются следующие соотношения /обозначения смотри в п.3.1/: it"
= wс (*.*)= П
(Z.S.6)
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♦
<
= < н>с tt)= н. (t),
* &
л
1
J
где гюд Гц имеются ввиду те же величины, что и в /З.Ь.Ь/. Предельный переход от квантовой механики к класси​ческой механике точки в 12С - 22] осуществляется путём рааложения величины?^* из решения
(12/*>)
уравнения Шредингера /3.1.4/ в ряд по степеням величины
кг-о
Подстановка /3.5.7/ в /3.1.4/ и приравнивание
коэффициентов при одинаковых степенях А приводит при
учёте членов до 1-го порядка по ft к двум уравнениям: a.sct л^
П = О,
п
э.г1+±.
+=
(1.F.1)
Уравнение /3.5.8/ формально совпадает с уравнением Гамильтона - Якоби [4] классической механики точки, сели функцию %.(*,*) считать действием. Величины
It* /«,<>= £ (i. (Ж, t>)
(S.r.io)
отождествляются при этом с компонентами скорости клас​сической частицы. Уравнение /3.5.9/ рассматривается как уравнение неразрывности для плотности вероятности i- lfl*= &*/> /Zti) , которой приписывается скорость - /3.5.10/ и траектория классической частицы, описываемся уравнением /З.Ь.8/.
Сразу же отметим, что такое истолкование уравнений /3.5.8 - 3.5.9/ не является единственно возможным. Уравнение /3.5.8/ совпадает и с уравнением потенциаль​ного движения сплошной среды при равном нулю тензоре
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напряжений, а уравнение /З.ЬЛ/ - с уравнением нераз​рывности этой сплошной среды /смотри пЛ.4/.
В то время,1ак интерпретация уравнений /3.5.8 -3.5.У/ с точки зрения кинетической теории таймерных систем не вызывает недоумений, истолкование урав​нения /3.5.9/, как уравнения неразрывности для плот​ности вероятности, носит довольно сомнительный и ту​манный характер /ничего подобного для классической частицы нам неизвстно/.
Несмотря на вопиющее противоречие, в котором нахо- дтся представление об отличной от нуля вероятности иметь несуществующую у объекта величину /координату или импульс/ с фундаментальными основами современной теории вероятностей fI9l, попытаемся всё же сопоставить вероятность
w%(n,*)jY = rr*UV
IS.S-.H)
квантовомеханической частицы иметь координаты в элементе <)У около точки х в момент времени t с соответствующей вёличинои we (к, t)dV/3.b.3/ классической механики точки. Ест ственно было бы ожидать, что функция /3.5.11$ в пределе цри в соответствии с утверждением о перехода квантовой еханики в классическую, перейдёт в функцию /3.5.3/ L/чего подобного, однако, не проис​ходит деле в npoc ei' ем случае одномерной потенциальной ямы с бесконечными сокими стенками, когда частица движется в области о . .. а потенциал
щ> и
П(к)~ «о ;.j,-i п*о и * ■•. В этом случае квантовомехани-
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«токая задача допускает аналитическое решение
п^и i любом К:
i |«до п - целое положительное число. Энергия
частицу
ииределяется формулой
Ц***»*//*™**).
13.513)
(3. SMV-' (i.s; iti (?. y. a ■
в данном случае
Из /3.5.12/ легко найти плотность вероятности w^ и средние значения координат и имгульса по формулам /3.5.11/ и / 1.3/ *% Ы, t, П., Ъ) = Ъ bin г> * /ос),
<f>%(t,n,k)= < р>ъ м ~ О.
Ют метим, что величина < * > < I н" зависят от .Г и, следовательно, должны быт: равны I овоим предельным классическим значениям.
Разложение функции
в ряд /3.5.7/ приводит
[ к классической величине действия в виде
= t s Л^П* •/* - вь.
t\5.1?J
и соответствующему ей постоянному импульсу классичес - L Ко И частицы
I у it) = ж и. (*) = tXm^'E.
< з. 2 а)
Таким образом, в пределе при , согласно сулсст- I кующей вероятностной интерпретации' квантовой мю. аники, I чвпение шредингера /3.1.4/ описывает в рассматриваемом I ил .у чае классическую частицу с энергией £ /3.5. 3/, МШютвием г» /3.5.17/ и импульсом р /3,5.18/. Такая Шптцца совёршае? движение со скоростью /3.5.18/ в
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шп'сзрг-: i (*,*>) и достигнув точек или *=«-,повора- чпкют в обратную сторону и движется с прежней скоростью, но и противоположном направлении. Допустим, что в неко​торой момент tsO эта частица имела координату *=О. Тогда её координата*"'*' и импульс p"(t) описывает​ся <hi .удами:
xm(*)z I 4 /"*£/«' «/vh гкг.а±(х**1)ъ, и*-1"
v/ГтТ
(к, f) Г. f i A
f>Te>
где Г. = a /ZT/Tze] :.
•
Вероятность Wt при этом равна, очевидно,
tfx-H't+V,
Ш.Ы)

а средние значения координаты и импульса равны своим классическим значениям /3.1). 1У, 3.5.2L/': <*>t«)= ж.'(-t)j
lis.zi)
<p>tlt)= p' It).
13.S-.Z3)
Сравнивая плотности вероятности, средние координаты и иг.пульсы, определяемые формулами квантовой механики /3.5.14 - 3.5.16/ и классической механики /3.5.21 - 3.5.23/, убеждаемся в том, что эти величины не совпадают ни при каких к , в том числе и в пределе при Отметим, что сравнение этих величин в С18 - 20] про​ведено ошибочным образом путём сопоставления вероятности пребывания классической чаатицы в интервале Ы, ч *■ «/*.) за достаточно большой промежуток времени Т с вероят​ностью пребывания квантовомеханической частицы в том
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им интервале в фиксированный момент времени t. Анало- l'i ми.'Ш ошибка допущена и при сравнении средних координат.
Указанные выше противоречил не являются случайными, |н сглажены в caMoii основе квантовой механики, в которой. 1)м.зведён отрыв объекта от пространства. Вновь под- мпрклваем, что отсутствие координат у объекта может ■начать лишь одно из двух: либо объект находится вне пространства Ег , либо он не существует вовсе. Отсутствие ■Агента в Ej противоречит основной гипотезе нереля- Шшстской физики о том, что все окружающие нас явления выигрываются в пространстве и во времени t. Гипо- hh' об исчезновении объекта из Е3 не подтверждается ■viii.'i пи одним из известных экспериментов и ведёт к ратификации, подобной религиозным догматам о потусто- рни'М мире. Во втором случае научная теория объекта и ■иin с лишена смысла.
| Таким образом, в результате сравнения описаний Выпита квантовой механикой в пределе при и ■Циклической механикой получены следующие противоречия: I. Вероятности обнаружения частицы в элементе </V им точки х в классической механике /3.3.3/ и в пре- "лыюм случае квантовой механики /3.3.1-J/ не совпа- w.
М. Средние значения координаты в классической ме​шки /З.Ь.га/ и в предельном случае / А-*о/ квантовой 'Ипп.ши /3.5.1Ь/ не совпадают. [ Й. Средние значения импульса в классической меха-
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нике /3.ь.23/ и в предельном случаев"*0) Квантовой механики/3.Ь.16/ не совпадают.
4. Остаётся необъяснимым с точки зрения класси​ческой механики уравнение /3.5.9/, которое шлучается в пределе (*"» из уравнения Щредингера /3.1.4/.
В заключение этого пункта, отметим, что все ука​занные выше противоречия отсутствуют в случае интер​претации квантовой механики с точки зрения доквантовой кинетической теории таймерных систем, как это будет показано далее.
3.6. Предельный переход от квантовой меха​ники к классической, с точки зрения доквантовой кине​тической теории таймерных систем
С точки зрения кинетической теории таймерных гчстем, предельный переход от квантовой механики к классической является частным случаем перехода от кинетической теории таймерных систем к механике точки. Выполним вначале переход от кинетической теории тай​мерных систем к механике точки в общем случае, имея ввиду, что уравнения квантовой механики являются част​ным случаем уравнений кинетической теории таймерных сист м при наличии потенциала скорости /3.3.7/ и тен​зора напряжений /3.3.5 - 3.3.6/.
Уравнения движения и г;разрывности таймерной системы в лагранжевых координатах можно записать в
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виде , аналогичг: sm уравнениям газодинамики Гэ1*. v «л («•) =
(d = 1,t,i), /*.<.«)
=
(J.*.*)
где 5.= *»,»*,»») - распределение плотности в таймерной системе в некоторый начальный момент вре​мени, ; et- /«в/—. "}) - лагранжевы координаты, - внешняя сила; Я, - якобиан преобразования от эйлеровых переменных {*ъ »*,» *j> к лагранжегым - = э/л<*.к,
л).
Рассмотрим движение таймерной системы, сосредото​ченной в некотором объёме V, ограниченном поверхностью $ (быть может, и бесконечной^. Дудем считать, что вдоль поверхности £ компоненты тензора напряжений имеют постоянные значения, которые могут меняться
оо временем
.
(*) *
Введём средние значения < **>, < < f*. > величин
и*, по Формулам типа /3.2.1/ <«],> = <"*> = ± =
V"
^
1'де Mr Sf^Vstenjt.
Ll.i.l)
v
При описании движения таймерной системы в объёме V" вместо полного набора величин ил, рассмотрим их средние значения /3.6.5/. Для этого проинтегрируем У1>авнения /3.6.1/ по объёму"^. Используя уравнение не​разрывности /3,6.2/, теорелу Остроградского - Гаусса [I] и условия /3.6.4/, будем иметь

s f WVs s S (St
-- 5 S. (»• «-V^-^kf. Л)"
fi ft
sL S tu^JV- MtL<u<>; S IV*M<4«>-,
(U.?)
eLt V
eit
' V
51 (i/э ) >1v = I u:fl H)-*rfi Jt*i W5WУд ^ s
V
/Jr» у
где A - область в пространстве лагранкевых переменных
I»), соответствующая области V из пространства пере- з
менных 1%) ; J'n-П <Jn,x ; через <{а обозначены углы нормали к поверхности $ с осями координат. Уравнение нераз​рывности /3.6.2/ при введении средних по объёму вели​чин <*л>, < < £и> заменяется соотношением /3.6.6/. Полагая, далее < чл> = ЪС0<1 = находим
Уравнения /3.6. Ь/ совпадают с классическими урав​нениями движения точки, имеющей массу М, совпадающую с величиной Af из /3.6.6/ скорость "^ч равную средней скорости таймерной системы. Таким образом, уравнения классической механики точки /3.€.Ь/ могут применяться для описания средних параметров движения таймерной
системы с произвольным тензором напряжений. Единст​венное условие, которое было при этом использовано, состоит в постоянстве тензор" напряжений вдоль поверх​ности, ограничивающей таймерную систему. Это условие может быть приближённо заменено условием малости вели​чин Э/з 6лр по сравнению с величинами у/* и .
Проведённые выкладки справедливы, в частности, для шпмерной системы с тензором напряжений /3.3.1 -
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.!.(,/, соответствующим нерелятивистской квантовомеха-
моской частице. Условием применимости классических уравнений /3.6.8/ и в этом случае является соотноше​нии /3.6.4/.
Рассмотрим далее связь между предельным переходом |т и пантовой механики к механике точки, обсуждавшемся и.З.Ь, и переходом от кинетической теории таймерных риотом к механике точки. Пренбрежение в уравнении Щшдипгера /3.1.V величинами 2-го и более высокого jpH.uKa малости по А., с точки зрения кинетической пчрии таймерных систем, эквивалентно пренебрежению iMMoцентами тензора напряжений по сравнению с шчшними силаш и силами инерции до ^. При этом урав- НШо /З.Ь.8/, которое по форме случайно совпадает с уриинением Гамильтона - Якоби, в действительности
'пютоя уравнением потенциального движения таймерной ииотсмы при
с о, «■« ® ** г •
Причины
, принимаемые при формаль-
|мм I.(«дельном переходе f20, 2 2 ] за компоненты ско​лии квазиклассической частицы, с точки зрения кине- * 'it окой теории таймерных систем, представляют собой мрость таймерной системы в объёме V в указанном в ltl.li смысле и связаны с классической скоростью час- itiiu <«.<> соотношениями /З.б.Ь/. В том случае,когда •и биомеханическая частица описывается одномерной 'нпишой функщей стационарного состояния

r.f*.)**-/» 1-lBt/K),
(ij.9)
я
из уравнения /3.5.8/ можно получить соотношение
fft и (к) . JJ^TT- nit}),
алло)
формально совпадающее с определением импульса в клас​сической механике. Далее из етого в Г20, 22] делается вывод, что при £>П частица находится в области.до​зволенной по классической механике, а „ри £<П/в этом случае импульс, согласног/3".6.10/, оказывается мнимым/ квазиклассическое приближение становится неприменимым. Действительно, разложение-/3.5.7/, ограниченное даумн членами А=°, (/ при В*П несправедливой для вычисления . волновой функции нужно учитывать отброшенные в /3.5.7/ величины более высокого порядка малости по К. Однако, с точки зрения кинетической теории таймерных систем, описание частицы с помощью классических уравнений /3.6.8/ остаётся справедливым ив этоЁобласти, так как условие их приме ним с ти /3.6.4)' совершенно не зависит от отброшенных при формальном разложении членив, а определяется постоянством тензора"'напряжений /и, в частности, равенством его нулю/ вдоль границы таймерной системы.
Существенна отметить, что величина г» из /3.5.7 - 3.5.У/ не совпадает с функцией действия ^классичес​кой точки, имеющей массу f и движущейся в поле потен​циальных сил со скоростью <иЛ>. Это следует из того с'.акта, что градиенты функций 2е и равны совершенно
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Глава 4. Элементы релятивистской квантовой механики и её связь с доквантовой реляти​вистской кинетической теорией таймерных систем
4.1. Элементы релятивистской квантовой механики
При илорцулировке современной нерелятивистской •квантовой механики, кратко изложенной в ц.3.1, счи​тается, что каждая из динамических переменных микро​частицы в отдельности может быть измерена со сколь угодно большой точностью в течение сколь угодно корот​кого промежутка времени. Соотношения неопределённости при этом истолковываются как невозможность одновремен​ного существования у квнтовомеханического объекта двух динамических переменных, квантовомеханические операторы которых не коммутируют меаду собой /п.3.4J.
Лз существования предельной скорости - скорости света в релятивистской квантовой механике [21, 22] делается вывод об отсутствии координат у релятивисте» квантовомеханических объектов в качестве переменных динамических переменных и предлагается вообще отказать "от рассмотрения временного хода процессов взаимодей​ствия частиц", имея ввиду, что "описание процесса во времени столь же иллюзор ю, как и классические траек​тории в нерелятивистскои кванювой механике". Единст- - 90 -
пенным! наблюдаемыми величинами предполагаются харак​теристики /импульсы, поляризации/ свободных частиц - начальных частиц, вступающих во взаимодействие, и конечных частиц, возникших в результате процесса /Г211, стр. 16/.
Отсутствие полной, логически замкнуто!, релятивист​ской квантовой теории, отмеченное и в f2fj, не позво​ляет, естественно, провести такую же чёткую её интер​претацию с позиций релятивистскои кинетической теории таймерных сисетм, как это удаётся сделать в нареляти​вистской олучае. Однако можно надеяться, что примене​ние идей и методов релятивистской доквантовой. кине​тической теории таймерных систем позволит в дальнейшем при их последовательном развитии не только объяснить I1" известные из релятивистской квантовой механики факты, но и построить полную логически iюпротиворечи— Цую теорию релятивистских явлений микромира, предска- пиющую новые эффекты.
Свободная релятивистская квантовомеханпческая Частица со спином нуль описывается уравнением Клейна - гордона Г21, 22]
г «.*£.«• г/**.
i4.ii)
И«01. и далее с - скорость света, 0= I - ■ •Уji*");
контравариантные координаты псевдо​
цикл идова 4-мерного пространства-времени с метрикой
■»" t;
-л*,»); Ухк-0 »/>»}*«,
t*.1'*i
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Подставляя в /4.1.1/ комплексную волновую функцию в
ВВД6
О 7)
Г (К)*
а *(«■))>
(
где 4 и Н - вещественные функции, и отделяя мнимую и действительную части, получаем два вещественных уравнения £ - 0*2)%. _
Умножая /4.1.Ь/ нам/ и полагая$ г m £ *; находим |
(V.1.6)
J-®
Дифференцируя /4.1.4/ по ко вариантной координате
имеем
/bit)
d*(f0t)-
(* = <>,..., г). (f-r.V
4.2. Осреднение параметров таймерной системы по пространству и его связь с операторами квантовой мехгчики в релятивистском случае
Предположим, что в некотором объёме V" подпространс​тва псевдоэвклидового 4-м--Рнаго пространства-времени R-ч находится некоторая релятивистская таймерная система, введённая в ц.2.7. рассмотрим в этой системе средние величины <ч£ч>, <и*>,*Н.*: которые определим следующим образом:
· *"> = 5 i^uv, <«-">=$

v
v
· e*>*s f4bciv- $ (**"v**2-- <н>= S?bH<JV=S
e«)<JV
(ч.гл)

где eg , е* - внутренняя и кинетическая энергия единицы
объема, # a t/* * i/SSolK
Предположим далее, что 4-мерная вектор-функция ско​рости и*(*-) обладает потенциалом 2 , таким, что и1«*о,...,г),
(<t.z.z)
1) отом случае средние значения координат, скорости и момента импульса будут иметь вид
v
<£->= J
жл*хд**Ч') (*« 1'г< ^ V. 2. з;
v
;»ти выражения ничем не отличаются от соответствующих норелятивистских формул /3.2.д/.
Каждой физической величине в нерелятивистскои
А
квантовой механике ставится в соответствие оператор £ такой, что средние значения <(> величины Ф определяются Формулой /(3.1.При этом координате, импульсу и мо​менту импульса соответсвуют операторы /3.1.2/ ;
it энергии
И h р*/Ят * и
(Ч.г-S)
|' Г11 иится в соответствие оператор
И =
.
Вименяя в /4.2.5/Н ир на соответствующие операторы /<1.2.4, 4.2.6/ и применяя этот новый оператор к вол- повой Функции ft можно получить уравнение Шредингера I /3.1.4/.
Ь релятивистском случае квадрат энергии свобод​ном частицы равен Гк1
1. * я. и » я
I У. Z. г/
В Н = м t * +
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Заменяя в /4.2.7/ И и р операторами /4.2.4, 4.2.6/ и примети этот новый оператор к волновой функции V, можно получить уравнение Клейна - Гордона /4.1.1/.
4.3. Уравнения квантовой механики с точки зрения доквантовой кинетической теории таймерных систем в релятивистском случае
Покажем теперь, что уравнение Клейна - Гордона /4.1.1/ является частным случаем уравнений релятивист​ской доквантовой кинетической теории таймерных систем при наличии потенциала скорости и некоторой специаль​ной зависимости тензора напряжений от плотности и её частных производных по пространству и времени. Проще всего это сделать, исходя из вариационного принципа релятивистской квантовой механики [21, 23],'
(v.J. 4
где плотность лагранжиана равна
1
X = i t±r»H»<*)- t».*VO.rh 7Т d.-1 "
Используя выражение /4.1.3/для комплексной функции г,
лагранжиан 2? можно записать в виде f*(гг)*-о.()*. (*■(»,*)**
Лагранжиан /4.3.3/ является, очевидно, инвариант​ным относительно преобразований параллельных переносов
(*аО....З)- J (Z) Поэтому, согласно теореме Нетер[14], из уравнения Клейна - Гордона /4.1.1/ можно получить систему
»
тирёх уравнений
9>}Т/>=0,
О,
^.3.5)
и поличины Тк J, представляющие собой, согасно тер- шологии, принятой в теории поля и вариационном Щи-лении ClO, 14, 2X1, компоненты тензора энергии- Пульса, имеют вид
г
• V = 1 М)л-1;(звпя-
**(»•»> ;
· г.- =
f-ldo
тлл = £ tfW*-
Ы--1.1.1);
>. Tap = -l**t)liflU-Utft; г,>)■
Сравнивая уравнения движения релятивистской таймер- ) системы, совпадающие с уравнениями релятивистской спиной среды /2.6.7, 2.6.9/, с уравнениями /4.3.5/, д/юмся в том, что они совпадают, если считать, что Лнтивистской таймерной системе тензор напряжений иен с платностью llsmf") и её частными производными ||шшениями
•
(vt)*-- fa?);
=
((,.3.9)
· - Ц<*•*)**
f
(**и*л); м (лф/з;

рнгю того, фикция 2(х) является потенциалом Ктора скорости и":
IKZO,..., з).
(к.?,9)
тире уравнения /4.3.5/ являются следствиям, .двух emu /4.1.6, 4.1.7/. При этом уравнение /4.1.6/ ('"■т с уравнением неразрывности релятивистской
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таймерной системы /2.6.7/ при выполнении условий /4.3.7, 4.3.8/.
Из уравнений релятивистской таймерной сис® мы /2.6.7, 2.6.9/, также как и из совпадающих с ними при условиях /4.3.1 4.3.8/ квантовомеханических уравнений /4.1.6, 4.1.7/, следуют интегральные законы сохране​ния массы, импульса и энергии. Для квантовомеханичео— I ких уравнений эти законы можно записать в виде пяти
независящих от времени Х° интегралов: м _ 5 , J* * = йог,it; ?к = $ Т* 6 Js к~
(*= о,V, (<t.li\
где - 4-вектор энергш-импульса. Его нулевая ком​понента представляет собой энергию таймерной системы, а остагьные три - суть компоненты импульса. При этсм кинетическая энергия Е.е единицы объёма выражается формулой
/и*"
а внутренняя энергия Ее едшшцы объёма равна Ев * Sc* + jfc ((*.#)** (rtf)*).
(<t.lii)
Ташке как и в нерелятивистскои случае /п.3.3/, предположим, что уравнения /4.3.5/ являются частным случаем уравнений релятивистской таймерной системы /2.6.12/, в которой тензор напряжений связан с плот​ностью соотношениями /4.3.6/, а компоненты скорости и"^*)являются произвольными функциями, не связанными условиями потенциальности /4.3.8/. Такая система уже не описывается, вообще гоВиря, уравнением Клейна - Гордона /4.1.1/, а содержит его в-себе как частный
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ц мучай, когда движение таймерной системы является потенциальным, то есть выполнены условия /4,З.Ь/. [ Нарушение условий потенциальности движения, которое, ! По нашему мнению, имеет место при достаточно интен- j оииных взаимодействиях, влечёт за собой невыполнение
уравнений Клейна - Гордона и нарушение соотношений I/1.2.3/. При этом уравнение Клейна - Гордона заменяется [ ни более общие уравнения релятивистской таймерной Jтютемы /2.6.7, 2.6.9/ с тензором напряжений /4.3.7/, [Л соотношения /4.2.3/ заменяются на более общие выра- Ьпния для средних значений физических величин таймер- Ной системы /4.2.1/. Комшоненты тензора энергии-импульса
1.3.6/ при нарушении условий потенциальности движения Цмотт вид
L*. г»4:, fc (i.tr-
1'*>Л '
6-V = )(»•£)* 43-(лч.*,*)^ iMiV = -/•/к*;*'-
ы* мл)-
4.4. Соотношения неопределённости в римнтивдстском случае-''
I Математическая формулировка неравенств Гейзенбер1'а ■рллтивистском случае ничем не отличается от нереля- ркиотского случая /п.3.4/, так как их вывод Г22], ■•!>, гл.3,§24/ не зависит от свойств пространства- Щ'чмени, а определяется видом операторов, их комцута- лионпгш свойствами /8.4.1/ и определением средшгх значений /3.1.3, 4.2.3/. Как уже указывалось в п.4.2, операторы и сред1ше значения координат, импульса и ."j момента и.\щульса совпадают в релятивистском случае с соответствующий! нерелятивистскими величинами. Поэтому нерелятлвистские соотношения неопределённости /3.4.2/ для координат, импульса и момента импульса сохраняются в 4-мерном псевдоэвклидовом пространстве-времени Будучи применены, в частности, к координатам я импульс вдоль одной и той же оси, они показывают, что квадрат​ный корень из произведения интегралов от квадратов отклонений координат и импульсов от их средних значений вдоль одной и той же оси по объёцу, занятому таймерной системой, которая описывает квантовомеханическую частш больше или равен постоянной Планка.
По поводу неравенств Гейзснберга для координат, иг.лульса и момента импульса в релятивистском случае можно почти дословно повторить всё сказанное в п.3.4 о нерелятивистских соотношениях неопределённостей.
й релятивистском случае следует ещё раз подчеркнуть независимость координат, импульса, момента импульса , энергии и ,'фугих физических величин, характеризующих квантовомеханические объекты, от процессов измерений, которым в современной квантовой механике приписывается фундаментальное значение и в результате которых якобы "квантовая система приобретает определённые значения тех или иных динамических переменных - координат, ско- - 98 -
■исты и тому подобных". /[21], с!гр.13/'. I Наличие предельной скорости - скорости света в ■елятивистском случае вместе с соотношением неопре- ■лснпости для энергии /[20], §44/ истолковывается в Шныре менной релятивистской квантовой механике как принципиальная невозможность сколь угодно точного ■Измерения импульса и координат /Г211, стр.14/. Тем
рпмим делается следующий шаг в отрыве объекта от ■роотранства по сравнению с нерелятивистским случаем, ■игд.ч считалось принципиально возможным сколь угодно I мчпое определение одной из двух физических величин - I Координаты или скорости микрочастицы вдоль одной и fur же оси.
I С точки зрения релятивистской кинетической теории fctttiмерных систем, развиваемой в данной работе, ука​панные выше квантовомеханические представления о Оушествовании тех ил;* иных физических величин, их ■меримости и влиянии измерений на состояние микрообъ- |Ктои лишены сшсла. С этой точки зрения, релятивистские Микрочастицы - это обычные доквантовые объекты, зани​мающие определённый объём в подпространстве 4-мер- М" 1*о цространства-времеш Движение этих объектов наряду с обычным описанием уравнениями доквантовой 1"\пнтчвистской механики допускает и приближённое описание путём применения идей и методов доквантовои рппнтивистской кинетической теории таймерных систем Подобно тому, как описание релятивистской системы,
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состоящей из большого числа частиц, наряду с обычным описанием уравнениями доквантовой механики допускает и приближённое описание путём использования реляти​вистской кинетической теории, из которой, в частности, следуют уравнения релятивистской механики сплошных сред."
Математически отличие релятивистской таймерной системы от релятивистской системы,описываемой механи​кой сплошных сред, заключается, в частности, в том, что входящий в уравнения таймерной системы тензор напряжений зависит от плотности и её частных произ​водных ло пространству и времени.
Соотношения неопределённостей свидетельствуют вовсе не об отсутствии у релятивистских микрочастиц опре​делённых координат, импульсов, момента импульса и энергии, а показывает лишь характер отклонения этих физических величин в релятивистской таймерной системе от их средних значений. Появление в будущем новых более тонких и точных приборов и методов непосредст​венных измерений характеристик микрообъектов, возможна, позволит проверить соотношения неопределённостей путём траекториях измерений отдельных микрочастиц и соот​ветствующей их обработки.
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4.5. Предельный переход от квантовой механики к механике точки в релятивистском случае
Вопрос о предельном переходе от квантовой механики к механике точки в реляти истоком случае рассматри​вается в работах Г 21, 221 путём формального разложе​ния функции из комплексного решения /4.1.3/ уравнения Клейна - Гордона /4.1.1/ в ряд по степеням f
):
гг*)= £ г,«.ы.
(i.s. 1)
Подстановка /4.5.1/ в -/4.1.1/ и приравнивание коэф​фициентов при одинаковых степенях
приводит при учёте членов до j-ro порядка малости по ♦ к двум уравнениям
(к So)1- (Vie)

(V.S-.а/
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При этом предельный переход совершается не с помощью чисто формальных математических преобразований, а путём очевидных, с точки зрения доквантовой физики, рассуждений.
Выполним вначале переход от кинетической теории таймерных систем к механике, точки в общем случае, имея ввиду, что уравнения релятивистской квантовой механики являются частным случаем уравнений релятивист​ских таймерных систем при наличии потенциала скорости /'4.2.2/ и тензора напряжений /4.3.7/. Уравнения движе​ния и неразрывности для релятивистской таймерной систе​мы в лагранжевых координатах (») можно записать в виде
"'Л
9к
■I
д XVice9,
Отметим, что при выборе переменных (*■) и («•) таких, что * =«°, якобиан 2>} преобразования от переменных
к переменным (^ч*-,**) совпадает о 3>ч. Вудем считать , что это условие выполнено.
Рассмотрим тапмерную систему в некотором объёме
где а! - некоторое начальное значение координаты <* * Ч - плотность таймерной системы, f"- контравариантные составляющие 4-вектора внешней силы, Jbv - якобиан пре​образования от эйлеровых переменных (*) к переменным Лаг^анжа (и.) :
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ограниченном поверхностью $ /быть мотет, и бесконечной/. Нудем считать, что вдоль поверхности^ напряжения &KJ имеют постоянные значения
Бведём средние значения <*-*>, <«■">/ < V"> по формулам каш /4.2.1/:
к
I <*">_- ±.S!*«etVt <«.*> а ±
<t*>*& St* М
м ^
м у
14.S.S)
i*--*,' -, г),
где Ma S?^1- 2
**ntt •
•v 3
Л

Ццесь оI** s "J** А - область в пространстве переменных
К-(
, соответствующая области V из пространства эйле​ровых перемешшх (х) . Ограничимся далее при описании движения таймерной системы вшето полного набора эйле​ровых координат * "fa), скорости **(<*■) их средними зна​чениями <*> <**>(**). для этого проинтегрируем уравнения /4.5.4/ по объёму V*. Используя уравнение неразрывности /4.5.5/, теорему истроградского - Гаусса ft], условия /4.5.7/ и определение /4.5.8, 4.5.9/, будем иметь
$9- «s Ц. <£ s-M
j .. e 1 -
-
— -
> л,' ax" 7 />=• s ° > p-, f
Д" через jC3 обозначен угол нормали к поверхности р с
иомо Уравнение неразрывности /4.5.о/ при введении ородних значений заменяется соотношением /4.5.9/. Полагая далее <ц."> (*•)= Ы *(""), м<("> = Р," находим Nt
F
о,..., з|.
(v.sif)
«* ct'
>
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Уравнения /4.5.11/ совпадают с релятивистскими уравне​ниями движения ПО") материальной точки, имеющей массу М и скорость И*
Таким образом, релятивистские уравнения механики точки /4.5.11/ могут применяться для описания инте​гральных параметров релятивистской таймерной системы с произвольным тензором напряжении. Единственное усло​вие, которое цри этом было использована, язляется обращение в постоянную величину тензора напряжений на ■границе таймерной системы. Это условие может быть при- ближённо заменено условием малости величин «V 6 по сравнению с внешними силами и с величинами
Проведённые выкладки справедливы, в частности, для релятивистской таймерной системы с тензором напряжений /4.3.7/ при наличии потенциала скорости /4.3.8/. Условием применимости уравнений /4.5.11/ и в этом случае являются соотношения А.5.7/.
Рассмотрим далее связь между переходом от квантовой механики к механике точки в релятивистском случае, выполненным с использованием доквантовой теории тай​мерных систем, и соответствующим формальным пегеходом [21, 2г]. Пренебрежение в уравнении Клейна - Гордона /4.1.1/ величинами 2-го и более высокого порядков малости по % , с точки зрения кинетической теории таймерных систем, эквивалента пренебрежению силами внутренних напряжений по сравнению с внешними силами и силами инерции. При этом урязнение /4.5.2/, которое
5
с
- IL4 -
но форме случайно совпадает с релятигчстским уравнением Гамильтона - Якоби, в действительности является урав​нением движения таймерной системы при наличии потен​циала скорости /4.3.8/ и выполнении условия малости внутренних напряжений по сравнению с силами инерции и внешними силами. Величины н*Мвд"г» , принимаемые при формальном предельном переходе за компоненты ско​рости частицы, с точки зрения кинетической теории, представляют собой усреднённые по времени компоненты скорости таймерной системы в объёме V и связаны с 4-вектором скорости релятивистской частицы соот​ношениями /4.5.8/.
Существенно отметить, что величина г0 из /4.5.1 - 4.5.3/ не совпадает с функцией действия 2 релятивист​ской материальной точки, имеющей массуМ и движущейся в поле внешних сил ^ (*) со скоростью <«.*>. Это сле​дует из того факта, что гтооизводные функции 2. и 2 равны совершенно различным величинам:
о
4.6. Квантовомеханические частит.., описываемые комплексными векторными полями,
Dpif квантовомеханическом описании частиц со спином, отличным от нуля, обычно подчёркивается [20 - 23] j что наличие У микрочастиц спина, который образует наряду с координатам частиц и одну дискретную переменную - проекцию её внутреннего момента на некоторое избранное
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направление в пространстве, принципиально не допускает классической интерпретации. Свойство микрочастиц иметь спин считается специфически квантовым, исчезающим при переходе к классическому пределу при О. В этом пункте микрообъекты, описываемые комплексными векторными полями /спин 5=1/, рассматриваются с позидай докван​товой кинетической теории.
Свободная квантовомеханическая частила, описываемая комплексным векторным полем, характеризуется 4-мерным вектором U, компоненты которого являются комплексными функциями координат
псевдоэвклидова 4-мер​
ного пространства-времени с ыетрйкои [23]:
9" = -i; 9**= i,
*ГЧ
(W)
Каждая из компонент вектора It удовлетворяет уравне​ниям поля, которые являются следствием вариационного принципа
с лагранжианом
гяи:ип-1
(U.3)
п-•
К,ЛТО
Из /4.6.2/ по оюрьуле вариации функционала, зависящего от функций нескольких переменных [14], находятся урав​нения поля
тензор энергии-импульса
т1*3 = -V fsl 5"" и »кО (3 r и„ ь b) UJ>- У] St,
"=e
(х i-o з;
4-вектор тока
'"' '
(u:>un-(нлл)
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тензор момента количества движения
ТтЬг(U.7J
и тензор спинового момента
= О,..., з).
Ct-'-rt
Из инвариантности функционала /4.6.2/ относительно преобразований бесконечно малых пространственно-вре​менных трансляций
+
(к*е>,...,3)
(4.6.9)
следует существование сохраняющегося во времени 4-вектора энергии- импульса
Из инвариантности функционала /4.6.2/ относительно преобразований 4-мерных вращении
«•л
следует существование сохраняющихся во времени тензо-
. jw
^ jl
ров орбитального и спинового ? моментов м.5". S*?*J*H =
S^sf'iy- Jf/.w'», fj,"*'.-,»)-
(4.6.13)
Функция Лагранжа /4.6.3/ описчвает, в частности, при г»* о электромагнитное поле в вакууме с компонентами 3-мерных векторов электрического Е и магнитного полей, связанных с < -мерными потенциалом действительного векторного поля К соотношениями
-а. и*,
(ч.б. 14)
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0 точки зрения релятивистской кинетической теории таймерных систем, свободная квантовомеханическая час​тица, описываемая комплексным векторным потенциалом, представляет собой релятивистскую таимерную систему, которую по аналогии с кинетической теорией систем, состоящих из большого числа частиц, можно назвать че- тырёхкомпонентной смесью. Каждая компонента этой смеси удовлетворяет уравнениям неразрывности и потенциального движения
z
* 2- 0t (г'О,..., г),
4-ZO
3 J-®
(tj.lO
Здесь через
и обозначены платность и
потенциал скорости t-ой компоненты смеси, связанше с потенциалом К" соотношением
(г I),
Ik.tJS)
где 9**' и Zu> - вещественные фушшии.
Тензор напряжении f/* и плотность каждой из
г,
четырёх компонент смеси связаны между собой соотно- ше пиями типа /4.3.7/:
i
С"»
= _ a. t,ж>) (г* t**>),
Ч
При указанной интерпретации между компонентами смеси отсутствует обмен импульсомfb], который обычно учи​тывается введением дополнительных членов - сил трения

- I U8-
u правой части уравнений движения /4.6.17/. Отметим, что уравнения /4.6.16, 4.6.17, 4.6.19/ являются след​ствиями уравнений поля /4.6.4/ при представлении 4-мерного векторного комплексного потенциала f в виде /4.6.18/. В дополнение к уравнениям /4.6.4/ четыре комплексные величины Чг связаны уел ;ем, что они яв- ляются ковариантными компонентами 4-вектора, то есть при изменении координат меняются по соответствующим формулам для 4-вектора [i]. Таким образом, свободная киантовомеханическая частица, описываемая комплексным иекторным потенциалом, с рассматриваемо* в данной работе точки зрения доквантовой кинетической теории, представ​ляет собой релятивистскую таймерную систему, состоящую . из четырёхкомпонентной смеси, каждая из которых удов​летворяет уравнениям неразрывности /4.6.16/ и потен​циального движения /4.6.17/, тензор напряжений и плот​ность каждой компоненты связаны соотношениями /4.6.19/ и, кроме того, четыре величины /4.6.18/, представля​ющие собой комплексные функции от плотности и нотен— [ Шиша скорости, являются ковариантмьши компонентами •I нектора.
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4.7. Квантовомеханические частицы, описываемые спинорными полями
Квантовомеханические частипы со спином £ харак​теризуются четырёхкомпонептной комплексной функцией представляемой иногда в виде четырёхкомпонентного столбца, и лагранжианом [хз]
_
я* Ц (rr*ti*r)-(9.Wr>-«*r'
гчетырёхкомпонентная функция, дираковски сопряжённая относительно V, представляемая иногда в виде четырёхкомпонентнок строки, a - матрицы Дирака [iooo \
0ю1 \ .oooi \ /вв< е>\
'•--Ы.Л ш' • /й» )•ЛЫ
Из вариационного принципа /4.6.2/ с лагранжианом
/4.7.1/ получаются уравнения Дирака
lil
r»)f= О, il (>пГ)Уп+mf-0, (W)
п-о
тензор энерг.л- и пульса
х>
»
4-вектор тока и тензор спинового момента
где (ftf-f'Hf *)/№)- матричный тензор спина.
Из инвариантности функционала /4.6.2/ с лагранжи​аном /4.7.1/ относительно преобразований пространст-
- но -
не ньо-временных трансляций /4.6.9/ следует существова​ние сохраняющегося во времени 4-вектора энергии-импульса fl4, 23]
Т" = Jr'V*,
з).
В противоположность спинам векторного и электромаг​нитного полей вектор спина $
£ S+*4
IW.*)
где ? =
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I спинорного поля не сохраняется во времени, что связано L о отсутствием симметрии у тензора энергии-импульса /4.7.4/. Однако в том случае, когда функции поля V и ? по зависят от некотрых из координат
,можно
| добиться выполнения "уравнения неразрывности" для отдельных компонент тензора $*' "" /4.7.б/, а, следо- ьателыю, и сохранения во времени соответствующих I интегралов. Так, полагая S«=it= <? , получим
I s
- О>
/, з й)
к»
(V.
откуда следует, что проекция на ось о*® ^ = $
[сохраняется во времени.
Уравнения Дирака /4.7.3/ являются менее общими, ! чом уравнения Клейна - Гордона (o-r**)K = ot <K = V..,3;.
(ч.-i.io)
Ьонкое решение одного из уравнений /4.7.3/ удовлетво-
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ряет уравнению /4.7.10/. Обратное утверждение не имеет места. Уравнение /4.7.3/ поэтому содержит более де​тальную информацию, чем /4.7.10/. С помощью уравнений /4.7.3/ Дираку впервые удалась описать спин электрона, равный i/l. для описания частиц с полуцелым спином используются спинорные представления, простейшие из которых соответствуют уравнениям /4.7.3/.
Каадая из четырёх компонент спинорного поля удовлетворяет уравнению Клейна - Гордона /4.7.Ю/. Чтобы доазать это_,достаточно подействовать на первое из уравнении /4.7.3/ слева аператсрам/i
+"О и
использовать представление оператора Клейна - Гордона
в виде произведения двух коммутирующих операторов (и-гг,^)- (il I'^^J/ib^-H.
t4.1.it)
1 иго
1 *=0
»
3 силу этого обстоятельства, релятивистская квантово- механическая частица, описываемая спинорным полем с

лагранжианам /4.7.1/, с точки зрения релятивистской кинетической теории таймерных систем, описывается уравнениями" четгрёхкомпонентной смеси. Кавдая компо- нента этой релятивистской смеси удовлетворяет уравне​ния!.. неразшвности /416.16/ и потенциального движения /4.6.П/. Также, как и в случае векторного поля, между компонентами отсутствует обмен импульсом. Кроме того,
4 1:о1..плексные фушшии

= ^^ (i г(г*о,..., з),
(iz)
где , г<г) - плотность и потенциал скорости соот​ветствующей компоненты таймерной системы, удовлетво- - 112 -
ряют уравнениям Дирака /4.7.3/, то есть среди множества возможных потенциальных движении четырёхко донентной сшси микрочастицам со спином s= £ соответствует не​который более узкий класс движений, удовлетворяющий более жёстким, чем уравнения неразрывности и потен​циального движения /4.6.16, 4.6.17/, условиям. Отметим, что и условия потенциального движения также являются некоторым ограничением, отбирающим среди множества произвольных движений таймерных систем те, у которых скорость представляется в виде градиента скалярной функции.
Помимо частиц со спином i-0 /комплексное скалярное поле/, единица /комплексное векторное поле/, одна вторая /спинорное поле с лагранжианом /4.7.1/ /, в квантовой механике рассматриваются частицы с целым спином $>i и с полуцелым спином s>£ . для описания частиц с полуцелым спином $ > £ используются уравне​ния /4.7.3/, в которых волновая функция является 4-мерным тензором ... ранга (n-l)/z с одним биспинорным игчекеом t21]. Очевидно, что и в случае i полуцелого спина s> £ проходит указанная выше интер​претация квантовомеханических частиц с точки зрения
таймерных систем. При этом таймерная система) математи​чески представляется в виде нескольких компонент,
число которых определяется числом элементов соответст​вующего тензора. Каждая из компонент и в этом случае описывается уравнениями неразрывности /4.6.16/ и
- из -
потенциального движения /4.6.1?/. 1*ежду различными компонентами этой релятивистской смеси отсутствует обмен импульсом /или он столь мал, что можно пре​небречь соответствующими членами а правой части уравне​ний движения /4.6.1?/ /. Кроме того, комплексные величины "Г.,**...* представляющие собой элементы 4-мерного тензора ранга а-1/я,), удовлетворяют дополнительным; уравнениям вида /4.7.3/, сужающим класс возможных потенциальных дви​жений таймерной системы.
Для описания микрочастиц с произвольным целым спином £ > 1 используется неприводимый 4-мерный тензор ранга S, то есть тензор, симметричный по всем своим индексам и обращающийся в нуль при упрощении по любой паре ин​дексов (г1). Каждая из его компонент удовлетворяет уравнению Клейна - Гордона /4.7.1 /. Поэтоьу свободная микрочастица с целым спином $">1 также может рассматри​ваться как релятивистская таймерная система, представ​ляющая собой смесь из Ч* компонент, меж^у которыми отсутствует обмен импульсом. Каждая из компонент описы​вается уравнениями неразрывности и потенциального дви​жения /4.6.16, 4.6.17/. Тензоры напряжений и платности их связаны соотношениями /4.6.13/. Кроме того, V* комплексные величины
=
''"eoc/o (i г
где jtl«—^ if)
_ плотность и потенциал
скорости соответствующей компоненты таймерной системы, образуют 4-мерный симметричный тензор ранга $ , то есть
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при изменении системы координат меняются по формулам изменения компонент тензора £l].
Также, как и в случае комплексного скалярного поля /п.3.3, 4.3/, уравнения поля /4,6.4/ являются лишь частным случаем общих уравнений релятивистских тай​мерных систем /2.6.7, 2.6.9/, описывающих произвольные, в том числе и вихревые, движения таймерных систем, когда скорость нв является градиентом скалярной, функ​ции. Потенциальные движения имеют место, по-видимому, при не слишком интенсивных взаимодействиях между частицами.

Глава 5. Основные физические эксперименты, послужившие источником создании квантовой механики, с точки зрения доквантовой кинетической теории таймерных систем
5.1» Обзор основных физических эксперт знтов, послуживших источником создания КВНТ01ЭЙ М JXHHiIKH,
Б первых четырёх главах данной работы рассмотрена ■связь математического аппарата квантовой механики с математическим аппаратом доквантовой кинетической теории таймерных систем как в нерелятивистском, так и в релятивистском случаях. Показано, что математи​ческий аппарат квантовой механики, включая уравнения, операторы, определение средних значений, является частным случаем математического аппарата доквантовой кинетической теории таймерных систем. В то же время выяснено, что целый ряд внутренних противоречий кванто​вой механики, связанных', в честности, с использованием теории вероятностей, минуя определение поля событий, с предельным переходом к доквантовой механике ""очки, с отрывом объектов от пространства, с принципом неопре​делённости, отсутствует в доквантовой кинетическоп теории таймерных систем.
естественно далее обсудить возможность интерпрета​ции основных физических экспериментов, послуживших источником создания внутренне противоречивой квантовой
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механики, с позиций доквантовой кинетической теории таймерных систем. В этой связи прежде всего следует- отметить, *тто вся имеющаяся в настоящее время в распо​ряжении исследователей информация о микрообъектах, таких как электрон, протон, нейтрон и им подобным, несмотря на то, что из этих микрообъектов состоят все окружающие тела и сами исследователи, ни в какое срав​нение не идёт с экспериментальной информацией, которая связана с планетами солнечной систем®, удалёнными от исследователей на сотни миллионов километров, и даже с далёкими звёздами, расстояние до которых исчисляется десятками, тысячами и миллионами световых лет. Иссле​дователям хорошо известны форма, координаты, скорости планет и звёзд, их внутренняя структура. Ничего подоб​ного ни об одном из микрообъектов в настоящее время неизвестно. Нй форма, ни внутренняя структура, ни координаты, ни скорость нч одного конкретного микрообъ​екта недоступны пока измерениям с той же относитель​ной точностью, что у макрообъектов.
Воя информация о микрообъектах, накопленная к насто​ящему времени, связана с экспериментами, имеющими статистический характер, в которых всегда участвует большое и маже очень большое число мшкрообъектов. Напомним, что все приборы, с помощью которых получает​ся экспериментальная информация в атомной и ядерной физике, включая человеческий глаз, фотопластинки, ' фотоплёнки,камеры Вильсона и тому подобные, состоят
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из огромного числа микрообъектов - примерно но f«*v атомов в каждом кубическом сантиметре прибора, имеющего размеры порядка нескольких сантиметров, а иногда и
«
метров.
В силу указанных обстоятельств, утверждения, об отсутствии координат, импульса, момента импульса или энергии у микрообъектов обладают такой же степнью достоверности, как и утверждения об отсутствии анало​гичных физических величин у звёзд и планет со стороны "макроисследователя", глаз которого и используемые им приборы имеют размеры порядка jo*0*" см.
Возникает естественный вопрос: зачем понадобилось создание столь фантастической и внутренне противоре​чивой теории I. икра мира? Нельзя ли было объяснить все известные экспериментальные ({акты атомной и ядерной 4ызики с помощь ч более строгой и внутренне непротиво ​речивой теории? Разумеется, такие попытки предпри​нимались. Прежде, чем идеи квантовой механики получили широкое распространение,'прошли ожесточённые споры и дискуссии о дальнейшей развитии онзической науки. И временное преимущество пока остаюсь за внутренне про​тиворечивой квантовой теорией.
Попытаемся внимательно разобраться в происшедшем ходе событии. этого надо вспомнить,какие цшзичес- 1>и- эксперименты послужили основой для создания кванто-
ji. ! вхышки ? Каким образом эти эксперименты объяс​нялись с позиции диквамовок физики ? Не бьли ли при
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этом допущены серьёзные ошибки, упрощения, приведшие к дискредитации внутренне непротиворечивой фундамен​тальной системы гипотез доквантовой физики ?
Напомним, что аналогичные ситуации, связанные с временной дискредитацией прогрессивных идеи и их по​следующей реабилитацией, не новы в истории науки. Достаточно сказать, что гипотезы об атомном строении материи, об эволюции в живой природе и гелиоцентри​ческая система мира были известны несколько тысяч лет назад в древней Греции. Затем они были прочна забыты и одер,-кали верх, не миновав при этом серьёзной борьбы с трагическими подчас последствиями для некоторых из её участпшов. Можно привести и ряд других, более позд​них примеров подобного рода, связанных, в -.астьости, с неэвклидовой геометрией, генетикой, кинетической теорией Больцманг, кибернетикой и даже с идеей приме​нения реактивного движения для полётов в космическое пространство.
Вернёмся теперь к экспериментальным фактам, послу​жившим основой для создания квантовой механики. 1гже в ! XIX в. было известно о линейчатом спектре излуче​ния из нагретых газов, о распределении энергии в спектре равновесного излучения, о закономерностях фотоэффекта. Ни оди" из указанных экспериментов не удаве ось объяс​нить, исхода из гипотез доквантовой физики. Особенно остро стоял вопрос оj устойчивости атомов. Ведь соглас​но доквантовой электродинамике, электроны, двигаясь но
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круговым орбитам вокруг ядра, должны излучать в прост​ранство электромагнитные волны,теряя при этом энергию и неминуемо приблшкаясь к ядру. Время падения электрона на ядро изолированного атома составляет величину по​рядка хо"10 сек. Но этого почецу-та не происходит, атог.ы продолжают состоять из ядра и электронов долгие годы, если не миллиарды лет.
оти и некоторые другие вопросы, связанные с теорети​ческим обоснованием ряда экспериментальных (Тактов атомной и ядерной физики с позиций доквантовой кине- тическои теории таймерных систем, рассматриваются ниже.
5.2. Устойчивость атомов -
Согласно фундаментальным представлениям доквантовой Физики, атом состоит из центрального, относительно тяжёлого ядра, имеющего положительный электрический заряд, и сравнительно лёгких отрицательно заряженных электронов, врачующихся вокруг ядра под действием кулоновских сил прита::ения. Простейшим атомом является атом водорода, состоящий из одного протона и одного электоона.
При движении электронов вокруг ядра по криволиней​ным траекториям, согласно доквантовой электродинамике, происходит излучение энергии. В работе flO] рассштрр- ■а, в частности, задача о времени падения друг на друга а.: притягивающихся по закону дуло на точечных зарядов,
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совершающих эллиптическое движение и теряющих энергию вследствие излучения. Для изолированного атома водо​рода с начальным расстоянием между протоном и электро​ном см расчётное время падения составляет вели​чину порядка to'10 сек. За это время электрон успел бы совершить около ю6 оборотов вокруг ядра.
Наличие в изолированном атоме потери энергии на излучение при вращении электронов вокруг одра и срав​нительно малое время падения электрона на ядро послу​жили в своё время серьёзным поводом для иересмохра фундаментальных представлении доквантовои физики и создания квантовой механики.
Если же внимательно разобраться в реальной обстанов​ке, в которой происходит движение электрона в атоме, оставаясь на позитях доквантовой физики, то прежде всего следует учесть, что ни один атом не может быть в настоящее время полностью изолирован от в,гияния окружающей среды. Даже в глубоком космическом _~кууме всегда существует электромагнитное и другие поля, источниками которых служат звёзды, планеты, атомы космической пыли. Если попытаться изолировать о,лн избранный атом с помощью вакуумированнои камеры с достаточно толстыми стенками, не пропускающими электро​магнитное излучение из внешней среды, то этот атом никак нельзя изолировать от электромагнитного излучения, идущего от атомов, из которых состоят стенки самой камеры. Даже самое глубокое охлаждение стенок
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камеры не остановит криволинейное движение электронов вокруг ядер в атомах камеры, при котором происходит излучение электромагнитной энергии. Т]асть этой энергии неминуемо заполнит с определённой плотностью весь объём камеры. В результате возникнет весьма сложный процесс взаимодействия меаду атомами стенок камеры и данным "изолированным" атомом. Детальное описание такого взаимодействия, включающее траектории всех взаимодей​ствующих частиц и распределение электромагнитного шля, как уже неоднократно указывалось выше, в настоящее время невозможно.
Существенно отметить, что двигаясь с ускорением вокруг ядра, электрон не только излучает, но и погло​щает электромагнитную энергш; рассеянную в окружающем пространстве,идущую к нему от ускоренно движущихся электронов и ядер других атомов. Этот фактор совершенно упускается из вида при обсуждении вопроса об устойчи​вости атомов. Не учитывается он и в решении С 10] задачи о движении двух притягивающихся зарядов с учётом потери энергии на излучение.
Таким об;азом, расчётное время падения друг на друга притя цаающихся по закону Кулака точечных зарядов, со​вершающих элл: птическое движение и теряющих энергию на излучсше, не имеет никакого отношения к реальным атомам,которые невозможно в настоящее вр^ма изолировать it внешних воздействий. В этой связи возникает вопрос о и^пчпне плотности электромагнитной энергии, доста- - 122 -
точной для компенсации энергетических потерь па излу​чение при движении вокруг ядра. Не противоречат ни экспериментальные измерения гипотезе об установлении раъ аесня ыеэду излучаеши и поглои^емой электроном энергии и.энергией электромагнитного поля окружающего пространства ? По этому поводу можно сказать, что из​мерение распределения электромагнитного поля внутри объёма одного фиксированного атома пока невозможно. Все измерения в настоящее время проводятся с помощью приборов, размеры .вторых велики но сравнению с разме​рами одного атома. Так что ни одного эксперимента, про​тиворечащего гипотезе об установлении равноиесия излу​чаемой и поглощаемой энергии электроном в атоме, в настоящее время не существует.
В силу указанных выше обстоятельств, утверждение о том, что, согласно Фундаментальным представлениям до​квантовой физикиатомы неустойчивы, является, по на​шему мнению, весьма глубоким заблуждением, основанным на крайне упрощённом подходе к довольно сложной в действительности проблем^ движения электронов в атоме. Следует отметить, что недостаток экспериментальной информации всегда служил новодоч для построения самых далёких от истины теории, граничащих с фантастикой и мистикой.
С точки зрения доквантовои кинетической теории тли- мерных систем, устойчивость атомов объясняется следую​щим; образом, движение ядра и электро он в фиксированном
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атоме в принципе можно описать, знал начальные коорди​наты и скорости всех частиц, оказывающих влияние на данный атом. В принципе можно было бы выписать соот​ветствующие уравнения, описывающие движение всех этих частиц с учётом излучения и поглощения ими электромаг​нитной энергии. Однако такой прямой расчёт представляет в действительности грандиозные трудности, Непреодолимые в настоящее время, когда не найдено даже общее анали​тическое решение простой задачи о движении всего трёх частиц без учёта влияния электромагнитного поля. Но даже если бы и удалось решить указанную выше задачу для некоторого заданного начального распределения коор​динат и скорости, то это ещё не означало бы возможность обобщить порченные результаты на произвольные началь​ные условия и построить сколько-нибудь удовлетворитель​ную теорию атома в общем случае.
В этих условиях единственным и эффективным пока ме​тодом исследования является доквантовая кинетическая теория таймерных систем, результаты которой оказываются тем более точными, чем большее число всевозможных воз​действии испытывает каждый элемент изучаемой с её по​мощью системы. Эта теория приводит к приближённому описанию сложной системы уравнениями, по форме совпа​дающими с уравнениями механики сплошных сред. В это описание входит тензор напряжений, зависимость которого от других интегральных параметров таймерной системы может быть установлена в настоящее^время только экспе- - 124 -
римелтальным путём подобно тому, например, как вначале в гидродинамике была экспериментально установлена зависимость тензора напряжении вязкой жидкости от гра​диента скорости. Уравнение ыредингера, которое, как бьшо показано в 3-еи главе данной работы, является частным случаем уравнений таймерных систем, даёт иско​мую зависимость тензора напряжении от плотности и её частных производных по пространству.
Устойчивость атомов, с точки зрения доквантовой ки​нетической теории таймерных систем, обусловлена сущест​вованием стационарных, независящих от времени решений уравнений, описывающих доквантовую таимерную систему, которую и представляет собой чтом.
С точки зрения квантовой механики, атом состоит из ядра и электронов, которые хотя и находятся в эвкли​довом пространстве, но не имеют в нём координат, траек​тории.Взамен этих .неизменных в доквантовои физике, атрибутов реальных объектов в квантовой мехашше каж​дому мшкрообъекту ставится в соответствие комплексная волновая функция V!*-,*), квадрат модуля которой предс​тавляет собой плотность вероятности обнаружить этот объект /не имеющий, вообще говоря, координат//в '.зчке х из Ej в момент времени Волновая пункция, согласно квантовой механике, удовлетворяет уравнению Шредшпера /3.1.4/. Среди его ре шедши, оилсываюипх атом), есть стационарные решения вина
Г,(х) 1-iEt/K),
fr^i)
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где £ - энергия электрона, % - вещественная функция. Устойчивость атомов в квантовой механике объясняется существованием стационарных решении вида /ь.2.1/ с определённой энергией В и независящей от времени плот​ностью вероятности
обнаружить электрон /не имеющий вообще говоря, координат// в данной точке ж. из Е3.
Трудно представить себе более противоречивое объяс​нение устойчивости атомов, чем предлагаемое в квантовой механике. Оставляя в стороне вопрос о вероятности обна​ружить несуществующие у объекта величины, обсуждавшиися ; в главе. 3, уместно спросить, а что такое неустойчи​вость атома с точки зрения квантовой механики ? Если у ядра и электрона нет координат, то каким образом электрон может упасть на ядро ? Да у. само выражение "электрон падает на ядро", с точки зрения квантовой механики, лишено смысла, так как ни у ядра, ни у элект​рона нет траекторий, которые могли бы пересечься при соответствующих условиях. Таким образом, внутренние противоречия в основаниях квантэвой механики неминуемо приводят к ещё более глубоким противоречиям в развива​емых в ней следствиях. 1
В заключение этого пункта можно сделать следующие выводы. Предлагавшиеся до сих пор схемы "доквантовых" рассуждений, приводившие к выводу о неустойчивости атомов, являются крайне упрощёнными и не учитывают воз​можность поглощения электромагнитной энергии электроном из окружающего пространства при его криволинейном дви- -126 -
жеши вокруг ядра. Изолированные атомы, не испытывающие влиншю окружающей среды, в црироде не существуют не шд'ут быть получены в настоящее вре;,я ни в одном экс​перименте. Летальное описание движения электрона вокруг ядра одного фиксированного атома неизбежно связано с описанием движения большого числа электронов и ядер окружающих его атомов и создаваемого ими электромаг​нитного ноля. В настоящее время такое описание невоз​можно в связи с гигантскими математическими трудностями. Приближённое описание движешт электрона вокруг ядра возможно в настоящее время лишь с помощью доквантовой кинетической теории таймерных систем, в которой исполь​зуется экспериментальная зависимость входящего в эту теорию тензора напряжении от других параметров таймер​ной системы. Из этой теории следует устойчивость атомов. Кватовомеханическое объяснение устойчивости атомов со​держит в себе все внутренние противоречия, заложенные в основах квантовой механики, и не может быть признано удовлетворительным.
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5.3. Линейчатый спектр излучения из нагретых газов,
Если в замкнутый прозрачный сосуд поместишь газ, нагретый до температуры несколько тысяч градусов, то газ, как и любое нагретое тело, начнёт светиться, то есть излучать электромагнитные волны. Поместим недалека от этого сосуда экран, а между экранам и сосудом - стеклянную призму. Тогда на экране появятся довольно узкие яркие полосы, соответствующие определённым час​тотам светового излучения, идущего из нагретого газа.
С точки зрения доквантовой физики, излучение элек​тромагнитных волн нагретыми газами обусловлено движе​нием электрических зарядов по криволинейным траекториям При увеличении температуры газа увеличивается скорость атомов, увеличивается кривизна траекторий зарядов, входящих в состав атомов, а вместе с тем и интенсив​ность .электромагнитного излучения. Согласно фундамен​тальным представлениям доквантовой физики,. электроны могут вращаться вокруг ядер по траекториям с произволь​ным радиуса'". Отсюда обычна делается вывод, что спектр теплового излучения из нагретых газов, согласно докван​товой физике, должен быть непременна сплошным» а ли​нейчатый спектр, наблюдаемый в эксперименте, не только нельзя объяснить с помощью доквантовой физики, но л про​тиворечит фундаментальной системе гипотез доквантовой физики, которую, в силу этого и рада других подобного
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же рода причин, следует заменить на фундаментальную систему гипотез квантовой механики.
Прежде всего по этому поводу следует заметить, что вопрос о спектре излучения из нагретых газов, с точки зрения доквантовой физики, сводится к задаче о системе, состоящей из большого числа частиц, взаимодействующих между собой, и электромагнитного поля, которое влияет на движение этих частиц и само зависит от их движения, детальное решение такой задачи с учётом траектории всех частиц и распределения электромагнитного поля в настоя​щее вреш, когда не найдено ещё решение задачи о дви​жении всего трёх частиц без учёта электромагнитного поля, невозмюжно в силу гигантских математических труд​ностей. Поэтому утверждение о том, что детальное решение указанной задачи, исходя из (фундаментальной системы гипотез доквантовой физики, не приведёт к линейчатому спектру излучения, является беспочвенным и преждевре​менным. С аналогичным успехом, например, можно было бы утверждать, что детальное решение задачи о движении большого числа атомов, при сверхзвуковом обтекании сферы газовым1 штоком не приведёт к решению с отошедшей го​ловной ударной волной, поскольку-де атомы газа при об​текании могут иметь произвольную скорость и вряд ли образуется чёткий скачок уплотнения, прекрасно наблю​даемый в эксперименте.
Другое дело, если бы ми умели точно решать докван- товые уравнения, описывающие систему, состоящую из
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большого числа частиц и электромагнитного шля, и полу​чили бы в результате с достаточной степенью точности сплошной спектр излучения вместо наблюдаемого в экс​перименте линейчатого, нот тогда с той же степенью точности можно било бы утверждать, что исходная система доквантовых уравнений /а, может быть, и фундаментальная система гипотез/ является ошибочной и неприменима к описанию микрообъектов.
С точки зрения кинетической теории таймерных систем, линенчатый спектр излучения нагретых газов объясняется следующим! образом. Нагретый газ представляет собой систему, состоящую из большого числа частиц, взаимо​действующих между собой, и электромагнитного поля, которое вли: ет на движение этих частиц и само зависит от их движения. Детальное описание этой системы требует решения уравнений максвелла - Лоренца /п. 2.4/ для случая взаимного влияния друг на друга зарядов и элек​тромагнитного поля. Детальное решение такой задачи для системы, состоящей из электромагнитного поля и большого числа частиц,в настоящее время, когда не найдено ещё решение в общем аналитическом виде и несравнимо более простои задачи о движении всего трёх частиц без уч'Зта электромагнитного поля, представляет гигантские мате​матические' трудности и не может быть выполнено. По да;се если бы и удалось решить указанную выше задачу для не​которого начального распределения координат и скоростей всех частиц, то это ещё не означало бы возможности
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обобщить получепные результаты на произвольные началь​ные условия и построить сколько-нибудь удовлетворитель​ную теорию излучения из нагретых газов в общем случае.
В этих условиях единственным и эффективным пока методом теоретического исследования рассматриваемого явления служит доквантовая кинетическая теория таймерных систем, результаты которой оказываются тем более точ​ными, чем большее число частиц входит в систему и чем большее число воздействии испытывает каждый элемент данной системы. Кинетическая теория таймерных систем приводит к приближённому описанию сложной системы урав​нениями, по форме совпадающими с уравнениями механики сплошных сред. В это описание входит тензор напряжений, зависимость которого от других параметров таймерной системы может быть установлена в настоящее времи только экспериментальным путём. Уравнение Щредингера, которое, как показано в главе 3, - является частным случаем уравнений таймерных систем, даёт искомую зависимость тензора напряжений от плотности и её частных производ​ных по пространству.

Линейчатый спектр нагретых газов, с точки зрения доквантовой кинетической теории таймерных систем, обус​ловлен существованием стационарных решении с .дискретным набором энергетических уровней, наблюдаемых в экспери​менте. Отметим, что эти уровни имеют такое же отношение к энергии отдельных электронов фиксированного атог.а, как измеряемая в эксперименте гидродинамическая ско-

рость в некоторой области пространства при обтекании сферы, например, к скорости отдельного фиксированного
атома из набегающего потока газа в той же области.
•
Линейчатый спектр излучения из погретых газов в квантовой механике на примере простейшего атома водо- родг 'объясняется следующим образом. Атомы нагретого водорода состоят из протона и электрона, которые хотя и находятся в пространстве £it но не имеют в нём коор​динат и траекторий.Каздому электрону ставится в соот​ветствие комплексная функция W*. , квадрат модуля которой равен плотности вероятности обнаружить этот электрон /не имеющий, вообще говоря, координат.'/ в точке х из £j в момент времени t, Волновая функция V, согласно квантовой механике, удовлетворяет уравнению Щредингера /3.1.4/ с потенциальной функцией fH*)= e*/t в системе координат, связанной с ядром /который, кстати сказать, не имеет, согласна квантовой механике, коор​динат в Е} ! /.
выделяются стационарные решения вида /ь.2.1/, которые в сферических координатах ¥) удовлетворяют ета- ционг рноыу уравнению Щредингера
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где штрихом обозначено дифференцирование по 1. 3 куло- новых единицах Г20"] уравнение /ь.3.3/ имеет вид R " •» ir й* г (G + $г)& = О.
*
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Решение этого уравнения должно быть конечным при г«О и
Первое из этих условий даёт R-.
ге+1, t*/«),(F.\s)
п. (-1ЕГ"*
, где F - вырожденная гипергеометрическая функция f20]. Решение, удовлетворяющее условию на бесконечности, по​лучается лишь при целых отрицательных /или равном нулю/ [ значениях величины + l) t когда F сводится к поли​ному степени (n-t-t). В противоположном случае она расходится ла бесконечности как (гх/*). итсюда сле​дует, что число и должно быть целым положительным, причём при данном t >, С*L .
Из определения параметра п /Ь.З.б/ находим Е„=- t/(t »*•)•,
.
fF.lt)
Перехода от кулоне знх к обычным единицам, имеем - ft*
П.*/** (>*).
(Г. 3.9)
I Эта формула, согласно квантовой механике, определяет
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дискретные энергетические уровни электронов в атоме водорода. Согласно выводам квантовой механики, атом водорода может находиться в одном из состоянии, опре​деляемом волновой функцией /Ь.3.2/ с квантовыми числами t,m, п., принимающими целочисленные значения.
Отметим, что величины Е„ представляют собой, согласно квантовой механике, энергию электрона, у которого нет координат и скорости, хотя существует вероятность обна​ружить эти параметры, определяемая волновой Функцией ^ Напомним, что такой внутренне противоречивый метод использования чётких математических понятии является стандартным в квантовой механике.
Таким образом, согласно квантовой механике, каждый атом нагретого газа имеет свои энергетические уровни и никаким образом не связан с другими атомами. Иод дей​ствием не разъясняемых в квантовой механике причин электрон в каждом атоме нагретого газа может время от времени переходить из одного состояния в другое и либо излучать энергию в виде электромагнитных волн при переводе из энергетического состояния с большей энергией на энергетическое состояние с меньшей энергией, либо поглощать такую же порцию энергии при обратном переходе. Разность энергий приравнивается при этом величине :
=
(г. з. 1°)
где Уп - частота излучения электромагнитной волны, так называемого кванта энергии. Эти частоты vV, совпадают с наблюдаемыми в эксперименте частотами линейчатого
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спектра нагретого газа.
Изложенная выше квантовомеханическая интерпретация наблюдаемого в эксперименте явления линейчатого спегтра излучения из нагретых газов содержит в себе те же про​тиворечия, что заложены в самой основе квантовой механики. Прежде всего напомним, что наблюдаемое в эксперименте излучение нагретого газа представляет собой электромаг- нитное поле, которое можно охарактеризовать либо 4-ыер- нои вектор-функцией Ai (*, t)t либо двумя 3-мерными ветор-функциями
тех же четырёх независимых пере​
менных
/л.2.4/.
Если зафиксировать некоторую точку наблюдения *, то функции Ait Е*, кл в ней можно разложить в ряд Фурье, если эти функции имют конечный период 4(t)=z in
iM.it)
где р . ± с1"'* Ht)
.
rn - r •'-г/л T1
Если функции >?i, £«<, не являются периодическими, то их можно разложить в интеграл Фурье ; t(i)z ±
(■'-*>*)»£•>,
iг.г.*У
где -5.Z к»*)и*.
шисанный в начале данного пункта эксперимент с пропусканием на экран излучения из нагретого ваза через призму представляет собой,с точки зрения математики, разложение функций, характеризующих электромагнитное поле, в ряд или интеграл Лурье. Наблюдаемые в экспери​менте узкие чёткие линии на экране можно объяснить тем, что электромагнитное излучение нагретого газа состоит
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из набора электромагнитных волн с частотами v„ , совпада​ющими с частотами излучения, получающимися из решения сравнения Шредингера и соотношении /5.3.10/.
Если предположить, что электромагнитное поле в точке х на экране или в каком-либо .другом месте вне сосу 'а с нагретым газом представляет собой арифметическую сушу полей, идущих в эту точку от различных атомов, которые время от времени переходят из одного энергетического состояния в другое, то уместно задать вопрос: каким образом до определённой точки наблюдения * в момент времени t может дойти электромагнитная волна частоты ^ имеющая определённую скорость - скорость света с,, от атома, не имеющего координат н„ в момент времени t, ни в какой-либо другой предшествующий момент времени ? Трудно подыскать другое название такому объяснению, отличное от мистификации. Однако для квантовой механики оно является стандартным и считается, что не допускает нчкаких возражений и сомнений. В этой связи приходится вновь констатировать тот'факт, что внутренние противо​речия в основаниях квантовой механики приводят к ещё более поразительным и глубоким противоречиям в разви​ваемых в ней следствиях.
3 заключение этого пункта можно сделать следующие выводы, предлагавшиеся до сих пор схемы докваптовых рас- сукдетш, приводившие к выводу о невозможности объяс​нить с позиций доквантовой физики линейчатый спектр излучения нагретых газов, является крайне упрощёнными.
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Они не учитывают, что сравнительно простое распределе​ние частот в спектре излучения нагретых газов порожда​ется чрезвычайно сложной системой, состоящей из элек​тромагнитного поля и большого числа частиц, взаимодей​ствующих между собой. Детальное описание этой системы, включающее распределение электромагнитного поля и траектории огромного числа зарядов, взаимодействующих между собой, в настоящее время, когда не найдена ещё общее аналитическое решение несравнимо более простой задачи о движении всего трёх частиц без учёта электро​магнитного поля, невозможно в связи с гигантскими ма​тематическими трудностями. Приближённое описание явле​ния излучения из нагретых газов возможно в настоящее время лишь с помощью доквантовой кинетической теории таймерных систем, в которой . используется эксперимен​тальная зависимость входящего в эту теорию тензора на​пряжений от других интегральных параметров таймерной. системы. Из этой доквантовой теории, в частности, сле​дует линейчатый характер излучения нагретых газов. 1Свантовомеханическое объяснение линейчатого спектра излучения нагретых газ^в содержит в себе внутренние противоречия, заложенные в самих основах квантовой механики, и не может быть признаю удовлетворительным»
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5.4. Распределение энергии в спектре равновес​ного излучения
Экспериментальные исследования излучения из нагретой полости с небольшим отверстием показывают, что зависи​мость-интенсивности из щели от длины волны ^ изобража​ется непрерывной кривом. Эта кривая обращается в нуль при
и проходит через максимум при
о.гч/т'к
(гл.1)
Формула /5.4.1/ представляет собой закон смещения Пина для равновесного излучения. Форш кривой,как показывает опыт, не зависит ни от материала стенок, ни от формы полости, а определяется только температурой стенок полости.
С точки зрения доквантовой физики, излучение из по​лости, также как и излучение из нагретого газа, обус​ловлено движением электрически зарядов по криволиней​ным траекториям. Отличие между излучением нагретых газов и излучением из полости, с точки зрения докванто​вой физики, определяется тем, что стенки полости состоят из твёрдого вещества, в котором движение отдельных атомов ограничено относительно небольшой амплитудой порядка расстояния между узлами кристаллической решётки
см:/, а движение отдельных атомов в нагретом хазе ограничено только стенками сосуда, в котором он нахо​дится. С увеличением тешературы стенок полости увеличи- ** скорость .колебаний, атомов в узлах решётки, уве- - 133 -
личивается кривизна траектории зарядов, входящих в состав атомов,а вместе с тем и интенсивность излучения, иго характерная /максимальная/ частота.
Вопрос о теоретическом выводе зависимости интенсив​ности излучения от длины волны в рамках доквантовой Пшики связан с решением задачи о системе, состоящей МО большого числа частиц, из которых состоят стенки по​гости, и электромагнитного поля, взаимодействующих друг о другом, детальное решение такой задачи с учётом Траекторий всех электрических зарядов стенок полости и распределения электромагнитного поля в настоящее время, когда не найдено ещё общее аналитическое реше​ние задачи о движении всего трёх частиц без учёта элек​тромагнитного поля, невозможно в силу гигантских мате​матических трудностей. Однако некоторые попытки решить задачу о распределении энергии в спектре равновесного излучения с помощью ряда упрощающих предположений были Предприняты в Iis-ом веке.
Рассмотрим вывод формулы Рэлея - дкшюа fib, 241. 1ля описания электромагнитного поля в полости исполь- я,/:отся уравнения максвелла при кулоновскои калибровке потенциалов (*fso) для пространства,свободного от зарядов а токов /п. 2.4/:
икЯ* о.
W.1)
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Вместо начальных и граничных условий при решении уравнений /5.4.2, 5.4.3/ вводятся условия периодичности
-о
вектор-суункцин й с периодом Ь
И (t,
О.
(S.kM
Для решения уравнений /5.4.2, 5.4.3/ при условии /5.4.4/' используется метод разделения переменных: X(*,*)* z uli>*t(V-
IF.4.S)
I -1
при подстановке /5.4.5/ в /5.4.2/ имеем
г (с* ъ lttA?i (?) - %i Л ЯН*
и*
после разделения переменных получаются соотношения с1 &А1 (?) ы. ы. Lt)
. , /г„ 7)
Ai (г
it)
где О;- постоянные величины.
Из /5.4.7/ следует, что функции ДМ и удов​летворяют уравнениям
til*) + "t «*)
Решение уравнений /ь.4.8/, удовлетворяющей условиям /5.4.4/, имеет вид
Компоненты постоянного вектора в силу /5.4.4/ пред​ставляются в вице Кцг 2Х*Я/С ,
где пл - целые положительные числа. При этом
, 1 г Л «-
= с-"1 2 *г*.
<*-4
Векторы удовлетворяют, в силу /5.4.3/, соотноше-*
шям

Йи^ГЦ)?!»^ а**.»,--).
<*-4-iz)
Единичные векторы и называются векторами поляри​зации.
функции hit) , удовлетворяюще уравнениям /5.<i.iV, имеют вид
Уравнения /5,4.5/ совпадают с уравнениями! движения линейного гармонического осциллятора. В связи с этим электромагнитному полю Ail*,г) формально можно поста​вить в соответствие совокупность бесконечного числа осцилляторов с частотами
) . Такие осцил​
ляторы обычно именуются осцилляторами ноля.
для вычисления зависимости распределения энергии в спектре равновесного излучения от частоты используется величина, равная числу осцилляторов поля с данной час​тотой и поляризацией. Эта величина равна числу бегущих волн в объёме V- L3. Для достаточно больших чисел пл количества бегущих волн или число осцилляторов шля с величиной К из интервала («,к+*!к) ж данной поляриза​цией равно
3
JZ-Й *
Таким образом, электромагнитному полю в полости поставлена в соответствие система стоячих волн, которая формально может быть заменена бесконечным набором ос​цилляторов поля. Этому ормалыюму набору осцилляторов приписывается температура стенок полости Т. Каздои стоячей волне в полости соответствует формально один

осциллятор с частотой » и энергией f , зависящей от час​тоты v и температуры Т.
Далее предполагается, что каждый из осцилляторов, формально заменяющих систему стоячих волн, в различные 1 моменты времени может находиться в различных состоя​ниях и иметь при этом различные величины энергии t I Вводится средняя энергия осцилляторов
полу​
ченная путём осреднения по всем возможным; состояниям i осциллятора. Энергия стоячих волн в единице объема полости,частоты которых заключены в интервале /v, oiv)y равны энергии всех осцилляторов, шлющих v-стоты в том I же интервале. Указанное утверждеыге записывается в виде <£{у,г)>
(S'.'t.iS)
Учитывая, что электромагнит tine волиы являются nojLH-I ркзованнымл и могут иметь два направления полнрлзашяД
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?(■*, T)J^= 8 if < t> е.-' v^e/v.
(Г. Ч.i<)
Далее для средней энергии фиктивных линейных гармо​нических осцилляторов используется так называемое "классическое" значение'
<i (v,r)> - кТ,
совпадающее со средним значением энергии на две степени I свободы атома в идеальном доквантовом газе, находящемся в состоянии равновесия.
Подстановка /5.4.17/ в /5.4.16/ приводит к чормуле ' Рэлея - Джинса для зависимости плотности энергии раэ-1
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повесного излучения от частоты и температуры
titKTc-* V* e/V .
(ГЛ.1В)
Поскольку в полости могут быть представлены колеба​ния всех частот, то из /Ь.4.1Ь/ получается бесконечно большая энергия в единице объёма t = iff (•*' Т) J Ч = °°
(S,4,19)
Соотношеше Д.4.18/ резко противоречит эксперимен​тальной зависимости распределения энергии в спектре равновесного излучения, особенно в области высоких частот, приводя к абсурдному заключению о бесконечно большой энергии электромагнитного поля в полости при конечной температуре стенок, итсюда и было сделано одно из первых заключении о"полной непригодности" до- квантовых представлении в области микромира.
Для удобства дальнейших рассуждении кратко сформу​лируем использованные при выводе формулы Рэлея - Джинса гипотезы, дополнительные, к фундаментальной системе гипо​тез доквантовой физики.
I. Электромагнитное поле в полости образует систему бесконечного числа стоячих волн. а. Системе электромагнитных волн в полости можно по​ставить в соответствие бесконечный набор линенных гарме- пических осцилляторов,которые могут находиться в раз​личные моменты времени в различных состояниях и иметь при этом различные величины энергии.
3. Системе линенных гармонических осцилляторов,
'ормально эквивалентных системе электромагнитных стоя-
*
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чих волн, можно приписать температуру стенок полости.
4. Средняя энергия<t> фиктивных линейных гармони​ческих осцилляторов равна «Т
Ь. плотность энергии стоячих волн в интервале частот (>>, равна сумме средних энергии фиктивных осцилля- торов поля и 01феделяется формулой /Ь.4.1Р/, По поводу указанного вывода зависимости распределения энергии в спектре равновесного излучения прежде всего отметим, что ни одна из гипотез /I - Ь/ не имеет экспе​риментального обоснования и не является следствием фундаментальных гипотез доквнтовой физики. Поэтому из расхождения конечной фогулы Рэлея - джинса /о.4.1Ь/ с экспериментом следует, что часть гипотез /I -Ь/ или же все они вместе являются ошибочными, но отнюдь не сле​дует, что ошибочной является фундаментальная система гипотез доквантовой физики.
По нашему мнению, калдая из гипотез /I -Ь/ заслужи​вает серьёзной критики с точки зрения до1шантовон физики
Гипотеза /I/, согласно которой электромагнитное поле в полости образует систему бесконечного числа стоячих волн, совершенно не учитывает тот факт, что в действи​тельности электромагнитное поле в полости порождается движением по криволинейным траекториям огромного числа зарядов, из которых состоят атомы стенок полости. !ата гипотеза не имеет экспериментального обоснования, по​скольку распределение электромагнитного поля по прост​ранству полости и его зависимость.от времени никто и

- 144 -
никогда не измерял. Поэтому гипотеза /I/, лежащая в ос​нове вывода формулы Рэлея - Джинса, не может в настоящее время считаться бесспорной.
(ff.v.aoJ
3 = i^sljj!^- произвольные, необязательна
Наряду с распределением электромагнитного ноля в по​лости в виде стоячих волн уравнения /5.4.2, 5.4.3/ до​пускают и более общий класс решении вида А (?,= ft (ЬСХг-с*), где z = i
*»■
'«з!
периодические, функции своих аргументов.
Гипотеза /3/ о возможности "приписать" температуру стенок системе фиктивных осцилляторов поля является чрезмерно далеко идущим обобщением кинетической теории Больцмана на систему фиктивных элементов - линейных гар- мюнических осцилляторов, колебания которых происходят в пространстве, координатами которого служат амплитуда трёхмерного векторного потенциала электромагнитного поля При такой интерпретации понятия температуры требуется специальное кинетическое уравнение, описывающее состо​яние системы фиктивных осцилляторов. Из этого неизвест​ного пока кинетического уравнения можно было бы методам подобным использованному в теории Больцмана, наити равновесную функцию распределения, а затем вывести фор​мулу для зависимости средней энергии фиктивных осцил​ляторов от температуры, при этом заранее нисколько не очевидно, что получится соотношение /5.4.17/. Таким образом, гипотеза />J не только не обоснована экспери​ментально, но и в теоретическом: плане представляется

крайне сомнительной.
Б свете указанных выше обстоятельств можно утверждать, что гипотезы /I -Б/, дополнительные к фундаментальной системе гипотез доквантовой физики, не имеют никакого экспериментального обоснования и получены в результате весьма произвольных и краппе сомнительных, с точки зре- шш доквантовой физики, аналогий. Отсюда еле,дует вывод, что противоречие между формулой Рэлея - Дтлнса и экспе​риментальной зависимостью распределения энергии в спек​тре равновесного излучения свидетельствует не о "полной непригодности" доквантовых представлении, а скорее всего о полной непригодности гипотез /I - Ь/, дополниi-льных к фундаментальной системе гипотез доквантовой физики и использованных при выводе формулы Рэлея - Джинса,.
В квантовой механике зависимюсть распределения энер​гии в спектре равновесного излучения от длины волны выводится следующим образом. Считается, что уравнения максвелла /5.4.2, 5.4.3/ справедливы для электромагнит​ного поля в полости, которое представляет собой такой же бесконечный набор стоячих волн, какой предполагался и при выводе форцулы Рэлея - Джинса. Также, как и при выводе формулы /5.4.18/ проводится аналогия между стоячими электромагнитными волнами и системой фиктивных линейных гармонических осцилляторов. Но теперь предполагается, что осцилляторы поля являются квантовыми осцилляторами, то есть описываются уравнением Цредингера и так же не имеют координат и скоростей в пространстве, координа- - 146 -
тами которого служат амплитуды трёхмерного векторного потенциала электромагнитного поля, как "обычный" кван​товый линейный гармонический осциллятор в обычном эвк​лидовом пространстве . Таким образом, на систему фик​тивных осцилляторов поля переносятся все рассмотренные в 3-ей главе датой работы внутренние противоречия квантовой механики для "реального" квантового объекта из обычного пространства Еъ. При этом для анергии фик​тивных осцилляторов поля частоты v получаются дискрет​ные /"квантованные"/ значенияt= п^у , где л-целые поло​жительные числа, с вероятностью, пропорциональной
(-№*/(*?)). Средние значения энергии <i> фиктивных осцилляторов определяются формулой
n s <f
= W
(ъ*/(«т))-1).
(S-.V. ы)
йта новая /квантовая/ величина <t> подставляется в формулу / 5.4.16/, откуда получается формула Планка
= gtf Av'c-» (<y*f>
isxzz)
Фоьула /5.4.22/ с достаточной степенью точности совпа​дает с экспериментальной зависимостью распределения энергии в спектре равновесного излучения от частоты и послужила в своё время одним из самых серьёзных поводов для пересмотра фундаментальной системы гипотез докван​товои физики и принятия новой чвантавоп системы гипотез.

Квантовомехашческий вывод формулы !]ланка основыва​ется на тех же гипотезах /I - 5/, что и доквантовыи вывод формулы Рэлея - Джинса, за исключением! гипотезы /4/, в которой формула /5.4.17/для средних значении энергии фиктивных осцилляторов поля заменяется на кван​товую формулу /5.4.21/. Поэтому почти все критические замечания, высказанные выше по поводу вывода формулы
Рэлея - Джинса, остаются в силе и для вывода формулы
®
Планка. К ним присоединяются ещё дополнительные внут​ренние противоречия квантовой механики, распространён​ные при выводе формулы Планка на фиктивные квантовые осцилляторы поля.
Однако хорошее совпадение формулы Планка с экспери​ментом может привести при недостаточно глубоком анализе внутренних противоречий фундаментальной, системы гипотез квантовой механики к принятию квантовомеханической схемы рассуждений и завести в конечном итоге в такой глубокий тупик, из которого почти невозможно выбраться.
С точки зрения доквантовой кинетической теории таймерных систем, специфическая зависимость интесив- • ности равновесного излучения от длины вулкы обусловлена свойствами системы, состоящей из электромагнитного поля и большого числа зарядов стенок полости, взаимюдеиству- ющих между собой. Детальное описание этой системы, включающее распределение электромагнитного поля по пространству и во времени и траектории всех зарядов, порождающих это поле, в настоящее время, когда не най​дено ещё общее аналитическое решение задачи о движении всего трёх частиц без учёта электромагнитного поля, представляет гигантские математические трудности и не
шкет быть выполнено.
Единственным и эффективным методом теоретического исследования рассматриваемого, явления служит докваы- товая кинетическая теория таймерных систем. Эта теория приводит к приближённому описанию сложной системы уравнениями, но форме совпадающими с уравнениями меха​ники сплошных сред. В это описание входит тензор напря​жений, зависимость которого от других интегральных па​раметров таймерной системы может быть установлена в настоящее время только экспериментальным путём. В ка​честве одного из таких экспериментов можно рассматривать явление равновесного излучения из полости. Из получае​мой при этом экспериментальной зависимости интенсивности излучения от длины волны можно путём довольно сложных рассуждении и выкладок придти к формулам /3.3.5, 3.3.6/ для зависимости тензора напряжений, входящего в урав​нения таймерных систем, от плотности и её частных производных по пространству.
В заключение этого пункта можно сделать следующие выводы. Предлагавшиеся до настоящего времени схемы "доквантовых рассуждений", приводившие к противореча​щим эксперименту формулам, являются крайне упрощёнными!. Они не учитывают тот факт,* что сравнительно простая зависимость интенсивности равновесного излучения от частоты и температуры определяется чрезвычайно сложной системой, состоящей из большого числа частиц и электро​магнитного поля, взаимодействующих друг с другом.
[image: image10.jpg]
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Детальное описание этой системы, включающее траектории всех частиц и распределение по пространству электро​магнитного поля, в настоящее время, когда не найдено ещё общее аналитическое решение несравнимо более прос​той задачи о движении всего трёх частиц без учёта элек​тромагнитного поля, невозможно в связи с гигантскими математическими трудностями. Квантовомеханический вывод зависимости интенсивности равновесного излучения от частоты и температуры, приводящий к формуле Планка, содержит в себе внутренние противоречия, заложенные в основах квантовой механики, и не может быть признан удовлетворительным. Квантовомеханический вывод формулы Планка можно рассматривать лшг-> как удачный подбор алгебраических операций, приводящий к заранее извест​ному из экспериментов ответу. Единственным внутренне непротиворечивым и эффектившш методом исследования рассматриваемого явления служит даквантовая кинетичес​кая теория таймерных система, которая приводит к прибли​жённому описанию сложной системы, состоящей из электро​магнитного ноля и большого числа зарядов, взаимодей​ствующих Мй.чду собой, уравнениями, по форме совпадаю​щими с уравнениями механики сплошных сред. В это описа​ние входит тензор напряжений, зависимость которого от других интегральных параметров таи.ерноп системы может сыть установлена в настоящее в^емж только эксперимен​тальным путём, иднш.1 из таких экспериментов служит явле​ние разновесного излучения из нагретой полости.
5.5. Фотоэффект
При освещении отрицательного электрода, находящегося в баллоне,в котором создан вакуум, во внешней цепи воз​никает ток. Это происходит вследствие того, что падающий свет освобождает из электрода электроны, которые дви​жутся от катода к аноду под действием электрического поля, создаваемого приложенной разностью потенциалов. Явление освобождения электронов из твёрдых тел под воздействием света называется фотоэффектом.
Экспериментальными исследованиями установлены сле​дующие закономерности фотоэффекта".
1. Сила фототока , протекающего в цепи, при прочих равных условиях /неизменный спектральный состав пада​ющего света, неизменный фотокатод, неизменное напряжение

на фотоэлементе/ пропорциональна потоку световой энергии ^.падающему на катод.
2. Для данного фотокатода фотоэффект наблюдается лишь при освещении его светом, частота которого больше неко​торой предельной частоты Сила фототока отнесённая к интенсивности падающего светаt, тем больше, чем

больше v /при у>Ур/.
3. Распределение фотоэлектронов но начальным кинети​ческим энергиям
не зависит от потока $ /для данного

фотокатода при неизменном спектральном составе света/.
4. Максимальные кинетические энергии фотоэлектронов «гччг,,_ линейно возрастают с увеличением частоты
падающего света
- * ♦ fv.
(s s.i)
5. Фотоэффект - явление безынерционное. Нельзя об-
.«г
наружить запаздывание, большее, чем на
сек в появ​
лении фототока с момента начала освещения и в исчезно​вений его с момента прекращения освещения.
С точки зрения доквантовой физики, фотоэффект пред​ставляет собой весьма сложное явление, происходящее в системе, состоящей из большого числа частиц, под дей​ствием внешнего электромагнитного шля. Фотоэффект - более сложное явление,чем равновесное излучение из нагретой полости, так как к задаче о системе, состоящей из большого числа частиц и порождаемого и ми электро​магнитного поля, добавляется внешнее электромагнитное ноле. Детальное решение такой задачи с учётом колебаний огромного числа зарядов фотоэлектрода в узлах кристал​лической решётки, движения свободных зарядов, распреде​ления электромагнитного доля, обусловленного криволи​нейным; движением зарядов, и вылета части электронов за пределы катода под действием внешнего электромагнит​ного поля в настоящее время, когда не найдено ещё и общего аналитического решения задачи о движении трёх тел без учёта электромагнитного поля, невозможно-в силу гигантских математических трудностей.
Однако предпринимались некоторые попытки объяснить закономерности Фотоэффекта, с точки зрения доквантовой физии;, используя некоторые упрощающее предположения.
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Рассмотрим внимательно такие объяснения. В работе [25], нацример, приводятся следующие рассуждения, основанные на доквантовых представлениях и приводящие, по мнению автора, к противоречиям с. экспериментам.
I. "Раскачивание электронов вынуждающей силой и пере​дача энергии световой волны' электронам фотокатода должна быть наибольшей и идти быстрее всего при некоторых ре​зонансных частотах ^ ,цри которых фототок и должен быть максимальным; при больших и меньших частотах световых колебаний, по теории вынужденных колебаний, следовало ожидать убывания фототока. Это противоречит наблюдаемой на опыте зависимости фототока от частоты.
2. Чем больше поток световой энергииФ, вызывающей фотоэффект, тем сильнее электроны должны раскачиваться, с тем большей скоростью выбрасываться из фотокатода. Это противоречит опытам, изменение потока которых на десяток порядков величины изменяла лишь силу фото​тока, на совершенно не сказывалось на начальных ско​ростях фотоэлектронов.
3. Зависимость максимальных начальных скоростей фото​электронов от частоты v> должна иметь резонансный ха​рактер при некоторых резонансных значениях v;. Это про​тиворечит экспериментальйой формуле /5.5.1/.
4. Безинерционность фотоэффекта, согласно [25],про​тиворечит следующим простым расчётам. Пусть плотность потока световой энергии, падающей на металл, равна tt, причём металл содержит V электронов проводимости в t
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н свет проникает в металл на глубину d /она порядка длины световой волны, то есть
см/. Количество
энергии, получаемой одним электронам в единицу времени, равно
Время, в течение которого электрон нако​
пит энергию, равную работе выходаХ, равно ТЗзяв, *<о"г*эрг, Vsr 3, J «5-,,-^см, находим Т= При i ъръим) /а современные фотоэлементы мгно​венно реагируют на световые потоки ю~5 ър* Г z и* Я? ■ По поводу приведённых выше рассуждений следует прежде всего отметить их недостаточно высакии уровень по срав​нению с грандиозной сложностью истинной проблею фото​эффекта, разобраться в которой ./южно, с точки зрения доквантовой физики,
лишь решив задачу о системе,
состоящей из большого числа зарядов,движущихся по кри​волинейным траекториям и порождающих электромагнитное поле, с учётам, кроме тага, .внешнего светового патока. Подмена в н.Щ указанной вгше гигантской но своей сложности задачи экспериментально необоснованной душ этого случая теорией вынужденных колебаний приводит, естественно, к противоречию с опытом. Тоже самое отно​сится и к п.31
Лтя заключения, сделанного в п,2 о зависимости ско​рости вылета фотоэлектронов из катода от величины штока
»»е больше основании,чем для заключения о неустойчи​вости атомов, подробно рассмотренной в н.Ь.й.
гассу.-дення п.4 о времена, в течете которого элек- - - 154 -
трон получит энергию,равную работе выхода X из металла, основан на простом арифметическом расчёте, в основу ко​торого положена гипотеза об изолированных электронах, каждый из которых независимо от остальных зарадов "на- капливает" приходшуюсн на его долю часть из внешнего светового потока. Б действительности изолированных электронов в металле не существует. Гипотеза об изоли​рованных электронах приводит к неустойчивости атомов, противоречащей опыту и обсуждавшейся в п.5.2. По поводу "доквантовых рассуждении"£ 25] о времена накопления энергии электронами для преодоления работы выхода из металла вновь следует отметить, что состояние электро​нов определяется внутренним электромагнитным полем, существующим в металле. Подводимый внешний световой исток нарушает обычное для металла равновесие между поглощаемой и излучаемой энергией электронов, приводя к вылету некоторой части электронов из шталла. Однако задача о вылете электронов из катода под действием внешнего светового штока, с точки зрения доквантовои Физики, отнюдь не сводится к простым арифметическим подсчётам типа "доквантовых" рассуждении п.4 из Г 25], а определяется значительно более сложной доквантовой ки​нетической теорией таймерных систем.
Б свете указанных выше обстоятельств, можно утверждать, что приведённые в £25] "доквантовые" расоуэдеши? выпол​нены на уровне, не соответствующем гигантской но слож​ности проблеме вырывания электронов из твёрдого тела
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иод действием внешнего светового потока. Отсюда следует вывод, что противоречия между такого рода рассуждениями и экспериментом свидетельствуют не о невозможности объ​яснить закономернсти фотоэффекта с позиций доквантовой физики, а о необходимости проведения решения проблемы фотоэффекта на более высоком уровне.
С точки зрения квантовой механики, экспериментальные закономерности фотоэффекта объясняются следующим образом. Электрон, не имеющий координат, всё же может считаться находящимся в металле. Внешний световой поток состоит из не имеющих координат фотонов. Каждому фотону припи​сывается частота У неизвестно каких колебаний и энергия hv, находящаяся неизвестно в какой области пространства Не имеющие координат и траекторий в Е} определённые электрон и фотон всё же каким-то образом! вступают во взаимодействие, в результате которого электрон увеличи​вает свою кинетическую энергию на величину . Не имея координат и траектории, этот электрон всё же "движется" к поверхности металла, теряя по пути часть.своей кине​тическом энергии, взаимодействуя с другими не имеющими координат и траекторий электронами, которые, согласно квантовой механике, тем не менее, находятся в металле. Баланс энергии не имеющих координат и траекторий опре​делённых электрона и ротона записывается в виде hv-ef,
где tf - работа выхода из металла.
С помощью соотношения /ь.5.<;/ в квантовой механике
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"легко объясняются" все закономерности фотоэффекта /1-5/, указанные в начале данного пункта. Однако простота такого рода "объяснении" не шлет скрыть внутреннего противоречия гипотез, лежащих в основе квантовой механики и проанализированных в некоторой мере в главе 3 Данной работы.
С точки зрения доквантовой кинетической теории таймерных систем, закономерности фотоэффекта связаны с закономерностями системы, состоящей из большого числа частиц и электромагнитного поля при наличии внешнего светового потока. Детальное описание этого явления требует решения задачи о движении большого числа частиц и порождаемого ими электромагнитного поля с учётом действия внешнего светового потока. Решение такой задачи в настоящее время, когда не получено ещё и общего аналитического решения для задачи о движении всего трёх тел без учета электромагнитного поля, представляет гигантские математические трудности и не может быть выполнено. Наряду с детальным описанием рассматриваемо*! системы с учётом траектории всех частиц возможно и при​ближённое описание, в котором используется введённая в н.2.7. функция распределения, удовлетворяющая кинети​ческому уравнению, совпадающему по чорме с обычным кинетическим уравнением. Из этого кинетического уравне​ния методом, сходным с применяемым в кинетичес. hi теории систем, состоящих из большого числа частиц, ложно вывести уравнения, совпадающие по форме с уравне- - Ib7 -
шшки шханики сплошных сред. Входящая в эти уравнения зашсимсть тензора напряжении от других интегральных параметров таймерной системы в настоящее время может быть получена лишь экспериментальным путём и рассмот​рена в п.3.3. математически описшше фотоэффекта с по​мощью доквантовой кинетической теории таймерных систем приводит к тем же конечным соотношениям, что и кванто​вая механика. Однако при этом не требуется использовать внутренне противоречивую систему гипотез квантовой меха​ники.
В заключение этого пункта можно сделать следующие выводы. Предлагавшиеся до сих пор схемы "доквантовых рассуждений", приводившие к противоречащим эксперимен​тальным закономерностям фотоэффекта результатам, являют​ся крайне упрощёнными и не учитывают огромной сложности рассматриваемого явления, связанного с системой, состо​ящей из большого числа частиц и порождаемого ш• электромагнитного поля при учёте воздействия внешнего светового потока. Детальное решение такой задачи в настоящее время невозможно в силу гигантских математи​ческих трудностей. Кван^овоьеханическое описание фото​эффекта содержит в себе все внутренние противоречия, заложенные в саммх основах квантовой механики, и не может быть признано удовлетворительным. Параду с деталь​ным описанием фотоэффекта, связанным с решением задачи о .движении большого числа частиц и порождаемого Ими электромагнитного поля с учётом воздействия внешнего
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светового потока, существует приближённые метод решения указанной задачи с помощью доквантовои кинетическое теории таймерных систем, который приводит в конечном итоге к соотношениям, совпадающим с экспериментом.
Ь.6. Эффект Зеемана
Явление расщепления спектральных линии в излучении из нагретого газа, помещённого в магнитное поле, было открыто Зееманом в 1886-ом году. С точки зрения докван​товой физики, эффект Зеемана обусловлен излучением электромагнитных волн при движении электрических заря​дов нагретого газа по криволинейным траекториям и воз​действии на них внешнего магнитного поля.
Вопрос о теоретическом выводе зависимости спектра излучения от величины магнитного поля связан с решением задачи о системе, состоящей из большого числа электри​ческих зарядов ипорождаемюго ими электромагнитного поля с учётам воздействия внешнем магнитного пода. Деталь​ное решение такой задачи с учётам траектории всех частиц нагретого газа и распределения электромагптного поля при воздействии внешнего магнитного поля в насто​ящее время, когда не найдено ещё общее аналитическое решение задачи о движении всего трёх частиц без учёта электромагнитного поля, невозможно в силу гигантских математических трудностей.
Однако можно было бы попытаться решить эту задачу

us щ
'
j $$$ 1
- 159 -
приближённо, используя некоторые дополнительные по отно​шению к (фундаментальной системе доквантовой • физики гипотезы. Именно такая теория и была разработана Ло​ренцем [lb, 24, 25]. В основе ami? теории лежат следу​ющие гипотезы, дополнительные к фундаментальной системе гипотез доквантовой физики:
I. Излучение электромагнитных волн в нагретом газе при воздействии внешнего магнитного поля происходит из изолированных атомов. 2. Движение электрона в излучающем атоме совпадает с движением пространственного гармонического осциллятора, на который действует сила внешнего магнитного ноля, и описывается уравнениями Лоренца.
Если поле ^ направлено по оси'Л , то уравнения .Ло​ренца для такого осциллятора имеют вид Л * « = ZijJ, j ■*
i, St = О, (ил)
где «js - частота колебаний оецдЛлатора: в отсутствие магнитного поля,
ларморова частота.
Уравнения /5.6.1/ допускают решения вида * s Ofc* Ъър ( i и>л i),
#et Р
tK I
где ^(и.**»?)*'* ± tiLi (А:4.*>).
(M-V
Таким образом, по теории Лоренца, излучение прост​ранственного осциллятора эквивалентно излучению трёх линейных осцилляторов: одного вдоль магнитного поля с частотой и» и двух других в плоскости
с частотами
at и Если направление наблюдения перпендикулярно
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полю-и совпадает, например, с осью х, то наблюдается излучение,■определяемое компонентами вектора диполышго момента, лежащими в плоскости г). Б этой плоскости лежат компоненты
.
- e'i а -е й
Таким образом, при наблюдении вдоль оси ж должны наблю​даться три спектральные линии с частотами и о,
Экспериментально Зееманом было обнаружено, что в излучении нагретых . газов, находящихся в атомарном состоянии и помещённых в магнитное поле, действительно наблюдается три спектральные линии» Расстояние между крайними линиями ot и ^ о большой точностью совпадает со значением которое следует из /5.6.3/, Однако вскоре выяснилось, что в излучении целого ряда атомов в магнитном ноле наблюдается более сложная картина расщепления спектральных линяй. Это явление получило название аномального эффекта Зеемана. Объяснение его, подобное приведённому выше лоренцевскому объяснению нормального эффекта, получено не было.
Отметим, что из экспериментов известно расщепление спектральных линий у нагретых атомарных газов и во внеш​нем электрическом поле /эффект Штарка/. объяснение его, подобное лоренцевеют/у объяснению нормального эффекта Зеемана, также получено не было.
Попытаемся внимательно разобраться в доквантовой лоренцевской теории эффекта Зеемана. В её основе лежат
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две гипотезы, дополнительные к фундаментальной системе гипотез доквантовой шизики. Две эти гипотезы предпола​гают, что излучение электромагнитных волн в нагретом газе при воздействии внешнего магнитного ноля проис​ходит нз изолированных .друг от .друга атомов, а движение электронов в излучаощем атоме совпадает с движением, пространственного гармонического осциллятора, на который действует сила внешнего магнитного поля.
по поводу этлх двух гипотез следует отметить , что, во-первых, согласно доквантовой физике, которая ис​пользуется в теории Лоренца, изолированны»'! атом яв​ляется неустойчивым, и электрон, согласно доквантовой электродинамике, должен в течение времени порядка 1«'"е*.к упасть на ядро, между тем, в лоренцевской теорий он не только не падает на ядро, а продолжает устойчивое эллиптическое движение вокруг ядра, испуская при этом электромагнитные волны трёх частот(- *>•,*>«, «^при наличии знешнего магнитного поля, и.электромагнитные • волны одной частоты (-<- <J®)npii отсутствии внешнего маг​нитного поля. Вопрос о том, откуда берётся частота в. лоренцевской теории m рассматривается.
Возникает также вопрос, откуда берётся энергия, которую испускает электрон изолированного атома с час​тотой Оо при Н-0 в течение сколь угодно большого времени ? В теории Лоренца этот вопрос также не рассматривается, хотя ответ на него, по нашему мнению, чрезвычайно простой: изолированных атомов в нагретом газе нет, все
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атомы находятся в постоянном взаимодействии между собой и внешней средой, откуда поступает энергия на нагрев газа, который охлакдается путём излучения. Таким образом, система гипотез, дополнительных к фуццаментал' ной системе гипотез доквантовой физики и используемых в теории Лоренца, является крайне упрощённой и не соответствует истиннои чрезвычайно сложной картине явления, связанной с движением огромного числа заряженных частиц, взаимо​действующих между собой, с окружающей средой, с внешним магнитным полем, и порождакицих электромагнитное поле.
Конечно, нельзя и приуменьшать заслуги теории Лоренца, в которой с помо..д>ю крайне упрощённых рассуж​дении удалось добиться превосходного совпадения с экспериментом для некоторых атомарных газов. О другой стороны, тот суакт, что теория Лоренца не объясняет аномальным эффект Зеемана, ни в коем случае нельзя рассматривать, как крушение доквантовой физ:;ки. Необхо​димо иметь ввиду, что теория Лорепца, с точки зрения доквантовой физики, является крайне упрощённым методом: решения чрезвычайно сложной в действительности задгчи о системе, состоящей из большого числа зарядов, ззапш- деиствующнх между собой, с окружающей средой, с вяешнг л мнгнитшм полем., и порождающих электромагнитное излу​чение»
В квантовой механике эффект Зеемана объясняется следующим образом. Имеется система изолц. лкшшх «езду собой атомов, ■ ка.дыи из которых состоит из поло;штель~
- 163 -
но заряжен;"ira. .ядра и отрицательно зараженных электро-, нов. Хотя ядро й электроны и находятся в эвклидовом пространстве но, согласно фундаментальной системе гипотез квантовой механики, они не имеют, вообще гйзоря, ни координат, ни траектории, ни скорости. Зато сущест​вует- волновая функция^, квадрат модуля которой равец '] плотности вероятности обнаружить электрон в точке « из £•1 в момент времениt. Для атома, состоящего из п,, электронов, эта функция зависит от Зп* 1 переменных ,Ь) и ПрИ наличии внешнего магнитного ноля удовлетворяет уравнению Щредингера /'3.1.4/ с гамильто- I нианом Н, имеющим вид f20l
* = tl Ь Я* Г* им* Ь*
'
где ГиЗЛ" векторный потенциал однородного поля,"
- операторы спина [w], U(*) - энергия взаимодействия электронов с ядром и друг о др.гоы, а суммирование по а ведётся по всем электронам атома.
Решение [ ги) уравнения Щредингера /3.1.4/ с гамильто​нианом /Ь.6,4/ для стационарного случая приводит к сле​дующим значениям энергии расщепления лВ в достаточно слабом магнитном поле, когда мало но сравнения с расстшишяш ыеаду стационарнь...и уровнями энергии - атома:
Н; М; = - 1, - У* Ь
1 г-6-S>
гда i«
1(1*1»* Ui*i))/(ъ vti'i)),
,<о - 1*1 й /(Zni)- - 164 -
лагнетон Бора; £ - Квантовые числа, соответству​ющие стационарному состоянию атома при отсутствии маг​нитного поля.
Полученные с помощью квантовой механики значения астат спектральных линий излучешш из нагретого газа при наличии внешнего магнитного поля находятся в удов​летворительном еогласки с опытам. Это совпадение резуль​татов квантовомеханических расчётов с экспериментом рассматривается в настоящее время, как один из серьёз​ных аргументов в пользу фундаментальной системы гипо​тез квантовой механики и в то же время - как ещё одно ноказательстхз неприменимости доквантовои физики к явле​ниям, происходящим в микромире.
Разумеется, нельзя не поражаться тому, что сравни​тельно простая квантовомеханическая схема расчётов столь сложного явления, как излучение -электромагнитного поля из нагретого газа при воздействии внешнего магнитного ноля, приводит, к удовлетворительному согласию с опытом, несмотря на внутреннюю противоречивость лежащих в основа гвантовоП механики аувдаментальных гипотез, итдавчя должное заслугам создателей квантовой механик::, г"ззо- лшощеп получить частоты наблюдаемых в эксперименте спектральных липни нагретого газа, находящегося в маг​нитном поле,ни в коем, случае нельзя забывать о том, что ia конечным относительно простым эффектом - расцепле​нием спектральных линии стоит грандиозное но своей сложности явление - движение огромного ч.;сла зарядов.

взаимодеботауюищ ыелиу собой, о вне'шшМ магнитным полем) и порождающих излучение электромагнитных волн. Детальная картина явления остаётся за бортом квантовой механики в виде пропущенных в ней параметров - траекто​рии зарядов и распределения электромагнитного поля в пространстве и времени. Аналогичная картина уже встре​чалась в науке,. когда за относительно простыми уравне​ниями газодинамики била скрыта грандиозная по овое^ сложности система, состоящая из оольшого числа атоьюл, взаимодействующих между собой и со всевозможными объ​ектами типа поршней и обтекаемых твёрдых препятствии. А за взаимодействием атомов в газодинамике скрыто электромагнитное поле и тот факт, что атомы вовсе не являются неделимыми частицами, как это предполагалось в кинетической теории Больцмана, а представляют собой сложную cucTeiy, состоящую из'ядра и электронов. Однако в отличие от газодинамики, в которой используется внутренне непротиворечивая система гипотез, дополни​тельных к фундаментальной системе гипотез доквантовой физики,
в ^снове квантовой механики лежит система
гипотез, которая никоим образом не может быть приведена' в удовлетворительное согласие с используемыми в ней дунда:..-пт-л..им,мо; математическими представлениями и чаепшм.п математическими теориями.
С точки зрения доквантовой кинетической теории таймерных систем, развиваемой в данной работе, эффект представляет собой реекцию системы, состоящей
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из большого числа зарядов нагретого газа, помещённого во внешнее магнитное поле. Детальное описание этой системы требует решения '/равнении Шг.свелла - Лоренца /п.4/ для случая взаимного влияния друг на 'фуга зарядов и электромагнитного поля при наличии внешнего магнитного поля. Решение такой задачи для системы, состоящей из большого числа частиц и злектрогагнитпо" поля, в настоящее время, ксгда не наедено ещё общее аналитическое решение несравнимо более простой задачи о двигэши трёх частиц без учёта электромагнитного поля, представляет собой гигантские матемптичесше трудности и че может быть выполнено.
В этих условиях, однако, возможно приближённое решение указанной задачи, основанное на разутых в ц.1'.,> представлениях доквантовои кинетической теории таймер​ных систем с двумя большими параметрами - числом частщ л временем. Эта доквантовая теория приводит ч прибли​жённому описанию сложной системы уравнениях.и, но и%\.;е совпадающими с уравнениями механики са-хошшх сред. В эти уравнения входит тензор напряжений, иилс. мостх которого от других интегральных параметров таймерной системы может быть установлена в настоящее время толь1 о экспериментальны-.: путём. Из уравнения Шредингера, кото​рое в известной мере можно рассматривать, .ках обобщение эксперимента, и которое, как показано в' З-чзи главе, является частнш,; случазм уравнений таймер- ьх систем, можно получить искомую зависимость тензора напряяехихи

от плотности и её частных производных по пространству.
Расщепление спектральных линии, излучаемых нагретым газом во внешнем магнитном поле, с точки зрения докван​товой кинетической теории таймерных систем, обусловлено существованием стационарных решений уравнении таймерной системы с дискретным набором энергетических уровней, наблюдаемых в эксперименте. Отметим, что эти уровни имеют такое же отношение к энергии электрона из отдель​ного фиксированного атома,как, например, внутрешшя энергия газа в некоторой области, полученная путём решения соответствуюирй газодинамической задачи, к энергии фиксированного атома из той же области течении в тот же моьвит времени t. Величина этой энергии может во сколько угодно раз отличаться от расчётной средней энергии, приходящемся яа один атом в той же области течения и определяемая формулой /1.3.Ь/ путём осредне​ния кинетическом энергии большого числа атомюв, находя​щихся в рассматриваемом элементе объёма.
Аналогичным образом стационарные уровни энергии, получаемые в результате решения уравнении кинетической теорм., таймерных систем, представляют собой величины, полученные путём осреднения по двум параметрам - по времени л но числу частиц в соответствии с цредставле- ныши, раззл'пJ.ji в п.1.5.
ii заключение этого пункта можно сделать елецушщие Предложенная Лоренцем доквантовая теория эффекта сеемаяа, результаты ко.ароп совпадают с экспериментом
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з случае нормального эффекта Зеемана и не совпадает с экспериментам в случае аномального эффекта, является крайне упрощённой по сравнению с реальным явлением излучения электромагнитных волн нагретым газом во внеш​нем магнитном поле. Доквантовая теория Лоренца совершешю не учитывает тот факт, что сравнительно простое распре​деление спектралышх линии, наблюдаемое в эффекте Зеемана, порождается чрезвычайно сложной системой, состоящей из большого числа част!Щ и электромагнитного поля, взаимодействующих .друг с другом и с впеш.шм, магнитным полем). Детальное омшсание этой системы, вклю​чающее траектории огромнап числа зарядов и распределе​ние порождаемого ими электромагнитного ноля,в настоящее время, когда не найдена ещё общее аналитическое решение несравнимо более простои задачи о движении всего трёх частил без учёта электромагнитного поля, невозможно в силу гигантских математических трудностей.
Непротиворечивое ониОание явления эздекта Зеемана возможно в настоящее время лишь приближёнными методами с использавашем докваатовои кинетическои теории тепшер- ных систем с двут большими! параметрами - временем и числом частиц. 3 этой теории используется эксперимен​тальная зависимость тензора напряжений от других ин​тегральных параметров таймерной системы, из этой докван​товой теории, з частности.следует расщепление снакт- ральных линий, наблюдаемое в нормальном и аномальном агентах Зеемана.
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Квантово.еханическое объяснение эффекта Зеемана содержит в себе все внутренние противоречия, заключён​ные в самых основах квантовой механики, и не может быть признано удовлетворительным.
5.7. Эффект Комптона При прохождении рентгеновских лучей через вещество происходит их рассеяние - появляются рентгеновские . лучи, идущие во всех нагфавлениях от рассеивателя. Проведённые Коьштоном эксперименты [lie] показали, что длина волны рассеянных лучей "Xf больше длины волны первичного рентгеновского излучения. При этом длина рассеянной волны возрастает с увеличением угла рассеяния и пе зависит от материала рассеивателя. Такое изменение длины волны, наблюдаемое при рассеивании рентгеновских лучей, называется эффектом Комлтона.
С точки зрения доквантовой физики, эффект Коштина обусловлен взаимодействием внешнего рентгеновского электромагнитного поля с электрическими зарядами рас​сеивателя. ionpoc о теоретическом выводе зависимости интенсивности рассеянного рентгеновского излучения и его ушны волны от угла рассеяния связан с решением задачи о системе, состоящей из большого числа зарядов рассеипа^е^ш и по^ждаеригс. им,и електротгнятного поля с учётом воздействия внешнего рентгеновского излучен"я. Детальное решение такой задачи с учётом; траекторией всех зард'.о-в расбекьа-.'слй л распределения создшзаемлго
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электромагнитного поля при воздействии внешнего рентге​новского излучения в настоящее время, когда ш на. дено ещё общее аналитическое решение задачи о движении всего трёх частиц без учёта электромагнитного поля, невоз​можно в силу гигантских математических трудностей.
иднако существуют попытки решит! укип,иную за,дачу приближённо, используя неко\ jpt'e гипотезы, дополнитель​ные по отношению к фундамент&шшй системе гипотез до​квантовой физики. Рассмотрим их подробнее.
В основу расчётов рассеяния рентгеновского излуче​ния [15, 24, 2б1] с использованием доквантовой электро​магнитной теории положены следующие гипотезы, дополни​тельные к фундаментальной системе гипотез доквантовой физики:
i. Поле внешней электромагнитной волны действует на электроны рассеивателя с силой Лоренца F= € Е .
(5Л.1)
Электроны рассеивателя приобретают под действием внешней электромагнитной волны ускорение F/m а в силу этого испускают сферические электр^мЕачштные волны, кото​рые и образуют рассеянно о излучение.
3. Частота . злучаемых воли совпадает с частот, и падающей волны.

4. Расчёт рассеяния производится на системе .состо​ящей из одного свободного электрона.

й результате f lu, 24, i;.] для неполяризованнси внешней электроьш. #штном волны Интенсивности полу- чается величина интенсивности 7 рассеянного излучения на расстоянии R от рассеивателя /Линейные размеры ко​торого мацы но сравнению с К/ в направлешш, образующем угол б с направлением первичной электромагнитной волны: е»
Сравнение формулы /bw .2/ с экспериментом показывает, что при .длине рентгеновского излучения Я порядка 2$ и более можно говорить о некотором соответствии опыта с указанной выше теорией, а при 3 порядка D.nl^ ^ меньше опытные данные резко противоречат формуле /ь.7.2/. Отсюда обычно делается вывод о не приме ни мо с ти докванто​вои и.изики к процессам рассеяния при длине волны, меньшей 2*.
Попытаемся внимательно разобраться в представленном в fib, 24, 2b] объяснении процесса рассеяния рентгенов​ского излучения, основанном на доквантовои электромаг​нитной теории. Прежде всего следует отметить, что , вопреки гипотезе /4/, свободных электронов в рассеивателе не существует. Каждый электрон вращается вокруг ядаа под действием кулоповскои силы. При этом, как уже от​мечалось в п.п. /Ь.г -Ь.Ь/, на него действует электромаг​нитное поле, порождённое ускоренным криволинейным дви​жением других электронов вещества, иначе он упал би на ядро за время порядка ю-1" сек ещё до того, как на него подействовало внешнее рентгеновское излучение.
Если подставить в уравнение движения электрона рас​сеивателя силы, соответствуют; е кулошвекому притянет»
ядра, и силу Лоренца, соответствующую электромагнитному полю рентгеновского излучения, то оказывается, что для выполнения условия /4/ рассматриваемой доквантовои теории
_ Z -I
о свободном движешш электрона, когда ее >t г , г ля потока рентгеновского излучения получается величина ф >
= to*4Таких мощных ниточников
рентгеновского излучения в экспериментах, связанных о эадюктом Коштона, никто и никогда не применял. Таким образом, основ1к1Я исходная гипотеза о свободном элект​роне , который колеблется под действием электромагнитного поля внешнего ринтгеновского получения, не имеет ничего общего с истинной картиной явления.
Согласно фундаментальным представлениям доквантовои электромагнитной теории, рассеяние внешнего электромаг​нитного поля излучения происходит в результате очень сложного процесса коллективного взаимодействия в системе, состоящей из большого числа зарядов, внутреннего и внешнего электромагнитных полей. Тот факт, что результа​ты расчётов по крайне упрощённой модели Гlb, 24, <ibl со свободным электроном в известной мере шхоаи на резуль​таты опыта, можно расценить лишь как случайное совпаде​ние, не более. С другой стороны, расхождение этой теории в области длин зола, меньших двух ангстрем, свидетель​ствует вовсе не о непригодности доквантовых представле​нии, а о непригодности крайне упрощённой ш сравнению с истинной картиной явленья модели свободного электрона.
Конечно, пока нельзя гарштфовыть, что оскованныи
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на доквантовой электромагнитной теории детальный расчёт налети рассеяния рентгенковского излучения приведёт к удовлетворительному совпадению с опытом, rlo пока он не проведён, пет оснований и для утверадения о непри​менимости доквантовых предсталений к данному явлению.
Существует и ещё одна доазантовая теория, в которой предпринята попытка объяснить эффект Комлтона. а этой теории, предложенной самим Каштаном, рентгеновское излучение рассматривается как поток ротонов - реляти​вистских частиц, масса которых равна нулю, энергия а импульс р- hvo/с .Рассеяние рентгеновского излучении, согласно Каштану, происходит в результате упругого столкновения фотонов с электронами, каждый из которых имеет свои гоординаты и энергию. Релятивистские законы сохранения энергии и импульса для случая, когда энергия и импульс фотонов значительно больше начальной энергии и импульса электронов, имеют вид
hv0 * У»» <■ *• - * mt*
(Г.?,У
hV„ /с - К ■» rnZ.
($•?{*)
Отсюда для зависимости изменения длины волш от угла рассеяш-ш V получается формула
Z Л vin1 (Ч/я.),
(Г.7.5)
где А = U/("\»<-)-0.<>%iift_ комптонозская длина волны.
ипытнйя проверка с большой точностью подтвердила соотношение /5.7.о/ и другие соотношения, вытекающие из релятивистских законов сохранения /5.7.3 - 5.7.4/, - зависимость скорости'"' электрона отдачи от угла вылетав
- Г/4 -
и зависимость между углом рассеяния фотона ¥ и углав единичном акте рассеяшш.
В опытах с лучами очень коротких длин волн рассе.янные рентгеновские лучи состоят почти исключи​тельно из излучения лишь с изменённой ш /о.7.Ь/ длиной волны. Спектр рассеянных рентгеновских лучей при больших значениях волн До состоит ;дух линий: смешённой, с длиной волныД /Ь.7.5/, и несмещённой с длиной волны Я», интенсивность несмещённой линии но отношению к смещён​ной возрастает с ростом Я* , а для данного растёт с ростом порядкового номера 2 вещества рассеивателя. Нали- чие в рассеянном излучении' фотонов двух сортов объяс​няется в фотонной теории тем что в рассеивающем ве​ществе кроме свободных или слабо связанных с ядрами атомов электронов есть и сильно связанные электроны. Если энергия связи некоторых из электронов мала но сравнению с hv#, то наличие этой связи практически не скажется на взаимодействии фотонов с электронами, и уравнения /о.7.3, а.7.V. будут применимы к расчёту таких соударении. Если же энергия связи электронов больше к*» , то фотоны не смогут оторвать эти электроны от атомов и передать им часть своей энергии. Coy дарение ротонов с такими электронами приведёт к рассеяшш фото​нов без изменения энергии последних - получится рас​сеянное излучение с длиной волны Я». Если энергия фо​тонов h в значительно больше энергии связи самых сильно связанных электронов рассеивателя, то несмещённая линия
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в спектре рассеянных лучей будет отсутствовать.
В настоящее время существует две доквантовые гино- тезн о природе света. Согласно одно* из них, свет - это непрерывное электромагнитное иоле; согласно второй, свет представляет собой систему релятивистских частиц - ро​тонов, касса покоя которнх равна пулю, а скорость равна скорости .сзета. Обе эти гипотезы не противоречат фунда​ментальной системе гипотез доквантовой физики. Докван- товая теория поля хорошо описывает явления, наблюдаю​щиеся при распространении света через преграды, диафрагмы, в различных средах, а доквантозая фотонная теория при- ) водит к хорошему согласию с экспериментами, связанными с взаимодействием излучения и вещества, сопровождаю- щимйся обменом импульса и энергии.
Доквантовой фотонной теории нзхватает, однако, очень существенной детали - размера ротона. Совершенно непонятна пот структура фотона, и что такое частота фотона. Возможна, что в будущем природа света станет более понятной, а пока остаётся констатировать тот факт, что детальное описание эффекта Ксштона, врлючаю- щее траектерш! всех зарядов рассеивателя, ни с помощью доквантовой теории поля, ни с помощью доквантовой фо​тонной теории невозможно в силу тех же математических трудностей, о которых неоднократно упоминалось в п.п. Ъ.'г - 5.6.
Для объяснения эффекта Комлтона в квантовой механике используется релщтигнстская теорш, связанная с реше- - 176 -
шем уравнения Дирака (на, 23, 2?}. В рлняшаястскоя квантовой теотши, как известно, предполагается, что рассматриваемые в ней объекты хотя и находится в под​пространстве fc» поевдоэвклидового чотырёхыерного про​странства-времени но, согласно фундаментальной системе гипотез квантовой механики, спи не имеют, зообще говоря, ни координат, ни траектории, ни скорости-, ни энергии. Зато существует компиексная волновая функция Y(xtt) , квадрат модуля которой равен платности вероят​ности обнаружить этот объект в точке х в момент времаш i.
Для выяснения закономерностей эффекта Каштана в релятивистской квантовой теории рассматривается система из двух квантовомеханических объектов - свободных в начальный момент электрона и фотона. Из уравнения Дирака для системы из двух взаимодействующих чаотпц - электрона и фотона получается известная формула Клейна - Нишины для дифференциального эффективного сечения •.
</4 = 1» / ) 7 ♦ - ^9) J Л, /гл. 6)
а.
w,
где ve=
- классический радиус электрона, и, и
начальная и конечная частоты фотона. При малых энергиях mc** )
£ , ^ шормула /5.7.6/ в пределе сво​
дится к классической формуле Томдока :
г г* (± ♦
(ыг)
соответствующей интенсивности рассеянного излучения /5.7.2/.
Полученное с помощью квантовой механики значение дифференциального эффективного сечения для эффекта
Комлтона находится в удовлетворительном, согласии с опытом. Это совпадение результатов кваитовомеханических расчётов с экспериментом рассматривается в настоящее время как один из серьёзных аргументов в пользу фундаментальной системы гипотез квантовой механики и в то же время - как ещё одно доказательство Неприменимости доквантовой фи​зики к явлениям, происходящим в микромире.
Разумеется, нельзя не поражаться тому, что сравни​тельно простая схема кваитовомеханических расчётов столь сложного явления, как взаимодействие рентгеновс​кого излучения с веществом рассеивателя, приводит к удовлетворительному согласию с опытом, несмотря на внутреннюю противоречивость лежащих в основе квантовой механики фу г даме н тал ь ных гипотез.
Отдавая должное заслугам создателей квантовой меха- пики , позволяющей рассчитать дифференциальное сечение рассеяния рентгеновского излучения, ни в коем случае нельзя забывать о том, что за конечными простыми соот​ношениями эффекта Коынтона стоит грандиозное, по своей
сложности явление - движение огромного числа зарядов, взаимодействующих мед^У собой, с внешним рентгеновским излучением и порождающих рассеянное излучеше электро​магнитных волн. Детальная картина этого явления остаётся за бортом квантовой механики в виде скрытых параметров.
Аналогичная картина уже встречалась в науке, когда за относительно простыш уравнениями газодинамики была скрыта грандиозная по своей сложности система, состо- - 178 -
ящая-из большого числа частиц, взаимодействующих между собой и с окружающей средой - всевозможными объектами типа поршней и обтекаемых твёрдых препятствий. А за взаимодействием атомюв в газовой динамике скр ;то элект- ромгнитное поле и тот факт, что атомы вовсе не являются неделимыми частицами, как это считалось в теории Больц​мана, а представляют собой сложную систему, состоящую из ядра и электронов. Однако, в отличие от газодинамики, в которой используется внутренне непротиворечивая система гипотез, дополнительных к фундаментальной системе гипотез доквантовой физики, в основе квантовой механики лежчт система гипотез, которую невозможно . привести « удовлетворительному согласию с,используемыми в ней фундаментальными математическими представлениями и частными математическими теориями.
С точки зрения доквантовой кинетической теории
таймерных систем, развиваемой в данной работе, эффект
Комптона представляет собой реакцию системы, состоящей
из большого Числа электрических зарядов рассеивателя
на действие внешнего рентгеновского излучения* Дета ьное
описание этой реакции требует решения уравнений !ш.с:еел- ла - Лоренца /п.2.4./ для случая взаимного влияния друг
на друга электрических зарядов и электромагштшго ноля
ври учёт" внешнего рентгеновского излучения, "ешение
такой задачи для системы, состоящей из большого числа
частиц и электромагнтыго поля , в настоящее время,
когда не найдено ещё решение в общем аналитическом
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виде и несравнимо более простой задачи о движении всего трёх частиц без учёта электромагнитного поля, пред​ставляет собой гигантские математические трудности и не может быть выполнено.
В этих условиях, однако, возможно приближённое решег ние указанной задачи, основанное на развитых в и.2.7
представлениях доквантовой релятивистской теории тай​мерных систем с двумя большими параметрами - числом частил, и временем. Эта релятивистская доквантовая кине​тическая теория приводит к нриблшсёиному описанию сложной системы уравнениями, по форме совпадающими с уравнениями! механики сплошных сред. В указанные уравне​ния входит тензор напряжений, зависимость которого от других параметров таймерной системы мюжет быть установ​лена в настоящее времм только экспериментальным путём. Уравнение Дирака, которое, как было показано в 4-ои- главе, является частным случаем уравнении таймерных систем и, в известном смысле, может рассматриваться как обобщение экспериментальных наблюдений, даёт искомую зависимость тензора напряжении от гоштности и её час• ных производных по пространству и времени.
Специфические закономерности эффекта Комлтона, с точки зрения реляишистскои доквантовой кинетической теории таймерных систем, обусловлены существованием соответствующих решений уравнении, описывающих таимер- кые системы.
В заключение этого пункта можно сделать следующие
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выводы. Существующая в настоящее время докваптовая теория рассеяния рентгеновских лучей, основанная на расчёте рассеяния на свободном электроне, результаты каторой похожи на результаты эксперимента в области мягких рентгеновских лучей и противоречат эксперименту в области жёстких рентгеновских лучей, является крайне упрощённой по сравнению с грандиозным по своей сложности явлением взаимодействия рентгеновского излучения с электрическими зарядами рассеиЕйтеля. Эта доквантовая теория совершенно не учитывает тот факт,что сравнительно простые закономерности, наблюдаемые в эффекте Комптона, порождаются чрезвычайно сложной системой, состоящей из большого числа частиц и электромгнитного поля, взаимо​действующих друг с другом и с внешним рентгеновским излучением. Детальное описание этой системы, вьлючающее траектории огромного числа зарядов и распределение порождаемого ими электромагнитного поля с учётом внеш​него рентгеновского излучения, в настоящее время, когда не наедено ещё общее аналитическое решение задачи о движении трёх частиц без учёта электромагнитного поля, невозможно в силу гигантских математических трудностей.
Более близкие к эксперименту результаты получаются в доквантовой теории эффекта Комптона, основанной на представлении о том, что излучение является потоком фотонов, масса покоя которых равна нулю, а энергия и импульс определяются частотой излучения, однако лз это., теории нельзя получить зависимость дифференциального
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сечения рассеяния от угла рассеяния, Jam ио себе гипо​теза о существовании доквантових частиц - фотонов не имеет в настоящее время достаточных экспериментальных обосновании. Фотонная теория Комлтона таюке не учиты​вает истинной слоили с тн явле ния рас сеяния рентгеновских луче.1, того, что за простыми конечными соотношенияш скрыта грандиозная по своей сложности система, состоя​щая из большого числа частиц и электромагнитного поля, взаимодействующих друг с другом.
Квантовомеханическое описание эффекта Комлтона со​держит в себе все внутренние противоречия, заключённые в самих основах квантовой механики, и не может быть признано удовлетворительным.
Описание эффекта Комитета возможно в настоящее время лишь прнближешшми методами с использованием релятивистской доквантовой кинетической теории таймер​ных систем с двумя большими параметрами - числом частиц и временем. 3 этой теории используется эксперименталь​ная зависимость тензора напряжений от других интеграль​ных параметров таймерной системы.Из этой релятивистской доквантовой теории, з частности, следуют зависимости дар еренциального сечения рассеяния и длины волны рассеянного . злучения от угла рассеяния.
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5.8. Волйы де Бройля и дифракция пучков микрочастиц,
Одним из существен ых импульсов к созданию кванто​вой механики послужила гипотеза де Бройля о том, что каждой частице массы т, двжгущейся по инерции со ско​ростью V в однородном изотропном пространстве, в кото​ром на"неё не действуют силы, соответствует плоская волна бесконечной1 протяжённости, длина которой Д равна * =
1Г.3.1)
Этой волне, согласно де Бройлю, соответствует комплекс​ная золновая функция V
At*cr» (i (?г -
(f.6. г)
ко.торан, как выяснилась позднее, удовлетворяет уравнению Шредингера £з.1.<$.
Экспериментальные исследования углового раепределе ния интенсивности патока электронов, рассеянных и отра​жённых металлической мишенью /Дэвиссон, ;!дермвр, j'92Vr./ показали, что на полярных диаграммах для отражённого пучка имзетия макелгуы, который легко объяснить, пред​положит, что закономерности отражения пучка электронов совпадают с закономерностями отражения езетозых золи от дифракционной решетки. При этом электронам пучка следует приписать диину волны /5.8.1/ а в качество постоянной двфракшмнной решётки взять межатомный раз​мер кристаллическом t пиени.
Аналогичше экспериментальные исследования' позднее были провсде]ш с атомными и мюлекулярш:м;ц пучками

/Штерн л сотрудники, I9<;Sfr./, а затем и с-пучками нейт​ронов /Митчел, Пауэре, 193Сг./. Эти эксперименты нод-
I
твердили, что закономерности отражения и рассеяния пучков атомов, молекул и нейтронов на кристаллической решётке совпадают с закономерностями отражения световых волн'на дифракционной решётке, если отдельным атомам, молекулам и нейтронам'приписать длину волны /р.8.1/, а в качестве постоянной дифракционной уешё.ки взять межатомный размер кристаллической мишени.
С точки зрения доквантовой физики, наблюдаемая в эксперименте дифракционная картина отражённого и рас​сеянного пучков электронов, атомов, молекул и нейтронов объясняется процессом взаимодействия мишени, представ​ляющей собой систему, состоящую из большого числа частиц, с частицами пучка. Детальное описание этого процесса с учётом траекторий большого числа частиц мишени и пучка и порождаемых ими силовых полей в настоя​щее время, когда не найдено ещё общее аналитическое решение и для несравнимо боле 4 простой задачи о движе​нии всего трёх частиц, невозможно в силу гигантских математических трудностей. Поэтому утверждение з том, что представления доквантовой физики неприменимы к : явлениям отражения и рассеяния пучков микрочастиц на кристаллических мишенях, является необоснованным.
Как обычно, в таких случгях для описания сложных явлений используются упрощённые моделд и аналогии с другими, более простыми или у -;е хорошо изученными
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явлениями. Для удовлетворительного объяснения получен​ных экспериментальных закономерностей отражения и рассеяния ш/чков микрочастиц на кристаллических мише​нях достаточной оказалась аналогия с явлением дифракции света на дифракционной решё 'ке. Сам по себе факт откры​тия математической аналогии между двумя довольно далё​кими друг от друга явлениями можно было бы только при​ветствовать. Тем более, что в данном случае эта аналогия получила и практическое применение для изучения струк​туры кристаллов, Однако открытие математической аналогии между явлениями дифракции света и пучками микрочастиц послужило одной из прх'чн.1 создания и последующего при​знания квантовой теории, в основу которой была положена внутренне противоречивая система гипотез, согласно которой, в частности, у микрочастиц отсутствуют коор​динаты, Траектории, скорости, энергия и прочие неотъем​лемые, с точки зеения доквантовой физики, свойства обычных частиц.
Возникшую ситуацию можно сравнить с той, которая имела бы место при сравнении маятниковых часов с 1>эдио- передатчиком, если бы из факта математической аналогии уравнений, описывающих движение маятника, с уравнениями, описывающим.! колебания напряжения в электрическом коле​бательном контуре, был сделан вывод о товдествеш-юсти маятниковых часов, состоящих из шестерён, гири, стрелок и других механических деталей, с радиопередатчиком, состоящим из конденсаторов, сопротивлении, источников
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тока и других радиодеталей.
С точки зрения доквантовой кинетической теории таймерных систем, развиваемой в данной работе, наблюдае​мая в эксперименте дифракционная картина рассеяния и отражения пучков различных микрочастиц на кристалли​ческих мишенях представляет собой реакцию системы, состоящей из большого числа частиц мишени на действие внешнего пучка частиц. Детальное описание этой реакции требует решения уравнений, описывающих систему, состоя​щую из большого числа частиц мишени и пуч^а, которые взаимодействуют между собой, ^ешение такой задачи в настоящее время, когда не найдено еще решение в общем аналитическом видт и несравнимо более простои задачи о движении всего трёх частиц, ^возможно в силу гиг .нтских математических трудностей.
В этих условиях, однако, возможно приближённое ре​шение указанной задачи, основанное на развитых в а.1.5 представлениях доквантовой кинетической теории таймер​ных систем с двумя большими параметрами - числом частиц и временем. Эта теория приводит к приближённому списанию сложной еис-еш уравне шипи, но 1*орые совпадающими-с уравне,щят механики сплошных с^ед. В эти уравнения входит тензор напряжений, зависимость которого от .других интегральных параметров таймерной системы монет быть установлен, в настоящее время, тальке с помощью оксг.зрнментоз. Частным случаем уравнении таймерных систе . является, как било покачано в' ъ-ал главе, урав- - 186 -
•ненш Щредингера, которое в известном смысле ьв» рас​сматривать кгк обобщение экспериментальных наблюдений и из которого можно получить зависимость тензора напряже​ний от плотность и её частных производных по пространст​ву для таймерной системы, состоящей из микрочастиц.
Специфические закономерности отражения и рассеяния пучков микрочастиц на кристаллической мишени, с точки зрения доквантовои кинетической теории таймерных систем, обусловлены существованием решении /o.ci.k:/, совпадающих ио форме с функциями, описывающими волны с длиной, опре​деляемой формулой (ь.8.1/.
В заключение этого пункта модно сделать следующие выводы. Общепринятая в настоящее время математическая аналогия в описании дифракции волн и в описании рассе​яния и отражения пучков макрочастиц на кристаллической решётке находится в удовлетворительном согласии с экспе​риментом, если микрочастицам приписать длину волны де Бройля /5.8.1/, 1 в качестве постоянной дифракционной решётки взять межатомное расстояние кристаллическом мишени. За сравнительно : ростами описанием рассеяния и отражения пу чков микро частиц на кристаллическом мишени с помощью математического аппарата, развитого в теории дифракции воли, скрыта реакция сложном системы, состоя​щей из большого числа частиц мишени, взаимодействующих с частиц,ами внешнего пучка, детальное решение задаем об этой системе, включающее траектории всех частиц, участвующих в процессе рассеяния и отрааен:«я, ь настоя- - 187 -
щее время, когда не найдено ещё аналитическое решение несравнимо более простои задачи о движении всего трёх частиц, невозможно в силу гигантских математических трудностей. В этих условиях возможно, однако,!приближён​ное решение рассматриваемой задачи, основанное на раз​витых в п.1.6 представлениях доквантовой кинётическои теории таймерных систем с двумя большими параметрами - временем и числом частиц. Эта теория приводит к прибли​жённому описанию сложной систеш уравнениями, по форме совпадающими с уравнениями механики сплошных сред. Спе​цифические закономерности рассеяния и отражения пучков микрочастиц на кристаллической мишени, с точки зрения доквантовой кинетической теории таймерных систем, обусловлено существованием решений вида /5.8.2/ урав. нении таймерных систем, совпадающих по срорме с функциями, описывающими -плоские волны с длиной, определяемой формулой /5 8.1/. Использование доквантовой кинетичес​кой теории таймерных систем, для описания процессов рас​сеяния и отражения пучков микрочастиц на кристалличес​кой мишени основано на фундаментальной системе гипотез доквантовой "тизики и не 'приводит к признанию внутренне противоречивой систеш гипотез квантовой механики, в которой, в частности, отождествляются несовместимые по своей сути объекты - микрочастицы, имеющие размеры по​рядка <«"*- см, и "плоские волны материи" де Броиля бесконечной протяжённости.
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5.9. Твёрдое тело о точки зрения доквантовои кинетической теории таймерных систем.
Хорошо известно, какие существенные результаты по​лучаются при описании разреженных газов с помощью до​квантовой кинетической теории Больцмана, основанной па представлении о том, что газ состоит из олылого числа атомов, каждый из которых имеет свои координаты, траек​торию, скорость, энергию и взаимодействует с другими атомами. Удовлетворительное согласие выводов теории Больцмана с экспериментом основано на счастливой воз​можности решить в общем аналитическом виде задачу о столкновении двух частиц. Наличие этого общего анали​тического решения даёт возможность вычислить входящий в кинетическое уравнение Больцмана /1.3.1/ интеграл столк​новений, в котором учитываются, в силу достаточной раз​реженности газа, только двойные столкновения атомов. Попытка развить теорию Больцмана на случаи плотных газов, а, тем более, на случай твёрдых тел наталкивается на необходимость решения в общем аналитическом виде задачи об одновременном столкновении трёх и более час​тиц для того, чтобы вычислить интеграл столкновении в кинетическом уравнении. К сожалению, найти решение указанной задачи пока не удалось, что и привело к огра​ничению сферы практической применимости кинетической теории Больцмана областью разреженных газов.
В результате к моменту создания квантовой механики возникла довольно контрастная ситуация. (J одной сторож,
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почти исчерпывающее замкнутое описание явлений з разре​шенных газах, а с другой - довольно-таки непонятные свойства твердых тел, полученные, в основном, з резуль​тате экспериментальных исследований. К этим свойствам твёрдого тела следует отнести теплоёмкость,.зависимость тензора напряжений от тензора деформаций, зависимость коэффициентов электропроводности и теплопроводности от температуры и ряд других.
О точки зрения докзантозой физики, теоретический вывод зависимости тензора напряжений от тензора дефор​мации, зависимости коэффициентов электропроводности я теплопроводности от температуры., величины теплоёмкости и ряд других свойств твёрдого тела связан с решением задачи о системе, состоящей из большого числа частиц и электромагнитного поля, взаимодействующих ДРУГ с другом. Детальное решение такой задачи для случая твёрдого тела с учётом криволинейных траекторий всех заряженных частиц
и порождаемого ими электромагнитного поля в настоящее время, когда не найдено ещё общее аналитическое ;ешение несравнимо более простои задачи о даижекии всего трёх частиц без учёта электромагнитного поля, невозможно в силу гигантских математических трудностей, поэтому утверждения о том, что, исходя из фук аментальной системы гипотез доквантовой физики, нельзя получить исчерпывающее описание свойств твёрдого тела, являются, но нашему мщению, необоснованными.
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Как обычно, з таких случаях для описания сложных явлении используются упрощённые модели и аналогии о другими, более простыми или уже хорошо изученными явле​ниями.
В основе развитой Друде и Томеоном доквантовой электронной Теории металлов С25, 28] используется ги​потеза о том ,что металл предст шшет собой кристалли​ческую решётку, в узлах которой совершают тепловые ко​лебания положительно заряженные ионы, состоящие из ядра и связанных с ними электронов. Кроме электронов, свя​занных с ядрами, в металле имеются, согласно этой теории, свободные электроны, движущиеся между узлами кристалли​ческой решётки и образующие гдеальшй одноатомный "электронный газ", находящийся в тепловом равновесии с кристаллической решёткой.
Исходя из этих чрезвычайно упрощённых предположе​ний, удалось удовлетворительно объяснить целый ряд экспериментальны:: фактов. Таким образом, в частности, Друде и Томсону удалось объяснить равенство коэффициен​тов в экспериментально установленных законе 0ма для зависимости плотности тока в металле от напряжённости электрического поля и з законе чжоуля - Ленца для за- - висимостн количества тепла, выделяющегося в единице объёма в единицу времени от напряжённости электричес​кого шля.
Из этоп же теории следует экспериментально обнару​женный закон щдешиа - «ранца, уита'!аяшшающий шето- - 191 -
янство отношения мезду коэффициентами теплопроводности и электроироводности всех металлов, которое не зависит от индивидуальных свойств металла и пропорционально абсолютной темшературо.
Несмотря на значительные успей доквантовой элект​ронной теории металлов, существует целый ряд проблем, которые не удалось пока объяснить, hcxo^ih из относи​тельно простых докзаптозых предсташюшш. К этим пробле мам, как известно, относятся вопросы о теплоёмкости ме​таллов, о температурной зависимости электропроводности металлов, аномальный эффект Холла, сверхпроводимость и ряд других.
положенная в основу доквантовой электронной теории металлов Друде, Томсона,Лоренца дополнительная к Фундаментальной системе гипотез доквантовой физики гипотеза об идеальном однсатомном электронном газе, находящемся в тепловом равновесии с кристаллической решёткой, представляет собой крайне упрощённую модель по сравнешш с реальным твёрдым телом, представляющим . собой систему, состоящую из большого числа частиц, взаимодействующих мезду собой и с порождаемым] ими электромагнитным полем. Некоторые совпадения результа​тов расчётов по этой крайне упрошенной модели с ouhtomi нельзя воспринимать как доказательство тождественности развитых в ней представлений с истиншми свойствами металлов. С другой стороны, противоречия доквантовой модели Друде, Томсона, Лоренца с сцштом ни в коем
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случае нельзя рассматривать как крушение фундаментальной системы гипотез доквантовои физики. Необходимо чётко давать себе отчёт в том, что указанная теория является, с точки зрения доквантовои физики, крайне упрощенным методом решения чрезвычайно сложной в действительности задачи о системе, состоящей из большого вдела зарядов, взаимодействующих между собой и с порождаемым при их движении электромагнитным полем.
С точки зрения квантовой механики, металл состоит из регулярно расположенных в пространстве ядер aTOMiOB, образующих кулоновы потенциальные ямы, и электронов. Хотя ядра атомюв и электроны и находятся в эвклидовом пространстве Ег, но согласно фундаментальной системе гипотез квантовой механики, они не имеют в нём, вообще говоря,ни координат, ни траектории, ни скорости, ни энергии. Зато существуют комплексные волновые пункции f, соответствующие каждой микрочастице, квадраты модуля которых равны плотности вероятности обнаружть эти частицы в точке к из Et в момент времени t. В квантовой теории металлов свободным электронам соответствуют ■ плоские монохроматические волны /о.3.2/ с длиной еолш /5.8.1/.
Основные элементы квантовой теории твёрдых тел из​ложены, в частности, в работах [25, 281. В этой теории испол зуется целый ряд гипотез, дополнительных ч yjynna- ментальной системе гипотез квантовой механики. Среди них - принцип Паули, закон распределения «ерми энерга- - 193 -
тических уровней электронов, представления Эыштейна об атомах твёрдого тела, как о квантовых гармонических вибраторах, и целый ряд других гипотез.
Полученные с помощью квантовой механики некоторые результаты в области теплоёмкости, электропроводности к теплопроводности твёрдых тел находятся в удовлетво​рительно!'., согласии с опытом. Зто совпадение результатов кванта во ,,е хашче сккх расчётов с опытом рассштривается в настоящее время, как один из серьёзных аргументов в пользу фундаментальной системы гипотез квантовой меха​ники и в-, то ice время - как ещё одно доказательство не- нрименимссти фундаментальной системы гипотез доквантовой физики к явлениям, происходящим в микромире.
Разумеется нельзя не поражаться тому, что сравни​тельно простая схема квантовомеханических расчётов столь сложной системы, какой является твёрдое тело, состоящее из большого числа частиц, взаимодействующих меаду собой к с порождаемым ими электромагнитным полем, приводит в ряде случаев к удовлетворительному согласию с экспе​риментом, несмотря на внутреннюю противоречивость лежащей в основе квантовой механики фундаментальной системы гипотез.
Отдавая должное заслугам специалистов по квантовой механике,'позволяющей в настоящее время получить ряд совпадающих с экспериментом! формул для теплоёмкости, коэффициентов теплопроводности и электропроводности твёрдых тел, ни в коем случае нельзя забывать о том,
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что за этими конечными относительно простыми соотноше​ниями стоит грандиозная но своей сложности система, состоящая ир огромного числа электрических зарядов, взаимодействующих между собой и с порождаемым ими электромагнитным; полем. Детальная картина происходящих в твёрдом теле явлений, включающая траектории всех зарядов и распределение электромагнитного поля, остаётся за бортом квантовой механики з виде хфопущешък пара​метров.
Аналогичная ситуация уже не раз имела место в науке. За относительно простыми уравнениями газодинамики, например, была скрыта грандиозная по своей сложности система, состоящая из большого числа атомов, взаимо​действующих между собой и с окружающими объектами типа поршней, пластин и других обтекаемых газом твёрдых пре​пятствий. Эта сложная картина частично была вскрыта в кинетической теории Больцмана, в которой газ рассматри​вался как система, состоящая из большого числа.взаимо​действующих между собой неделимых частиц'- атомов. Позднее выяснилось, что атомы вовсе не являются недели​мыми частицаш, а представляют собой дозольно сложную систему из ядра и электронов. Оказалось, что за отно​сительно простыми формулами двойных атомных столкнове​ний скрыто очень сложное взаимодействие заряженных частиц, связанное с распространением электромагнитных волн
однако между докзадтс зон кинетическом теорией Больц- - 195 -
шна и квантовой механикой имеется весьма существенное различие. Теория Больцмана, описывающая разреженные газы, хотя и расходится в известной мере с истинной картиной явления, всё же не имеет внутренних противоречий и можно себе представить воображаемую систему или созданную искусственно систему, соответствующую гипотезам!, лежа​щим в основе теории Больцмана. Квантовомеханичеокое описание твёрдого тела, с другой сторон11, основано на системе внутренне противоречивых гипотез. Поэтому ни вообразить, ни тем более создать искусстенно систему, соответствующую гипотезам, лежащим в основе квантовой механики, невозможно. Единстве! ый выход из создавшейся ситуации, по нашему мнению, состоит в том, чтобы, сохра​нив математическую схему описания твёрдого тела, разра​ботанную в квантовой механике, подвести под неё внутренне непротиворечивую фундаментальную систему гипотез. Един​ственной системен гипотез, отвечающей этим требованиям, является в настоящее время фундаментальная система гипотез доквантовой физики.
С точки зрения доквантовой кинетической теории таймерных систем, развиваемой в данной работе, твёрдое тзло представляет собой сложную систему, состоящую из кристаллической решётки, в узлах которой колеблются положительна заряженные иош, и электронов,движущихся в пространстве медду узла; i решётки. Каждый ион и электрон имеют свои координаты, траекторию, скорость и с -:ергиа. Колебания. ионов вокруг положения равновесия и
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криволинейное движение электронов l . ространстве между ионами сопровождается излучением и поглощением электро​магнитных плн. Благодаря этому, в частности, связанные электроны в ионах не падают на ядра, а образуют отно​сительно устойчивые система..
детальное описание твёрдого тела требует решения уравнении максвелла - ЛЙренца для случая взаимного влия1пш друг на друга электрических зарядов и электро​магнитного поля. Решение такой задачи для твёрдого тела, состоящего из огромного числа зарядов и порождаемого ими электромагнитного поля, в настоящее время, когда не найдено ещё общее аналитическое решение несравнимо более простой задачи о движении всего трёх частиц без учёта электромагнитного ноля, представляет собой ги​гантские математические трудности и не может быть выпол​нено.
В этих условиях, одп.чко, возможно приближённое решение указанной выше задачи, основанное на развитых в пЛ.Ь представлениях доквантовои кинетическом теории таймелных систем с двумя большими параметрам. - числом частиц и временем. Эта докзантовая теория приводит: к приближённому описанию сложной оготеш, которую пред​ставляет с^бои твёрдое тело, уравнениями, по уюрме совпадающими с уравнениями механики сплошных сред. В указанные уравнения входит тензор тир&ленпи, зависи​мость которого от других интегральных параметров таймер​ной системы может быть v отшювдеьа в настоящее время
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только экспериментальным путём. Уравнение Щредингера, как было показано в 3-ей главе, является частным случаем уравнений таймерных систем. Оно является в известной мере обобщением экспериментальных наблюдений и из него можно получить зависимость тензора напряжений от плот​ности 'и её частных производных по пространству /3.3.5, 3.3.6/.
Специфические свойства твёрдого тел..., с точки зрения доквантовой кинетической теории таймерных систем, обус​ловлены существованием стационарных периодических реше​нии уравнений таймерных систем, свзанных с наличием в твёрдом теле периодической кристаллической решётки. Построение цепи математических выкладок, исходящей из Гипотез доквантовой кинетической теории таймерных систем и ведущей к конечному результату, который можно сравнить с экспериментом, представляет собой довольно трудную задачу, хотя и гораздо более простую, чем де​тальное решение систеш уравнений Максвелла - Лоренца, включающее траектории всех зарядов твёрдого тела и по​рождаемое ими электромагнитное поле. Тем не менее, на​личие внутренне непротиворечивой систеш гипотез до​квантовой физики и развитие на её основе кинетическая ■ теории таймерных систем с двумя большими параметрами применительно к твёрдому телу представляется, по нашему ь^еша), едпнствеыаш выходом ;,з тупика, в который шжет завести попытка продолжать исследования в области теории твердого тз.:а, исходящая из внутренне противоречивой
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фундаментальной системы гипотез кван'.звой механики.
Следует отметить, что теоретические исследования в области твёрдого тела, основанные на квантовомехани​ческой системе гипотез, в некоторый момент отрываются от исходных фундаментальных гипотез и в известной мере та или иная математическая схема, относящаяся в настоя- щс з времш ко' квантовой теории, без особого труда может быть переформулирована с помгащьго доквантовои кинетичес​кой теории таймерных систем. Такого рода ситуации - не новость для науки. Достаточно вспомнить, что уравнения газодинамики, например, могут быть выведены, исхода из дцух диаметрально противоположных и несовместимых между собой предположении: исходя из гипотезы о безграничной делимости газа и неизменности свойств любых сколь угодно малых его элементов, и исхода из гипотезы о том, что газ' состоит из неделимых частиц - атомов, имеющих конечные размеры, конечную массу и взаимодействующих между собой.
Проводя эту аналогию, следует вновь напомнить, что указанные выше две диаметрально противоположные гипотезы, лежащие в основе вывода уравнений газодинамики, являют​
ся внутренне непротиворечивыми в то времм, как в основе квантовой механики лежит внутренне противоречивая фундаментальная система гипотез, последовательное при​менение которой рано или поздно заведёт в тупик.и уже привело к тупиковой ситуации в исследовании внутренней структуры "элементарных" частиц.
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Изложенные в данном пункте соображения позволяют, . по нашему мнению, сделать следующие выводы. Широко из​вестная доквантовая электронная теория металлов, предло​женная Друде, Томсоном, Лоренцем, результаты которой удовлетворительно совпадают с некоторыми эксперименталь​ными закономерностями, представляют собой крайне упро- щё!шую модель по сравнению с грандиозной по своей слож-' ности системой - реальным твёрдым телом Эти чрезмерные упрощения отзываются, в частности, в-том, что резуль​таты указанной теории существенно расходятся с экспе​риментально установленными температурными зависимостями коффидаентов электропроводное® металлов, аномальным эффектом Холла, неприменимы в области сверхпроводимости.
Доквантовая электронная тейрия металлов Друде, Томсона, Лоренца совершенно не учитывает тот факт, что свободные электроны металла представляют собой значи​тельно более сложную систему, чем предложенная ими модель "одноатошога идеального электронного газа, на​ходящегося в равновесии с кристаллической решёткой". Относительно простые соотношения, устанавливаемые за​конами От и Джоуля - Ленца, порождаются в действитель​ности чрезвычайно сложной системой, состоящей из большого .числа частиц, взаимодействующих между собой и с электро​магнитным полем. Детальное описание этой системы, вклю​чающее траектории огромного числа зарядов и распределе​ние порождаемого ими элек.ромагнитного поля, в настоящее х-реья, когда не найдено ещё об^зе аналитическое реше- - 200 -
iffie несравнимо более простой задачи о движении всего трёх частиц без учёта электромагнитного поля, невоз​можно в се у гигантских мате"атических трудностей.
Непротиворечивое описание свойств твёрдого тела в настоящее время возможно лишь приближёнными методами г использованием доквантовой кинетической теории таймер​ных систем с двумя большими параметрами - числом частиц и временем. В этой теории используется экспериментальная зависимость тензора напряжений от .других интегральных параметров таймерной системн /3.3.Ь, 3.3.6/.
Квантовомвханическое объяснение свойств твёрдого тела содержит в себе зсе внутренние противоречия, за- ключённые в самих основах квантовой механики, и по этой причине не может быть признано удовлетворительным.

- 201 -
Заключение;
Изложенные в данной работе результаты позволяют сделать следующие выеоды. Наряду с уже известными в доквантовой физике системами, состоящими из небольшого числа частиц, для описания которых используется докванто​вая механика точки, и с системами,состоящий из большого числа частиц, для описания которых используется докванто​вая кинетическая теория Больцмана, обнаружено существо​вание двух новых классов доквантовых систем.
К первому из -них относятся систеш, состоящие из небольшого числа частиц, движущихся в замкнутом ограни​ченном объеме в течение времени, оиень большого по срав​нению со средним временем пролёта этими частицами характерной длины данного объёма. Для описания таких систем] предложена доквантовая кинетическая теория с одним большим параметром - временем. Исследование таких систем сводится, как показано в данной работе, к решению дифференциальных уравнений о частными производными, по Форме совпадающими с уравненной механики сплошных сред.
Ко второму классу относятся доквантовые систеш, состоящие из большого числа, частиц, движущиеся ь замк​нуто!., ограниченном объёме в течение времени, очень большого по сравнению со средним временем пролёта этими частицами характерной длины данного объёма. Для описания таких систем; предложена доквантовая кинетическая Теория с двумя большими параметрами - числом частиц и временем, .аслздоьгнше таких систем сво-.;тся, как показано в
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данной работе, t решению дилере начальных уравнении с частными производными, по форме совпадающими с уравне​ниями механики сплошных сред.
Частным случаен развитого в данной работе математи​ческого аппарата доквантовой кинетической теории тай​мерных систем является матештическии аппарат квантовой механики, включая уравнения, операторы н определение средних значении, как в ^релятивистском, так и в ре​лятивистском случаях. -Учитывая, что при формулировке современной квантовой механики допущен целый ряд серьёз​ных внутренних противоречии, связанных, в частности, с отрывом^ объектов от пространства, в котором они находят​ся, с предельным переходом от квантовой механики к до​квантовой механике точки, с использованием теории ве​роятностей," минуя определение поля событий, и с принци​пом неопределённости, в настоящее время вновь необхо​димо признать справедливость Фундаментальной системы гипотез доквантовой физики и рассматривать математи​ческий аппарат квантовой иеханики, как частный случаи ыатематическог) аппарата доквантовой кинетической теории таймерных систем с двумя большими параметрами - числом частиц и временем со всеми вытекающими из этого следствиями.
Среди них ) -шболее вшншми являются еле,дующие. микрочастицы такие, как и частицы, больших: размеров, обладают вполне определёнными координатами, импульсом, моментом импульса и энергией в каждый момент времени
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и движутся по законам классической /или релятивистской, при скоростях, сравнимых со скоростью света/ механики. Специфические " квантовые" эффекты, наблюдаемые в экспериментах,' определяются свойствами доквантовых таймерных систем.
Доквантовая кинетическая теория таймерных систем в одинаковой мере применит как к отдельным микрочастицам, так и к отдельным астрономическим объектам. Условием её применимости является достаточно большое время пре​бывания этих объектов в замкнутом ограниченном объёме пространства.
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I С точки зрения релятивистской кинетической теории, ■М/ннпшш среда состоит из большого числа частиц, дви- TfcfliuiKcii в 4-мерном пространстве-времени и взаимо-
Вии нудные которых ..о величине интервала $ образуют
� -ie	~ ОйЬ'лктричныЬ 3-шрнык тензор


Л-Х'ч l-Ltilb- t'iric.op ;ш:,ряЖЗНИН сплошное среди.


� Мирный вектор скорости v*rКомпоненты ско- ■нми ч.ют jh связаны между собой соотношением


� Уравнение /4.5.2/ совпадает с релятивистским уравне�нием Гамильтона - Якоби Сю1 релятивистской механики точки. Уравнение /4.5.3/ рссматривается в f2I, 221 как уравнение неразрывности душ плотности вероятности iVlS 2«), которой приписывается скорость и траектория частицы, описываемой уравнением Гамиль�тона - Якоби /4.5.2/.


С точк! зрения доквантовой релятивистской кинети- ческой теории таймерных систем, развшаемой в данной работе, предельный переход от квантовой механики к механике точки является частным случаем перехода от кинетической теории таймерных систем к механике точки.


о





