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Ãëàâà 4.  ÒÐÅÒÜÅ ÑÎÑÒÎßÍÈÅ ÏÎÊÎß

Ìû îáíàðóæèëè æ¸ñòêóþ ñâÿçü ìåæäó äèñôàçíîñòüþ,
óñêîðåííûì äâèæåíèåì è ñîñòîÿíèåì îòíîñèòåëüíîãî ïî-
êîÿ. Íî ãäå èñêàòü ïðàêòè÷åñêîå ïîäòâåðæäåíèå ýòîìó?
Ñàìîå áëèçêîå ìåñòî � îêðåñòíîñòè Çåìëè; çäåñü îäíîâðå-
ìåííî åñòü ìåñòî è ÷àñòîòíîé ðàçáàëàíñèðîâêå, è óñêîðåí-
íîìó äâèæåíèþ è ñîñòîÿíèþ ïîêîÿ. Áûòü ìîæåò, èìåííî
êîëëåêòèâíîå èçëó÷åíèå Çåìëè ñîçäà¸ò â îêðóæàþùåì ïðî-
ñòðàíñòâå óñëîâèÿ, ïîïàâ â êîòîðûå, òåëà èñïûòûâàþò âíóò-
ðåííèé äèñêîìôîðò (âåêòîðíóþ äåôîðìàöèþ) è ÷òîáû èç-
áàâèòüñÿ îò íåãî, íà÷èíàþò ñàìîäâèãàòüñÿ ñ óñêîðåíèåì?

§ 1.  Îáùèå âîïðîñû

Òàê óæ ïîâåëîñü, ÷òî îòñóòñòâèå ëþáîãî âèäà ñèë è
âíóòðåííèõ íàïðÿæåíèé ìû âñåãäà ñâÿçûâàåì ñ ñîñòîÿ-
íèåì ïîêîÿ. Åñëè íàáëþäàòåëü, êàê ÷àñòü ñèñòåìû, áóäåò
íàõîäèòüñÿ âíóòðè ñàìîóñêîðÿþùåéñÿ ñèñòåìû, òî îí êîí-
ñòàòèðóåò îòñóòñòâèå îáÿçàòåëüíûõ äëÿ óñêîðåííîãî äâè-
æåíèÿ ýôôåêòîâ, à åñëè åãî ëèøèòü  âîçìîæíîñòè ñðàâíè-
âàòü, ò.å. âûãëÿäûâàòü íàðóæó, òî ó íåãî íå áóäåò ñïîñîáà
îïðåäåëèòü, äâèæåòñÿ ëè îí óñêîðåííî, ïðÿìîëèíåéíî è
ðàâíîìåðíî èëè íå äâèæåòñÿ âîîáùå. Â ýòîì ñìûñëå óñ-
êîðåííîå ñàìîäâèæåíèå ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ íåèçâåñòíûì
ðàíåå òðåòüèì ñîñòîÿíèåì ïîêîÿ.

Åñëè ñîõðàíåíèå ðàâíîìåðíîãî äâèæåíèÿ ïîääåðæè-
âàåòñÿ ôèêñèðîâàííûì ñäâèãîì ôàç, òî óñêîðåííîå äâè-
æåíèå ìû îáúÿñíÿåì ïðîãðåññèðóþùèì èçìåíåíèåì ñäâè-
ãà ôàç âî âðåìåíè. Åñëè èçìåíåíèå ñäâèãà ôàç îáóñëîâëåíî
êîíñòðóêöèåé ñèñòåìû, òî ìû ãîâîðèì î òðåòüåì ñîñòîÿ-
íèè ïîêîÿ.

Ëþáûå ïîïûòêè èçìåíèòü òðåòüå ñîñòîÿíèå ïîêîÿ
ðîæäàþò îòâåòíóþ ðåàêöèþ â âèäå ïðîòèâîäåéñòâèÿ � â
ýòîì ñìûñëå ñèñòåìà, äâèæóùàÿñÿ ñ ñàìîóñêîðåíèåì, îá-
ëàäàåò èíåðöèåé. ×òîáû óáåäèòüñÿ â ýòîì, äîñòàòî÷íî íà
ñâîáîäíî ïàäàþùåå â ïîëå òÿãîòåíèÿ òåëî ïîäåéñòâîâàòü
äîïîëíèòåëüíîé ñèëîé, ò.å. ê îáû÷íîìó óñêîðåíèþ äîáà-
âèòü äîïîëíèòåëüíîå � è âû ïî÷óâñòâóåòå èíåðöèþ ÷åðåç
íåæåëàíèå òåëà äâèãàòüñÿ ñ áîëüøèì óñêîðåíèåì. Ýòîò
òèï èíåðöèè õîðîøî èçâåñòåí â àâèàöèè � åñëè ë¸ò÷èê,
íàõîäÿñü íà áîëüøîé âûñîòå, íàïðàâëÿåò ñàìîë¸ò ê ïîâåð-
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õíîñòè Çåìëè è ïðè ýòîì âêëþ÷àåò ôîðñàæ, òî âìåñòî íå-
âåñîìîñòè èñïûòûâàåò ñèëó, ïðèæèìàþùóþ åãî ê ñïèíêå
êðåñëà(ðèñ. 98). Ýòî ïðîèñõîäèò îòòîãî, ÷òî óñêîðåíèå äâè-
æåíèÿ ñàìîë¸òà ãîðàçäî âûøå åñòåñòâåííîãî óñêîðåíèÿ
ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ.

Ðèñ. 98.  Ñèòóàöèè â ñà-
ìîë¸òå è ëèôòå ìîãóò
áûòü èäåíòè÷íûìè

È â îïèñàííîé ñèòóàöèè, è â ñëó÷àå ñ ïîñòîÿííîé ñêî-
ðîñòüþ ìû èìååì îäíó è òó æå ðåàêöèþ � íåæåëàíèå
ñèñòåìû èçìåíÿòü óñòàíîâèâøååñÿ ñîñòîÿíèå ïîêîÿ. Òà-
êîå ñîïðîòèâëåíèå ñòîðîííåìó äåéñòâèþ íàçûâàåòñÿ
èíåðöèåé (ðåàêöèåé íà èçìåíåíèå).

Ïðè÷èíó ðåàêöèè ìû ñâÿçûâàåì ñ èçìåíåíèåì ñäâè-
ãà ôàç. Íî è èíûå õàðàêòåðèñòèêè äâèæåíèÿ (èìïóëüñ,
ñèëó, ñêîðîñòü, è óñêîðåíèå) ìû ñâÿçûâàåì ñî ñäâèãîì ôàç
� â ýòîì ñìûñëå ñäâèã ôàç ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì, à ïî-
òîìó ïåðâè÷íûì. Íî åñëè ñäâèã ôàç ìû îáúÿâèëè ïåðâè÷-
íûì, òî ëþáîå âîçäåéñòâèå íà íåãî áóäåò ïðèâîäèòü ê èç-
ìåíåíèþ âñåõ õàðàêòåðèñòèê äâèæåíèÿ.

Ñëåäóåò, îäíàêî, ïîíèìàòü, ÷òî ñäâèã ôàç è äâèæåíèå
íåðàçðûâíû, à ïîòîìó îíè äðóã äëÿ äðóãà ÿâëÿþòñÿ è ñëåä-
ñòâèåì, è ïðè÷èíîé. Ìåíÿÿ îäíî, ìû èçìåíÿåì äðóãîå, è
íàîáîðîò. Åñëè íàì íåîáõîäèìî èçìåíèòü ñêîðîñòü äâè-
æåíèÿ, òî, âîçäåéñòâóÿ íà ôàçîâîå ñîîòíîøåíèå, ìû äîáè-
âàåìñÿ ýòîãî. Åñëè ìû ðåøèëè èçìåíèòü ôàçîâîå ñîñòîÿ-
íèå, òî ñäåëàòü ýòî ìîæíî ÷åðåç èçìåíåíèå ñêîðîñòè. Íî
îáðàòèì âíèìàíèå, ÷òî èçìåíèòü ñêîðîñòü ìû ìîæåì îä-
íèì ñïîñîáîì � äåéñòâèåì ñî ñòîðîíû, è òîëüêî ïîñëå
ýòîãî ìåíÿåòñÿ ôàçà. Íî åñëè âîçäåéñòâîâàòü íà äâèæå-
íèå ìû ìîæåì òîëüêî ñòîðîííèì äåéñòâèåì, òî íà ñîîò-
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íîøåíèå ôàç ìû ìîæåì âîçäåéñòâîâàòü íàïðÿìóþ, íå âû-
õîäÿ çà ïðåäåëû ñèñòåìû.

Ìû îáíàðóæèëè ýòî ïðàâèëî, íàáëþäàÿ çà ïðîöåññàìè
â ðåàëüíûõ óñòðîéñòâàõ, à ïîòîìó íàìåðåíû ðàñïðîñòðà-
íèòü åãî íà ïðîáëåìó äâèæåíèÿ â öåëîì. Ðàññìîòðèì ïðè-
ìåð:

Ïóñòü ìû èìååì ëîäêó, íà êîðìå êîòîðîé óñòàíîâëåí
âèíò. Îñü âèíòà (âàë) ÷åðåç ñèñòåìó ïåðåäà÷ ñîåäèíåíà ñ
ãåíåðàòîðîì, êîòîðûé îäíîâðåìåííî ìîæåò âûïîëíÿòü ðîëü
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ. Â ëîäêå íàõîäÿòñÿ àêêóìóëÿòîðíûå
áàòàðåè, êîòîðûå ïîäñîåäèíåíû ê ýëåêòðîìîòîðó äâîéíî-
ãî äåéñòâèÿ, à ïîòîìó, â çàâèñèìîñòè îò ñèòóàöèè, ìîãóò
ëèáî çàïàñàòü, ëèáî îòäàâàòü ýíåðãèþ.

Åñëè äåéñòâîâàòü íà ëîäêó ñòîðîííåé ñèëîé, òî ïî-
ÿâèòñÿ äâèæåíèå, à âèíò, âðàùàÿñü îò âñòðå÷íîãî ïîòî-
êà âîäû, ïðèâåä¸ò â äåéñòâèå ãåíåðàòîð, ýíåðãèÿ îò êîòî-
ðîãî ñòàíåò íàêàïëèâàòüñÿ â áàòàðåÿõ. Ýòîò ïðîöåññ
îáðàòèìûé, ïîòîìó êàê íàêîïëåííîé â áàòàðåÿõ ýíåðãè-
åé ìû ìîæåì çàñòàâèòü âðàùàòüñÿ âèíò è â ðåçóëüòà-
òå ïîëó÷èòü äâèæåíèå, íå âûõîäÿ èç ñèñòåìû.

Èçìåíåíèå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ÷åðåç ñòîðîííåå äåé-
ñòâèå ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ âíóòðåííåé ýíåðãèè (ñäâèãà
ôàç). Èñïîëüçîâàíèå âíóòðåííåé ýíåðãèè (èçìåíåíèå ñäâèãà
ôàç èçíóòðè ñèñòåìû) ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ñêîðîñòè
äâèæåíèÿ è íå íóæäàåòñÿ â ñòîðîííåì äåéñòâèè.

Â òî÷íîñòè ýòî æå ïðîèñõîäèò è íà óðîâíå ýëåìåíòàð-
íûõ ñèñòåì. Óâåëè÷èâàÿ ñêîðîñòü ñèñòåìû, ìû óâåëè÷è-
âàåì å¸ êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ. Íî êòî ìåøàåò íàì èñ-
ïîëüçîâàòü ýòó ýíåðãèþ äëÿ èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè ñèñòåìû?
Íóæíî òîëüêî äîãàäàòüñÿ, êàê ýòî ñäåëàòü íå âûõîäÿ çà
ïðåäåëû ñèñòåìû, íàéòè òîò óñëîâíûé ïåðåêëþ÷àòåëü, ñ ïî-
ìîùüþ êîòîðîãî íàêîïëåííóþ ýíåðãèþ ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü äëÿ èçìåíåíèÿ äâèæåíèÿ.

Òåïåðü ñäåëàòü ýòî áóäåò ãîðàçäî ïðîùå, ïîòîìó ÷òî åñòü
ïîíèìàíèå, íà ÷òî íåîáõîäèìî âëèÿòü. Íàéä¸ì ñïîñîá, êàê
âëèÿòü íà ñîñòîÿíèå ôàç èçíóòðè ñèñòåìû � ïîÿâÿòñÿ è ó
íàñ ñîáñòâåííûå ÍËÎ. Òàêîâà ìîÿ öåëü è ìå÷òà!

Åñëè êòî-òî äóìàåò, ÷òî ìû ôàíòàç¸ðû, èëè ãîâîðèì î
äàë¸êîì áóäóùåì, òî îí îøèáàåòñÿ. È ïðèøåëüöû, âðåìå-
íàìè ïîñåùàþùèå íàøó Çåìëþ, êîãäà-òî áûëè â àíàëî-
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ãè÷íîì ïîëîæåíèè � è íè÷åãî, ñïðàâèëèñü ñ ñîáñòâåííû-
ìè íåâåðèåì è íåâåæåñòâîì. Äóìàåòñÿ, ÷òî è ìû íå ëû-
êîì øèòû, à ïîòîìó îáðàòèì âíèìàíèå íà ïðîáëåìó òÿãî-
òåíèÿ. Âåäü èìåííî â ïîëå òÿãîòåíèÿ ïðîèñõîäÿò òå
çàãàäî÷íûå ïðîöåññû, îá îñâîåíèè êîòîðûõ òàê ìå÷òàåò
íàøà öèâèëèçàöèÿ.

§ 2.  Ýôôåêò Ì¸ññáàóýðà è ãðàâèòàöèÿ

Îáñóäèì èçâåñòíûé ýôôåêò Ì¸ññáàóýðà. Ïðè÷èíà:
ýêñïåðèìåíòû íà åãî îñíîâå ïðÿìî óêàçûâàþò íà ñòðàí-
íóþ çàâèñèìîñòü ÷àñòîòíîãî ñîñòîÿíèÿ îñöèëëÿòîðîâ îò
ðàññòîÿíèÿ äî ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Ýòîò ýêñïåðèìåíòàëü-
íûé ôàêò äëÿ íàñ êðàéíå âàæåí, ïîòîìó ÷òî îí èìååò ïðÿ-
ìîå îòíîøåíèå ê âîïðîñó òÿãîòåíèÿ.

Ýôôåêò Ì¸ññáàóýðà áûë îáíàðóæåí â 1958 ã., à ýêñïå-
ðèìåíòû íà åãî îñíîâå èíòåðïðåòèðîâàëèñü êàê äîêàçà-
òåëüñòâî ïðåäñêàçàííîé Ýéíøòåéíîì çàâèñèìîñòè õîäà
âðåìåíè îò áëèçîñòè ê ãðàâèòèðóþùåé ìàññå. Â ðåçóëüòà-
òå ñëîæèëîñü óáåæäåíèå, ÷òî âáëèçè Çåìëè âðåìÿ òå÷¸ò
ìåäëåííåå, ÷åì âäàëè îò íå¸.

Ýôôåêò çàìåäëåíèÿ ñêîðîñòè ïðîöåññîâ (ïî Ýéíøòåé-
íó � çàìåäëåíèÿ âðåìåíè) èëëþñòðèðóåòñÿ ãðàâèòàöèîí-
íûì êðàñíûì ñìåùåíèåì è íàáëþäàåòñÿ â ñïåêòðàëü-
íûõ ëèíèÿõ Ñîëíöà è ìàññèâíûõ çâ¸çä. Ýòî ãîâîðèò î òîì,
÷òî àòîìíûå ÷àñû íà ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà äîëæíû èäòè
ìåäëåííåå (òèêàòü ðåæå), ÷åì òàêèå æå ÷àñû íà óðîâíå
îðáèòû Çåìëè. Òî æå ñàìîå, íî â ìåíüøåé ñòåïåíè, äîëæíî
ïðîèñõîäèòü è â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå Çåìëè.

Ïðîâåðèòü ýòî ñòàëî âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ ñòàíäàð-
òàì ÷àñòîòû, â êîòîðûõ èñïîëüçîâàëèñü ôîòîíû, èçëó÷àå-
ìûå ðàäèîàêòèâíûìè ÿäðàìè æåëåçà, âíåäð¸ííûìè â êðè-
ñòàëë. È õîòÿ â ýêñïåðèìåíòàõ, ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê
Çåìëå, íàáëþäàëîñü óìåíüøåíèå ÷àñòîòû èñòî÷íèêà, ýòî
èíòåðïðåòèðîâàëîñü ñîâðåìåííîé íàóêîé êàê îáóñëîâëåí-
íîå ãðàâèòàöèåé (èñêðèâëåíèåì) çàìåäëåíèå âðåìåíè.

Íî åñëè âðåìÿ îïðåäåëÿòü ÷åðåç ïîäñ÷¸ò êîëåáàòåëü-
íûõ ïðîöåññîâ, òî, ãîâîðÿ î ñêîðîñòè åãî òå÷åíèÿ, ìû ãîâî-
ðèì òîëüêî îá èçìåíåíèè ÷àñòîòû íåêèõ ýòàëîííûõ êî-
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ëåáàíèé. Ãîâîðèòü æå î âðåìåíè, êàê î ÿêîáû ìàòåðèàëü-
íîé ñóáñòàíöèè, ó íàñ ïîêà íåò íèêàêèõ ôèçè÷åñêèõ îñíî-
âàíèé.

Íî åñòü ñìûñë ãîâîðèòü î ôèçè÷åñêîé ïðè÷èíå, èçìå-
íÿþùåé ýòàëîííóþ ÷àñòîòó. Âîïðîñ ýòîò ÷åðåçâû÷àéíî âà-
æåí, èáî íàïðÿìóþ êàñàåòñÿ ïðèðîäû ãðàâèòàöèè, à ïîíè-
ìàíèå ôèçèêè ïðîèñõîäÿùåãî ïîçâîëèò îñìûñëåííî
èñïîëüçîâàòü íåèçâåñòíûå äîñåëå ñïîñîáû âîçäåéñòâèÿ íà
ïðàêòèêå. Ê âîïðîñó ïðè÷èíû ìû åù¸ âåðí¸ìñÿ, à ïîêà
áîëåå ïîäðîáíî îñòàíîâèìñÿ íà ýôôåêòå Ì¸ññáàóýðà, êî-
òîðûé îïèøåì êàê ìîæíî ïðîùå.

à    á    â
Ðèñ. 99.  Íàáëþäàòåëÿì À è Â êàæåòñÿ, ÷òî èìåííî â èõ ñèñòåìå ÷àñòî-
òà îñöèëëÿòîðà îñòàëàñü íåèçìåííîé. Òàêîå ìîæåò ïðîèñõîäèòü â îä-
íîì åäèíñòâåííîì ñëó÷àå � êîãäà âñå ïðîöåññû, â òîì ÷èñëå è æèçíåí-
íûå, óñêîðÿþòñÿ èëè çàìåäëÿþòñÿ ñèíõðîííî ñ ÷àñòîòîé îñöèëëÿòîðà

Ïóñòü ìû èìååì äâà îäèíàêîâûõ îñöèëëÿòîðà, ó êîòî-
ðûõ ïðè ðàâíûõ óñëîâèÿõ νΑ=νΒ, è îäèí êàëèáðîâî÷íûé
ïðè¸ìíèê, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ìû áóäåì îöåíèâàòü çàâè-
ñèìîñòü ÷àñòîòíûõ èçìåíåíèé îò ðàññòîÿíèÿ äî ïîâåðõíî-
ñòè Çåìëè.

Åñëè ìû ðàñïîëîæèì îñöèëëÿòîðû è ïðè¸ìíèê íà
îäèíàêîâîé îò ïîâåðõíîñòè âûñîòå (ðèñ. 99à), òî ïðè¸ìíèê
çàôèêñèðóåò ðàâåíñòâî ÷àñòîò (νΑ=νΒ).

Îñòàâèâ ïðè¸ìíèê â èñõîäíîì ïîëîæåíèè, ðàñïîëîæèì
îñöèëëÿòîðû À è Â (êàê íà ðèñ. 99á). Ïðè¸ìíèê çàôèêñè-
ðóåò èçìåíåíèå ÷àñòîò îáîèõ îñöèëëÿòîðîâ, ïðè÷¸ì:

νΑ′′′′′>νΑ, à νΒ′′′′′< νΒ, ò.å. (νΑ′′′′′>νΒ′′′′′). (4.1)
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Ïîìåíÿâ ìåñòàìè îñöèëëÿòîðû (ðèñ.99â), ìû ïîëó÷èì
íåñêîëüêî èíóþ êàðòèíó:

νΑ′′′′′< νΑ, à νΒ′′′′′> νΒ, ò.å.  (νΑ′′′′′< νΒ′′′′′) (4.2)

Ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî ñ ïîìîùüþ îáû÷íîãî ïðè¸ìíè-
êà è îáû÷íûõ èçëó÷àòåëåé ìû âîîáùå íå ïîëó÷èì íèêà-
êèõ ðåçóëüòàòîâ � äëÿ ýòîãî èõ èçáèðàòåëüíîñòè íåäîñòà-
òî÷íî. Íî ýòî çàìå÷àíèå òîëüêî äëÿ íåñïåöèàëèñòîâ.

Ðèñ. 100.  Åñòü çîíû, â êîòîðûõ ñîâåðøàëè ïîñàäêè ÍËÎ. Â ýòèõ çîíàõ
âñå ïðîöåññû èìåþò àíîìàëüíûé ðèòì (óñêîðåííûé èëè çàìåäëåííûé).
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â òàêèõ çîíàõ ýôôåêò Ì¸ññáàóýðà áóäåò íàáëþ-
äàòüñÿ è ïðè ãîðèçîíòàëüíîì ðàñïîëîæåíèè ïðè¸ìíèêà è èñòî÷íèêà

Êîíñòàòèðóåì âàæíûé ôàêò: â ñèñòåìå äâóõ êîãåðåí-
òíûõ îñöèëëÿòîðîâ, ïîïàâøèõ â ïîëå òÿãîòåíèÿ, èìååò ìåñòî
÷àñòîòíàÿ ðàçáàëàíñèðîâêà. Ýòîãî íå ðèñêíóò îòðèöàòü
äàæå ñàìûå ÿðûå ïðîòèâíèêè íàøåãî ïîäõîäà, ïîòîìó êàê
èìåííî îíè îáíàðóæèëè ýôôåêò Ì¸ññáàóýðà. È õîòÿ íà-
áëþäàåìîå ðàçëè÷èå â ÷àñòîòàõ èñ÷åçàþùå ìàëî, íàñ ýòî
ñìóùàòü íå äîëæíî: ïóñòü óæ ëó÷øå ñòîëüêî, ÷åì íèñ-
êîëüêî. Êòî çíàåò, áûòü ìîæåò èìåííî â ñòðåìÿùåéñÿ ê
íóëþ àðèòìèè è êðîåòñÿ ðàçãàäêà ìåõàíèçìà ãðàâèòàöèè?
Íèêòî âåäü äî ñèõ ïîð íå ðàññìàòðèâàë âàðèàíò ïîâåäå-
íèÿ ñèñòåìû ñ èñ÷åçàþùåé â âîñüìîì çíàêå ïîñëå çàïÿ-
òîé ðàçíèöåé ÷àñòîò? Íî òåïåðü ó íàñ åñòü âñå ïðåäïîñûë-
êè äëÿ ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà, ïîòîìó ÷òî ìû çíàåì:

1. Ôîðìóëüíóþ çàâèñèìîñòü ìåæäó àðèòìèåé è óñêîðåíè-
åì, à òàêæå èìååì îöåíî÷íûå âû÷èñëåíèÿ.

Âàñÿ+
Ëåíà
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2. Çíà÷åíèå óñêîðåíèÿ ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ âáëèçè Çåìëè
(g=9.8 ì/ñåê2).

3. Ïîðÿäîê îòíîñèòåëüíîé àðèòìèè (10�16) â òåëàõ, íàõîäÿ-
ùèõñÿ â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå Çåìëè.

Ïðèâåä¸ì ôîðìóëó, êîòîðàÿ èñïîëüçîâàëàñü äëÿ îöå-
íî÷íîãî ðàñ÷¸òà àðèòìèè ïðè óñëîâèè, ÷òî ñ=3�108ì/ñ, ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó îñöèëëÿòîðàìè ðàâíî 1 ì, à óñêîðåíèå ñè-
ñòåìû, â êîòîðîé îíè íàõîäÿòñÿ, ðàâíî 9.8 ì/c2:

∆ν/ν = gl/c2 (4.3)

∆ν/ν= 9.8/(9�10 16) ≈ 1.1�10�16

Ïîêàæåì ìåõàíèçì ñâÿçè ýòîé ôîðìóëû ñ ðàíåå ïî-
ëó÷åííîé äëÿ óñêîðåíèÿ. Åñëè ðàññòîÿíèå ìåæäó áëèæàé-
øèìè îñöèëëÿòîðàìè ðàâíî ïîëîâèíå äëèíû ñòîÿ÷åé âîë-
íû, òî l=c/2ν. Òîãäà

                                              ∆ν = gν/c2�c/2ν ,  →    g = 2c∆ν (4.4)

Òåïåðü, èìåÿ ýòó ôîðìóëó, ìû ìîæåì îöåíèòü ñòåïåíü
àðèòìèè, âîçíèêàþùåé â ñèñòåìå äâóõ îñöèëëÿòîðîâ â ñè-
òóàöèè êîíêðåòíîãî óñêîðåíèÿ. ×óòü ïîçäíåå ìû ïîêà-
æåì, ÷òî çà îäíó ñåêóíäó ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ê èñêîìîìó
ñäâèãó ôàç ïðèáàâëÿåòñÿ 5.88�10�6 ãðàä. Ïî ýòîé ïðèáàâêå
ìîæíî ñóäèòü î ðàçíèöå ÷àñòîò, êîòîðóþ íåñëîæíî âû÷èñ-
ëèòü: ∆ν=1.633�10�8Ãö.* Èìåííî ïðè òàêîé ðàçíèöå â ÷àñ-
òîòàõ òðåáóåìîå, äëÿ êîìïåíñàöèè âåêòîðíîé äåôîðìàöèè
ñèñòåìû, óñêîðåíèå äîëæíî áûòü 9.8 ì/ñ2. Íî òîãäà êàêîâî
äîëæíî áûòü óñêîðåíèå äëÿ àðèòìèè  â 1Ãö?

∆ν= 1 Ãö   îòñþäà   à =  600000 êì/ñ2

Èíòåðåñíûì çäåñü ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî äëÿ ïðîòîñèñòåì,
ñîñòîÿùèõ èç îäíîé ñòîÿ÷åé ïîëóâîëíû(!), óñêîðåíèå (à)
íå çàâèñèò îò èñõîäíûõ ÷àñòîò, à òîëüêî îò èõ ðàçíè-
öû (∆ν). Ýòîò âûâîä ñ äàëåêî èäóùèìè ïîñëåäñòâèÿìè.

Âûâîäû ÿâíî îáåñêóðàæèâàþò, õîòÿ â îáùåì-òî ìû
ïðàêòè÷åñêè íè÷åãî íå äîáàâèëè â óæå ñóùåñòâóþùèé ìà-
òåìàòè÷åñêèé àïïàðàò. Ðàññ÷¸òû êàæäûé ìîæåò ïîâòîðèòü.
*  

_________________________________________________________

Ðèòìóñ: Âîò òå íà, íåóæåëè ñòîëü ìàëîå îòëè÷èå â ÷àñòîòàõ ìîæåò
ÿâèòüñÿ ïðè÷èíîé ïàäåíèÿ òåë, äà åù¸ è ñ óñêîðåíèåì?
Äèíàìèêóñ: À ïî÷åìó áû è íåò? Íè÷òî âåäü â êîñìîñå ýòîìó íå ìåøàåò!
Äóìàåòñÿ, ÷òî åñòü ñìûñë ðàññìîòðåòü è òàêîé ïîäõîä ê  ïðîáëåìå ïðè-
ðîäû ãðàâèòàöèè. ×åì ÷¸ðò íå øóòèò...
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Íî íå áóäåì ëèêîâàòü ðàíüøå âðåìåíè, õîòÿ è î÷åíü
õî÷åòñÿ, íàì âåäü åù¸ ïðåäñòîèò ðàçîáðàòüñÿ â ïðîöåññå,
îòâå÷àþùåì çà àðèòìèþ â îêîëîçåìíîì ïðîñòðàíñòâå. Ñêî-
ðåå âñåãî, ìû èìååì äåëî ñ êîëëåêòèâíûì èçëó÷åíèåì
Çåìëè, ñ òîé ñêðûòîé îò ãëàçà è ïðèáîðîâ ýíåðãèåé, ñóì-
ìàðíàÿ àìïëèòóäà êîòîðîé ïðàêòè÷åñêè ðàâíà íóëþ. Íî
îá ýòîé òåìå ãîâîðèòü åù¸ ðàíî; ïðåæäå íåîáõîäèìî ðàñ-
ñìîòðåòü âîïðîñ î òàê íàçûâàåìîì òðåòüåì ñîñòîÿíèè
ïîêîÿ ñî âñåõ ñòîðîí.

§ 3.  Ãðàâèòàöèÿ è òðåòüå ñîñòîÿíèå ïîêîÿ

«Ïî÷åìó â ñëó÷àå âîçäåéñòâèÿ ñèëû íà òåëî îíî óñ-
êîðÿåòñÿ è ïðè ýòîì äåôîðìèðóåòñÿ? à ïðè ñâîáîäíîì
ïàäåíèè òåëà â âàêóóìå óñêîðåíèå åñòü, à äåôîðìàöèè
íåò? Çíà÷èò ëè ýòî, ÷òî ïðè óñêîðåííîì ïàäåíèè îò-
ñóòñòâóåò âñåì èçâåñòíàÿ ñèëà, íàçûâàåìàÿ � òÿãîòå-
íèå? � äåôîðìàöèè âåäü íåò!» Ýòîò âîïðîñ çàäàâàëè ñåáå
ìíîãèå èññëåäîâàòåëè ãðàâèòàöèè.

Ìû óñòàíîâèëè, ÷òî ïðè÷èíîé óñêîðåííîãî äâèæåíèÿ
íå îáÿçàòåëüíî äîëæíà áûòü ñòîðîííÿÿ ñèëà � åþ ìîæåò
ÿâëÿòüñÿ è àðèòìèÿ, ò.å. óâåëè÷èâàþùèéñÿ âî âðåìåíè
ñäâèã ôàç. Ðàññìàòðèâàÿ ñâÿçü äåôåêòà ÷àñòîòû ñ äâèæå-
íèåì, ìû âñåðü¸ç çàäàëèñü âîïðîñîì: à íå ÿâëÿåòñÿ ëè
÷àñòîòíûé äèñáàëàíñ (àðèòìèÿ) ïðè÷èíîé ñâîáîäíî-
ãî ïàäåíèÿ òåë ñ óñêîðåíèåì? Âåäü èìåííî ïðè ïàäå-
íèè ñàìîóñêîðÿþùååñÿ òåëî íå èñïûòûâàåò âíóòðåí-
íèõ äåôîðìàöèé (êîìïåíñèðóåò èõ óñêîðåííûì
ñàìîäâèæåíèåì)!

Èçó÷åíèå âîïðîñà î òðåòüåì ñîñòîÿíèè ïîêîÿ ïðÿìî
óêàçûâàåò íà ôèêòèâíîñòü (èëëþçîðíîñòü) ãðàâèòàöèîí-
íîé ñèëû. Òåïåðü, ãîâîðÿ î ãðàâèòàöèè, ìû çàìåíÿåì å¸
ñàìîäâèæåíèåì, ò.å. ñòðåìëåíèåì òåë ê òðåòüåìó ñîñòî-
ÿíèþ ïîêîÿ. Â ýòîì ñìûñëå ýêñïåðèìåíòû íà îñíîâå ýô-
ôåêòà Ì¸ññáàóýðà ñëóæàò íàì ëàêìóñîâîé áóìàæêîé ÷àñ-
òîòíîãî ñîñòîÿíèÿ âåùåñòâà, îêàçàâøåãîñÿ â ïîëå Çåìíîãî
èçëó÷åíèÿ. Òåïåðü ñâîáîäíîå ïàäåíèå òåë ìû èíòåðïðå-
òèðóåì ðàçíèöåé ÷àñòîò, ìåõàíèçì âîçíèêíîâåíèÿ êî-
òîðîé íàì åù¸ ïðåäñòîèò ïîçíàòü. Ýòî òàêæå è îçíà÷àåò,
÷òî ìû èìååì äåëî ñ åñòåñòâåííûìè óñëîâèÿìè, íà êîòî-
ðûå òåëà ðåàãèðóþò ñàìîäâèæåíèåì ñ óñêîðåíèåì.
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Çíà÷èò, òÿãîòåþùèå ìàññû ñàìîëè÷íî íå ïðèòÿãèâà-
þò? Ïîõîæå íà òî! Íî ãëàâíîå, ÷òî ïîëó÷åííûå íàìè âûâî-
äû íå ïðîòèâîðå÷àò íè îäíîé èç èçâåñòíûõ êîíöåïöèé,
õîòÿ è âñòóïàþò â ïðîòèâîðå÷èå ñ ðÿäîì èäåé, íàïðèìåð
èäååé îá èñêðèâëåíèè ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî êîí-
òèíóóìà (â ïðèëîæåíèè ìû ïîêàæåì ñîáñòâåííîå îòíî-
øåíèå ê ôèçè÷åñêîé ñóòè èäåè èñêðèâëåíèÿ).

Ïðåäëàãàåìîå íàìè ïðîñòîå îáúÿñíåíèå òÿãîòåíèÿ ñî-
ãëàñóåòñÿ ñî çäðàâûì ñìûñëîì, íî ãëàâíîå � ðàñêðûâàåò
ìåõàíèçì, çàñòàâëÿþùèé òåëà ñàìîäâèãàòüñÿ äðóã ê äðó-
ãó. Èíòåðåñíî òàêæå è òî, ÷òî îäíà èç ñâÿùåííûõ êíèã �
Êîðàí òðàêòóåò ïðèòÿæåíèå ìåæäó ïëàíåòàìè, êàê ïîä-
òàëêèâàíèå èõ äðóã ê äðóãó äóõîâíûìè ñóùíîñòÿìè.

Ðèñ. 101. Âñå òåëà, íåçàâèñè-
ìî îò òðàåêòîðèè ñàìîäâèæå-
íèÿ â ïîëå ãðàâèòàöèè, íàõî-
äÿòñÿ â òðåòüåì ñîñòîÿíèè
ïîêîÿ

Åñëè ãðàâèòàöèÿ � ýòî ñàìîäâèæåíèå, à ñèëà � ñïðîâî-
öèðîâàííîå àðèòìèåé ñëåäñòâèå, òî êàêîâà ôèçèêà ïðîöåñ-
ñîâ, ïîäñòðåêàþùèõ òåëà ê ôàçîâî-÷àñòîòíûì íåñîâïàäå-
íèÿì? Ýòîò âîïðîñ èçó÷àëñÿ ñ îñîáîé òùàòåëüíîñòüþ, è îòâåò
áûë íàéäåí.

Åñëè î ñèëå äåéñòâèÿ èçëó÷åíèÿ ñóäèòü ïî àìïëèòóäå,
òî êîëëåêòèâíîå èçëó÷åíèå òåëà Çåìëè ñîçäà¸ò áåñïðåöå-
äåíòíóþ ñèòóàöèþ, â êîòîðîé èçëó÷åíèå åñòü, à àìïëèòóäû
ïðàêòè÷åñêè íåò.

Èçëó÷åíèå áåç àìïëèòóäû � ýòî ÷òî-òî íîâåíüêîå, õîòÿ
íåêîòîðûì òåîðåòèêàì îá ýòîì èçâåñòíî. Åñëè ãîâîðèòü
î ïëîòíîñòè òàêîãî èçëó÷åíèÿ, òî îíà, áóäó÷è ïðîïîðöèî-
íàëüíîé ìàññå, óáûâàåò ñ ðàññòîÿíèåì. Íî åñëè ïëîòíîñòü
ýòîãî ñòðàííîãî èçëó÷åíèÿ áåç àìïëèòóäû óáûâàåò ñ ðàñ-
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ñòîÿíèåì, òî è å¸ ïðåäïîëàãàåìîå âîçäåéñòâèå íà êîëåáà-
òåëüíûå ïðîöåññû ïîïàâøèõ â ïîëå òåë óáûâàåò ñ ðàññòîÿ-
íèåì. Íî òîãäà ðàçíûå ÷àñòè òåëà, íàõîäÿñü íà ðàçíûõ
ðàññòîÿíèÿõ îò Çåìëè, íàõîäÿòñÿ è â ðàçíûõ óñëîâèÿõ?!
Èìåííî òàê, è ýòî äà¸ò íàì îñíîâàíèå ãîâîðèòü î âîçíèê-
íîâåíèè âíóòðåííèõ âåêòîðíûõ äåôîðìàöèé, «ïîäñòðåêà-
þùèõ» òåëà ê ãðàâèòàöèîííîìó ñàìîñáëèæåíèþ.

Íåñêîëüêî ïîçæå ìû ðàññìîòðèì î÷åíü âàæíûé ýô-
ôåêò çàòÿãèâàíèÿ ÷àñòîò, êîòîðûé âñåãäà ïðîÿâëÿåò ñåáÿ,
êîãäà ðå÷ü èä¸ò î âçàèìîäåéñòâóþùèõ îñöèëëÿòîðàõ. Áîëü-
øîé îñöèëëÿòîð ïî èìåíè Çåìëÿ ðóêîâîäñòâóåòñÿ ýôôåê-
òîì çàòÿãèâàíèÿ âñÿêèé ðàç, êîãäà â ïîëå åãî äåéñòâèÿ
ïîïàäàåò âñÿêàÿ ìàññà. ×åì äàëüøå îò Çåìëè, òåì ñëàáåå
ýôôåêò çàòÿãèâàíèÿ, à çíà÷èò, è áîëåå ñëàáà òåíäåíöèÿ ê
ãðàâèòàöèîííîìó ñáëèæåíèþ.

Ðèñ. 102.   Â ðàçíûõ
ìåñòàõ ðèòìîäèíàìè-
÷åñêîãî îêðóæåíèÿ
ïëàíåòû êàëèáðîâî÷-
íûå îñöèëëÿòîðû ôèê-
ñèðóþò ðàçíóþ ÷àñòî-
òó. (Êàëèáðîâî÷íûå
îñöèëëÿòîðû � ïîíÿ-
òèå ãèïîòåòè÷åñêîå, ñî-
ñòîÿùåå èç äâóõ ÷àñ-
òåé: èç àáñîëþòíîãî è
âåùåñòâåííîãî îñöèë-
ëÿòîðîâ. Ñðàâíèâàÿ ïî-
êàçàíèÿ âåùåñòâåííîãî
îñöèëëÿòîðà ñ êàëèáðî-
âî÷íûì, íàáëþäàòåëü
ñìîæåò îöåíèâàòü ÷àñ-
òîòíîå ñîñòîÿíèå èñ-
ñëåäóåìîé îáëàñòè ïðî-
ñòðàíñòâà)

Íî åñòü è åù¸ îäíà àíàëîãèÿ äëÿ îáúÿñíåíèÿ ãðàâèòà-
öèîííîãî ñáëèæåíèÿ òåë � ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ. Ðàíåå ìû
ïðåäïîëîæèëè, ÷òî Çåìëÿ, êàê è èíûå òåëà, ÿâëÿåòñÿ ñòî-
êîì ýôèðà. Ñêîðîñòü òîêà ýôèðà óáûâàåò ñ ðàññòîÿíèåì
îò öåíòðà Çåìëè, íî èç êëàññè÷åñêîé ôèçèêè íàì èçâåñò-
íà çàâèñèìîñòü ìåæäó ñêîðîñòüþ è äàâëåíèåì: ÷åì ìåíü-
øå ñêîðîñòü ýôèðà, òåì áîëüøå åãî äàâëåíèå, è íàîáîðîò.
Òåëî, ïîïàâ â îïèñàííûå óñëîâèÿ, áóäåò èñïûòûâàòü íà ñåáå
ãðàäèåíò äàâëåíèé ýôèðà, à çíà÷èò, ñòàíåò âûòàëêèâàòüñÿ
(âûòåñíÿòüñÿ) èì â íàïðàâëåíèè ê Çåìëå. Íó ÷åì íå âû-
òàëêèâàþùàÿ ñèëà Àðõèìåäà?

Â

Î

À

À′

Î

Â′

νννννA=νννννB′ ′ ′ ′ ′ ;   ν;   ν;   ν;   ν;   νB =νννννA′′′′′
νννννA<νννννB ;  νννννB′ ′ ′ ′ ′ <νννννA′′′′′

Òàê äåôîðìèðóåòñÿ ïîëå èíòåðôåðåíöèè
äâóõ îñöèëëÿòîðîâ âáëèçè Çåìëè.

×åì áëèæå ñèñòåìà ê Çåìëå,
òåì ñèëüíåå äåôîðìàöèÿ ïîëÿ.
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(íåãàòèâ)

Ðèñ. 103.  Ýôèð äâèæåòñÿ â íà-
ïðàâëåíèè Çåìëè. Âîçíèêøàÿ
ðàçíîñòü äàâëåíèé âûòåñíÿåò
òåëà â íàïðàâëåíèè ê Çåìëå. Â
äàëüíåéøåì ìû ïîêàæåì ïðÿ-
ìóþ ñâÿçü äàâëåíèÿ ñ ÷àñòîòîé
(÷åì áîëüøå äàâëåíèå, òåì âûøå
÷àñòîòà)

Ìîæíî, êîíå÷íî, ïðèíÿòü è òàêîå îáúÿñíåíèå, íî ñëå-
äóåò ïîìíèòü, ÷òî ìû, âûñêàçàâ ãèïîòåçó ñòîêîâ, íå ìîæåì
ïîêà îòâåòñòâåííî ãîâîðèòü, òàê ëè âñ¸ ïðîèñõîäèò íà ñà-
ìîì äåëå. Íàì òàêæå íå ñîâñåì ÿñíî ôèçè÷åñêîå íàïîë-
íåíèå ïîíÿòèé äàâëåíèå è âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà, ïîýòîìó
ïðèìåì ê ñâåäåíèþ âûñêàçàííóþ ãèïîòåçó.

Òåïåðü, ãîâîðÿ î ãðàâèòàöèè, ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî ìû
èìååì äåëî ñ îäíèì èç ðÿäîâûõ òèïîâ ñàìîäâèæåíèÿ, ñïðî-
âîöèðîâàííîãî âçàèìíîé ïðîñòðàíñòâåííîé íåîäíîðîäíîñ-
òüþ èçëó÷åíèé, ñîçäàâàåìûõ «ïðèòÿãèâàþùèìèñÿ» òåëà-
ìè. Îñòàâèì çà ýòèì óíèêàëüíûì ïðîöåññîì âñåì õîðîøî
èçâåñòíîå è ïðèâû÷íîå íàçâàíèå � ãðàâèòàöèîííîå ïîëå,
òåì áîëåå ÷òî ìû ïîñòåïåííî íàïîëíÿåì ýòî ïîíÿòèå ðå-
àëüíûì ôèçè÷åñêèì ñìûñëîì.

§ 4.  Ãðàâèòàöèîííûé ïàóê è ÿâëåíèå ÁÐÀÕÌÛ

Êîãäà âïåðâûå áûëà ïîëó÷åíà èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàð-
òèíêà, äåìîíñòðèðóþùàÿ ïðîöåññ òîêà ýíåðãèè â ïîëå ãðà-
âèòàöèè, ïîÿâèëàñü ìûñëü: à íå ðàñïîëàãàåòñÿ ëè ïàóê
íà ïàóòèíå â òî÷íîñòè êàê íà ïîëó÷åííîé ìîäåëè? Ó
ìåíÿ è òåíè ñîìíåíèé íå áûëî, ÷òî â Ïðèðîäå äîëæíî áûòü
èìåííî òàê. Îáíàðóæåííîå ñîâïàäåíèå ïîäòâåðäèëîñü �
ïàóê, äåéñòâèòåëüíî, ðàñïîëàãàåòñÿ íà ïàóòèíå âñåãäà ãî-
ëîâîé âíèç, åñëè ïàóòèíà âåðòèêàëüíàÿ, êîíå÷íî. Íî â ñâÿ-
çè ñ ýòèì âîçíèêëè èíûå âîïðîñû: îòêóäà ó ïàóêà òàêîå
ñõîäñòâî ñ èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíêîé? ïî÷åìó èìåííî
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ïàóê, à íå èíûå ñóùåñòâà? õîòÿ è ó èíûõ ñõîäñòâî ýòî ìîæ-
íî ïðîñëåäèòü!

Ñî âðåìåíåì ïîÿâèëñÿ è îòâåò, íî ñàìîå èíòåðåñíîå æäà-
ëî íàñ âïåðåäè: À íå ñîäåðæèò ëè ìèôîëîãèÿ èëè íàñêàëü-
íàÿ æèâîïèñü èíôîðìàöèþ îá îòêðûòûõ íàìè ïðîöåññàõ?
Áûòü ìîæåò, ìû íå ïåðâûå*, áûòü ìîæåò, íàøè äàë¸êèå
ïðåäêè âñ¸ ýòî çíàëè, íî â ðåçóëüòàòå ãëîáàëüíûõ êàòàê-
ëèçìîâ íå ñóìåëè óäåðæàòü çíàíèå â ñâîèõ ðóêàõ?

Ðàíåå ìû óïîìèíàëè ÷òî:

� ó àìåðèêàíñêèõ èíäåéöåâ åñòü ëåãåíäà î ×åëîâåêå-Ïàó-
êå, ÷üÿ ïàóòèíà ñâÿçûâàåò íåáåñíûå ìèðû ñ Çåìë¸é;

� ñåêðåòíûå øêîëû Èíäèè ïðåäñòàâëÿþò íåêîòîðûõ Áî-
ãîâ, êîòîðûå òðóäèëèñü íàä ñîçäàíèåì Âñåëåííîé, êàê òêó-
ùèõ ñåòü-ïàóòèíó, êîòîðàÿ ñâÿçûâàåò ìèð ñâåòà è ìèð
òüìû. Ñòðîèòåëåé êîñìè÷åñêîé ñèñòåìû, ñâÿçàâøèõ çà-
ðîäûø Âñåëåííîé ñ Íåâèäèìîé Ñèëîé, îíè íàçûâàþò Áî-
ãàìè-Ïàóêàìè, à èõ ïðàâèòåëÿ � Âåëèêèì Ïàóêîì.

Ðèñ. 104.  «Ïàó÷üÿ Ñåòü» � èíòåðôåðåíöèÿ îò òð¸õ èñòî÷íèêîâ. Íàáëþ-
äàåòñÿ àñèììåòðè÷íàÿ ÿ÷åèñòàÿ ñòðóêòóðà, äåôîðìèðîâàííàÿ àðèòìè-
åé. Òàêàÿ ñèñòåìà áóäåò ñòðåìèòüñÿ ê ñàìîäâèæåíèþ âëåâî

*  ________________________________________________________

Ðèòìóñ: Íåò ìû ïåðâûå � ò.ê. îáðàòèëè âíèìàíèå è ñäåëàëè ïðàâèëü-
íûé âûâîä, îáîáùèâ çàêîíîìåðíîñòè.
Äèíàìèêóñ: Åñëè ýòî ëüñòèò âàøåìó ýãî, òî ïóñòü áóäåò òàê. È òîëüêî
÷òî ðîäèâøåìóñÿ ðåá¸íêó êàæåòñÿ, ÷òî äî íåãî íèêòî åù¸ íå âèäåë ìèð
òàê êàê îí. Âçðîñëûå â ýòèõ ñëó÷àÿõ ðàäóþòñÿ: «Ìàëûø ïîçíà¸ò ìèð!»
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Íó à ïîñëåäíåé êàïëåé, ïðèâåäøåé íàñ â âîñòîðã, ñòàëè
ôîòîãðàôèè èçâàÿíèé Áðàõìû, Øèâû è Âèøíó. Ïîèñòèíå
ýòî áûëî ãðîìîì ñðåäè ÿñíîãî íåáà. Ìû ïîëîæèëè ðÿäîì
ôîòîãðàôèþ Áðàõìû, èçîáðàæåíèå ïàóêà è êîìïüþòåðíóþ
ðàñïå÷àòêó ñïàéäåð-ýôôåêòà è ïîíÿëè ñìûñë ïðîäåëàííî-
ãî ñðàâíåíèÿ.

Âíå âñÿêîãî ñîìíåíèÿ ìû ñòîëêíóëèñü ñ ñåíñàöèåé, çíà-
÷èìîñòü êîòîðîé íå ïîääà¸òñÿ îöåíêå. Íî ãëàâíîå â ïðî-
èçîøåäøåì òî, ÷òî ìû óêðåïèëè ñâîþ âåðó â ïðàâèëü-
íîñòü âûáðàííîãî íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé. Èìåííî â
ýòîò ïåðèîä è ïðèøëà èäåÿ íàçâàòü ÿâëåíèå, ïðîèñõîäÿ-
ùåå âáëèçè Çåìëè, � ÃÐÀÂÈÒÀÖÈÎÍÍÛÉ  ÏÀÓÊ , íî
áûëè è èíûå âàðèàíòû, íàïðèìåð ÁÐÀÕÌÀ � ÝÔÔÅÊÒ.

Ñëåäóåò îñîáî îòìåòèòü, ÷òî ñî ñïàéäåð-ýôôåêòîì, êàê
ñ ôîðìîîáðàçóþùåé ïðè÷èíîé, ìû ñòàëêèâàåìñÿ ïðàêòè-
÷åñêè âî âñåõ ôîðìàõ Çåìíîé æèçíè.

§ 5.  Àíòèãðàâèòàöèÿ è âåñ

Åñëè ìû ïîñòàâèì âåùåñòâåííûé îáúåêò íà âåñû, òî
ìåðà åãî ñòðåìëåíèÿ ê ñâîáîäíîìó ïàäåíèþ áóäåò ôèêñè-
ðîâàòüñÿ ïîêàçàíèÿìè ïðèáîðà. Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëà ïî-
ñòàâëåíà çàäà÷à: ÷òî íåîáõîäèìî èçìåíèòü â îáúåêòå, ÷òî-
áû ïîãàñèòü åãî ñòðåìëåíèå ê äâèæåíèþ, à çíà÷èò �
íåéòðàëèçîâàòü âåñ êàê äåéñòâèå?

Òåïåðü ðåøåíèå òàêèõ çàäà÷ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñëîæ-
íûì, ïîòîìó ÷òî îáíàðóæåíà ñâÿçü ìåæäó âåñîì è âåëè÷è-
íîé íåñîîòâåòñòâèÿ ÷àñòîò. Âîñïîëüçóåìñÿ ãåîìåòðè÷åñêèì
ñïîñîáîì ðåøåíèÿ, ïîçâîëÿþùèì îáîéòèñü áåç ïðèìåíå-
íèÿ ìàòåìàòèêè.

Íàëè÷èå åñòåñòâåííîé àðèòìèè ïðèâîäèò ê òàêîé äå-
ôîðìàöèè è äâèæåíèþ ïîëÿ èíòåðôåðåíöèè, êîòîðàÿ ñîîò-
âåòñòâóåòþò íîðìàëüíîìó âåñó òåëà (ðèñ.105à). Îòñóòñòâèå
àðèòìèè ïðèâîäèò ê èñ÷åçíîâåíèþ äåôîðìàöèè ïîëÿ èí-
òåðôåðåíöèè. Îæèäàåòñÿ, ÷òî îáúåêò, íàõîäÿùèéñÿ â ïîêîå
ñ ñîáñòâåííûì ïîëåì èíòåðôåðåíöèè, ïîòåðÿåò âåñ
(ðèñ.105á). Äàëüíåéøåå èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ ÷àñòîò ìî-
æåò ïðèâåñòè ê äåôîðìàöèè è äâèæåíèþ ïîëÿ èíòåðôåðåí-
öèè â íàïðàâëåíèè îò Çåìëè. Âûïðàâèòü âîçíèêøóþ äå-
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ôîðìàöèþ ìîæíî òîëüêî â óñêîðåííîì ñàìîäâèæåíèè çà
ñïîëçàþùèì ââåðõ èíòåðôåðåíöèîííûì ïàóêîì. Íå òà
ëè ýòî çàâåòíàÿ àíòèãðàâèòàöèÿ, î êîòîðîé òàê äîëãî
ìå÷òàëè ó÷¸íûå, êîíñòðóêòîðû, ôàíòàñòû è ëþäè ñòðåìÿ-
ùèåñÿ âûðâàòüñÿ èç ñîñòîÿíèÿ ïåðâîáûòíîãî íåâåæåñòâà?!

     à                          á                         â
Ðèñ. 105.  Êóäà ïîëç¸ò «èíòåðôåðåíöèîííûé ïàóê», òóäà è äâèæåòñÿ òåëî

Ìû òåïåðü çíàåì, ÷òî íåîáõîäèìî èçìåíÿòü äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ àíòèãðàâèòàöèîííûõ ñèë, íî ïîêà íå óìååì ýòî äå-
ëàòü. Òåì íå ìåíåå, óæå íàéäåíî ðåøåíèå äëÿ ïåðåäâèæå-
íèÿ â îâåùåñòâë¸ííûõ ñðåäàõ, íàïðèìåð â âîäå. Èìåííî
ïîýòîìó ìû ïðèñòóïèëè ê äåòàëüíîìó îñìûñëåíèþ êîíñò-
ðóêöèè àïïàðàòà, ñïîñîáíîãî ïåðåäâèãàòüñÿ áåç òðàäèöèîí-
íûõ â¸ñåë, âèíòîâ è ïðîïåëëåðîâ. Åñëè âåðèòü ïðåññå, êîòî-
ðàÿ ðàäè ñåêóíäíîé ñåíñàöèè ãîòîâà èçâðàòèòü
èíôîðìàöèþ, òî òàêèå ýêñïåðèìåíòû èññëåäîâàòåëÿìè óæå
ïîñòàâëåíû. Áóäåì ðàäîâàòüñÿ, åñëè ýòî ïîäòâåðäèòñÿ!

È õîòÿ â âåùåñòâåííîé ñðåäå èñïîëüçîâàòü ñïàéäåð-
ýôôåêò èëè ôàçîâûé ñäâèã ãîðàçäî ëåã÷å, ÷åì â ýôèðå, ðàç-
ðàáàòûâàåìàÿ «èãðóøêà» ñòàíåò ïåðâûì â ìèðå ïðîòîòè-
ïîì áóäóùåé ëåòàþùåé òàðåëêè. Âñêîðå, ïîñëå ïåðâûõ å¸
èñïûòàíèé, ïîÿâÿòñÿ è ïåðâûå êîñìè÷åñêèå àïïàðàòû, êî-
òîðûå ñêîðåå áóäóò ïîõîæè íà «ïðèìèòèâíûå êðûëüÿ»,
êîòîðûå ïðèìåíèë ÷åëîâåê, ÷òîáû ñïðûãíóòü ñ öåðêâè.

Íî âåðí¸ìñÿ ê âåñó, êîòîðûé ïî îïðåäåëåíèþ ðàâåí
ìàññå òåëà óìíîæåííîé íà óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ
(Ð=mg).
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Òåïåðü, êîãäà ìû îïðåäåëèëèñü ñ ãðàâèòàöèåé, êàê ñ
îñîáûì òèïîì ñàìîäâèæåíèÿ, ïîíÿòèå âåñ îáðåëî äëÿ íàñ
íîâîå ñìûñëîâîå çíà÷åíèå.

Ìû óñòàíîâèëè, ÷òî ñèëà è èìïóëüñ ñèëû ïî ñâîåé ôè-
çè÷åñêîé ñóòè åñòü ñòðåìëåíèå ê ñàìîäâèæåíèþ. Ìû ðàñ-
ñìîòðåëè, ÷òî ñîñòîÿíèå ïîêîÿ, äâèæåíèå è ñäâèã ôàç âçà-
èìîñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé, è óñòàíîâèëè, ÷òî çàìîðîæåííûé
ñäâèã ôàç ïðèâîäèò ê ïîñòîÿííîìó âî âðåìåíè äåéñòâèþ, à
ôèêñèðîâàííîå ðàçëè÷èå â ÷àñòîòàõ (â äàëüíåéøåì äëÿ
êðàòêîñòè � àðèòìèÿ, ò.å. íåñîâïàäåíèå ÷àñòîò) � ê äåé-
ñòâèþ, óâåëè÷èâàþùåìóñÿ âî âðåìåíè.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî âåñ òåë íå ìåíÿåòñÿ âî âðåìåíè, íî â
óñëîâèÿõ Çåìëè ýòîò ïðîöåññ ïóñòü ìåäëåííî, íî äîëæåí
ïðîèñõîäèòü. Òàêîé âûâîä íàñòîðàæèâàåò è âðîäå áû ïðè-
âîäèò ê ïðîòèâîðå÷èþ. Íî â ðåàëüíîì ìèðå ðàçíî÷òåíèé
íå ñóùåñòâóåò, îíè âîçíèêàþò èç-çà íåñîâåðøåíñòâà íàøå-
ãî ëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà, ò.å. îò íåäîñòàòî÷íîñòè ïî-
íèìàíèÿ ïðîèñõîäÿùåãî. Â ñâÿçè ñ ýòèì ê çàìå÷åííîìó
ïðîòèâîðå÷èþ áóäåì îòíîñèòüñÿ êàê ê âðåìåííîìó, ïîëà-
ãàÿ, ÷òî åãî ñèþìèíóòíàÿ âèäèìîñòü îáåñïå÷èâàåòñÿ ïåðå-
ñòðîåíèÿìè îñöèëëÿòîðîâ íà àòîìàðíîì è ãëóáæå óðîâ-
íÿõ îðãàíèçàöèè. Íî âåðí¸ìñÿ ê âîïðîñó âåñà.

Èòîã: ñèëà � ýòî îäíà èç êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòå-
ðèñòèê äâèæåíèÿ, âûðàæàþùàÿñÿ â ñäâèãå ôàç! Â ãðàâè-
òàöèîííîì ïîëå âåñ òåëà ÿâëÿåòñÿ ïðåðâàííûì ñîñòîÿ-
íèåì ïîêîÿ, õàðàêòåðèçóþùèìñÿ íàëè÷èåì âåêòîðíîé
äåôîðìàöèè, ò.å. äåôîðìàöèè, ñóììàðíûé âåêòîð êîòîðîé
íàïðàâëåí ê öåíòðó Çåìëè. Ïîíÿòèå çàìîðîæåííîå êîëè-
÷åñòâî äâèæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ âåêòîðíîé ìåðîé âíóòðåííèõ
äåôîðìàöèé. Íî òîãäà ìîæíî ãîâîðèòü î âåñå, êàê î âåê-
òîðå çàìîðîæåííîãî êîëè÷åñòâà äâèæåíèÿ. Â ñëó÷àå ñ
ãðàâèòàöèåé ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ÂÅÑ � ýòî âåêòîðíàÿ ìåðà
ñòðåìëåíèÿ òåëà ê ñîñòîÿíèþ ïîêîÿ.

Âûðàçèì ñêîðîñòü ÷åðåç ñäâèã ôàç, à óñêîðåíèå ÷åðåç
àðèòìèþ è ïîäñòàâèì ýòè èçìåíåíèÿ â ôîðìóëû âåñà:

     P = Ft = mîñ/π�∆ϕ = m∆ϕ, (4.5)
èëè   P = mîg = 2mîñ∆ν = m∆ω   (ω=2πν). (4.6)

Ìû âèäèì, ÷òî è âåñ íàõîäèòñÿ â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè
îò ñäâèãà ôàç. Òåïåðü ïîíÿòíî, ÷òî íåîáõîäèìî ìåíÿòü,
÷òîáû ïîâëèÿòü íà âåñ. Çàìåòèì, ÷òî óñòðàíåíèå ñäâèãà
ôàç ïðèâîäèò ëèøü ê ïîòåðå âåñà, íî íå ìàññû.
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Ïîêà îòêðûòûìè îñòàþòñÿ âîïðîñû: íà êàêîì óðîâíå
îðãàíèçàöèè âåùåñòâà íåîáõîäèìî óñòðàíÿòü ñäâèã ôàç è
àðèòìèþ? êàê âëèÿòü íà íèõ íå âûõîäÿ çà ïðåäåëû òåëà
èëè àïïàðàòà? Áåç ýêñïåðèìåíòîâ ìû íå ñìîæåì îòâåòèòü
íà ýòè âîïðîñû.

* * *

Èçó÷àÿ ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿ ìû îáíàðóæèëè æ¸ñòêóþ, íå-
ðàçðûâíóþ ñâÿçü ìåæäó äâèæåíèåì è ôàçîâûì ñîñòîÿ-
íèåì. Âîçìîæíî, ÷òî âëèÿòü íà äâèæåíèå ìîæíî íå âûõî-
äÿ èç ñèñòåìû, íî äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî íàó÷èòüñÿ
óïðàâëÿòü ôàçîâûì ñîñòîÿíèåì.

Ìû óñòàíîâèëè, ÷òî ñèëà, èíåðöèÿ, äâèæåíèå åñòü íå
÷òî èíîå êàê åñòåñòâåííàÿ ðåàêöèÿ îñöèëëèðóþùèõ ñèñ-
òåì íà ôàêòîðû, èçìåíÿþùèå ñîñòîÿíèå ïîêîÿ. Ôàêòîðû
ìîãóò áûòü âíåøíèìè è âíóòðåííèìè, íî ÷àùå � êîìïëåê-
ñíûìè. Ê âíåøíèì ôàêòîðàì îòíîñÿòñÿ: ïðÿìîå êîíòàê-
òíîå äåéñòâèå, âîëíîâîå ãðàäèåíòíîå âîçäåéñòâèå, âîçäåé-
ñòâèå íà óðîâíå øóìîâ. Ê âíóòðåííèì ôàêòîðàì
îòíîñÿòñÿ: èçìåíåíèå ÷àñòîòû, èçìåíåíèå ôàçîâîãî ñîîò-
íîøåíèÿ, ñîçäàíèå èñêóññòâåííûõ íàïðÿæåíèé.

Áëàãîäàðÿ ýôôåêòó Ì¸ññáàóýðà íàì óäàëîñü ïîäìåòèòü
ñâÿçü òÿãîòåíèÿ ñ àðèòìèåé, èëè, ÷òî òî æå ñàìîå, ìåíÿþ-
ùèìñÿ âî âðåìåíè ñîîòíîøåíèåì ôàç, è âûðàçèòü ýòîò ïðî-
öåññ ìàòåìàòè÷åñêè. Äóìàåòñÿ, ÷òî ìû òåïåðü â ýòîì æóò-
êî èíòåðåñíîì âîïðîñå íàìåðåííî ðàçáåð¸ìñÿ (ýòî, êàê
âåíäåòòà çà íåâåæåñòâî), ïîñëå ÷åãî ñìîæåì òâ¸ðäî ãîâî-
ðèòü î êà÷åñòâåííîì ïîíèìàíèè ïðèðîäû ãðàâèòàöèè.

Ãëàâíîå íàøå äîñòèæåíèå â òîì, ÷òî ìû èíà÷å ñòàëè
îòíîñèòüñÿ ê ïîíÿòèþ ñèëà, à â ñëó÷àå ãðàâèòàöèè òåïåðü
ïîíèìàåì (ýòîò ìîìåíò î÷åíü âàæåí), ÷òî òåëà íå ïðèòÿãè-
âàþò äðóã äðóãà, à ñîçäàþò óñëîâèÿ âî âíåøíåì ïðîñòðàí-
ñòâå äëÿ ñàìîäâèæåíèÿ íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó. Âíåøíå ýòîò
îáîþäíûé ïðîöåññ âûãëÿäèò ïðèòÿæåíèåì áåç âèäèìîé
ïðè÷èíû.

Òåïåðü ó íàñ ïîÿâèëñÿ åù¸ îäèí ñïîñîá îöåíêè âñåãî,
÷òî ñâÿçàíî ñ ïåðåäâèæåíèåì â ïðîñòðàíñòâå. Íàñêîëüêî
ýòîò ñïîñîá ëó÷øå ïðåæíèõ, ïîêàæåò âðåìÿ. È õîòÿ ðàñ-
ñìàòðèâàåì ìû ïîêà ïðîñòåéøèå ñëó÷àè, ó íàñ òåïåðü åñòü
âñå îñíîâàíèÿ ðàñïðîñòðàíèòü ìåòîäèêó è íà áîëåå ñëîæ-
íûå ñèñòåìû.
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§ 6.  Ãðàâèòàöèîííûé ñèíòåç

È õîòÿ â ýòîì ïàðàãðàôå èìåþò ìåñòî óòâåðäèòåëüíûå
ôîðìû èçëîæåíèÿ, áóäåì ê íèì îòíîñèòüñÿ ñ ïîíèìàíèåì
� óæ ñëèøêîì èíòðèãóþùåé ïðåäñòàâëÿåòñÿ èäåÿ îáúÿñ-
íèòü «ñàìîïðîèçâîëüíîå» ïðåâðàùåíèå îäíèõ õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ â äðóãèå íå ïðèáåãàÿ ê çàïðåäåëüíûì äîïóùå-
íèÿì. Äî ñèõ ïîð íèêòî òîëêîì íå çíàåò, êàêèì îáðàçîì,
ïî êðàéíåé ìåðå íà Çåìëå, âîçíèêëî õèìè÷åñêîå ìíîãîîá-
ðàçèå è êàêîâ ìåõàíèçì ýòèõ ïðåâðàùåíèé? Åñòü ãèïîòåçà,
÷òî ÷åñòè áûòü íîñèòåëåì òàáëèöû Ìåíäåëååâà óäîñòîåíû
íå âñå ïëàíåòû, à òîëüêî èçáðàííûå � íî çäåñü îïÿòü ïîïà-
õèâàåò ýãîöåíòðèçìîì. Ìû æå èçëîæèì èíîå âèäåíèå.

Ïîñòîÿííîå âî âðåìåíè èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ ôàç
(àðèòìèÿ) òàèò â ñåáå óäèâèòåëüíîå ñâîéñòâî � â óñëîâèÿõ
ïëàíåò, à ìîæåò áûòü, è çâ¸çä, ïðåîáðàçîâûâàòü âåùåñòâà.
Íàáëþäàÿ çà ïðåâðàùåíèåì ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, ìû
ÿâëÿåìñÿ ñâèäåòåëÿìè ñàìîïðîèçâîëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ
âåùåñòâà. Ïðè÷¸ì îòäåëüíûå ðàäèîàêòèâíûå ïðîäóêòû
ïðåäñòàâëÿþò èç ñåáÿ ëèøü áîëåå èëè ìåíåå óñòîé÷èâûå
ïðîìåæóòî÷íûå ñòóïåíè; â ýòîì ñìûñëå ïðåâðàùàåìîñòü
îäíèõ ýëåìåíòîâ â äðóãèå ìîæíî ñ÷èòàòü äîêàçàííîé. Íå
ÿâëÿåòñÿ ëè ýòî ïðèìåðîì îäíîñòîðîííå íàïðàâëåííîãî
âîññîçäàíèÿ ñëîæíåéøèõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ñïîñîáîì,
î êîòîðîì ìû íè÷åãî íå ïîäîçðåâàåì? � ýòî îäèí èç âàæ-
íåéøèõ âîïðîñîâ åñòåñòâîçíàíèÿ.

Ðèñ. 106.  Çàâèñèìîñòü ðàçìåðîâ âîëíîâîé ðåø¸òêè îò ÷àñòîòû

Åñëè ñòðóêòóðó òåëà ïðåäñòàâèòü âîëíîâîé êðèñòàë-
ëè÷åñêîé ðåø¸òêîé, âîëíîâûì ïàêåòîì, â óçëàõ êîòîðîãî
íàõîäÿòñÿ îñöèëëÿòîðû, òî ïðè ïîïàäàíèè íà ïîâåðõíîñòü
ïëàíåòû åìó ãàðàíòèðîâàí ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàþùèéñÿ
âî âðåìåíè ñäâèã ôàç. Òàêîå óâåëè÷åíèå ïðèâîäèò ê âîçðà-
ñòàíèþ èìïóëüñà òåëà, à ïîòîìó ñî âðåìåíåì îíî, òåëî, äîë-
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* 
__________________________________________________________

Ðàññóæäàÿ î ñèíòåçå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, âñïîìèíàþòñÿ ñòðàí-
íûå ñèòóàöèè ñ çàáðîøåííûìè çîëîòîíîñíûìè øàõòàìè. Ñëó÷àéíî çàá-
ðåäøèé ñòàðàòåëü âäðóã îáíàðóæèâàåò çîëîòî, õîòÿ ïî âñåì äàííûì
ìåñòîðîæäåíèå èññÿêëî äàâíî è ïîëíîñòüþ. Âîçíèêàåò âîïðîñ: îòêóäà
îíî òàì âçÿëîñü? È õîòÿ ïðèâåä¸ííûé ïðèìåð îòíîñèòñÿ ê äðóãîìó
ìåõàíèçìó ñèíòåçà, ìû åãî ïðèâåëè â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè íàøåé ñëà-
áîé îñâåäîìë¸ííîñòè î ìíîãîì ïðîèñõîäÿùåì.

æíî òÿæåëåòü. Íî óòÿæåëåíèå òåëà áåç âîçðàñòàíèÿ ìàñ-
ñû, ò.å. óïëîòíåíèå, ìîæåò ïðîèñõîäèòü òîëüêî ÷åðåç óâå-
ëè÷åíèå  óäåëüíîãî âåñà, à çíà÷èò, ñ ïîòåðåé ïåðâîíà÷àëü-
íîãî îáú¸ìà.

Ýòîò âûâîä ïîÿâëÿåòñÿ åñòåñòâåííûì ïóò¸ì è êàæåò-
ñÿ íàì ïàðàäîêñàëüíûì, ïîòîìó êàê åñëè ýòî è ïðîèñõî-
äèò ñ òåëàìè, òî êðàéíå ìåäëåííî ïî ñðàâíåíèþ ñî âðåìå-
íåì æèçíè îòäåëüíîãî ÷åëîâåêà. Òåì íå ìåíåå, êîãäà-òî
è íàøà ïëàíåòà áûëà ñãóñòêîì ïðîòîâåùåñòâà, è òîëüêî
ïîòîì, â ðåçóëüòàòå äîëãèõ åãî ïðåîáðàçîâàíèé, âîçíèêëè
ýëåìåíòû òàáëèöû Ìåíäåëååâà. È â íàñòîÿøåå âðåìÿ àíà-
ëîãè÷íûå ïðåîáðàçîâàíèÿ èìåþò ìåñòî � îá ýòîì ñâèäå-
òåëüñòâóåò íàëè÷èå ðàäèîàêòèâíûõ èçîòîïîâ, êîòîðûå ïî
îêîí÷àíèè âíóòðåííåé ðåîðãàíèçàöèè ïåðåõîäÿò â áîëåå
ñòàáèëüíóþ ôàçó ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ*.

Íåïîíÿòíîñòü ñèòóàöèè è â òîì, ÷òî àðèòìèÿ â 10�8Ãö.
âåëè÷èíà çíà÷èòåëüíàÿ è ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü èìïóëüñ
ýëåìåíòàðíîé ñèñòåìû äî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ, ïî êðàé-
íåé ìåðå, çà 1 ãîä. Èíîå äåëî, îòëè÷èå ìåæäó ýëåìåíòàðíû-
ìè ñèñòåìàìè â 10�16 ðàç, êîãäà äëÿ àíàëîãè÷íîãî ïðîöåññà
òðåáóåòñÿ îêîëî 300.000.000 ëåò. Çäåñü íå ñëåäóåò çàáû-
âàòü î ÿäðå ñî âñåìè åãî àòðèáóòàìè è îá ýëåêòðîííûõ
îáîëî÷êàõ, ó êîòîðûõ åñòü âîçìîæíîñòü ïîëÿðèçîâàòüñÿ,
ò.å. âûáèðàòü òàêèå òðàåêòîðèè, ïðè êîòîðûõ íàêîïëåíèå
èìïóëüñà áóäåò ìèíèìàëüíûì.

Èíîå ïðîèñõîäèò íà óðîâíå âîëíîâîé êðèñòàëëè÷åñ-
êîé ðåø¸òêè, ãäå ñàìè àòîìû âûïîëíÿþò ðîëü îñöèëëÿòî-
ðîâ. Çäåñü ìû èìååì áîëåå æ¸ñòêóþ ñèñòåìó, à ïîòîìó â
íåé äîëæíî ïðîèñõîäèòü ñàìîïðîèçâîëüíîå íàêîïëåíèå
âíóòðåííèõ äåôîðìàöèé. Î÷åâèäíî, âðåìÿ îò âðåìåíè â
òåëàõ äîëæíà ïðîèñõîäèòü ãëîáàëüíàÿ ðåêðèñòàëëèçàöèÿ,
ñîïðîâîæäàþùàÿñÿ ñáðàñûâàíèåì èçëèøíåãî èìïóëüñà ïî-
ñðåäñòâîì èçëó÷åíèÿ.

Â óäåðæèâàåìûõ ïîâåðõíîñòüþ Çåìëè òåëàõ, çà ñ÷¸ò
ìåíÿþùåãîñÿ âî âðåìåíè ñäâèãà ôàç, ïðîèñõîäÿò åäâà çà-
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ìåòíûå ïðåâðàùåíèÿ ýòîãî âåùåñòâà â äðóãîå. Ýòî ÿâëå-
íèå ïðåäëàãàåòñÿ íàçâàòü ãðàâèòàöèîííûé ñèíòåç. Áûòü
ìîæåò, èìåííî òàêèì îáðàçîì, ÷åðåç ïîñëåäîâàòåëüíóþ
ïåðåãðóïïèðîâêó îñöèëëÿòîðîâ, ìû ñìîæåì ïîíÿòü ïðè-
÷èíó âîçíèêíîâåíèÿ íà Çåìëå ãàììû ñòàáèëüíûõ õèìè-
÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, à òàêæå è ðàäèîàêòèâíûõ èçîòîïîâ, íà-
õîäÿùèõñÿ â ïðîìåæóòî÷íîé ñòàäèè ãðàâèòàöèîííîãî
ñèíòåçà.

Åñëè èäåÿ î ãðàâèòàöèîííîì ñèíòåçå ïîäòâåðäèòñÿ, à
ýòî òåïåðü âñåöåëî çàâèñèò îò ïðîâåäåíèÿ çàäóìàííûõ íà
ýòó òåìó ýêñïåðèìåíòîâ, òî ìû ñìîæåì îòâåòèòü íà ðÿä
âîïðîñîâ, íàïðèìåð: îòêóäà Çâ¸çäû áåðóò ýíåðãèþ íà èç-
ëó÷åíèå? áóäåò ëè ïåðèîäè÷åñêàÿ òàáëèöà Ìåíäåëååâà ïî-
ïîëíåíà íîâûìè ñòàáèëüíûìè õèìè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè?

Ãðàâèòàöèîííûé ñèíòåç è âûáðîñ èçëèøêîâ ýíåðãèè
� ïðîöåññû âçàèìîñâÿçàííûå. Åñëè íå êàñàòüñÿ ïåðâîïðè-
÷èíû âèáðàöèé, òî è ñîçäàíèå óñëîâèé äëÿ àðèòìèè, è óâå-
ëè÷åíèå èìïóëüñà çà ñ÷¸ò ïîñòîÿííî ðàñòóùåãî ñäâèãà ôàç,
è ãðàâèòàöèîííûé ñèíòåç ñ âûáðîñîì èçëèøêîâ ýíåðãèè
�  ñàìî ñîáîé ðàçóìåþùèåñÿ ïðîöåññû êà÷åñòâåííûõ ïðå-
îáðàçîâàíèé, áëàãîäàðÿ êîòîðûì ìû èìååì òó Âñåëåííóþ,
êîòîðàÿ åñòü.

Ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî íà ñèíòåç åù¸ íåñóùåñòâóþùèõ
íà Çåìëå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ òðåáóåòñÿ íåñêîëüêî ìèë-
ëèàðäîâ ëåò, íî ýòî â óñëîâèÿõ íàøåé ïëàíåòû. Íà çâ¸çäàõ
èëè æå íà ïëàíåòàõ ñ áîëåå ìîùíûì òÿãîòåíèåì, òàêîé
ñèíòåç äàâíî óæå ìîã ïðîèçîéòè, à ïîòîìó, ïîïàâ, íàïðèìåð,
íà Þïèòåð, ìû ìîæåì ñòîëêíóòüñÿ ñ íåâåäîìûìè íàì âå-
ùåñòâàìè, à åñëè îíè â ðåçóëüòàòå ïðåîáðàçîâàíèé íå ïå-
ðåðîäèëèñü â áîëåå ë¸ãêèå ýëåìåíòû, òî è ñ èõ óíèêàëüíû-
ìè ñîåäèíåíèÿìè.

Ðàíåå ìû ââåëè ïîíÿòèå àáñîëþòíûé èìïóëüñ, ïðè-
íÿâ â êà÷åñòâå íà÷àëà îòñ÷¸òà ∆ϕ = 0. Íî ìû âèäèì, ÷òî â
ïîëå ãðàâèòàöèè ñäâèã ôàç óâåëè÷èâàåòñÿ ñàì ñîáîé, à ïî-
òîìó êîíñòàòèðóåì, ÷òî àáñîëþòíûé èìïóëüñ óâåëè÷èâà-
åòñÿ.

        p=moñ�∆ϕ/π, åñëè ∆ϕ → π, òî p → moñ  (4.7)

Ìàêñèìàëüíûì èìïóëüñ ñòàíîâèòñÿ â ñëó÷àå ∆ϕ =π. Â
ýòîé ñèòóàöèè ñêîðîñòü äâóõ âçàèìîäåéñòâóþùèõ ïðîòî-
îñöèëëÿòîðîâ äîëæíà áûòü 300000 êì/ñ, à åñëè ïðèíÿòü
âî âíèìàíèå ïðåîáðàçîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ðàçìåðîâ, òî ïå-
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ðåä ñèñòåìîé âñòà¸ò âûáîð: êîëëàïñ èëè ðàñïàä. À ìîæåò,
è òî, è äðóãîå?

Âîçðàñòàíèå èìïóëüñà ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ âíóò-
ðåííåé ýíåðãèè, êîòîðóþ ñèñòåìà ïûòàåòñÿ êîìïåíñèðî-
âàòü âíóòðèÿäåðíûìè ïåðåñòðîåíèÿìè, à åñëè ýòî íå óäà-
¸òñÿ â ïîëíîé ìåðå, òî îíà èçáàâëÿåòñÿ îò èçáûòî÷íûõ
îñöèëëÿòîðîâ è ýíåðãèè ÷åðåç èõ èçëó÷åíèå âî âíåøíåå
ïðîñòðàíñòâî. Â ýòîì ñìûñëå ìû èìååì äåëî ñ òàê íàçû-
âàåìûì ãðàâèòàöèîííûì ðåàêòîðîì.

§ 7.  Ãðàâèòàöèîííûé ïîòåíöèàë

Êàêîå èç óæå ðàññìîòðåííûõ ÿâëåíèé ó÷àñòâóåò â ôîð-
ìèðîâàíèè ïîíÿòèÿ ãðàâèòàöèîííûé ïîòåíöèàë? Êàê îí
ôîðìèðóåòñÿ? Âîïðîñ îòíîñèòñÿ ê ðàçðÿäó ñëîæíûõ ïî ïðè-
÷èíå ñêóäîñòè íàøèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ âîçìîæíîñòåé.
Òåì íå ìåíåå...

Åñëè, íàïðèìåð, íàì íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü, êàêèì áó-
äåò óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ó òåëà ïðè åãî íà÷àëü-
íîé ñêîðîñòè 20 êì/ñ, òî ìû íå ìîæåì ýòîãî ñäåëàòü, à
ïîòîìó ñòàðàåìñÿ òàêèõ çàäà÷ íå ðåøàòü, à òî è ïîïðîñòó
äåëàåì âèä, ÷òî èõ ðåøåíèå ïîä÷èíÿåòñÿ îáùåèçâåñòíîìó
çàêîíó. Íî âåäü èìåííî â ýêñïåðèìåíòàõ òàêîãî ìàñøòàáà
ìîæåò îêàçàòüñÿ, ÷òî òåëî áóäåò èìåòü îòðèöàòåëüíîå óñ-
êîðåíèå, ò.å. òîðìîçèòüñÿ � ïî êðàéíåé ìåðå, ó íàñ íåò îñ-
íîâàíèÿ îòðèöàòü ýòî. Äëÿ òîãî ÷òîáû õîòü êàê-òî ïðîÿñ-
íèòü ñèòóàöèþ, ðàññìîòðèì çàäà÷ó èíîãî ïîðÿäêà: î
ïðèðàùåíèè ñêîðîñòè ñâîáîäíî ïàäàþùåãî ñ óñêîðåíèåì
òåëà íà åäèíèöó âðåìåíè è íà åäèíèöó ïóòè. Áóäåì èñõî-
äèòü èç òîãî, ÷òî êàæäîé ìãíîâåííîé ñêîðîñòè ñîîòâåò-
ñòâóåò êîíêðåòíûé ñäâèã ôàç, à ñòàíäàðòíûå ôîðìóëû
äëÿ ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ íà ó÷àñòêå â 500 ì îòðàæàþò äåé-
ñòâèòåëüíóþ ðåàëüíîñòü.

Óñëîâèìñÿ, ÷òî àòìîñôåðà îòñóòñòâóåò, òåëî ïàäàåò ñ
âûñîòû 500 ì, à g=9.8 ì/ñ2. Íàñ èíòåðåñóåò:

1. Çàâèñèìîñòü ïðèðàùåíèÿ ñäâèãà ôàç íà ðàâíûõ îòðåç-
êàõ ïðîéäåííîãî ïóòè.
2. Çàâèñèìîñòü ïðèðàùåíèÿ ñäâèãà ôàç çà ðàâíûå ïðîìå-
æóòêè âðåìåíè.
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Ðåøåíèå 1

1. Âû÷èñëèì çíà÷åíèå ìãíîâåííîé ñêîðîñòè òåëà â êîíò-
ðîëüíûõ òî÷êàõ 10, 20, 30, 40... ìåòðîâ îò ìåñòà íà÷àëà
äâèæåíèÿ ïî ôîðìóëàì

Vn=at=(2Sa)0.5, ∆ϕ =0.6�10-6�V
Çàâèñèìîñòü ïðèðàùåíèÿ ñêîðîñòè è ôàçû

îò ïðîéäåííîãî ïóòè

 S(ì)   Vìãí (êì/ñ)    ∆∆∆∆∆V              ϕϕϕϕϕ (ãðàä)            ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ϕϕϕϕϕ
  0      0 0
  10   14.0 +14.0 8.4�10�6 +8.4�10�6

  20   19.8 +5.8 11.88�10�6 +3.48�10�6

  30   24.25 +4.45 14.55�10�6 +2.67�10�6

  40   28.0 +3.75 16.8�10�6 +2.25�10�6

  50   31.3 +3.3 18.78�10�6 +1.98�10�6

  60   34.3 +3.0 20.58�10�6 +1.8�10�6

  70   37.04 +2.74 22.22�10�6 +1.64�10�6

  80   39.6 +2.56 23.76�10�6 +1.54�10�6

  90   42.0 +2.4 25.2�10�6 +1.44�10�6

 100   44.27 +2.27 26.56�10�6 +1.36�10�6

 110   46.43 +2.16 27.86�10�6 +1.3�10�6

 120   48.5 +2.07 29.1�10�6 +1.24�10�6

 130   50.48 +1.98 30.29�10�6 +1.19�10�6

 140   52.38 +1.9 31.43�10�6 +1.14�10�6

 150   54.22 +1.84 32.53�10�6 +1.1�10�6

 160   56.0 +1.78 33.6�10�6 +1.07�10�6

 170   57.72 +1.72 34.63�10�6 +1.03�10�6

 180   59.4 +1.68 35.64�10�6 +1.01�10�6

 190   61.02 +1.62 36.61�10�6 +0.97�10�6

 200   62.61 +1.59 37.56�10�6 +0.95�10�6

 300   76.68 +14.07 46.0�10�6 +8.44�10�6

 310   77.95 +1.27 46.77�10�6 +0.77�10�6

 320   79.2 +1.25 47.52�10�6 +0.75�10�6

 400   88.54 +9.34 53.12�10�6 +5.6�10�6

 410   89.64 +1.1 53.78�10�6 +0.66�10�6

 500   98.99 +8.26 59.39�10�6 +4.95�10�6

 510   99.98 +0.99 59.99�10�6 +0.6�10�6

Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîéäåííîãî ïóòè íà
êàæäîì ïîñëåäóþùåì ó÷àñòêå ïðèáàâêà ê ñêîðîñòè óìåíü-
øàåòñÿ. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü òîëüêî îäíèì � óìåíüøå-
íèåì äîáàâî÷íîãî äåéñòâèÿ. Åñëè èñêàòü àíàëîãèè, òî æå
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ñàìîå ïðîèñõîäèò è ñ ïðèøâàðòîâàííûì ïàðóñíèêîì: ñòîèò
åìó îòäàòü øâàðòîâûå, è îí, ïîäãîíÿåìûé âåòðîì, íà÷èíàåò
íàáèðàòü ñêîðîñòü. Ñêîðîñòü ïàðóñíèêà áóäåò ïîñòîÿííî
âîçðàñòàòü, íî ïðèðàùåíèå ñêîðîñòè íà ðàâíûõ îòðåçêàõ
ïóòè áóäåò óìåíüøàòüñÿ. Åñëè ñêîðîñòü ïàðóñíèêà ñòàíåò
áîëüøå ñêîðîñòè âåòðà, òî ïîÿâèòñÿ òîðìîçÿùàÿ ñèëà. Ýòî
ñðàâíåíèå íå áëåùåò ïîëíîé àíàëîãèåé, íî äîñòàòî÷íî óáå-
äèòåëüíî.

È õîòÿ íà ðàâíûõ îòðåçêàõ ïóòè ïðèðàùåíèå ñêîðîñ-
òè óìåíüøàåòñÿ, îíî, ïðèðàùåíèå, îñòà¸òñÿ ïîñòîÿííûì çà
ðàâíûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè. Íî äëÿ ýòîãî òåëó ïðèõî-
äèòñÿ ïðîõîäèòü âñ¸ áîëüøèå è áîëüøèå îòðåçêè ðàññòîÿ-
íèé.

Ðåøåíèå 2

V=at, S=at2/2, ∆ϕ =0.6�10-6�V
Çàâèñèìîñòü ñäâèãà ôàç è ïðèðàùåíèÿ ñäâèãà ôàç

îò âðåìåíè ïàäåíèÿ

 t(ñ)    V(êì/ñ)     S(ì)           ∆∆∆∆∆ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ (ãðàä)           ϕϕϕϕϕ+∆+∆+∆+∆+∆
  0    0.0 0.0 0.0
  1    9.8 4.9 5.88�10�6 +5.88�10�6

  2    9.6 19.6 11.76�10�6 +5.88�10�6

  3   29.4 44.1 17.64�10�6 +5.88�10�6

  4   39.2 78.4 23.52�10�6 +5.88�10�6

  5   49.0 122.5 29.4�10�6 +5.88�10�6

  6   58.8 176.4 32.28�10�6 +5.88�10�6

  7   68.6 240.1 41.16�10�6 +5.88�10�6

  8   78.4 313.6 47.04�10�6 +5.88�10�6

  9   88.2 396.9 52.92�10�6 +5.88�10�6

  10   98.0 490.0 58.8�10�6 +5.88�10�6

  11   107.8 592.9 64.68�10�6 +5.88�10�6

  12   117.6 705.6 70.56�10�6 +5.88�10�6

  13   127.4 828.1 76.44�10�6 +5.88�10�6

  14   137.2 960.4 82.32�10�6 +5.88�10�6

  15   147.0 1102.5 88.2�10�6 +5.88�10�6

  16   156.8 1254.4 94.08�10�6 +5.88�10�6

  17   166.6 1416.1 99.96�10�6 +5.88�10�6

  18   176.4 1587.6 105.84�10�6 +5.88�10�6

  19   186.2 1768.9 111.72�10�6 +5.88�10�6

  20   196.0 1960.0 117.6�10�6 +5.88�10�6

åñëè        (∆ϕ
2
 � ∆ϕ

1
)/∆t=∆(∆ϕ)=5.88�10�6 [1/c] ,

òî                               a=kϕ∇ϕ
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ãäå:
∇ϕ � ðàçíîñòü ðàçíîñòè ôàç çà 1ñ (ñêîðîñòü èçìåíå-
       íèÿ ðàçíîñòè ôàç),
kϕ  � ôàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ (kϕ = ñ/180=1.665514�106ì/ñ�ãðàä-1).

Ìû çíàåì, ÷òî ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò Çåìëè çíà÷åíèå
óñêîðåíèÿ óìåíüøàåòñÿ, à çíà÷èò, è âåëè÷èíà ∆(∆ϕ), êîòî-
ðóþ ìû íàìåðåíû ïðèíÿòü (îáñóäèòü) â êà÷åñòâå îñíîâíîé
õàðàêòåðèñòèêè ãðàâèòàöèîííîãî ïîòåíöèàëà, áóäåò èíîé.

Íî òîãäà ãðàâèòàöèîííûé ïîòåíöèàë � ýòî õàðàê-
òåðèñòèêà ñîñòîÿíèÿ ïîëÿ, ïîïàâ â êîòîðîå, òåëà èçìå-
íÿþò ôàçî÷àñòîòíûé ðåæèì è îáðåòàþò ñïîñîáíîñòü ê
óñêîðåííîìó ñàìîñáëèæåíèþ.

Ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî íåò ñòàöèîíàðíûõ ïîëåé, íî åñòü
êîëëåêòèâíîå èçëó÷åíèå, êîòîðîå ïîñðåäñòâîì äåéñòâèÿ íà
îêðóæàþùèå òåëà ñîçäà¸ò èëëþçèþ ñòàöèîíàðíîñòè, çàìî-
ðîæåííîñòè. Åñëè ïðèíÿòü âî âíèìàíèå ôàçîâûé ðèñóíîê
èçëó÷åíèÿ, òî äåéñòâèå íà ïîïàâøèé â ïîëå îáúåêò áóäåò
îïðåäåëÿòüñÿ ýòèì ðèñóíêîì (ðèñ. 107).

Ðèñ.107.  Õàðàêòåð äåéñòâèÿ âîëíîâîãî ïîëÿ îäèíî÷íîãî èñòî÷íèêà çà-
âèñèò îò ðàññòîÿíèÿ äî îáúåêòà. Âáëèçè îñöèëëÿòîðà  îáúåêò ïåðåêðû-
âàåò âîëíû ñ ðàçëè÷íîé ôàçîé, ÷òî íàâÿçûâàþò åìó ñïåöèôè÷åñêèå äå-
ôîðìàöèþ è ôîðìó êîëåáàíèÿ. Âäàëè îò îñöèëëÿòîðà ôðîíò âîëíû ïðàê-
òè÷åñêè ïëîñêèé, à ïîòîìó åãî äåéñòâèå èíîå, ÷òî çàñòàâëÿåò îáúåêò êîëå-
áàòüñÿ ïî èíîìó çàêîíó. Åñëè íàáëþäàòåëü âèäèò òîëüêî îáúåêòû, òî ó
íåãî âîçíèêàåò âîïðîñ: ïî÷åìó îíè êîëåáëþòñÿ ïî ðàçíûì çàêîíàì?
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Ïðîâåä¸ì ìûñëåííûé ýêñïåðèìåíò. Äîïóñòèì, ÷òî âîë-
íû íå âèäíû, íî îá èõ íàëè÷èè ìû ìîæåì ñóäèòü ïî äåé-
ñòâèþ íà ïðåäìåòû. Åñëè íà ïîâåðõíîñòü òàêîé ñðåäû ìû
ïîìåñòèì äâà îäèíàêîâûõ ïðÿìîóãîëüíèêà èç áóìàãè, òî
ðàçìîêíóâ, îíè â òî÷íîñòè áóäóò ïîâòîðÿòü êîíôèãóðàöèþ
âîëíîâîãî ïîëÿ, ò.å. êîëåáàòüñÿ â òàêò ñ åãî àìïëèòóäîé.
Åñëè ðàññòîÿíèå ìåæäó êóñî÷êàìè áóìàãè âñåãäà ôèêñè-
ðîâàííîå, òî, óäàëÿÿ èõ îò èñòî÷íèêà, ìû çàìåòèì èçìåíå-
íèå õàðàêòåðà êîëåáàíèé, ïðè÷¸ì íà çíà÷èòåëüíîì óäà-
ëåíèè îáà áóìàæíûõ ïðÿìîóãîëüíèêà áóäóò êîëåáàòüñÿ
ïðàêòè÷åñêè ïî îäíîìó çàêîíó.

Åñëè ìû ïåðåéä¸ì îò ìûñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà ê ðå-
àëüíîìó ïðîñòðàíñòâó, òî ëîãè÷íî óòâåðæäàòü, ÷òî êîëëåê-
òèâíîå èçëó÷åíèå Çåìëè íàâÿçûâàåò âåùåñòâåííûì îáúåê-
òàì èäåíòè÷íóþ ñèòóàöèþ: êîëåáàíèÿ áîëåå áëèçêèõ ê
Çåìëå îñöèëëÿòîðîâ ïî õàðàêòåðó îòëè÷àþòñÿ îò êîëåáà-
íèé áîëåå óäàë¸ííûõ. ×åì äàëüøå îò Çåìëè, òåì ìåíü-
øèì ñòàíîâèòñÿ îòëè÷èå. Íî ìû óñòàíîâèëè, ÷òî èìåííî
ðàçíèöà â õàðàêòåðå êîëåáàíèé ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ïðè-
÷èíîé ñàìîäâèæåíèÿ. Âîëíîâîå èçëó÷åíèå Çåìëè ñáèâàåò
ñîáñòâåííûå êîëåáàíèÿ ó íàïîëíÿþùèõ òåëà îñöèëëÿòî-
ðîâ, è ýòîò ïðîöåññ, (êàê âàðèàíò) íàìè ïîëîæåí â îñíîâó
îáúÿñíåíèÿ ãðàâèòàöèè.

Íà ðîëü ãðàâèòàöèîííîãî ïîòåíöèàëà ìîãóò ïðåòåíäî-
âàòü òîëüêî òå õàðàêòåðèñòèêè, êîòîðûå ìåíÿþòñÿ ñ ðàñ-
ñòîÿíèåì. ßðêî âûðàæåííûõ õàðàêòåðèñòèê êàê ìèíè-
ìóì äâå: àìïëèòóäà è ðàäèóñ êðèâèçíû âîëíû. Êðîìå ýòîãî
âåùåñòâî, íàõîäÿñü íà ãðàíèöå ðàçäåëà äâóõ ÷àñòîòíûõ ñðåä,
ìîæåò äåòåêòèðîâàòü ñêðûòóþ ýíåðãèþ èçëó÷åíèÿ.

Î÷åâèäíî, ÷òî êàæäîé õàðàêòåðèñòèêå ñîîòâåòñòâóåò
ñâîé òèï ñèë. Âèäèìî ïîýòîìó ìû èìååì ðàçíûå âèäû ïî-
ëåé ñèë: ýëåêòðè÷åñêîå, ìàãíèòíîå, ãðàâèòàöèîííîå è ò.ä. È
õîòÿ ðàçëè÷èÿ íàëèöî, ìåõàíèçì âçàèìîäåéñòâèÿ â ïðèí-
öèïå åäèí.

Ìû, ãîâîðÿ î ãðàâèòàöèîííîì ïîòåíöèàëå, ñêîðåå âñå-
ãî èìååì äåëî ñ äåòåêòèðîâàíèåì íåïðîÿâëåííûõ õàðàê-
òåðèñòèê èçëó÷åíèé. Â ðåçóëüòàòå äåòåêòèðîâàíèÿ èçìå-
íÿþòñÿ ôàçî÷àñòîòíûå ïàðàìåòðû, ïîÿâëÿåòñÿ âåêòîðíàÿ
äåôîðìàöèÿ, à çíà÷èò âîçíèêàþò ïðåäïîñûëêè äëÿ ñàìî-
äâèæåíèÿ òåë â îïðåäåëÿåìîì óñëîâèÿìè íàïðàâëåíèè.
Ìîæíî ñ÷èòàòü ïîëå ãðàâèòàöèè íåïðîÿâëåííûì, íî îíî
ðåàëüíî, è ìû ýòî ïîêàæåì â ïîñëåäóþùèõ ãëàâàõ.



170                                     ÐÈÒÌÎÄÈÍÀÌÈÊÀ

Àíàëîãè÷íûå óñëîâèÿ ìîãóò ñîçäàâàòüñÿ è èñêóññò-
âåííûì ïóò¸ì. Ïîïàâ â ýòè óñëîâèÿ, òåëà áóäóò âåñòè ñåáÿ
â òî÷íîñòè êàê â ïîëå åñòåñòâåííîé ãðàâèòàöèè. Íî ýòî �
áóäóùåå íàóêè, à ïîòîìó ìû ðàññòàâëÿåì âåõè.

§ 8.  Ëåâèòàöèÿ

Ê ñîæàëåíèþ, ïðèìåðû ëåâèòàöèè ðåäêè, à åñëè êòî è
óìååò ëåâèòèðîâàòü, òî èç êàêèõ-íèáóäü ñîîáðàæåíèé òùà-
òåëüíî ñêðûâàåò ñâîè íåîáû÷íûå, íî âàæíûå äëÿ íàó÷íûõ
èññëåäîâàíèé, ñïîñîáíîñòè.

Ëåâèòàöèÿ äåëèòñÿ, êàê ìèíèìóì, íà äâå ðàçíîâèäíîñ-
òè: íåïðîèçâîëüíàÿ (ñëó÷àéíàÿ) è îñîçíàâàåìàÿ. Ñëó÷àè
íåïðîèçâîëüíîé ëåâèòàöèè ìîãóò âîçíèêàòü â ñòðåññîâûõ
ñèòóàöèÿõ, âî âðåìÿ êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ÷àñòè÷íàÿ èëè
ïîëíàÿ ïîòåðÿ âåñà ÷åëîâåêà.

Ðèñ. 108.   Ëåâèòèðóþùèé ìîíàõ (ñëåâà).  Èèñóñ Õðèñòîñ ïîääåðæèâàåò
Ïåòðà íà âîëíàõ (ñïðàâà)

Èíîãäà ãîâîðÿò: «Ñòðåññ áûë íàñòîëüêî ñèëüíûì, ÷òî
÷åëîâåê ïîòåðÿë â âåñå íåñêîëüêî êèëîãðàììîâ». Íî áûñò-
ðàÿ ïîòåðÿ âåñà â êîðîòêèé ñðîê, âî-ïåðâûõ, � íåðåàëüíà, âî-
âòîðûõ, � ÷ðåâàòà ãèáåëüþ ÷åëîâåêà, ïîòîìó ÷òî ñâÿçûâàåò-
ñÿ ñ ïîòåðåé æèäêîñòè. Åñëè ñâÿçûâàòü ïîòåðþ â âåñå ñ
îáðåòåíèåì ëåâèòàöèîííûõ ñâîéñòâ, ÷òî â ïîäîáíûõ ñòðåñ-
ñîâûõ ñèòóàöèÿõ âïîëíå ìîæåò ïðîèñõîäèòü, òî ó «ïîñòðà-
äàâøåãî» óìåíüøàåòñÿ òîëüêî âåñ, íî íå ìàññà. Óìåíüøå-
íèå æå âåñà ìû òåïåðü âïîëíå ìîæåì ñâÿçàòü ñî ñïîíòàííûì
èçìåíåíèåì ôàçîâûõ ñîîòíîøåíèé â òåëå ÷åëîâåêà, ïîýòî-
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ìó âçâåøèâàíèå íà îáû÷íûõ âåñàõ íå ïîçâîëÿåò íàì ïî-
ëó÷èòü èñòèííóþ èíôîðìàöèþ î ïðîèçîøåäøåì. Äëÿ òà-
êèõ ñëó÷àåâ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàíèå ãîðèçîíòàëüíûõ
ïðèñïîñîáëåíèé (êðóòèëüíûõ âåñîâ), êîòîðûå ïîçâîëÿþò
îïðåäåëÿòü ìàññó ÷åðåç èíåðöèîííûå ñâîéñòâà òåëà.

Ïðåäïîëàãàåìûìè ïðèìåðàìè îñîçíàííîé ëåâèòàöèè
ìîãóò ñëóæèòü: õîæäåíèå Èèñóñà ïî âîäå, âçë¸òû Ñåðàôè-
ìà Ñàðîâñêîãî âî âðåìÿ ìîëåáíîâ, âîçíåñåíèå Èîñèôà èç
Ôðàíöèñêàíñêîé öåðêâè âî âðåìÿ ñëóæáû íà âèäó ó ïðè-
õîæàí è ìíîãèå äðóãèå ñâèäåòåëüñòâà èñòîðèè.

* * *

Íî ñóùåñòâóþò è ýôôåêòíûå òðþêè, îøèáî÷íî ïðèíèìà-
åìûå çà ëåâèòàöèþ. Ê òàêîâûì îòíîñÿòñÿ, íàïðèìåð, ïîë¸òû
Äýâèäà Êîïïåðôèëäà, òðþêà÷åñòâî(!) Þðèÿ Ëîíãî (çäåñü äîñ-
òàòî÷íî âñïîìíèòü ñêàíäàë ñ îæèâëåíèåì ïîêîéíèêà). Â ýòîé
ñâÿçè ìíîãèå «àâòîðèòåòû» óòâåðæäàþò, ÷òî Êîïïåðôèëä äåé-
ñòâèòåëüíî ëåâèòèðóåò, íî åñòü è èíûå ìíåíèÿ, íàïðèìåð, ÷òî
îí ïîäâåøåí íà íåâèäèìûõ â ãîëóáîì ñâåòå íèòî÷êàõ, à òî è
âîâñå � ìû èìååì äåëî ñ î÷åíü äîðîãîé ãîëîãðàôè÷åñêîé èë-
ëþçèåé. Ïî áîëüøîìó ñ÷¸òó ïîÿâèëñÿ åù¸ îäèí òàëàíòëè-
âûé ÷åëîâåê, êîòîðûé ñâîèìè äåéñòâèÿìè íàëîæèë íà ñîçíà-
íèå ñåðûõ ëþäåé î÷åðåäíóþ ãèïíîòè÷åñêóþ áëîêèðîâêó. Íî
åñëè áëîêèðîâêó Ýéíøòåéíà ìíå, êàê ôèçèêó, ïðèøëîñü ïðå-
îäîëåâàòü â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò, òî ñåêðåò ïîë¸òîâ Êîï-
ïåðôèëäà (âåðíåå � îäèí èç ýêçîòè÷åñêèõ âàðèàíòîâ) óäà-
ëîñü ðàñêðûòü (íå áåç ïîìîùè æåíùèíû � ìàñòåðà ñ÷èòûâàòü
èíôîðìàöèþ äàæå ñ âèäåîçàïèñè) çà òðè äíÿ àíàëèçà âèäåî-
çàïèñè âûñòóïëåíèé. Ïîíà÷àëó îò ãåíèàëüíîñòè òðþêà ó ìåíÿ
«äûìèëèñü ìîçãè», ïîýòîìó íåìóäðåíî, ÷òî àáñîëþòíîå ÷èñëî
ëþäåé ïîïàëîñü íà âåëèêèé îáìàí äâàäöàòîãî âåêà. Íî êàæ-
äîìó îáìàíó ïðèõîäèò êîíåö.

«Â ñàìîì äåëå, � ÷àñòî ñïðàøèâàëè ìåíÿ ïîñëå î÷åðåäíî-
ãî òåëåâèçèîííîãî øîó «ìàãà», � ëåòàåò Êîïïåðôèëä, èëè íåò?»

ß çíàþ ìíîæåñòâî ïîïûòîê îáúÿñíèòü ïðîèñõîäÿùåå, íî
íè îäíà èç íèõ íå âûäåðæèâàåò êðèòèêè ïðîñòîòîé. Äîëæíî
âåäü áûòü ìàêñèìàëüíî ïðîñòîå è êðàñèâîå ðåøåíèå îáñóæ-
äàåìîãî ôåíîìåíà ïîë¸òà. Íî è íàéäÿ òàêîâîå, ìû íå ìîæåì
ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî ãåíèàëüíûé ìàã èñïîëüçóåò èìåííî åãî �
óæ ñëèøêîì ãîðàçäû îíè, ìàãè íà âûäóìêè. Ïîïðîáóåì ðà-
çîáðàòüñÿ, èáî áåç ðåøåíèÿ çàäà÷è òàêîãî óðîâíÿ ãîâîðèòü î
ðåøåíèè ïðîáëåìû ëåâèòàöèè íå èìååò ñìûñëà. Îòáðîñèì
âàðèàíòû ñ íèòî÷êàìè è ãîëîãðàôèåé è ðàññìîòðèì äâà ïî-
ëîæåíèÿ:
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1) Êîïïåðôèëä ëåâèòèðóåò;

2) Êîïïåðôèëä ëåòàåò, íî íå ëåâèòèðóåò.

Åñëè Êîïïåðôèëä ëåâèòèðóåò, òî îí ìîæåò ïîâòîðèòü
ïîë¸ò â ëþáîì ìåñòå è â ëþáîå âðåìÿ. Êðîìå ýòîãî, ëþáîìó
àðòèñòó ïðèñóùü ñîáëàçí ïîëåòàòü íå òîëüêî íàä ñöåíîé, íî
è â çðèòåëüíîì çàëå. Íè ïåðâîãî, íè âòîðîãî îí íå äåëàåò. À
âåäü ëåâèòàöèÿ îáÿçàòåëüíî ñâÿçàíà ñ èçìåíåíèåì ñîñòîÿ-
íèÿ ñîçíàíèÿ, êîòîðîå âñåãäà ÷óâñòâóåòñÿ, îñîáåííî æåíùè-
íàìè è ýêñòðàñåíñàìè, ÷åãî îïÿòü íå íàáëþäàåòñÿ, à åñëè êòî
è óòâåðæäàåò, ÷òî ÷óâñòâóåò, òî ñêîðåå âñåãî îí âûäà¸ò æåëà-
åìîå çà äåéñòâèòåëüíîå. Íî ñàìîå ãëàâíîå, ÷òî ñàì Êîïïåð-
ôèëä ãîâîðèò òîëüêî îá óìåíèè ëåòàòü, à íå î ëåâèòàöèè � â
ýòîì åãî îòëè÷èå îò Ëîíãî.

Åñëè Êîïïåðôèëä íå ëåâèòèðóåò, íî ëåòàåò, ÷òî ñàìî ñî-
áîé ïàðàäîêñàëüíî äëÿ ëþäåé, íå çíàêîìûõ ñ ôèçè÷åñêèìè
ÿâëåíèÿìè è çàêîíàìè, òî ìû îáÿçàíû îáúÿñíèòü, êàê îí ýòî
ìîæåò äåëàòü. Èìåííî ýòèì ìû è çàéì¸ìñÿ.

 Ñâåðõïðîâîäèìîñòü � õîðîøî èçâåñòíîå ôèçèêàì ÿâëå-
íèå. Åñëè îõëàäèòü ñâèíöîâóþ ÷àøó äî òåìïåðàòóðû æèäêî-
ãî ãåëèÿ, òî ïîìåù¸ííûé íàä íåé îáûêíîâåííûé ìàãíèò áó-
äåò ñâîáîäíî ïàðèòü â âîçäóõå. Åñëè âû ñïðÿ÷åòå
ñâåðõïðîâîäÿùóþ ÷àøó ïîä ñòîë è íèêîìó î íåé íå ñêàæåòå,
òî ïàðÿùèé íàä ñòîëîì ìàãíèò áóäåò âûãëÿäåòü íàñòîÿùèì
÷óäîì. Åñëè ÷àøà áóäåò ñíàáæåíà óïðàâëÿåìûìè ìåõàíèç-
ìàìè âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ, ïåðåìåùåíèÿ
ââåðõ-âíèç è íàêëîíà, òî âû, ïî ñîáñòâåííîìó æåëàíèþ è íå-
çàìåòíî äëÿ äðóãèõ, ñìîæåòå óïðàâëÿòü äâèæåíèåì ìàãíèòà
íàä ñòîëîì.

Ðèñ. 109.  Îõëàæä¸ííàÿ äî î÷åíü íèçêîé òåìïåðàòóðû ÷àøà-ñâåðõïðî-
âîäíèê íàä êîòîðîé ïàðèò ìàãíèò
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Åñëè âû ïóñòèòå ïî ñòîëó æèâîå ñóùåñòâî, íàïðèìåð
ìûøü, òî îíà ñâîáîäíî ïðîáåæèò â ïðîìåæóòêå ìåæäó ñïðÿ-
òàííîé ÷àøåé è ìàãíèòîì. Ñîçäàâàåìîå ÷àøåé è ìàãíèòîì
ïîëå íèêàêîãî ïîäú¸ìíîãî äåéñòâèÿ íà ìûøü íå îêàæåò.

Íî ìû óòâåðæäàåì, ÷òî ìûøü ìîæåò ëåòàòü, ïðè÷¸ì áåç
îñîáîãî óùåðáà äëÿ çäîðîâüÿ. Ìû âûäåëèëè ýòîò ìîìåíò äëÿ
òîãî, ÷òîáû íèêòî íå îáâèíèë íàñ â ñàäèñòñêèõ íàêëîííîñ-
òÿõ. Äëÿ òîãî ÷òîáû ðåàëèçîâàòü çàÿâëåííîå, íåîáõîäèìî äî-
ãàäàòüñÿ, ÷òî äëÿ ýòîãî íóæíî ñäåëàòü. Íó à åñëè âû ñ íàøåé
ïîäà÷è óæå äîãàäàëèñü, òî ïîâåðüòå, åù¸ äîëãî áóäåòå ñìåÿòü-
ñÿ íàä ñîáñòâåííîé íåñîîáðàçèòåëüíîñòüþ.

È åù¸ îäèí ïñèõîëîãè÷åñêèé íþàíñ � ãåíèàëüíûé Êîï-
ïåðôèëä ïîñàäèë âñåõ âíóòðü ñâîåãî ôîêóñà, à ýòî, êàê èçâåñ-
òíî, áëîêèðóåò ìîçã ÷åëîâåêà è ìåøàåò åìó ïîíÿòü, ÷òî æå
ïðîèñõîäèò íà ñàìîì äåëå. Óäèâèòåëüíûé ÷åëîâåê Êîïïåð-
ôèëä � çàòóìàíèë ìîçãè âñåìó ìèðó, íèêîìó è â ãîëîâó íå

Ðèñ. 110. (Êîìïüþòåðíûé ìîíòàæ) Åñëè áû Ìàéêë Äæåêñîí áûë òàê-
æå áîãàò, êàê Äåâèä Êîïïåðôèëä, òî ñìîã áû ñòàòü ïåðâûì ëåòàþùèì
ïåâöîì. Äëÿ ýòîãî åìó áûëî áû äîñòàòî÷íî ïîñòðîèòü ïîä ñöåíîé ãèãàí-
òñêóþ ÷àøó èç ñâåðõïðîâîäÿùåãî ìàòåðèàëà, çàìàñêèðîâàòü ïîä ñâèòå-
ðîì ìàãíèòíóþ «êîëü÷óãó» è, óïðàâëÿÿ äâèæåíèåì ÷àøè èç çàëà, ñâî-
äèòü ñ óìà ïñåâäîôèçèêîâ è ñâîèõ ïî÷èòàòåëåé. (Øóòêà!)
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ìîæåò ïðèéòè, ÷òî îí ïîïðîñòó èçãîòîâèë îãðîìíóþ ñâåðõ-
ïðîâîäÿùóþ ÷àøó, íàäåë íà ñåáÿ êîëü÷óãó èç «áîëüøîãî ÷èñ-
ëà ìàëåíüêèõ ìàãíèòîâ», ñïðÿòàë âñ¸ ýòî ïîä îäåæäîé è çà-
ðàáîòàë íà óäèâèòåëüíîì îáìàíå ãðîìàäíîå ñîñòîÿíèå. Äîøëî
äàæå äî òîãî, ÷òî îäèí ôèçèê ïîñëàë Êîïïåðôèëäó ïèñüìî ñ
ïðîñüáîé ïîäòâåðäèòü ïðàâèëüíîñòü ðàçðàáîòàííîé èì òåî-
ðèè ëåâèòàöèè. Íî íå ñòàíåì îòâëåêàòüñÿ íà ñòðàííûõ ëþ-
äåé è ïðîäîëæèì.

Åñëè ìû êîëü÷óãó èç ìàëåíüêèõ ìàãíèòîâ íàäåíåì íà
ìûøü è çàìàñêèðóåì âñ¸ ýòî øåðñòüþ, òî îíà òåïåðü íå ñìî-
æåò áåçíàêàçàííî ïðîáåæàòü ïî ñòîëó íàä ñâåðõïðîâîäÿùåé
÷àøåé, à âçìîåò ââåðõ. Âàì òîëüêî è îñòàíåòñÿ, ÷òî óïðàâ-
ëÿòü äâèæåíèÿìè ñïðÿòàííîé ïîä ñòîëîì ÷àøè è ýòèì ìî-
ðî÷èòü ãîëîâû æàæäóùèì ÷óäà. Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòà-
òå íåñëîæíûõ ðàññóæäåíèé, ìû ïîëó÷èëè «ëåâèòèðóþùóþ»
ìûøü. Äëÿ òîãî ÷òîáû «çàëåâèòèðîâàòü» ñàìèì, íàì òîëüêî
è îñòàíåòñÿ, ÷òî èçãîòîâèòü óïðàâëÿåìûé ìåõàíèçì ñ ãèãàí-
òñêîé ñâåðõïðîâîäÿùåé ÷àøåé, ñïðÿòàòü åãî ïîä àðåíîé öèð-
êà èëè òåàòðà, íàäåòü ìàãíèòíóþ êîëü÷óãó è ïîëåòåòü. Íó
÷åì íå ëåâèòàöèÿ?

Íî íå áóäåì èçäåâàòüñÿ íàä íàøèì íåâåæåñòâîì, íàä
óçîñòüþ è çàìåëü÷¸ííîñòüþ ìûøëåíèÿ, à îáðèñóåì ïåðñïåê-
òèâû. Åñëè íàéä¸òñÿ ñìåëûé áèçíåñìåí, òî ìû ìîæåì ñî-
çäàòü àíàëîãè÷íûé àòòðàêöèîí â îäíîì èç ìîñêîâñêèõ öèð-
êîâ èëè ïàðêîâ. È òîãäà êàæäûé æåëàþùèé ñìîæåò íàäåòü
íà ñåáÿ ìàãíèòíóþ êîëü÷óæêó è íà âðåìÿ ñòàòü Êîïïåðôèë-
äîì. Â ýòîì ñìûñëå èñêóññòâî è øîó � áèçíåñ ïåðåõîäÿò íà
áîëåå âûñîêèé óðîâåíü: ëåòàþùèé öèðê, ëåòàþùèé áàëåò,
ëåòàþùèå ïåâöû, àòòðàêöèîíû â ïàðêàõ òèïà «ëåòàþùèå
òàðåëêè» äëÿ äåòåé è âçðîñëûõ.

* * *

Ïîêà ìû íå çíàåì, êàêîå èç íàïðàâëåíèé áóäåò ðåàëè-
çîâàíî ïåðâûì � ëåâèòàöèÿ, èëè èçìåíåíèå âåñà òåõíè-
÷åñêèõ àïïàðàòîâ, íî íàì âèäèòñÿ, ÷òî ìû íàõîäèìñÿ íà
ïîðîãå íîâîé ýðû ðàçâèòèÿ öèâèëèçàöèè. Èíòóèòèâíîå ÷óâ-
ñòâîâàíèå îæèäàþùèõ íàñ ñîáûòèé ïðÿìî ãîâîðèò, ÷òî ìíî-
ãèå èç íàñ åù¸ ïðè æèçíè ñòàíóò ñâèäåòåëÿìè îñâîåíèÿ
íîâûõ ñïîñîáîâ ïåðåäâèæåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå. Âûðàæàåì
íàäåæäó, ÷òî ñòðåìëåíèå ðàçîáðàòüñÿ ïðèâëå÷¸ò íà íàøó
ñòîðîíó âñåõ, êòî ïî-íàñòîÿùåìó æåëàåò óçíàòü õîòü êà-
êóþ-òî ïðàâäó î ìèðå, êîòîðûé ìû òàê äîëãî è ìàëîýô-
ôåêòèâíî ïîçíà¸ì.
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Ïî÷åìó òåëî, ïîãðóæåííîå â æèäêîñòü,
òåðÿåò â ñâî¸ì âåñå ñòîëüêî, ñêîëüêî
âåñèò âûòåñíåííàÿ èì æèäêîñòü?

Ïðèìåðíî 2250 ëåò òîìó íàçàä Àðõèìåä ñôîðìóëèðî-
âàë ñâîé çàêîí, êîòîðûé âïîñëåäñòâèè ïîëó÷èë åãî èìÿ.
Ïîÿâèëîñü è ïîíÿòèå «âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà Àðõèìåäà»,
íî äî ñèõ ïîð íèêòî íå èìååò ÷¸òêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î
ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, ëåæàùèõ â îñíîâå ýòîãî âàæíîãî
ïðèðîäíîãî ÿâëåíèÿ.

Â ñàìîì äåëå, ïî÷åìó îäíè ïîãðóæåííûå â æèäêîñòü
òåëà íå òîíóò, à äðóãèå òîíóò? Ïî÷åìó òå òåëà, êîòîðûå òî-
íóò, ñòàíîâÿòñÿ ëåã÷å, êàêîâ ìåõàíèçì? Ïî÷åìó ñèëà Àðõè-
ìåäà äåéñòâóåò è â óñëîâèÿõ íåâåñîìîñòè?

Ïîïûòàåìñÿ ñ ïîçèöèé ðèòìîäèíàìèêè ðàçîáðàòüñÿ â
ñòîëü èçâåñòíûõ è, âìåñòå ñ òåì, íåïîíÿòíûõ ÿâëåíèÿõ.
Ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî çà îäèí çàõîä íàì íå îïèñàòü ïðî-
èñõîäÿùåå â ïîëíîé ìåðå, à ïîòîìó, êàê è â ïðåäûäóùèõ
ñëó÷àÿõ, îãðàíè÷èìñÿ îáùèì ïîäõîäîì.

Ðèñ. 111.  Ïîãðóæåí-
íîå â âîäó òåëî ñòàíî-
âèòñÿ ëåã÷å

Äëÿ íàñ ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî íà òåëî, ïîãðóæåí-
íîå â æèäêîñòü, äåéñòâóåò ñèëà. Íî ïðåæäå ÷åì ìû áóäåì
ãîâîðèòü î å¸ ôèçè÷åñêîé ñóòè, ðàññìîòðèì âàæíîå äëÿ
íàñ ÿâëåíèå � çàòÿãèâàíèå ÷àñòîò, èëè ñòðåìëåíèå ñâÿçàí-
íûõ âèáðèðóþùèõ ñèñòåì ê ñèíõðîíèçàöèè.
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Ðèñ. 112

    F
1
=ρghS,   F

2
=ρg(h+H)S,    F=F

2
�F

1
=ρgHS,

íî:      gH=c2(ν
2
�ν

1
)/ν , òîãäà   F=mîc2∆ν/Uν S�1.

Íî ïðè÷¸ì çäåñü âûòàëêèâàþùàÿ ñèëà è ÷àñòîòû? Åñòü
ñâÿçü, à ïîòîìó ìû íàìåðåíû îïèñàòü ñèëó Àðõèìåäà ÷å-
ðåç ÷àñòîòíóþ àðèòìèþ âçâåøèâàåìîãî òåëà, âîçíèêàþùóþ
â ðåçóëüòàòå ïîâåðõíîñòíîãî êîíòàêòà åãî ñ æèäêîñòüþ.

§ 1.  ×àñòîòíàÿ ïîñòîÿííàÿ

Ìîæíî ëè ñ ïîìîùüþ èçâåñòíûõ ôîðìóë âûðàçèòü
óäåëüíûé âåñ ÷åðåç ÷àñòîòó? À åñëè ìîæíî, òî êàê òîãäà
ñëåäóåò îòíîñèòüñÿ ê âûòàëêèâàþùåé ñèëå Àðõèìåäà?

Âûðàçèì óäåëüíûé âåñ ÷åðåç ÷àñòîòó, èñïîëüçóÿ ïðè
ýòîì èçâåñòíûå ôîðìóëû:

ρ = mî/U [ã/ñì3], (5.1)

ãäå: ρ � óäåëüíûé âåñ,
      mî � ìàññà,
      U � îáú¸ì.

Âûðàçèì ìàññó ÷åðåç ïîñòîÿííóþ Ïëàíêà, ñêîðîñòü ñâåòà
è ÷àñòîòó:

mîc2 = hν   èëè  mî = hν/c2 (5.2)

ãäå: c �  ñêîðîñòü ñâåòà (ñ =2,997925�1010 ñì�ñ�1),
    h � ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà (h = 6,6256�10�34 Äæ�ñ =
         =6,6256�10�27ýðã�ñ),
        ν � ÷àñòîòà, êîòîðóþ íàì ïðåäñòîèò îïðåäåëèòü (Ãö).
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Ïîäñòàâèì

    ρ = hν/Uc2. (5.3)

Âûðàçèì ÷àñòîòó

   ν = ρ�Uc2/h. (5.4)

Ïðèíÿâ U ðàâíûì 1ñì3 è ïîäñòàâèâ èçâåñòíûå çíà÷åíèÿ,
âûðàçèì çàâèñèìîñòü ÷àñòîòû îò óäåëüíîãî âåñà:

   ν = ρ�1,3565�1047 [Ãö], (5.5)

èëè ρ = ν�0,7372�10�47 [ã/ñì3];   σ = ν/ρ (5.6)

Îáîçíà÷èì íàéäåííóþ ÷àñòîòíóþ ïîñòîÿííóþ* áóêâîé
σ è çàïèøåì å¸ ðàçìåðíîñòü:

σ = 1,3565�1047 [ñì2�ýðã�1�ñ�3]. (5.7)

Òåïåðü, ãîâîðÿ îá óäåëüíîì âåñå, ìû ïîíèìàåì, ÷òî
êàæäîå âåùåñòâî èìååò ñîáñòâåííóþ ÷àñòîòó. Ýòî îçíà÷à-
åò, ÷òî ïðè ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîì êîíòàêòå âåùåñòâåí-
íûõ òåë íà ãðàíèöå èõ ñîïðèêîñíîâåíèÿ ïðîèñõîäÿò îáóñ-
ëîâëåííûå ðàçíîñòüþ ÷àñòîò ýíåðãåòè÷åñêèå ïðîöåññû. Íî
ýòîãî, äëÿ ïîëíîãî ïîíèìàíèÿ ïðîèñõîäÿùåãî, íàì ïîêà
íåäîñòàòî÷íî.

§ 2.  Çàòÿãèâàíèå ÷àñòîò (ñàìîñèíõðîíèçàöèÿ)

Ñàìîñèíõðîíèçàöèÿ íåóðàâíîâåøåííûõ ñèñòåì ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé îäíî èç óäèâèòåëüíûõ ÿâëåíèé, îáóñëîâ-
ëåííûõ âèáðàöèåé. Â ìåõàíèêå ÿâëåíèå ñîñòîèò â òîì, ÷òî
íåñâÿçàííûå ìåæäó ñîáîé âðàùàþùèåñÿ ñèñòåìû (ðîòî-
ðû), óñòàíîâëåííûå íà îáùåì ïîäâèæíîì îñíîâàíèè, âðà-
ùàþòñÿ ñèíõðîííî, ò.å. ñ îäèíàêîâûìè óãëîâûìè ñêîðîñ-
òÿìè è ñ îïðåäåë¸ííûìè âçàèìíûìè ôàçàìè. Ïðè ýòîì
ñîãëàñîâàííîñòü âðàùåíèé âîçíèêàåò íåñìîòðÿ íà èçíà-
÷àëüíî çàäàííîå ðàçëè÷èå óãëîâûõ ñêîðîñòåé.

Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ òåíäåíöèÿ ê ñàìîñèíõðîíèçàöèè
îêàçûâàåòñÿ ñòîëü ñèëüíîé, ÷òî äàæå âûêëþ÷åíèå îäíîãî
èëè íåñêîëüêèõ ðîòîðîâ íå ïðèâîäèò ê âûïàäåíèþ èõ èç

*  _________________________________________________________
Âïåðâûå ïîñòîÿííàÿ ïåðåâîäà óäåëüíîãî âåñà â ÷àñòîòó áûëà ïîëó÷å-
íà â 1996ã. Í.È. Áàêóìöåâûì âî âðåìÿ ñîâìåñòíîãî îáñóæäåíèÿ ÷àñ-
òîòíîãî õàðàêòåðà âûòàëêèâàþùåé ñèëû Àðõèìåäà.
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ñèíõðîíèçìà: ðîòîðû ñ âûêëþ÷åííûìè äâèãàòåëÿìè ìî-
ãóò ïðîäîëæàòü âðàùàòüñÿ íåîãðàíè÷åííî äîëãî.

Ýíåðãèÿ, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ïîääåðæàíèÿ èõ âðàùåíèÿ,
ïåðåäà¸òñÿ îò àêòèâíîãî ðîòîðà áëàãîäàðÿ âèáðàöèÿì îñ-
íîâàíèÿ, íà êîòîðîì ðîòîðû óñòàíîâëåíû. Ýòà âèáðàöèÿ
ìîæåò áûòü åäâà çàìåòíà; ó íàáëþäàòåëÿ ñêëàäûâàåòñÿ
âïå÷àòëåíèå, áóäòî ìåæäó ðîòîðàìè èìåþòñÿ íåçðèìûå
ñâÿçè.

Ðèñ. 113.  à) Ìåæäó ðîòîðà-
ìè ñâÿçü îòñóòñòâóåò. á) Ðî-
òîðû óñòàíîâëåíû íà îáùåì
ïîäâèæíîì îñíîâàíèè, íî ñî-
çäà¸òñÿ âïå÷àòëåíèå, áóäòî ðî-
òîðû èìåþò îòíîñèòåëüíî æ¸-
ñòêóþ ìåõàíè÷åñêóþ ñâÿçü
(â). (È.È. Áëåõìàí "Âèáðàöè-
îííàÿ ìåõàíèêà")

Ñàìîñèíõðîíèçàöèÿ íåóðàâíîâåøåííûõ ðîòîðîâ áûëà
îáíàðóæåíà ñëó÷àéíî ïðè èñïûòàíèè âèáðàöèîííîé ìàøè-
íû ñ äâóìÿ ìåõàíè÷åñêèìè âèáðîâîçáóäèòåëÿìè � îòñîåäè-
íèëîñü ïèòàíèå ó îäíîãî èç ýëåêòðîäâèãàòåëåé. Íàëè÷èå
îáðûâà îáíàðóæèëîñü ñïóñòÿ íåñêîëüêî ÷àñîâ, â òå÷åíèå
êîòîðûõ óñòàíîâêà ïðîäîëæàëà íîðìàëüíî ðàáîòàòü.

Åñëè ìû èìååì äâà ðîòîðà ñ èçíà÷àëüíî, íî íåçíà÷è-
òåëüíî ðàçíûìè óãëîâûìè ñêîðîñòÿìè, òî ïðîèñõîäèò óñðåä-
íåíèå óãëîâûõ ñêîðîñòåé çà ñ÷¸ò ïåðåäà÷è íåêîòîðîé ìîù-
íîñòè îò áîëåå áûñòðîãî âîçáóäèòåëÿ ê áîëåå ìåäëåííîìó.

ßâëåíèå ñàìîñèíõðîíèçàöèè áûëî òàêæå âûÿâëåíî è
äëÿ çâóêîâûõ, è äëÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ãåíåðàòîðîâ. Òàê,
íàïðèìåð, äâå ñëåãêà îòëè÷àþùèåñÿ ïî òîíó îðãàííûå òðó-
áû ñ ðàñïîëîæåííûìè ðÿäîì îòâåðñòèÿìè, íà÷èíàþò çâó-
÷àòü â óíèñîí, ò.å. ïðîèñõîäèò âçàèìíàÿ ñèíõðîíèçàöèÿ
êîëåáàíèé.

Â ìåõàíèêå ÿâëåíèå ñàìîñèíõðîíèçàöèè (çàòÿãèâàíèÿ
÷àñòîò) èçó÷åíî äîñòàòî÷íî õîðîøî, ÷åãî íåëüçÿ ñêàçàòü î
ñâîáîäíî êîëåáëþùèõñÿ â ñðåäàõ îñöèëëÿòîðàõ. Ýòî çàìå-
÷àíèå ñóùåñòâåííî, ïîòîìó êàê óêàçûâàåò íà íåèçó÷åííîñòü
èññëåäóåìûõ íàìè ïðîöåññîâ èç-çà èõ ñëàáîãî âîëíîâîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ.
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Íî òàê ëè îáñòîÿò äåëà â ìèêðîìèðå, è îñîáåííî êîãäà
ìû ñòàíåì ïðèáëèæàòüñÿ ê íàèìåíüøèì ýëåìåíòàì âå-
ùåñòâà? Áûòü ìîæåò, â ìèêðîìèðå èíîé ìàñøòàá âçàèìî-
äåéñòâèé? Ïîïðîáóåì ïðîÿñíèòü ñèòóàöèþ íà ïðèìåðå äâóõ
îñöèëëÿòîðîâ ñ äîñòàòî÷íîé ìîùíîñòüþ â ñðåäàõ, èìåþ-
ùèõ ðàçíóþ ïëîòíîñòü.

Ïóñòü íàøè îñöèëëÿòîðû ñëåãêà îòëè÷àþòñÿ ïî ÷àñ-
òîòå è íåçàâèñèìî îò óñëîâèé ãåíåðèðóþò âîëíû ñòðîãî
ôèêñèðîâàííîé àìïëèòóäû. Åñëè ìû ñòàíåì èçìåðÿòü ñòå-
ïåíü èõ âîçäåéñòâèÿ äðóã íà äðóãà â âîçäóõå, òî îáíàðó-
æèì âåñüìà è âåñüìà ñëàáûå ýôôåêòû. Ïîìåñòèâ ýòè æå
îñöèëëÿòîðû â âîäó, ìû îáíàðóæèì óâåëè÷åíèå âîçäåé-
ñòâèÿ. Ýòè æå ýêñïåðèìåíòû â ðòóòè äàäóò íàì îùóòèìîå
çíà÷åíèå âîçäåéñòâèÿ. Çíà÷èò, äåëàåì ìû çàêëþ÷åíèå, ÷åì
âûøå ïëîòíîñòü ñðåäû, òåì ñèëüíåå âëèÿíèå îñöèëëÿòî-
ðîâ äðóã íà äðóãà.

Åñëè ïîñòàâèòü ýêñïåðèìåíò íà ïðåäìåò ïîëó÷åíèÿ
äâèæåíèÿ çà ñ÷¸ò ñäâèãà ôàç, èëè àðèòìèè, òî â óñëîâèÿõ
âîçäóõà ìû âðÿä ëè ïîëó÷èì ñêîëü-íèáóäü îùóòèìûå ðå-
çóëüòàòû, íî ïåðåõîäÿ ê áîëåå ïëîòíûì ñðåäàì, îæèäàå-
ìûå ýôôåêòû ñòàíóò ïðîÿâëÿòü ñåáÿ.

Äî íàñòîÿùåãî ìîìåíòà ìû îáõîäèëè âîïðîñ ñâîéñòâ
ýôèðà ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî àáñîëþòíî íå çíàåì, ñ ÷åì èìå-
åì äåëî. Íî ÿñíî îäíî: ïî îòíîøåíèþ ê îñöèëëÿòîðàì
ýòèõ ñâîéñòâ äîñòàòî÷íî äëÿ ïðåäïîëàãàåìîãî âçàèìîâëè-
ÿíèÿ. ×åì äàëüøå ìû îòõîäèì îò ìèêðîìèðà, òåì ñëàáåå
âçàèìîâëèÿíèå � ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ ñðàâíåíèåì ÿäåðíî-
ãî, àòîìàðíîãî, ìîëåêóëÿðíîãî è ïëàíåòàðíîãî óðîâíåé âçà-
èìîäåéñòâèé.

Íî âåðíåìñÿ ê âîïðîñó, íåïîñðåäñòâåííî êàñàþùåìó-
ñÿ çàòÿãèâàíèÿ ÷àñòîò.

Ðèñ. 114.  ×àñòîòíîå ñîñòîÿ-
íèå òåë äî è ïðè êîíòàêòå.
Ïðè êîíòàêòå èçìåíÿåòñÿ
ñðåäíåå ÷àñòîòíîå ñîñòîÿíèå
îáîèõ òåë.
à) Êîíòàêòà íåò.
á) Çîíà ìàêñèìàëüíî âîçìîæ-
íîãî  êîíòàêòà
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Ìû óòâåðæäàåì, ÷òî â çîíå êîíòàêòà ðàçíûõ ïî ÷àñ-
òîòíîìó ñîñòîÿíèþ òåë âîçíèêàåò òîê âîëíîâîé ýíåðãèè
îò À ê Â. Ýòî ÿâëåíèå îáúÿñíåíî íàìè â ïàðàãðàôå «Ñêî-
ðîñòü òîêà â ïðîâîäàõ» è èìååò ïðÿìîå îòíîøåíèå ê ñïàé-
äåð-ýôôåêòó.

Îïèøåì íåêîòîðûå ñâîéñòâà îáðàçîâàâøåéñÿ ïàðû òåë.

Ðèñ. 115.  Îáðàùàåò
íà ñåáÿ âíèìàíèå ðàç-
íîñòü ïîòåíöèàëîâ,
êîòîðàÿ ôèêñèðóåòñÿ
ñ ïîìîùüþ ìèêðîàì-
ïåðìåòðà. Ýòî ÿâëå-
íèå äîñòàòî÷íî õîðî-
øî èçó÷åíî è øèðîêî
ïðèìåíÿåòñÿ íà ïðàê-
òèêå â ýëåêòðîòåõíè-
êå

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ñïàéäåð-ýôôåêò â çîíå êîíòàêòà
ïðèñóòñòâóåò íåçàâèñèìî îò òîãî, çàìêíóòà öåïü èëè ðà-
çîìêíóòà. Åñëè öåïü çàìêíóòà, òî âîçíèêøèé ýíåðãåòè-
÷åñêèé ïåðåêîñ óñòðàíÿåòñÿ òîêîì îò Â ê À. Åñëè æå öåïü
ðàçîìêíóòà, òî ïåðåòîê îñóùåñòâëÿåòñÿ ëèáî ÷åðåç îêðó-
æàþùóþ ñðåäó, ëèáî óñòðàíÿåòñÿ óñêîðåííûì äâèæåíè-
åì âïðàâî. Íî íèêòî è íèêîãäà íå íàáëþäàë ñòðåìëåíèÿ
îïèñàííîé ñèñòåìû ê ñàìîäâèæåíèþ. Ïî÷åìó?

Ïðåæäå âñåãî íèêòî íå ñòàâèë ïåðåä ñîáîé òàêîé çàäà-
÷è. Âî-âòîðûõ, ìû íå ïðåäñòàâëÿåì ñåáå ïîêà, êàê áóäóò
âåñòè ñåáÿ ñèñòåìû ñ ðàçíèöåé ÷àñòîò â äâà è áîëåå ðàçà.
Íàì âåäü òåïåðü íåñëîæíî âû÷èñëèòü, ÷òî â ñèñòåìå èç
äâóõ îñöèëëÿòîðîâ îòëè÷èå ÷àñòîò íà 1 Ãö ïðèâîäèò ê
óñêîðåíèþ â 600000 êì/ñ2. Âîò è ïîëó÷àåì ìû âìåñòî
ìåõàíè÷åñêîãî äâèæåíèÿ ñðûâ â èíóþ ôîðìó � â ýëåêòðè-
÷åñêèé òîê. Íî ñ ýòèì âîïðîñîì íàì åù¸ ïðåäñòîèò ðà-
çîáðàòüñÿ.

* * *
Ïðèðîäà, îäíàêî, ïî-ñâîåìó ðåøàåò ýòó ïðîáëåìó. Èìåí-

íî ïîýòîìó ìû îáðàòèëè âíèìàíèå íà âûòàëêèâàþùóþ
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ñèëó Àðõèìåäà. Áûòü ìîæåò ïðè ðàññìîòðåíèè ïðîèñõî-
äÿùåãî íåòðèâèàëüíûì ìåòîäîì íàì õîòü ÷òî-òî óäàñòñÿ
ïîíÿòü, õîòü ÷òî-òî äëÿ ñåáÿ ïðîÿñíèòü? È çäåñü ìû íå
îáîëüùàåìñÿ íà äîñòèæåíèè ñêîðîãî ïîíèìàíèÿ, íî ïî-
ñìîòðèì, êàêèå èçìåíåíèÿ â ÷àñòîòíîì ðàñïðåäåëåíèè âîç-
íèêàþò â ñëó÷àå ïîãðóæåíèÿ òåëà â æèäêîñòü?

Ðèñ. 116.  Óäåëüíûé âåñ ïîãðóæåí-
íîãî â æèäêîñòü íåñæèìàåìîãî òåëà
ìåíüøå óäåëüíîãî âåñà æèäêîñòè
(ρ

î
:ρ

1
:ρ

2
= 0.2 : 0.8 :1.0)

Ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü òîëüêî ãîðèçîíòàëüíûå ïëîñ-
êîñòè ñîïðèêîñíîâåíèÿ ñðåä, à ïîòîìó ïîãðóæåííîå òåëî
íèæíåé ïëîñêîñòüþ èìååò ïðÿìîé êîíòàêò ñ æèäêîñòüþ, à
âåðõíåé � ñ âîçäóõîì. Ó÷èòûâàÿ ÿâëåíèå ñàìîñèíõðîíè-
çàöèè, ïðèâîäÿùåé ê âçàèìíîìó çàòÿãèâàíèþ ÷àñòîò â çîíå
ïðÿìîãî êîíòàêòà ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ, ìû óòâåðæäàåì, ÷òî
â ïîãðàíè÷íîì ñëîå êîíòàêòà ñ âîçäóõîì ÷àñòîòû âîçäóõà
è òåëà óñðåäíÿþòñÿ è ñòàíîâÿòñÿ ðàâíûìè. Òî æå ñàìîå
ïðîèñõîäèò è â çîíå êîíòàêòà òåëà ñ æèäêîñòüþ:

(ρ
î
+ρ

1
)/2 = 0.6 ;   (ρ

1
+ρ

2
)/2 = 0.9.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû óêàçûâàþò íà àðèòìèþ, ïðè-
÷¸ì âîçíèêàþùóþ è â âîçäóõå, è â òåëå, è â æèäêîñòè.
Åñëè ìû, ïîìíÿ î ïðÿìîé çàâèñèìîñòè ìåæäó óäåëüíûì
âåñîì è ÷àñòîòîé, ñòàíåì ðàññìàòðèâàòü ñîîòíîøåíèå ÷à-
ñòîò ïî âåðòèêàëè, òî ïîëó÷èì íèæåñëåäóþùèé ðÿä:

(νo< ν′o) < (ν′1< ν1< ν″1) < (ν″2< ν2)

(p
o
<p

o
′) < (p

1
′<p

1
<p

1
″) < (p

2
″<p

2
) (5.8)

êîíòàêò ñ âîçäóõîì         â òåëå             êîíòàêò ñ âîäîé
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Èíòåðåñíûì çäåñü ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ñòðåëî÷êè óêàçû-
âàþò íà íàïðàâëåíèå ñàìîäâèæåíèÿ âñåõ òð¸õ êîìïîíåíò:
âîçäóõà, òåëà è æèäêîñòè. Èíà÷å áóäåò âûãëÿäåòü ñîîòíî-
øåíèå ÷àñòîò, åñëè ó òåëà óäåëüíûé âåñ áóäåò áîëüøå, ÷åì
ó æèäêîñòè

(ρ
î
:ρ

1
:ρ

2
=0.2:1.2:1.0)

Ðèñ. 117.  Óäåëüíûé âåñ ó ïî-
ãðóæàåìîãî òåëà âûøå, ÷åì ó
æèäêîñòè

Çàïèøåì âîçíèêàþùåå ñîîòíîøåíèå ÷àñòîò è äàâëåíèé:

(νo< ν′o) < (ν′1< ν1> ν″1) > (ν″2> ν2)

           (ρ
o
<ρ

o
′) < (ρ

1
′ <ρ

1
>ρ

1
″) > (ρ

2
″ >ρ

2
). (5.9)

Ïîëó÷èâ íåîäíîçíà÷íóþ ñèòóàöèþ, ìû ãîâîðèì, ÷òî
ïîâåäåíèå èññëåäóåìîãî òåëà áóäåò çàâèñåòü îò ñóììû ñî-
îòíîøåíèé ÷àñòîò. Â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå ñîîòíîøåíèå è
÷àñòîò, è ïëîòíîñòåé îäíîçíà÷íî ïðèâîäèëî ê âûòàëêèâà-
íèþ òåëà.

Êðîìå ýòîãî, ìû íàìåðåííî çàêëþ÷èëè â ñêîáêè ñîîò-
íîøåíèÿ äëÿ êàæäîãî âåùåñòâà � ýòî ïîìîãàåò ïîíÿòü ïî-
âåäåíèå êàæäîãî èç íèõ â îòðûâå îò âñåõ îñòàëüíûõ (ãðà-
äèåíò ïëîòíîñòåé âñåãäà ïðèâîäèò ê äâèæåíèþ). Íî òîãäà
ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî êàæäàÿ êîìïîíåíòà ðàññìàòðèâàåìîé ñèñ-
òåìû íàõîäèòñÿ â ñîáñòâåííîì ðåæèìå ñàìîäâèæåíèÿ?!
Èìåííî òàê! Â ïåðâîì ñëó÷àå âåêòîðà ñàìîäâèæåíèé âîç-
äóõà, òåëà è æèäêîñòè íàïðàâëåíû ââåðõ; âî âòîðîì ñëó-
÷àå: äëÿ îáëàñòè âîçäóõà íàä òåëîì � ââåðõ, äëÿ òåëà è
îáëàñòè âîäû ïîä òåëîì � âíèç.

* * *

êîíòàêò ñ âîçäóõîì         â òåëå             êîíòàêò ñ âîäîé
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Òåïåðü, ãîâîðÿ î çàêîíå Àðõèìåäà ñ ïîçèöèè ðèòìîäè-
íàìèêè, íàì ñòàëè ïîíÿòíû ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû, ëåæà-
ùèå â åãî îñíîâå. Ìû îãðàíè÷èëèñü ðàññìîòðåíèåì òîëü-
êî äâóõ ñëó÷àåâ, ïîëàãàÿ, ÷òî è ìíîãèå îñòàëüíûå ìîæíî
îïèñàòü ñ ïîìîùüþ ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêè. Áîëåå ãëóáî-
êèé àíàëèç ïðîèñõîäÿùåãî ïîìîæåò íàì ïîíÿòü, êàêèì
îáðàçîì ñëåäóåò âîçäåéñòâîâàòü íà òåëî â ñâîáîäíîì ïðî-
ñòðàíñòâå, ÷òîáû ÷åðåç èçìåíåíèå åãî ôàçî÷àñòîòíîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ïîëó÷àòü äâèæåíèå.

§ 3.  Ïîâåðõíîñòíûå è îáú¸ìíûå ýôôåêòû

Ïðè ðàññìîòðåíèè ôèçèêè ïðîöåññîâ, ïðèâîäÿùèõ ê
âîçíèêíîâåíèþ ñàìîäâèæåíèÿ (ê âûòàëêèâàþùåé ñèëå
Àðõèìåäà), ìû îáðàòèëè âíèìàíèå, ÷òî îñíîâíàÿ äâèæó-
ùàÿ ñèëà âîçíèêàåò çà ñ÷¸ò ïîâåðõíîñòíûõ ýôôåêòîâ,
íî ïîêà íå ÿñíî, êàê ïðîèñõîäèò òîê ýíåðãèè ïî îáú¸ìó
òåëà. Ìåõàíèçì ïðîèñõîäÿùåãî êðàéíå âàæåí è ìîæåò
áûòü âûÿâëåí ñ ïîìîùüþ ýêñïåðèìåíòîâ. Êàêîâ äîëæåí
áûòü ýêñïåðèìåíò, òðóäíî ïîêà ñêàçàòü, íî ãëàâíîå íà÷àòü,
íå ðàññ÷èòûâàÿ íà ñêîðûé óñïåõ.

Åñëè â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòîâ îêàæåòñÿ, ÷òî ïðèñóò-
ñòâèå æèäêîñòè âëèÿåò íà âåñ âçâåøèâàåìîãî òåëà èëè íà
÷àñòîòó óñòðîéñòâà, íàõîäÿùåãîñÿ âíóòðè âûòàëêèâàåìîãî
òåëà, òî, ïóñòü äàæå íåçíà÷èòåëüíîå, ðàñïðîñòðàíåíèå ñïàé-
äåð-ÿâëåíèÿ íà âåñü îáú¸ì áóäåò äîêàçàíî.

Ðèñ. 118.  Äâà êâàðöåâûõ óñòðîéñòâà, ïðåäâàðèòåëüíî íàñòðîåííûõ íà
îäíó ÷àñòîòó, ïîìåùåíû â ðàçíûå óñëîâèÿ. Èíòåðåñíî, áóäåò ëè èäòè
òîê âíóòðè ñòåêëÿííîãî ñîñóäà ñ ìåäíûìè îáêëàäêàìè?
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Åñëè ðàññìàòðèâàòü óñòðîéñòâà òèïà «êðûëî», äâèæå-
íèå ó êîòîðûõ ïðîèñõîäèò çà ñ÷¸ò ïîâåðõíîñòíûõ ôàçî÷à-
ñòîòíûõ ïðåîáðàçîâàíèé, òî îæèäàåòñÿ, ÷òî ïðè óñêîðåííîì
äâèæåíèè ââåðõ íàõîäÿùèåñÿ âíóòðè ëþäè è ïðèáîðû áó-
äóò èñïûòûâàòü ïåðåãðóçêè. Â ñëó÷àå æå, êîãäà ýòè æå ïðå-
îáðàçîâàíèÿ áóäóò êàñàòüñÿ âñåãî îáú¸ìà àïïàðàòà, à çíà-
÷èò, è íàõîäÿùèõñÿ â í¸ì ëþäåé, òî äàæå ïðè ñàìûõ
íåâåðîÿòíûõ óñêîðåíèÿõ, íàïðèìåð 1000 ì/ñ2, î íàáëþäå-
íèè êàêèõ-ëèáî ýôôåêòîâ, âñåãäà ñâÿçàííûõ ñ óñêîðÿþùèìñÿ
äâèæåíèåì, íå áóäåò èäòè è ðå÷è. Ðàñïðîñòðàíåíèå ýôôåê-
òà íà âåñü îáú¸ì áóäåò îäíîâðåìåííî è â ðàâíîé ñòåïåíè
óñêîðÿòü è òåëî àïïàðàòà, è âñ¸, ÷òî íàõîäèòñÿ ó íåãî âíóò-
ðè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íåçàâèñèìî îò óñêîðåíèÿ ðàçãîíÿå-
ìûé îáúåêò áóäåò íàõîäèòüñÿ â ñîñòîÿíèè âíóòðåííåãî ïî-
êîÿ (ñì. Òðåòüå ñîñòîÿíèå ïîêîÿ).

×òî æå íà ïðàêòèêå íåîáõîäèìî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýòî-
ãî ýôôåêòà? Ìàëîñòü � ðàáîòà íà óðîâíå ÷àñòîò, äëÿ êîòî-
ðûõ òåëî àïïàðàòà ïðàêòè÷åñêè èëè õîòÿ áû ÷àñòè÷íî
«ïðîçðà÷íî». Íî è ïîëíàÿ «ïðîçðà÷íîñòü» òåëà íå îçíà÷à-
åò, ÷òî ìû ñðàçó ñìîæåì äîñòèãàòü òðåáóåìûõ ýôôåêòîâ.
*
  _________________________________________________________

Ðèòìóñ: Ýòî ÷òî æå ïîëó÷àåòñÿ, áîëåå äâóõ òûñÿ÷ ëåò ÷åëîâå÷åñòâî îøè-
áàëîñü? Èëè æå âû äàäèòå îáúÿñíåíèå ñâîåé ïîçèöèè?
Äèíàìèêóñ: Íèêàêîé îøèáêè ÷åëîâå÷åñòâî íå ñîâåðøàëî, ïðîñòî âñ¸
ýòî âðåìÿ îòñóòñòâîâàëî íàïîëíåíèå ïîíÿòèé âûòàëêèâàíèå è ñèëà.
Äîëãîå âðåìÿ ýòè ïîíÿòèÿ ÿâëÿëèñü ñàìî ñîáîé ðàçóìåþùèìèñÿ, ñàìî-
äîñòàòî÷íûìè, íî ñ îòêðûòèåì ñïàéäåð-ýôôåêòà, ò.å. ÷åðåç âèçóàëèçà-
öèþ ðÿäà èíòåðôåðåíöèîííûõ ïðîöåññîâ, ñòàëî âîçìîæíûì ðàñøèðèòü
ïðåäñòàâëåíèå î ïîíÿòèè ñèëà. Ôîðìèðóþùàÿñÿ èñêëþ÷èòåëüíî âîë-
íîâûì ïóò¸ì ñèëà íåïîñðåäñòâåííî ó÷àñòâóåò â ôîðìèðîâàíèè âåêòîð-
íîé äåôîðìàöèè, ïðèâîäÿùåé ê äâèæåíèþ. Â ðåçóëüòàòå ñòàëî âîçìîæ-
íûì ïîíÿòü, ÷òî åñòü äâèæåíèå.
Ðèòìóñ: Íî òîãäà ÷òî åñòü ñïàéäåð-ýôôåêò? Íåóæåëè îí òàê óíèâåðñà-
ëåí, ÷òî ïðèñóòñòâóåò âî âñ¸ì?
Äèíàìèêóñ: Åñëè íàø ìèð ñîñòîèò èç îñöèëëÿòîðîâ è âîëí, òî íåèç-
áåæíîñòü ñïàéäåð-ýôôåêòà î÷åâèäíà ïî ïðè÷èíå îòñóòñòâèÿ ó îñöèë-
ëÿòîðîâ 100% ñèíõðîíèçìà êàê â îòíîøåíèè ÷àñòîò, òàê è â îòíîøå-
íèè ôàç. À ýòî, êàê ìû óæå ïîêàçàëè, âñåãäà ïðèâîäèò ê äåôîðìàöèè
âîëíîâûõ âçàèìîäåéñòâèé. Ñòðåìëåíèå îáðàçîâàâøåéñÿ ñèñòåìû óéòè
îò äåôîðìàöèè è ðîæäàåò äâèæåíèå. Çäåñü ìû èìååì äåëî ñ ÿâëåíè-
åì ñàìîâîçíèêíîâåíèÿ äâèæåíèÿ.
Ðèòìóñ: Íî òîãäà ÷òî åñòü ñèëà? Èëè ýòî ïðåðâàííîå ñàìîäâèæåíèå?
Äèíàìèêóñ: Íå ñîâñåì òàê. Ïðåðâàííîå ñàìîäâèæåíèå, ò.å. èìïóëüñ �
òîæå ñèëà, íî óáûâàþùàÿ âî âðåìåíè èç-çà ïåðåñòðîåíèÿ ôàç. Ñèëà �
ýòî êîãäà ìû èìååì äåëî ñ íåóãàñàþùèì äåéñòâèåì. Äëÿ ýòîãî äîëæ-
íû áûòü: ëèáî ñäâèã ôàç çàìîðîæåí, ëèáî àðèòìèÿ. Ó îáúåêòîâ, ïîïàâ-
øèõ â ïîëå ãðàâèòàöèè, è òî, è äðóãîå èìååò ìåñòî àâòîìàòè÷åñêè.
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Ãëàâà 6.  ÑÀÌÎÄÂÈÆÓÙÈÅÑß  ÑÈÑÒÅÌÛ

Èñïîëüçóåìûå öèâèëèçàöèåé ñïîñîáû ïîëó÷åíèÿ äâè-
æåíèÿ èñ÷åðïàëè ñåáÿ, à ïîòîìó íàñòàëî âðåìÿ èíûõ òåõ-
íè÷åñêèõ ðåøåíèé äëÿ ïåðåìåùåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå. Äëÿ
òîãî ÷òîáû ìàêñèìàëüíî áëèçêî ïîäîéòè ê äâèæåíèþ çà
ñ÷¸ò èçìåíåíèÿ ôàçîâîãî ñîîòíîøåíèÿ â ñèñòåìå, íóæíû
ýêñïåðèìåíòû. Íî ÷òîáû ñîçäàâàòü ðåàëüíûå ìîäåëè, íå-
îáõîäèìî òî÷íî çíàòü, ÷òî è êàê â íèõ äîëæíî ïðîèñõî-
äèòü. Âîñïîëüçóåìñÿ àïïàðàòîì ãåîìåòðè÷åñêîãî êîìïü-
þòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîèçâåñòè
âèçóàëüíóþ îöåíêó îæèäàåìûõ íà ïðàêòèêå ýôôåêòîâ.

§ 1.  Äâèæåíèå ÷åðåç ôàçîâûé ñäâèã

Ðàññìîòðèì ñèñòåìó èç òðèäöàòè îñöèëëÿòîðîâ. Óñ-
òàíîâèì ìåæäó äâóìÿ áëèæàéøèìè îñöèëëÿòîðàìè ñäâèã
ôàç â 180î, à ðàññòîÿíèå � â ïîëîâèíó äëèíû èçëó÷àåìûõ
èìè âîëí. Òàêîå ñî÷åòàíèå ïàðàìåòðîâ ïîçâîëÿåò íàì îðãà-
íèçîâàòü óäîáíîå äëÿ âèçóàëüíîé îöåíêè èçëó÷åíèå.

Íàñ èíòåðåñóþò ñëåäóþùèå ñèòóàöèè:

1. Ñäâèã ôàç îòñóòñòâóåò:
� ñèñòåìà íåïîäâèæíà (V=0),
� ñèñòåìà äâèæåòñÿ âïðàâî ñî ñêîðîñòüþ V=0.111ñ.

2. Ñäâèã ôàç ðàâåí 20î:
� ñèñòåìà íåïîäâèæíà (V=0),
� ñèñòåìà äâèæåòñÿ âïðàâî ñî ñêîðîñòüþ V=0.111ñ,
� ñèñòåìà äâèæåòñÿ âïðàâî ñî ñêîðîñòüþ V=0.2ñ.

1. Ñäâèã ôàç îòñóòñòâóåò

Ñèñòåìà íåïîäâèæíà.

Îòñóòñòâèå ñêîðîñòè è ñäâèãà ôàç ÿâëÿåòñÿ àòðèáó-
òîì ïåðâîãî ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿ ñèñòåìû. Ýòî ñîñòîÿíèå õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ñèììåòðè÷íîñòüþ êàê âíóòðåííåãî, òàê è
âíåøíåãî ïîëÿ èíòåðôåðåíöèè, à òàêæå ñèììåòðè÷íîñòüþ
ðàñïðåäåëåíèÿ èçëó÷àåìîé ñèñòåìîé ýíåðãèè.
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Ðèñ. 119.  Òàê âûãëÿ-
äèò ôîòîãðàôèÿ âîë-
íîâîãî ïîëÿ. Ñèñòåìà
íàõîäèòñÿ â ïåðâîì
ñîñòîÿíèè ïîêîÿ

Ñèììåòðè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ âíåøíåé õàðàêòåðèñòèêîé ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû, íî,
ïðè áîëåå âíèìàòåëüíîì îòíîøåíèè ê ðàñïðåäåëåíèþ ýíåð-
ãèè âíóòðè ñèñòåìû, îáíàðóæèâàþòñÿ ýëåìåíòû äåôîðìà-
öèè, ðàñïðåäåëåíèå êîòîðîé òàêæå ñèììåòðè÷íî.

Ðèñ. 120.  Òàê âûãëÿ-
äèò ðàñïðåäåëåíèå èç-
ëó÷àåìîé ýíåðãèè

Ðèñ. 121.  Ýòîò ñïî-
ñîá îáðàáîòêè èíôîð-
ìàöèè íàçâàí «ãåîäå-
çè÷åñêèì» è ïîçâîëÿ-
åò áîëåå äåòàëüíî, ïî-
ñëîéíî îöåíèâàòü
ýíåðãåòè÷åñêóþ äå-
ôîðìàöèþ â ñèñòåìå
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Ñèñòåìà ïðèíóäèòåëüíî äâèæåòñÿ âïðàâî ñî ñêîðîñòüþ
V=0.111ñ

Ðèñ. 123.  Ïðîèçîø-
ëî ïåðåðàñïðåäåëåíèå
ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ ñ
ìàêñèìóìîì âûáðîñà
â íàïðàâëåíèè âåêòî-
ðà ñêîðîñòè. Òàêàÿ
ñèñòåìà áóäåò ñòðå-
ìèòüñÿ âûéòè èç ñî-
ñòîÿíèÿ äèñáàëàíñà, à
ýòî áóäåò ïðèâîäèòü ê
ñàìîòîðìîæåíèþ, ò.å.
ê íåæåëàíèþ ñèñòå-
ìû äâèãàòüñÿ ñ êàêîé-
ëèáî ñêîðîñòüþ, îò-
ëè÷íîé îò V=0.
Çàâîðàæèâàþùåé
ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàð-
òèíêà ðàñïðåäåëåíèÿ
ýíåðãèè ïîñëå «ãåîäå-
çè÷åñêîãî» ñïîñîáà
îáðàáîòêè

Ðèñ. 122.  Ôîòîãðàôèÿ
âîëíîâîé êàðòèíêè
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2. Ñäâèã ôàç îðãàíèçîâàí âäîëü îñè õ, ìåæäó ñîñåäíèìè
îñöèëëÿòîðàìè îí ðàâåí 20î, à â öåëîì äëÿ ñèñòåìû �
180î

Ñèñòåìà íåïîäâèæíà (V=0)

Ðèñ. 125.  Ïðîèçîø-
ëî ïåðåðàñïðåäåëåíèå
ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ ñ
ìàêñèìóìîì âûáðîñà
âëåâî. Âîçíèêøèé
äèñáàëàíñ ìîæåò áûòü
óñòðàí¸í äâèæåíèåì
ñèñòåìû âïðàâî. Ïî
ñóòè, ìû èìååì ñèñ-
òåìó ñ çàìîðîæåí-
íûì èìïóëüñîì. Äå-
òàëè ïîâåäåíèÿ òàêîé
ñèñòåìû íàìè îïèñà-
íû ðàíåå.
Îáðàùàåò íà ñåáÿ
âíèìàíèå ñõîäñòâî
ïðîèñõîäÿùåãî ñ îïè-
ñàííûì â ïðåäûäó-
ùåé ñèòóàöèè

Äâèæåíèå ñ óñêîðåíèåì

Ðèñ. 124.  Ôîòîãðà-
ôèÿ âîëíîâîé êàðòèí-
êè. Íàëèöî äåôîðìà-
öèÿ âîëíîâîãî ïîëÿ
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Ñèñòåìà äâèæåòñÿ âïðàâî ñî ñêîðîñòüþ V=0.111ñ

Îæèäàåòñÿ, ÷òî èìåííî òàêóþ ñêîðîñòü ïðèîáðåò¸ò ñè-
ñòåìà â ñâî¸ì ñòðåìëåíèè âûéòè èç ñîñòîÿíèÿ âûíóæäåí-
íîé äåôîðìàöèè.

Ðèñ. 127.  Âîññòàíî-
âèëàñü è ñèììåòðèÿ â
ðàñïðåäåëåíèè ýíåð-
ãèè. Òåïåðü ñèñòåìà
èçëó÷àåò îäèíàêîâîå
å¸ êîëè÷åñòâî, à ïîòî-
ìó ó íàñ åñòü îñíîâà-
íèå ãîâîðèòü îá å¸
ïðåáûâàíèè â ñîñòîÿ-
íèè ïîêîÿ. Åñëè íå
îáðàùàòü âíèìàíèÿ
íà íåçíà÷èòåëüíûå
ðàçëè÷èÿ, òî âíåøíå
çàòðóäíèòåëüíî îòëè-
÷èòü ýòó ñèòóàöèþ îò
ñèòóàöèè îòñóòñòâèÿ
äâèæåíèÿ è ñäâèãà
ôàç

Äâèæåíèå ïî èíåðöèè

Ðèñ. 126.  Ó äâèæó-
ùåéñÿ ñèñòåìû âîñ-
ñòàíîâèëàñü ñèììåò-
ðèÿ âîëíîâîãî ïîëÿ
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Ñèñòåìà äâèæåòñÿ âïðàâî ñî ñêîðîñòüþ V=0.2ñ

Çàñòàâëÿÿ ñèñòåìó äâèãàòüñÿ ñ òàêîé ñêîðîñòüþ, ìû
íàðóøàåì ñîîòíîøåíèå ìåæäó ñêîðîñòüþ è ñäâèãîì ôàç
âíîâü âûâîäèì ñèñòåìó èç ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿ.

Ðèñ. 129.  Ðàñïðåäå-
ëåíèå ýíåðãèè âíîâü
ñïîñîáñòâóåò òîðìî-
æåíèþ ñèñòåìû. Îá-
ðàùàåò âíèìàíèå âíå-
øíÿÿ è ôèçè÷åñêàÿ
ñõîæåñòü ïðîèñõîäÿ-
ùåãî ñ ðàíåå ðàññìîò-
ðåííûìè ñëó÷àÿìè.
Âûÿâëÿþòñÿ îáùèå
çàêîíîìåðíîñòè

Ðàêåòà ðàçâåðíóëàñü è
òîðìîçèò äâèæåíèå

Ðèñ. 128.  Óâåëè÷åíèå
ñêîðîñòè âíîâü ïðè-
âîäèò ê äåôîðìàöèè
âîëíîâîãî ïîëÿ
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Ìîæíî óâåðåííî ãîâîðèòü, ÷òî êàæäîìó ñîñòîÿíèþ
âíóòðåííåãî ïîêîÿ ñîîòâåòñòâóþò âïîëíå êîíêðåòíûå ñäâèã
ôàç è ñêîðîñòü. Íà èçìåíåíèå ñäâèãà ôàç ñèñòåìà ðåàãè-
ðóåò èçìåíåíèåì ñêîðîñòè, à íà èçìåíåíèå ñêîðîñòè ñèñ-
òåìà ðåàãèðóåò ñäâèãîì ôàç. Â ïðèðîäå ýòà âçàèìîçàâèñè-
ìîñòü ÿâëÿåòñÿ ñâîéñòâîì, íà èçìåíåíèå êîòîðîãî òðåáóåòñÿ
çàòðàòà ýíåðãèè. Åñëè ìû èçìåíÿåì ñêîðîñòü ñèñòåìû èç-
âíå, òî òåïåðü ïîíèìàåì, ÷òî ýíåðãèÿ äåéñòâèÿ íåîáõîäèìà
íà èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ ôàç îñöèëëÿòîðîâ. Åñëè ìû ïî-
ïûòàåìñÿ èçìåíèòü ñîîòíîøåíèå ôàç èçíóòðè ñèñòåìû, òî
äëÿ àíàëîãè÷íîãî èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè îáÿçàíû áóäåì çàò-
ðàòèòü èäåíòè÷íîå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè.

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå âíåøíÿÿ ñõîæåñòü ðàñïðå-
äåëåíèÿ ýíåðãèè, ïðîèñõîäÿùåãî â ðåàëüíûõ àïïàðàòàõ, èñ-
ïîëüçóþùèõ ðåàêòèâíûé ïðèíöèï ïåðåäâèæåíèÿ. Íå ìå-
íåå óäèâèòåëüíîå ñõîäñòâî è ñ ëåòàþùèìè ñóùåñòâàìè.

Ðèñ. 130.  V=0. Ñèñòåìà óäåðæèâàåòñÿ. Ñäâèã ôàç îïðåäåëÿåò ôîðìó
ðàñïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè è ïðåäðàñïîëàãàåò ñèñòåìó ê äâèæåíèþ âïðàâî
ñî ñêîðîñòüþ V≈ 0.6ñ

Íå îçíà÷àåò ëè îáíàðóæåííîå ñõîäñòâî, ÷òî äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ äâèæåíèÿ îðãàíèçìû äàâíî óæå ïîëüçóþòñÿ ôàçî-
âûìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè, íî ìû ïîêà åù¸ íå çíàåì îá ýòîì?
Îñìåëþñü âîçðàçèòü: òåïåðü óæå çíàåì!

È õîòÿ ñëîæíîñòåé íà ýêñïåðèìåíòàëüíîì ïîïðèùå
áóäåò ó íàñ åù¸ ìíîãî, ìû íå áîÿñü ìîæåì ãîâîðèòü î ãî-
òîâíîñòè ê ïðîâåäåíèþ ýêñïåðèìåíòîâ. È õîòÿ ýòîò ïðè-
êëàäíîé àñïåêò ÿâëÿåòñÿ äëÿ íàñ ïåðâîñòåïåííûì, íå áó-
äåì ñïåøèòü è âíà÷àëå ðàññìîòðèì âîïðîñ î ñïîñîáàõ
ïîëó÷åíèÿ ñàìîäâèæåíèÿ.
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§ 2.  Óñêîðåííîå ñàìîäâèæåíèå è ñïàéäåð-ýôôåêò

Åñëè ÷åðåç èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ ôàç ìû çàñòàâëÿ-
åì ñèñòåìó äâèãàòüñÿ ñ êîíêðåòíîé ïîñòîÿííîé ñêîðîñ-
òüþ, òî ÷åðåç èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ ÷àñòîò ðåàëèçóåòñÿ
äâèæåíèå ñ ïîñòîÿííûì óñêîðåíèåì.

Ðèñ. 131.  Ñïàéäåð-
ýôôåêò îò ñèñòåìû ñî
ìíîæåñòâîì îñöèë-
ëÿòîðîâ

Èìåííî òàêîé òèï ñàìîäâèæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íè-
êîì ïîíÿòèÿ ñèëà, à íàì¸ê íà ïðîèñõîäÿùåå ïî ñöåíàðèþ
ñïàéäåð-ýôôåêòà ìû ìîæåì íàéòè â áðîóíîâñêîì äâè-
æåíèè. Âðÿä ëè àòîì êèñëîðîäà è äâà àòîìà âîäîðîäà ìîãóò
ñîçäàòü ïîëíîñòüþ ñêîìïåíñèðîâàííóþ ñèñòåìó � âåðîÿò-
íîñòü ýòîãî êðàéíå ìàëà. Âîò è ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ìû èìååì
äåëî ñ íåóãàñàþùèì äâèæåíèåì ìîëåêóë.

Ðàññóæäàÿ íàä âîïðîñîì ðóêîòâîðíîãî ñîçäàíèÿ ñèñ-
òåì, ñïîñîáíûõ åñòåñòâåííûì îáðàçîì ñàìîäâèãàòüñÿ ñ óñ-
êîðåíèåì, óäàëîñü ïðèéòè ê çàêëþ÷åíèþ: òàêèå ñèñòåìû
� äåëî íåäàë¸êîãî áóäóùåãî. Íî ïðåæäå íåîáõîäèìî îñâî-
èòü ñïîñîáû ïåðåäâèæåíèÿ çà ñ÷¸ò ñäâèãà ôàç.

§ 3.  Ñïîñîáû ïåðåäâèæåíèÿ (ñåðôèíã-ýôôåêò)

Ñîâðåìåííûì òåõíîëîãèÿì óæå â íàñòîÿùåå âðåìÿ
äîñòóïíî ïîëó÷åíèå äâèæåíèÿ çà ñ÷¸ò ôàçîâûõ ïðåîáðàçî-
âàíèé ñèñòåìû. Ïî ñóòè, òàêèå ñèñòåìû óæå ñîçäàíû è
çàïàòåíòîâàíû, íî íèêòî íå ñòàâèë çàäà÷ó èñïîëüçîâàíèÿ
èõ â êà÷åñòâå äâèæèòåëåé. Ðàññìîòðèì øèðîêî èñïîëü-
çóåìûé â ðàäèîïåðåäàþùåé òåõíèêå ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ íà-
ïðàâëåííîãî ñèãíàëà çà ñ÷¸ò ïîäáîðà ôàçîâûõ ñîîòíîøå-
íèé ìåæäó íåñêîëüêèìè èçëó÷àþùèìè âèáðàòîðàìè.
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Ðèñ. 132.  Ðàññòîÿíèå ìåæäó âèáðàòîðàìè ðàâíî ïîëîâèíå äëèíû âîë-
íû. Ñäâèã ôàç ìåæäó áëèæàéøèìè âèáðàòîðàìè ðàâåí ∆ϕ. Òàêàÿ ñèñòå-
ìà áóäåò èìåòü èìïóëüñ íàïðàâëåííûé âïðàâî

Ìû íå ìîæåì íàäåÿòüñÿ ñðàçó îò òàêîé ïðîñòîé ñèñ-
òåìû ïîëó÷èòü îùóòèìîå äâèæåíèå, íî ïî ìåðå óâåëè÷å-
íèÿ ÷àñòîòû è êîëè÷åñòâà âèáðàòîðîâ äâèæåíèå ñòàíåò çà-
ìåòíûì.

Ñïîñîá äâèæåíèÿ òàêîé ñèñòåìû ìîæíî ñðàâíèòü ñ
ñåðôèíã-ýôôåêòîì, íî îñîáåííîñòü ñîñòîèò â òîì, ÷òî âèá-
ðàòîðû ñàìè ñîçäàþò ñòîÿ÷óþ âîëíó ñî ñìåù¸ííûìè â íà-
ïðàâëåíèè äâèæåíèÿ óçëàìè, à ïî ýòîé ïðè÷èíå îíè æå
ñàìè (âèáðàòîðû) êàê áû ñêàòûâàþòñÿ â ñìåñòèâøèåñÿ
óçëû ñîáñòâåííîé ñòîÿ÷åé âîëíû.

Ðèñ. 133.   Ñåðôèíã-ýôôåêò
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Åñëè âîïðîñ ñ äâèæèòåëÿìè òèïà àíòåííà ìîæíî ñ÷è-
òàòü ðåø¸ííûì, òî äâèæåíèå êîíêðåòíûõ âåùåñòâåííûõ
îáúåêòîâ ïîêà ïðîáëåìàòè÷íî. Íî îáðàùàåò íà ñåáÿ âíè-
ìàíèå óëüòðàçâóê ñâåðõâûñîêîé ÷àñòîòû. Äëèíà âîëíû òà-
êîãî óëüòðàçâóêà ìîæåò áûòü ñîïîñòàâèìà ñ ðàññòîÿíèåì
ìåæäó àòîìàìè, à ïîòîìó âñåãäà åñòü âîçìîæíîñòü ñîçäàòü
âíóòðè òåëà òàêîå èíòåðôåðåíöèîííîå ïîëå, â êîòîðîì àòî-
ìû îêàæóòñÿ â óçëàõ óëüòðàçâóêîâîãî ïîëÿ. Ïî ýòîé ïðè-
÷èíå äàæå íåçíà÷èòåëüíûé ôàçîâûé ñäâèã ìîæåò çàñòà-
âèòü àòîìû äðóæíî äâèãàòüñÿ â íàïðàâëåíèè ñìåñòèâøèõñÿ
óçëîâ. Ïîëó÷åíèå äâèæóùåé ñèëû òàêèì íåîáû÷íûì ñïî-
ñîáîì áóäåò êàçàòüñÿ ÷óäîì äëÿ íàáëþäàòåëÿ, íî è ñàìî-
ë¸òû êîãäà-òî êàçàëèñü ÷óäîì, è êîìïüþòåðû...

Åñëè îøèáêè íåò, òî ñ ïîÿâëåíèåì íàñòîÿùåé ðàáîòû
öèâèëèçàöèÿ ñäåëàåò ïåðâûé øàã â ýðó ñïàéäåð-òåõíîëî-
ãèé. À ýòî ìîæåò îçíà÷àòü, ÷òî òðåòüå òûñÿ÷åëåòèå áóäåò
âðåìåíåì îñâîåíèÿ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ òèïà ëåòàþ-
ùèõ òàðåëîê.

§ 4.  Ñïîñîáû ñîçäàíèÿ âåêòîðíîé äåôîðìàöèè

Ôàêò ñóùåñòâîâàíèÿ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ òèïà ÍËÎ
óêàçûâàåò íà íàëè÷èå â ïðèðîäå ñïîñîáîâ èñêóññòâåííîãî
ñîçäàíèÿ âåêòîðíîé äåôîðìàöèè èçíóòðè ñèñòåìû. Â ýòîì
ñìûñëå ñîçäàíèå àíàëîãè÷íûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ ñâî-
äèòñÿ ê ðåøåíèþ çàäà÷è ïîëó÷åíèÿ âåêòîðà äåôîðìàöèè
ñèñòåìû ñ ïîìîùüþ ìåõàíî-ýëåêòðî-àêóñòè÷åñêîãî ñïîñîáà.

Ìû ðàññìîòðèì âîïðîñ íàëîæåíèÿ àêóñòè÷åñêîé ñòî-
ÿ÷åé âîëíû íà àòîìàðíóþ êðèñòàëëè÷åñêóþ ðåø¸òêó æ¸-
ñòêîãî ñòåðæíÿ äëÿ òîãî ÷òîáû ïîíÿòü åãî ðåàêöèþ, ïî
êðàéíåé ìåðå íà èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ ôàç àêóñòè÷åñêèõ
èñòî÷íèêîâ.

Ðèñ. 134.
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Ðèñ. 135.  Óçëû è ïó÷íîñòè ýëåêòðîìàãíèòíîé è àêóñòè÷åñêîé ñòîÿ÷èõ
âîëí ñîâïàäàþò

Äîïóñòèì, ÷òî àêóñòè÷åñêàÿ ñòîÿ÷àÿ âîëíà â òî÷íîñòè
ñîâïàäàåò ñî ñòîÿ÷åé âîëíîé êðèñòàëëè÷åñêîé ðåø¸òêè.
Äîïóñòèì, ÷òî àòîìû â òî÷íîñòè íàõîäÿòñÿ â óçëàõ àêóñ-
òè÷åñêîé ñòîÿ÷åé âîëíû. Íåîáõîäèìî ðåøèòü âîïðîñ ïî-
âåäåíèÿ àòîìîâ, åñëè ìåæäó èçëó÷àòåëÿìè 1 è 2 ïîÿâèòñÿ
ñäâèã ôàç (∆ϕ).

Ðèñ. 136.  Êàê îòðåàãèðóåò ñèñòåìà íà ñèòóàöèþ? Äâèæåíèåì?

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñìåùåíèå óçëîâ àêóñòè÷åñêîé ñòî-
ÿ÷åé âîëíû âûâåäåò ñèñòåìó èç ðàâíîâåñèÿ áëàãîäàðÿ ïî-
ÿâëåíèþ âåêòîðíîé äåôîðìàöèè, è îíà, ñèñòåìà, ñòàíåò ñà-
ìîäâèãàòüñÿ â íàäåæäå âíîâü îáðåñòè ñîñòîÿíèå ïîêîÿ, ò.å.
áóäåò ñòðåìèòüñÿ ðàçäåôîðìèðîâàòüñÿ. Òðóäíî ïîêà ñêà-
çàòü, òàê ëè îòðåàãèðóåò ñèñòåìà íà èçìåíåíèå ñîîòíîøå-
íèÿ ôàç íî òî, ÷òî ðåàêöèÿ íåçàìåäëèòåëüíî ïîñëåäóåò, ñî-
ìíåíèé íåò. Äëÿ òîãî ÷òîáû îòâåòèòü íà âîçíèêøèé âîïðîñ,
íåîáõîäèìû òîíêèå äîðîãîñòîÿùèå ýêñïåðèìåíòû ñ ïðè-
âëå÷åíèåì ñåðü¸çíûõ ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè óëüòðàçâó-
êà ñâåðõâûñîêèõ ÷àñòîò.

Êðîìå îïèñàííîãî ñïîñîáà ïîëó÷åíèÿ âåêòîðíîé äå-
ôîðìàöèè, ñóùåñòâóþò è èíûå, íî ýòî óæå ñïåöèàëüíàÿ òåìà
äëÿ èññëåäîâàíèé.
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§ 5.  Ñïàéäåð-äâèæèòåëü

Ìûñëü î ñïàéäåð-äâèæèòåëå ïîÿâèëàñü îäíîâðåìåííî
ñ îòêðûòèåì îäíîèì¸ííîãî ýôôåêòà. Ïåðâîíà÷àëüíàÿ èäåÿ
ñâîäèëàñü ê ñîçäàíèþ ñëî¸íîãî ïèðîãà èç åäâà îòëè÷àþ-
ùèõñÿ ïî ÷àñòîòàì âåùåñòâ, íî âïîñëåäñòâèè âûÿñíèëèñü
òåõíîëîãè÷åñêèå òðóäíîñòè â ñîçäàíèè òàêîãî ìàòåðèàëà.
Ñàìà ïî ñåáå èäåÿ âûãëÿäåëà î÷åíü êðàñèâî. Ïðåäñòàâüòå
ñåáå óñòðîéñòâî, ïîäîáíîå êíèãå, ãäå âìåñòî ñòðàíè÷åê íà-
õîäÿòñÿ ìèëëèîíû ñëî¸â ðàçëè÷íûõ ïî ÷àñòîòå âåùåñòâ.
Åñëè «êíèãà» ðàñêðûòà, òî äâèæóùèå ñèëû, âîçíèêàþùèå
â ðåçóëüòàòå ïîñëîéíîãî òîêà ýíåðãèé, íà÷èíàþò òÿíóòü.
Íî ñòîèò «êíèãó» çàêðûòü, ñèëû êîìïåíñèðóþò äðóã äðóãà
è óñòðîéñòâî, íå ïðîÿâëÿÿ íèêàêîé àêòèâíîñòè, ñòàíîâèò-
ñÿ îáû÷íûì òåëîì.

Ðèñ. 137.  Âîçìîæíî â áóäóùåì òàêèìè óñòðîéñòâàìè áóäóò îñíàùåíû
âñå ñðåäñòâà ïåðåäâèæåíèÿ. Äàííàÿ ñõåìà ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèïèàëüíîé è
ñêîðåå âñåãî ïîñëóæèò ñòóïåíüêîé íà ïóòè ê îñâîåíèþ íîâûõ áåççàò-
ðàòíûõ ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ äâèæóùåé ñèëû

§ 6.  Â ÷¸ì ñåêðåò ðåàêòèâíîãî äâèæåíèÿ?

Ïîïðîáóéòå ñêàçàòü ñïåöèàëèñòó, ÷òî ðåàêòèâíàÿ ñèëà,
äâèæóùàÿ ëåòàòåëüíûé àïïàðàò, èìååò öåíòðîáåæíóþ ïðè-
ðîäó � è âû ïî÷óâñòâóåòå âñþ ñëîæíîñòü ñèòóàöèè. ß íå
åäèíîæäû âèäåë íåäîóìåíèå íà ëèöàõ òåîðåòèêîâ, êîãäà
çàÿâëÿë îá ýòîì, òåì íå ìåíåå ìû, ÷òîáû ðàçîáðàòüñÿ â
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ýòîì âîïðîñå, îñòàíîâèìñÿ íà í¸ì. Ýòî íåîáõîäèìî íàì
äëÿ òîãî, ÷òîáû óáåäèòüñÿ â ïîâåðõíîñòíîñòè íàøèõ çíà-
íèé äàæå â êàæóùèõñÿ îñâîåííûìè âîïðîñàõ.

Ðèñ. 138.  Êëàññè÷åñ-
êèé è èçìåí¸ííûé ðå-
àêòèâíûå äâèãàòåëè

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî äâèæóùàÿ ñèëà âîçíèêàåò çà ñ÷¸ò âûá-
ðîñà âåùåñòâà. Äëÿ òîãî ÷òîáû îïðåäåëèòü ñèëó, íåîáõîäè-
ìî çíàòü ñêîðîñòü âûáðàñûâàåìîãî âåùåñòâà è åãî ìàññó
(p=mV).

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íàì íåò äåëà äî òîãî, ÷òî ïðîèñõîäèò
âíóòðè, ãëàâíîå ÷òîáû ÷òî-òî âûëåòàëî ñ íåêîòîðîé ñêîðî-
ñòüþ. Íî ìû õîòèì ðàçîáðàòüñÿ â ñóòè ïðîèñõîäÿùåãî,
ïîýòîìó ìûñëåííî èçìåíèì êëàññè÷åñêèé äâèãàòåëü, â êî-
òîðîì ãîðþ÷óþ ñìåñü çàìåíèì íà äâà ìàññèâíûõ øàðà.

Ðèñ. 139.  Ìîäåðíèçè-
ðîâàííûé äâèãàòåëü â
ðàçðåçå. Íà êàæäîì
èç ïîâîðîòîâ øàðû èç-
ìåíÿþò ñâî¸ ôàçîâîå
ñîñòîÿíèå. Ñóììà öåí-
òðîáåæíûõ ñèë â óñò-
ðîéñòâå èìååò âåêòîð
íàïðàâëåííîñòè
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Ïåðåææ¸ì íèòü äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðóæèíà ðàñòîëêíó-
ëà øàðû â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû.

Ïîêà øàðû êàòÿòñÿ ïî ïðÿìîëèíåéíûì ó÷àñòêàì, íè-
êàêèõ äåéñòâèé ñ èõ ñòîðîíû íå íàáëþäàåòñÿ, íî î÷åðåä-
íûå ïîâîðîòû, à òî÷íåå öåíòðîáåæíûå ñèëû, âîçíèêàþùèå
ïðè èõ ïðîõîæäåíèè, çàñòàâëÿþò êîðïóñ äâèãàòåëÿ ðåàãè-
ðîâàòü. È çäåñü ñòðåëêàìè ìû óêàçàëè íàïðàâëåíèå äåé-
ñòâèÿ ñèë.

Íî øàðû ïðîäîëæàþò ñâî¸ äâèæåíèå è, ïðîéäÿ ïîñëå-
äíèå ïîâîðîòû, îòäåëÿþòñÿ îò ñèñòåìû ñî ñêîðîñòüþ V.
Ïîñëåäíèé ïîâîðîò ïðåäñòàâëÿåò äëÿ íàñ îñîáûé èíòåðåñ,
ïîòîìó êàê èìåííî íà í¸ì ïîÿâëÿåòñÿ ñäâèã ôàç, êîòîðûé
îêàçûâàåòñÿ íè÷åì íåñêîìïåíñèðîâàííûì:

F=mc∆ϕ 2/πR (6.1)

Òàêèì îáðàçîì, äâèæåíèå øàðîâ ïî ðàäèóñó ðîæäàåò
öåíòðîáåæíóþ ñèëó, íàïðàâëåíèå äåéñòâèÿ êîòîðîé, â ðàñ-
ñìàòðèâàåìîì ñëó÷àå, ñïîñîáñòâóåò äâèæåíèþ âïåð¸ä. Åñëè
áû ìû íå çíàëè óñòðîéñòâà ìîäåðíèçèðîâàííîãî äâèãàòå-
ëÿ, òî ñêîðåå âñåãî òàê è íå ñìîãëè áû ïîíÿòü ôàçîâîãî
õàðàêòåðà ñèëû, êîòîðóþ ïðèíÿòî ñ÷èòàòü ðåàêòèâíîé. Âåäü
èìåííî íà ïîâîðîòàõ øàðû èçìåíÿþò ñâî¸ ôàçîâîå ñîñòîÿ-
íèå, è ýòî íå ñëîæíî ïîêàçàòü.

Ðèñ. 140.  Êàæäûé
ðàç èçìåíåíèå ñîîòíî-
øåíèÿ ôàç ó ïðîòîäè-
ïîëÿ ïðîèñõîäèò íà
ïîâîðîòå. Ïðè ïîâî-
ðîòå ìåíÿåòñÿ ðàäèóñ
äâèæåíèÿ îñöèëëÿòî-
ðîâ. Èìåííî íà ïîâî-
ðîòå ïðîèñõîäèò äå-
ôîðìàöèÿ ïîëÿ èí-
òåðôåðåíöèè, êîòîðàÿ
ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé
ïîÿâëåíèÿ âåêòîðíîé
äåôîðìàöèè â ãàçå

Àíàëîãè÷íîå ïðîèñõîäèò è ñî ñãîðàþùèì ãàçîì. Åñëè
ìû â ìîäåðíèçèðîâàííîì âàðèàíòå çàìåíèì øàðû íà ãàç,
òî íå ñìîæåì îòðèöàòü, ÷òî èìåííî íà ïîâîðîòàõ ïðîèñõî-
äèò ðîæäåíèå äâèæóùåé ñèëû. Ðàññìîòðåíèå ïðîèñõîäÿ-
ùåãî èíòåðôåðîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè
ïîâîðîòå ïðîèñõîäèò ñïîëçàíèå èíòåðôåðåíöèîííûõ ëè-

→
→

→

→
→ →
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íèé ïî ðàäèóñó îò öåíòðà ïîâîðîòà. ßâëåíèå ñïîëçàíèÿ
îòîæäåñòâëÿåòñÿ ñ öåíòðîáåæíîé ñèëîé.

Ðèñ. 141.  Ìîæåò îêà-
çàòüñÿ, ÷òî öåíòðî-
áåæíàÿ ñèëà çàâèñèò
îò ñïîñîáà ïðîõîæäå-
íèÿ ïîâîðîòà

Òàêèì îáðàçîì, ñ ïîìîùüþ ýëåìåíòàðíîé, íî ðàâíî-
öåííîé çàìåíû, ìû ïîêàçàëè öåíòðîáåæíóþ (èíòåðôåðåí-
öèîííóþ) ïðèðîäó ðåàêòèâíîãî äâèæåíèÿ, à òàêæå óêà-
çàëè êîíêðåòíîå ìåñòî â óñòðîéñòâå, ãäå ïðîèñõîäèò
ðîæäåíèå ñèëû.

Ýêñïåðèìåíòû ñ ìÿãêèìè øëàíãàìè òàêæå ïîêàçàëè,
÷òî äâèæóùàÿ ñèëà âîçíèêàåò íå íà âûõîäå æèäêîñòè èç
øëàíãà, à íà ïîñëåäíåì íåñêîìïåíñèðîâàííîì ïîâîðîòå.

§ 7.  Ïîäú¸ìíàÿ ñèëà êðûëà

Ñàìîë¸òîâ íå áûëî, à çàêîí áûë. Ìû íå çíàëè
î çàêîíå, à êîãäà óçíàëè � ïîñòðîèëè ñàìîë¸ò.
Òàê è â îòíîøåíèè ëåòàþùèõ òàðåëîê. Åñòü
òàêîé çàêîí, îí ïîñòîÿííî ðàáîòàåò, ìû ïîëüçó-
åìñÿ èì êàæäûé äåíü, íî ïîêà î í¸ì íè÷åãî íå
çíàåì.

Í. Èâàíîâà

Êðûëî � ýòî, ïîæàëóé, òà óíèêàëüíàÿ êîíôèãóðàöèÿ,
ñðåç êîòîðîé áëèæå âñåõ ñòîèò ê ôîðìàì ëåòàòåëüíûõ àï-
ïàðàòîâ ïðèøåëüöåâ. Èìåííî êðûëî âûáðàëà ïðèðîäà, à
ïîòîìó ìû ñ âîñõèùåíèåì íàáëþäàåì çà ïîë¸òîì ïòèö.

Â àýðîäèíàìèêå ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî ïîäú¸ìíàÿ ñèëà
â êðûëå âîçíèêàåò çà ñ÷¸ò ðàçíèöû äàâëåíèé, êîòîðàÿ, â
ñâîþ î÷åðåäü, âîçíèêàåò èç-çà ðàçíîé ñêîðîñòè ïîòîêà íàä
è ïîä êðûëîì. Äëÿ ðåøåíèÿ ìíîãèõ çàäà÷ òàêîé ïîäõîä
âïîëíå ïðèåìëåì, íî ïî áîëüøîìó ñ÷¸òó îí íå ðàñêðûâàåò
ñóòè ïðîèñõîäÿùåãî.
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Åñëè ìû ñíèçîéä¸ì äî ìîëåêóëÿðíîãî óðîâíÿ è âíèê-
íåì â ïîãðàíè÷íûå ïðîöåññû, òî ïîéì¸ì, ÷òî ðàçíèöà äàâ-
ëåíèé íèêàêîãî îòíîøåíèÿ ê ïîäú¸ìíîé ñèëå íå èìååò.

Íî òîãäà êàê áûòü, êàê îáúÿñíèòü ïðîèñõîäÿùåå? Äëÿ
òîãî ÷òîáû ñäåëàòü ýòî ïðîôåññèîíàëüíî, íåîáõîäèìî ïî-
íÿòü âíóòðåííþþ ñóòü ïîâåðõíîñòíûõ âçàèìîäåéñòâèé è
îïèñàòü å¸ ïî âñåì ïðàâèëàì. Ýòà öåëü íå ïðåñëåäóåòñÿ â
äàííîé ãëàâå, íî, èñõîäÿ èç óæå ñäåëàííîãî, ìîæíî óòâåð-
æäàòü, ÷òî ðàçíîìó ñîñòîÿíèþ âåùåñòâà, êàê âïðî÷åì è
ðàçíûì âåùåñòâàì, ñîîòâåòñòâóåò ðàçíàÿ ÷àñòîòà. Åñëè
ðàçíûå ïî ÷àñòîòå âåùåñòâà âñòóïàþò â ïîâåðõíîñòíûé
êîíòàêò, òî âîçíèêàåò ôóíäàìåíòàëüíîå äëÿ ýòèõ ñèòóà-
öèé ÿâëåíèå � ñàìîñèíõðîíèçàöèÿ, èëè, ÷òî òî æå ñàìîå,
çàòÿãèâàíèå ÷àñòîò.

Ðèñ. 142.  Ðàçðåç êðûëà ñàìîë¸òà. Ìåæäó äâè-
æóùèìñÿ âîçäóõîì è ïîâåðõíîñòüþ êðûëà èìå-
åò ìåñòî èíòåðôåðåíöèÿ. Ðàçëè÷èå ïðîöåññîâ èí-
òåðôåðåíöèè â íèæíåé è âåðõíåé çîíàõ êîíòàê-
òà êðûëà ñî ñðåäîé ïðèâîäÿò ê ïîÿâëåíèþ âåê-
òîðíîé äåôîðìàöèè, íàçûâàåìîé � ïîäú¸ìíàÿ
ñèëà

Åñëè äîïóñòèòü, ÷òî íà ïîâåðõíîñòíîì óðîâíå êðûëà
äâèæóùèéñÿ ïîòîê èçìåíÿåò ôàçîâîå ñîñòîÿíèå íàïîëíÿ-
þùèõ êðûëî àòîìîâ, òî çàâèñèìîñòü ôàçîâîãî ñäâèãà îò
ñêîðîñòè ïîòîêà ïðåäñòàâëÿåòñÿ ëîãè÷íûì óòâåðæäåíè-
åì. Íî ðàç ñêîðîñòü ïîòîêà íàä êðûëîì âûøå, ÷åì ïîä
êðûëîì, çíà÷èò, è ñäâèã ôàç ìåæäó ïëîñêîñòÿìè êðûëà
áóäåò ðàçëè÷åí. Óñëîâèÿ ðàçëè÷íûå � ïîÿâëÿåòñÿ ýôôåêò!

Ìû óæå ðàññìîòðåëè âëèÿíèå ôàçîâîãî íåñîîòâåòñòâèÿ
íà ñêîðîñòü, à ïîòîìó óòâåðæäàåì, ÷òî íàèáîëåå âåðîÿòíîé
ïðè÷èíîé ïîäú¸ìíîé ñèëû êðûëà ÿâëÿåòñÿ åãî ñàìîäâè-
æåíèå çà ñ÷¸ò ïîÿâëåíèÿ ñäâèãà ôàç.

Äðóãîé ïðè÷èíîé ìîæåò îêàçàòüñÿ íåñîîòâåòñòâèå ÷à-
ñòîò, íî ìû óéä¸ì çäåñü îò ïîëåìèêè, ïîòîìó êàê îäíî-
çíà÷íûé îòâåò ìîæåò áûòü äàí òîëüêî ïîñëå ïðîâåäåíèÿ
ñåðü¸çíûõ ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé.
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Ãëàâà 7.  ÑÊÐÛÒÀß ÝÍÅÐÃÈß ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÀ

Â ôèçèêå ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö ñóùåñòâóåò ìàññà ïðî-
áëåì, îäíà èç íèõ: ïî÷åìó ñòàáèëüíûå ýëåìåíòàðíûå ÷àñ-
òèöû èçëó÷àþò òîëüêî ïðè ïåðåõîäå ñ îäíîãî ýíåðãåòè÷åñ-
êîãî óðîâíÿ íà äðóãîé? Åñëè íàì óäàñòñÿ ïîíÿòü
ïðè÷èííûé ìåõàíèçì îòñóòñòâèÿ èçëó÷åíèÿ ó òàêèõ ÷àñ-
òèö, òî ñâåðøèòñÿ îäíà èç ìíîãî÷èñëåííûõ ðåâîëþöèé â
íàøåì ïðåäñòàâëåíèè î ôèçè÷åñêîì ìèðå. Íî ïåðåéä¸ì
ê ñóòè ïðîèñõîäÿùåãî.

Íà ñâîéñòâî � íå èçëó÷àòü* áûëî îáðàùåíî âíèìàíèå
ïðè èçó÷åíèè ìåõàíèçìà ïðèòÿæåíèÿ è îòòàëêèâàíèÿ â
ñèñòåìå äâóõ êîãåðåíòíûõ îñöèëëÿòîðîâ. Ãåîìåòðè÷åñêèå
êîìïüþòåðíûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè ïðèíöèïèàëüíóþ
âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ íåèçëó÷àþùèõ ñèñòåì èç äâóõ
è áîëåå ÷àñòèö êàê â îäíîì, òàê è â äâóõ èçìåðåíèÿõ.
Îòñóòñòâèå èíñòðóìåíòàðèÿ äëÿ òð¸õìåðíîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ íå ïîçâîëèëî ïðîâåñòè àíàëîãè÷íóþ ýêñïåðòèçó äëÿ
îáú¸ìíûõ ñèñòåì, òåì íå ìåíåå, ó íàñ íåò îñíîâàíèÿ îòðè-
öàòü ðåàëüíîñòü íåèçëó÷àþùèõ òð¸õìåðíûõ ìîäåëåé.

§ 1.  Ìîäåëè íåèçëó÷àþùèõ ñèñòåì

Ðàññìàòðèâàÿ ìåõàíèçì âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ êîãåðåí-
òíûõ îñöèëëÿòîðîâ, áûëî çàìå÷åíî, ÷òî ïîäáîðîì ïàðàìåò-
ðîâ ìîæíî ïîëíîñòüþ ïîãàñèòü èçëó÷åíèå âîâíå. Èìåííî
òîãäà è ðîäèëàñü èäåÿ ðàññìîòðåòü, êðîìå îäíîìåðíûõ, äâóõ
è òð¸õìåðíûå ìîäåëè, òåì áîëåå, ÷òî ó íàñ òåïåðü åñòü âñå
îñíîâàíèÿ íàäåëÿòü òàêèå ìîäåëè ìèíèìàëüíûì «äæåí-
òëüìåíñêèì» íàáîðîì ñâîéñòâ, ïðèñóùèõ âñÿêîé äîáðîïî-
ðÿäî÷íîé ìèêðî÷àñòèöå: ìàññîé, ñêîðîñòüþ, èìïóëüñîì,
ýíåðãèåé.
*  

_________________________________________________________

Ðèòìóñ: Ðàçâå ìîæåò âèáðèðóþùàÿ â ñðåäå ñèñòåìà íå èçëó÷àòü?
Äèíàìèêóñ: Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ òàê è ïðîèñõîäèò. Ïðèìåðîâ ýòî-
ìó õîòü îòáàâëÿé. Ïîïðîáóéòå íî÷üþ âûêëþ÷èòü ëàìïî÷êó è âû óâèäå-
òå òüìó. À âåäü â êîìíàòå íàõîäÿòñÿ âåùè, ñîñòîÿùèå èç áåñ÷èñëåííîãî
ìíîæåñòâà îñöèëëÿòîðîâ. Â ýòîì îäíî èç òàèíñòâ Ïðèðîäû!
Ðèòìóñ: À ìîæåò áûòü, âñ¸-òàêè èçëó÷àþò, íî ìû íå âèäèì ýòîãî?
Äèíàìèêóñ: Çäåñü âû àáñîëþòíî ïðàâû, íî âåñü âîïðîñ â òîì, êóäà èñ÷å-
çàåò èçëó÷àåìàÿ ýíåðãèÿ? íî ãëàâíîå, ïîíÿòü êàê ýòî ïðîèñõîäèò?
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     à.

      á.
Ðèñ. 143.  à) Ðàññòîÿíèå ìåíüøå ïîëîâèíû äëèíû ñòîÿ÷åé âîëíû. á)
Ðàññòîÿíèå áîëüøå ïîëîâèíû äëèíû ñòîÿ÷åé âîëíû

Ñëó÷àéíî âûáðàííîå ìåæäó êîãåðåíòíûìè îñöèëëÿ-
òîðàìè ðàññòîÿíèå, êàê ïðàâèëî, ïðèâîäèò ê èçëó÷åíèþ
âîâíå, àìïëèòóäà êîòîðîãî çàâèñèò îò ðàññòîÿíèÿ. Íî ìîæíî
ðàñïîëîæèòü îñöèëëÿòîðû òàê, ÷òîáû ñïðàâà è ñëåâà èçëó-
÷åíèå èñ÷åçëî. Â ýòîì ñëó÷àå ìû ïîëó÷èì îäíîìåðíóþ
ñèñòåìó èç äâóõ îñöèëëÿòîðîâ, ó êîòîðîé àìïëèòóäà èçëó-
÷åíèÿ âîâíå âñåãäà áóäåò ðàâíà íóëþ.

Íå ñëîæíî äîãàäàòüñÿ, êàêîâûì äîëæíî áûòü ðàññòîÿ-
íèå ìåæäó îñöèëëÿòîðàìè. Åñëè ñäâèã ôàç îòñóòñòâóåò, òî
äëÿ V=0  ðàññòîÿíèå âñåãäà êðàòíî âûðàæåíèþ:

ln = n�λñò/2,  ãäå n = 1,3,5,7...� ëþáîå íå÷¸òíîå ÷èñëî

Ðèñ. 144.  Âîëíîâîå ïîëå îò äâóõ îñöèëëÿòîðîâ (n=1). Èçëó÷åíèå âîâíå
«îòñóòñòâóåò»
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Ðèñ. 145.  n=3. Èçëó÷åíèå âîâíå îòñóòñòâóåò

Èíòåðåñíî, êàê áóäåò âåñòè ñåáÿ ÷àñòèöà â äâèæåíèè ñ
ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ? Îñòàíåòñÿ ëè îíà íåèçëó÷àþùåé?
Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî íåò.

Ðèñ. 146.  V
1
=0.11 ñ, V

2
=0.22 ñ. Ñäâèã ôàç îòñóòñòâóåò. Ïî ìåðå âîçðàñ-

òàíèÿ ñêîðîñòè àìïëèòóäà èçëó÷åíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ

Ñ òàêîé ðåàêöèåé ìû óæå çíàêîìû � îíà ïðèâîäèò ê
òîðìîæåíèþ ñèñòåìû. Åäèíñòâåííûì ñïîñîáîì óñòðàíèòü
èçëó÷åíèå ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ ôàç.

Ìû çíàåì çàâèñèìîñòü ìåæäó ñêîðîñòüþ äâèæåíèÿ è
ñäâèãîì ôàç (V=ñ /π�∆ϕ), à ïîòîìó ïîèãðàåì ñäâèãîì ôàç
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è ïîñìîòðèì, êàê íàøè äåéñòâèÿ áóäóò âëèÿòü íà àìïëè-
òóäó èçëó÷åíèÿ.

Ðèñ. 147.  V1= 0.25c, ∆ϕ
1
= 45î; V2= 0.5c, ∆ϕ

2
= 90î. Ïîñòðîåíèÿ âåäóòñÿ â

ïðåîáðàçîâàíèÿõ Ãàëèëåÿ

Â ÷¸ì ïðè÷èíà, ïî÷åìó äâèæóùàÿñÿ ïðîòîñèñòåìà
ïðîäîëæàåò èçëó÷àòü? Äåëî â òîì, ÷òî âî âñåõ íàøèõ ïîñò-
ðîåíèÿõ ïîäñïóäíî ó÷àñòâóþò ïðåîáðàçîâàíèÿ Ãàëèëåÿ, à
îíè, êàê íàì èçâåñòíî, íå ó÷èòûâàþò çàâèñèìîñòü äëèíû
ñòîÿ÷åé âîëíû îò ñêîðîñòè ñèñòåìû. Íî ìîæåò ïðåîáðàçî-
âàíèÿ Ëîðåíöà íàì ïîìîãóò, èëè ïðåîáðàçîâàíèÿ Èâàíî-
âà? Ñêîðåå âñåãî � ïîñëåäíèå. Íî ïîñìîòðèì, ñìîãóò ëè
îíè ïîãàñèòü àìïëèòóäó?

Ðèñ. 148.  V= 0.25c, ∆ϕ
1
= 45î. Èçëó÷åíèå èñ÷åçëî, àìïëèòóäà ñòàëà ðàâ-

íîé íóëþ. Ïîñòðîåíèÿ âåäóòñÿ ñ ó÷¸òîì ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâà-
íèé
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Ðèñ. 149.  V= 0.5c, ∆ϕ
1
= 90î. Èçëó÷åíèå èñ÷åçëî, àìïëèòóäà ñòàëà ðàâíîé

íóëþ. Ïîñòðîåíèÿ âåäóòñÿ ñ ó÷¸òîì íîâûõ ïðåîáðàçîâàíèé

Çàïèøåì ïðàâèëî, êîòîðûì ìû òåïåðü áóäåì ðóêî-
âîäñòâîâàòüñÿ ïðè äàëüíåéøèõ ïîñòðîåíèÿõ:

ln = n�λñò(1�β 2)/2 , (7.1)

ãäå β = V/c = ñ∆ϕ/πñ = ∆ϕ/π, òîãäà

     ln = n�λñò(1�(∆ϕ/π) 2)/2. (7.2)

Ïîëó÷åííîå ñîîòíîøåíèå äà¸ò íàì òî÷íîå çíà÷åíèå
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó îñöèëëÿòîðàìè, ïðè êîòîðîì èçëó÷àå-
ìàÿ âîâíå àìïëèòóäà èìååò íóëåâîå çíà÷åíèå. Åñëè ìû
ïîïûòàåìñÿ ñáëèçèòü èëè æå ðàñòÿíóòü îñöèëëÿòîðû, òî
ñóììàðíîå çíà÷åíèå àìïëèòóäû èçëó÷àåìûõ âîâíå âîëí
áóäåò îòëè÷àòüñÿ îò íóëÿ.

               à)                                    á)

Ðèñ. 150.  Ðàññòîÿíèå ìåæäó îñöèëëÿòîðàìè: à) ìåíüøå ln; á) áîëüøå ln

Î÷åâèäíî, ÷òî â ñëó÷àå (à) íà îñöèëëÿòîðû áóäåò äåé-
ñòâîâàòü ðàñòàëêèâàþùàÿ ñèëà, à â ñëó÷àå (á) ñèëû � ïîä-
òàëêèâàþùèå ê öåíòðó, ñáëèæàþùèå. Ýòè ñèëû áóäóò äåé-
ñòâîâàòü äî òåõ ïîð, ïîêà îñöèëëÿòîðû íå îêàæóòñÿ â óçëàõ
ñîáñòâåííîé ñòîÿ÷åé âîëíû. Îñöèëëÿòîðû ñòàíîâÿòñÿ ïîé-
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ìàííûìè â ëîâóøêó ñîáñòâåííîé ñòîÿ÷åé âîëíû.  Èìåííî
â ýòîì è çàêëþ÷àåòñÿ ôèçèêà óäåðæàíèÿ îñöèëëÿòîðîâ
äðóã âîçëå äðóãà, ïîýòîìó îíè íå ðàçëåòàþòñÿ è íå ñáëèæà-
þòñÿ, à ïîïàäàÿ â ñîçäàííûå èìè æå óçëîâûå çîíû, ñîçäà-
þò ñòàáèëüíóþ íåèçëó÷àþùóþ âîâíå ñèñòåìó � ïðîòîäè-
ïîëü, â êîòîðîé óçëû ÿâëÿþòñÿ äëÿ îñöèëëÿòîðîâ
ïîòåíöèàëüíûìè ýíåðãåòè÷åñêèìè ÿìàìè.

Äëÿ òîãî ÷òîáû çàñòàâèòü ïîòåíöèàëüíûå ÿìû ïåðå-
ìåùàòüñÿ, íåîáõîäèìî ïîâëèÿòü íà ñîîòíîøåíèå ôàç ïðî-
òîäèïîëÿ, à ýòî íåèçáåæíî âëå÷¸ò çà ñîáîé èçëó÷åíèå âîâ-
íå. Âîò è ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî íàø ïðîòîäèïîëü èçëó÷àåò òîëüêî
ïðè èçìåíåíèè ñîáñòâåííîé ñêîðîñòè. Êàê òîëüêî ñêîðîñòü
ñòàáèëèçèðóåòñÿ, à ýòî îçíà÷àåò è ñòàáèëèçàöèþ ôàçîâîãî
ñîîòíîøåíèÿ, èçëó÷åíèå ïðåêðàùàåòñÿ.

Áûëî áû òàêæå íåâåðíûì ñ÷èòàòü, ÷òî îòñóòñòâèå àì-
ïëèòóäû îçíà÷àåò îòñóòñòâèå èçëó÷åíèÿ. Ïðîòîäèïîëü ïî-
ñòîÿííî èçëó÷àåò â ïðîñòðàíñòâî, íî èçëó÷åíèå ýòî èíîé
ôîðìû. Ïðÿìûìè ñïîñîáàìè çàôèêñèðîâàòü òàêîå èçëó-
÷åíèå ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî, íî ìû íà òî è çàíèìàåìñÿ
ýòîé ïðîáëåìîé, ÷òîáû íàéòè ñïîñîá òàêîé ôèêñàöèè.

Äëÿ òîãî ÷òîáû îáíàðóæèòü äâèæåíèå ýíåðãèè ñ íóëå-
âîé àìïëèòóäîé, ò.å. èíóþ å¸ ôîðìó, ìû âíåñ¸ì íåêîòîðûå
èçìåíåíèÿ â ðàáîòó îñöèëëÿòîðîâ � äîáàâèì øóìû.

Íàáëþäàÿ ïðîöåññ â äèíàìèêå è èñïîëüçóÿ øóìû (ñâî-
åîáðàçíûå ïèëîò-ñèãíàëû) â êà÷åñòâå èíäèêàòîðîâ ïðîèñ-
õîäÿùåãî, ìû íàáëþäàåì èõ äâèæåíèå, ÷òî ïðÿìî óêàçû-
âàåò è íà äâèæåíèå èíîãî âèäà ýíåðãåòè÷åñêîé êîìïîíåíòû.

Òàêèì îáðàçîì, ìû ïîëó÷èëè îäíîìåðíîå ìîäåëüíîå
ïðåäñòàâëåíèå î äâèæåíèè ýíåðãåòè÷åñêè íàñûùåííîãî íå-
÷òî, êîòîðîå, èç-çà îòñóòñòâèÿ ÿâíîé àìïëèòóäû, íèêàê ñåáÿ
íå ïðîÿâëÿåò.

Ðèñ. 151. Äîáàâëåíû
øóìû
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Íî ìû îäíîâðåìåííî âèäèì äâèæåíèå øóìîâ, àìïëè-
òóäà êîòîðûõ íàõîäèòñÿ çà ïðåäåëàìè îáû÷íîé ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè. Çíà÷èò, ñóùåñòâóåò íåêàÿ øóìîâàÿ ýíåðãåòè-
÷åñêàÿ ñðåäà, êîòîðàÿ òàêæå ìîæåò îêàçûâàòü âîçäåéñòâèå
íà áëèçêèå åé ïî ÷àñòîòå èñòî÷íèêè øóìà? Ïðè áîëåå áëèç-
êîì ðàññìîòðåíèè øóìà îêàçûâàåòñÿ, ÷òî îí íàäåë¸í ðå-
àëüíûìè âîëíîâûìè ñâîéñòâàìè, à ïîòîìó âñòðå÷íûå øó-
ìîâûå ïîòîêè ìîãóò èíòåðôåðèðîâàòü ìåæäó ñîáîé è
ñîçäàâàòü ñëîæíûå âèðòóàëüíûå (íåâîñïðèíèìàåìûå íà-
ïðÿìóþ) ïîëÿ èíòåðôåðåíöèè. Òàêèå ïîëÿ ìû íàçûâàåì
èí-ôîðìà-öè-åé, ò.å. èíîé, ñêðûòîé îò ïðÿìîé ôèêñàöèè, ôîð-
ìîé ýíåðãèè, âîçìîæíî, èíûì å¸ ýôèðíûì óðîâíåì.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì ñèëîâîå äåéñòâèå èíôîð-
ìàöèè. Ñêðûòàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ýíåðãèÿ (âîëíû) èíòåð-
ôåðèðóÿ ìîæåò ñîçäàâàòü òîêè èíôîðìàöèè, èíôîðìàöè-
îííûå ñòîÿ÷èå âîëíû ñ ÿâíî âûðàæåííûìè óçëàìè è
ïó÷íîñòÿìè, èíôîðìàöèîííûå âèõðè, ñïàéäåð-ýôôåêòû. Ýòè
èíôîðìàöèîííûå ÿâëåíèÿ ñïîñîáíû ïðîâîöèðîâàòü îñî-
áåííî ðàçóìíóþ ìàòåðèþ íà òå èëè èíûå äåéñòâèÿ, à ïîòî-
ìó îíà � èíôîðìàöèÿ � âäðóã, áåç âèäèìîé íà òî ïðè÷èíû,
çàñòàâëÿåò âåùåñòâî ïåðåìåùàòüñÿ. Âñïîìíèì ïðèò÷ó î
Õîäæå Íàñðåääèíå, êîòîðûé, ÷òîáû îò íåãî îòñòàëè äåòè,
ñêàçàë: «Äåòè, íà êëàäáèùå áåñïëàòíî õàëâó ðàçäàþò!» Îá-
ðàäîâàííûå äåòè ïîâåðèëè ìóäðåöó è ïîáåæàëè íà êëàä-
áèùå. Íî è Õîäæà îêàçàëñÿ íå ïðîìàõ: «Åñëè áû íà êëàä-
áèùå õàëâó íå äàâàëè � ïîäóìàë îí � òî äåòè òóäà áû íå
ïîáåæàëè!», è ñàì ïîáåæàë. Çäåñü ïðè÷èíà âîçíèêøåãî
äâèæåíèÿ � èíôîðìàöèîííàÿ, èñõîäÿùàÿ îò äóõà.

Åñëè êòî-òî äóìàåò, ÷òî ïðè÷èíû äâèæåíèÿ àâòîìîáè-
ëÿ, ïîë¸òà ñàìîë¸òà, âçðûâà àòîìíîé áîìáû � ýíåðãåòè÷åñ-
êèå, òî îí ãëóáîêî çàáëóæäàåòñÿ � îíè èíôîðìàöèîííûå, à
åñëè åù¸ áëèæå ê ïåðâîïðè÷èíå, òî � äóõîâíûå. Âîçüì¸ì,
ê ïðèìåðó, äåíüãè. Ïî ñóòè � îáûêíîâåííûå áóìàæêè, êî-
òîðûå ìîæíî ñæå÷ü èëè âûêèíóòü, íî êàê îíè ïðåîáðàæà-
þò ÷åëîâåêà, ïðåäïðèÿòèå, ãîñóäàðñòâî, åñëè èõ äîñòàòî÷-
íîå êîëè÷åñòâî, èëè èõ ìàëî, èëè âîâñå íåò. Ïðîñòûì
ëþäÿì âíóøàþò, ÷òî äåíüãè � ýòî ýêâèâàëåíò òðóäà, � íå-
ïðàâäà, ñêîðåå � ýòî ïðîÿâëåíèå ñêðûòûõ ïîòîêîâ ýíåð-
ãèè. Íî ñ ýòèì âîïðîñîì íàì åù¸ ïðåäñòîèò ðàçîáðàòüñÿ,
ïîòîìó êàê ÷åðåç äåíüãè, èìèòèðóþùèå áîëåå ãëóáèííûå
âçàèìîîòíîøåíèÿ â íåïðîÿâëåííûõ äëÿ íàñ îáëàñòÿõ áû-
òèÿ, ìû íåîñîçíàííî êåì-òî çîìáèðîâàíû. Íî êåì? ãäå èñ-
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êàòü òåõ, ïîä ÷üèì âëèÿíèåì ìû ïîñòîÿííî íàõîäèìñÿ?
Äóìàåòñÿ, ÷òî çà îòâåòîì äàëåêî õîäèòü íå íàäî.

Âïîëíå ìîæåò áûòü, ÷òî íà øóìîâîì óðîâíå ýíåðãèè
ñóùåñòâóåò ðàçóìíàÿ æèçíü, ïî êðàéíåé ìåðå çàïðåòà íà
òàêîå óòâåðæäåíèå íå ñóùåñòâóåò. Íî èìååò ìåñòî è åù¸
îäíà äîãàäêà: ïàðàëëåëüíî íàøåìó ñóùåñòâóåò àíàëî-
ãè÷íûé ïî ìàñøòàáó, íî ñâîåîáðàçíî ïîëÿðèçîâàííûé ìèð,
èìåþùèé ñ íàøèì îáùèå ÷àñòèöû è èçëó÷åíèÿ. Òî, ÷òî
íåïðîÿâëåíî â íàøåì ìèðå, ÿâëÿåòñÿ ïðîÿâëåííûì â ïà-
ðàëëåëüíîì, è íàîáîðîò. Åñëè îïèñûâàòü äâà òàêèõ ìèðà ñ
ïîçèöèè ñòîðîííåãî íàáëþäàòåëÿ, òî îí óâèäèò åäèíûé
(âëîæåííûé, âûïóêëî-âîãíóòûé, ïàðàëëåëüíûé) ìèð.

Íàì, â ñèëó îãðàíè÷åííîñòè îðãàíîâ ÷óâñòâ, òðóäíî
ïðåäñòàâèòü ïðîèñõîäÿùåå, à ïîòîìó îíî äëÿ íàñ ïàðàäîê-
ñàëüíî: ñóùåñòâóåò è íå ñóùåñòâóåò îäíîâðåìåííî. Ïîñòà-
íîâêà âîïðîñà, äîïóñêàþùàÿ íàëè÷èå íåïðîÿâëåííîé Âñå-
ëåííîé, íå íóæäàåòñÿ â ìíîãîìåðíîñòè äëÿ îáúÿñíåíèÿ
ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ. Íî òîãäà íà ïðàêòèêå äîëæíî èìåòü
ìåñòî ïðÿìîå âçàèìíîå âëèÿíèå êàæóùèõñÿ íåïåðåñåêà-
þùèìèñÿ ôèçè÷åñêèõ ìèðîâ. Âîïðîñ ýòîò êðàéíå èíòå-
ðåñíûé, íî ìû îòâëåêëèñü.

Ðàññìîòðèì âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ïàðàìè ïðîòîäè-
ïîëåé. Áóäóò ëè äâà íåèçëó÷àþùèõ ïðîòîäèïîëÿ âîçäåé-
ñòâîâàòü äðóã íà äðóãà? Áóäóò ëè îíè âçàèìîäåéñòâîâàòü,
åñëè èõ ÷àñòîòà áóäåò ðàçëè÷íîé? ×òî ïðîèçîéä¸ò, åñëè îäèí
ïðîòîäèïîëü ïîìåñòèòü âíóòðü äðóãîãî?

Ðèñ. 152.  Äâà ïðîòîäèïîëÿ íå îêàçûâàþò âëèÿíèÿ äðóã íà äðóãà, äàæå
åñëè ìåæäó íèìè åñòü ðàçëè÷èå â ÷àñòîòàõ

Åñëè ñîáñòâåííûå ÷àñòîòû ïðîòîäèïîëåé áëèçêè äðóã
ê äðóãó, òî îáùóþ ñèñòåìó ìîæíî ðàçëîæèòü íà äâå ïàðû
ïðîòîäèïîëåé, íàõîäÿùèõñÿ â ë¸ãêîé àðèòìèè. Íî òîãäà
ìû ìîæåì óòâåðæäàòü, ÷òî íàõîäÿùèåñÿ â àðèòìèè ïðî-
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òîäèïîëè ñïîñîáíû ñîçäàâàòü íåéòðàëüíûå íåèçëó÷àþùèå
ñèñòåìû.

Ðèñ. 153.  Ìåæäó ïðîòîäèïîëÿìè èìååòñÿ ðàçëè÷èå â ÷àñòîòå. Ïðîòî-
äèïîëè ïåðåñåêàþòñÿ, íî íå îêàçûâàþò âëèÿíèÿ äðóã íà äðóãà

Ðèñ. 154.  Äâà ðàçíî÷àñòîòíûõ ïðîòîäèïîëÿ íàõîäÿòñÿ âíóòðè äðóã äðóãà.
Èçëó÷åíèå âîâíå îòñóòñòâóåò. Îáðàçîâàëàñü ñèñòåìà, èìåþùàÿ ñîáñòâåí-
íóþ ÷àñòîòó áèåíèÿ

Íåñêîëüêî ñëîæíåå ñîçäàòü ìîäåëü íåèçëó÷àþùåé ÷à-
ñòèöû â äâóõ èçìåðåíèÿõ � íåîáõîäèìî íàéòè åäèíñòâåí-
íî ïðàâèëüíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó êîëè÷åñòâîì îñöèëëÿ-
òîðîâ, èõ ðàññòîÿíèåì äðóã îò äðóãà è ÷àñòîòîé. Ñäåëàòü
ýòî ìîæíî ìåòîäîì ïîäáîðà, íî ïîÿâèëñÿ è ôîðìóëüíûé
àïïàðàò, äàþùèé òî÷íûå çíà÷åíèÿ òðåáóåìûõ ïàðàìåòðîâ.

Ðèñ. 155.  Ìãíîâåí-
íàÿ ôîòîãðàôèÿ íåèç-
ëó÷àþùåé ÷àñòèöû.
Âíóòðè ñèñòåìû îñ-
öèëëÿòîðîâ âîçíèêà-
åò ñòîÿ÷àÿ âîëíà (ïó÷-
íîñòü). Îáðàçíî ãîâî-
ðÿ, âîëíîâàÿ ýíåðãèÿ
îêàçûâàåòñÿ «ïîé-
ìàííîé â ëîâóøêó»
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Ðèñ. 156.  Åñëè ìû ó
òàêîé íåèçëó÷àþùåé
÷àñòèöû óáåð¸ì òîëü-
êî îäèí îñöèëëÿòîð (â
äàííîì ñëó÷àå êðàé-
íèé ïðàâûé), òî îíà
íà÷èíàåò èíòåíñèâíî
èçëó÷àòü. Îæèäàåòñÿ,
÷òî ÷àñòèöà áóäåò
ñòðåìèòüñÿ ê çàõâàòó
áëóæäàþùåãî îñöèë-
ëÿòîðà (áîìæ-ýôôåêò)

Åñëè ïîëÿ ýíåðãèé òàêèõ ÷àñòèö îáðàáîòàòü «ãåîäåçè-
÷åñêèì» ìåòîäîì, òî èçìåíåíèå â ïåðåðàñïðåäåëåíèè ýíåð-
ãèé ñòàíîâèòñÿ îñîáåííî îò÷¸òëèâûì.

Ðèñ. 157.  Ïðè ìîäå-
ëèðîâàíèè íåèçëó÷à-
þùèõ ÷àñòèö ìû èñ-
ïîëüçîâàëè îñöèëëÿ-
òîðû, àìïëèòóäà èçëó-
÷åíèÿ êîòîðûõ íå çà-
âèñèò îò ðàññòîÿíèÿ,
ò.å. âñåãäà ïîñòîÿííà
(êàê ó ôîòîíà, íàïðè-
ìåð). Ñäåëàëè ìû ýòî
ïîòîìó, ÷òî ó íàñ íåò
ïðè÷èíû ñ÷èòàòü àì-
ïëèòóäó çàâèñÿùåé
îò ðàññòîÿíèÿ, íî ïðè
ìîäåëèðîâàíèè ÷àñ-
òèö ìû îáíàðóæèëè,
÷òî ñâîéñòâî àìïëè-
òóäû óáûâàòü ñ ðàñ-
ñòîÿíèåì âîçíèêàåò
ñàìî ñîáîé
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Ðèñ. 158.  Íå ñîâñåì
ñòàáèëüíàÿ ÷àñòèöà, ó
êîòîðîé àìïëèòóäà
óáûâàåò ñ ðàññòîÿíè-
åì. Ýòî ïðîèñõîäèò çà
ñ÷¸ò òîãî, ÷òî âîëíû
îò ïðîñòðàíñòâåííî
ðàçíåñ¸ííûõ îñöèë-
ëÿòîðîâ íà óäàëåíèè
ãàñÿò äðóã äðóãà

Ýòî óñëîâèå ìîæåò ïîêàçàòüñÿ ñòðàííûì, òåì íå ìåíåå,
â ïðîöåññå ìîäåëèðîâàíèÿ óäàëîñü ïîëó÷èòü ñóììàðíîå
èçëó÷åíèå, àìïëèòóäà êîòîðîãî óáûâàåò ñ ðàññòîÿíèåì ïî
ðàçíûì çàêîíàì. È â ïðèðîäå åñòü óðîâíè âçàèìîäåéñòâèé
êîãäà ÷àñòèöû äåéñòâóþò äðóã íà äðóãà ïîä÷èíÿÿñü çàêî-
íàì: 1/r2, 1/r3, ... 1/r8, è ò.ä.

Ðèñ. 159.  Ïàðàìåòðû
ïðîòî÷àñòèö ïîäîáðà-
íû òàêèì îáðàçîì,
÷òî àìïëèòóäà èçëó-
÷åíèÿ áûñòðî ãàñèòñÿ

Â ïðîöåññå ìîäåëèðîâàíèÿ îáíàðóæèëîñü, ÷òî åñëè â öåíòð
ïðîòîñèñòåìû ïîìåñòèòü äîïîëíèòåëüíûé îñöèëëÿòîð è ïî-
èãðàòü åãî ñäâèãîì ôàç, òî ìîæíî äîáèòüñÿ çíà÷èòåëüíîãî
îñëàáëåíèÿ è òàê ïî÷òè ïîãàøåííîé àìïëèòóäû. Ñîçäàííûå
òàêèì îáðàçîì ìîäåëè ïîâåäåíèåì óæå íà÷èíàþò áûòü ïî-
õîæèìè íà ïðîñòåéøèå ýëåìåíòàðíûå ÷àñòèöû.

Åñòåñòâåííûì ìû ìîæåì ñ÷èòàòü óòâåðæäåíèå, ÷òî
èíòåíñèâíîñòü «øóìîâîãî» èçëó÷åíèÿ ïðîïîðöèîíàëüíà
ìàññå, à ïëîòíîñòü åãî ðàñïðåäåëåíèÿ â îêðóæàþùåì ïðî-
ñòðàíñòâå óáûâàåò ñ ðàññòîÿíèåì. Â ýòîì ñìûñëå èçëó÷àå-
ìûå òåëàìè øóìû âïîëíå ïîäõîäÿò íà ðîëü îñíîâû, íàïðè-
ìåð, äëÿ ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ � ñòåïåíü èõ âîçäåéñòâèÿ
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ìàëà, à ïðîíèêàþùàÿ ñïîñîáíîñòü âåëèêà. Åñëè äàííîå ïðåä-
ïîëîæåíèå îêàæåòñÿ âåðíûì, òî ãðàäèåíò ïëîòíîñòè øóìà
âïîëíå ìîæåò áûòü ïðè÷èíîé ðàññîãëàñîâàíèÿ ÷àñòîò ó òåë,
íàõîäÿùèõñÿ âáëèçè ìîùíîãî èñòî÷íèêà.

Äîïóñòèì, ÷òî â ñëó÷àå ñ ãðàâèòàöèåé âñ¸ äåëî â øóìå,
òàêóþ ïîñòàíîâêó âîïðîñà õóäî-áåäíî, íî ïðèíÿòü ìîæíî.
Íî êóäà èñ÷åçàåò òî íåèìîâåðíîå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, êîòî-
ðîå èçëó÷àåòñÿ ïëàíåòàìè è çâ¸çäàìè � ýíåðãèÿ âåäü íå
ìîæåò èñ÷åçàòü áåññëåäíî? Íó à åñëè ýíåðãèÿ íå èñ÷åçàåò,
çíà÷èò, îíà ïðÿ÷åòñÿ îò íàñ! Íî ãäå, è çà÷åì? Åñëè ìû îä-
íàæäû âûÿñíèì, ÷òî ïðîèñõîäèò, òî ïîÿâèòñÿ è íàäåæäà
íàéòè ñïîñîá èçâëåêàòü å¸ èç íåïðîÿâëåííîãî ñîñòîÿíèÿ, äå-
òåêòèðîâàòü, ÷òîáû ïîëüçîâàòüñÿ. Åñòü, ïðàâäà, ïîäîçðåíèå,
÷òî ðîëü òàêîãî äåòåêòîðà âûïîëíÿþò ñàìè âåùåñòâåííûå
òåëà è èìåííî òàêèì ñïîñîáîì îíè îòáèðàþò ó ñïðÿòàâøå-
ãîñÿ ïîä íóëåâîé àìïëèòóäîé «ýíåðãåòè÷åñêîãî ìîíñòðà»
÷àñòü ýíåðãèè äëÿ ñîáñòâåííîé ïîäïèòêè. Ïîïûòàåìñÿ ìûñ-
ëåííî, íî íà ðåàëüíûõ ñðåäàõ è ðåàëüíûõ îñöèëëÿòîðàõ ïðî-
ìîäåëèðîâàòü ñèòóàöèþ.

Ðàññìîòðèì ìîäåëü. Ïóñòü íà ïîâåðõíîñòè îçåðà ìû
èìååì êðóãîâóþ ñèñòåìó èç îäèíî÷íûõ îñöèëëÿòîðîâ, àì-
ïëèòóäà èçëó÷åíèÿ âîâíå êîòîðûõ ðàâíà íóëþ. Âíåøíå
ïîâåðõíîñòü âîäû íå âîçìóùåíà, à ïîòîìó ó íàñ íåò âèäè-
ìûõ îñíîâàíèé ãîâîðèòü î êàêîì-ëèáî äâèæåíèè è âîäû,
è ýíåðãèè. Íî ñòîèò íàì íà íåêîòîðîì ðàññòîÿíèè ïîìå-
ñòèòü ïðîáêîâûé øàðèê, êàê ìû îáíàðóæèì èíòåðåñíóþ
«âîëíîâóþ òåíü», êîòîðàÿ íå òîëüêî íàìåêàåò íà äâèæå-
íèå âîäû îò ñèñòåìû, íî è ñîçäà¸ò âïå÷àòëåíèå, áóäòî áû
ïðîáêîâûé øàðèê ñòàë èçëó÷àòü â îïðåäåë¸ííîì íàïðàâ-
ëåíèè áåç âèäèìîé íà òî ïðè÷èíû. Íî ìû çíàåì, ÷òî íè î
êàêîì äâèæåíèè âîäû ðå÷è íå èä¸ò, ïîýòîìó ïðåäïîëàãà-
åì, ÷òî ïðîáêîâûé øàðèê ÿâèëñÿ ïðåîáðàçîâàòåëåì íåïðî-
ÿâëåííîé ýíåðãèè â ðåàëüíûå êîëåáàíèÿ. Íî øàðèê ïî-
ãëîùàåò ëèøü ÷àñòü âèðòóàëüíîãî ïîòîêà è âûïîëíÿåò
ôóíêöèþ ñâîåãî ðîäà ôèëüòðà, äåòåêòîðà. Îñòàâøàÿñÿ æå
ïîñëå äåòåêòèðîâàíèÿ ýíåðãèÿ ïåðåõîäèò èç íåïðîÿâëåí-
íîãî ñîñòîÿíèÿ â ïðîÿâëåííîå. Ýòî ïðîèñõîäèò â ñèëó çà-
êîíîâ ñîõðàíåíèÿ, ïðè÷¸ì ó íàñ áóäåò âîçíèêàòü ïîëíàÿ
èëëþçèÿ òå÷åíèÿ æèäêîñòè. Òàêîå èëëþçîðíîå òå÷åíèå
áóäåò îáëàäàòü âñåìè ñâîéñòâàìè ðåàëüíîãî òå÷åíèÿ.

Â ôèçèêå ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö ïðîèñõîäèò ìíîãî çà-
ãàäî÷íîãî, íåîáúÿñíèìîãî. Èçâåñòíî, íàïðèìåð, ÷òî ïðè îï-
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ðåäåë¸ííûõ óñëîâèÿõ ÷àñòèöû íûðÿþò â èíîé ìèð, îñòàâ-
ëÿÿ ïîñëå ñåáÿ òîëüêî âîëíû, êàê ýòî ïðîèñõîäèò íà ñîðåâ-
íîâàíèÿõ ïî ïðûæêàì â âîäó. Êàê çíàòü, áûòü ìîæåò, «ñî-
ñåä èç ïîëÿðèçîâàííîãî ìèðà» âèäèò â ýòîò ìîìåíò ÷àñòèöó
«âûíûðèâàþùóþ èç íàøåãî ìèðà»?

Ðèñ. 160.  Óãîë îòðàæåíèÿ íå ïîçâîëÿåò íàäâîäíîìó íàáëþäàòåëþ óâè-
äåòü ïîäâîäíûå îáúåêòû, ðàâíî êàê ïîäâîäíîìó � ïîäëåòàþùåãî ê ïîâåð-
õíîñòè íûðÿëüùèêà. Ïåðåõîä ÷åðåç ðåàëüíóþ è îäíîâðåìåííî óñëîâíóþ
ãðàíèöó ìåæäó âîçäóõîì è âîäîé ñîïðîâîæäàåòñÿ íå òîëüêî èñ÷åçíîâå-
íèåì îáúåêòà â îäíîì ìèðå è ïîÿâëåíèåì åãî â äðóãîì, íî è èíòåíñèâ-
íûìè âîëíîâûìè âîçìóùåíèÿìè ãðàíèöû ðàçäåëà. Ó ïîäâîäíîãî
íàáëþäàòåëÿ ìîæåò ñëîæèòüñÿ ìíåíèå, ÷òî ïðîèçîøëî ñïîíòàííîå ðîæ-
äåíèå (ìàòåðèàëèçàöèÿ) îáúåêòà, à ó íàäâîäíîãî � èñ÷åçíîâåíèå (äåìàòå-
ðèàëèçàöèÿ). Â äàííîì ïðèìåðå ãðàíèöà ìåæäó ðàçíî÷àñòîòíûìè ñðåäàìè
î÷åâèäíà, ò.ê. íàøè îðãàíû ÷óâñòâ ïåðåêðûâàþò îáà äèàïàçîíà ÷àñòîò.
Èíòåðåñíîé ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà ðàçíî÷àñòîòíûå ìèðû (ñðå-
äû) âëîæåíû îäèí â äðóãîé â îáú¸ìå. Åñëè ðàçðûâ ïî ÷àñòîòå äîñòàòî÷íî
âåëèê, ò.å. íàøèìè îðãàíàìè ÷óâñòâ íå ïåðåêðûâàåòñÿ, òî ïåðåõîä èç
îäíîãî ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà â äðóãîé áóäåò ñîïðîâîæäàòüñÿ ýôôåêòàìè:
èñ÷åçíîâåíèÿ â îäíîì ìèðå è ïðîÿâëåíèÿ â äðóãîì, âîëíîâûìè âîçìó-
ùåíèÿìè óñëîâíûõ ãðàíèö ðàçäåëà. Ýòè ýôôåêòû ïîääàþòñÿ íå òîëüêî
ìàòåìàòè÷åñêîìó îïèñàíèþ áåç ïðèâëå÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ êîîðäè-
íàòíûõ èçìåðåíèé, íî è ïîíèìàíèþ ïîñðåäñòâîì òð¸õìåðíîé ëîãèêè.



214                                  ÐÈÒÌÎÄÈÍÀÌÈÊÀ

§ 2.  Ìèð íåïðîÿâëåííûõ ýíåðãèé

Íå îò õîðîøåé æèçíè íàì ïðèõîäèòñÿ ôàíòàçèðîâàòü
î íåïðîÿâëåííîì ìèðå, íàñ âûíóæäàåò ê ýòîìó ïðîïàæà
îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà èçëó÷àåìîé îñöèëëÿòîðàìè ýíåðãèè.
Â ñàìîì äåëå, êóäà èñ÷åçàåò ýíåðãèÿ êîëåáàíèé îò òàêèõ
ãèãàíòîâ, êàê Ëóíà, Çåìëÿ, Þïèòåð è äðóãèõ ïëàíåò? � âåäü
îíè ñîñòîÿò èç áåçóìíîãî ìíîæåñòâà êîëåáëþùèõñÿ ñèñ-
òåì? Ñòîèò âûêëþ÷èòü ëàìïî÷êó ïîä íàçâàíèåì Ñîëíöå è
ìû ïîãðóæàåìñÿ âî ìðàê.

Åñòü îáùåå ìåæäó ïðîòî÷àñòèöàìè è ïëàíåòàìè � è
òå, è äðóãèå ÿâëÿþòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçëó÷àþùèìè ñèñ-
òåìàìè. Â ýòîì ñìûñëå ïëàíåòû ìîæíî ñ÷èòàòü ãèãàíòñ-
êèìè íåèçëó÷àþùèìè îñöèëëÿòîðàìè ñ âåñüìà ìàëîé, ïî
íàøèì ìàñøòàáàì, êîëëåêòèâíîé ÷àñòîòîé. Íî âåðí¸ìñÿ
ê ïðîòî÷àñòèöå, ÷òîáû â êîòîðûé ðàç óáåäèòüñÿ â ïðàâî-
ìåðíîñòè âûâîäà î íåóíè÷òîæèìîñòè èçëó÷àåìîé ýíåðãèè.

Íà ïðèìåðå ïëîñêèõ ìîäåëåé ÷àñòèö ìû âèäèì, ÷òî
ïðè îïðåäåë¸ííûõ óñëîâèÿõ èõ êîëëåêòèâíîå èçëó÷åíèå
ïðîÿâëÿåò óíèêàëüíûå ñâîéñòâà ñîçäàâàòü âî âíåøíåì ïðî-
ñòðàíñòâå ïåðèîäè÷åñêèå çîíû îòñóòñòâèÿ âîëí � ñâîåîá-
ðàçíûå îáëàñòè ñ íóëåâîé ýíåðãèåé. Ýòî ÿâëåíèå èçâåñòíî
â ðàäèîòåõíèêå ïîä íàçâàíèåì «çîíû çàìèðàíèÿ». Âîçíè-
êàåò ïîëíîå âïå÷àòëåíèå, ÷òî ýíåðãèÿ â ýòèõ çîíàõ: îòñóò-
ñòâóåò, ðàñòâîðÿåòñÿ, îáðåòàåò èíóþ ôîðìó ñóùåñòâîâàíèÿ.
Åñëè òàêàÿ çîíà âåëèêà, òî ìû ìîæåì è íå çíàòü î ïðîèñ-
õîäÿùåì çà å¸ ïðåäåëàìè è äóìàòü, ÷òî âåçäå òàê, êàê è ó
íàñ. Íî âåðí¸ìñÿ ê ñïðÿòàâøåéñÿ îò íàøåãî âçîðà è ïðè-
áîðîâ ýíåðãèè.

Ðèñ. 161.  Ñäâèã ôàç
îðãàíèçîâàí òàê, ÷òî-
áû âáëèçè ÷àñòèöû
ýíåðãèÿ íàõîäèëàñü â
íåïðîÿâëåííîì âèäå.
Ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò
÷àñòèöû ýíåðãèÿ íà-
÷èíàåò ïðîÿâëÿòüñÿ

Çîíà îòñóòñòâèÿ ïðî-
ÿâëåííîé ýíåðãèè
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Ìû óæå ãîâîðèëè, ÷òî âíóòðè ñèñòåìû îñöèëëÿòîðîâ
ïîëå íå ãàñèòñÿ; â ýòîé îáëàñòè îáðàçóåòñÿ ñòîÿ÷àÿ âîëíà.
Îáðàçíî ãîâîðÿ, âîëíîâàÿ ýíåðãèÿ îêàçûâàåòñÿ ïîéìàííîé
â ëîâóøêó. Åñëè ãîâîðèòü î òð¸õìåðíîé ìîäåëè, òî ãåíå-
ðèðóþùèé âîëíû ñôåðè÷åñêèé èñòî÷íèê ñîçäà¸ò èëëþ-
çèþ áóäòî áû íè÷åãî íå èçëó÷àåò è íå ïîãëîùàåò! õîòÿ
êîëåáàòåëüíûé ïðîöåññ ïðîòåêàåò. Îáðàçîâàâøèéñÿ ñãóñ-
òîê âîëíîâîé ýíåðãèè ïîêîèòñÿ, à íàðóæó íåò íèêàêîãî
ïîòîêà. Ýòà ñòîðîíà ðàññìàòðèâàåìîé âîëíîâîé ñèñòåìû
ÿâëÿåòñÿ îñîáåííî ïðèâëåêàòåëüíîé, ïðèêîâûâàåò âíèìà-
íèå ê äàííîé ñôåðè÷åñêîé ìîäåëè è ïîáóæäàåò èñêàòü íå
òîëüêî ïóòè å¸ ìîäèôèêàöèè, óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñ öå-
ëüþ ìàêñèìàëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ ê ðåàëüíûì ýëåìåíòàð-
íûì ìèêðîîáúåêòàì, íî è ïåðåñìîòðåòü îòíîøåíèå ê çà-
êîíó ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè.

Äëÿ òîãî ÷òîáû îïðàâäàòü ýôôåêò èñ÷åçíîâåíèÿ ïîòî-
êà ýíåðãèè ñ ïîñëåäóþùèì å¸ ïîÿâëåíèåì â èíîé îáëàñòè
ïðîñòðàíñòâà è â èíîì âèäå, ââåä¸ì ïîíÿòèÿ íåïðîÿâëåí-
íàÿ è ïðîÿâëåííàÿ ýíåðãèÿ.

Êðîìå ýòîãî íàñ âîëíóåò è çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè,
êîòîðîìó ìû, âñ¸-òàêè, íàìåðåíû ñëåäîâàòü. Â ñâÿçè ñ ýòèì
ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñóììà ñêðûòîé è ïðîÿâëåííîé ýíåð-
ãèé âñåãäà ïîñòîÿííà.

Èçëîæèì ìåòîäèêó îöåíêè ñêðûòîé è ïðîÿâëåííîé
ýíåðãèé. Âûðàçèì ñóììó ýíåðãèé âîëí ôîðìóëîé:

ΣE=Åñêð+Åïð=const. (7.3)

Ïðè ðàññìîòðåíèè èäåíòè÷íûõ âîëí äëÿ ÷àñòèöû èç äâóõ
îñöèëëÿòîðîâ (Å1=0.5hν; Å2=0.5hν) ìàêñèìàëüíàÿ ýíåðãèÿ
èõ âçàèìîäåéñòâèÿ ðàâíà ïðîñòîé àðèôìåòè÷åñêîé ñóì-
ìå:

ΣE=Å1+Å2=hν. (7.4)

Íàì èçâåñòíî, ÷òî ïðîÿâëåííàÿ ýíåðãèÿ çàâèñèò îò ôàçî-
âîãî ñäâèãà âîëí:

Eïð=E1+E2+ 2(E1�E2)1/2�cosϕ.
Åñëè Å1=Å2=Å, òî:

   Åïð=2Å +2Å cosϕ =2Å (1 + cosϕ). (7.5)

Òîãäà ñêðûòàÿ ýíåðãèÿ áóäåò ðàâíà:

  Åñêð=ΣÅ � Åïð= E1+E2 
 � 2(E1�E2)1/2�cosϕ.
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Åñëè Å1=Å2=Å, òî:

Åñêð=2Å � 2Å cosϕ =2Å (1 � cosϕ). (7.6)

Òîãäà:

                              ΣÅ=2Å (1 � cosϕ)+2Å (1 + cosϕ)=4Å, (7.7)

ãäå: ϕ    � ñäâèã ôàç ìåæäó âîëíàìè,
Åñêð � ñêðûòàÿ êîìïîíåíòà ýíåðãèè,
Åïð  � ïðîÿâëåííàÿ êîìïîíåíòà ýíåðãèè.

Åñëè (ϕ)=180î, òî cos(ϕ)= �1, òîãäà:

Eïð=0;   Åñêð=hν;   ΣE=hν. (7.8)

Åñëè (ϕ)=0î, òî cos(ϕ)= 1, òîãäà:

Eïð=hν;   Åñêð=0;   ΣE=hν. (7.9)

Åñëè (ϕ)=90î, òî cos(ϕ)= 0, òîãäà:

  Eïð=0.5hν;   Åñêð=0.5hν;   ΣE=hν. (7.10)

Ïðè òàêîé ïîñòàíîâêå âîïðîñà ìû îáÿçàíû ïîñòîÿííî
ïîìíèòü, ÷òî ïðîÿâëåííûé íîëü ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíîé ôè-
çè÷åñêîé, è îí, êàê ïîäòâåðæäàþò ðàñ÷¸òû è êîìïüþòåð-
íûå ýêñïåðèìåíòû, ñîäåðæèò â ñåáå ïîëíóþ èíôîðìàöèþ
î âîëíàõ. Âàæíûì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî íåïðîÿâëåííûå âîëíû
â ïîëíîì ñìûñëå îáú¸ìíû, èíòåðôåðèðóþò ìåæäó ñîáîé,
ñîçäàþò ñîáñòâåííûå óçëû è ïó÷íîñòè, à ïîòîìó ìîãóò áûòü
ðåàëüíîé îñíîâîé äëÿ íåïðîÿâëåííîãî ñïîñîáà ñóùåñòâî-
âàíèÿ ìàòåðèè. Èíîãäà ðåçóëüòàò ýòîé èíòåðôåðåíöèè ìî-
æåò â âèäå áèåíèé ïåðåõîäèòü â ïðîÿâëåííîå ñîñòîÿíèå.
Ýòè ñïîíòàííûå äëÿ íàñ ñèòóàöèè ìîãóò ïðîÿâëÿòü ñåáÿ â
âèäå áåñïðè÷èííûõ âûáðîñîâ ýíåðãèè â ðàçíûõ ìåñòàõ è â
ðàçíûõ ÷àñòîòíûõ äèàïàçîíàõ.

* * *
Äîïóñòèì íàëè÷èå ÷åëîâåêîïîäîáíîé, ðàçóìíîé æèç-

íè â ìèðå íåïðîÿâëåííûõ äëÿ íàñ ýíåðãèé. Ïîëó÷àåòñÿ,
÷òî ðåçóëüòàòû, íàïðèìåð, ýíåðãåòè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ
òàì âïîëíå ìîãóò èçìåíÿòü ñîîòíîøåíèå ñêðûòîé è ïðî-
ÿâëåííîé ýíåðãèé � îòñþäà è ïîÿâëåíèå ñòðàííûõ, âíåøíå
áåñïðè÷èííûõ àíîìàëüíûõ ÿâëåíèé â âèäå âîçíèêàþùèõ
«íèîòêóäà» ñâåòÿùèõñÿ è äâèæóùèõñÿ øàðîâ, ñòîëáîâ,
ïðèâèäåíèé è ìíîãîãî èíîãî, ñ ÷åì ìíîãèì èç íàñ ëè÷íî
õîòåëîñü áû ïîçíàêîìèòüñÿ. Íå èñêëþ÷åíî òàêæå, ÷òî ðà-
çóìíûå ñóùåñòâà èç íåïðîÿâëåííîãî ìèðà íàó÷èëèñü ïå-
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ðåõîäèòü èç îäíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî óðîâíÿ â äðóãîé, à
ïîòîìó, âðåìÿ îò âðåìåíè, çåìëÿíå ñîïðèêàñàþòñÿ ñ òàê
íàçûâàåìûìè ïðèøåëüöàìè.

Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå ìîìåíòû, ñâÿçàííûå ñ âåëè÷è-
íîé cos(ϕ) = �1. Òàêîå çíà÷åíèå ìîæåò ðåàëèçîâàòüñÿ òîëü-
êî â ñëó÷àå èäåàëüíûõ âîëí ñ èäåàëüíî ôèêñèðîâàííîé
÷àñòîòîé. Ïîëàãàòü âûïîëíåíèå ýòèõ òðåáîâàíèé äëÿ ðå-
àëüíûõ, ïîñòîÿííî ìåíÿþùèõñÿ, óñëîâèé áûëî áû íåëî-
ãè÷íûì, à ïîòîìó íà ïðàêòèêå ìû âñåãäà èìååì äåëî ñî
ñäâèãîì ôàç, âèáðèðóþùèì âáëèçè 180î. Ýòà ñèòóàöèÿ
ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ ýíåðãåòè÷åñêèõ øóìîâ ñ èñ÷å-
çàþùå ìàëîé àìïëèòóäîé. Íî òîãäà, ïî÷åìó ìû íå âèäèì
ýòèõ øóìîâ? Îòâåò ïðîñò: èç-çà ïîðîãà ÷óâñòâèòåëüíîñòè
íàøèõ ïðèáîðîâ è îðãàíîâ ÷óâñòâ. Îòâåò áóäåò íåïîëíûì,
åñëè íå ñêàçàòü îá ýêñòðàñåíñàõ, êàê îá îñîáîé ãðóïïå ëþ-
äåé, îáëàäàþùèõ ñâåðõ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ è íàïðÿìóþ âè-
äÿùèõ ïðîèñõîäÿùåå ðÿäîì ñ íèìè, íî ñîêðûòîå îò îñíîâ-
íîé ìàññû ëþäåé.

×òîáû ëåãàëèçîâàòü «ïàðàëëåëüíûé» íàøåìó ìèð è
íàìåòèòü ïóòè ñîçäàíèÿ óñòðîéñòâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ
ìîæíî áóäåò íàïðÿìóþ îáùàòüñÿ ñ íåïðîÿâëåííûì ìè-
ðîì, òðåáóåòñÿ ðàñøèðåíèå ãðàíèö ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðè-
áîðîâ è ðàñøèðåíèå òèíêòóðû îðãàíîâ ÷óâñòâ.

* * *

Åñëè ìû ñòàíåì ðàññìàòðèâàòü èíûå ýíåðãåòè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè (ïëîòíîñòü ýíåðãèè, ïëîòíîñòü ïîòîêà ýíåð-
ãèè, èìïóëüñ, ïëîòíîñòü ïîòîêà èìïóëüñà), òî îáíàðóæèâà-
åì, ÷òî è ê íèì ïðèìåíèìû òåðìèíû ïðîÿâëåííîå è ñêðû-
òîå.

Òàêèì îáðàçîì, ìû äîïóñòèëè íåîáû÷íîå ñîñòîÿíèå
ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñ íóëåâîé àìïëèòóäîé. Ýòè
ñîñòîÿíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïðÿìûì àíàëîãîì íåïðîÿâëåííîé
ýíåðãèè âàêóóìà, ôèçè÷åñêèé ñìûñë êîòîðîé äî íàñòîÿ-
ùåãî âðåìåíè áûë àáñòðàêòíûì, à ïîòîìó ìàëîïîíÿòíûì.
Â ñâÿçè ñ ýòèì èíòåðåñíîé ÿâëÿåòñÿ èäåÿ î ïåðåíîñå ýíåð-
ãèè ÷åðåç îáëàñòü ïðîñòðàíñòâà ñ íóëåâîé ïëîòíîñòüþ ýíåð-
ãèè. Òàêîé ïåðåíîñ íèêàê ñåáÿ íå ïðîÿâëÿåò, à ïîòîìó ñêëà-
äûâàåòñÿ âïå÷àòëåíèå îòñóòñòâèÿ â äàííîé îáëàñòè
÷åãî-ëèáî, íî ïðîÿâëÿþùåãîñÿ ïðè îïðåäåë¸ííîãî ðîäà âîç-
ìóùåíèÿõ. Íå ìåíåå èíòåðåñåí è ñïîñîá ïåðåäà÷è èíôîð-
ìàöèè ïóò¸ì íåïðîÿâëåííîé âîëíû, íî ýòî óæå èíàÿ òåìà.
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§ 3.  Ýôôåêò äâîéíîãî òå÷åíèÿ

Åñëè íà ïîâåðõíîñòè îçåðà ñìîäåëèðîâàòü íåèçëó÷àþ-
ùèé îñöèëëÿòîð, òî äëÿ ìíîãèõ ýòî áóäåò êàçàòüñÿ ÷óäîì.
Íî åù¸ áîëüøèì ÷óäîì áóäåò, åñëè íåäàëåêî îò îñöèëëÿ-
òîðà ïîìåñòèòü êóñî÷åê ïåíîïëàñòà è ïîíàáëþäàòü çà åãî
ðåàêöèåé. Âîêðóã ïåíîïëàñòà âîçíèêíóò ñëàáûå âèõðåâûå
âîëíû, ñëîâíî îí ïîïàë â äâèæóùóþñÿ ñðåäó è îíà ïûòà-
åòñÿ åãî óâëå÷ü çà ñîáîé.

Ðèñ. 162. Íåèçëó÷àþ-
ùàÿ ÷àñòèöà è êóñî-
÷åê ïåíîïëàñòà. (Âèä
ñâåðõó). Âîëíîâàÿ
òåíü ñîçäà¸ò èëëþçèþ,
áóäòî ïåíîïëàñò ñàìî-
ñòîÿòåëüíî èçëó÷àåò
âïðàâî, à çíà÷èò äîë-
æåí äâèãàòüñÿ â íà-
ïðàâëåíèè ÷àñòèöû

Íî ìû òî÷íî çíàåì, ÷òî íè î êàêîì äâèæåíèè âîäû
ðå÷è íå èä¸ò. Òîãäà â ÷¸ì äåëî, îòêóäà ïîÿâèëîñü çàãàäî÷-
íîå òå÷åíèå, äà åù¸ è â ïîêîÿùåéñÿ âîäå?

Òàêîå ìîæåò âîçíèêàòü ëèøü â òîì ñëó÷àå, åñëè âåùå-
ñòâåííûé îáúåêò âûïîëíÿåò ðîëü äåòåêòîðà, ñðåçàþùåãî ó
ïîãàøåííîé âîëíû òîëüêî âåðõíþþ å¸ ÷àñòü. Èìåííî ïî-
ýòîìó çà êóñî÷êîì ïåíîïëàñòà âîçíèêàåò âîëíîâàÿ òåíü,
ñîçäàþùàÿ èëëþçèþ òîêà âîäû.

Ðèñ. 163.  Ïåíîïëàñò ñðåçàåò (äåòåêòèðóåò) âåðõíþþ ÷àñòü àìïëèòóäû,
÷åì ñïîñîáñòâóåò ïåðåõîäó ýíåðãèè èç ñêðûòîãî ñîñòîÿíèÿ â ïðîÿâëåí-
íîå

Åñëè â âîäå áóäóò çàìåòíûå ãëàçó ÷àñòè÷êè, òî ïî íèì
ìîæíî ñóäèòü î äâèæåíèè æèäêîñòè, êîòîðîå â íàøåì
ñëó÷àå îòñóòñòâóåò. Íî îäíîâðåìåííî ìû íàáëþäàåì èë-
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ëþçèþ òå÷åíèÿ, î êîòîðîé ñóäèì ïî âîëíîâîé òåíè çà ïå-
íîïëàñòîì. Ïðèìåð òàêîé ïàðàäîêñàëüíîé ñèòóàöèè èçâå-
ñòåí è íàáëþäàåòñÿ â ñâåðõòåêó÷åì ãåëèè, êîãäà ñâåðõòå-
êó÷àÿ êîìïîíåíòà Íå4

 ñâîáîäíî ïðîíèêàåò ÷åðåç îáû÷íóþ
Íå3.

Íî ñìîäåëèðîâàâ ñèòóàöèþ, â êîòîðîé è ó âîäû ïîÿâè-
ëàñü ñâåðõòåêó÷àÿ êîìïîíåíòà, ìû íà÷èíàåì ïîíèìàòü, ÷òî
èìååì äåëî ñ ðåàëüíûì, íî íåïðîÿâëåííûì äëÿ íàñ òå÷å-
íèåì ýíåðãèè êàê áû íà èíîì óðîâíå. Åñëè ýòèõ óðîâíåé,
ïî êðàéíåé ìåðå, äâà, òî òå÷åíèÿ ìîãóò áûòü âñòðå÷íûìè.

Ñóùåñòâóþò è òåîðèè, óòâåðæäàþùèå, ÷òî â óñëîâèÿõ
Çåìëè ýôèð òå÷¸ò âî âñòðå÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ: âòåêàåò â
íå¸ â îäíîì ñîñòîÿíèè, à âûòåêàåò â äðóãîì.

Ðèñ. 164.  Ïîïûòêà èçîáðàçèòü ìåõàíèêó âñòðå÷íûõ äâèæåíèé ýôèðà

Âèäèìî, çäåñü ñëåäóåò èñêàòü èñòîêè ãèïîòåçû î ìíî-
ãîóðîâíåâîñòè ýôèðà, à òî÷íåå � î áåñêîíå÷íîì êîëè÷å-
ñòâå ýòèõ óðîâíåé. Åñëè ýòà ãèïîòåçà îäíàæäû ïîäòâåð-
äèòñÿ, à ñêîðåå âñåãî òàê îíî è áóäåò, òî âðÿä ëè ìû
êîãäà-ëèáî äîáåð¸ìñÿ äî ïåðâîýôèðà, ïîòîìó êàê è îí ìî-
æåò îêàçàòüñÿ ôèêöèåé, çà êîòîðîé ñïðÿòàíà î÷åðåäíàÿ
áåñêîíå÷íîñòü. Íî åñëè ýòî òàê, òî íå ëó÷øå ëè îòíîñèòüñÿ
ê ýôèðó êàê ê îäíîìó èç îñÿçàåìûõ íàìè ýíåðãåòè÷åñêèõ
óðîâíåé âîçáóæä¸ííîãî íå÷òî, êîòîðîå ïî ôîðìå è ñîäåð-
æàíèþ íåäîñòóïíî îñîçíàíèþ íèêîãäà, íî îáëàäàåò âñåìè
ñâîéñòâàìè ðåàëüíîé ñðåäû? Íî òîãäà ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî
àáñîëþòíî ëþáàÿ ñðåäà åñòü âîçáóæä¸ííûé ýôèð.

Ðàññìîòðåííàÿ ñèòóàöèÿ ïðÿìî óêàçûâàåò íà ðåàëü-
íîñòü ïåðåíîñà ýíåðãèè â íåïðîÿâëåííîì, â ñêðûòîì îò
íàñ âèäå. Âîïðîñ ëèøü â òîì, êàê ïðîäåòåêòèðîâàòü ýòó
ýíåðãèþ?
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Íî åñëè åñòü íåïðîÿâëåííàÿ äëÿ íàñ ýíåðãèÿ, çíà÷èò,
íåò çàïðåòà íà íåïðîÿâëåííûé äëÿ íàñ ìèð. Èíòåðåñíî
áûëî áû çíàòü, êàê îí âûãëÿäèò? Ïîïûòàåìñÿ âîññîçäàòü
åãî, èñõîäÿ èç óæå èìåþùèõñÿ ó íàñ ïðåäñòàâëåíèé î çà-
êîíå ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè.

Çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè òðåáóåò îò íàñ ââåäåíèÿ â
îáèõîä íàó÷íîãî ïîíÿòèÿ î ïàðàëëåëüíîì íàøåìó, «âû-
âåðíóòîì íàèçíàíêó», íî ðåàëüíîì ìèðå. Â ïàðàëëåëü-
íîì ìèðå äîëæíî áûòü âñ¸ íàîáîðîò: òàì, ãäå ó íàñ òüìà, â
í¸ì ñâåò; åñëè ó íàñ ïðîòî÷àñòèöà íå èçëó÷àåò, ó íèõ ïðåä-
ìåòû è âåùåñòâà èçëèâàþò ñâåò.

Äëÿ òîãî ÷òîáû õîòü êàê-òî ïðåäñòàâèòü ýòó ñòðàííîñòü
è îïðàâäàòü å¸ ïðàâî íà ñóùåñòâîâàíèå, ïðèøëîñü âñïîì-
íèòü î ïîëÿðèçàöèè.

Ðèñ. 165.  È õîòÿ âîëíû ãàñÿò äðóã äðóãà, íî ñðåäó íàïðÿãàþò, à ïîòîìó
îíà (ñðåäà) îáðåòàåò îñîáûå íåïðîÿâëåííûå ñâîéñòâà. Íåïðîÿâëåííóþ
âîëíó íåâîçìîæíî óâèäåòü îáû÷íûìè ñïîñîáàìè, ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî å¸
òàì íåò. Çäåñü èìååò ìåñòî äâèæåíèå â íåïðîÿâëåííîì âàðèàíòå

Äîñòàòî÷íî ñëîæíî ïðåäñòàâèòü ñåáå äâà ñîñóùåñòâó-
þùèõ îäíîâðåìåííî è â îäíîì îáú¸ìå ïåðïåíäèêóëÿðíî
ïîëÿðèçîâàííûõ ìèðà. Åñëè ìû âñ¸-òàêè ñìîæåì ïðè-
íÿòü ýòó âèðòóàëüíóþ ñòðàííîñòü, òî ñóùåñòâåííî îáëåã-
÷èì ïîíèìàíèå îáîñíîâàííîñòè ââåäåíèÿ ìíîãîìåðíîñòåé
äëÿ îáúÿñíåíèÿ òåõ èëè èíûõ íå ìåíåå ñòðàííûõ ÿâëåíèé,
íàïðèìåð, â ÓÔÎëîãèè.

Âðåìÿ îò âðåìåíè ëþäè íàáëþäàþò ñâåòÿùèåñÿ øàðû
è èíûå ýíåðãåòè÷åñêèå ñàìîîáðàçîâàíèÿ. Íî è ìû, èñïû-
òûâàÿ, íàïðèìåð, àòîìíóþ áîìáó, ìîæåì â ïàðàëëåëüíîì
ìèðå âûçâàòü íå÷òî ïîäîáíîå. Åñëè ðàçóì â ïàðàëëåëü-
íîì ìèðå íåâåæåñòâåíåí, òî âäðóã âîçíèêøèé ó íèõ ñâåòÿ-
ùèéñÿ øàð áóäåò âûãëÿäåòü íåîáúÿñíèìûì ÷óäîì. Íî åñëè
ðàçóìíûå ñóùåñòâà â òîì ìèðå áîëåå ðàçâèòû, ÷åì ìû, òî
îíè ïîéìóò, ÷òî ìû â ñòðåìëåíèè îñâîèòü ñîáñòâåííûé ìèð
ïðîâîäèì î÷åðåäíîé ýíåðãåòè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò. Íî êàê
èì óäà¸òñÿ çàðàíåå ïðåäóãàäàòü íàøè ïëàíû? Íå åäèíîæ-
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äû âåäü ïåðåä íà÷àëîì êàêîãî-ëèáî ýêñïåðèìåíòà íàáëþ-
äàëèñü òàê íàçûâàåìûå ÍËÎ? ßâëÿþòñÿ ëè òàêèå âèçèòû
êîíòðîëåì çà ïðîèñõîäÿùèì, à åñëè ÿâëÿþòñÿ, òî ïî÷åìó?

Òåïåðü îòâåò íà ýòîò âîïðîñ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñëîæ-
íûì, äîñòàòî÷íî âîîáðàçèòü ñèòóàöèþ, â êîòîðîé ìåñòî èñ-
ïûòàíèÿ àòîìíîé áîìáû â íàøåì ìèðå ñîâïàëî ñ ìåñòîì
ðàñïîëîæåíèÿ äåòñêîãî ñàäà ó íèõ � â íåïðîÿâëåííîì äëÿ
íàñ ìèðå. Åñëè îíè îñâîèëè ñïîñîá «ïîäãëÿäûâàíèÿ» çà
íàøèì ìèðîì (à ýòî ìîæåì ñäåëàòü è ìû, åñëè ïîéì¸ì
êàêîâ ìåõàíèçì), òî íàâåðíÿêà èìåþò ñëóæáó êîíòðîëÿ çà
äåéñòâèÿìè ñâîèõ íåâåæåñòâåííûõ áðàòüåâ ïî ðàçóìó. Áûòü
ìîæåò, è íàì ñòîèò ïîñëåäîâàòü èõ ïðèìåðó? � è òîãäà
ìíîãèå ïðîáëåìû âçàèìíîãî ñîæèòåëüñòâà îáåðíóòñÿ íàì
âî áëàãî?!

§ 4.  Ïåðïåíäèêóëÿðíî ïîëÿðèçîâàííûå ÌÈÐÛ

Äîãàäêà î ïàðàëëåëüíûõ ìèðàõ ñòàðà êàê ñàì ìèð.
Ìû, êîíå÷íî, ìîæåì îøèáàòüñÿ â äåòàëÿõ, è ýòî ïðîñòè-
òåëüíî íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ, íî â ãëàâíîì îøèáêè íåò.
Äåëî â òîì, ÷òî ìíîãîå ïðîèñõîäÿùåå ìû òåïåðü ìîæåì
îáúÿñíÿòü áåç ïðèâëå÷åíèÿ ïîíÿòèÿ «Áîã», áåç ïðèâëå÷å-
íèÿ ìèñòèêè, à çíà÷èò ëèäåðû ñîìíèòåëüíûõ ìèñòè÷åñ-
êèõ øêîë áóäóò òåðÿòü âëàñòü íàä ïàñòâîé � âñ¸ òðóäíåå
áóäåò ìîðî÷èòü ëþäÿì ãîëîâû. Çíàíèå ñòó÷èòñÿ â äâåðè.

Ïîôàíòàçèðóåì âîêðóã ñèòóàöèè «âûíóæäåííîãî ñî-
æèòåëüñòâà» è ðàññìîòðèì íåáëàãîâèäíûé âàðèàíò. Âïîë-
íå ìîæåò ñòàòüñÿ, ÷òî ýíåðãåòè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå â íà-
øåì ìèðå ÿâëÿåòñÿ áëàãîì äëÿ âèðòóàëüíûõ ñîñåäåé, è
íàîáîðîò. Åñëè èõ öèâèëèçàöèÿ ñòðåìèòñÿ ê ñîáñòåííîìó
áëàãó ëþáîé öåíîé, òî ñäåëàòü îíè ýòî ìîãóò òîëüêî ÷åðåç
âîçäåéñòâèå íà íàñ, à ïî ñóòè � íàøèìè ðóêàìè. Ìîæåò,
ïîýòîìó èì âûãîäíî íàøå íåâåæåñòâî è îíè, áóäó÷è áîëåå
âûñîêîðàçâèòûìè, äåëàþò âñ¸ âîçìîæíîå, â òîì ÷èñëå è
ïðÿìîå çîìáèðîâàíèå «ÿêîáû ñèëüíûõ» ìèðà ñåãî, ÷òîáû
ìû êàê ìîæíî äîëüøå îñòàâàëèñü â æèâîòíî-ïðèìèòèâ-
íîì ñîñòîÿíèè. Íî òîãäà è äåéñòâèÿ ïðàâÿùåé âåðõóøêè
ïðîòèâ ñîáñòâåííîãî íàðîäà, â òîì ÷èñëå è â íàóêå, ñòàíî-
âÿòñÿ ïîíÿòíûìè. À èíà÷å, êàê îáúÿñíèòü òî óïîðñòâî, ñ
êîòîðûì èìåííî ïðàâÿùàÿ âåðõóøêà âñåìè ïðàâäàìè è
íåïðàâäàìè íå äà¸ò íîâîìó õîäà.
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Íî åñòü è åù¸ îäèí ñïîñîá, êàê èçáàâèòüñÿ îò ìåøàþ-
ùåãî èì æèòü ÷åëîâå÷åñòâà � ïîäâåñòè íàñ ê ýêîëîãè÷åñ-
êîé êàòàñòðîôå, ïîçâîëèòü íàì èçîáðåñòè ïðèíöèïèàëüíî
íîâûå àïïàðàòû äëÿ ïåðåäâèæåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå, íî òîëü-
êî äëÿ òîãî, ÷òîáû ìû äîáðîâîëüíî-âûíóæäåííî ïîêèíóëè
Çåìëþ.

Íî ïî÷åìó áû ïàðàëëåëüíîé öèâèëèçàöèè ïðîñòî íå
óíè÷òîæèòü íàñ? Ïîõîæå, ÷òî îíè íå èìåþò íà ýòî ïðàâà.
Îíè çíàþò, ÷òî ýòèì ñàìûì áóäåò íàðóøåí âèäîâîé áà-
ëàíñ â íàøåé îáùåé Âñåëåííîé, â êîòîðîé è îíè íå ÿâëÿ-
þòñÿ ïîñëåäíåé èíñòàíöèåé áûòèÿ. Íî òîãäà ñóùåñòâóåò
íå÷òî, ÷òî âûøå èõ, ÷òî ñïîñîáíî âîçäåéñòâîâàòü íà íèõ?
Ïî êðàéíåé ìåðå, òàê óòâåðæäàþò ïðèøåäøèå ê íàì ñ
âîñòîêà çíàíèÿ î íåðàçðûâíîé ìíîæåñòâåííîñòè óðîâíåé
æèçíè â åäèíîì ïðîñòðàíñòâå.

Åñòü è áîëåå ïîïóëÿðíàÿ òðàêòîâêà âîïðîñà áàëàíñà.
Åñëè ìû íà Çåìëå ïîëíîñòüþ óíè÷òîæèì îäèí èç âèäîâ
æèâûõ ñóùåñòâ, òî âîçíèêíåò áèîëîãè÷åñêèé äèñáàëàíñ ñ
íåïðåäñêàçóåìûìè ïîñëåäñòâèÿìè.

Âåñüìà èíòåðåñíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîïðîñ: êàê íàì
ñ ïîìîùüþ ïðèáîðîâ íàïðÿìóþ óâèäåòü ïðåäïîëàãàåìûé
ïàðàëëåëüíûé ìèð? Òåì áîëåå, ÷òî ìû òåïåðü äîãàäûâàåì-
ñÿ îá îáúåäèíÿþùèõ íàøè ìèðû ýíåðãåòè÷åñêèõ øóìàõ.

§ 5.  Óâèäåòü íåâèäèìîå

Íåò ñîìíåíèÿ â òîì, ÷òî íà óðîâíå øóìà ìû îáÿçà-
òåëüíî ÷òî-òî óâèäèì, íî ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè ïðèáîðîâ, à òàêæå äåêîäèðîâàíèÿ ïðèíèìàåìûõ
ñèãíàëîâ. Ïîõîæå, ÷òî ïðîèñõîäÿùåå èìååò îáùèå øóìû
è â íàøåì, è â áëèæàéøåì ê íàì ïî ìàñøòàáàì ïàðàë-
ëåëüíîì ìèðå. Íàèáîëåå áëèçêàÿ ýòîìó àíàëîãèÿ � êâàð-
òèðà ñîñåäà ñ ïëîõîé çâóêîèçîëÿöèåé. Ìû íå ìîæåì óñ-
ëûøàòü, ÷òî äåëàåòñÿ ó ñîñåäà, åñëè ñëóøàåì ãðîìêóþ
ìóçûêó, íî ñòîèò íàì îòêëþ÷èòü âñå çâóêîâûå ïðèáîðû è
ïðèñëóøàòüñÿ ê øóìàì ïåðåãîðîäêè, ìû îáíàðóæèì, ÷òî
çà ñòåíêîé ïðîèñõîäèò áóðíàÿ ñåìåéíàÿ ðàçáîðêà.

È â øïèîíñêî-ðàçâåäûâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè øèðî-
êî ðàçâèòî ïîäñëóøèâàíèå. Ïðîñëóøèâàòü ðàçãîâîðû íà-
ó÷èëèñü ïî âèáðàöèÿì ñò¸êîë; ÷åðåç òîëñòûå ñòåíû; ïî
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òåëåôîíó, ó êîòîðîãî íå ïîäíÿòà òðóáêà; ïîäêëþ÷àÿñü ê
ïðîòèâîïîæàðíûì äàò÷èêàì.

Íàèáîëåå èíòåðåñíûì äëÿ îáùåíèÿ ñ âèðòóàëüíûìè
ñîñåäÿìè ïðåäñòàâëÿåòñÿ îðãàíèçì ÷åëîâåêà. Â òîì, ÷òî ó
êàæäîãî èç íàñ ðàçëè÷íàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü, ñïîðó íåò. Ìó-
çûêàíò ñëûøèò è ðàçëè÷àåò íåäîñòóïíûå îáû÷íûì ëþ-
äÿì çâóêè, äåãóñòàòîð � âêóñû è çàïàõè, åñòü ëþäè ñ âåñü-
ìà îñòðûì çðåíèåì � íåêîòîðûå èç íèõ ìîãóò óâèäåòü
ñïóòíèêè Þïèòåðà íåâîîðóæ¸ííûì ãëàçîì.

Íî ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà ïðîâåðêè. Åñëè ÷åëîâåê íåâî-
îðóæ¸ííûì ãëàçîì âèäèò ñïóòíèêè Þïèòåðà èëè æå êîëü-
öà Ñàòóðíà, è åñëè ëþäåé ñ òàêîé îñòðîòîé çðåíèÿ ïðàêòè-
÷åñêè íåò, òî ó íåãî íåò ñïîñîáà äîêàçàòü ñâîèì «íåçðÿ÷èì»
ñîðîäè÷àì ðåàëüíîñòü íàáëþäàåìîãî. È äàæå òîãäà, êîãäà â
ðóêàõ ñëàáîâèäÿùèõ ïîÿâèòñÿ òåëåñêîï, ñ ïîìîùüþ êîòî-
ðîãî ìîæíî óçíàòü, òî ëè âèäèò çðÿ÷èé èëè íå òî, îí, çðÿ÷èé,
îòîäâèãàåòñÿ íà âòîðîé ïëàí. Ïðè÷èíà: «Çà÷åì íàì çðÿ÷èé,
âåäü òåïåðü ó íàñ åñòü áåñïðèñòðàñòíûé òåëåñêîï, è ìû
ìîæåì îáõîäèòüñÿ áåç ïîñòîðîííåé ïîìîùè!»

Èíîå äåëî, êîãäà áû âèäåëè âñå, êðîìå îäíîãî. Â ýòîé
ñèòóàöèè ÷åëîâåêà ñ ïëîõîé îñòðîòîé çðåíèÿ îáúÿâèëè áû
èíâàëèäîì � è íèêòî áû åìó íè÷åãî íå ñòàë äîêàçûâàòü,
ìîë � «ýòî òâîè ïðîáëåìû!» Ïîíèìàÿ ïîðî÷íóþ îñîáåí-
íîñòü ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà � óñòàíàâëèâàòü èñòèíó ãî-
ëîñîâàíèåì, áûëî ðåøåíî âîîáùå îòêàçàòüñÿ îò ñèñòåìû
äîêàçàòåëüñòâà è ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà ïîèñêå ñïîñîáîâ òåõ-
íè÷åñêîé ðåàëèçàöèè òîé èëè èíîé èäåè. Ñàìîå ñëîæíîå
çäåñü � íå îáìàíûâàòü ïðåæäå âñåãî ñàìîãî ñåáÿ. Íî âåð-
í¸ìñÿ ê ñâåðõ÷óâñòâåííûì ñïîñîáíîñòÿì ÷åëîâåêà äëÿ
òîãî, ÷òîáû ïîïûòàòüñÿ ïîíÿòü ìåõàíèçì, íàïðèìåð ÿñíî-
âèäåíèÿ, ÿñíîñëûøàíèÿ.

Äóõ èñïîëüçóåò âåùåñòâåííóþ ÷àñòü îðãàíèçìà â êà-
÷åñòâå èíñòðóìåíòà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî îí îöåíèâàåò îê-
ðóæàþùóþ ñèòóàöèþ. ×óâñòâèòåëüíîñòü èíñòðóìåíòà îï-
ðåäåëÿåòñÿ, ïî-âèäèìîìó, ïðèíöèïîì ñàìîäîñòàòî÷íîñòè.
Íî âîçíèêàþò îáñòîÿòåëüñòâà (ñòðåññû, êëèíè÷åñêàÿ
ñìåðòü), â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ íåïîíÿòíûì äëÿ íàñ îáðà-
çîì ïîâûøàåòñÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü îðãàíîâ, îòâåòñòâåííûõ
çà áîëåå øèðîêîå âîñïðèÿòèå äåéñòâèòåëüíîñòè. Íî ñêî-
ðåå âñåãî íà÷èíàþò ôóíêöèîíèðîâàòü îðãàíû ÷óâñòâ, ïðåä-
íàçíà÷åííûå äëÿ îðèåíòàöèè íà î÷åðåäíîì óðîâíå áûòèÿ.
Åñëè ýòî ïðîèñõîäèò � ÷åëîâåê ñòàíîâèòñÿ íå òàêèì, êàê
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âñå. Âòîðîé âàðèàíò ïðåäïî÷òèòåëüíåå, ïîòîìó êàê îáëà-
äàþùèå ÿñíîâèäåíèåì óòâåðæäàþò, ÷òî ãëàçà çäåñü íè ïðè
÷¸ì. Ðàíüøå ýòèõ «íåñ÷àñòíûõ» ëþäåé áåçäóìíî æãëè íà
êîñòðàõ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ê íèì îòíîñÿòñÿ áîëåå ãóìàí-
íî � òåðïÿò, ïîëüçóþòñÿ èõ ñïîñîáíîñòÿìè, íî îò íàèáîëåå
íàçîéëèâûõ ïûòàþòñÿ îòìàõíóòüñÿ ïñèõóøêîé.

Ìû ïðåäïîëîæèëè, ÷òî òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ïðîáëå-
ìû íàáëþäåíèÿ ïàðàëëåëüíîãî ìèðà ñëåäóåò èñêàòü â øó-
ìàõ. Ýòîò íåñóùåñòâóþùèé ïîêà àïïàðàò â êàêîé-òî ñòå-
ïåíè äîëæåí íàïîìèíàòü âèäåîêàìåðó, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé
ìîæíî âèäåòü îêðóæàþùåå è â ïîëíîé òåìíîòå. Îäíî èç
òðåáîâàíèé ê àïïàðàòó � íåâîñïðèÿòèå èíôîðìàöèè â äè-
àïàçîíàõ ñèëüíûõ èçëó÷åíèé. Ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî, íå ñî-
çäàâ òèøèíû, íåâîçìîæíî óñëûøàòü, ÷òî äåëàåòñÿ ó ñîñå-
äåé. Ìîæåò áûòü, ïîýòîìó äëÿ ìíîãèõ óåäèíåíèå, óõîä îò
ìèðñêèõ ïðîáëåì, îò øóìà ìåðêàíòèëüíûõ, ÷àñòî áðåäî-
âûõ ìûñëåé, ãëóïûõ è ïðèìèòèâíûõ æåëàíèé ñïîñîáñòâó-
åò îáîñòðåíèþ íåîáû÷íûõ îðãàíîâ ÷óâñòâ?

Íåò ñîìíåíèÿ â òîì, ÷òî âåùåñòâà, êàê è ëþäè, ðåàãè-
ðóþò íà øóìû. Åñòü è ïîäòâåðæäàþùèå ýòî èññëåäîâà-
íèÿ. Íî êàê çàñòàâèòü âñ¸ ýòî ðàáîòàòü íàì âî áëàãî, ñ ÷åãî
íà÷àòü? «Ñ ïåðâîãî øàãà, � ñêàçàë áû ìóäðåö. � Ëþáîé
ïóòü íà÷èíàåòñÿ ñ ïåðâîãî øàãà».

§ 6.  Âìåñòî çàêëþ÷åíèÿ

Ó ÷åëîâå÷åñòâà åñòü äàâíÿÿ ìå÷òà �  âûðâàòüñÿ èç ãðà-
âèòàöèîííîé òþðüìû. Áåñêîíå÷íûå ïðîñòîðû Âñåëåííîé
ìíîãîîáðàçíû, íî, ÷òîáû óáåäèòüñÿ â ýòîì, íåîáõîäèìà ñâî-
áîäà îò ñàìèõ ñåáÿ, êîòîðàÿ òàê è îñòàíåòñÿ íåñáûòî÷íîé
ìå÷òîé, ïîêà ÷åëîâåê íå ñáðîñèò ñ ñåáÿ ïóòû íåâåæåñòâà.

È îäíàæäû íàì äàíî áóäåò óçíàòü, êòî ìû è çà÷åì
æèçíü. È îòêðîåòñÿ íàì ìíîãîîáðàçèå ïåðåïëåòàþùèõñÿ
ìåæäó ñîáîé ìèðîâ, è ìû ñòàíåì ëþáèòü íå òîëüêî ñåáÿ,
ïîòîìó ÷òî óçíàåì, ÷òî áóäó÷è çäåñü ìû îäíîâðåìåííî âåç-
äå.

Íå íàøà âèíà â òîì, ÷òî ìíîãîå ñîêðûòî îò íàñ � òàêîâ
ïðîöåññ. Íî ìû òðóäîì è òåðïåíèåì ñâîèì î÷èùàåì ãëàçà
è ñîçíàíèå îò ïåëåíû íåâåæåñòâà è ïðîçðåâàåì. È òàê äåíü
çà äí¸ì, ãîä çà ãîäîì, òûñÿ÷åëåòèå çà òûñÿ÷åëåòèåì.
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Îäíàêî ñâîé ïóòü ê ñâîáîäå ìû íà÷àëè ñ âàðâàðñêèõ
äåéñòâèé: çàãàäèëè àòìîñôåðó, ðåêè è îêåàíû, çåìëþ, çà-
òåì áëèçëåæàùèé êîñìîñ. Ïîêà åù¸ åñòü ÷åì äûøàòü, íî
áëèçèòñÿ äåíü, êîãäà ìû áóäåì ïîêóïàòü ÷èñòûé âîçäóõ è
çàáóäåì âêóñ Ïðèðîäû � ôàíòàñòû äàâíî óæå ïðåäðåêàþò
íàì ãàäêîå áóäóùåå. Ïîðîé êàæåòñÿ, ÷òî âûõîäà íåò, à
êîå-ãäå ðàçäàþòñÿ ãîëîñà, ÷òî òàê îíî è äîëæíî áûòü. Îò-
÷àñòè îíè ïðàâû: è ðåá¸íîê, ïîêà íå âûðàñòåò è íå ïîéì¸ò,
ñ óäîâîëüñòâèåì ãîòîâ ìàçàòüñÿ îòõîäàìè ñîáñòâåííîé æèç-
íåäåÿòåëüíîñòè.

Íî äåòñòâî ïðîõîäèò, è ìû óçíà¸ì î ìèðå ñ èíûìè
ïðîáëåìàìè. Ìíîãèå íà÷èíàþò îñâàèâàòü óæå ñäåëàííîå,
íî êòî-òî, âòàéíå îò ëþäåé è íàñìåøåê, ñòðîèò ëåòàþùóþ
òàðåëêó èëè æå âå÷íûé äâèãàòåëü.

È ñàìîë¸òû áûëè êîãäà-òî ãîëóáîé ìå÷òîé, è ïîë¸òû ê
ïëàíåòàì, íî äëÿ íàñ òåïåðü ýòî ðåàëüíîñòü. È óëûáàåìñÿ
ìû íàä ïîâåäåíèåì òåõ, êòî ñ åõèäöåé ñìåÿëñÿ íàä ìå÷òà-
òåëÿìè, äåëàâøèìè ïåðâûå íåóêëþæèå øàãè, è ñíèñõîäè-
òåëüíî ïðîùàåì èì èõ íåâåæåñòâî: îòêóäà èì áûëî çíàòü,
÷òî ñìåþòñÿ è èçäåâàþòñÿ îíè íàä ëþäüìè èç áóäóùåãî?

Åñëè êòî-òî äóìàåò, ÷òî âðåìåíà íåâåæåñòâà êàíóëè â
ëåòó, òî îí è åñòü ñàìûé áîëüøîé íåâåæäà.

Ñ ïîçèöèè îáûâàòåëÿ, ïîëèòèêà èëè áèçíåñìåíà âñ¸
íîâîå ñîìíèòåëüíî è íåýôôåêòèâíî, ïîòîìó ÷òî ñêîðîé ïðè-
áûëè íå äà¸ò. Íî è íîâîå ïîÿâëÿåòñÿ êðàéíå ðåäêî.

Ìîæíî ëè ñ÷èòàòü íîâûì ïðåäñòàâëåííûé â êíèãå ìà-
òåðèàë? Äëÿ ìíîãèõ ëþäåé ìàòåðèàë ÿâëÿåòñÿ íîâûì, íî
ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî â ðàçðîçíåííîì âèäå åãî ìîæíî íàé-
òè â îïóáëèêîâàííûõ è íåîïóáëèêîâàííûõ ðàáîòàõ ó÷¸-
íûõ ðàçíûõ âðåì¸í. È òîëüêî ñîçäàâ îñíîâû ÐÈÒÌÎÄÈ-
ÍÀÌÈÊÈ óäàëîñü ñíÿòü ñòàðûå îäåæäû ñ äâèæåíèÿ è
ìíîãîå îáúåäèíèòü. Ðèòìîäèíàìèêà Ïðèðîäû � ýòî âå÷-
íîå ñàìîäâèæåíèå, ñàìîîðãàíèçàöèÿ è íåïðåðûâíîå îáíîâ-
ëåíèå. Êàê ïðåêðàñåí ñòàíåò ÷åëîâåê, íàéäÿ îáùèé ðèòì ñ
Ïðèðîäîé è ïîíÿâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íåóíè÷òîæèìîé, à ïîòîìó
âå÷íî îáíîâëÿþùåéñÿ åãî ÷àñòüþ.

Ìû ëèøü ñëåãêà ïðèêîñíóëèñü ê òåìå äâèæåíèÿ è îá-
íàðóæèëè «íåïàõàíîå ïîëå» äëÿ äåÿòåëüíîñòè. «Àëÿñêà
çíàíèé» æä¸ò ñâîèõ «çîëîòîèñêàòåëåé».
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ÐÈÒÌÎÄÈÍÀÌÈÊÀ â åñòåñòâåííûõ íàóêàõ

Íîâîå íàïðàâëåíèå, ðèòìîäèíàìèêà, çàíèìàåòñÿ òåìè æå
çàäà÷àìè, ÷òî è êëàññè÷åñêàÿ, è êâàíòîâàÿ ìåõàíèêè: êèíå-
ìàòèêà, äèíàìèêà òåë, ðåàêöèè íà êàêèå-ëèáî èçìåíåíèÿ.
Íî â ÷¸ì îòëè÷èå îò íèõ?

Â êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêå òåëà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé àí-
ñàìáëè êàêèõ-òî òâ¸ðäûõ îáúåêòîâ, ìåæäó êîòîðûìè äåé-
ñòâóþò ñèëû.

Â ðèòìîäèíàìèêå òåëî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àíñàìáëü îñ-
öèëëÿòîðîâ (ïðîòîîñöèëëÿòîðîâ), êàæäûé èç êîòîðûõ èçëó-
÷àåò âîëíû. Â ðåçóëüòàòå îáðàçóåòñÿ èíòåðôåðåíöèîííîå ïîëå,
è â çàâèñèìîñòè îò ýòîãî ïîëÿ èçìåíÿåòñÿ ñîñòîÿíèå èñõîä-
íûõ îñöèëëÿòîðîâ. Òàêèì îáðàçîì, ñîâðåìåííûå ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ î âîëíîâîé ïðèðîäå âåùåñòâà îðãàíè÷åñêè âõîäÿò â
èñõîäíûå ïðåäñòàâëåíèÿ ðèòìîäèíàìèêè.

Ð À Ñ Ø È Ð Å Í È Å                

ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ        ÂÇÀÈÌÎ                

ìîëåêó-
ëû

→→→→→àòîìû→→→→→ÿäðà→→→→→→→→→→ý ë å ì å í -
òàðíûå
÷àñòèöû

→→→→→êâàðêè→→→→→→→→→→îñöèëëÿ-
òîðû

→→→→→? ïðîòî÷à-
ñòèöû

10�10ì
  ÑÓÁÌÈÊÐÎÌÈÐ            Ì È Ê Ð Î Ì È Ð                            

íóêë î -
íû

ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ   ÌÀÒÅÐÈÈ               

Ñ ï å ö ð à ç ä å ë û     

10�16ì

ÐÈÒÌÎÄÈÍÀÌÈÊÀ
Õèìèÿ

10�39ì
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Ïðèñòàâêà «ðèòìî» â íàçâàíèè óêàçûâàåò íà òî, ÷òî êî-
ëåáàíèÿ ëåæàò â ïåðâîîñíîâå íîâîãî íàïðàâëåíèÿ.

Äàííîå íàïðàâëåíèå ÿâëÿåòñÿ íîâûì, îíî òîëüêî ðîäè-
ëîñü, à ïîòîìó ìíîãîå â í¸ì åù¸ ïîäëåæèò óòî÷íåíèþ.

Äëÿ òîãî ÷òîáû óêàçàòü ìåñòî íîâîãî íàïðàâëåíèÿ íà
îáùåì «äðåâå» ôèçèêè áûëà ïðîâåäåíà ïðåäâàðèòåëüíàÿ
îöåíêà îñíîâíûõ ïîëîæåíèé ðèòìîäèíàìèêè ñ ïîçèöèè
òåîðèè ïîëÿ. Îöåíêà óêàçàëà íà íàëè÷èå íåèçâåñòíûõ ðà-
íåå ïîëåé Gνµνµνµνµνµ è Fννννν, âõîäÿùèõ â ãðóïïó ïîëåé êëàññà Ψijêl .
Âàæíûì îêàçàëîñü òî, ÷òî ðèòìîäèíàìèêà ìîæåò èçó÷àòü
ýëåêòðè÷åñêè íå çàðÿæåííûå, ýëåêòðîíåéòðàëüíûå îáüåê-
òû. Â êà÷åñòâå «çàðÿäà» çäåñü ìîæåò âûñòóïàòü òîê â ñà-
ìîì îáùåì åãî ïîíèìàíèè (òîê âåðîÿòíîñòè, òîê ìàññû,
òîê çàðÿäà è ò.ä.). Â ýòîé ñâÿçè ãîòîâÿòñÿ ê èçäàíèþ áðî-
øþðû, â êîòîðûõ áóäåò äàí ïîäðîáíûé òåîðåòè÷åñêèé àíà-
ëèç ñëåäñòâèé èç îñíîâíûõ ïîëîæåíèé ðèòìîäèíàìèêè.

                  Â Ñ Å Ë Å Í Í Î É

                ÄÅÉÑÒÂÓÞÙÈÕ    ÍÀÓÊ

ÂÑÅËÅÍÍÀß→→→→→→→→→→ÑÎËÍÅ×ÍÀß
  ÑÈÑÒÅÌÀ

→→→→→ÇÅÌËß→→→→→ãåîñôåðà
áèîñôåðà

→→→→→
→→→→→

→→→→→
→→→→→

→→→→→
→→→→→

ïîðîäû
îðãàíû
îðãàíèçìû

ñëîé
ïîïóëÿöèè
ýêîñèñòåìû

ìèíåðàëû
êëåòêè

ÃÀËÀÊÒÈÊÀ

109ì 1030ì
→→→→→

                    Ì Å Ç Î Ì È Ð                     Ì Å Ã À Ì È Ð

              ÎÊÐÓÆÀÞÙÅÃÎ  ÌÈÐÀ

  Ô È Ç È Ê È

ÐÈÒÌÎÄÈÍÀÌÈÊÀ

ãèäðîëîãèÿ
ïî÷âîâåäåíèå
ìåòåîðîëîãèÿ

ìèêðîáèîëîãèÿ
ìèíåðàëîãèÿ
ïåòðîëîãèÿ

àñòðîíîìèÿ
àñòðîôèçèêà
àñòðîõèìèÿ
ïëàíåòîëîãèÿ
êîñìîëîãèÿ

Áèîëîãèÿ

ãåîôèçèêà
ãåîõèìèÿ
ãåîãðàôèÿ
ãåîäåçèÿ

Îêåàíîëîãèÿ

Ãåîëîãèÿ
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×àñòü 3.  ÏÐÈËÎÆÅÍÈß

1.  Ïî÷åìó àìïëèòóäà âîëíû óáûâàåò ñ
ðàññòîÿíèåì

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷øå ðàññìîòðåòü âîëíîâûå ïðîöåññû íà
ëþáîì ðàññòîÿíèè, ìû âî âñåõ ïðîãðàììàõ óìûøëåííî çàäàâà-
ëè àìïëèòóäó âîëí íåèçìåíÿþùåéñÿ, íåóãàñàþùåé. Ýòî îçíà÷à-
ëî, ÷òî àìïëèòóäà âîëíû îò îäèíî÷íîãî èñòî÷íèêà íà ëþáîì
óäàëåíèè îò íåãî îäíà è òàæå.

Íî óäèâèòåëüíîå äåëî: ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïëîñêèõ íåèç-
ëó÷àþùèõ ñèñòåì ìû îáíàðóæèëè, ÷òî îíè õîòü íåìíîãî, íî èç-
ëó÷àþò â îêðóæàþùåå ïðîñòðàíñòâî. Êàçàëîñü áû îòîðâàâøàÿñÿ
îò ñèñòåìû ñóììàðíàÿ âîëíà òîæå íå äîëæíà çàòóõàòü, íî ýòî
îêàçàëîñü äàëåêî íå òàê � èíòåíñèâíîñòü ñóììàðíîé âîëíû áû-
ñòðî óáûâàåò ñ ðàññòîÿíèåì. Ïðè÷èíà ñòîëü ñòðàííîãî ïîâåäå-
íèÿ ñóììàðíîé âîëíû êðîåòñÿ â ñóïåðïîçèöèè âîëí, à òàê êàê
ýëåìåíòàðíûõ èñòî÷íèêîâ íåñêîëüêî, âîëíû íà íåêîòîðîì ðàñ-
ñòîÿíèè îò ñèñòåìû íà÷èíàþò ãàñèòü äðóã äðóãà. Íå â ýòîì ëè
ïðè÷èíà ñîáëþäåíèÿ çàêîíà îáðàòíûõ êâàäðàòîâ òèïà:

     F=gMm/r2. (3.1)

Åñëè îêàæåòñÿ, ÷òî ïðè ðàññìîòðåíèè îáú¸ìíîé ñèñòåìû
ñóììàðíàÿ èíòåíñèâíîñòü óáûâàåò èìåííî îáðàòíî ïðîïîðöèî-
íàëüíî êâàäðàòó ðàññòîÿíèÿ, òî èìååò ïðàâî íà æèçíü ãèïîòåçà
íåçàâèñèìîñòè àìïëèòóäû âîëíû îò ðàññòîÿíèÿ äî ýëåìåí-
òàðíîãî îñöèëëÿòîðà. Ýòà ãèïîòåçà ìîæåò ïîêàçàòüñÿ ñòðàííîé,
êàê âïðî÷åì è ôàêò ïîñòîÿíñòâà àìïëèòóäû ó ôîòîíà, êîòîðàÿ
òàêæå íå çàâèñèò îò ðàññòîÿíèÿ äî èñïóñòèâøåãî åãî èñòî÷íèêà.

2.  Ñòîÿ÷àÿ âîëíà âáëèçè ÷¸ðíîé äûðû

Åñëè ÷¸ðíóþ äûðó ñâÿçûâàòü ñ òå÷åíèåì ýôèðà â ñòîê, òî è
ñêîðîñòü ñâåòà ìû äîëæíû ñâÿçûâàòü ñ ýôèðîì, à òàêæå ñ àáñî-
ëþòíîé ñèñòåìîé îòñ÷¸òà, èåðàðõèÿ êîòîðîé íà ïîðÿäîê âûøå
ñèñòåìû îòñ÷¸òà, ïðèâÿçàííîé ê ýôèðó. Âîëíîâûì âîçìóùåíè-
ÿì íåò äåëà, äâèæåòñÿ ýôèð êóäà-ëèáî èëè íåò, à ïîòîìó ñêî-
ðîñòü ýòèõ âîçìóùåíèé îòíîñèòåëüíî íåñâÿçàííîãî ñ ýôèðîì àá-
ñîëþòíîãî íàáëþäàòåëÿ ìîæåò áûòü êàêîé óãîäíî è âñåãäà ðàâíà

    ñàáñ=Výô.±ñ. (3.2)

Ïðåäñòàâëÿåò îñîáûé èíòåðåñ ñôåðà Øâàðöøèëüäà, êàê êðè-
òè÷åñêàÿ ïîâåðõíîñòü, íà êîòîðîé ñêîðîñòü ýôèðà ðàâíà ñêîðîñ-
òè ñâåòà:

Výô.= ñ. (3.3)
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Äëÿ àáñîëþòíîãî íàáëþäàòåëÿ ñôåðà Øâàðöøèëüäà ÿâëÿåò-
ñÿ òîé êðèòè÷åñêîé ïîâåðõíîñòüþ, ïîïàâ çà êîòîðóþ, ñâåò óæå íå
ìîæåò âûéòè íàðóæó � ñêîðîñòü ýôèðà â ñòîê ïðåâûøàåò ñêî-
ðîñòü ñâåòà.

Íî ìû âîîáðàçèì ñèòóàöèþ, â êîòîðîé íà ðàññòîÿíèè â îäèí
ìåòð îò ïîâåðõíîñòè êðèòè÷åñêîé ñôåðû óñòàíîâëåíî çåðêàëî, à
íà äîñòàòî÷íî áîëüøîì ðàññòîÿíèè îò ÷¸ðíîé äûðû èìååòñÿ èñ-
òî÷íèê ìîíîõðîìàòè÷åñêèõ âîëí. Íàì íåîáõîäèìî âûÿñíèòü, êàê
áóäóò âåñòè ñåáÿ ïàäàþùàÿ è îòðàæ¸ííàÿ âîëíû, íî ñàìîå ãëàâ-
íîå � âîçíèêíåò ëè ïðè èõ èíòåðôåðåíöèè ñòîÿ÷àÿ âîëíà?

Àáñîëþòíûé íàáëþäàòåëü âèäèò, ÷òî âîëíà, ïàäàþùàÿ â ÷¸ð-
íóþ äûðó, óâåëè÷èâàåò ñêîðîñòü (ñàáñ=Výô+ñ), íî òàê êàê å¸ ÷àñòî-
òà îñòà¸òñÿ âñåãäà ïîñòîÿííîé (ó íàñ íåò îñíîâàíèé ñ÷èòàòü èíà-
÷å), îíà ðàñòÿãèâàåòñÿ, äëèíà å¸ óâåëè÷èâàåòñÿ. Íî íà ïóòè âîëíà
âñòðå÷àåò çåðêàëî, à ïîòîìó âûíóæäåíà îòðàçèòüñÿ è äâèãàòüñÿ â
îáðàòíîì íàïðàâëåíèè, ò.å. óäàëÿòüñÿ îò ÷¸ðíîé äûðû.

Àáñîëþòíûé íàáëþäàòåëü âèäèò, ÷òî ïîñëå îòðàæåíèÿ ñêî-
ðîñòü âîëíû ñèëüíî óìåíüøèëàñü è ñòàëà ðàâíîé ñ′àáñ=ñ�Výô. È
îïÿòü ó íàñ íåò îñíîâàíèé ñ÷èòàòü, ÷òî ÷àñòîòà òåïåðü óæå îòðà-
æ¸ííîé âîëíû èçìåíèëàñü, à ïîòîìó ìû óòâåðæäàåì, ÷òî â ðå-
çóëüòàòå èíòåðôåðåíöèè ïðÿìîé è îáðàòíîé âîëí âîçíèêíåò ïîë-
íîöåííàÿ ñòîÿ÷àÿ âîëíà, ðàññòîÿíèÿ ìåæäó óçëàìè êîòîðîé áóäóò
óâåëè÷èâàòüñÿ ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò çåðêàëà è öåíòðà ÷¸ðíîé
äûðû.

Ðèñ. 166.  Ïàäàþùàÿ è îòðàæ¸ííàÿ âîëíû. Ñïðàâà � ðåçóëüòàò èõ èí-
òåðôåðåíöèè � ñòîÿ÷àÿ âîëíà

→
→ →

→→
→

→ → →

Ðàäèóñ ñôåðû Øâàðöøèëüäà
R = 300 ì
Ðàñõîä ýôèðà â ñòîê
Q = 339292,8 êì3/c
Ðàññòîÿíèå îò ïîâåðõíîñòè
ñôåðû Øâàðöøèëüäà (h)
(ðåêîìåíäóåìîå çíà÷åíèå h < 280 ì)
 h = 280 ì
Ðàññòîÿíèå îò öåíòðà ÷åðíîé äûðû
 R + h = 580 ì
Ñêîðîñòü ýôèðà íà óðîâíå èçëó÷àòåëÿ
 V = 80261,59  êì/c
Çåðêàëî ðàñïîëîæåíî â îäíîì ìåòðå
îò ýêâèïîòåíöèàëüíîé ïîâåðõíîñòè
Ñêîðîñòü ýôèðà íà óðîâíå çåðêàëà
V = 298010  êì/c
Ñïðàâà � ñòîÿ÷àÿ âîëíà, êàê ðåçóëüòàò
èíòåðôåðåíöèè ïàäàþùåé è
îòðàæåííîé âîëí
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Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðåäëàãàåìóþ èäåþ ìîæíî áûëî ïîùóïàòü
ïðèáîðàìè, íåîáõîäèìî îáðàòèòüñÿ ê ãèäðîäèíàìèêå, îðãàíèçî-
âàòü â ãèãàíòñêîì áàññåéíå ëàìèíàðíûé ñòîê è, ïî àíàëîãèè ñ
ðèñóíêîì, ïðîâåñòè çâóêîâîé ýêñïåðèìåíò. Íî ìîæíî îãðàíè-
÷èòüñÿ è ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ.

3.  Ê âîïðîñó î ìàññå è ýíåðãèè

Êëàññè÷åñêàÿ ìåõàíèêà ãîâîðèò, ÷òî ìàññà ÿâëÿåòñÿ êîýô-
ôèöèåíòîì ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ìåæäó ñèëîé è óñêîðåíèåì. Íî
ïîìèìî ýòîãî, íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸ííîãî îïðåäåëåíèÿ, èìåþò-
ñÿ òåîðèè, êîòîðûå ôîðìàëüíî ïîçâîëÿþò íàì ïîëó÷èòü ìàññó,
çàäàâøèñü îïðåäåë¸ííîé ìîäåëüþ. Òåîðåòèêè ïðèâëåêàþò ïî-
ðîé íåîæèäàííûå èäåè, ïîçâîëÿþùèå ðàññ÷èòàòü ýòó ìàññó, íî
÷òî ýòî òàêîå, êàêèå ïðîöåññû îòâå÷àþò çà ýòî ïîâñåäíåâíîå ïî-
íÿòèå, íèêòî íå çíàåò. Òåîðåòèêè ïûòàþòñÿ ðåøèòü ýòîò âîïðîñ
âêëþ÷åíèåì â òåîðèþ ñèëüíûõ íåëèíåéíîñòåé, ÷òî â åù¸ áîëü-
øåé ñòåïåíè çàïóòûâàåò ïîíèìàíèå ïðîöåññà.

Â êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêå ìàññà òåë, ÷àñòèö, ââîäèòñÿ êàê
êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ìåæäó ñèëîé, äåéñòâóþùåé
íà òåëî, è óñêîðåíèåì, ïðèîáðåòàåìûì ýòèì òåëîì:

    F=mîa    èëè    mo=F/a. (3.4)

Èëè â èíîé ôîðìå: â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ íà òåëî åãî
èìïóëüñ è ñêîðîñòü èçìåíÿþòñÿ ïî ïðàâèëó:

        ∆p=mî∆V. (3.5)

Â ïðèâåä¸ííûõ ôîðìóëàõ ìàññà òåëà âûñòóïàåò êàê êîýô-
ôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè:

mî=∆p
1
/∆V

1
=∆p

2
/∆V

2
=∆p

3
/∆V

3
 ... (3.6)

ò.å. ∆p
1
/∆V

1
=∆p

2
/∆V

2
= invariant

è ñ ôèçè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ õàðàêòåðèçóåò ìåðó èíåðöèè (èí-
âàðèàíòíîñòü) òåëà.

Ñîâðåìåííàÿ òåîðåòè÷åñêàÿ ôèçèêà ïûòàåòñÿ îòâåòèòü íà
âîïðîñ î ïðèðîäå ìàññû. Îäíèì èç «ìîäíûõ» âàðèàíòîâ òåîðèè
ÿâëÿåòñÿ ìåõàíèçì ñïîíòàííîãî íàðóøåíèÿ ñèììåòðèè. Îäíà-
êî ýòî îáúÿñíåíèå ëèøü ïåðåêëàäûâàåò âîïðîñ î ïðèðîäå íà ìå-
õàíèçì íåëèíåéíîñòè. Èìåííî ïî ýòîé ïðè÷èíå îñîáåííî ïðè-
âëåêàòåëåí òàêîé ñïîñîá îáúÿñíåíèÿ, â êîòîðîì áû íå
èñïîëüçîâàëàñü êàêàÿ-ëèáî íåëèíåéíîñòü, ò.å. â ðàìêàõ òåîðèè
êîòîðîé ìû èìåëè áû äåëî òîëüêî ñ ëèíåéíûìè äèôôåðåíöè-
àëüíûìè óðàâíåíèÿìè.

Çàñëóãà ÐÈÒÌÎÄÈÍÀÌÈÊÈ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñ å¸ ïîìîùüþ
óäàëîñü èíà÷å âçãëÿíóòü íà ïðîáëåìó è âûäåëèòü äâå êîíêðåò-
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íûå ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû, êîòîðûå îêàçàëèñü íåïðåìåííûìè ñïóò-
íèêàìè âñåõ âåùåñòâåííûõ ïðîöåññîâ, ýòî: ñêîðîñòü ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ âîëí â ýôèðå ñ è ÷èñëî π. Èìåííî ýòè äâå âåëè÷èíû è
ëåãëè â îñíîâó îïðåäåëåíèÿ ïîíÿòèÿ êâàíò ìàññû (dm=ñ/π).

Îñîçíàâ, ÷òî â îñíîâå âñåõ èçâåñòíûõ ïðîöåññîâ ëåæèò âèáðà-
öèÿ, áûëî ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå î íàëè÷èè ðåàëüíûõ èñòî÷íè-
êîâ âèáðàöèè, êîòîðûå íàçâàíû ïðîòîîñöèëëÿòîðàìè, ò.å. � èç-
íà÷àëüíûìè, ïåðâè÷íûìè. Íî âîçíèêëà ïðîáëåìà ïðè÷èííî �
ñëåäñòâåííîãî õàðàêòåðà: à èç ÷åãî ñîñòîÿò ïðîòîîñöèëëÿòîðû?
åñòü ëè òîò ïðåäåë, çà êîòîðûì îíè � «òâ¸ðäûå» ÷àñòèöû?

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàçãðóçèòü ñîçíàíèå è ðèòìîäèíàìèêó îò
ïîäîáíûõ íåîïðåäåë¸ííîñòåé, áûëî ðåøåíî îòíÿòü ó ïðîòîîñöèë-
ëÿòîðà âñå ñâîéñòâà, êðîìå îäíîãî: áûòü íåóãàñàþùèì èñòî÷íè-
êîì âèáðàöèè. Âîïðîñ áûë ïîñòàâëåí ñëåäóþùèì îáðàçîì: íà
êàêîì ýòàïå ó ñèñòåìû èç äâóõ, ëèø¸ííûõ ñâîéñòâ, îñöèëëÿòî-
ðîâ ïîÿâèòñÿ íîâîå ñâîéñòâî � ñîïðîòèâëÿòüñÿ èçìåíåíèþ ñêî-
ðîñòè äâèæåíèÿ? À åñëè ïîÿâèòñÿ, òî çà ñ÷¸ò ÷åãî?

Îêàçàëîñü, ÷òî ïðè âçàèìîäåéñòâèè ëèø¸ííûõ èíåðöèè îñ-
öèëëÿòîðîâ êîëè÷åñòâî äàëî ñèñòåìå íîâîå êà÷åñòâî. Èçó÷åíèå
âëèÿíèÿ äåéñòâèÿ íà òàêóþ ñèñòåìó ïîêàçàëî, ÷òî âîçíèêàåò ðå-
àêöèÿ ñèñòåìû íà äåéñòâèå. Ýòà ðåàêöèÿ ïî ñâîåìó õàðàêòåðó â
òî÷íîñòè ïîäïàäàåò ïîä îïðåäåëåíèå èíåðöèè. Óäèâèòåëüíîå äåëî,
ó ñèñòåìû èç äâóõ ëèø¸ííûõ ñâîéñòâ, íî âñòóïèâøèõ âî âçàèìî-
äåéñòâèå ïðîòîîñöèëëÿòîðîâ, ïîÿâëÿåòñÿ íåèìåâøååñÿ ðàíåå ñâîé-
ñòâî � èíåðöèÿ. Íî òîãäà, ÷òî åñòü ìàññà, êàêîâà å¸ ðîëü â êà÷å-
ñòâå êîýôôèöèåíòà ïðîïîðöèîíàëüíîñòè?

Ïðîðàáîòêà âîïðîñà ïîçâîëèëà âñêðûòü ïðÿ÷óùèåñÿ ïîä
ìàññîé âåëè÷èíû. Ïîêàæåì ìåõàíèçì, ïîçâîëÿþùèé âûÿâèòü
íàïîëíåíèå êâàíòà ìàññû, à òî÷íåå � èçâëå÷ü èç ñêîðîñòè åù¸
îäèí «ñïðÿòàâøèéñÿ» êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè:

   p=mîV,  åñëè mî=1,  òî  p=V. (3.7)

Íî V=c/π�∆ϕ, òîãäà

      p=c/π�∆ϕ. (3.8)

Â ýòîé ôîðìóëå c/π âûñòóïàåò â êà÷åñòâå ðåàëüíîãî êîýô-
ôèöèåíòà ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ìåæäó èìïóëüñîì è ñäâèãîì ôàç.
Íî ïî îïðåäåëåíèþ êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè è åñòü
ìàññà, à ýòî äà¸ò íàì ïðàâî çàïèñàòü:

     dm=ñ/π,   →   p=dm�∆ϕ, (3.9)

íî òîãäà      m=n�dm,

ãäå: n=mî � ÷èñëî êâàíòîâ â òåëå (âñïîìíèì, êîãäà mo=1,2,3...)
Ïîëó÷èâ êà÷åñòâåííî (íî íå êîëè÷åñòâåííî) íîâîå âûðàæå-

íèå ìàññû è êâàíòà ìàññû, ìû òåïåðü èìååì âîçìîæíîñòü ñðàâ-
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íèòü ìåæäó ñîáîé ïðåæíþþ è íîâóþ ôîðìóëû äëÿ ñêîðîñòè è
èìïóëüñà:

V=St        V=dm�∆ϕ, (3.10)

p=mîV      p=n�c/π�∆ϕ=m�∆ϕ, (3.11)

(åñëè ó÷åñòü, ÷òî ∆ϕ/π=β, òî p=moc�β).

Â íîâîé ôîðìóëå n ÿâëÿåòñÿ êîëè÷åñòâåííîé âåëè÷èíîé, à
ïîòîìó å¸ ðàçìåðíîñòü � ÷èñëî êâàíòîâ (íî ìîæíî îñòàâèòü

ïðèâû÷íóþ ðàçìåðíîñòü � êã), à c/π � êà÷åñòâåííàÿ âåëè÷èíà ñ
ðàçìåðíîñòüþ � ì/ñ.

(Ðàíåå ìû ãîâîðèëè, ÷òî ãîòîâû çà êîëè÷åñòâåííûì ñèìâîëîì
n çàêðåïèòü âñåì ïðèâû÷íóþ ðàçìåðíîñòü � êã, íî îáÿçàíû
ïîìíèòü, ÷òî èñòèííàÿ ðàçìåðíîñòü ñèìâîëà � øòóêè.)

Çäåñü íàñ íå äîëæíà ïóãàòü ðàçìåðíîñòü, à íàïðîòèâ, îíà ïî-
êàçûâàåò, êàêîé ñêîðîñòè äîñòèãíåò òåëî ìàññû m, åñëè ñäâèã ôàç
ó êàæäîãî êâàíòà ìàññû ýòîãî òåëà áóäåò ðàâåí ∆ϕ.

Ïàìÿòóÿ î òîì, ÷òî ìíîãèå ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû ÿâëÿþòñÿ
ïîíÿòèÿìè äîãîâîðíûìè (â ýòîì ïðè÷èíà âîçíèêíîâåíèÿ ðàç-
íûõ ñèñòåì èçìåðåíèÿ: ÑÈ, ÑÃÑ è ïð.), ìû âïðàâå ïîä îáùåå
ïîíÿòèå ìàññà ïîäâåñòè è êîëè÷åñòâåííóþ, è êà÷åñòâåííóþ ñî-
ñòàâëÿþùèå. Ýòîìó ïîíÿòèþ îòâå÷àåò ðèòìîäèíàìè÷åñêàÿ ìàñ-
ñà è íîâàÿ ðèòìîäèíàìè÷åñêàÿ ñèñòåìà èçìåðåíèÿ (ÐÄÑÈ).

Ïåðåîïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ ìàññà

Âûÿâèâ ïðîïîðöèîíàëüíîñòü ìåæäó ñêîðîñòüþ è ñäâèãîì
ôàç (V=c/π�∆ϕ), ìû íå òîëüêî óòâåðæäàåì, íî è âèäèì ïðèñóò-
ñòâèå ðåàëüíîãî êîýôôèöèåíòà ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ìåæäó èì-
ïóëüñîì è ñäâèãîì ôàç, ò.å.:

p=m∆ϕ    ñîîòâåòñòâóåò     p=mîV.

Íî ìû ïîíèìàåì, ÷òî ìàññà â ôîðìóëå ñëåâà êîëè÷åñòâåííî
íå ñîîòâåòñòâóåò ìàññå â ôîðìóëå ñïðàâà. Ðàñêðîåì ïðàâóþ ôî-
ìóëó, ÷òîáû èìåòü ïåðåä ãëàçàìè å¸ íàïîëíåíèå:

    p=mî�(ñ/π�∆ϕ),    p=(n�ñ/π)�∆ϕ (3.12)

Â ëåâîé ôîðìóëå ñêîáêàìè ìû âûäåëèëè íàïîëíåíèå ñêîðî-
ñòè, êîòîðîå ñîñòîèò èç ïåðåìåííîé ∆ϕ è ïîñòîÿííîé ñ/π, à ïàðà-
ìåòð mî âûñòóïàåò íåêèì ÷èñëîì, ïðåäïîëàãàþùèì êîëè÷åñòâî
êâàíòîâ ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ìåæäó ð è V. Âûäåëèâ â ïðàâîé
ôîðìóëå ñêîáêàìè âñå êîýôôèöèåíòû è îáúåäèíèâ èõ â ïîíÿòèå
ïîëíàÿ ìàññà (m), ìû ïîëó÷àåì êà÷åñòâåííî íîâûé êîýôôèöè-
åíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ìåæäó p è ∆ϕ. Íàøè äåéñòâèÿ íèêîèì
îáðàçîì íå îòðàæàþòñÿ íà ïîíÿòèè èìïóëüñ, à íàïðîòèâ, ñïîñîá-
ñòâóþò áîëåå ðàñøèðåííîìó åãî ïîíèìàíèþ. Òåïåðü ìû ñìîæåì
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òðàêòîâàòü èìïóëüñ íå òîëüêî, êàê êîëè÷åñòâî äâèæåíèÿ, íî è
êàê êà÷åñòâî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû. Íîâàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ïîçâî-
ëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî èìïóëüñ çàâèñèò òîëüêî îò ñäâèãà ôàç è
íå ñâÿçàí ñî ñêîðîñòüþ ñèñòåìû.

Ðèòìîäèíàìè÷åñêîå âûðàæåíèå èìïóëüñà ïðåäïèñûâàåò îò-
íîñèòüñÿ ê ìàññå íå êàê ê àáñòðàêòíîìó êîýôôèöèåíòó, à êàê ê
âåùåñòâåííî-êîëè÷åñòâåííîìó ïàðàìåòðó îñöèëëèðóþùåé ñèñ-
òåìû. Ýòî îñîáåííî âàæíî äëÿ ðåëÿòèâèñòñêèõ ñèòóàöèé, â êî-
òîðûõ íà ìàññó ñïèñûâàþò âñå ñòðàííîñòè, âîçíèêàþùèå â ýêñ-
ïåðèìåíòàõ. Òåïåðü ýòîãî äåëàòü íåëüçÿ, ò.ê., ãîâîðÿ î ìàññå, ìû
èìååì â âèäó êîíêðåòíîå êîëè÷åñòâî îñöèëëèðóþùèõ ñèñòåì.
Áûëî áû ñòðàííûì, åñëè áû ýòî êîëè÷åñòâî ìåíÿëîñü ïðè èçìå-
íåíèè ñêîðîñòè. Íî òîãäà ìû èíà÷å äîëæíû òðàêòîâàòü òàêèå
ïîíÿòèÿ, êàê ðåëÿòèâèñòñêàÿ ìàññà, ýíåðãèÿ, èìïóëüñ.

Â ðåëÿòèâèñòñêîé äèíàìèêå èìïóëüñ îïèñûâàåòñÿ ôîðìóëîé:

      p = mîV/(1� V2/c2) 1/2. (3.13)

Ðàñêðûâ íàïîëíåíèå ñêîðîñòè è ïåðåïèñàâ ôîðìóëó ìû ïî-
ëó÷èì:

          p = mîñ/π�∆ϕ/(1� ∆ϕ 2/π 2) 1/2. (3.14)

Íî mîñ/π=m, ýòîò ïîäõîä ìû óæå îáñóæäàëè. Òîãäà:

            p = m�∆ϕ/(1� ∆ϕ 2/π 2) 1/2. (3.15)

È õîòÿ ó íàñ åñòü âñ¸ äëÿ èíîé çàïèñè ýòîé ôîðìóëû, ìû
óêëîíèìñÿ îò îáñóæäåíèÿ âîïðîñà, ïî êðàéíåé ìåðå, äî ëó÷øèõ
âðåì¸í.

Èòàê, ïðè îïðåäåëåíèè ñîäåðæàíèÿ ðèòìîäèíàìè÷åñêîé ìàñ-
ñû ìû âûÿâèëè âàæíóþ äåòàëü � íàëè÷èå ïàðàìåòðà ñ â ñêðû-
òîì âèäå. Íî ïðè ïåðåñìîòðå îäíîé èç ñàìûõ çíàìåíèòûõ â
íàóêå ôîðìóë E=mc2, âîçíèêàåò âîïðîñ: ñ êàêîé èìåííî ìàññîé
ìû ïîäñïóäíî èìååì äåëî: ñ ïðåæíåé � mo, èëè ñ ïåðåîïðåäåë¸í-
íîé � m?

Åñëè ñ ïðåæíåé, òî ôîðìóëà áóäåò E=mîc2, ãäå mî � êëàññè-
÷åñêàÿ ìàññà; åñëè ñ ïåðåîïðåäåë¸ííîé, òî E=mc2, ãäå m � ïîëíàÿ
ìàññà (ðèòìîäèíàìè÷åñêàÿ). Ðàññìîòðèì ïðîöåäóðó ïåðåîïðå-
äåëåíèÿ Å äëÿ äâóõ ñëó÷àåâ. Â ïåðâîì � ìû ñëåïî ïîäñòàâèì
ðèòìîäèíàìè÷åñêóþ ìàññó (m=nc/π), à âî âòîðîì � âûðàçèì êëàñ-
ñè÷åñêóþ ìàññó ÷åðåç ðèòìîäèíàìè÷åñêóþ (mî=mπ/c).

1. Ìû çíàåì, ÷òî â ïîëíîé ìàññå m ïðÿ÷åòñÿ äîïîëíèòåëüíûé
âêëàä ñêîðîñòè ñâåòà ñ, ïîýòîìó ïðèñîåäèíèì ýòîò ñèìâîë ê óæå
èìåþùåìóñÿ ñ2, òîãäà:

   E = mc2 = n�dm�c2 = n� c/π�c2 = (m′c)�c2 = m′c3. (3.16)
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Ìû ïðèáåãíóëè ê ïîíÿòèþ íåïîëíàÿ ìàññà (m′=n/π), êîòî-
ðàÿ âûñòóïàåò íåïîëíûì êîëè÷åñòâåííûì êîýôôèöèåíòîì ïðî-
ïîðöèîíàëüíîñòè. Òîãäà çàïèøåì:

E = m′c3    [êã�ì3/ñ3]. (3.17)

2. Âûðàçèâ êëàññè÷åñêóþ ìàññó ÷åðåç ðèòìîäèíàìè÷åñêóþ, çà-
ïèøåì öåïî÷êó ýëåìåíòàðíûõ ïðåîáðàçîâàíèé:

   E = mîc2 = n�dm�c2 = (m� π/c)�c2 = (mπ)�c = m″c. (3.18)

Åñëè ó÷åñòü, ÷òî m″=mîc, òî ìû, ïðîéäÿñü ïî êðóãó, âíîâü
ïðèõîäèì ê èñõîäíîé ôîðìóëå:

E = mîc2    [êã�ì2/ñ2]. (3.19)

Òåïåðü, äîïóñòèâ ðÿä âîëüíîñòåé ïî îòíîøåíèþ ê ìàññå, ìû
âèäèì, ê ÷åìó ýòî ìîæåò ïðèâåñòè. Õîòåëîñü áû, êîíå÷íî, èìåòü
îáú¸ìíîå ïîíèìàíèå ýíåðãèè ñ ðàçìåðíîñòüþ êã�ì3/ñ, íî òóò óæ
êàê åñòü.

4.  Ê âîïðîñó îá ýôôåêòå Ì¸ññáàóýðà

Îòðèöàíèå àáñîëþòíîãî íàáëþäàòåëÿ ïðèâîäèò ê ñïîðó, â
êîòîðîì êàæäûé èç íàáëþäàòåëåé êàêîé-ëèáî ñèñòåìû ïûòàåò-
ñÿ âûäåëèòü èìåííî ñâîþ ñèñòåìó îòñ÷¸òà. Â ýòîì ñìûñëå ÒÎ
ïîçâîëÿåò âñåì íàáëþäàòåëÿì îäíîâðåìåííî ñ÷èòàòü ñîáñòâåí-
íóþ ñèñòåìó îòñ÷¸òà ïðèâèëåãèðîâàííîé, ÷òî è ïðèâîäèò ê ïóòà-
íèöå â òðàêòîâêå ýôôåêòà Ì¸ññáàóýðà.

Ñ ïîçèöèè àáñîëþòíîãî íàáëþäàòåëÿ óñ-
ìàòðèâàåòñÿ ïðÿìàÿ çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè
êîëåáàòåëüíûõ ïðîöåññîâ â âåùåñòâåííûõ
îáúåêòàõ îò âûñîòû. Ëîãè÷íûì áûëî áû
îáúÿñíÿòü ïðîèñõîäÿùåå òàê íàçûâàåìûì
çàòÿãèâàíèåì ÷àñòîò, êîòîðîå òåì ñèëü-
íåå, ÷åì áëèæå èñòî÷íèê ê ïîâåðõíîñòè
Çåìëè. Íî òîãäà êîëëåêòèâíàÿ ÷àñòîòà Çåì-
ëè, êàê îñöèëëÿòîðà, äîëæíà áûòü ãîðàçäî
íèæå ÷àñòîòû ñèñòåìû, â êîòîðîé íàõîäèò-
ñÿ èñòî÷íèê. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ÷åðåç çà-
òÿãèâàíèå ÷àñòîò è ïðèâîäèò ê çàìåäëå-
íèþ âñåõ áåç èñêëþ÷åíèÿ êîëåáàòåëüíûõ
ïðîöåññîâ â ñèñòåìå (íå èñêëþ÷åíèå � õè-
ìè÷åñêèå ðåàêöèè íà áèîëîãè÷åñêîì óðîâ-
íå). ×åì äàëüøå ñèñòåìà îò ïîâåðõíîñòè
Çåìëè, òåì ñëàáåå çàòÿãèâàíèå, à ïîòîìó
ñêîðîñòü âñåõ êîëåáàíèé óâåëè÷èâàåòñÿ.

Ïðåäëàãàåìîå îáúÿñíåíèå ïîçâîëÿåò îáîé-
òè òàêóþ ñòðàííîñòü, êàê óâåëè÷åíèå ÷àñ-

Ðèñ. 167.  Ñõåìà ýêñ-
ïåðèìåíòà Ïàóíäà è
Ðåáêå
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òîòû ïàäàþùåãî ôîòîíà, è òðàêòîâàòü âîçíèêàþùèé ýôôåêò èñ-
êëþ÷èòåëüíî çàâèñèìîñòüþ ñêîðîñòè âñåõ êîëåáàòåëüíûõ ïðî-
öåññîâ îò ðàññòîÿíèÿ äî ãðàâèòèðóþùåãî òåëà. Â ýòîì ñìûñëå
ìû îáÿçàíû ïðèçíàòü íàëè÷èå çàìåäëåíèÿ âðåìåíè, íî ïîíèìàòü,
÷òî ïðåäëàãàåìîå îáúÿñíåíèå ýôôåêòà íèêàêîãî îòíîøåíèÿ ê
òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè íå èìååò.

5.  Ê âîïðîñó î ñàìîäâèæåíèè

Äåéñòâóÿ íà ñïè÷å÷íûé êîðîáîê ïàëüöåì, ìû äóìàåì, ÷òî
òàêèì îáðàçîì åãî òîëêàåì è èìåííî ýòî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé
äâèæåíèÿ êîðîáêà. Íî íå ñëåäóåò çàáûâàòü, ÷òî ìû, òîëêàÿ êîðî-
áîê, íå èìååì ñ íèì íåïîñðåäñòâåííîãî, ò.å. ïëîòíîãî êîíòàêòà.
Â ýòîì ìîæíî óáåäèòüñÿ, åñëè ïîñìîòðåòü íà çîíó êàæóùåãîñÿ
êîíòàêòà ÷åðåç ýëåêòðîííûé ìèêðîñêîï � ìåæäó êîðîáêîì è
ïàëüöåì âñåãäà èìååòñÿ ðàññòîÿíèå.

Íî åñëè ïàëåö íå èìååò ïðÿìîãî êîíòàêòà ñ êîðîáêîì, òî
òîãäà, êàêèì îáðàçîì óäà¸òñÿ òîëêàòü êîðîáîê? Åñòü ïðåäïîëî-
æåíèå, ÷òî ëþáîå äåéñòâèå, íàïðàâëåííîå íà ïåðåìåùåíèå îáúåê-
òà, ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáîì ñîçäàíèÿ â í¸ì ãðàäèåíòà ÷àñòîò, ïðèâî-
äÿùåãî ê ñàìîäâèæåíèþ.

Äðóãîé ïðèìåð êàñàåòñÿ òàê íàçûâàåìîãî êîñìè÷åñêîãî ïà-
ðóñà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî «áåççàòðàòíî» ïóòåøåñòâîâàòü,
ïî êðàéíåé ìåðå, â ñîëíå÷íîé ñèñòåìå. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî àïïàðàò
òàêîãî òèïà ñïîñîáåí äâèãàòüñÿ çà ñ÷¸ò òîãî, ÷òî ñîëíå÷íûé ñâåò,
îòðàæàÿñü îò ïàðóñà, òîëêàåò àïïàðàò.

Ïðåäëàãàåòñÿ èíîå îáúÿñíåíèå ïðè÷èíû äâèæåíèÿ êîñìè-
÷åñêîãî ïàðóñíèêà � ðèòìîäèíàìè÷åñêîå: ïàäàþùèé ñâåò ñî-
çäà¸ò â òåëå ïàðóñà ÷àñòîòíûé äèñáàëàíñ, ïðèâîäÿùèé ê âåê-
òîðíîé äåôîðìàöèè. Ïàðóñ íà÷èíàåò ñàìîäâèãàòüñÿ, à çàîäíî
è «òÿíóòü» çà ñîáîé òåõíè÷åñêèå àòðèáóòû.

6.  Èíòåðôåðåíöèîííàÿ ïðè÷èíà ðåàêöèé
íà èçìåíåíèå ñêîðîñòè âðàùåíèÿ

Ïîíÿòü ïðè÷èíó ðåàêöèè ìîæíî íà ïðèìåðå ïðîòîäèïîëÿ, à
òî÷íåå, � àíàëèçèðóÿ èçìåíåíèÿ â èíòåðôåðåíöèîííûõ ïîëÿõ,
ïðîèñõîäÿùèå ïðè èçìåíåíèè óñëîâèé ýêñïåðèìåíòà.

Èçâåñòíî, ÷òî ïðè âðàùåíèè âîçíèêàþò äâà îñíîâíûõ òèïà
ðåàêöèé: ñîïðîòèâëåíèå (èíåðöèÿ) íà èçìåíåíèå ñêîðîñòè âðà-
ùåíèÿ è öåíòðîáåæíàÿ ñèëà. Îáà òèïà ðåàêöèé èìåþò èíòåðôå-
ðåíöèîííóþ ïðèðîäó. Ïîêàæåì ýòî.

Ïóñòü ìû èìååì ñèñòåìó, â êîòîðîé äâà æ¸ñòêî ñâÿçàííûõ
îñöèëëÿòîðà âðàùàþòñÿ âîêðóã öåíòðà Î.
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à. á.
Ðèñ. 168.  à) Ñèñòåìà èç äâóõ îñöèëëÿòîðîâ æ¸ñòêî ïðèâÿçàíà ê öåíòðó
âðàùåíèÿ. á) Îñöèëëÿòîðû èìåþò äîïîëíèòåëüíóþ ñòåïåíü ñâîáîäû,
êîòîðàÿ ñóùåñòâåííî èçìåíÿåò õàðàêòåð èõ äâèæåíèÿ îòíîñèòåëüíî
îáùåãî öåíòðà âðàùåíèÿ

Åñëè âðàùåíèå îòñóòñòâóåò (ω=0), òî ìåæäó êîãåðåíòíûìè
îñöèëëÿòîðàìè À è Â áóäåò èìåòü ìåñòî ñòàíäàðòíàÿ èíòåðôåðåí-
öèîííàÿ ñèòóàöèÿ (ðèñ. 171). Åñëè ω>0, òî èçìåíåíèÿ â èíòåðôå-
ðåíöèîííîé êàðòèíêå ñëåäóåò ñ÷èòàòü åñòåñòâåííûìè (ðèñ. 170).
×åì âûøå óãëîâàÿ ñêîðîñòü, òåì ñóùåñòâåííåå èçìåíåíèÿ. Ïî
õàðàêòåðó èçìåíåíèé â ïîëå èíòåðôåðåíöèè ìû âñåãäà ìîæåì
ñóäèòü î âîçíèêàþùèõ â ñèñòåìå âåêòîðíûõ äåôîðìàöèÿõ. Ïðè
âíèìàòåëüíîì ðàññìîòðåíèè ïðîèñõîäÿùåãî îáíàðóæèâàþòñÿ óäè-
âèòåëüíûå çàêîíîìåðíîñòè â âîëíîâûõ ïîëÿõ, êîòîðûå íåèçáåæ-
íî ïðèâîäÿò ê äåôîðìàöèè ïîëÿ èíòåðôåðåíöèè, à çíà÷èò, è ê
ðàçëè÷íîãî ðîäà ðåàêöèÿì ñî ñòîðîíû ñèñòåìû îñöèëëÿòîðîâ.

Åñëè äâà îñöèëëÿòîðà æ¸ñòêî ñâÿçàíû ñ öåíòðîì âðàùåíèÿ,
à ω=const, òî èçîáðàæ¸ííûå æèðíî ëèíèè óçëîâ è ïó÷íîñòåé çà-
ìîðîæåíû îòíîñèòåëüíî ñèñòåìû îñöèëëÿòîðîâ. Íî ñòîèò äàòü
ñèñòåìå ñòåïåíü ñâîáîäû (ðèñ. 168á), êàê âåêòîðíî-èíòåðôåðåí-
öèîííàÿ äåôîðìàöèÿ òóò æå èçìåíèò îðèåíòàöèþ ñèñòåìû. Åñòü
â ýòîé äåôîðìàöèè è âåêòîð öåíòðîáåæíîé ñèëû, êîòîðûé (åñëè
ðàññìàòðèâàòü ïðîèñõîäÿùåå âäîëü ëèíèè ìåæäó îñöèëëÿòîðà-
ìè) âîçíèêàåò èñêëþ÷èòåëüíî çà ñ÷¸ò çàâèñèìîñòè äëèí âîëí îò
ðàññòîÿíèÿ äî îñöèëëÿòîðà. Ýòà çàâèñèìîñòü õîðîøî âèäíà íà
ïðèìåðå ñ îäèíî÷íûì îñöèëëÿòîðîì À. Â ðåçóëüòàòå îò À ê Â
äëèíà ñòîÿ÷åé âîëíû óâåëè÷èâàåòñÿ. Ìû òîëüêî ñëåãêà çàòðîíó-
ëè ñïîñîá ðåøåíèÿ ïðîáëåìû è ïîëàãàåì, ÷òî â áóäóùåì ýòó
òåìó óäàñòñÿ îñâåòèòü áîëåå ïîäðîáíî.
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Ðèñ. 169.  Îñöèëëÿòîð À äâèæåòñÿ âîêðóã öåíòðà Î ñ ïîñòîÿííîé óãëî-
âîé ñêîðîñòüþ. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå âîëíîâîå ïîëå, óïëîòí¸ííîå
ñëåâà è ðàçðÿæåííîå ñïðàâà. Èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ëèíèÿ ÀÎ, âäîëü
êîòîðîé ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò À âïðàâî äëèíà âîëíû óâåëè÷èâàåòñÿ, à
âëåâî ñíà÷àëà óìåíüøàåòñÿ, çàòåì óâåëè÷èâàåòñÿ

Ðèñ. 171.  À òàê âûãëÿäèò ïîëå èíòåðôåðåíöèè îò òåõ æå ñàìûõ êîãåðåí-
òíûõ èñòî÷íèêîâ À è Â, åñëè èõ óãëîâàÿ ñêîðîñòü âîêðóã öåíòðà Î ðàâíà
íóëþ (ω=0). Ñëåäóåò ñ÷èòàòü î÷åâèäíîé çàâèñèìîñòü äåôîðìàöèè èíòåð-
ôåðåíöèîííîé êàðòèíêè îò óãëîâîé ñêîðîñòè. Î÷åâèäíà è ðåàêöèÿ ñèñòå-
ìû îñöèëëÿòîðîâ íà âîçíèêàþùóþ äåôîðìàöèþ

Ðèñ. 170. Òàê âûãëÿäèò ïîëå èíòåðôåðåíöèè îò ñèñòåìû êîãåðåíòíûõ
îñöèëëÿòîðîâ À è Â, âðàùàþùèõñÿ âîêðóã öåíòðà Î ñ ïîñòîÿííîé óãëî-
âîé ñêîðîñòüþ (ω>0). Åñëè íàáëþäàòåëü ïðèâÿçàí ê ñèñòåìå îñöèëëÿ-
òîðîâ, òî ó íåãî âîçíèêíåò ïîëíàÿ èëëþçèÿ íåïîäâèæíîñòè èíòåðôå-
ðåíöèîííîé êàðòèíêè. Äëÿ âíåøíåãî íàáëþäàòåëÿ êàðòèíêà âðàùàåòñÿ
âîêðóã öåíòðà Î, íî  ñòàáèëüíà îòíîñèòåëüíî ñèñòåìû îñöèëëÿòîðîâ ÀÂ



238                                       ÏÐÈËÎÆÅÍÈß

7.  Èíòåðôåðåíöèÿ, ïîçâîíî÷íûé ñòîëá
è ïàëåîíòîëîãèÿ

Ïîçâîíî÷íèê ôîðìèðóåòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ñèñòåìû ìíî-
æåñòâ êîãåðåíòíûõ îñöèëëÿòîðîâ, èìåþùèõ ñäâèã ôàç, ÷òî è ÿâ-
ëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì ïðè åãî ôîðìîîáðàçîâàíèè. Ïî ðàññòîÿ-
íèþ ìåæäó ñîñåäíèìè ñåãìåíòàìè ìîæíî îïðåäåëèòü áàçîâóþ,
çàäàþùóþ ÷àñòîòó. ×åì áîëüøå ðàññòîÿíèå, òåì ìåíüøå ÷àñòî-
òà, è íàîáîðîò. Âèäèìî ïîýòîìó ìàëåíüêèå � ðåçâûå, à áîëüøèå �
ìåäëèòåëüíûå.

Êàðòèíêà â ðàçíûõ ñâîèõ ìîäèôèêàöèÿõ ñõîæà è ñî ìíîãè-
ìè èíûìè îáèòàòåëÿìè íàøåé ïëàíåòû. Ñëåäóåò ïîëàãàòü íå-
ñëó÷àéíîé âíåøíþþ ñõîæåñòü æèâûõ ñóùåñòâ ñ íåæèâûìè èí-
òåðôåðåíöèîííûìè ñèñòåìàìè: è ïåðâûå, è âòîðûå íàöåëåíû íà
ïðåîäîëåíèå ãðàâèòàöèîííîé ñèëû è ïåðåäâèæåíèå â ïðîñòðàí-
ñòâå.

Ðèñ.172     Ñêåëåò Dimetrodon (äëèíà îêîëî 3.5 ì.)

Èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà
îò òðèäöàòè îñöèëëÿòîðîâ

Ãðóäíàÿ êëåòêà
(âèä ñïåðåäè) Ñêåëåò ÷åëîâåêà

(ôðàãìåíò)

Òðèëîáèò
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Àíàëîãèÿ ñòàíîâèòñÿ ïîëíîé, åñëè ñðàâíèòü ìåæäó ñîáîé
îòïå÷àòîê íåèçâåñòíîãî ñóùåñòâà (ðèñ. 173à), íàéäåííîãî â Àâñò-
ðàëèè, ñ èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíêîé îò äâóõ îñöèëëÿòîðîâ
(ðèñ. 173á). Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ôîðìîîáðàçîâàíèè ìíî-
ãèõ æèâûõ îðãàíèçìîâ ó÷àñòâóþò ýëåìåíòàðíûå àêòû èíòåðôå-
ðåíöèè, à ïî ñóòè � å¸ çàêîíû.

Òàêàÿ ïîñòàíîâêà âîïðîñà ìîæåò ñóùåñòâåííî ïðîäâèíóòü
íàóêó î âîçíèêíîâåíèè æèçíè ê ïîíèìàíèþ ôèçè÷åñêèõ ìåõà-
íèçìîâ, êîòîðûå íå÷òî, íàçûâàåìîå � äóõîì, óìåëî èñïîëüçóåò
äëÿ âíåäðåíèÿ â îñîçíàâàåìûé íàìè âåùåñòâåííûé ìèð è ïðå-
âðàùàåò íåæèâîå â æèâîå.

Åñëè âûñêàçàííàÿ ãèïîòåçà âåðíà, òî â îñíîâå ïîñòðîåíèÿ
æèâûõ îðãàíèçìîâ ëåæàò íå òîëüêî ñëåïûå çàêîíû ïðèðîäû,
çàêîíû ãåîìåòðèè è èíòåðôåðåíöèè, íî è äâèæóùàÿ ñèëà, êîòî-
ðàÿ, â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîáñòâåííûì, íåèçâåñòíûì äëÿ íàñ ïðåäíàç-
íà÷åíèåì, âûïîëíÿåò ðîëü îðãàíèçàòîðà.

Íî òîãäà ìû âûíóæäåíû ïðèçíàòü, ÷òî âåùåñòâåííàÿ ÷àñòü
æèâîãî îðãàíèçìà ÿâëÿåòñÿ óñòðîéñòâîì, ìåõàíèçìîì, âíóòðè êî-
òîðîãî îáèòàåò íå÷òî, èñ÷åðïûâàþùåãî îïðåäåëåíèÿ êîòîðîìó â
íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ñóùåñòâóåò. Íî åñòü äîãàäêà, î ñîîòâåòñòâèè
âèáðàöèé ýòîãî íå÷òî âèáðàöèÿì ñîçäàâàåìîãî èì òåëà.

8.  Ó÷åáíîå ïîñîáèå:  «ñïàéäåð-ýôôåêò»

Åñòü, ïî êðàéíåé ìåðå, äâà êàáèíåòíûõ ñïîñîáà íàáëþäåíèÿ
ñïàéäåð-ýôôåêòîâ: ñòàòè÷åñêèé � ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî ðàçðà-
áîòàííûõ ôîòîïëàñòèíîê, è äèíàìè÷åñêèé � òðåáóþùèé êîìïü-
þòåð è ñïåöèàëüíûå ïðîãðàììû.

Êðàòêî îñòàíîâèìñÿ íà ïåðâîì ñïîñîáå, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ
çàìå÷àòåëüíûì ó÷åáíûì ïîñîáèåì ïðè èçó÷åíèè âîïðîñîâ èí-
òåðôåðåíöèè âîëí (óïðîù¸ííûé âàðèàíò èçãîòîâëåíèÿ: ñòð. 110).

Ó÷åáíîå ïîñîáèå ñîñòîèò èç ïëàñòèíîê, íà êîòîðûõ òèïîã-
ðàôñêèì ñïîñîáîì íàíåñåíû êîíöåíòðè÷åñêèå êðóãè, ñèìâîëè-

à      á                                  Ðèñ.173
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çèðóþùèå âîëíû. Íà êàæäîé èç ïëàñòèí óêàçàíû ïàðàìåòðû
âîëí â óñëîâíûõ åäèíèöàõ, ñêîðîñòü è íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ
èñòî÷íèêà (îñöèëëÿòîðà). Äëÿ òîãî ÷òîáû âîñïðîèçâåñòè îòîáðà-
æ¸ííûå íà ðèñóíêàõ êàðòèíêè èíòåðôåðåíöèè, òðåáóåòñÿ ïîäî-
áðàòü äâå ïëàñòèíêè ñ îïðåäåë¸ííûìè ïàðàìåòðàìè è íàëîæèòü
èõ äðóã íà äðóãà.

Ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî ñ ïîìîùüþ ïëàñòèíîê ìîæíî íàáëþ-
äàòü òîëüêî ìãíîâåííîå ñîñòîÿíèå ïîëÿ èíòåðôåðåíöèè äëÿ êîí-
êðåòíî âûáðàííîãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó îñöèëëÿòîðàìè.

Äëÿ òîãî ÷òîáû àíèìèðîâàòü èçó÷àåìûå ïðîöåññû, íåîáõî-
äèìî êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå. Ñïåöèàëüíî äëÿ ýòîé öåëè
áûëè íàïèñàíû ïðîãðàììû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò íå òîëüêî ñîçåð-
öàòü êðàñîòó ïðîèñõîäÿùåãî â äèíàìèêå, íî è óïðàâëÿòü ïðîöåñ-
ñîì ÷åðåç èçìåíåíèå èçíà÷àëüíî çàäàííûõ ïàðàìåòðîâ.

Èñïîëüçîâàíèå ðàçðàáîòàííûõ ïîñîáèé â øêîëàõ, ñïåöèàëü-
íûõ è âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ, ñóùåñòâåííî ïîâûñèò íå
òîëüêî êà÷åñòâî óñâîåíèÿ ìàòåðèàëà, íî è áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü
ðàçâèòèþ îáú¸ìíîãî ìûøëåíèÿ.

Ðèñ. 174
V=0,
λ1=10,
λ2=8

Ðèñ. 175
V=0,
λ1=10,
λ2=10
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Ðèñ. 176.
V1=0.06�ñ
V2= �0.06�ñ
λ1=λ2

Ðèñ. 177.  V=0, ÷àñòî-
òà îñöèëëÿòîðîâ óâå-
ëè÷èâàåòñÿ âî âðåìåíè

Ôàíòàñòèêà!!! Äëÿ òîãî ÷òîáû âîçíèêëè ýòè ïîòðÿñàþùèå ýôôåêòû,
äîñòàòî÷íî íàëîæèòü äâå ïëàñòèíêè äðóã íà äðóãà. Âû áóäåòå ïðèÿòíî
óäèâëåíû, åñëè ïîñëå èãðû ñ êàðòèíêàìè óëó÷øèòñÿ è âàøå ñàìî÷óâ-
ñòâèå.

9.  Ê âîïðîñó ýíåðãèè ÷åðåç ðåëÿòèâèñòñêóþ ìàññó

Ôîðìóëó E=mc2 ìîæíî çàïèñàòü êàê E=mîc2/(1�V2/c2)1/2, èëè
E=mîc3/(ñ2�V2)1/2, ãäå m � ðåëÿòèâèñòñêàÿ ìàññà, à mî � êëàññè-
÷åñêàÿ, èíåðòíàÿ ìàññà.

Íî èç çàâèñèìîñòè V=ñ�∆ϕ/π, ãäå V/ñ=∆ϕ/π, âèäíî, ÷òî åñëè
V ~ (ñîîòâåòñòâóåò) ∆ϕ, òî c ~ π. Ýòî äà¸ò íàì ïðàâî çàïèñàòü:

E=mîc2/(1�∆ϕ2/π2)1/2 .     (3.20)

Èç ôîðìóëû ñëåäóåò, ÷òî ïîëíàÿ ýíåðãèÿ Å çàâèñèò íå îò
ñêîðîñòè, êàê â ÒÎ, à îò ñäâèãà ôàç ∆ϕ, êîòîðûé ìîæåò èìåòü
ëþáîå çíà÷åíèå è ïðè îòñóòñòâèè ëèíåéíîé ñêîðîñòè ñèñòåìû
(V=0). Òåïåðü óæå ìû íå ìîæåì îäíîçíà÷íî ãîâîðèòü î çàâèñè-
ìîñòè ìàññû îò ñêîðîñòè ñèñòåìû. Åñëè îáðàòèòüñÿ ê ïàðàãðàôó
«Ãðàâèòàöèîííûé ñèíòåç», òî òàì ìû óæå ðàññóæäàëè î âîçíèê-
íîâåíèè ýíåðãèè çà ñ÷¸ò ñàìîïðîèçâîëüíîãî âîçðàñòàíèÿ èìïóëü-
ñà, êîòîðûé ïðÿìî ñâÿçàí ñî ñäâèãîì ôàç. Ïîýòîìó çäåñü ó íàñ
åñòü îñíîâàíèå ïîäîçðåâàòü î íàëè÷èè íîâûõ èíòåðïðåòàöèé!
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Â ñëó÷àå, åñëè V=0, ∆ϕ=0. Òîãäà: E=mîc2. È òîëüêî â ñëó-
÷àå, êîãäà (c2�V2)1/2=1, çíàìåíèòàÿ ôîðìóëà ïðèíèìàåò âðîäå
áû êàê îáú¸ìíûé âèä: E=mîc3. Íî òàêàÿ ëîãèêà ìîæåò ïðèâå-
ñòè ê ÿêîáû àáñóðäó, â êîòîðîì ìû áóäåì èìåòü äåëî è ñ E=mîc4

ïðè (c2�V2)1/2=ñ�1, è ñ E=mîc5 ïðè (c2�V2)1/2=ñ�2, è ò.ä., ïðè÷¸ì
áåç óùåðáà äëÿ ðàçìåðíîñòè.

Â ñâÿçè ñ âîçíèêøåé ñèòóàöèåé áûëà âûñêàçàíà ìûñëü: à íå
ÿâëÿþòñÿ ëè ïåðå÷èñëåííûå äëÿ ýíåðãèè ôîðìóëû îòðàæåíèåì
ñîñòîÿíèÿ âåùåñòâà íà èíûõ óðîâíÿõ îðãàíèçàöèè, íàïðèìåð, íà
ÿäåðíîì, íà ñóáÿäåðíîì è ò.ä.? Åñëè äîïóñòèòü, ÷òî (c2�V2)1/2 õà-
ðàêòåðèçóåò ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé íà ýòèõ óðîâíÿõ ðàçðûâ
ìåæäó ñêîðîñòüþ ñâåòà è ñêîðîñòüþ äâèæåíèÿ îñöèëëÿòîðîâ, òî
÷åì ãëóáæå ìû áóäåì ïðîíèêàòü â ìèêðîìèð, òåì áîëüøóþ ýíåð-
ãîíàñûùåííîñòü áóäåì òàì íàõîäèòü.

Îäíîâðåìåííî ìû îáÿçàíû ïðèçíàòü, ÷òî ðèòìîäèíàìèêà, êàê
è èíûå êîíöåïöèè, èìååò äîïóùåíèÿ òèïà: ïðåäïîëîæèì, äîïóñ-
òèì, ïðèìåì çà îñíîâó... Ìîæåò áûòü, ïîýòîìó êðèòåðèåì ïðà-
âèëüíîñòè ïûòàþòñÿ ñ÷èòàòü ïðàêòèêó. Íî âñåãäà ëè ïðàêòèêà
� êðèòåðèé? Îíà, ïðàêòèêà, òîæå èñ÷åðïûâàåò ñâîé ïîòåíöèàë è
âîçíèêàåò êðèçèñ, ò.å. ïîòðåáíîñòü â îñíîâàòåëüíîì ïåðåñìîòðå
äîìèíèðóþùåé ñèñòåìû âçãëÿäîâ. Çíà÷èò è ïðàêòèêà íå ÿâëÿåò-
ñÿ êðèòåðèåì ïðàâèëüíîñòè? È äà, è íåò, íî ýòî îñîáûé âîïðîñ.
Ïðåîäîëåíèå æå âîçíèêàþùåãî «íåäîìîãàíèÿ» âñåãäà îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ñìåíîé îòðàáîòàâøåãî íàïðàâëåíèÿ íà íîâîå, ïðîðûâíîå.
Ðèòìîäèíàìèêà, â ýòîì ïëàíå, èìååò âûèãðûøíûå ïîçèöèè.

È äàæå åñëè êòî-òî, ïî èíåðöèè, áóäåò ïðîòèâ, ïóñòü îí, ýêñ-
ïåðèìåíòà ðàäè, ïðèìåðèò «íîâóþ îäåæäó» ê ñîáñòâåííûì íåðå-
ø¸ííûì òåîðåòè÷åñêèì ïðîáëåìàì è ïîñìîòðèò, ÷òî èç ýòîãî
âûéäåò. Íåêîòîðûå óæå ïîñòóïèëè òàê. Â.Ô. Ñòåïàíîâ � ôèçèê-
òåîðåòèê, áóäó÷è îòúÿâëåííûì ðåëÿòèâèñòîì è ïî÷èòàòåëåì
êâàíòîâîé ìåõàíèêè, áëàãîäàðÿ îñíîâíûì ïîëîæåíèÿì ðèòìî-
äèíàìèêè ñóìåë çà íåñêîëüêî íåäåëü ðåøèòü ìó÷èâøóþ åãî â
òå÷åíèå äåñÿòè ëåò ïðîáëåìó èç ðàçðÿäà òåîðèè ïîëåé. Â.À. Èëüèí
â ñâîåé ðàáîòå ïèøåò: «Ïðîñòàÿ ìûñëü î íåîáõîäèìîñòè ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ êîîðäèíàò ïî òð¸ì íàïðàâëåíèÿì íà ïîâåðêó îêàçà-
ëàñü î÷åíü ïðîäóêòèâíîé, â ÷àñòíîñòè, â ïðèìåíåíèè ê ÿâëåíè-
ÿì ýëåêòðîìàãíåòèçìà... Ñ ïîçèöèè ðèòìîäèíàìèêè óäàëîñü
ïðîñòî è èçÿùíî îáúÿñíèòü, íàïðèìåð, ìåõàíèçì âîçíèêíîâå-
íèÿ òåëëóðè÷åñêèõ òîêîâ âáëèçè ïîâåðõíîñòè Çåìëè».

10.  ÍËÎ � íåâèäèìêè

Äàäèì âîëþ ôàíòàçèè è äîïóñòèì, ÷òî ìû, ïî ñâîåìó óñìîò-
ðåíèþ, ìîæåì ìåíÿòü ÷àñòîòíîå ñîñòîÿíèå òåë. Ïóñòü íà ñòîëå
ñòîÿò äâà îäèíàêîâûõ ñòàêàíà. Åñëè ìû èçìåíèì (óâåëè÷èì
èëè óìåíüøèì â äâà ðàçà) ÷àñòîòíîå ñîñòîÿíèå àòîìîâ è ìîëå-
êóë, íàïîëíÿþùèõ, íàïðèìåð, ïðàâûé ñòàêàí, òî íàøè äåéñòâèÿ
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ïðèâåäóò ê ðåàëüíûì èçìåíåíèÿì â êðèñòàëëè÷åñêîé ðåø¸òêå.
Óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû ïðèâåä¸ò ê óìåíüøåíèþ ðàññòîÿíèé ìåæäó
ìîëåêóëàìè è àòîìàìè (ñòàêàí óìåíüøèò ñâîè ðàçìåðû â äâà
ðàçà), óìåíüøåíèå � ê óâåëè÷åíèþ (ðàçìåðû ñòàêàíà óâåëè÷àòñÿ
â äâà ðàçà). Íî âîçíèêàåò âîïðîñ: êàêèìè åù¸ âèçóàëüíûìè ýô-
ôåêòàìè áóäåò ñîïðîâîæäàòüñÿ èçìåíåíèå ÷àñòîòû?

Åñëè î âíóòðåííåé ÷àñòîòå ìàòåðèàëà ñòàêàíà ñóäèòü ïî
âíåøíèì ïðèçíàêàì, ò.å. ïî âîñïðèíèìàåìîé ãëàçîì ÷àñòîòå
îòðàæ¸ííîãî è ïðåëîìë¸ííîãî ñâåòà (çäåñü èìååò ìåñòî ñòðîãàÿ
çàâèñèìîñòü ÷àñòîòû îòðàæàåìîãî ñâåòà îò ìåæàòîìàðíîé ÷àñ-
òîòû ñòåêëà), è óñëîâíî äîïóñòèòü, ÷òî îíà ðàâíà 500 íì, òî óâå-
ëè÷åíèå å¸ â äâà ðàçà äàñò èíóþ âåëè÷èíó � 250 íì. Åñëè ÷àñòî-
òà áóäåò óìåíüøåíà â äâà ðàçà, òî � 1000 íì. È â ïåðâîì è âî
âòîðîì ñëó÷àÿõ âíóòðåííÿÿ ÷àñòîòà ñòàêàíà ñìåñòèòñÿ â íåâè-
äèìûå ãëàçó îáëàñòè ñïåêòðà: â ïåðâîì � â óëüòðàôèîëåòîâóþ,
âî âòîðîì � â èíôðàêðàñíóþ.

Ïîõîæå íà òî, ÷òî ïðàâûé ñòàêàí èñ÷åçíåò èç ïîëÿ íàøåãî
çðåíèÿ è ýòî ïðè òîì, ÷òî â åãî ðåàëüíîì ñóùåñòâîâàíèè ó íàñ íå
áóäåò íèêàêèõ ñîìíåíèé. Èíòåðåñíûì çäåñü ìîæåò ÿâèòüñÿ è
òî, ÷òî ìû íå ñìîæåì ïîòðîãàòü íåâèäèìûé, íî ðåàëüíûé ñòàêàí
ðóêàìè (âî âñÿêîì ñëó÷àå ïðè áîëåå ãëóáîêîì èçìåíåíèè âíóò-
ðåííåé ÷àñòîòû òàê îíî è áóäåò ïðîèñõîäèòü).

Íî òîãäà ïîëó÷àåòñÿ ñòðàííàÿ êàðòèíà � ñòàêàí åñòü, îí ðå-
àëåí, íî ìû, â ñèëó îãðàíè÷åííîñòè ãëàçíîãî çðåíèÿ, íå ìîæåì
åãî óâèäåòü. Êàê áûòü?

À âûõîä åñòü, ïî êðàéíåé ìåðå, äëÿ çàäàííûõ íàìè óñëîâèé.
Ñóùåñòâóþò ïðèáîðû íî÷íîãî âèäåíèÿ, êîòîðûå êàê ðàç è ðàáî-

Ðèñ. 178.  Äâà ñòàêàíà íà ñòîëå. Ëåâûé íàáëþäàòåëü âèäèò òîëüêî îäèí
ñòàêàí. Ïðàâûé íàáëþäàòåëü ñìîòðèò ÷åðåç ïðèáîð íî÷íîãî âèäåíèÿ è
âèäèò âòîðîé ñòàêàí â èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíå. Ïðèáîð ïðåîáðàçóåò
èíôðàêðàñíûå ëó÷è â âèäèìûå. Åñëè èçìåí¸ííûé ñòàêàí ïîòðîãàòü
íåëüçÿ, òî ìîæåò âîçíèêíóòü îøèáî÷íàÿ èäåÿ îá èíôðàêðàñíîé ãîëîãðà-
ôèè. Âîçìîæíî ñ «Ýëäðèäæ», â ôèëàäåëüôèéñêîì ýêñïåðåìåíòå, ïðî-
èçîøëî ýòî æå ñàìîå, åñëè èíôîðìàöèÿ î í¸ì êîíå÷íî íå âûìûñåë

Ïðèáîð íî÷íîãî
âèäåíèÿ
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òàþò â îäíîì èç äèàïàçîíîâ, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ ñòàêàí-íåâè-
äèìêà, � â èíôðàêðàñíîì. Åñëè âû âîñïîëüçóåòåñü òàêèì ïðèáî-
ðîì, òî ïðîïàæà áóäåò îáíàðóæåíà � âû óâèäèòå óâåëè÷åííûé â
ðàçìåðàõ ñòàêàí.

Òåïåðü, ïîñëå ýêñêóðñà â îæèäàþùåå è íàñ ôàíòàñòè÷åñêîå
áóäóùåå, íåò ñìûñëà îáúÿñíÿòü êîìó-ëèáî ìåõàíèçì, ñ ïîìîùüþ
êîòîðîãî íàøè ãîñòè-ïðèøåëüöû (à ìîæåò áûòü, õîçÿåâà?) òî
ïîÿâëÿþòñÿ, òî èñ÷åçàþò.

Êðîìå ýòîãî, ìû íà÷èíàåì ñåðü¸çíî çàäóìûâàòüñÿ è íàä ïðî-
áëåìîé ñóùåñòâîâàíèÿ ñêðûòîãî îò íàñ âåùåñòâà. Åñëè ó êîãî-òî,
ïî ñ÷àñòëèâîé ñëó÷àéíîñòè, âêëþ÷èëñÿ ìåõàíèçì âèäåíèÿ â äðó-
ãîì, åäâà ïåðåñåêàþùèìñÿ ñ íàøèì, äèàïàçîíå ÷àñòîò, òî ìû òå-
ïåðü íå ìîæåì îòðèöàòü íåðåàëüíîñòü íàáëþäàåìîé ñ÷àñòëèâ-
÷èêîì èíôîðìàöèè. È åñëè ýòîò íåîáû÷íûé ÷åëîâåê ãîâîðèò,
÷òî âèäèò, íàïðèìåð, ïàðàëëåëüíóþ íàøåé ïëàíåòó ñ å¸ íåïîõî-
æèìè íà íàñ îáèòàòåëÿìè, òî äîëæíî ýòó èíôîðìàöèþ ïðèíÿòü
ê ñâåäåíèþ, à íå «ñæèãàòü ÷åëîâåêà íà êîñòðå».

È óæ ñîâñåì ïðîçâó÷èò ôàíòàñòè÷åñêè äëÿ áîëüøèíñòâà
çåìëÿí óòâåðæäåíèå, ÷òî îïèñàííîå íàìè áóäåò ðåàëèçîâàíî â
áëèæàéøèå 200�300 ëåò. Ïî êðàéíåé ìåðå â ýòîò ïåðèîä ó íà-
óêè áóäåò êîíêðåòíàÿ öåëü-ìèíèìóì, êîíêðåòíûå çàäà÷è, äëÿ
ðåàëèçàöèè êîòîðûõ ìû â êîíöå âòîðîãî òûñÿ÷åëåòèÿ îò ðîæäå-
íèÿ Õðèñòà çàêëàäûâàåì ôóíäàìåíò.

Îñâîèâ ïðèíöèïèàëüíî íîâûå ñïîñîáû ïåðåäâèæåíèÿ â ïðî-
ñòðàíñòâå, îñâîèâ ïåðåìåùåíèå â ÷àñòîòíûõ äèàïàçîíàõ, ìû âäðóã
îáíàðóæèì, ÷òî ñòàëè â òî÷íîñòè òàêèìè æå ïðèøåëüöàìè, î
êîòîðûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ òàê ìíîãî ñëóõîâ è äîìûñëîâ. È
áóäåì ìû ñíèñõîäèòåëüíî óëûáàòüñÿ íàä ïîòóãàìè íåäîñòèã-
øèõ íàøåãî óðîâíÿ áðàòüåâ ïî ðàçóìó è óëûáàÿñü âñïîìèíàòü
ïåðâîáûòíûé ÕÕ âåê.

Äåëî îñòàëîñü çà ìàëûì � èìåííî â íàóêå ïðåêðàòèòü âñåì
íàäîåâøèå áîðüáó ïðîòèâîïîëîæíîñòåé è èìèòàöèþ íàó÷íîé äå-
ÿòåëüíîñòè è ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà äîáðîì ñîçèäàíèè, íà ñîçäàíèè
ðàçîìêíóòûõ (íåçàìêíóòûõ íà ñåáÿ ñàìèõ) òåîðèé. Òîëüêî òàêèå
ïîçâîëÿþò óâåðåííî äâèãàòüñÿ ïî áåñêîíå÷íîé äîðîãå ê èñòèíå.

Îñòà¸òñÿ îòêðûòûì âîïðîñ î ôèíàíñîâîì îáåñïå÷åíèè îá-
ðå÷¸ííîé íà òâîð÷åñòâî ãðóïïû ëþäåé. Íî ïóñòü ýòî áóäåò ïðî-
áëåìà ëèø¸ííûõ íåâåæåñòâà áèçíåñìåíîâ è ðóêîâîäñòâ ñòðàí,
çàèíòåðåñîâàííûõ â ïðîöâåòàíèè è áëàãîñîñòîÿíèè ÷åëîâå÷åñòâà.

11.  Äîêòðèíà � 3000

Äîãàäêà î òîì, ÷òî â ïðèðîäå ñóùåñòâóåò òîëüêî ñàìîäâèæå-
íèå, ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü: íåò ñèë ïðèòÿæåíèÿ èëè îòòàëêèâà-
íèÿ, äåéñòâèÿ èëè ïðîòèâîäåéñòâèÿ, à åñòü óñëîâèÿ, ïîïàâ â êîòî-
ðûå, òåëà ðåàãèðóþò ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì.
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Ðåàêöèè òåë íà èçìåíåíèå óñëîâèé âûãëÿäÿò ïî-ðàçíîìó, íî
íåçàâèñèìî îò âèäà âñåãäà ñâÿçàíî ñ ïåðåìåùåíèåì, à çíà÷èò, ñ
èçìåíåíèåì ñêîðîñòè. Åñëè ïåðåìåùåíèå íåâîçìîæíî, òî âîçíè-
êàåò äðóãîãî òèïà äåéñòâèå � ñèëà. Â ýòîì ñìûñëå ñêîðîñòü ÿâ-
ëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé, êîòîðàÿ îáúåäèíÿåò ìåæ-
äó ñîáîé âñå âèäû ðåàêöèé.

Íî, çàäàâøèñü âîïðîñàìè «÷òî æå òàêîå � äâèæåíèå? â ÷¸ì
åãî ñóòü, êàêîâà ôèçèêà ýòîãî óíèâåðñàëüíîãî ÿâëåíèÿ?», ìû îá-
íàðóæèëè ïðÿìóþ ñâÿçü ìåæäó ñêîðîñòüþ ïåðåìåùåíèÿ òåëà è
åãî ôàçî÷àñòîòíûì ñîñòîÿíèåì. Çàìåíèâ ñêîðîñòü íà ñäâèã ôàç, à
óñêîðåíèå � íà íåñîâïàäåíèå ÷àñòîò, ìû ïîëó÷èëè âîçìîæíîñòü
èíà÷å âçãëÿíóòü íà ìíîãèå ïðîáëåìû, ÷òî è ïðèâåëî íàñ ê ïîíè-
ìàíèþ òàêèõ ïðîöåññîâ, êàê: ïðèðîäà ñèëû (å¸ ñàìîâîçíèêíîâå-
íèå), ïðèðîäà èíåðöèè è ñóòü ìàññû, ïðèðîäà ñàìîäâèæåíèÿ (â
òîì ÷èñëå è ñàìîóñêîðåíèÿ). Âûÿñíèëîñü, íàïðèìåð, ÷òî ïðèðîäó
ãðàâèòàöèè ìîæíî îáúÿñíèòü óñëîâèÿìè, ïîïàâ â êîòîðûå, òåëà
ðåàãèðóþò ñàìîäâèæåíèåì. Íàïðàâëåíèå ñàìîäâèæåíèÿ çäåñü
îïðåäåëÿåòñÿ âîçíèêàþùèì â òåëàõ ðàññîãëàñîâàíèåì ÷àñòîò �
ýòàêàÿ àâòîàðèòìèÿ, íå çàâèñÿùàÿ îò æåëàíèÿ òåë.

Äîñòèãíóòî ïîíèìàíèå òîãî, ÷òî ëþáîå äâèæåíèå åñòü ðåçóëü-
òàò âíóòðèòåëåñíîé âåêòîðíîé äåôîðìàöèè: èçìåíèëñÿ õàðàêòåð
äåôîðìàöèè � èçìåíèëàñü ñêîðîñòü è íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ. Íó
à ÷òî äî ðåàêöèé òèïà èíåðöèÿ, òî îíè âñåöåëî çàâèñÿò îò âûáîðà
ñïîñîáà èçìåíåíèÿ âåêòîðíîé äåôîðìàöèè. Ïîêà ÷åëîâå÷åñòâî
ïîëüçóåòñÿ íàèïðèìèòèâíåéøèì ñïîñîáîì òÿíè�òîëêàé, íî ñ
ýòîãî, î÷åâèäíî, íà÷èíàëè âñå âûñîêîðàçâèòûå öèâèëèçàöèè.

Íî åñëè â Ïðèðîäå èçìåíåíèå óñëîâèé â ïðîñòðàíñòâå ïðåäîï-
ðåäåëåíî (ïîòîìó-òî ìû è íàçûâàåì èõ åñòåñòâåííûìè), òî ïîíèìà-
íèå ôèçèêè óñëîâèé íåèçáåæíî ïðèâîäèò ê íàõîæäåíèþ èñêóññò-
âåííûõ ñïîñîáîâ âëèÿíèÿ íà óñëîâèÿ. Íàì â ýòîì åù¸ ïðåäñòîèò
óáåäèòüñÿ ïðè îñâîåíèè íîâûõ ïðèíöèïîâ ïåðåäâèæåíèÿ â ïðî-
ñòðàíñòâå, à ïîêà ìû âûíóæäåíû àíàëèçèðîâàòü îïûò òåõ ðàçóì-
íûõ ñóùåñòâ, êîòîðûå ñ çàâèäíîé íàñòîé÷èâîñòüþ ïîñåùàþò Çåìëþ
è êîòîðûõ ìû îêðåñòèëè ïðèøåëüöàìè è èíîïëàíåòÿíàìè.

Íàáëþäàÿ çà æèâîé ïðèðîäîé, ìû íåèçáåæíî ïðèõîäèì ê
îòêðûòèþ, ÷òî æèâûå ñóùåñòâà èçìåíÿþò ñâî¸ ìåñòîïîëîæåíèå
â ïðîñòðàíñòâå èñêëþ÷èòåëüíî çà ñ÷¸ò èçìåíåíèÿ ôàçî÷àñòîòíî-
ãî ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó âíåøíåé ñðåäîé è ñîáñòâåííûì îðãàíèç-
ìîì. Ìîæíî ñ÷èòàòü åñòåñòâåííûì, ñ òî÷êè çðåíèÿ ýíåðãîçàòðàò,
÷òî æèâîå âûáèðàåò ïóòü íàèìåíüøåãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Èçìåíå-
íèå æå ïðèâû÷íûõ óñëîâèé ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè èçìåíå-
íèÿ â ñïîñîáå ïåðåäâèæåíèÿ. Ìèëëèîíîëåòíÿÿ ïðèâû÷êà âûðà-
áîòàëà ëîãèêó: ÷òîáû äâèãàòüñÿ, íåîáõîäèìà ñðåäà, îò êîòîðîé
ìîæíî îòòàëêèâàòüñÿ. Ñëîìàòü óêîðåíèâøóþñÿ ëîãèêó ïðîñòûì
óáåæäåíèåì � äåëî áåçíàä¸æíîå, îñîáåííî êîãäà ìû èìååì äåëî
ñ îòêðûòûì êîñìîñîì. Ýòî òî æå ñàìîå, êàê íåïîíèìàþùåãî ÷òî
òàêîå ïëàâàòü óáåäèòü, ÷òî îí ìîæåò ïëàâàòü.
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Åñòü â Ïðèðîäå òèï æèâûõ ñóùåñòâ, êîòîðûå, åñëè âîëåþ ñóäü-
áû îêàæóòñÿ îäèí íà îäèí ñ îòêðûòûì êîñìîñîì, âûæèâóò èñêëþ-
÷èòåëüíî çà ñ÷¸ò òîãî, ÷òî áûñòðî ñóìåþò îñâîèòü ïðèíöèïèàëüíî
èíîé ñïîñîá ïåðåìåùåíèÿ çà ñ÷¸ò èíîé îðãàíèçàöèè ôàçî÷àñòîò-
íûõ ïðåîáðàçîâàíèé â îðãàíèçìå (ýëåêòðè÷åñêèå ñêàò è óãîðü íàè-
áîëåå áëèçêè ê ýòîìó, ò.ê. îò ðîæäåíèÿ è â çåìíûõ óñëîâèÿõ
âëàäåþò ôàçî÷àñòîòíûìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè â îðãàíèçìå, íî èñ-
ïîëüçóþò èõ â äðóãèõ öåëÿõ). Ñî âðåìåíåì ýòè ñóùåñòâà íàó÷àòñÿ,
à ìîæåò óæå íàó÷èëèñü ïóòåøåñòâîâàòü îò çâåçäû ê çâåçäå, îò
ãàëàêòèêè ê ãàëàêòèêå. Áûòü ìîæåò, íåêîòîðûå èç íèõ óæå ïîñå-
ùàëè íàøó ïëàíåòó, à ëþäè ïðèíèìàëè èõ çà òåõíîãåííîå ÍËÎ...
×òî êàñàåòñÿ ïîÿâëåíèÿ òåõíîãåííûõ ÍËÎ ó ãóìàíîèäîâ, òî â íå-
êîòîðûõ ñëó÷àÿõ ýòî ìîæíî ñâÿçàòü ñ ïîèìêîé è òùàòåëüíûì èçó-
÷åíèåì áåçîïîðíî ëåòàþùèõ â êîñìîñå æèâûõ ñóùåñòâ.

Â êíèãå ïîêàçàíî, ÷òî íåîáõîäèìî ìåíÿòü âíóòðè ñåáÿ, ÷òî-
áû áåçîïîðíî ïåðåìåùàòüñÿ. Èññëåäîâàíèÿ ñäâèíóëèñü ñ ì¸ðò-
âîé òî÷êè. Ýêñïåðèìåíòû ñëåäóåò ïåðåíåñòè â êîñìîñ. Ðèòìî-
äèíàìè÷åñêàÿ ëîãèêà � îïîðà áåçîïîðíîãî äâèæåíèÿ.

12.  Ôèçèêà ñæèìàíèÿ äâèæóùèõñÿ ÷àñòèö

Ñïåöèàëüíàÿ òåîðèÿ îòíîñèòåëüíîñòè óòâåðæäàåò, ÷òî ÷àñ-
òèöà, äâèæóùàÿñÿ ñî ñêîðîñòüþ áëèçêîé ê ñêîðîñòè ñâåòà, óìåíü-
øàåò ñâîè ðàçìåðû â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè. Ïðè÷èíó ýòîãî
ÿâëåíèÿ îíà íàõîäèò â òðåáîâàíèè êîâàðèàíòíîñòè òåîðèè îòíî-
ñèòåëüíî ïðåîáðàçîâàíèé Ëîðåíöà. Îäíàêî ýòî îáúÿñíåíèå ÿâ-
ëÿåòñÿ ñêîðåå ìàòåìàòè÷åñêèì, ÷åì ôèçè÷åñêèì.

Ðèòìîäèíàìèêà òàêæå ïðåäñêàçûâàåò óìåíüøåíèå ðàçìå-
ðîâ äâèæóùèõñÿ ÷àñòèö. Îäíàêî å¸ îáúÿñíåíèå ýòîìó ÿâëåíèþ
� ïðèíöèïèàëüíî ôèçè÷åñêîå. Îíà óòâåðæäàåò, ÷òî ïðè÷èíà � â
ñòðåìëåíèè âîëíîâûõ ñèñòåì íàõîäèòüñÿ â ñîñòîÿíèè ñ ìèíè-
ìàëüíîé ýíåðãèåé. Äîñòèãàåòñÿ ýòî ñîñòîÿíèå ñïîíòàííî, ñàìî-
ïðîèçâîëüíî, çà ñ÷¸ò âàðèàöèè ñîáñòâåííûõ êîîðäèíàòíûõ è
ôàçîâûõ ïàðàìåòðîâ, ò.å. äâèæóùàÿñÿ âîëíîâàÿ ñèñòåìà ïåðå-
ñòðàèâàåò ñâîþ âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó â ñòðåìëåíèè «ñêàòèòü-
ñÿ» â ýíåðãåòè÷åñêèé ìèíèìóì (ñåðôèíã-ýôôåêò).

Ïîêàæåì ýòî íà ïðîñòîé âîëíîâîé ñèñòåìå èç äâóõ ïëîñêèõ
èñòî÷íèêîâ.

Ðèñ. 179.  Äâà ïëîñêèõ èñòî÷íèêà S
1
 è S

2 
(n

1
=n

2
) íàõîäÿòñÿ íà ðàññòîÿ-

íèè d äðóã îò äðóãà è îäíîâðåìåííî äâèæóòñÿ ñî ñêîðîñòüþ V âïðàâî
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Âñ¸ âîëíîâîå ïîëå óñëîâíî ðàçáèâàåì íà òðè ó÷àñòêà: À, Â è Ñ.

Â îáëàñòè À àìïëèòóäà ñóììàðíîãî ïîëÿ ðàâíà:

Â îáëàñòè Ñ àìïëèòóäà ñóììàðíîãî ïîëÿ ðàâíà:

Ïîëîæèì À1=À2=Àî,  Ò1=Ò2=Òî.

Îòìåòèì, ÷òî â ñèëó ýôôåêòà Äîïëåðà â îáëàñòè À äëèíû âîëí

áóäóò ðàâíû λ2A=λ1A=λo�c1/c=λA,
à â îáëàñòè Ñ λ2Ñ=λ1Ñ=λo�c2/c=λÑ,

ãäå

Ïîñëå íåñëîæíûõ òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé ïîëó÷èì:

Ïîëó÷åííûå âûðàæåíèÿ óêàçûâàþò íà òî, ÷òî â îáëàñòÿõ À
è Ñ èìååòñÿ âîëíîâàÿ ýíåðãèÿ. Ìîæíî òàêæå ïîêàçàòü, ÷òî â
ýòèõ îáëàñòÿõ ñóùåñòâóþò ïîòîêè ýíåðãèè è èìïóëüñà.

Ñ ôèçè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ èñòî÷íèêè S1 è S2 íåïðåðûâíî
èçëó÷àþò âîëíîâóþ ýíåðãèþ â îêðóæàþùåå ïðîñòðàíñòâî è ïî-
òîêè ýòîé ýíåðãèè íàõîäÿòñÿ â îáëàñòÿõ À è Ñ. Íî çàäàäèìñÿ
ñëåäóþùèì íåîáû÷íûì âîïðîñîì: ñóùåñòâóåò ëè òàêîå ñîñòîÿ-
íèå ðàññìàòðèâàåìîé âîëíîâîé ñèñòåìû, â êîòîðîì îòñóòñòâîâà-
ëè áû ïîòîêè ýíåðãèè è èìïóëüñà â îáëàñòÿõ À è Ñ? èëè, ÷òî òî
æå ñàìîå, ÷òîáû àìïëèòóäà ΨÀ è ΨÑ èìåëè áû íóëåâûå çíà÷åíèÿ
âñþäó â ýòèõ îáëàñòÿõ?

Àíàëèç ïîêàçûâàåò � ýòî âîçìîæíî, åñëè «ðàçðåøèòü» ñèñ-
òåìå ñàìîïðîèçâîëüíî (ñïîíòàííî) èçìåíÿòü ðàññòîÿíèå d ìåæ-
äó èñòî÷íèêàìè è ðàçíîñòü ôàç ∆ϕ.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ΨÀ è ΨÑ èìåëè íóëåâûå çíà÷åíèÿ äëÿ âñåõ
õ
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Äàííûå ñîîòíîøåíèÿ áóäóò âûïîëíÿòüñÿ, åñëè

Ïóñòü n
1
= n

2
=0, α ≠ 0, òîãäà òðåáîâàíèÿ íóëåâûõ çíà÷åíèé ΨÀ

è ΨÑ
 ïðèìóò ñëåäóþùèé âèä:

.

Ðåøàÿ äëÿ îáùåãî ñëó÷àÿ ñèñòåìó óðàâíåíèé îòíîñèòåëüíî
äâóõ íåèçâåñòíûõ d è ∆ϕ, ïîëó÷èì:

Íàéä¸ì çíà÷åíèÿ d è ∆ϕ äëÿ ïðåäåëüíûõ ñëó÷àåâ, êîãäà α=0
è α=π/2, ò.å. äëÿ ïðîäîëüíîé è ïîïåðå÷íîé îðèåíòàöèè èñòî÷íè-
êîâ:

äëÿ  α=0   ïðîäîëüíûå ñäâèã ôàç è ñæàòèå;

äëÿ  α=π/2   ïîïåðå÷íûå ñäâèã ôàç è ñæàòèå.

(Äàííûé âûâîä êàñàåòñÿ ýíåðãåòè÷åñêîé ïðèðîäû ñæèìàíèÿ
âîëíîâûõ ñèñòåì ñ ïîçèöèè ïðèíöèïà ñòðåìëåíèÿ ê ìèíèìó-
ìó.)

Òàêèì îáðàçîì, â ñëó÷àå íàëîæåíèÿ ïîëó÷åííûõ óñëîâèé
(3.28) íà âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó âîëíîâîé ñèñòåìû ìû âèäèì,
÷òî îíà âåä¸ò ñåáÿ êàê íåèçëó÷àþùàÿ äëÿ óäàë¸ííîãî íàáëþäà-
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Ðèñ. 180.  Çàâèñèìîñòü ðàçìåðîâ ÷àñòèöû îò ñêîðîñòè: à) V=0; á) V=0.7c

d = ⋅ −

−

λ β

β α
0

2

2 22

1

1 sin
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→
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òåëÿ. Äëÿ íàáëþäàòåëÿ, íàõîäÿùåãîñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëè-
çîñòè îò èñòî÷íèêîâ, èä¸ò ãåíåðàöèÿ âîëí «íà ïîëíóþ êàòóø-
êó». Äàííàÿ ïàðàäîêñàëüíàÿ ñèòóàöèÿ, íà íàø âçãëÿä, èìååò ïðÿ-
ìîå îòíîøåíèå ê ôèçèêå ÷àñòèö ìèêðîìèðà.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû èç (3.27) ñëåäóåò, ÷òî íå òîëüêî ïðîäîëü-
íûé, íî è ïîïåðå÷íûé ðàçìåð âîëíîâîé ñèñòåìû óìåíüøàåòñÿ, è
ýòî óìåíüøåíèå íàïðÿìóþ ñâÿçûâàåòñÿ ñ å¸ ñêîðîñòüþ. Ýòîò ôàêò
ïðè îòâåòå íà âîïðîñ � ïî êàêîé ïðè÷èíå ñæèìàþòñÿ äâèæóùè-
åñÿ òåëà? � ïðÿìî óêàçûâàåò íà ýíåðãåòè÷åñêóþ ïðèðîäó ñæèìà-
íèÿ, à ïîòîìó ñëåïî óâåðÿòü, ÷òî âñ¸ äåëî â êîâàðèàíòíîñòè ïî
îòíîøåíèþ ê ïðåîáðàçîâàíèÿì Ëîðåíöà, ó íàñ òåïåðü íåò îñíî-
âàíèÿ. Ýíåðãåòè÷åñêîå òðàêòîâàíèå ìíîãèõ ÿâëåíèé � âåñîìûé
êîçûðü â ðóêàõ ðèòìîäèíàìèêè, à å¸ âíóòðåííèå ïðàêòèêî-òåî-
ðåòè÷åñêèå ðåñóðñû åù¸ òîëüêî íà÷èíàþò ðàñêðûâàòüñÿ.

Ïîëó÷åííûå òàêèì îáðàçîì ðåçóëüòàòû ïîëíîñòüþ óäîâëåò-
âîðÿþò òðåáîâàíèÿì ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé Èâàíîâà.

13.  Ïàðàäîêñ äëÿ çäðàâîãî ñìûñëà

Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå âîëíîâûõ ñèñòåì â îäíîìåð-
íîì è äâóõìåðíîì êîîðäèíàòíîì ïðîñòðàíñòâå ïîêàçûâàåò, ÷òî
ñóùåñòâóþò òàêèå îòêðûòûå âîëíîâûå îáúåêòû, äëÿ êîòîðûõ
ìîæíî ïîäîáðàòü óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ ýòè îáúåêòû íå èçëó÷à-
þò ýíåðãèþ â îêðóæàþùåå ïðîñòðàíñòâî, íî òî÷íåå � èçëó÷àþò â
íåïðîÿâëåííîì âèäå. Òåì íå ìåíåå, ÷àñòü âîëíîâîé ýíåðãèè òà-
êèõ îòêðûòûõ âîëíîâûõ ñèñòåì îñòà¸òñÿ ïðîÿâëåííîé è ëîêà-
ëèçîâàííîé â îãðàíè÷åííîé îáëàñòè ïðîñòðàíñòâà (ïîéìàííîé â
ñâîåãî ðîäà «ëîâóøêó»).

Ó÷èòûâàÿ ïðèíöèïèàëüíóþ âàæíîñòü îáíàðóæåííîãî ÿâëå-
íèÿ, áûëî ïðîâåäåíî òåîðåòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ñ öåëüþ ïîèñêà
àíàëîãè÷íûõ îòêðûòûõ êîëåáàòåëüíûõ ñèñòåì â òð¸õìåðíîì
ïðîñòðàíñòâå.

Â êà÷åñòâå îáúåêòà ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà áûë âûáðàí
îñöèëëÿòîð ñî ñôåðè÷åñêîé èçëó÷àþùåé ïîâåðõíîñòüþ. Ïðèíè-
ìàåòñÿ, ÷òî ýòà ïîâåðõíîñòü ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì âîëí, ðàñïðîñ-
òðàíÿþùèõñÿ â îáëàñòÿõ ïðîñòðàíñòâà âíå ñôåðè÷åñêè-èçëó÷à-
þùåé ïîâåðõíîñòè è âíóòðè å¸.

Ðèñ. 181.  Ñôåðè÷åñêèé îñöèëëÿòîð
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Âîëíà, ðàñõîäÿùàÿñÿ îò ñôåðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè â îêðóæàþ-
ùåå ïðîñòðàíñòâî, èìååò âèä:

ãäå: À1 � ïîñòîÿííàÿ àìïëèòóäà,
r   � ðàäèóñ-âåêòîð èç öåíòðà ñôåðû,
t   � âðåìÿ,
T  � ïåðèîä âîëíû,
λ  � äëèíà âîëíû,
ϕ

1
 � ïîñòîÿííàÿ ôàçà.

Âîëíà, ñõîäÿùàÿñÿ â îáëàñòè ïðîñòðàíñòâà âíóòðè ñôåðû, îïèñû-
âàåòñÿ êàê:

ãäå: À2 � ïîñòîÿííàÿ àìïëèòóäà,
ϕ

2
 � ïîñòîÿííàÿ ôàçà.

Ïîëàãàåì, ÷òî íà ïîâåðõíîñòè ñôåðû âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå
íåïðåðûâíîñòè àìïëèòóäû âîëíîâîãî ïîëÿ:

Èç ýòîãî óñëîâèÿ ñëåäóåò:

Âîëíà Ψ2 ÿâëÿåòñÿ ñõîäÿùåéñÿ è â òî÷êå r~0, îíà èíâåðòèðóåòñÿ
(âûâîðà÷èâàåòñÿ) è ïðåâðàùàåòñÿ â ðàñõîäÿùóþñÿ:

Èç óñëîâèÿ èíâåðñèè:

ñëåäóåò: .

Ïîñëå ó÷¸òà óñëîâèÿ íåïðåðûâíîñòè è óñëîâèÿ èíâåðñèè ïîëó÷à-
åì, ÷òî ñóììàðíîå âîëíîâîå ïîëå â îáëàñòè À îïðåäåëÿåòñÿ êàê:
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À À
3 0

= ϕ ϕ π
λ3 0

0
2= −

r

( )Ψ Ψ ΨA r r= + >
1 3 0

,                  (3.29)
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à ñóììàðíîå ïîëå â îáëàñòè Â îïèñûâàåòñÿ êàê:

Ïîñëå íåñëîæíûõ òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé äëÿ
âîëíû Ψ

Â
 ïîëó÷èì:

Èç ýòîãî âûðàæåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî â îáëàñòè Â àìïëèòóäà âîë-
íû èìååò îãðàíè÷åííîå çíà÷åíèå âî âñåõ òî÷êàõ r<ro, â òîì ÷èñ-
ëå è â òî÷êå r=0.

Ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðåîáðàçîâàíèé äëÿ Ψ
À
 íàõîäèì, ÷òî

â îáëàñòè À àìïëèòóäà ñóììàðíîãî ïîëÿ ðàâíà:

Çàäàäèìñÿ âîïðîñîì: ñóùåñòâóþò ëè òàêèå óñëîâèÿ, ïðè
êîòîðûõ Ψ

À
 ïðåâðàùàåòñÿ â íóëü äëÿ âñåõ r è t? Äëÿ ýòîãî â

âûðàæåíèè äëÿ Ψ
À
 îáðàòèì âíèìàíèå íà ìíîæèòåëü

Ïîòðåáóåì âûïîëíåíèÿ óñëîâèÿ:

Ýòî óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ, åñëè:

èëè

ò.å. ïðè äàííîì óñëîâèè âîëíîâîå ïîëå â îáëàñòè À (ñíàðóæè
ñôåðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè) ïîëíîñòüþ ãàñèòñÿ è ëîêàëèçóåòñÿ
òîëüêî â îáëàñòè Â (âíóòðè ñôåðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè). Âàæíî,
÷òî ïðè èçìåíåíèè ñêîðîñòè ðàíåå íåèçëó÷àþùàÿ âîëíîâàÿ ñèñ-
òåìà áóäåò èçëó÷àòü âîâíå � ýòî ñâÿçàíî ñ ôàçî÷àñòîòíûìè ïåðå-
ñòðîåíèÿìè. Êàê òîëüêî ñêîðîñòü ñòàáèëèçèðóåòñÿ, ïåðåñòðîå-
íèÿ ïðåêðàùàþòñÿ è ÷àñòèöà âíîâü ñòàíîâèòñÿ íåèçëó÷àþùåé.
Òàêîå ðèòìîäèíàìè÷åñêîå ñâîéñòâî íåèçëó÷àþùèõ îáúåêòîâ-ìî-
äåëåé ïðÿìî óêàçûâàåò íà ïðè÷èíó, íàïðèìåð, èñïóñêàíèÿ êâàí-
òà ýëåêòðîíîì ïðè ïåðåõîäå ñ îäíîé îðáèòû íà äðóãóþ, à çíà÷èò,
ìû èìååì âîçìîæíîñòü îöåíèòü åãî âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó.
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Ðèñ. 182.  Íåèçëó÷àþùàÿ ÷àñòèöà (à) èçìåíèëà ñêîðîñòü, íî íå óñïåëà
ïåðåñòðîèòü ñäâèã ôàç (á). Ïðîÿâèëîñü èçëó÷åíèå, ÷àñòèöà ñòàëà âèäèìîé
äëÿ îêðóæàþùèõ

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåä¸ííûé ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç ïîêà-
çûâàåò, ÷òî ìîæíî ïîäîáðàòü (óêàçàòü) òàêèå êëàññû îòêðûòûõ
âîëíîâûõ îáúåêòîâ â òð¸õìåðíîì ïðîñòðàíñòâå, ïîëå êîòîðûõ
ëîêàëèçóåòñÿ â îãðàíè÷åííîé îáëàñòè. Îòìåòèì, ÷òî ýòîò âûâîä
èìååò íåïîñðåäñòâåííîå îòíîøåíèå ê ôèçèêå ýëåìåíòàðíûõ ÷à-
ñòèö.

14. Ðèòìîäèíàìè÷åñêàÿ ëîãèêà â ýëåêòðîäèíàìèêå.
Åäèíîîáðàçíûé ìåõàíèçì âçàèìîäåéñòâèé

Ïðè¸ìû ðèòìîäèíàìè÷åñêîé ëîãèêè íàõîäÿòñÿ â ïîëíîì
ñîãëàñèè ñ ñîâðåìåííûìè òåîðåòè÷åñêèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè ýëåê-
òðîäèíàìèêè. Ïðîäåìîíñòðèðóåì ýòî.

Ïîëîæèì, èìååòñÿ ïîëå ýëåêòðîííûõ îñöèëëÿòîðîâ (ñïèíîð-
íîå ïîëå). Ôóíêöèÿ ïîëÿ ýòèõ îñöèëëÿòîðîâ â ñëó÷àå ðàñïðîñò-
ðàíÿþùåéñÿ âîëíû èìååò âèä:

ãäå: S=Et�px  � ôóíêöèÿ äåéñòâèÿ ñâîáîäíîãî ïîëÿ,
Ψî � ïîñòîÿííàÿ àìïëèòóäà,
Å  � ýíåðãèÿ,
ð  � èìïóëüñ,
t  � âðåìÿ,
õ  � êîîðäèíàòà,
h  � ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà,
i=(�1)1/2.

Ðàññìîòðèì âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ïîëåì ýëåêòðîííûõ îñ-
öèëëÿòîðîâ è âíåøíèì ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîëåì. Òàê, â òåî-
ðèè ïîëÿ âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ðàññìàòðèâàåìûìè ïîëÿìè îïè-
ñûâàåòñÿ ôàçîâûì ìíîæèòåëåì â ôóíêöèè ïîëÿ:

Ψ Ψ=
0
e
i S

h ,                           (3.50)
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ãäå: Ψ   � ôóíêöèÿ ïîëÿ äî âçàèìîäåéñòâèÿ,
ΨÂÇ � ôóíêöèÿ ïîëÿ â óñëîâèÿõ âçàèìîäåéñòâèÿ,
Sî  � ôóíêöèÿ äåéñòâèÿ, õàðàêòåðèçóþùàÿ âîçäåéñòâèå

               ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ýëåêòðîííîå,

     e
i S
h
0

� ôàçîâûé ìíîæèòåëü.

Íàõîäèì îáîáù¸ííóþ ýíåðãèþ W äëÿ ýëåêòðîííîãî ïîëÿ:

Íàõîäèì îáîáù¸ííûé èìïóëüñ Ï:

Èç ïîñëåäíèõ ôîðìóë âèäíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå ââåäåíèÿ ôà-
çîâîãî ìíîæèòåëÿ â (3.51) äëÿ ôóíêöèè ïîëÿ, â âûðàæåíèÿõ
ýíåðãèè, èìïóëüñà (3.52, 3.53) ïîÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíûé ÷ëåí,
êîòîðûé õàðàêòåðèçóåò äåôåêòû ýíåðãèè è èìïóëüñà ýëåêòðîí-
íîãî ïîëÿ.

Â îáùåì ñëó÷àå ôóíêöèÿ äåéñòâèÿ So ðàâíà:

ãäå: {Ax, Ay, Az, ϕ} � ÷åòûð¸õìåðíûé ïîòåíöèàë ýëåêòðîìàãíèò-
   íîãî ïîëÿ,

å � ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä,
ñ � ñêîðîñòü ñâåòà.
«Äåôåêòû» ýíåðãèè è èìïóëüñà, êàê ýòî ñëåäóåò èç ïîñëå-

äíåãî âûðàæåíèÿ (3.54), çàâèñÿò îò ïîòåíöèàëîâ ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ, êîòîðûå îòâåòñòâåííû çà èçìåíåíèå ôàç íåâîçìóù¸ííîãî
ñîñòîÿíèÿ ïîëÿ ýëåêòðîííûõ îñöèëëÿòîðîâ.

Òåïåðü ðàññìîòðèì ÷àñòíûé ñëó÷àé, êîãäà ïåðâîíà÷àëüíûé
èìïóëüñ ýëåêòðîííûõ îñöèëëÿòîðîâ ðàâåí íóëþ (ð=0), à ôóíê-
öèÿ äåéñòâèÿ So çàâèñèò òîëüêî îò ñêàëÿðíîãî ïîòåíöèàëà, ò.å.

Åñëè â (3.55) âûïîëíèòü ïåðåõîä îò ñêàëÿðíîãî ïîòåíöèàëà
ϕ ê ÷àñòîòå ν êîëåáàíèé, òî ïîñëå òàêîãî ïåðåõîäà äëÿ ôóíêöèè
So ïîëó÷èì:
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Ñèëà ðåàêöèè (ñèëà) ïîëÿ ýëåêòðîííûõ îñöèëëÿòîðîâ íà âíåø-
íåå âîçäåéñòâèå, êàê ýòî ñëåäóåò èç (3.53), âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìó-
ëå:

è ðàâíà:

Ïîëó÷åííàÿ ôîðìóëà ÿâëÿåòñÿ íîâîé ïðèìåíèòåëüíî ê òåî-
ðèè ïîëÿ è îòîáðàæàåò ñâÿçü ðåàêöèè ýëåêòðîííîãî ïîëÿ íà âíåø-
íåå âîçäåéñòâèå ñêàëÿðíûì ïîëåì, ñ ãðàäèåíòîì ÷àñòîòû.

Òàêèì îáðàçîì, èìïóëüñíî-ýíåðãåòè÷åñêèå ñâîéñòâà âîëíî-
âîé ñèñòåìû îïðåäåëÿþòñÿ èçìåíåíèåì ôàçî÷àñòîòíûõ õàðàê-
òåðèñòèê ýòîé ñèñòåìû.

Äàííûé âûâîä, êàê ïîêàçûâàåò íàø àíàëèç, ñïðàâåäëèâ äëÿ
âñåõ âîëíîâûõ ñèñòåì. È èìåííî ïîýòîìó îáúåäèíåíèå âçàèìî-
äåéñòâèé ñëåäóåò èñêàòü íà ïóòè ïðèâëå÷åíèÿ ôàçî÷àñòîòíûõ
õàðàêòåðèñòèê âîëíîâûõ ïðîöåññîâ.

Â çàêëþ÷åíèå îáðàòèì âíèìàíèå íà ôèçè÷åñêóþ èíòåðïðå-
òàöèþ âûðàæåíèÿ (3.58) äëÿ ðåàêöèè ïîëÿ.
à). Åñëè ìåæäó ýëåêòðîííûìè îñöèëëÿòîðàìè, íàõîäÿùèìèñÿ íà
ðàññòîÿíèè ∆õ èìååòñÿ ñäâèã ÷àñòîò ∆ν, òî íà íèõ äåéñòâóåò ñèëà:

á). Åñëè íà ñèñòåìó èç äâóõ îñöèëëÿòîðîâ äåéñòâóåò ñèëà F, òî
ìåæäó íèìè âîçíèêàåò ÷àñòîòíûé ñäâèã, îïðåäåëÿåìûé ôîðìó-
ëîé:

Ýòè äâå ôèçè÷åñêèå ñèòóàöèè ïðèñóòñòâóþò â ðàçëè÷íûõ
ìåñòàõ íàñòîÿùåé ìîíîãðàôèè è îòðàæàþò èñêëþ÷èòåëüíóþ
âàæíîñòü ôàçî÷àñòîòíûõ ñâîéñòâ âîëíîâûõ ñèñòåì. Ýòî òàê íà-
çûâàåìûå äâå ñòîðîíû îäíîé ôèçèêè ïðîöåññîâ, îòâåòñòâåííûõ
çà ïîíÿòèå ñèëà.

15.  ÐÈÒÌÎÄÈÍÀÌÈÊÀ ïðåäñêàçûâàåò?!

Ìû ïðèâûêëè ïåðåìåùàòüñÿ îòòàëêèâàÿñü. Ýòà ïðèâû÷êà
ñôîðìèðîâàëà íàøó ëîãèêó, à ïî ñóòè, çàáëîêèðîâàëà å¸ îò áåçî-
ïîðíûõ ñïîñîáîâ ïåðåìåùåíèÿ. Âåðîÿòíî ïîýòîìó ìíîãèå íàøè
ýêñïåðèìåíòû � îïîðíûå. Íî ÷òî áóäåò ïðîèñõîäèòü, åñëè ýêñïå-
ðèìåíòû ïðîâîäèòü â óñëîâèÿõ íåâåñîìîñòè? Áûòü ìîæåò, â òà-
êèõ ýêñïåðèìåíòàõ óäàñòñÿ íàùóïàòü ïóòü ê áåçîïîðíîìó ïåðå-
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ìåùåíèþ? Âî ìíîãèõ ýêñïåðèìåíòàõ ìû ïðîñòî íå äà¸ì óñòà-
íîâêå äâèãàòüñÿ, à ïîòîìó íà âûõîäå îíà, óñòàíîâêà, âûíóæäåíà
ñáðàñûâàòü èçëèøêè ýíåðãèè â âèäå íàïðàâëåííîãî èçëó÷åíèÿ
(ýôôåêò Äæîçåôñîíà, íàïðèìåð).

Â êíèãå ìû ïîêàçàëè, ÷òî åñëè ñîçäàòü ñäâèã ôàç ìåæäó âèá-
ðàòîðàìè, òî ìíîãîýëåìåíòíàÿ àíòåííà äîëæíà äâèãàòüñÿ â êîñ-
ìîñå. Íî êàê, íàïðèìåð, áóäåò âåñòè ñåáÿ â íåâåñîìîñòè ñâåðõ-
ïðîâîäÿùåå êîëüöî, åñëè ïî íåìó èä¸ò òîê? Ïîÿâèòñÿ ëè ó êîëüöà
âåêòîðíàÿ äåôîðìàöèÿ èëè âîçðàñòàþùèé âî âðåìåíè èìïóëüñ?
Åñëè ÄÀ, òî êîëüöî ñòàíåò ñàìîðàñêðó÷èâàòüñÿ.

Ðèñ.183.  Òî æå ñàìîå ìîæåò ïðîèçîéòè, åñëè ìû ñîçäàäèì çàìêíóòóþ
â êîëüöî áàòàðåéêó èëè çàìêí¸ì â êîëüöî è çàðÿäèì öåïî÷êó ïëîñêèõ
êîíäåíñàòîðîâ

Âûáîòî÷íûé àíàëèç íåêîòîðûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïîêàçûâàåò,
÷òî â íèõ ìû ïðîõîäèì ìèìî ñàìîãî ãëàâíîãî � ìèìî ýôôåêòîâ
ñàìîäâèæåíèÿ. À âåäü â ýòèõ ýôôåêòàõ êðîåòñÿ áóäóùåå íîâûõ
òåõíîëîãèé, áóäóùåå íîâûõ ñïîñîáîâ ïåðåäâèæåíèÿ âî Âñåëåí-
íîé. Åñëè ÷òî-òî èçëó÷àåò, çíà÷èò åìó íå äàþò äâèãàòüñÿ.

Åñòü è íîâûå îáúÿñíåíèÿ ñòàðûõ ýêñïåðèìåíòîâ (èäåé), íà-
ïðèìåð ðèòìîäèíàìè÷åñêèé ñòîëáèê-äèîä èç ìåòàëëîâ, õîðîøî
ïðîâîäÿùèõ ýëåêòðè÷åñêèé òîê, ò.å. èìåþùèõ ìàëîå ñîïðîòèâ-
ëåíèå. Îñòàíîâèìñÿ ïîäðîáíåå (ðèñ. 184).

Ðèñ.184.  Ðèòìîäèíàìè÷åñêèé ñïàéäåð-äèîä ñîñòîèò èç íàáîðà ïëîòíî
ïðèæàòûõ äðóã ê äðóãó ìåòàëëè÷åñêèõ ïëàñòèí

Íà ãðàíèöàõ êîíòàêòà ìåòàëëîâ âîçíèêàþò ñïàéäåð-ýôôåê-
òû. Ìåòàëëû òàê ïîäîáðàíû ïî ÷àñòîòíûì õàðàêòåðèñòèêàì,
÷òîáû íàïðàâëåíèå ñïàéäåð-ýôôåêòîâ âî âñåõ ìåñòàõ êîíòàêòîâ
áûëî îäíî. Åñëè ê èçîáðàæ¸ííîé öåïè ïîäêëþ÷èòü èñòî÷íèê



256                                       ÏÐÈËÎÆÅÍÈß

16.  Ê âîïðîñó î ïðèðîäå ñèë

Ïî÷åìó â îäíèõ ñëó÷àÿõ ìû èìååì äåëî ñ ïðèòÿæåíèåì, à â
äðóãèõ � ñ îòòàëêèâàíèåì? Ðèòìîäèíàìèêà ñïîñîáíà îòâåòèòü íà
ýòîò âîïðîñ áåç ïðèâëå÷åíèÿ îñîáîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà.
Îáðàòèìñÿ ê ðèñ. 185.

  à.   á.

Ðèñ. 185. Ìû èìååì äâà èñòî÷íèêà À è Â, îòëè÷àþùèõñÿ ïî ÷àñòîòå
(ν

A
<<ν

B
). Åñëè èñòî÷íèêè À è Â âûêëþ÷åíû, òî îñöèëëÿòîðû 1, 2, 3 è 4

èìåþò ðàâíûå ÷àñòîòû (ν
1
=ν

2
=ν

3
=ν

4
=ν). Îáùåå æå ñîîòíîøåíèå ÷àñòîò

òàêîâî: ν
A
<ν<ν

B

Ðàññìîòðèì ñèòóàöèþ (à). Åñëè èçíà÷àëüíî ÷àñòîòû îñöèë-
ëÿòîðîâ 1 è 2 áûëè ðàâíû (ν

1
=ν

2
), òî ïðè âêëþ÷åíèè èñòî÷íèêà

À ñîîòíîøåíèå ÷àñòîò â ñèñòåìå Ñ èçìåíèòñÿ (ν
1
 < ν

2
). Òàêîå

èçìåíåíèå âûçâàíî ÿâëåíèåì çàòÿãèâàíèÿ ÷àñòîò: ÷åì áëèæå
îñöèëëÿòîð ê èñòî÷íèêó, òåì ñèëüíåå èçìåíÿåòñÿ åãî ÷àñòîòà.

Äëÿ íàñ î÷åâèäíî, ÷òî îñöèëëÿòîð 1 áëèæå ê À, ÷åì îñöèë-
ëÿòîð 2, à ïîòîìó èìåííî åãî ÷àñòîòà èçìåíèòñÿ ñèëüíåå. Íî òàê
êàê ÷àñòîòà À ìåíüøå ÷àñòîòû 1, òî âñëåäñòâèå ýôôåêòà çàòÿãè-
âàíèÿ ïðîèçîéä¸ò óìåíüøåíèå ÷àñòîòû 1. È ÷àñòîòà îñöèëëÿòî-
ðà 2 óìåíüøèòñÿ, íî â ìåíüøåé ñòåïåíè, ò.ê. îí, îñöèëëÿòîð, íà-
õîäèòñÿ äàëüøå îò èñòî÷íèêà.

ïèòàíèÿ òàê, ÷òîáû åãî òîê ñîâïàäàë ïî íàïðàâëåíèþ ñî ñïàé-
äåð-ýôôåêòàìè, òî ñîïðîòèâëåíèå ñòîëáèêà áóäåò íåçíà÷èòåëü-
íûì, à òîê áàòàðåéêè ìàêñèìàëüíî óñèëåííûì. Åñëè ïîìåíÿòü
ïîëÿðíîñòü èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, òî ñîïðîòèâëåíèå ñòîëáèêà ðåç-
êî âîçðàñò¸ò. Ýòî äîëæíî ïðîèñõîäèòü ïî ïðè÷èíå, ÷òî âåêòîð
òîêà áàòàðåéêè è âåêòîð ñïàéäåð-ýôôåêòîâ ñòîëáèêà ïðîòèâîïî-
ëîæíû, à çíà÷èò áóäóò ãàñèòü äðóã äðóãà.
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Ïîÿâèâøàÿñÿ â ñèñòåìå Ñ àðèòìèÿ ïðèâåä¸ò ê äåôîðìàöèè
ñîáñòâåííîãî ïîëÿ èíòåðôåðåíöèè. Äëÿ òîãî ÷òîáû âûïðàâèòü
äåôîðìàöèþ ñèñòåìà Ñ âûíóæäåíà ñàìîäâèãàòüñÿ ñ óñêîðåíèåì
â íàïðàâëåíèè À.

Ðàññìîòðèì ñèòóàöèþ (á), â êîòîðîé ÷àñòîòà èñòî÷íèêà Â
âûøå, ÷åì èñêîìûå ÷àñòîòû îñöèëëÿòîðîâ ñèñòåìû D. Êàê è â
ïðåäûäóùåì ñëó÷àå ïðè âêëþ÷åíèè èñòî÷íèêà Â ñîîòíîøåíèå
÷àñòîò, òåïåðü óæå â ñèñòåìå D, èçìåíèòñÿ (ν

3
 > ν

4
). Ïî-ñóòè, â

ñèòóàöèè (á) ïðîèñõîäèò âñ¸ êàê è â ñèòóàöèè (à), íî ñ òî÷íîñòüþ
äî íàîáîðîò. Ïîÿâèâøàÿñÿ â ñèñòåìå D àðèòìèÿ ïðèâåä¸ò ê äå-
ôîðìàöèè ñîáñòâåííîãî ïîëÿ èíòåðôåðåíöèè. Äëÿ òîãî ÷òîáû
âûïðàâèòü äåôîðìàöèþ ñèñòåìà D âûíóæäåíà ñàìîäâèãàòüñÿ ñ
óñêîðåíèåì â íàïðàâëåíèè îò B.

Ìû âèäèì, ÷òî è â ïåðâîì, è âî âòîðîì ñëó÷àÿõ âîçíèêàåò
ñàìîäâèæåíèå ñèñòåì îñöèëëÿòîðîâ. Íî òîãäà ïðàâîìåðåí âîï-
ðîñ: ïðè÷¸ì çäåñü ñèëû ïðèòÿæåíèÿ è îòòàëêèâàíèÿ? Âîïðîñ
íå ëèø¸í ñìûñëà, ò.ê. â ðàññìîòðåííûõ ïðèìåðàõ äåéñòâèòåëüíî
íåò íè ñèëû ïðèòÿæåíèÿ, íè ñèëû îòòàëêèâàíèÿ, íî åñòü ñàìî-
äâèæåíèå, êîòîðîå ñîçäà¸ò èëëþçèþ ýòèõ ñèë.

Íî òîãäà è ñàìî ïîíÿòèå «ñèëà» � èëëþçèÿ? Äà � èëëþçèÿ,
îáìàí ëîãèêè, ïàãóáíàÿ ïðèâû÷êà. Ïðîñòî ó ñòîðîííåãî íàáëþ-
äàòåëÿ âîçíèêàåò âïå÷àòëåíèå, ÷òî èñòî÷íèê ëèáî ïðèòÿãèâàåò,
ëèáî îòòàëêèâàåò ñèñòåìó îñöèëëÿòîðîâ. Èñòî÷íèê ëèøü ñîçäà-
¸ò óñëîâèÿ äëÿ ñàìîäâèæåíèÿ � èìåííî ê ýòîìó âûâîäó è ïðèâî-
äèò ðèòìîäèíàìèêà.
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ÑËÎÂÀÐÜ ÒÅÐÌÈÍÎÂ È ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÉ

Àðèòìèÿ � íåñîâïàäåíèå ÷àñòîò â ñèñòåìå îñöèëëÿòîðîâ, ïðèâîäÿùåå
ñèñòåìó ëèáî ê ðàñïàäó, ëèáî ê óñêîðåííîìó ñàìîäâèæåíèþ.
Âåêòîðíàÿ äåôîðìàöèÿ � íàïðàâëåííîå èñêàæåíèå èñõîäíîãî èí-
òåðôåðåíöèîííîãî ïîëÿ, âûçâàííîå ñäâèãîì ôàç, èëè àðèòìèåé. Â îò-
êðûòîì ïðîñòðàíñòâå ïðèâîäèò ê äâèæåíèþ, â çàêðûòîì � ê äåéñòâèþ
íà ïðåïÿòñòâèå.
Âåñ � êîëè÷åñòâåííàÿ ìåðà ïðîÿâëåíèÿ àðèòìèè (âåêòîðíîé äåôîðìà-
öèè) ãðàâèòàöèîííîãî õàðàêòåðà; ìåðà ñòðåìëåíèÿ ê ñîñòîÿíèþ âíóò-
ðåííåãî ïîêîÿ.
Âåùåñòâî � ðåçóëüòàò âîëíîâûõ ïðåîáðàçîâàíèé ýôèðà, õàðàêòåðèçó-
þùèõñÿ óñòîé÷èâûìè ñâîéñòâàìè.
Âîëíà � ïåðèîäè÷åñêîå âîçìóùåíèå, ïåðåìåùàþùååñÿ â ñðåäå-íîñèòå-
ëå âîëí.
Âðåìÿ � àâòîð îòíîñèòñÿ êî âðåìåíè êàê ê èíñòðóìåíòó, ñ ïîìîùüþ
êîòîðîãî ñîçíàíèå ïîñòèãàåò áåçîòíîñèòåëüíûå ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû, à
îáíàðóæåííûå òàêèì îáðàçîì çàêîíîìåðíîñòè ñòðåìèòñÿ ïðèñïîñîáèòü
äëÿ ñîáñòâåííûõ íóæä. Àâòîð ïîëàãàåò, ÷òî åñòü òîëüêî íàñòîÿùåå. Íî
òîãäà áóäóùåå � ýòî êîíêðåòíûå óñëîâèÿ äëÿ ñîáûòèé, êîòîðûå ñóùå-
ñòâóþò â íàñòîÿùåì, íî åù¸ íå äîñòèãëè íàøåãî ìèðà; ïðîøëîå � óñëî-
âèÿ, ðåàëüíî ñóùåñòâóþùèå â íàñòîÿùåì, íî óæå ïðîøåäøèå ñêâîçü
ïðîÿâëåííûé äëÿ íàñ ìèð. Â ýòîì ñìûñëå ïîíÿòèÿ áóäóùåå è ïðîøëîå
óñëîâíû.
Ãðàâèòàöèîííûé ñèíòåç � ïåðåõîä âåùåñòâà èç îäíîãî êà÷åñòâåííî-
ãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå, âûçâàííûé óâåëè÷èâàþùèìñÿ âî âðåìåíè ñäâè-
ãîì ôàç. Ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì âíóòðèÿäåðíîãî èìïóëüñà, ÷àñòü
êîòîðîãî â ïðîöåññå ïðåîáðàçîâàíèé âûáðàñûâàåòñÿ íàðóæó â âèäå èç-
ëó÷åíèÿ.
Ãðàâèòàöèîííûé ðåàêòîð � îáëàñòü ïðîñòðàíñòâà, â êîòîðîì åñòå-
ñòâåííûì èëè èñêóññòâåííûì ñïîñîáîì ñîçäàíû óñëîâèÿ, ïîïàâ â êî-
òîðûå â òåëàõ ïðîèñõîäèò ãðàâèòàöèîííûé ñèíòåç.
Äâèæåíèå � ïåðåìåùåíèå îòíîñèòåëüíî íîñèòåëÿ âîëí.
Çàìîðîæåííîå ñîñòîÿíèå ñèñòåìû � ðåçóëüòàò ôèêñèðîâàííîãî ñäâè-
ãà ôàç, íåçàâèñÿùåãî îò ðåæèìîâ äâèæåíèÿ. Èìïóëüñ çàìîðîæåííîé
ñèñòåìû íå çàâèñèò îò ñêîðîñòè. Èñïîëüçóåòñÿ â àíòåííàõ äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ íàïðàâëåííîãî èçëó÷åíèÿ.
Èìïóëüñ (õàðàêòåðèñòèêà âåêòîðíîé äåôîðìàöèè):

ïîñòîÿííûé � ïðè îòñóòñòâèè âçàèìîäåéñòâèé îáóñëîâëåí êîí-
êðåòíûì ñäâèãîì ôàç;
ïåðåìåííûé � ïðè îòñóòñòâèè âçàèìîäåéñòâèé îáóñëîâëåí èçìå-
íÿþùèìñÿ ñäâèãîì ôàç (ðàçíîñòüþ ÷àñòîò).
çàìîðîæåííûé � îáóñëîâëåí ôèêñèðîâàííûì, íå çàâèñÿùèì îò
ñêîðîñòè (çàìîðîæåííûì) ñäâèãîì ôàç.

Èíåðöèÿ � ðåàêöèÿ ñèñòåìû íà èçìåíåíèå âíóòðåííåãî ñîñòîÿíèÿ, õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ïîÿâëåíèåì âåêòîðíîé äåôîðìàöèè çà ñ÷¸ò èçìåíåíèÿ
ñîîòíîøåíèÿ ôàç.
Êâàíò âðåìåíè � ïðîìåæóòîê ìåæäó ñîáûòèÿìè íà÷àëà è êîíöà åäè-
íè÷íîãî êîëåáàíèÿ ïðîòîîñöèëëÿòîðà.
Êâàíò ìàññû � ìèíèìàëüêûé êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ìåæ-
äó èìïóëüñîì è ñäâèãîì ôàç (dm=c/π) äëÿ ïðîòîäèïîëÿ.
Ëîãè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî � êîíêðåòíîå âèäåíèå, âîñïðèÿòèå, ïîíè-
ìàíèå.
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Íåïîëíàÿ ìàññà � íåïîëíûé êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè
(m′=n/π). Âïåðâûå âñòðå÷àåòñÿ ïðè ðàñêðûòèè ïîíÿòèÿ Å=mñ2.
Íîñèòåëü âîëí � ñðåäà ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëí, ýôèð.
Îòñóòñòâèå äâèæåíèÿ (ïîêîé) � ÷àñòíûé ñëó÷àé ëþáîãî âèäà äâèæå-
íèÿ, õàðàêòåðèçóåìûé íóëåâîé ñêîðîñòüþ îòíîñèòåëüíî ýôèðà. Ñêîðîñòü
� ïðèçíàê âñÿêîãî äâèæåíèÿ.
Ïåðåìåùåíèå � èçìåíåíèå ïîëîæåíèÿ â ñèñòåìå êîîðäèíàò, ñâÿçàí-
íîé ñ íîñèòåëåì âîëí.
Ïîëå � îáú¸ìíîå ðàñïðåäåëåíèå ÷åãî-ëèáî; ÷àñòü ïðîñòðàíñòâà (îáú¸ì,
âìåñòèëèùå), â êîòîðîì îáíàðóæèâàþòñÿ ðàçëè÷íîãî ðîäà âîçäåéñòâèÿ,
íàïðèìåð: ýëåêòðè÷åñêîå, ìàãíèòíîå, ãðàâèòàöèîííîå, ñåíñîðíîå, çâóêî-
âîå è ò.ä. Õàðàêòåðèñòèêè ïîëÿ: 1) ïîòîê ýíåðãèè; 2) ïëîòíîñòü ýíåð-
ãèè; 3) íàïðàâëåíèå; 4) íåïðåðûâíîñòü (ïðåðûâèñòîñòü); 5) ïðîòÿæ¸í-
íîñòü.
Ïîëå ñèë � ðàñïðåäåëåíèå îòíîøåíèé ìåæäó îáúåêòàìè; îáëàñòü ïðî-
ñòðàíñòâà, â êàæäîé òî÷êå êîòîðîãî íà ïîìåù¸ííóþ òóäà ÷àñòèöó äåé-
ñòâóåò ñèëà, çàêîíîìåðíî ìåíÿþùàÿñÿ îò òî÷êè ê òî÷êå.
Ïîëíàÿ ìàññà � ñóììà êâàíòîâ ìàññû (m=n�c/π), ñóììàðíûé êîýô-
ôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè.
Ïðîòîîñöèëëÿòîð � åäèíè÷íûé (ýëåìåíòàðíûé) ïðîöåññ â ýôèðå, ñïî-
ñîáíûé ãåíåðèðîâàòü êîëåáàíèÿ.
Ïðîòîäèïîëü � ñèñòåìà èç äâóõ êîãåðåíòíûõ ïðîòîîñöèëëÿòîðîâ, õà-
ðàêòåðèçóþùàÿñÿ öåëîñòíîñòüþ è îòñóòñòâèåì èçëó÷åíèÿ ýíåðãèè âî-
âíå âäîëü ñîåäèíÿþùåé èõ îñè.
Ïðîòî÷àñòèöà äâóìåðíàÿ � ïëîñêàÿ çàìêíóòàÿ ñèñòåìà èç n-êîãå-
ðåíòíûõ ïðîòîîñöèëëÿòîðîâ, õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ öåëîñòíîñòüþ è îò-
ñóòñòâèåì èçëó÷åíèÿ ýíåðãèè â ïëîñêîñòè èõ ðàñïîëîæåíèÿ.
Ïðîòî÷àñòèöà òð¸õìåðíàÿ � îáú¸ìíàÿ çàìêíóòàÿ ñèñòåìà èç n-êî-
ãåðåíòíûõ îñöèëëÿòîðîâ, õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ öåëîñòíîñòüþ è îòñóòñòâè-
åì èçëó÷åíèÿ ýíåðãèè âîâíå.
Ïðåîáðàçîâàíèÿ êîîðäèíàò � ìàòåìàòè÷åñêèé ñïîñîá îïèñàíèÿ ïðî-
èñõîäÿùåãî â îäíîé ñèñòåìå îòñ÷¸òà ñ ïîçèöèè íàáëþäàòåëÿ ëþáîé äðó-
ãîé ñèñòåìû.
Ïðåîáðàçîâàíèÿ Ãàëèëåÿ � ïîÿâèëèñü îðèåíòèðîâî÷íî â 1600 ãîäó
êàê ñðåäñòâî äëÿ îáúÿñíåíèÿ èäåíòè÷íîñòè ïðîèñõîäÿùåãî â ïîêîÿ-
ùåéñÿ è äâèæóùåéñÿ ñèñòåìàõ.
Ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëîðåíöà � ïîÿâèëèñü â 1895 ãîäó êàê âûíóæäåí-
íàÿ ìåðà äëÿ îïðàâäàíèÿ îòðèöàòåëüíîãî ðåçóëüòàòà ýêñïåðèìåíòà Ìàé-
êåëüñîíà. Â äàëüíåéøåì èñïîëüçîâàëèñü Ýéíøòåéíîì â êà÷åñòâå èí-
ñòðóìåíòà ïåðåõîäà îò îäíîé äâèæóùåéñÿ ñèñòåìû ê äðóãîé.
Ïðåîáðàçîâàíèÿ Èâàíîâà � ïîÿâèëèñü â 1981 ãîäó â ðåçóëüòàòå òå-
îðåòè÷åñêîãî îòêðûòèÿ ÿâëåíèÿ ñæèìàíèÿ ñòîÿ÷èõ âîëí ïðè èçó÷åíèè
âîëíîâûõ ïðîöåññîâ â äâèæóùåìñÿ îòíîñèòåëüíî ýôèðà èíòåðôåðîìåò-
ðå. ßâëåíèå ïîäòâåðæäåíî â 1990 ãîäó â ýêñïåðèìåíòàõ ñî çâóêîâûìè
ñòîÿ÷èìè âîëíàìè.
Ñàìîäâèæåíèå � åñòåñòâåííàÿ ðåàêöèÿ ñèñòåìû íà âåêòîðíóþ äåôîð-
ìàöèþ. Â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà âåêòîðíîé äåôîðìàöèè ñàìîäâè-
æåíèå ìîæåò áûòü ðàâíîìåðíûì (ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ) è óñêîðÿþ-
ùèìñÿ.
Ñâîáîäíîå ïàäåíèå â ïîëå ãðàâèòàöèè � åñòåñòâåííàÿ ðåàêöèÿ òåëà
íà âåêòîðíóþ äåôîðìàöèþ ãðàâèòàöèîííîãî õàðàêòåðà. Ïðè ñâîáîäíîì
ïàäåíèè âåêòîðíàÿ äåôîðìàöèÿ îòñóòñòâóåò.
Ñäâèã ôàç � íàðÿäó ñî ñòàíäàðòíûì îïðåäåëåíèåì ÿâëÿåòñÿ õàðàêòå-
ðèñòèêîé âåêòîðíîé äåôîðìàöèè (íàïðÿæåíèÿ).
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Ñèëà � õàðàêòåðèñòèêà îòíîøåíèé ìåæäó îáúåêòàìè; ïîòåíöèàëüíîå,
íî ïðåðâàííîå äâèæåíèå; ìåðà íåðåàëèçîâàííîãî ïîòåíöèàëüíîãî äâè-
æåíèÿ; ìåðà çàìîðîæåííîãî ñäâèãà ôàç; ìåðà âðîæä¸ííîé èëè æå âû-
íóæäåííîé àðèòìèè.
Ñèëà èìïóëüñà � õàðàêòåðèñòèêà òèïà äåéñòâèÿ (ñèëû), îòíîñèòñÿ ê
ñèñòåìàì ñ çàìîðîæåííûì ñäâèãîì ôàç (ñì. ñèëà).
Ñèëà ãðàâèòàöèîííàÿ � îáúåêòèâíûå óñëîâèÿ ïîëåâîãî õàðàêòåðà,
ïîïàâ â êîòîðûå, ó òåëà èçìåíÿåòñÿ õàðàêòåð âîëíîâîãî âçàèìîäåéñòâèÿ
íà àòîìàðíîì è ãëóáæå óðîâíÿõ (âîçíèêàåò àðèòìèÿ) è ïîÿâëÿåòñÿ
íàïðàâëåííàÿ âåêòîðíàÿ äåôîðìàöèÿ.
Ñêîðîñòü � õàðàêòåðèñòèêà ïåðåìåùåíèÿ.
Ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿ (õàðàêòåðèçóåòñÿ îòñóòñòâèåì âíóòðåííèõ äåôîð-
ìàöèé):

Ïåðâîå ñîñòîÿíèå ïîêîÿ � ñîîòâåòñòâóåò îòñóòñòâèþ äâèæå-
íèÿ. Äëÿ ïðîòîäèïîëÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ îòñóòñòâèåì ñäâèãà ôàç.
Âòîðîå ñîñòîÿíèå ïîêîÿ � ñîîòâåòñòâóåò ðàâíîìåðíîìó äâè-
æåíèþ. Äëÿ ïðîòîäèïîëÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñòðîãî ôèêñèðîâàííûì
ñäâèãîì ôàç.
Òðåòüå ñîñòîÿíèå ïîêîÿ � ñîîòâåòñòâóåò óñêîðåííîìó äâèæå-
íèþ. Äëÿ ïðîòîäèïîëÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ôèêñèðîâàííîé ÷àñòîò-
íîé àðèòìèåé, èëè,÷òî òîæå ñàìîå, ìåíÿþùèìñÿ âî âðåìåíè ñäâè-
ãîì ôàç.

Ñïàéäåð-ýôôåêò � n-ìåðíàÿ èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ëèíèé ñìåíû çíàêà ôàçû îò ðàçëè÷íûõ ïî ÷àñòîòå èñòî÷íèêîâ.
Äåìîíñòðèðóåò âîçíèêíîâåíèå, íàïðàâëåíèå è äåéñòâèå ñèëû. Ïîä äåé-
ñòâèåì ïîäðàçóìåâàåòñÿ èíòåíñèâíîñòü ñïîëçàíèÿ èíòåðôåðåíöèîííûõ
ëèíèé ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ.
Òåëî � îáüåäèíåíèå ÷àñòèö, ñïîñîáíîå ñîõðàíÿòü ôîðìó è ðàçìåðû.
Òèïû äâèæåíèé � ñìåùåíèå, ïîâîðîò, äåôîðìàöèÿ � ðàññìàòðèâàþò-
ñÿ êàê èíâàðèàíòû, îñòàëüíûå äâèæåíèÿ � ñóòü èõ êîìáèíàöèè.

Ñìåùåíèå � ëèíåéíîå èçìåíåíèå êîîðäèíàò îñöèëëÿòîðà â ïðî-
ñòðàíñòâå îòíîñèòåëüíî ïåðâîíà÷àëüíîãî ïîëîæåíèÿ.
Ïîâîðîò � êðóãîâîå ñìåùåíèå êîîðäèíàò îñöèëëÿòîðà.
Äåôîðìàöèÿ � èçìåíåíèå êîîðäèíàò îñöèëëÿòîðîâ, ñâÿçàííîå ñ
óïëîòíåíèåì ãåíåðèðóåìûõ èìè âîëí.

×àñòèöà � äîëÿ âåùåñòâà, îáëàäàþùàÿ ñîáñòâåííûìè ñâîéñòâàìè, ïðè
ñîåäèíåíèè ñ äðóãèìè ÷àñòèöàìè ïðèîáðåòàåò óñòîé÷èâûå ñâîéñòâà
êîíêðåòíîãî âåùåñòâà.
Ýôèð � ãèïîòåòè÷åñêàÿ ñðåäà, çàïîëíÿþùàÿ âåñü îáúåì âèäèìîé Âñå-
ëåííîé, ÿâëÿþùàÿñÿ íîñèòåëåì âîëí è ñòðîèòåëüíûì ìàòåðèàëîì äëÿ
âñåõ âèäîâ âåùåñòâà.


