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Глава 1. Исследование эфирного ветра
1.1. Краткая история и состояние проблемы
Во времена Максвелла, т.е. в конце 19-го столетия  ни у кого  из ученых никаких сомнений в существовании эфира в природе не было, но версии об его устройстве и свойствах были разные. Одной из версий, получившей наибольшее признание, была концепция О.Френеля, впоследствии развитая Г.Лоренцем, об абсолютно неподвижном в пространстве эфире. Авторы этой концепции, так же как и авторы других многочисленных теорий, гипотез и моделей эфира никак ее не обосновывали, тем самым, совершая принципиальную идеалистическую ошибку: не изучив природу (материю) эфира они на первое место выдвигали умозрительные положения (сознание), под которые затем пытались подгонять факты, а когда эти факты не соответствовали их представлениям, они либо просто отказывались от своих теорий, ничего иного не предлагая, как это делало большинство из них, либо начинали сортировать факты, принимая то, что соответствовало теориям, и, отбрасывая то, что их теориям не соответствовало. К последним относились и относятся сейчас все сторонники Теории относительности Эйнштейна.
О том, что Земля должна обдуваться эфирным ветром, впервые написал Дж.К.Максвелл в статье «Эфир», помещенной в 1877 г. в 8 томе Большой Британской энциклопедии [1]. В соответствии с этой концепцией Земля в своем орбитальном движении вокруг Солнца проходит сквозь неподвижный эфир, и поэтому на ее поверхности должен наблюдаться эфирный ветер («ether drift»), который надо бы измерить. 

Максвелл  там же указал на трудности, связанные с измерением эфирного ветра: тогда существовал единственный способ измерения – с помощью луча света, посылаемого в направлении скорости движения Земли и против него, а затем строя из посылаемого и возвращаемого потоков света интерференционную картину. Сдвиг интерференционных полос и должен свидетельствовать о скорости эфирного ветра. Однако Максвелл там же указал, что величина сдвига будет очень мала и ее вряд ли удастся определить. 
«Если бы можно было определить скорость света, наблюдая время, употребляемое им на прохождение от одного пункта до другого на поверхности Земли, то, сравнивая наблюдаемые скорости движения в противоположных направлениях, мы могли бы определить скорость эфира по отношению к этим земным пунктам. Но все методы, которые можно применить к нахождению скорости света из земных опытов, зависят от измерения времени, необходимого для двойного перехода от одного пункта до другого и обратно. И увеличение этого времени вследствие относительной скорости эфира, равное скорости Земли на ее орбите, составило бы всего около одной стомиллионной доли всего времени перехода и было бы, следовательно, совершенно незаметно».

[Дж.К.Максвелл. Эфир. Статьи и речи. М.: Наука, 1968. С. 199-200].

Тем не менее, молодой американский ученый А.Майкельсон в 1880 г. такой прибор сделал, и с этого момента началась сложная и драматическая история поиска эфирного ветра   
История поисков эфирного ветра является одной из самых запутанных историй современного естествознания. Значение исследований эфирного ветра выходит далеко за рамки исследований какого-либо физического явления: результаты первых работ этого направления оказали решающее влияние на все естествознания ХХ столетия. Так называемый «нулевой результат» первых экспериментов А.Майкельсона и Э.Морли, выполненных этими американскими исследователями в 1881 и 1887 гг., привел физиков ХХ столетия к мысли не только об отсутствии на земной поверхности эфирного ветра, но и к убеждению, что эфир – мировая среда, заполняющая собой все мировое пространство, не существует в природе. Никакие положительные результаты, полученные этими же и другими исследователями эфирного ветра в более поздние годы, уже не поколебали этой уверенности. И даже когда сам Эйнштейн в 1920 и 1924 гг. в своих статьях стал утверждать, что «физика немыслима без эфира», это не изменило ничего.

Как выяснилось недавно, в области исследований эфирного ветра рядом ученых были проведены весьма обширные работы. Некоторые из них дали исключительно богатый позитивный материал. К ним нужно, конечно же, в первую очередь отнести исследования, проведенные замечательным американским ученым профессором Кейсовской школы прикладной науки Дэйтоном Кларенсом Миллером, потратившим на эти исследования практически всю жизнь. Не его вина, а его и наша беда в то, что все полученные им  и его группой результаты современниками ученого и более поздними физиками-теоретиками отнесены к категории «не признанных». К 1933 году, когда исследования Миллера были завершены, школа релятивистов – последователей специальной теории относительности А.Эйнштейна прочно стояла на ногах  и бдительно следила за тем, чтобы ничто не могло поколебать ее устои. Такому «непризнанию» способствовали также и результаты некоторых экспериментов, в которых их авторы, сами не желая того, наделали ошибок и не получили нужного эффекта. Их не нужно обвинять в преднамеренности  такого исхода: они просто не представляли себе природу эфира, его свойства, его взаимодействие с веществом, и поэтому при проведении экспериментов ими были допущены принципиальные ошибки, не позволившие им добиться успеха. К числу таких ошибок, в частности, относится экранирование интерферометра – основного прибора, использованного для исследований эфирного ветра, металлическим экраном. Металл, как выяснилось теперь, отражает не только электромагнитные волны, но и ламинарные струи эфира, а поэтому измерять скорость эфирных потоков в закрытой металлической коробке, это все равно, что пытаться измерить ветер, который дует на улице, глядя на анемометр, установленный в плотно закупоренной комнате. При всей абсурдности подобного эксперимента, увы, так оно и было. В этом читатель сможет убедиться, прочитав статьи Р.Кеннеди, К.Иллингворта, Е.Стаэли, А.Пиккара. К числу других ошибок относятся попытки уловить доплеровский эффект, якобы возникающий при наличии эфирного ветра, у взаимного неподвижных источника и приемника электромагнитных колебаний. И это, увы, не выдумка: именно на этой основе был поставлен в 1958-1962 гг. эксперимент группой Дж.Седархольма и Ч.Таунса. Этот эксперимент не мог кончиться ничем положительным, ибо эфирный ветер дает сдвиг фазы колебания, а вовсе не меняет его частоту, и никакая высокая чувствительность прибора к изменению частоты  здесь не поможет.

Однако, так или иначе, в корректных экспериментах ряда исследователей – Д.Миллера, Э.Морли и самого А.Майкельсона в период 1905 – 1933 гг. эфирный ветер был обнаружен, значение его скорости и направление были определены с неплохой для того времени точностью. Оказалось, что направление этого ветра вовсе не совпадает с направлением движения Земли, как это предполагалось вначале, а почти перпендикулярно к нему. Выяснилось, что орбитальная составляющая скорости Земли почти не заметна на фоне большой космической скорости обдува Солнечной системы эфиром. Причины этого, так же как и причины уменьшения относительной скорости эфира и Земли по мере уменьшения высоты над поверхностью Земли, тогда остались не выясненными. Но сегодня, в связи с появлением эфиродинамики – новой области физики, опирающейся на представления о существовании в природе газоподобного эфира, эти недоуменные вопросы сняты. С позиций представления об эфире, как об обычном вязком сжимаемом газе, можно непредвзято оценить и все данные, полученные Морли, Миллером и Майкельсоном об эфирном ветре, а также оценить все ошибки, допущенные исследователями, получившими «нулевые результаты».

Эфиродинамика сегодня делает лишь первые шаги. Господствующая школа релятивистов все еще игнорирует эфир, поэтому за его признание идет борьба. Она обязательно увенчается успехом, так как только на путях признания эфира оказывается возможным вскрыть внутренний механизм физических явлений, понять их сущность, что сегодня, безусловно, необходимо всем областям естествознания. Ибо без этого становится невозможным продвигаться во многих прикладных направлениях. Однако над признанием эфира по-прежнему висит предубеждение относительно «отрицательного результата» эксперимента Майкельсона 1881 и 1887 гг. Для того чтобы снять это предубеждение понадобилось выпустить сборник переводов оригинальных статей авторов экспериментов по эфирному ветру [5]. 

Сегодня необходимо вновь ставить эксперименты по обнаружению эфирного ветра, но с учетом допущенных ранее ошибок и на современной основе – с автоматической регистрацией и автоматизированной обработкой результатов измерений, на различных высотах, включая установку приборов на ИСЗ – искусственных  спутниках Земли. Для этого не обязательно использовать интерферометры, можно поступить гораздо проще – определять отклонения лазерного луча от его среднего положения, поскольку установлено, что эфирный ветер отклоняет лазерный луч подобно тому, как обычный ветер отклоняет от нормального положения консольно закрепленную балку. 

Состояние эфира, его плотность, вязкость, направление и скорость потоков в околоземном пространстве необходимо знать, ибо именно через эфир космос оказывает свое влияние на земные процессы. Знание параметров эфира позволит по-новому поставить прогноз многих событий на Земле – климатических, геологических, физиологических и многих других, а также учесть ряд явлений в самом космосе, включая полеты спутников, а также межпланетные и в будущем межзвездные полеты.

А пока, поскольку «нулевые результаты» первых экспериментов А.Майкельсона привели к непризнанию существования в природе не только эфирного ветра, но и самого эфира, представляется полезным напомнить, хотя бы вкратце, историю его поисков. 

Тех, кто проявит интерес к этой проблеме, можно отослать к книге  «Эфирный ветер» [5], в которой впервые на русском языке опубликованы переводы оригинальных статей исследователей эфирного ветра, начиная от А.Майкельсона (1881) до Ч.Таунса (1962).

1.2. Эксперименты, давшие неопределенные или положительные результаты
В 1881 г. американский ученый А.Майкельсон сделал первую попытку обнаружить эфирный ветер, для чего он построил крестообразный интерферометр, схема которого приведена на рис. 3.1. 
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Рис. 1.1. Схема интерферометра А.Майкельсона  (Вавилов, с. 28)
Аппарат Майкельсона сконструирован так, что в нем присутствуют два луча света, которые проходят по траекториям, расположенным под прямым углом друг у другу, и интерферируют между собой. Луч, который проходит в направлении движения Земли, в действительности пройдет на долю длины волны δ больше, чем если бы он прошел бы, если бы Земля находилась в покое. Второй луч, проходящий под прямым углом к движению, не будет испытывать этого влияния.
Если же аппарат будет повернут на угол 90о таким образом, что второй луч пройдет в направлении движения Земли, то  его траектория увеличится на δ. Общее же изменение положения интерференционных полос составит 2δ, величину, как полагал вначале Майкельсон, легко измеряемую.

Поскольку для того, чтобы построить интерференционную. картину лучи света должны обязательно вернуться к источнику света, то это есть эксперимент второго порядка, в котором искомый эффект определяется второй степенью отношения орбитальной скорости Земли v к скорости света c, а именно:

              v 2
δ = 2D ——,
              c 2
здесь D – длина оптического пути светового луча, равная в приборе Майкельсона 1200 мм. 
Если опираться на предпосылки, заложенные в эксперименте, о том, что эфир всепроникающ и не испытывает никакого торможения при проходе через предметы и среды, например, через поверхностный слой Земли (эксперимент проводился в подвале Берлинского университета, а затем в подвале университета в Потсдаме), что природа света носит волновой характер и свет поэтому полностью захватывается движущимся эфиром, и учитывая, что орбитальная скорость Земли составляет около 30 км/с, общее отклонение интерференционной картины при повороте интерферометра составит) 0,04 длины волны света, т.е. интерференционные полосы сдвинутся на 0,04 шага интерференционных полос. Но это только при том условии, что эфир не испытывает никаких препятствий в своем распространении сквозь атмосферу и слой земли, отделяющий прибор от поверхности Земли.
На рис. 3.2 показан сам прибор, в котором вся оптическая часть расположена на вращающемся основании.

Майкельсон пишет: 

«Первый раз аппарат был размещен на каменном основании в подвале Физического института в Берлине. Первое же наблюдение показало, что из-за исключительно чувствительности прибора к вибрациям работа не может выполняться в течение всего дня. Тогда эксперименты попробовали проводить ночью. Когда зеркала были установлены на середине плеч, полосы стали видимыми, но их положение не могло быть измерено до 12 часов ночи, а далее – только в некоторые интервалы времени. Когда же зеркала были сдвинуты к концам плеч, полосы были видны лишь эпизодически.
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3.2. Интерферометр Майкельсона 1881 г.

Тогда же выяснилось, что эксперименты не могут выполняться в Берлине, и аппарат был перемещен в Астрофизическую лабораторию в Потсдам. Но даже здесь обычные каменные опоры не удовлетворяли требованиям, и аппарат опять был перемещен, на этот раз в подвал, круглые стены которого служили основанием для опоры экваториала (стационарного телескопа – В.А.).
В обычных условиях полосы были очень нечеткими, и их было трудно измерить, прибор был настолько чувствительным, что даже шаги на тротуаре в ста метрах от обсерватории были причиной полного исчезновения полос!».
В результате обработки измерений выяснилось, что существуют небольшие смещения интерференционных полос. А далее Майкельсон пишет:

«Небольшие смещения -0,004 и -0,015 – это просто погрешности эксперимента.

Полученные результаты, однако, более четко показаны при построении реальной кривой вместе с кривой, которая должна быть построена, если теория верна. Это показано на рис. 1.4 (здесь – рис.3.3 – В.А).
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Рис. 3.3. Результаты измерений: кривая, полученная Майкельсоном в результате  обработки отсчетов интерферометра (———) и теоретическая кривая    (- - - - ). По оси абсцисс – угол поворота интерферометра, двум периодам теоретической кривой соответствует один оборот, по оси ординат – смещение интерференционных полос в долях расстояния между осями соседних полос.
Пунктирная кривая изображена, исходя из предположения, что ожидаемое смещение составляет 1/10 расстояния между интерференционными полосами, но если это смещение составляет лишь 1/100, то ломаная линия будет еще ближе к прямой линии.
Эти результаты можно интерпретировать (! – В.А.) как отсутствие смещения интерференционных полос. Результат гипотезы стационарного эфира, таким образом, оказывается неверным, откуда следует вывод: эта гипотеза ошибочна. 
…мы не будем склонны поверить без явного подтверждения, что эфир движется свободно через твердую массу Земли».

А.Майкельсон. Относительное движение Земли в светоносном эфире. 1881 г. На русском языке в сб. Эфирный ветер. Под ред. д.т.н. В.А.Ацюковского. М.: Энергоатомиздат, 1993. С. 6-7. Пер. с  англ. Л.С.Князевой.
В 1887 г. Майкельсон привлек для помощи профессора Э.Морли. Интерферометр был размещен на мраморной плите, которая была водружена на деревянный кольцевой поплавок, плавающий в желобе, наполненном ртутью (рис. 3.4). 
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                             Рис. 3.4. Интерферометр Майкельсона-Морли
Камень, на котором были размещены все оптические элементы, имел площадь в 1,5 м2 и толщину в 0,3 м. Он расположен на кольцеобразном деревянном плоту, имеющим внешний диаметр в 1,5 м., внутренний диаметр  0,7 м., а толщину в 0,3 м.  Плот покоится на ртути, залитой в желоб, отлитый из железа, толщиной в 1,5 см  и таких размеров, чтобы вокруг плота оставалось расстояние в 1 см. Отлитая из железа форма покоится на цементном основании и на низком кирпичном фундаменте, имеющем форму простого восьмиугольника.
Такое размещение интерферометра исключило вибрационные помехи, и вращение аппарата далее происходило без внесения дополнительных искажений. Кроме того, было увеличено число повторных отражений от зеркал и это позволило увеличить длину оптического пути в 10 раз по сравнению с прежним значением.

Авторы подробно описывают примененные ими способы регулировки зеркал (три вида – по высоте и по азимуту), а также способ наблюдения. 
Наблюдения были проведены следующим образом: по окружности платформы, отлитой из железа, были нанесены 16 отметок на равном расстоянии друг от друга. Аппарат очень медленно вращался (один оборот за 6 минут) и после нескольких минут проволочное перекрестие микрометра было установлено на самой четкой из интерференционных полос в момент прохождения одной из отметок. Движения было настолько медленны, что это можно было сделать точно и аккуратно.

Было обнаружено, что при поддержании медленного равномерного движения аппарата результаты получались гораздо более однородными и последовательными, чем когда камень останавливался для каждого наблюдения, в силу того, что эффекты деформации могут наблюдаться еще в течение, по крайней мере, полминуты после того, как камень будет остановлен, потому что в это время начинает оказывать влияние изменение температуры.

Результаты наблюдений представлены графически на рис.3.5. Верхняя кривая – это дневные наблюдения, нижняя – вечерние наблюдения. Пунктирные кривые представляют собой 1/8 теоретического смещения. 
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Рис. 3.5. Результаты наблюдения эфирного ветра. По оси абсцисс – угол поворота интерферометра, по оси ординат – значения отклонений интерференционных полос в длинах волн света. Штрихами показана теоретическая кривая: расчет сделан из предположения, что эфирный ветер имеет направление, противоположное движению Земли в плоскости эклиптики.

Авторы пишут:

«Кажется вполне справедливым заключить из рисунка, что если есть какое-либо смещение из-за относительного движения Земли и светоносного эфира, то оно не может быть больше, чем 0,01 расстояния между полосами.
…Если теперь, на основании данной работы, можно было бы вполне законно сделать вывод о том, что эфир находится в покое относительно Земли, а согласно Лоренцу может не существовать потенциала скоростей, то собственная теория Лоренца также оказывается несостоятельной».
В дополнении к статье авторы пишут:

«Из изложенного выше очевидно, что безнадежно пытаться решить вопрос о движении Солнечной системы путем наблюдений оптических явлений на поверхности Земли. Но не невозможно обнаружить относительное движение аппаратом, подобным использованному в описанных экспериментах, на средних высотах над уровнем моря, например. на вершине отдельно стоящей горы. Вероятно, если эксперимент будет когда-либо проводиться в подобных условиях, кожух аппарата должен быть выполнен из стекла или вообще отсутствовать».

С.И.Вавиловым приведена таблица, в которой показаны данные его обработки результатов измерения эфирного ветра Майкельсона-Морли. На рис. 3.6. построен график смещений по таблице, рассчитанной Вавиловым.
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Рис. 3.6. График смещения полос, рассчитанный С.И.Вавиловым  
Как видно из графика, совершенно отчетливо просматривается вторая гармоника, соответствующая эфирному ветру. Что касается того, что максимальное смешение интерференционных полос  в 10 раз меньше теоретического, то, учитывая тот факт, что смещение полос пропорционально квадрату отношения относительной скорости эфира и Земли к скорости света, необходимо констатировать, что в рассмотренном эксперименте Майкельсона-Морли было доказано существование эфирного ветра, скорость которого составляла от 3 до 6  км/с, что не соответствовало «теоретическому» значению скорости в 30 км/с, но, однако, вовсе не являлось «нулевым» результатом.
А.Майкельсон и Э.Морли. Об относительном движении Земли и светоносном эфире. Там же, с. 17-32. Пер. с англ. Л.С.Князевой. 
С.И.Вавилов. Экспериментальные основания теории относительности. В кн. Собрание сочинений, т. IV. М.: АН СССР, 1956. С.33.
Был получен результат в виде скорости эфирного ветра в 3 км/с. Это противоречило исходному положению, по которому ожидалось, что скорость эфирного ветра должна составлять 30 км/с (орбитальная скорость Земли). Возникло предположение, что под действием эфирного ветра длины плеч интерферометра сокращаются, что нивелирует эффект, или что скорость эфирного потока убывает с уменьшением высоты. Решили работы продолжить, подняв интерферометр на высоту над уровнем Земли.

В 1904-1905 гг. в работах по дальнейшему исследованию эфирного ветра Майкельсон не участвует, их проводят профессора Э.Морли и Д.К.Миллер – профессор Кейсовской школы прикладной науки. 
Первые исследования имели целью проверить предположение Фицжеральда и Лоренца о том, что при движении сквозь эфир размеры аппаратуры могут изменяться. 

Для исследования этого вопроса были сконструированы два аппарата. В первом был использован песчаник, применявшийся в 1887 г., обрамленный досками из белой сосны. Силовое пересечение было построено из брусьев, имеющих 14 дюймов (355 мм) ширины, двух дюймов (51 мм) толщины и 14 футов (427 см) длины. Все вместе было  размещено на круглом поплавке, который был помещен в бочку, заполненную ртутью, и мог в ней вращаться.  На рис. 3.7. приведена немасштабная оптическая схема интерферометра
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                                            б)
Рис. 3.7. Интерферометр Морли-Миллера: a) общий вид; б) оптическая схема
Авторы описывают методику проведения эксперимента.

«Один наблюдатель ходил по кругу вместе с движущимся аппаратом. Его глаз все время касался телескопа, поэтому он поддерживал вращение прибора с помощью нерегулярных мягких толков через веревку, закрепленную так, чтобы не вносить каких-либо напряжений в плечи аппарата. Комната была затемнена. Второй наблюдатель также ходил по кругу вместе с аппаратом. Когда индекс устанавливался на одной из шестидесяти расположенных на равном расстоянии друг от друга отметок, второй наблюдатель называл азимут или подавал какой-либо другой сигнал. Первый наблюдатель считывал показания для данного азимута, который записывал второй наблюдатель. Назывался следующий азимут, считывались показания и так далее. Часть времени, однако, затрачивалась на то, чтобы скорректировать чрезмерное смещение интерференционных полос, вызванных изменениями температуры: на это время наблюдения прекращались. 

Здесь требуется терпение и самообладание, без которых нельзя проводить работы подобного рода. Пробеги по двадцать или тридцать оборотов, включающих в себя 320 или 480 считываний, были обычным делом. Пробег в тридцать оборотов означал, что наблюдатель, который должен был делать за один оборот шестьдесят считываний за 65 или 75 секунд, проходил половину мили, с трудом удерживая свой глаз на окуляре, с тем чтобы в течение получаса не прерывать наблюдений. Эта работа, конечно, весьма утомительна.

…мы запланировали создание нового аппарата и провели несколько экспериментов, чтобы убедиться, хотя и было хорошо известно, не повлияет ли разница магнитного притяжения железных частей нашей аппаратуры на наши наблюдения. Однако наблюдения давали тот же результат, что и раньше. Мы исследовали, на какое расстояние смещаются интерференционные полосы под влиянием железного груза в 100 г. и убедились в том, что было известно и раньше: земной магнетизм не является мешающим фактором. 
Во втором аппарате все оптические пути пролегали по стальной раме, выполненной из пластин и уголкового железа и несколько напоминающей мостовые блоки. На концах подвешены  рамки, удерживающие зеркала, в рамки упираются сосновые рейки, пропущенные по всей длине в латунные трубки, так что положение зеркал зависит только от длины сосновых реек. Эта конструкция позволяет удобно заменять стержни на другие из другого материала, так что эксперимент может быть легко использован для проверки того, по-разному ли зависят размеры различных материалов от движения сквозь эфир.
Наблюдения проводились по той же схеме, что и при использовании предварительной аппаратуры.

Мы получили 260 полных наблюдений, состоящих каждое из считанных шестнадцати азимутов вокруг окружности. Из данных наблюдений годового движения Земли ее скорость вместе со скоростью движения Солнечной системы может быть принята как 33,5 км/с. Скорость света 300.000 км/с, отношение квадратов скоростей составляет 0,72·108. Длина пути луча в нашем аппарате составляла 3224 см, в этом расстоянии укладывается 5,5·107 волн натриевого света. Ожидаемый эффект проявляется дважды при повороте через 90о, смещение интерференционных полос в соответствии с простой кинематической теорией составляет 1,1·108 – 0,72·108. Это 1,5 длины волны.                                          
Усреднение данных наблюдений дало 0,0076 длины волны, поэтому мы могли декларировать, что эксперимент показал: если имеется некоторый эффект природного происхождения, он составляет не более сотой части вычисленного значения.
…Можно думать, что проведенный эксперимент доказал лишь, что в спокойной подвальной комнате эфир увлекается вместе с ней. Поэтому мы хотим поднять место размещения аппарата на холм, закрыть его только лишь прозрачным покрытием с тем, чтобы посмотреть, не будет ли обнаружен какой-либо эффект». 

Э.Морли и Д.Миллер. Отчет об эксперименте по обнаружению эффекта «Фицжеральда-Лоренца». Там же, с. 35-42.
Результаты наблюдений Морли и Миллера по исследованиям эфирного ветра 1904-1905 гг. были опубликованы зимой 1905 г.
В докладе, прочитанном в Вашингтонской Академии наук, профессор Д.К.Миллер пишет:

«Именно в это время вопросом заинтересовался Эйнштейн. Он опубликовал в 1905 г. работу под названием «Электродинамика движущихся тел». Эта работа была первой в длинном ряду статей Эйнштейна и других, которые развили современную теорию относительности. В  упомянутой работе Эйнштейн выставляет принцип постоянства скорости света, утверждая, что для наблюдателя на движущейся Земле измеренная скорость света должна быть постоянна, независимо от направления и скорости движения Земли. Главным физическим фактором теории относительности является допущение, что опыты с эфирным ветром дали определенный результат. Однако истолкование этого опыта для автора было неприемлемо (курсив мой – В.А.), и для разрешения вопроса были предприняты дальнейшие наблюдения.
Осенью 1905 г. Морли и Миллер перенесли интерферометр на Евклидовы высоты близ Кливленда, на высоту примерно 300 футом над озером Эри, в место, свободное от всяких преград и построек. Было проделано пять серий наблюдений (1905-1906 гг.), которые даль определенный положительный эффект, составляющих приблизительно 1/10 ожидаемого ветра. Существовало подозрение, что это могло быть вызвано влиянием температуры, однако прямых указаний на это не было
На высоте 250 м. над уровнем моря (Евклидовы высоты около озера Эри) получена скорость эфирного ветра в 3-3,5 км/с. Результат уверенный, но непонятный. Написаны отчеты и статьи. Хотели работы продолжить, но участок земли отобрали, работы были отложены.

1905 г. А.Эйнштейн публикует свою знаменитую статью «К электродинамике движущихся тел», в которой пишет, что при введении двух предпосылок – первой, «что для всех координатных систем, для которых справедливы уравнения механики, справедливы те же самые электродинамические законы», и второй, что свет в пустоте всегда распространяется с определенной скоростью, не зависящей от состояния излучающего тела. Тогда «Введение «светоносного эфира» окажется излишним, поскольку в предлагаемой теории не вводится «абсолютно покоящееся пространство», наделенное особыми свойствами, а также ни одной  точке пространства, в которой протекают электромагнитные процессы, не приписывается какой-нибудь вектор скорости».

А.Эйнштейн. К электродинамике движущихся тел. Собр. научн. трудов. И.: Наука, 1965. С. 7-8.
1910 г. А.Эйнштейн  в статье «Принцип относительности и его следствия», ссылаясь на опыт Физо по увлечению света движущейся жидкостью (водой), проведенный в 1851 г., пишет:

«Итак, частично свет увлекается движущейся жидкостью. Этот эксперимент отвергает гипотезу полного увлечения эфира. Следовательно, остаются две возможности.

1. Эфир полностью неподвижен, т.е. он не принимает абсолютно никакого участия в движении материи.

2. Эфир увлекается движущейся материей, но он движется со скоростью, отличной от скорости движения материи.

Развитие второй гипотезы требует введения каких-либо предположений относительно связи между эфиром и движущейся материей. Первая же возможность очень проста, и для ее развития на основе теории Максвелла не требуется никакой дополнительной гипотезы, могущей осложнить основы теории».

И далее:

«Отсюда следует, что нельзя создать удовлетворительную теорию, не отказавшись от существования некоей среды, заполняющей все пространство».

Это и есть все обоснование отсутствия в природе эфира: с эфиром теория оказывается слишком сложной!

А.Эйнштейн. Принцип относительности и его следствия. Там же, с. 140, 145-146.
1914 г. М.Саньяк публикует результаты экспериментов по измерению скорости вращения платформы, на которой свет от расположенного на ней источника света с помощью зеркал обегает платформу по периферии по часовой стрелке и против часовой стрелки. Обнаружено смещение интерференционных полос, величина которого пропорциональна скорости вращения платформы. Подобный опыт был проведен Ф.Гарресом (Иена, 1912). В настоящее время эффект Саньяка использован в лазерных ДУСах (датчиках угловых скоростей), выпускаемых промышленностью многими тысячами экземпляров.
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                                        Рис. 3. 8. Интерферометр Саньяка
С.И.Вавилов в книге «Экспериментальные основания теории относительности» пишет:

«Если бы явление Саньяка было открыто раньше, чем выяснились нулевые результаты опытов второго порядка, оно, конечно, рассматривалось бы как блестящее экспериментальное доказательство наличия эфира. Но в ситуации, создавшейся в теоретической физике после опыта Майкельсона, опыт Саньяка разъяснял немногое. Маленький интерферограф Саньяка обнаруживает «оптический вихрь», следовательно, он не увлекает за собой эфира. Таково единственно возможное толкование этого опыта на основе представления об эфире».

С.И.Вавилов. Экспериментальные основания теории относитель-ности» (1928). Собр. соч. т. IV.М.: изд. АН СССР, 1956. С. 52-57. 
1915 г. А.Эйнштейн во второй части статьи «Теория относительности» впервые формулирует основной принцип Общей теории относительности:

«…свойства масштабов и часов (геометрия или вообще метрика) в этом континууме (четырехмерном континууме пространства-времени – В.А.) определяются гравитационным полем; последнее, таким образом, представляет собой физическое состояние пространства, одновременно определяющее тяготение, инерцию и метрику. В этом заключается углубление и объединение основ физики, достигнутое благодаря общей теории относительности».

А.Эйнштейн. Теория относительности (1915). Собр. научн. трудов. М.: Наука, 1965, С. 424.
1920 г. А.Эйнштейн в статье «Эфир и теория относительности» пишет, что «…общая теория относительности наделяет пространство физическими свойствами; таким образом, в этом смысле эфир существует. Согласно общей теории относительности пространство немыслимо без эфира; действительно, в таком пространстве не только было бы невозможно распространение света, но не могли бы существовать масштабы и часы и не было бы никаких пространственно-временных расстояний в физическом смысле этого слова. Однако этот эфир нельзя представить себе состоящим из прослеживаемых во времени частей (части – это в пространстве, во времени – процессы! – В.А.); таким свойством обладает только весомая материя; точно так же к нему нельзя применить понятие движения».

А.Эйнштейн. Эфир и теория относительности (1920). Там же, с. 689. 

1924 г. А. Эйнштейн в статье «Об эфире» сообщает, что «…мы не можем в теоретической физике обойтись без эфира, т.е. без континуума, наделенного физическими свойствами, ибо общая теория относительности, основных идей которой физики, вероятно, будут придерживаться всегда (?! – В.А.) исключает непосредственное дальнодействие; каждая же теория близкодействия предполагает наличие непрерывных полей, а, следовательно, существование эфира».

А.Эйнштейн. «Об эфире». Там же, т. 2, 1966, с. 160.
1925 г. А.Майкельсон и Г.Гель в статье «Влияние вращения Земли на скорость света» опубликовали результаты экспериментов по измерению скорости света в железных трубах диаметром в 305 мм., расположенных на земле на горе Маунт Вилсон по периметру прямоугольника 620х340 м, из которых был откачан воздух. Результаты четко зафиксировали вращение Земли, что можно было объяснить только наличием в трубах неподвижного относительно мирового пространства эфира.
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           Рис.  3.9. Схема эксперимента А.Майкельсона и Г.Геля

А.Майкельсон и Г.Гель. Влияние вращения Земли на скорость света. На русском языке в сб. Эфирный ветер. Под ред. д.т.н. В.А.Ацюковского. М.: Энергоатомиздат, 1993. С. 22-61. Пер. с  англ. Л.С.Князевой.
В 1925 г. Д.К.Миллер в Вашингтонской академии наук прочитал доклад «Эфирный ветер», в котором конспективно изложил положительные результаты работ по обнаружению эфирного ветра на горе Маунт Вилсон на высоте 6000 футов (1860 м).

Профессор Морли отстранился от активной работы в 1906 г., и продолжение экспериментов перешло в руки Д.К.Миллера.

Миллер пишет:

«Опубликование результатов наблюдений солнечного затмения  1919 г., которое было истолковано как подтверждение теории относительности, вновь пробудило интерес к опытам с эфирным ветром. Эксперименты были продолжены и перенесены в обсерваторию Маунт Вилсон. Аппарат в основном был тот же самый, что использовался Морли и Миллером в 1904, 1905 и 1906 гг. Наблюдения также проводились в конце 1921 г. и вновь – в 1924 т 1925 гг.

Всего на Маунт Вилсон было произведено около 5000 отдельных измерений эфирного ветра в различные часы дня и ночи. Эти наблюдения были сведены в 204 различные серии, причем каждая серия относилась к одному часу времени. Наблюдения были сделаны в четыре различных времени года:

1.        15 апреля 1921 г.  – 117 серий наблюдений;

2.         8 декабря 1921 г. –   42 серии;

3.         5 сентября 1924 г –  10 серий;

4.         1 апреля 1925 г.   –   35 серий.

Самые первые наблюдения, проделанные в марте 1921 г. дали положительный эффект, соответствующий реальному эфирному ветру, как если бы он был обусловлен относительным движением Земли и эфира со скоростью около 10 км/с. Однако прежде чем опубликовать этот результат, представлялось необходимым изучить все возможные причины, которые могли бы вызвать эффект, подобный эфирному ветру. Эти возможные причины могли бы сводиться к магнитным деформациям стальной рамы интерферометра и влияниям теплоты излучения. В целях полного устранения влияния теплоты излучения все металлические части интерферометра были совершенно закрыты слоем пробки толщиной около одного дюйма. Пятьдесят серий наблюдений, сделанных при этих условиях, обнаружили периодическое смещение полос, совпадающее с прежними наблюдениями.

Летом 1921 г. стальная рама интерферометра была разобрана. На место ее на ртутном поплавке был установлен бетонный фундамент, укрепленный латунными стержнями. Для оптических частей были сделаны новые подставки из алюминия и латуни. Таким образом, аппарат был совершенно не подвержен магнитным влияниям, а возможность нагревания сильно уменьшалась.

В декабре (4-11) 1921 г. было проведено около 900 отдельных наблюдений, сведенных в 42 серии. Результаты с таки немагнитным интерферометром дали положительный эффект, соответствующий эфирному ветру точно той же скорости и направления, какие были получены в апреле 1921 г.

Были перепробованы многочисленные вариации условий опыта. Наблюдения проводились при вращении интерферометра по часовой стрелке и против нее, при быстром (1 оборот за 40 секунд) и при медленном вращении (1 оборот за 85 секунд) с тяжелым грузом, положенном на кронштейн трубы, а затем на кронштейн лампы, с поплавком, высоко поднятым над уровнем ртути вследствие того, что сначала нагружался один квадрант, а потом другой. Ассистент, записывающий наблюдения, ходил вокруг или же стоял в различных частях помещения, далеко от аппарата или же близко к нему. На результаты наблюдений ни одна из этих вариаций не оказывала никакого влияния.

Затем весь аппарат был перенесен обратно в Кливленд. В течение 1922 и 1923 гг. было проведено множество испытания при разнообразных условиях, доступных контролю, и с различными видоизменениями в расположении частей аппарата.

…После окончания описанных опытов интерферометр был вновь перенесен на Маунт Вилсон. В 1921 г. аппарат был расположен в глубоком каньоне. Я опасался, что потоки воздуха и несимметричное распределение горных пород в каньоне могут внести нежелательные нарушения. В августе 1924 г. было выбрано новое место на слегка округленном холме, удаленном от каньонов. Помещение для интерферометра было возведено так, чтобы его ориентировки – направление конька крыши и расположение дверей – составляло 90о с ориентировкой 1921 г. Интерферометр во всех деталях был тот же, что употреблялся в Кливленде в июле 1924 г. В сентябре (4-, 5- и 6-го 1924 г. было проведено 275 измерений смещения полос, причем измерения были расположены в 10 сериях. Результаты наблюдений обнаружили определенное смещение, в противоположность незначительным результатам, полученным в Кливленде. Соответствующий этому смещению эфирный ветер по скорости и направлению вполне соответствовал впервые наблюдаемому на Маунт Вилсон. Часть измерений была проведена при условиях, что пути световых лучей были прикрыты стеклянными ящиками, обложенными гофрированной бумагой, которая, как показали опыт в Кливленде, совершенно исключала влияние теплоты излучения. Однако эти покрышки нисколько не изменили результата, откуда следует, что таких влияний вообще нет.

Наблюдения на Маунт Вилсон были возобновлены 27 марта 1925 г. и продолжались до 5 апреля. В этот промежуток времени было сделано1600 измерений, сведенных в 35 серий. Интерферометр был тот же, что в сентябре 1924 г. 

В течение этого периода условия для наблюдения были исключительно хороши. Некоторое время стоял туман, который поддерживал температуру весьма равномерной. На внешних стеклах домика были повешены четыре точных термометра, во многих случаях вариации температуры не превышали 0,1о и обычно были меньше 0,4о. Однако даже изменение на несколько градусов, которое может вызвать постоянное смещение полос интерференции, не может изменить периодического смещения ни по величине, ни по направлению.

Наблюдения в апреле 1925 г. дали результаты, совершенно тождественные результатам 1921 г., несмотря на то, что интерферометр перестроен, что применялась другая система освещения и иные методы наблюдения, несмотря на то, наконец, что интерферометр был установлен в другом месте и в доме, иначе ориентированном.

Описанные опыты, выполненные на Маунт Вилсон в течение 1921 – 1925 гг., приводят к заключению, что существует определенное смещение интерференционных полос, какое было бы вызвано относительным движением Земли и эфира на этой обсерватории со скоростью приблизительно 10 км/с, т.е. около одной трети орбитальной скорости Земли.
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                                 1)                                                                  2)

       Рис. 3.10. Совмещение теоретических кривых (плавная кривая) 
        с результатами эксперимента (ломаная): 1) азимут; 2) скорость; 

        а) 1 апреля 1925 г.; б) 1 августа 1925 г.; в) 15 сентября 1925 г.
При сравнении этого результата с прежними результатами, полученными в Кливленде, напрашивается мысль о частичном увлечении эфира, которое уменьшается с высотой». 

Д.К.Миллер Эфирный ветер. Доклад, прочитанный в вашингтонской академии наук. Пер. с англ. С.И.Вавилова. Там же, с . 62-67.
1926 г. Д.К.Миллер публикует обширную статью «Значение экспериментов по обнаружению эфирного ветра в 1925 г. на горе Маунт Вилсон». В статье детально изложены описание прибора, методика проведения экспериментов и обработки результатов. Показано, что эфирный ветер имеет не орбитальное, а галактическое направление и имеет апекс в созвездии Дракона (65о с.ш., 17 ч.). Скорость эфирного ветра на высоте 6000 футов составляет 8-10 км/с.

Д.К.Миллер. Значение экспериментов по обнаружению эфирного ветра в 1925 г. на горе Маунт Вилсон. Пер. с англ. В.М.Вахнина. Там же. С. 71-94.
1926-1927 гг. Р.Кеннеди, а затем К.Иллингворт опубликовали результаты измерений эфирного ветра на горе Маунт Вилсон с помощью маленького (с длиной оптического пути 1 м) интерферометра, запаянного в металлический короб и заполненный гелием. 
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                               Рис.  3.11.  Схема интерферометра Кеннеди

Для поднятия чувствительности ими использовано ступенчатое зеркало. Результат неопределенный, в пределах ошибки.

Р.Дж.Кеннеди. Усовершенствование эксперимента Майкельсона-Морли. Пер. с англ. В.А.Ацюковского. Там же, с. 95-104.
К.К.Иллингворт. Повторение эксперимента Майкельсона-Морли с использованием усовершенствования Кеннеди. Пер. с англ. Л.С.Князевой. 

Там же, с. 105-111.1927 г. 4 и 5 февраля. 
В обсерватории Маунт Вилсон была проведена Конференция по обсуждению результатов, полученных различными исследователями в экспериментах по эфирному ветру. Выступили ведущие ученые того времени. Доклады сделали Д.К.Миллер и Р.Кеннеди. Первый доложил о своих результатах, второй о том, что он не получил ничего. Конференция поблагодарила их за интересные сообщения, но выводов не сделала никаких.

Конференция по эксперименту Майкельсона-Морли, состоявшаяся в обсерватории Маунт Вилсон, г. Пасадена, Калифорния, 4 и 5 февраля 1927 г. Пер. с англ. В.А.Ацюковского и Л.С.Князевой. Там же, с. 112-173.
1927 г. 20 июня в 10 часов вечера на аэростате «Гельвеция» А.Пиккар и Е Стаэль предприняли подъем интерферометра на высоту 2600 м. Использовался небольшой интерферометр, было сделано 96 оборотов. Результат неопределенный.

Эксперимент был повторен на горе Риги на высоте 1800 м над уровнем моря. Получено значение 1,4 км/с при погрешности прибора в 2,5 км/с. Сделан вывод об отсутствии эфирного ветра.

Е.Стаэль. Эксперимент Майкельсона на свободном аэростате. Пер. с нем. С.Ф.Иванова. Там же, с. 173-175.
А.Пиккар и Е.Стаэль. Эксперимент Майкельсона, проведенный на горе Риги на высоте 1800 м над уровнем моря. Пер. с нем. С.Ф.Иванова. Там же, с. 175-177.  
1929 г. А. Майкельсон со своими помощниками Ф.Писом и Ф.Пирсоном вновь провел эксперимент по обнаружению эфирного ветра, на этот раз на горе Маунт Вилсон в специально построенном для этой цели фундаментальном доме. Получен результат порядка 6 км/с.

А.А.Майкельсон, Ф.Г.Пис, Ф.Пирсон. Повторение эксперимента Майкельсона-Морли. Пер. с англ. В.А.Ацюковского. Там же, с 177-178.

Ф.Г.Пис. Эксперимент по эфирному ветру и определение абсолютного движения Земли. Пер. с англ. Л.С.Князевой. Там  же, с. 179-185.

1933 г. Д.К.Миллер опубликовал большую итоговую статью о своих работах. Никакого резонанса в научной общественности она не получила.

Д.К.Миллер. Эксперимент по эфирному ветру и определение абсолютного движения Земли. Пер. с англ. В.А.Ацюковского. Там же, с. 185-259.
1958 г. Группа авторов во главе с изобретателем мазеров лауреатом нобелевской премии Ч.Таунсом провела эксперимент с использованием мазеров. Два мазера размещались на поворотной платформе, их излучения были направлены навстречу друг другу. Биение частот составляло порядка 20 кГц. При наличии эфирного ветра предполагалось изменение принимаемой частоты за счет доплеровского эффекта. По мысли автором, поворот платформы должен был изменить соотношение частот, что не наблюдалось. Был сделан вывод об отсутствии в природе эфирного ветра, а, следовательно, и эфира.

Дж.П.Седархольм, Г.Ф.Бланд, Б.Л.Хавенс, Ч.Х.Таунс. Новая экспериментальная проверка специальной теории относительности. Пер. с англ. В.А.Ацюковского. Там же, с. 259-262.
Дж.П.Седархольм, Ч.Х.Таунс. Новая экспериментальная проверка специальной теории относительности. Пер. с англ. В.А.Ацюковского. Там же, с. 262-267.

1974-2003 гг. В.А. Ацюковским разработано новое направление теоретической физики – эфиродинамика, исследующее свойства эфира в околоземном пространстве, эфирные структуры и основные взаимодействия. Исходя из известных явлений, чисто логическим путем, исключающим использование каких-либо постулатов и аксиом, эфиродинамикой определены всеобщие физические инварианты и определены свойства эфира в околоземном пространстве. Показано, что эфир является газоподобной средой со свойствами обычного реального, т.е. вязкого сжимаемого газа, и на этой основе разработаны эфиродинамические модели основных устойчивых элементарных частиц микромира – протона, нейтрона, электрона, фотона, атомных ядер и некоторых молекул, определена физическая сущность основных фундаментальных взаимодействий, разрешены основные космологические парадоксы в рамках евклидового пространства и равномерно текущего времени. 

В.А.Ацюковский.  Общая эфиродинамика. Моделирование структур вещества и полей на основе представлений о газоподобном эфире. 2-е издание. М.:Энерготомиздат. 2000. 580 с. 
1993 г. В.А.Ацюковский собрал и впервые перевел на русский язык основные статьи авторов экспериментов по исследованию эфирного ветра. В заключительной статье к сборнику «Эфирный ветер» рассмотрены вся проблематика, ошибки, допущенные авторами экспериментов, и задачи по дальнейшему исследованию эфирного ветра. В статье показано фундаментальное значение подобных работ для судеб естествознания, поскольку подтверждение наличия на поверхности Земли эфирного ветра автоматически означает наличие в природе эфира, а это в корне меняет всю теоретическую основу естествознания и открывает множество новых исследовательских и прикладных направлений. Там же показана возможность создания прибора 1-го порядка на основе лазера: под действием эфирного ветра луч лазера будет отклоняться от прямолинейного направления подобно упругой консольно закрепленной балке под ветровой нагрузкой. При длине оптического пути порядка 5-10 м при скорости эфирного ветра в 3 км/с можно ожидать отклонение луча на 0,1-0,3 мм, что вполне фиксируется мостовыми фотодетекторами с усилителем.

В.А.Ацюковский. Эфирный ветер: проблемы, ошибки, задачи. Там  же, с. 268-288.

С учетом эфиродинамических представлений о газоподобнойсущности эфира в околоземном пространстве и из анализа результатов экспериментов по исследованию эфирного ветра, проведенных различными авторами, необходимо сделать ряд выводов. 

Все исследования эфирного ветра конца 19-го и первой половины 20-го столетий, не давшие положительные результаты, не учитывали газоподобного строения эфира, идеализировали свойства эфира и поэтому допустили серьезные методические и инструментальные ошибки, обусловившие отрицательный результат их экспериментов. 

В основу измерений эфирного ветра должно быть положено представление об эфире как о газоподобной среде, подчиняющейся всем известным законам обычного реального, т.е. вязкого и сжимаемого газа.  Это требует учета ряда обстоятельств.

1. Потоки эфира, обдувающего Землю, должны тормозиться атмосферой и, следовательно, с уменьшением высоты измерительного пункта относительная скорость потоков эфира – эфирного ветра относительно поверхности Земли должна уменьшаться, а в подвальных помещениях измерение скорости потоков эфира относительно поверхности Земли становится невозможным в силу торможения потоков эфира земными породами; это обстоятельство было подтверждено опытами Майкельсона и Морли 1881 и 1887 гг., проводимыми в подвальном помещении, а далее работами Морли и Миллера 1905 г., выполненными на Евклидовых высотах (высота 250 м. над уровнем моря), получившими скорость потоков эфира порядка 3-3,5 км/с, и особенно исследованиями Д.К.Миллера, выполненными в 1921-1925 гг. в обсерватории Маунт Вилсон на высоте 1860 м. и получившему скорость порядка 8-10 км/с.

Отсюда следует вывод, что измерения скорости эфирного ветра необходимо проводить на возможно большей высоте относительно поверхности Земли и, по возможности, вдали от местных предметов, расположенных на той же высоте. 

2. Поскольку Миллером установлено, что апекс эфирного ветра составляет 26о от Полюса мира, необходимо нулевым положением любого прибора, используемого в эксперименте, считать направление на север. Тогда суточное вращение Земли приведет к симметричному отклонению направления эфирного ветра в течение суток.
3. Поскольку эфир представляет собой реальный газ, он должен тормозиться любыми, особенно металлическими предметами, име-ющими поверхность Ферми, поэтому помещение, в котором предполагается проводить измерение скорости эфирного ветра, должно иметь, по возможности, тонкие стены и желательно, не содержащими металлических вкраплений. Необходимость этого была подтверждена экспериментами Пикара и Стаэля (1926 г.), а также Кеннеди и Иллингворта (1927 г.), упаковавшими интерферометры в металлические ящики и не получившими вследствие этого положительных результатов, хотя и проводившими измерении на большой высоте. Кроме того, поздние (1928-1929 гг.) эксперименты Майкельсона, Писа и Пирсона, проведенные  в обсерватории Маунт Вилсон в специально построенном фундаментальном доме, хоть и дали положительный результат (6 км/с), но меньший, чем полученный Миллером (8-10 км/с), поскольку Миллер расположил измерительную аппаратуру (интерферометр) в легкой фанерной постройке, слабо тормозящей эфирные потоки.

4. Для того чтобы выявить тонкую структуру вариации скорости эфирного ветра, необходимо проводить круглосуточные и круглогодовые измерения скорости эфирного ветра с периодичностью не более чем через 5 минут, а возможно и непрерывно.

2000 г. Ю.М.Галаев, научный работник Харьковского радиофизического института опубликовал данные измерений эфирного ветра в диапазоне радиоволн при длине  волны 8 мм на базе 13 км. Использовался градиент скорости эфирного ветра и вращение земли. Данные фиксировались автоматически в течение 1998 г., а затем были статистически обработаны. Выяснилось наличие эфирного ветра у поверхности Земли в районе Харькова около 1500 м/с, в основном, соответствующие данным Миллера 1925 г. Разница могла быть объяснена разной высотой места проведения эксперимента и наличием разных местных предметов.

Ю.М.Галаев. Эффекты эфирного ветра в опытах по распространению радиоволн. Радиофизика и электроника. Т. 5 № 1. С. 119-132. Харьков: Нац. АН Украины. 2000. 
Таким образом, существование эфирного ветра, обдувающего Землю, было ранее и в настоящее время подтверждено экспериментально.

1.3. Современные эксперименты, давшие положительные результаты
1.3.1. Исследования эфирного ветра с помощью лазера

В.А.Ацюковский
Государственный университет управления, г. Москва

Целью эксперимента являлось подтверждение возможности измерения эфирного ветра методом первого порядка, позволяющим увеличить эффект на 4-5 порядков и тем самым резко снизить требования к измерительному инструменту.
В качестве места проведения эксперимента была выбрана отдельная комната, расположенная на 9 этаже корпуса ЛСК (лабораторно-стендовый корпус) Филиала ЛИИ (позже – НИИАО)  на территории Летно-Исследовательского института в г. Жуковском Московской области. 
В качестве измерительного инструмента был выбран обычный лазер (ЛГ-65), исходя из предположения, что эфирные потоки, обдувая лазерный луч, будут его искривлять подобно тому, как обычный ветер искривляет консольно закрепленную балку. Отклонение луча от нейтрального положения может быть обнаружено с помощью фотодиодов, фиксирующих положение светового пятна.
Использование обычных источников света для поставленной цели было отклонено, поскольку обычный источник формирует относительно короткие фотоны, которые эфирным ветром будут просто сноситься, в то время как лазерный луч представляет собой единую систему и вполне уподобляется консольно закрепленной балке, следовательно, она будет изгибаться, и отклонение луча будет пропорционально квадрату его длины. 
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Рис. 1. Схема измерения скорости эфирного ветра с помощью лазерного луча: 1 – лазер; 2 – детектор; 3 – фотосопротивления; 4 – матовое стекло; 5 – непрозрачная перегородка; 6 – усилитель сигнала вертикального отклонения луча; 7 – усилитель сигнала горизонтального отклонения луча.

Отклонение пятна лазерного луча от его невозмущенного положения фиксируется двумя парами фотодиодов или фотосопротивлений, включенных соответственно в две мостовые электронные схемы. Одна пара фотодиодов (фотосопротивлений) расположена горизонтально и фиксирует отклонение луча в горизонтальной плоскости, вторая пара расположена вертикально и фиксирует отклонение луча в вертикальной плоскости.

Для повышения чувствительности прибора путем увеличения длины лазерного луча может быть использовано многократное отражение луча от зеркал с поверхностным отражением. 

В эксперименте использовалась оптическая скамья, длиной 1,2 м, ширина скамьи 15 см, толщина 8 см, выполненная из искусственного гранита. Скамья размещалась на двух подушках, положенных на два стула, чем предотвращалось влияние возможных вибраций. В помещении поддерживалась постоянная температура. 

В установке использовался газовый лазер ЛГ-65, в детекторе были применены 4 фотосопротивления типа ФС-1, размещенные крестообразно – два по вертикали, два по горизонтали. Перед фотосопротивлениями было помещено матовое стекло для обеспечения рассеивания света, и весь детектор размещен в зачерненной изнутри алюминиевой трубке длиной 15 см. для предотвращения внешней засветки. Общая длина лазерного луча составляла 7 м.
Запись производилась на стандартный промышленный самописец с шириной бумажной ленты в 27 см. Скорость протяжки ленты составляла 0,1 см/мин. Параллельно записывались горизонтальное и вертикальное отклонения лазерного луча от его нейтрального положения.
Результат эксперимента
Несмотря на то, что за все время проведения экспериментов не удалось провести систематические исследования скорости эфирного ветра, также как и оценить его величину, следует считать, что периодические суточные отклонения лазерного луча в горизонтальной плоскости и в вертикальной имели место, причем в горизонтальной плоскости в 2-5 раз больше, чем  в вертикальной.
Главным результатом является то, что можно считать подтверждение возможности использования физического эффекта отклонения лазерного луча от нейтрального положения под воздействием эфирных потоков. Этим самым подтверждается возможность в дальнейшем создания измерителя  скорости эфирного ветра первого порядка, что в свою очередь позволит перейти к массовым и систематическим исследованиям эфирного ветра.

Вторым результатом является факт суточной вариации отклонения лазерного луча, что может быть истолковано как суточная вариация изменения направления эфирного ветра относительно земной поверхности.
Третьим результатом является неожиданное для авторов появление периодических колебаний лазерного луча с периодами от долей минуты, до единиц часов, что может быть истолковано как влияние дополнительных возмущений, связанных с излучением Солнца, выраженных в извергаемых им эфирных потоков предположительно фотонообразной структуры.
В качестве выводов следует также указать на целесообразность создания портативных переносных приборов и их массовое производство для систематических исследований эфирного ветра в различных точках Земли на разных высотах, включая горы и различные летательные аппараты, в том числе искусственные спутники Земли, в разное время года и суток. Целью таких исследований может явиться определение корреляции вариаций эфирного ветра и различных земных событий, которые могут оказаться следствиями этих вариаций.
Совершенствование лазерного прибора для исследований эфирного ветра и сами такие исследования следует продолжить и всячески развивать, привлекая новых исполнителей.
1.3.2. Исследования эфирного ветра с помощью интерферометра миллиметрового диапазона радиоволн 

Ю.М.Галаев
Институт   радиофизики   и   электроники   НАН   Украины, г. Харьков

В настоящей работе для измерения анизотропии скорости распространения радиоволн предложены метод и устройство первого порядка. 

Метод измерения основан на закономерностях 
течения вязких сред вблизи поверхности раздела и распространения радиоволн миллиметрового диапазона вблизи земной поверхности в пределах прямой видимости [23(26]. Принцип действия можно пояснить следующим. Разместим вблизи земной поверхности радиоинтерферометр, в котором радиоволны приходят в точку наблюдения интерференционной картины после распространения на разных высотах над земной поверхностью. Если теперь поворачивать радиоинтерферометр в потоке физического вакуума, то в рамках исходной гипотезы, вследствие названных выше свойств физического вакуума, эффектов анизотропии и высоты, интерференционная картина должна смещаться относительно ее начального положения. Такой радиоинтерферометр чувствителен к разности скоростей движения физического вакуума на высотах расположения лучей радиоинтерферометра. Другими словами предлагаемый метод измерения чувствителен к величине градиента вертикального профиля скорости потока физического вакуума. Метод измерения является методом первого порядка, поскольку не требуется возвращать излученные радиоволны в исходную точку. 

Метод измерения был реализован с помощью приземной радиолинии прямой видимости, в которой основным механизмом формирования поля в пункте приема является интерференция прямой волны и волн, отраженных от земной поверхности [25]. Такую радиолинию можно рассматривать как радиоинтерферометр, с вертикальным расположением лучей. Чтобы исключить влияние изотропных эффектов, на точность измерений, например, влияние вариаций параметров вертикального профиля коэффициента преломления атмосферы, были использованы положения принципа взаимности в электродинамике. Согласно принципу взаимности условия распространения радиоволн из одного пункта в другой совершенно таковы, как и в обратном направлении и эта симметрия не зависит от свойств промежуточного пространства, которое лишь предполагается изотропным [27]. Следовательно, если применить радиолинию со встречным распространением радиоволн, то, вычитая результаты одновременного измерения интерференции волн в обоих пунктах, можно исключить изотропные эффекты и тем самым выделить эффекты анизотропии. Радиолинию со встречным распространением радиоволн и средства измерения интерференции радиоволн можно рассматривать как радиоинтерферометр для исследования изотропии пространства вблизи земной поверхности. 

Рассмотрим особенности реализации предложенного метода измерения. На рис.1 показана схема возможного размещения радиолинии на местности. На рисунке буквами "A" и "B" обозначены приемо-передающие антенны одноименных пунктов радиолинии, F((() ( нормированные характеристики направленности антенн. Протяженность радиолинии AB = r. Антенны приподняты над плоской земной поверхностью на высоту Zup >>( , где ( ( длина радиоволны. В радиолиниях оси диаграмм направленности антенн обычно совпадают с линией АВ (( = 0). В каждый из пунктов "A" и "B" приходят две волны: прямая, по траектории AB на высоте Zup , и волна по траектории АСВ, отраженная от земной поверхности в точке C.  Буквой ( обозначен угол скольжения. Средняя высота траектории ACB равна Zl .  Угол между направлениями распространения прямых волн и волн, отраженных от земной поверхности обозначен как ((. Стрелки Wr up и Wrl , показывают направление радиальной составляющей скорости движения физического вакуума, т.е. составляющей, действующей вдоль радиолинии. Длины стрелок пропорциональны скоростям движения физического вакуума на высотах Zup и Zl . 

В реальных радиолиниях, Zup (( r, в силу чего углы (  и (( малы и измеряются долями градуса. На рис.1, для наглядности, вертикальный масштаб растянут, потому углы (  и (( не отражают действительных значений. Радиолинию, представленную на рис.1, можно рассматривать как радиоинтерферометр с вертикальным расположением лучей. Благодаря суточному вращению Земли такой радиоинтерферометр поворачивается в потоке физического вакуума. 

Для измерения параметров интерференции радиоволн, в каждом из пунктов радиолинии ("A" и "B") применен способ измерения характеристик радио-трактов, предложенный в работе [28]. Это позволило существенно облегчить задачу создания и эксплуатации приемо-передающих устройств радиолинии, поскольку способ [28] не требует применения когерентных источников излучений для проведения фазовых измерений. 
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Рис.1.  Схема опыта

Принцип действия способа [28] заключается в следующем. Из передающего пункта излучается зондирующий модулированный сигнал I с несущей частотой f0 и частотами нижней (f1 = f0 ( Fm) и верхней (f2 = f0 ( Fm) боковых составляющих, где Fm ( частота модуляции. При распространении каждая i‑ая составляющая сигнала I получает приращение фазы (i ( kiLp , где: ki ( волновое число, Lp ( дистанция распространения (индексы i = 0,1,2 соответствуют частотам f0,  f1,  f2 ). В приемном устройстве составляющая принятого сигнала с частотой f0 раздельно перемножается с каждой из боковых составляющих, а фазовый сдвиг (( измеряется между результатами перемножений, имеющих разностные частоты. Выражение для ((  имеет вид:
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Такая комбинация фаз инвариантна к изменению начала отсчета времени и получила в работе [29] наименование "фазовый инвариант".  

…Предложенный метод измерения чувствителен к искомым эффектам анизотропного распространения радиоволн. 

Экспериментальная радиолиния. Апробация предложенного метода измерения выполнена с помощью приземной радиолинии прямой видимости протяженностью 13 км.  Профиль радиолинии показан на рис.2.  Для наглядности отображения рельефа местности, вертикальный масштаб растянут. По оси абсцисс отложены значения протяженности радиолинии в километрах, по оси ординат ( высоты над уровнем моря в метрах. На рисунке точки "A" и "B" – конечные приемо-передающие пункты радиолинии.  Пункт "A" находился на северной окраине г. Харьков, пункт "B" ( в селе "Русские Тишки". В пунктах радиолинии установлены идентичные приемо-передающие зеркальные антенны с диаграммами направленности шириной ( 0,5O.  Антенна пункта "A", в месте своего размещения, поднята на 30 м от поверхности земли, а антенна пункта "B" на 12 м.  Вершина холма D, и местность в районе точки C имеют травяной покров.
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Рис.2. Профиль экспериментальной радиолинии

Вершина холма E занята лесопосадками.  Средняя высота траектории AB над поверхностью земли Zup ( 42 м. Величина просвета над вершиной D, составляет H1 ( 25,3 м.  Величина просвета над точкой C составляет H2 ( 24 м.  Расстояние от пункта "A" до вершины D r1 ( 2200 м.  Азимут радиолинии a, измеренный в пункте "A" относительно меридиана, a ( 45O. Для уточнения механизма формирования поля в радиолинии, в пункте "A" измерена вертикальная структура поля.  Измерения выполнены летом, в августе месяце.  Излучение велось антенной пункта "B" на несущей частоте зондирующего сигнала этого пункта f0B.  Вертикальное зондирование выполнено с помощью вспомогательного приемного устройства, снабженного антенной с относительно широкой диаграммой направленности (»10O).  Результаты измерений показаны точками на левом фрагменте рис.3. Сплошная линия аппроксимирует вид измеренной структуры поля. На оси абсцисс отложено отношение мощности принимаемого сигнала P к условному уровню мощности P0 , в децибелах. По оси ординат отложена высота подъема вспомогательного приемного устройства в метрах, начиная от уровня расположения антенны пункта "A".  На рис.3 видно, что вертикальная структура поля содержит две основные компоненты.
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Рис.3.  Вертикальная структура поля

Первая представлена несколькими периодами изменения, вторая ( только частью своего периода. Измеренная структура может быть описана интерференцией трех волн: прямой, которая распространяется по пути BA, волны, отраженной от вершины D и распространяющейся по пути BDA, и волны, отраженной от земной поверхности в окрестности точки C, распространяющейся по пути BCA. Решение задачи об интерференции нескольких волн изложено в работе [25]. 
…Аппаратура. 

Конечные пункты радиолинии (рис.2) оснащены идентичными комплектами приемо-передающей и регистрирующей аппаратуры. В каждом из пунктов радиолинии для передачи и приема зондирующих сигналов использовалась одна и та же антенна зеркального типа. Антенны обоих пунктов идентичны. Диаметры зеркал 1,1 м. Антенны установлены на опорах, из конструкционной стали. Опоры снабжены поворотными устройствами для наведения антенн по азимуту и углу места. На рис.4 показан внешний вид приемо-передающего устройства  пункта "А". Устройство размещено на крыше здания.
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Рис.4.  Измерительный пункт "А",   г. Харьков

На рис.4 показано устройство с антеннами разных диаметров. В настоящей работе, для излучения и приема сигналов, использовалась только антенна большего диаметра. В пункте "В" аналогичное устройство было размещено так, как показано стрелкой на рис.5. На опорных устройствах, помимо антенн, размещались контейнеры с СВЧ узлами приемопередающих пунктов. Низкочастотные узлы и регистрирующая аппаратура размещались в помещениях зданий. Генераторы несущих колебаний имели частоты около 37 ГГц, а генераторы модулирующих колебаний около 0,5 ГГц.  Для разделения излучаемых и принимаемых сигналов, номинальные значения частот генераторов несущих и модулирующих колебаний отличались. В пункте "A" несущая частота f0A = 36,95 ГГц, а в пункте "B" несущая частота имела значение f0B = 37 ГГц (отличие 50 МГц). Соответственно частоты модуляции имели значения FmA = 0,47 ГГц и FmB = 0,5 ГГц (отличие 30МГц).

Выходная мощность каждого из передающих устройств, выполненных на диодах Ганна, составляла около 70 мВт.  Режим работы генераторов ( непрерывный.  Генераторы несущих и модулирующих колебаний  с сопутствующими узлами размещены в термостатах и охвачены системами автоматической подстройки частот. Измерительный комплекс прошел всесторонние лабораторные и натурные испытания в диапазоне температур окружающей среды (25OС ...+35OС.  Испытания выполнены в различных метеорологических условиях и во всех сезонах года.
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Рис.5.  Измерительный пункт "В",   с. Русские Тишки

Для регистрации результатов измерений величин фазовых инвариантов ((A и ((B , в обоих конечных пунктах использовались самописцы.  В пункте "А" дополнительно регистрировалась амплитуда принимаемого сигнала. Эта информация позволяла выделять интервалы времени, на протяжении которых выпадали гидрометеоры (дождь, снег), что не всегда можно было определить визуально. Амплитудный канал выполнял также функцию непрерывного контроля работы измерительной системы. Анализ реальных характеристик аппаратуры и результатов ее испытаний показал, что результирующая среднеквадратическая аппаратурная ошибка измерения величины ( не превышает (Ф ( 2,4O.   Ниже показано, что чувствительность изготовленного радиоинтерферометра к величине анизотропии скорости распространения радиоволн Wh min ( 108 м/сек. 

Методика измерений. Зондирующие сигналы IA и IB излучались навстречу друг другу из пунктов "A" и "B" соответственно. Одновременно в каждом из пунктов осуществлялись прием зондирующих сигналов и их обработка согласно принятому способу измерения. В обоих пунктах измеренные значения величин ((A и ((B записывались на лентах самописцев. Метки времени вырабатывались в пункте "А" и с помощью сигнала IА передавались в пункт "В". Таким способом метки времени синхронно записывались самописцами обоих пунктов. Измерения проводились непрерывно и круглосуточно. Калибровка аппаратуры и контроль ее функционирования осуществлялась с помощью автономного устройства, которое вырабатывало испытательные сигналы с контролируемыми параметрами и спектрами, аналогичными спектрам зондирующих сигналов. 

Результаты измерений.  В соответствии с задачами исследования, результаты настоящей работы рассмотрим параллельно с результатами экспериментов [15,16], [5(7,14] и [13].  Названные четыре эксперимента, включая настоящий эксперимент, выполнены в различных точках земного шара с помощью трех различных методов измерений и в различных диапазонах электромагнитных волн. Обсуждаемые результаты настоящей работы относятся к серии измерений, проведенной в диапазоне миллиметровых радиоволн на протяжении 6 месяцев года (с августа по январь) с помощью описанного выше метода измерения первого порядка (Украина). Общее время непрерывных измерений в этой серии составило 1288 часов.  Эксперимент [15,16] выполнен с помощью оптического метода измерения первого порядка (Украина). Эксперименты [5(7,14] (США) и [13] (США) выполнены с помощью оптических методов измерения второго порядка, в качестве которых использованы крестообразные интерферометры, Майкельсона. Действие методов измерений, примененных в настоящей работе и в экспериментах [15,16], [5(7,14] и [13] основано на представлениях о распространении волн в движущейся среде, свойства которой определяют скорость распространения электромагнитных волн. В рамках исходной гипотезы это дает возможность трактовать результаты названных экспериментов в терминах анизотропии скорости распространения электромагнитных волн. 
Рассмотрим проявление искомых эффектов в экспериментах по распространению электромагнитных волн.

На фрагментах рис.9 представлены средние результаты эксперимента [15,16] (рис.9a),  настоящей работы (рис.9b), и эксперимента [5(7] (рис.9c), которые получены в разные годы в эпоху августа. Термин "эпоха" заимствован из астрономии, в которой наблюдения разных лет, выполненные в одноименные месяцы, относят к наблюдениям одной эпохи. Результаты эксперимента [13] на рис.9 не представлены, поскольку авторы ограничились только сведениями о максимальном значении измеренной ими величины анизотропии Wh ( 6000 м/сек . По осям ординат отложены значения величины анизотропии Wh в м/сек, по осям абсцисс – солнечное время суток Tm в часах. Вертикальными штрихами обозначены доверительные интервалы. Каждый из фрагментов рис.9 иллюстрирует проявление искомого эффекта анизотропии. В экспериментах [15,16], [5(7,14], [13] эффект анизотропии обнаруживался поворотом оптических интерферометров, в настоящей работе применялось встречное распространение радиоволн. Результаты рассматриваемых экспериментов показали, что величина анизотропии изменяется в течение суток, и такие изменения носят сходный характер. Так коэффициенты корреляции (, вычисленные между зависимостями Wh(Tm), лежат в пределах 0,73 ( ( ( 0,85.
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Рис.9. Изменение величины анизотропии в эпоху августа по данным
различных экспериментов: а) эксперимент [15,16];   b) настоящая работа;
с) эксперимент [5(7]
В работах [5(7, 14] изменение величины анизотропии в течение суток объяснено движением Солнечной системы к апексу с координатами, близкими к координатам северного полюса эклиптики. В этом случае вследствие суточного вращения Земли проекция вектора скорости относительного движения на горизонтальную плоскость прибора и, следовательно, величина анизотропии Wh будет изменяться в течение суток. Такое объяснение не противоречит результатам настоящей работы и может быть принято как исходное. 

Результаты настоящей работы и экспериментов [15,16], [5(7,14], [13] иллюстрируют проявление и другого искомого эффекта ( эффекта высоты. В этих четырех экспериментах измерения выполнены на пяти различных высотах: 1,6 м и 4,75 м в эксперименте [15,16];  42 м в настоящей работе;  265 м и 1830 м в эксперименте [5(7,14] (Кливленд и обсерватория Маунт Вилсон соответственно). В эксперименте [13] измерения проводились также на обсерватории Маунт Вилсон. Проявление эффекта высоты можно видеть как на фрагментах рис.9, отмечая, например, максимальные значения величины анизотропии Wh ,  так и на рис.10, где показана зависимость величины анизотропии Wh от высоты места расположения измерительных устройств над земной поверхностью Z. 

Для построения рис.10 использованы средние от максимальных значений величин анизотропии, измеренных в настоящей работе и в экспериментах [15,16], [5(7,14], [13]. По осям абсцисс и ординат отложены значения логарифмов отношений Wh /W* и Z/Z* соответственно. Значения величин W* и Z* приняты равными 1 м/сек и 1 м соответственно. Для наглядности, на верхней и на правой частях рис.10 по осям координат отложены значения величин Wh в м/сек и Z в метрах. На рис.10 видно, что результаты различных экспериментов подчиняются единой закономерности и располагаются вблизи прямой. В диапазоне высот от 1,6 м до 1830 м величина анизотропии увеличивается от 200 м/сек до 10000 м/сек, что составляет соответственно от 6,7(10(7 до 3,3(10(5 от скорости света. 

Результаты экспериментов, представленные на рис.9 и рис.10, иллюстрируют высокую корреляцию между результатами различных экспериментов, наблюдаемость явления анизотропного распространения электромагнитных волн, повторяемость свойств явления в различных условиях наблюдений, воспроизводимость свойств явления при использовании различных методов экспериментальных исследований и различных диапазонов электромагнитных волн. Все это дает основание положительно оценивать достоверность результатов обсуждаемых экспериментов. Следует отметить, что измеренные значения анизотропии относительно невелики, и во многих практических случаях ими можно пренебречь. В этом смысле пространство вблизи земной поверхности можно считать изотропным с точностью, зависящей от времени суток и от высоты над земной поверхностью. Сведения, приведенные на рис.9 и рис.10, можно рассматривать как границы применимости представления об оптической изотропии пространства вблизи земной поверхности. 
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Рис. 10.  Зависимость величины анизотропии от высоты над земной поверх-ностью по данным различных экспериментов: 1 ( эксперимент [15,16];  2 ( настоящая работа; 3 ( эксперимент [5(7]; 4 ( эксперимент [13]

Итоги настоящей работы и экспериментов [15,16, 5(7, 13] дают возможность показать, что отрицательные результаты экспериментов [20,22] могут быть объяснены недостаточной чувствительностью примененных интерферометров. Так, на рис.10 видно, что вблизи земной поверхности величина анизотропии не превышает 200 м/сек .  Следовательно, в экспериментах [20,22], выполненных в подвальных помещениях, чувствительность интерферометров Wmin к величине анизотропии должна быть не хуже 200 м/сек. Подсчитаем чувствительность интерферометров, в экспериментах [20,22]. Будем полагать, что величине Wmin соответствует смещение интерференционных полос Dmin ( 0,04. Такое смещение ожидалось наблюдать, например, в эксперименте [20].  Из выражения (1) найдем 
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В экспериментах [20], [22] длины лучей l составляли 2,4 м  и 22 м соответственно, длины волн ( ( 6(10(7м.  С помощью выражения (36) получим, что в эксперименте [20] Wmin ( 30000 м/сек, а в эксперименте [22] Wmin ( 10000 м/сек . Следовательно, в экспериментах [20] и [22] чувствительность интерферометров, была недостаточной. Результат только что выполненной оценки можно показать и более наглядно, если подсчитать длины лучей l, требуемые для построения крестообразного оптического интерферометра Майкельсона с чувствительностью к анизотропии скорости света Wmin ( 200 м/сек. Из выражения (1) найдем 
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               (37)

Подставим в выражение (37) значения величин D = 0,04,  ( ( 6(10(7м; и W = 200 м/сек. Получим l ( 54000 м, Можно предположить, что задача изготовить крестообразный оптический интерферометр с длинами лучей l ( 54000 м скорее всего технически нереальная. Следовательно, в экспериментах [20] и [22] анизотропия пространства не могла быть обнаружена, в силу единой инструментальной причины ( в этих экспериментах применялись интерферометры второго порядка недостаточной чувствительности. 

Уместно еще раз подчеркнуть преимущество метода измерения первого порядка, предложенного в работах [15,16]. Можно подсчитать, что вблизи земной поверхности, при величине анизотропии ( 200 м/сек и при прочих равных условиях, предложенный оптический метод первого порядка, в полтора миллиона раз чувствительнее метода интерферометра Майкельсона второго порядка. Это обстоятельство затрудняет применимость интерферометра Майкельсона для изучения анизотропии скорости света вблизи земной поверхности. Выполненная оценка справедлива и по отношению к экспериментам [8(11]. Кроме того, итоги настоящей работы и работы [16] позволяют предположить, что свойства потоков физического вакуума близки к свойствам потоков известных газов, огибать препятствия и течь в направляющих системах. В экспериментах [8(11] это обстоятельство могло быть причиной неудачных попыток выявить анизотропные свойства пространства с помощью приборов, заключенных в герметичные металлические камеры. 

Итоги настоящей работы и работы [16] позволили показать возможные причины отрицательных результатов современных экспериментальных попыток обнаружить анизотропные свойства пространства, например, [37(40]. В работе [37] применено оптическое измерительное устройство схема и действие которого принципиально не отличаются от устройства, примененного М.Геком в 1868 г [41]. В обоих случаях авторы ожидали наблюдать смещение полос интерференционной картины пропорциональное первой степени отношения величины анизотропии к скорости света. Эксперименты [37] и [41] дали отрицательные результаты ( анизотропия пространства не наблюдалась. Ошибка Гека неоднократно разбиралась. Так, в работе [21] исчерпывающе показано, что учет коэффициента увлечения Френеля приводит к компенсации эффекта первого порядка, который мог бы быть вызван движением Земли, и который ожидалось наблюдать в эксперименте [41]. Этот вывод работы [21] в полной мере относится и к работе [37]. В другом случае, в таких экспериментах как [38(40], повторены ошибки экспериментов [8(11, 42] в которых измерительные устройства полностью заключены в металлические экраны. Как следствие результаты экспериментов [38(40] идентичны результатам экспериментов [8(11, 42] ( искомый эффект анизотропии не наблюдался. Неприменимость массивных экранов в подобных опытах впервые отмечена еще в работах [22,14]. Остается добавить, что авторы экспериментов [38(40] разработали надежные методы экранирования процессов, протекающих во внешнем физическом вакууме, от процессов в вакууме внутри экспериментальной установки, однако не представляется возможным изучать свойства окружающего пространства с помощью измерительных устройств отделенных от этого пространства. Можно предположить, что инструментальные ошибки работ [37(40] носят общий характер. При постановке экспериментов авторы отказались от попыток рассмотреть возможные физические причины, обусловливающие искомую ими анизотропию пространства. Иначе инструментальные и методические приемы их поисков были бы иными. 

В заключение отметим следующее. В работе предпринята попытка трактовать результаты исследования в рамках рабочей гипотезы о вязком газо-подобном физическом вакууме. В работах [5(7,14] итоги эксперимента объяснены как результат относительного движения наблюдателя и эфира ( среды ответственной за распространение электромагнитных волн. В эксперименте [15] с этой же целью использована модель вязкого газо-подобного эфира, развитая в работе [43]. Можно видеть, что итоги настоящей работы и работ [5(7,14], [15,16] не противоречат основным положениям, как гипотезы вязкого физического вакуума, так и гипотезы вязкого газо-подобного эфира, что, на первый взгляд, дает основание считать эти гипотезы эквивалентными. Тем не менее, гипотезы являются конкурирующими. Действительно, представление квантовой теории поля о виртуальных частицах физического вакуума требует введения дополнительного предположения о наличии в вакууме "строительного" материала таких частиц, что не предусмотрено существующей теорией. В рамках гипотезы эфира такие проблемы сняты представлением о существовании частиц эфира как строительного материала вещественных образований, и представление о существовании виртуальных образований является излишним. Задача описания механизмов взаимодействий становится принципиально решаемой в рамках современной гидродинамики. Это делает гипотезу вязкого газо-подобного эфира привлекательной для широкого изучения [43(51]. Разрешить создавшееся положение можно лишь на пути новых наблюдений и экспериментов, что возможно только с применением новых методов и средств измерений.  

Выводы.  В работе получены следующие основные результаты. 

Предложена рабочая гипотеза о свойствах пространства, в рамках которой анизотропия скорости распространения радиоволн обусловлена относительным движением наблюдателя и вязкого газо-подобного физического вакуума. 

Разработаны метод и устройство первого порядка для прямого измерения анизотропии скорости распространения радиоволн миллиметрового диапазона. Изготовлен радиоинтерферометр с чувствительностью к величине анизотропии скорости распространения радиоволн 108 м/сек.

В рамках рабочей гипотезы определены эффекты анизотропии, которые могут наблюдаться в опытах по распространению радиоволн вблизи земной поверхности. Выполнена серия экспериментальных исследований. Показано проявление предсказанных эффектов. Измерены: величина анизотропии, изменение величины анизотропии в течение суток, рост величины анизотропии с ростом высоты над земной поверхностью. Экспериментально показано, что на высоте размещения радиоинтерферометра над земной поверхностью (( 42м) величина анизотропии скорости распространения радиоволн не превышала 1400 м/сек. 

Результаты работы сопоставлены с итогами предшествующих оптических экспериментов. Показаны наблюдаемость, повторяемость и воспроизводимость изменения величины анизотропии в течение суток в экспериментах, проведенных в различные годы, в различных географических условиях с применением различных методов измерений и различных диапазонов электромагнитных волн, что дает основание положительно оценивать достоверность полученных результатов.

Таким образом, в работе разработаны метод и устройство измерений первого порядка чувствительные к анизотропии скорости распространения радиоволн. Результаты экспериментальной апробации метода и устройства показали, что вблизи земной поверхности пространство можно считать изотропным с точностью, зависящей от высоты над этой поверхностью и времени суток. Результаты работы могут использоваться для разработки средств радиоизмерений и развития представлений о свойствах окружающего пространства. 
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1.3.3. Оптический интерферометр для измерения анизотропии скорости света

Ю.М.Галаев
Институт   радиофизики   и   электроники   НАН   Украины, г. Харьков

Предложены метод и устройство для измерения анизотропии скорости света в вязких средах. Изготовлено измерительное устройство и выполнена его экспериментальная апробация. Результаты испытаний сопоставлены с итогами предшествующих экспериментов. Показаны наблюдаемость, воспроизводимость и повторяемость эффектов анизотропного распространения света. Устройство может использоваться для изучения течения газов в трубах. 

В настоящей работе для прямого измерения эффектов анизотропного распространения света предложены метод и устройство первого порядка действие которых основано на известных в гидродинамике законах развития течений вязких жидких и газообразных сред в трубах [22,23]. Принцип действия можно пояснить следующим. Поместим отрезок трубы в потоке газа так, что продольная ось трубы будет перпендикулярна вектору скорости потока. В этом случае оба открытых конца трубы находятся в одинаковых условиях по отношению к внешнему потоку газа. Перепада давления газа на концах трубы не возникает, и газ внутри трубы неподвижен. Теперь повернем трубу так, что вектор скорости потока газа направлен вдоль оси трубы. В этом случае скоростной напор газа создаст на концах трубы перепад давления, под действием которого в трубе развивается течение газа. Время развития течения газа в трубе и скорость установившегося течения газа определяются значениями кинематической вязкости газа, геометрическими размерами трубы и скоростью внешнего потока газа [22,23]. Важно отметить, что развитие течения газа в трубе, до установившегося значения скорости течения, занимает конечный отрезок времени. Рассмотренная идея дает возможность предложить метод измерения, чувствительный к анизотропии скорости света, и схему устройства для измерения величины анизотропии и кинематической вязкости физического вакуума. Так, согласно исходной гипотезе свойства физического вакуума определяют скорость распространения электромагнитных волн. Это означает, что скорость электромагнитной волны относительно наблюдателя является суммой векторов скорости волны относительно физического вакуума и скорости физического вакуума относительно наблюдателя. В этом случае, если построить оптический интерферометр, в котором один луч света проходит внутри полой трубы, а другой вне трубы, во внешнем потоке физического вакуума, и повернуть интерферометр в потоке физического вакуума, то можно ожидать, что на протяжении времени установления в трубе движения физического вакуума должно наблюдаться смещение полос интерференционной картины относительно их начального положения. При этом величина смещения полос будет пропорциональна скорости внешнего потока физического вакуума, т.е. величине анизотропии скорости света, а время возврата полос к их начальному положению, будет пропорционально значению кинематической вязкости физического вакуума. Предложенные метод и устройство измерений являются методом и устройством первого порядка, поскольку не требуется возвращать луч света в исходную точку. Рассмотрим возможность их реализации. 
Для описания движения физического вакуума в трубах воспользуемся математическим аппаратом гидродинамики, который развит в работах [22,23] для дозвуковых скоростей течений жидкостей и газов. 
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                                                  Рис.1. Труба в потоке газа

На рис.1 показан отрезок круглой цилиндрической металлической трубы длиной lp , который находится в потоке физического вакуума. Направление потока обозначено тонкими наклонными линиями со стрелками. Продольная ось трубы расположена горизонтально и совместно с вектором скорости физического вакуума лежит в вертикальной плоскости, которую представляет плоскость рисунка. Будем полагать, что поток физического вакуума, действующий со стороны внешней поверхности трубы, не приводит в движение вакуум во внутренней полости трубы, поскольку эти части пространства разделены металлической стенкой трубы. (Здесь учтено упомянутое выше предположение Миллера об экранирующем действии металлических покрытий оптических путей интерферометров [14].) Горизонтальная составляющая скорости потока физического вакуума Wh , действующая со стороны открытого торца трубы, создает в трубе движение вакуума со скоростью wpa . Следовательно, металлическая труба является направляющей системой для потока физического вакуума. Повернем трубу в горизонтальной плоскости так, что ее продольная ось займет положение перпендикулярное плоскости рис.1 или, что аналогично ( перпендикулярное вектору скорости физического вакуума. В этом положении оба открытых торца трубы находятся в одинаковых условиях по отношению к потоку физического вакуума, перепад давления (p на отрезке трубы длиной lp равен нулю и в соответствии с выражением (5) скорость движения вакуума в трубе равна нулю. В момент времени t0 повернем трубу в исходное положение. В этом случае открытые торцы трубы находятся в разных условиях по отношению к потоку физического вакуума. Горизонтальная составляющая скорости Wh создаст на отрезке трубы перепад давления (p, под действием которого в трубе будет развиваться движение физического вакуума.
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         Рис.2. Изменение во времени скорости движения жидкости в трубе

Пропустим вдоль оси трубы луч света. 
Можно записать, что фаза световой волны на отрезке длиной lp изменится на величину ( 
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где f – частота электромагнитной волны; V – скорость света в трубе. Согласно исходной гипотезе свойства физического вакуума определяют скорость распространения электромагнитных волн. Из этого следует, что если в трубе длиной lp существует поток физического вакуума, скорость которого изменяется во времени, то и фаза световой волны на отрезке трубы длиной lp, будет изменяться во времени в соответствии с изменением во времени скорости движения физического вакуума wp(t). Тогда выражение (11) получит вид 
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  (12)

где c – скорость света в физическом вакууме, неподвижном относительно наблюдателя. В выражении (12) знак "+" применим, когда направление распространения света совпадает с направлением движения физического вакуума в трубе, а знак "(", когда эти направления противоположны. Величина ( (t) может быть измерена с помощью оптического интерферометра. 
В настоящей работе использована схема интерферометра Рождественского [24]. На рис.3 представлена схема интерферометра с трубой и показаны его основные узлы: 1 – осветитель; 2 – отрезок металлической трубы; 3 – окуляр со шкалой; P1, P2 – плоскопараллельные полупрозрачные пластины; M1, M2 – зеркала. Ход лучей показан толстыми линиями со стрелками. Один из лучей света проходит вдоль оси трубы и на рисунке показан пунктирной линией. Длина трубы lp ( P1M2. Узлы P1, M1 и P2, M2 устанавливаются попарно параллельно. 
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Рис.3. Схема оптического интерферометра

M1, M2 устанавливаются друг относительно друга на малый угол. Углы i1, i2 – углы между нормалями к плоскостям зеркал M1, M2 и лучами, падающими на них. Расстояния P1M1 = M2P2 = l1,  M1P2 = P1M2 ( lp .  В классическом случае, если не учитывать движение физического вакуума, действие интерферометра сводится к следующему. Луч света с длиной волны ( разделяется пластиной P1 на два луча, которые после отражения от зеркал M1 и M2 и прохождения пластины P2 оказываются параллельными с разностью 
фаз [24]
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(13)

Углы i1 , i2 устанавливаются при настройке интерферометра так, чтобы в окуляре 3 наблюдалась интерференционная картина. (Узлы настройки на схеме условно не показаны.) В настроенном интерферометре величина ( = const. В правой части рис.3 семейство стрелок обозначает движение физического вакуума со скоростью Wh . Если разместить узлы интерферометра на горизонтальном вращающемся основании, то такой прибор можно поворачивать в потоке физического вакуума. Ось вращения перпендикулярна плоскости рисунка и обозначена как Ai . 

Рассмотрим действие интерферометра с трубой (рис.3) в потоке физического вакуума. Положение полос интерференционной картины относительно шкалы окуляра 3 определяется разностью фаз лучей света, которые распространяются по путям P1M2P2 и P1M1P2 . 
Действие интерферометра с трубой, в установившемся режиме работы, не отличается от действия интерферометра Рождественского. В обоих интерферометрах положение полос интерференционной картины определяется начальной разностью фаз ( . Интерферометр с трубой, в установившемся режиме работы, не чувствителен к скорости движения физического вакуума, и с помощью такого устройства нельзя показать наличие или отсутствие оптической анизотропии пространства, обусловленного движением вакуума. 

В динамическом режиме работы интерферометра, изменение во времени нормированной величины смещения полос интерференционной картины D(t)/D(t0) будет иметь вид, представленный на рис.4. Рисунок 4 иллюстрирует сделанный выше вывод, что интерферометр с трубой, в динамическом режиме работы, чувствителен к скорости движения внешнего потока физического вакуума Wh , и с помощью такого устройства можно показать наличие или отсутствие оптической анизотропии пространства, обусловленного таким движением. Из рис.4 и выражения (22) следует, что если в момент времени t0 измерить величину смещения полос D(t0) 
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Рис.4. Смещение полос интерференционной картины в динамическом режиме работы интерферометра

относительно их начального положения на шкале окуляра интерферометра, то можно найти скорость движения физического вакуума Wh 
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  (24)

Выражения (22), (24) и рис.4 иллюстрируют реализуемость предложенного метода прямого измерения анизотропии скорости света, в котором не требуется, как в интерферометре Майкельсона, возвращать луч света в исходную точку. В выражении (22) измеряемая величина D пропорциональна первой степени отношения скорости физического вакуума (величины анизотропии) к скорости света (Wh /c). 
Следовательно, предложенные метод и устройство являются методом и устройством первого порядка для прямого измерения анизотропии скорости света. 

Структурная схема измерительного устройства 

Схематический рисунок изготовленного интерферометра показан на рис.5 (вид сверху). Здесь сохранены обозначения основных узлов, принятые на рис.3. Дополнительно показаны: 4,5 ( узлы настройки интерферометра; 6,7 – стойки для крепления полупрозрачных пластин и зеркал; 
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Рис.5. Конструкция интерферометра

8 ( рама интерферометра; 9 ( источник питания осветителя; 10 ( включатель осветителя; 11 ( узел крепления окуляра; 12 ( теплоизолирующий кожух (разрез); 13 ( съемная стенка кожуха со стороны окуляра. Рама 8 изготовлена из стального профиля П ( образного сечения. Толщина стенок профиля 0,007 м. Высота профиля 0,02 м. Длина рамы 0,7 м, ширина 0,1 м. Узлы интерферометра укреплены на плоской поверхности рамы. Стойки 6 и 7 изготовлены из прямоугольных медных труб с внутренним сечением 0,01 м ( 0,023 м. Лучи света проходят внутри этих труб. Расстояние между лучами P1M2 и M1P2 равно 0,12 м. На стойках, в точках P1, P2 установлены полупрозрачные пластины, в точках M1, M2 ( зеркала. В изготовленном интерферометре в качестве полупрозрачных пластин использованы плоскопараллельные стекла толщиной 0,007 м. Стекла и зеркала удерживаются на стойках 6 и 7 с помощью пружин. Стекла, зеркала и узлы их крепления на рис.5 условно не показаны. Узлы 4 и 5 позволяют изменять положение стоек 6 и 7 в двух взаимно перпендикулярных плоскостях. Труба 2 стальная с внутренним радиусом ар = 0,0105 м. Длина трубы lp = 0,48 м. Узлы крепления трубы условно не показаны. В качестве осветителя применен полупроводниковый лазер с длиной волны ( ( 6,5(10(7 м. Окуляр 3 со шкалой позволяет измерить минимальное смещение полос интерференционной картины величиной Dmin = 0,05. Оптические пути расположены параллельно плоскости рамы. На рис.6 представлен фотоснимок интерферометра. Сняты верхний и боковые фрагменты защитного кожуха. В рабочем положении интерферометр полностью закрыт кожухом 12 и размещен на предметном   столе    из      диэлектрического    материала толщиной 0,02 м. Повороты интерферометра обеспечивалось с помощью поворотного устройства, расположенного между предметным столом и опорой. Конструкция опоры обеспечивает установку интерферометра в горизонтальное положение.
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Рис.6. Фотоснимок интерферометра

Кожух 12 изготовлен из жесткого вспененного теплоизоляционного материала и в поперечном сечении представляет собой прямоугольную трубу с внутренними размерами: ширина bc = 0,22 м, высота hc = 0,11 м, длина lc = 0,8 м. Толщина стенок кожуха 0,06 м. Стенка 13 изготовлена из мягкого теплоизоляционного материала. На рис.7 показан фотоснимок интерферометра на измерительном пункте. Видны опора, круг поворотного устройства, предметный стол и интерферометр в защитном кожухе.
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Рис.7. Интерферометр на измерительном пункте

Отметим особенности работы изготовленного интерферометра. В отличие от схемы, приведенной на рис.3, реальная конструкция содержит кожух 12, который может существенно влиять на работу интерферометра. Рассмотрим движение физического вакуума сквозь материал кожуха 12, как движение газа сквозь пористую среду, что позволяет применить положения теории фильтрации [25]. Пусть на рис.5, справа налево, движется поток физического вакуума. В потоке условно выделим три части. Первая часть движется за пределами кожуха 12, вторая ( внутри боковых стенок кожуха, третья проходит обе торцевые стенки кожуха и движется во внутренней полости кожуха. Известно, что скорость фильтрации Wf  определяется законом Дарси Wf = kf h( L(1, где kf ( эмпирический коэффициент фильтрации; h( ( напор, теряемый на длине пути фильтрации L. Согласно закону Дарси скорость потока при фильтрации обратно пропорциональна длине пути фильтрации. Можно видеть, что из трех выделенных выше частей потока физического вакуума наименьшей скоростью обладает вторая часть, движущаяся внутри боковых стенок кожуха, поскольку она имеет наибольшую длину пути фильтрации L, равную длине кожуха. Согласно уравнению Бернулли, в части потока газа, движущегося с меньшей скоростью, давление наибольшее [22,23]. Следовательно, в части потока физического вакуума, движущегося в толще боковых стенок кожуха, давление выше, чем в прилежащих частях потока. Такая часть потока, с повышенным внутренним давлением, выполняет роль стенки трубы, которая, по отношению к кожуху интерферометра, разделяет поток физического вакуума на внешний и внутренний. Отсюда следует вывод, важный для дальнейшего анализа работы изготовленного интерферометра ( защитный кожух интерферометра, изготовленный из пористого диэлектрического теплоизолирующего материала, по отношению к потоку физического вакуума исполняет роль направляющей системы. (Результаты экспериментальной проверки этого предположения приведены ниже в разделе "испытание интерферометра".) В таком случае, внешним по отношению к трубе 2 потоком физического вакуума следует считать движение физического вакуума во внутренней полости кожуха 12, в которой, как и в трубе 2, начиная с момента t0 , будет развиваться движение физического вакуума. 
На рис. 8 в нормированном виде представлен результат расчета зависимости D(t) 
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Рис.8. Изменение смещения полос интерференционной картины во времени

 Ожидаемая длительность динамического режима работы интерферометра td ( 10,3 сек. Величины D(tm) и td в предложенном методе измерения являются измеряемыми. Из рис. 8 следует, что для выполнения одноразового измерения величины смещения полос интерференционной картины D(tm) требуется время tsD = tm. Соответственно для одноразового измерения длительности динамического режима работы интерферометра td требуется время tsd = td. Относительно малые значения длительности одноразовых измерений величин D(tm) и td существенно облегчают требования к параметрам тепловой защиты интерферометра. Согласно рис.8 тепловая защита должна быть такой, чтобы при измерениях величины D(tm) скорость температурного дрейфа полос интерференционной картины VD не превышала значения VD = Dmin / tsD , или VD ( 0,06 полосы/сек, а при измерениях длительности динамического режима работы интерферометра td величина VD не должна превышать значения VD = Dmin / tsd , или VD ( 0,0048 полосы/сек. 

Испытание интерферометра.  Испытания включали в себя статические и динамические испытания жесткости конструкции изготовленного интерферометра и устойчивости интерферометра к тепловым воздействиям. На заключительном этапе испытаний измерено значение кинематической вязкости физического вакуума, что позволило экспериментально уточнить метрологические свойства интерферометра.

Жесткость интерферометра проверена двумя способами. По первому способу интерферометр устанавливался на твердой горизонтальной поверхности. Один из краев рамы поднимался так, что угол наклона плоскости рамы к плоскости поверхности достигал ( 20o. В таком положении рамы смещение полос интерференционной картины, обусловленное упругими деформациями интерферометра, не превышало 0,3 полосы (D ( 0,3). По второму способу жесткость интерферометра проверялась в собранном виде, в рабочем положении. Углы наклона интерферометра до 10o создавались наклоном предметного стола. Заметного смещения полос не наблюдалось. Следовательно, в указанных пределах изготовленный интерферометр не чувствителен к ошибкам его установки в горизонтальное положение. 

Проверена устойчивость интерферометра к ударным нагрузкам. Легкие удары по раме интерферометра, предметному столу и опоре вызывали дрожание полос интерференционной картины на протяжении долей секунды. При этом интерференционная картина не разрушалась. После прекращения ударных нагрузок полосы сохраняли начальное положение. 

Испытания интерферометра на местности, выбранной для экспериментальных исследований, показали следующее. Движение пешеходов и легковых автомобилей в 20 метрах от места установки интерферометра и передвижение наблюдателя в непосредственной близости от места установки не вызывало заметного смещения или дрожания полос. В ветреную погоду, при скорости ветра до 6 м/сек, интерференционная картина устойчива. Следовательно, местность, выбранная для размещения измерительного пункта, пригодна для проведения систематических измерений в оптическом диапазоне волн. 

Тепловые испытания интерферометра в натурных условиях проведены в летнее время года, в безоблачную погоду. Задавалась различная ориентация интерферометра по азимуту. В неподвижном положении интерферометр нагревался солнечным излучением. За время 30 минут смещение полос не превышало значения D = 0,35 (VD ( 0,0002 полосы/сек). Следовательно, конструкция интерферометра и качество его тепловой защиты таковы, что позволяют выполнять в натурных условиях одноразовые измерения, с длительностью процедуры измерения до 250 сек, что существенно превышает требуемую длительность процедуры одноразового измерения (( 15 сек). 

Принцип действия метода измерения позволил выполнить динамические испытания жесткости конструкции интерферометра в рабочем положении. При этом процедуры испытаний не отличались от процедур принятой методики измерений. Сущность испытаний заключается в следующем. Пусть в интерферометре каждый из лучей света проходит вдоль осей труб с равными геометрическими размерами. Тогда в динамическом режиме работы интерферометра процессы установления движений физического вакуума в каждой из таких труб идентичны. В этом случае, согласно выражению (36), величина смещения полос интерференционной картины D(t), должна равняться нулю и это должно выполняться при достаточной жесткости конструкции. Испытания выполнены в натурных условиях в различных сезонах года и в различное время суток. Применялись трубы равных геометрических размеров, изготовленные как из однородных, так и из разнородных материалов (металл, непрозрачный диэлектрик, стекло). Во всех случаях после поворота интерферометра заметного смещения полос интерференционной картины не наблюдалось. За исключением попыток применения резкого, неспецифического прекращения вращения интерферометра, с целью наблюдения эффектов упругой деформации конструкции интерферометра. В таких попытках наблюдалось смещение полос величиной D ( 0,2 на протяжении долей секунды, после чего полосы занимали исходное положение. Результаты динамических испытаний показали, что жесткость конструкции изготовленного интерферометра достаточна для выполнения процедур, предусмотренных методикой проведения измерений. Важным результатом этого этапа испытаний явилось экспериментальное подтверждение представления, что для потоков физического вакуума трубы, изготовленные из диэлектриков, могут являться такими же направляющими системами, как и металлические трубы. 

Динамические испытания интерферометра с двумя трубами равных размеров позволили снять предположение о возможном влиянии внутренних температурных эффектов на результаты измерений. Так, можно предположить, что в натурных условиях отдельные узлы прибора могут иметь различные температуры. Вследствие этого, в динамическом режиме работы, потоки воздуха внутри кожуха, в разных частях прибора, могут приобретать различную температуру, что может приводить к ошибкам измерений. Результаты испытаний показали, что если сделанное предположение и имеет место, то влияние его мало и лежит за порогом чувствительности изготовленного интерферометра. 

Динамические испытания интерферометра подтвердили известный результат, что движение однородного потока воздуха в оптических путях интерферометра не приводит к заметным ошибкам измерений [20]. Тем не менее, была выполнена оценка максимально возможного значения такой ошибки. Предполагалось, что воздух с показателем преломления n ( 1,0004 движется со скоростью V ( 10 м/сек только в одной трубе интерферометра (значение величины V взято существенно больше ожидаемого). С учетом коэффициента увлечения Френеля k = 1(n(2 можно получить, что смещение полос интерференционной картины, обусловленное таким движением воздуха, не превышает значения D ( 3,5(10(6, что в 14000 раз меньше минимально возможного наблюдаемого значения Dmin ( 0,05. 

Заключительный этап испытаний представлял собой установочную серию измерений, выполненную с целью уточнения метрологических свойств интерферометра. Экспериментально установлено, что после окончания динамического режима работы интерферометра не наблюдалось заметного смещения полос интерференционной картины относительно их начального положения, т.е. величина смещения полос D(t)t(( ( 0. Такой результат не противоречит предположениям (17) и (34) о малом сопротивлении труб интерферометра движению физического вакуума внутри этих труб. В этом случае можно считать, что 
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(37)

Другими словами выражение (37) показывает, что в установившемся режиме работы интерферометра (при t(() скорости движения физического вакуума в трубах wp(t) и Wc(t) столь мало отличались друг от друга и от скорости внешнего потока Wh , что значение величины D лежало за порогом чувствительности интерферометра. Этот экспериментальный результат был использован при выводе соотношения (18). Результаты заключительного этапа испытаний изготовленного интерферометра показали, что измеренные зависимости D(t) не противоречат исходным теоретическим представлениям о действии метода измерения, которые показаны на рис.8. Так, измеренное значение величины tm ( 1 сек; измеренные значения длительности динамического режима работы интерферометра лежали в пределах td ( 10(13 сек . Неоднозначность измеренных значений величины td обусловлена, прежде всего, трудностями визуального отсчета малых значений медленно изменяющейся величины D в конце динамического режима, т.е. при t ( td . 

Результаты испытаний показали, что в рамках принятой методики проведения измерений интерферометр устойчив по отношению к механическим и тепловым воздействиям. 

Методика измерений.  Измерительный пункт расположен в 13 км от северной окраины г(Харьков. На пункте оборудовано две позиции. На позиции №1 интерферометр устанавливался на высоте 1,6 м над поверхностью земли. На позиции №2 на высоте 4,75 м. Наличие таких двух позиций требовалось для наблюдения "эффекта высоты". Измерения осуществлялись циклически. Длительность одного цикла 25(26 часов. В течение одного месяца выполнялось 2(4 цикла. Каждый цикл содержал следующие процедуры. Интерферометр устанавливался на позиции, так чтобы плоскость его вращения была горизонтальной. После установки интерферометр выдерживался в новых температурных условиях в течение одного часа (прибор хранился в помещении). Разовый отсчет измеряемых величин выполнялся по следующей схеме. Продольная ось интерферометра устанавливалась вдоль меридиана, так что осветитель 1 был обращен на север. В таком исходном положении, в установившемся режиме работы интерферометра, наблюдатель регистрировал начальное положение полос интерференционной картины относительно шкалы окуляра. Этому начальному положению полос присваивалось значение величины D = 0. Затем наблюдатель менял свою позицию – занимал место у осветителя. Интерферометр поворачивался на 180o. Поворот выполнялся за время около трех секунд. При повороте движение физического вакуума в трубах прерывалось. Интерферометр переходил в динамический режим работы, который описывается выражением (36). В динамическом режиме работы интерферометра, наблюдатель отсчитывал максимальное значение смещения полос D(tm) и время возврата полос td к их начальному положению. По истечении времени td интерферометр переходил в установившийся режим работы и поворачивался в исходное положение. В течение времени одного измерения (до 10 минут) выполнялось 5(7 разовых отсчетов измеряемых величин. Среднее значение отсчетов принималось за измеренное значение величин D(Tm) и td , где Tm –  среднее солнечное время измерения. 

Обработка результатов измерений.  Результаты измерений представлены в виде таблиц величин D(Tm). Эти данные использовались для вычисления значений анизотропии скорости света Wh . Вычисления выполнены с помощью выражения (42). Дальнейшая обработка включала в себя стандартные процедуры, принятые при обработке результатов эксперимента [26]. При этом вычислялись: изменение величины анизотропии в течение суток;  среднее изменение величины анизотропии на протяжении эпохи года;  среднеквадратические отклонения величины анизотропии от среднего значения (W ;  коэффициенты корреляции r между результатами различных экспериментов. Доверительные оценки средних значений вычислялись с надежностью равной 0,95 .

Результаты измерений.  В соответствии с задачами исследования, результаты настоящей работы рассмотрим параллельно с результатами экспериментов [15], [5(7,14] и [13]. Названные четыре эксперимента выполнены в различных точках земного шара с помощью трех различных методов измерений и в различных диапазонах электромагнитных волн. Обсуждаемые результаты настоящей работы относятся к серии измерений, проведенной с помощью описанного выше оптического метода измерения первого порядка с августа 2001 г по январь 2002 г (Украина). На протяжении серии выполнено 2322 отсчета измеряемой величины. Эксперимент [15] (Украина, 1998(1999 гг.) выполнен в диапазоне миллиметровых радиоволн с помощью метода измерения первого порядка. Эксперименты [5(7,14] (США, 1921(1926 гг.) и [13] (США, 1929 г) выполнены с помощью оптических методов измерения второго порядка, в качестве которых использованы крестообразные интерферометры, изготовленные по схеме Майкельсона. Действие методов измерений, примененных в перечисленных экспериментах, основано на представлениях о распространении волн в движущейся среде, свойства которой определяют скорость распространения электромагнитных волн. В рамках исходной гипотезы это дает возможность трактовать результаты названных экспериментов в терминах анизотропии скорости света. Рассмотрим проявление искомых эффектов: анизотропии, высоты и гидродинамического эффекта, в экспериментах по распространению электромагнитных волн. 

На фрагментах рис.9 представлены средние результаты настоящей работы (рис.9a), эксперимента [15] (рис.9b) и эксперимента [5(7,14] (рис.9c), которые получены в разные годы в эпоху августа. Термин "эпоха" заимствован из астрономии, в которой наблюдения разных лет, выполненные в одноименные месяцы, относят к наблюдениям одной эпохи. Результаты эксперимента [13] на рис.9 не представлены, поскольку авторы ограничились только сведениями о максимальном значении измеренной ими величины анизотропии Wh ( 6000 м/сек . По осям ординат отложены значения величины анизотропии Wh в м/сек, по осям абсцисс – солнечное время суток Tm в часах. Вертикальными штрихами обозначены доверительные интервалы. Каждый из фрагментов рис.9 иллюстрирует проявление искомого эффекта анизотропии. В настоящей работе и в экспериментах [5(7,14], [13] эффект анизотропии обнаруживался поворотом оптических интерферометров, в эксперименте [15] применялось одновременное встречное распространение радиоволн. 
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Рис.9. Изменение величины анизотропии в эпоху августа по данным различных экспериментов: a) настоящая работа, b) эксперимент [15], c) эксперимент [7]

Результаты всех трех экспериментов показали, что величина анизотропии изменяется в течение суток, и такие изменения носят сходный характер. Так коэффициенты корреляции r, вычисленные между зависимостями Wh(Tm), лежат в пределах 0,73 ( r ( 0,85.  В работах [5(7,14] изменение величины анизотропии в течение суток объяснено движением Солнечной системы к апексу с координатами   близкими   к   координатам   северного полюса  эклиптики. В этом случае проекция вектора скорости относительного       движения на горизонтальную плоскость прибора и, следовательно, величина анизотропии Wh будет изменяться в течение суток. Такое объяснение не противоречит результатам настоящей работы и может быть принято как исходное. 

Результаты настоящей работы и экспериментов [15], [5(7,14], [13] иллюстрируют проявление и другого искомого эффекта ( эффекта высоты. В этих четырех экспериментах измерения выполнены на пяти различных высотах: 1,6 м и 4,75 м в настоящей работе;  42 м в эксперименте [15];  265 м и 1830 м в эксперименте [5(7,14] (Кливленд и обсерватория Маунт Вилсон соответственно). В эксперименте [13] измерения проводились также на обсерватории Маунт Вилсон. Проявление эффекта высоты можно видеть как на фрагментах рис.9, отмечая, например, максимальные значения величины анизотропии Wh , так и на рис.10, где представлена зависимость величины анизотропии Wh от высоты места расположения измерительных устройств над земной поверхностью Z. На рис.10 использованы средние от максимальных значений величин анизотропии, измеренных в настоящей работе и в экспериментах [15], [5(7,14], [13]. По осям абсцисс и ординат отложены значения логарифмов отношений Wh /W* и Z/Z* соответственно. Значения величин W* и Z* приняты равными 1 м/сек и 1 м соответственно. Для наглядности, на верхней и на правой частях рис.10 по осям координат отложены значения величин Wh в м/сек и Z в метрах. Видно, что результаты различных экспериментов подчиняются единой закономерности и располагаются вблизи прямой. В диапазоне высот от 1,6 м до 1830 м величина анизотропии увеличивается с ростом высоты над земной поверхностью от 200 м/сек до 10000 м/сек, что составляет соответственно от 6,7(10(7 до 3,3(10(5 от скорости света. 

Существование искомого гидродинамического эффекта показано следующим. В работе использована теория течений вязких сред в трубах, развитая в работах [22,23], что позволило в рамках исходной гипотезы предложить: метод и устройство первого порядка для прямого измерения анизотропии скорости света; метод и устройство для измерения кинематической вязкости физического вакуума; метод расчета конструктивных параметров измерительного устройства и его ожидаемых метрологических свойств. Результаты испытаний изготовленного устройства не противоречат результатам расчетов. Результаты измерений, полученные на разных высотах от земной поверхности, не противоречат известным в гидродинамике закономерностям течения вязких сред вблизи границы раздела [22,23]. Следовательно, идея метода измерения, результаты испытаний измерительного устройства и результаты экспериментальных исследований дают основание полагать, что проявление гидродинамического эффекта экспериментально показано. 
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Рис. 10. Зависимость величины анизотропии от высоты над земной поверхностью:  1 ( настоящая работа;       2 ( эксперимент [15]; 3 ( эксперимент  [5(7];    4 ( эксперимент [13]

Результаты экспериментов, представленные на рис.9, 10 иллюстрируют наблюдаемость явления анизотропного распространения электромагнитных волн, повторяемость свойств явления в различных условиях наблюдений, воспроизводимость свойств явления при использовании различных методов экспериментальных исследований и различных диапазонов электромагнитных волн. Высокие значения коэффициентов корреляции между результатами различных экспериментов, представленными на рис.9, дают основание положительно оценивать их достоверность. Измеренные значения анизотропии относительно невелики, и во многих практических случаях ими можно пренебречь. В этом смысле пространство вблизи земной поверхности можно считать изотропным с точностью зависящей от времени суток и от высоты над земной поверхностью. Результаты экспериментов, приведенные на рис.9 и рис.10, можно рассматривать как границы применимости представления об оптической изотропии пространства вблизи земной поверхности. 

Итоги настоящей работы дают возможность показать, что отрицательные результаты экспериментов [19,21] могут быть объяснены недостаточной чувствительностью примененных интерферометров. На рис.10 видно, что вблизи земной поверхности величина анизотропии не превышает 200 м/сек . Следовательно, в экспериментах [19,21], выполненных в подвальных помещениях, чувствительность интерферометров Wmin к величине анизотропии должна быть не хуже 200 м/сек. Подсчитаем чувствительность интерферометров, в экспериментах [19,21]. Будем полагать, что величине Wmin соответствует смещение интерференционных полос Dmin ( 0,04. Такое смещение полос ожидалось наблюдать в эксперименте [21]. Из выражения (1) найдем 
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В экспериментах [19], [21] длины лучей l составляли 2,4 м  и 22 м,  длины волн ( ( 6(10(7м. С помощью выражения (43) получим, что в эксперименте [19] Wmin ( 30000 м/сек, а в эксперименте [21] Wmin ( 10000 м/сек . Следовательно, в экспериментах [19], [21] чувствительность интерферометров, была недостаточной. Результат только что выполненной оценки можно показать и более наглядно, если подсчитать длины лучей l, требуемые для построения крестообразного интерферометра Майкельсона с чувствительностью к анизотропии скорости света Wmin ( 200 м/сек. Из выражения (1) найдем 
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Подставим в выражение (44) значения величин D = 0,04,  ( ( 6(10(7м; и W = 200 м/сек. Получим l ( 54000 м, Можно предположить, что задача изготовить крестообразный оптический интерферометр с длинами лучей l ( 54000 м скорее всего технически нереальная. Следовательно, в экспериментах [19] и [21] анизотропия скорости света не могла быть обнаружена, в силу единой инструментальной причины ( в экспериментах применялись интерферометры второго порядка, обладавшие недостаточной чувствительностью. Уместно еще раз подчеркнуть преимущество метода измерения первого порядка, предложенного в настоящей работе. Можно подсчитать, что вблизи земной поверхности, при величине анизотропии скорости света ( 200 м/сек и при прочих равных условиях, метод первого порядка, в полтора миллиона раз чувствительнее метода интерферометра Майкельсона второго порядка. Это обстоятельство затрудняет применимость интерферометра Майкельсона для изучения анизотропии скорости света вблизи земной поверхности. 

Выполненная оценка справедлива и по отношению к таким экспериментам как [8(11]. Кроме того, представленные выше итоги испытаний интерферометра, с трубами из различных материалов, рассчитанное и измеренное значения кинематической вязкости физического вакуума, позволяют предположить, что свойства потоков физического вакуума близки к свойствам потоков известных газов, огибать препятствия и течь в направляющих системах. В экспериментах [8(11] это обстоятельство могло быть причиной неудачных попыток выявить анизотропные свойства пространства с помощью приборов, заключенных в герметичные металлические камеры. 

Итоги настоящей работы позволили показать возможные причины отрицательных результатов современных экспериментальных попыток обнаружить анизотропные свойства пространства, например, [27(30]. В работе [27] применено оптическое измерительное устройство схема и действие которого принципиально не отличаются от устройства, примененного М.Геком в 1868 г [31]. В обоих случаях авторы ожидали наблюдать смещение полос интерференционной картины пропорциональное первой степени отношения величины анизотропии к скорости света. Эксперименты [27] и [31] дали отрицательные результаты ( оптическая анизотропия пространства не наблюдалась. Ошибка Гека неоднократно разбиралась, например, в работе [20], где исчерпывающе показано, что учет коэффициента увлечения Френеля приводит к компенсации эффекта первого порядка, который мог бы быть вызван движением Земли, и который ожидалось наблюдать в эксперименте [31]. Вывод работы [20] в полной мере относится и к работе [27]. В другом случае, в таких экспериментах как [28(30], повторены ошибки экспериментов [8(11, 32] в которых измерительные устройства полностью заключены в металлические экраны. Как следствие результаты экспериментов [28(30] идентичны результатам экспериментов [8(11, 32] ( искомый эффект анизотропии не наблюдался. Неприменимость массивных экранов в подобных опытах впервые отмечена еще в работах [21,14]. Остается добавить, что авторы экспериментов [28(30] разработали надежные методы экранирования физических процессов, протекающих во внешнем физическом вакууме, от процессов в вакууме внутри экспериментальной установки, однако не представляется возможным изучать свойства окружающего пространства с помощью измерительных устройств отделенных от этого пространства. Можно предположить, что инструментальные ошибки работ [27(30] носят общий характер. При постановке экспериментов авторы отказались от попыток рассмотреть возможные физические причины, обусловливающие искомую ими анизотропию пространства. Иначе инструментальные и методические приемы их поисков были бы иными. 

В заключение отметим следующее. В работе предпринята попытка трактовать результаты исследования в рамках рабочей гипотезы о вязком газо-подобном физическом вакууме. В работах [5(7,14] итоги эксперимента объяснены как результат относительного движения наблюдателя и эфира ( среды ответственной за распространение электромагнитных волн. В эксперименте [15] с этой же целью использована модель вязкого газо-подобного эфира, развитая в работе [33]. Можно видеть, что итоги настоящей работы и экспериментов [5(7,14], [15] не противоречат основным положениям, как гипотезы вязкого физического вакуума, так и гипотезы вязкого газо-подобного эфира, что, на первый взгляд, дает основание считать эти гипотезы эквивалентными. Тем не менее, гипотезы являются конкурирующими. Действительно, представление квантовой теории поля о виртуальных частицах физического вакуума требует введения дополнительного предположения о наличии в вакууме "строительного" материала таких частиц, что не предусмотрено существующей теорией. В рамках гипотезы эфира такие проблемы сняты представлением о существовании частиц эфира как строительного материала вещественных образований, и представление о существовании виртуальных образований является излишним. Задача описания механизмов взаимодействий становится принципиально решаемой в рамках современной гидродинамики. Это делает гипотезу вязкого газо-подобного эфира привлекательной для широкого изучения [33(39]. Разрешить создавшееся положение можно только на пути новых наблюдений и экспериментов, что возможно только с применением новых методов и средств измерений.

Выводы.  В работе получены следующие основные результаты. 

Предложена рабочая гипотеза об оптической анизотропии пространства, в рамках которой анизотропия скорости света обусловлена движением вязкого газо-подобного физического вакуума. Вычислена кинематическая вязкость вакуума (с ( 7(10(5м2/сек. 

Предложены метод измерения и схема устройства первого порядка для прямого измерения анизотропии скорости света и кинематической вязкости физического вакуума. Предложены методы расчета конструктивных параметров устройства и его метрологических свойств. Изготовлено и испытано измерительное устройство с чувствительностью к величине анизотропии скорости света 26 м/сек.

В рамках рабочей гипотезы определены эффекты анизотропии, которые могут наблюдаться в опытах вблизи земной поверхности. Выполнена серия экспериментальных исследований. Экспериментально показано проявление предсказанных эффектов. Измерены: величина анизотропии, изменение величины анизотропии в течение суток, кинематическая вязкость физического вакуума (e ( 6,24(10(5м2/сек, рост величины анизотропии с ростом высоты над земной поверхностью. 

Показано, что на высотах до 2 м от земной поверхности, величина анизотропии скорости света не превышает 200 м/сек, и в таких условиях исключена практическая возможность исследования свойств пространства методами измерений второго порядка, например, интерферометром Майкельсона. 

Результаты измерений сопоставлены с итогами предшествующих экспериментов. Показаны наблюдаемость, воспроизводимость и повторяемость эффектов анизотропии скорости света в экспериментах, выполненных в различных географических условиях с помощью различных методов измерений и различных диапазонов электромагнитных волн, что дает основание положительно оценивать достоверность результатов настоящей работы. 

Предложенные метод и устройство измерений первого порядка могут быть применены как для изучения особенностей распространения света в вязких средах, так и для изучения течений вязких сред в направляющих системах, например, жидкостей и газов в трубах. 
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