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ÏÎËÅ ÈËÈ ÑÓÁÑÒÀÍÖÈß ?

ÊÎËÏÀÊÎÂ Í.Ä.

Ñîäåðæàòñÿ îòâåòû íà âîïðîñû, âîçíèêøèå â ïðî-
öåññå äèñêóññèè ïî [1,2]. Ïîêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïðîñòðàí-
ñòâî (ýôèð) ìàòåðèàëüíî (âåùåñòâåííî), à ïîëÿ – ñóòü
õàðàêòåðèñòèêè ôîðì âîçáóæäåíèÿ ýòîé ìàòåðèè.

1. Äèñêóòèðóåìûé áîëåå 100 ëåò âîïðîñ î ìàòåðè-
àëüíîñòè (âåùåñòâåííîñòè) ýôèðà ñíîâà îáðåòàåò
àêòóàëüíîñòü â ñâÿçè ñ îáîñíîâàíèåì ïàðàìåòðîâ
ïîëÿðèçàöèîííûõ âîëí (Ð-âîëí) [1,2].

Äåëî â òîì, ÷òî Ð-âîëíû – îäíà èç ôîðì âîçìó-
ùåíèÿ (âîçáóæäåíèÿ) ýôèðà, äðóãèìè ñëîâàìè, ýôèð
ÿâëÿåòñÿ íîñèòåëåì Ð-âîëí.

2. Ýôèð êàê ìàòåðèàëüíàÿ ñðåäà (ñóáñòàíöèÿ)
“èçãíàí” èç ôèçèêè ñïåöèàëüíîé òåîðèåé îòíîñè-
òåëüíîñòè (ÑÒÎ). Îñíîâàíèåì äëÿ “èçãíàíèÿ” ýôèðà
ÿâèëîñü òî, ÷òî â ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëîðåíöà, îñíîâû
ÑÒÎ, ïàðàìåòðû ýôèðà â ÿâíîì âèäå íå âõîäÿò.
Ïîýòîìó ýôèð, êàê òàêîâîé, ÿêîáû íå íóæåí è åãî íåò.

Íî äëÿ îïèñàíèÿ íàáëþäàåìûõ â ôèçèêå è â
Ïðèðîäå â öåëîì ìíîãî÷èñëåííûõ ÿâëåíèé ïðåîáðà-
çîâàíèé Ëîðåíöà íå õâàòàëî. Òàê ïîÿâèëèñü ïîíÿòèå
ïîëÿ è äàæå ïîïûòêè ñîçäàòü òåîðèþ “åäèíîãî ïîëÿ”.

Îäíàêî ÷åðåç ìíîãî÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíî
íàáëþäàåìûå ÿâëåíèÿ (“ðîæäåíèå” âàêóóìîì ïàð
ýëåêòðîí – ïîçèòðîí, “øóáà” âîêðóã çàðÿæåííûõ
÷àñòèö, ëýìáîâñêèé ñäâèã ÷àñòîò è äð.) ýôèð íàïî-
ìèíàë î ñâî¸ì ñóùåñòâîâàíèè. Ïîëÿðèçàöèîííûå
âîëíû ïîñòàâèëè ó÷¸íûõ ïåðåä î÷åðåäíûì ïðîÿâëå-
íèåì ýôèðà êàê âåùåñòâåííîé ñðåäû.

Îòñóòñòâèå â ïðåîáðàçîâàíèÿõ Ëîðåíöà â ÿâíîì
âèäå ïàðàìåòðîâ ýôèðà íå îçíà÷àåò îòñóòñòâèå åãî
ñóùåñòâîâàíèÿ. Áîëåå òîãî, ñàìè ïðåîáðàçîâàíèÿ
Ëîðåíöà ÿâëÿþòñÿ îïèñàíèåì åãî ïðîñòðàíñòâåííî –
âðåìåííûõ ñâîéñòâ. Ñòðóêòóðíî – äèíàìè÷åñêèå
ñâîéñòâà ýôèðà ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëîðåíöà íå îïèñûâà-
þò, ïîýòîìó â ÿâíîì âèäå ïàðàìåòðîâ ýôèðà â íèõ íåò.

3. Óðàâíåíèÿ Ìàêñâåëëà, êàê îïèñàíèå ñòðóêòóðû
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ, ñîçäàíû íà áàçå ïðåäñòàâëåíèÿ
îá ýôèðå êàê âåùåñòâåííîé ñðåäå è ïàðàìåòðû ýôèðà
âõîäÿò â óðàâíåíèÿ Ìàêñâåëëà â ÿâíîì âèäå ÷åðåç
äèýëåêòðè÷åñêóþ 0ε  è ìàãíèòíóþ 0µ  ïîñòîÿííûå.

Äåéñòâèòåëüíî, èç óðàâíåíèé Ìàêñâåëëà

( ) ,rot 00 tBtHtHE ∂∂−=∂µ∂−=∂∂µ−=


( ) ,rot 00 tPtEtPtEH вещвещ ∂∂+∂ε∂=∂∂+∂∂ε=


ãäå вещP


 – ýëåêòðè÷åñêàÿ ïîëÿðèçàöèÿ âåùåñòâà,
ñëåäóåò, ÷òî èñòî÷íèêîì ìàãíèòíîãî ïîëÿ ÿâëÿåòñÿ
äâèæåíèå ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ â ñóáñòàíöèè (âå-
ùåñòâå è âàêóóìå), ïîýòîìó вакPE


=ε0  – ïîëÿðèçà-

öèÿ âàêóóìà (ýôèðà), à 0ε  – åãî ïîëÿðèçóåìîñòü.
Èç óðàâíåíèé Ìàêñâåëëà ñëåäóåò è ìàòåðèàëü-

íîñòü (âåùåñòâåííîñòü) ýôèðà (ïîëÿðèçîâàòüñÿ ìî-

æåò òîëüêî âåùåñòâî). Ýòî åñòåñòâåííî, èáî óðàâíå-
íèÿ Ìàêñâåëëà ïîëó÷åíû íà áàçå ïðåäñòàâëåíèÿ îá
ýôèðå êàê âåùåñòâåííîé ñóáñòàíöèè.

4. Ñòðóêòóðà è ïàðàìåòðû ýôèðà ìîãóò áûòü îïðå-
äåëåíû ÷åðåç 0ε  è 0µ  è ýêñïåðèìåíòàëüíî íàáëþäàå-
ìûå ÿâëåíèÿ (ïåðå÷èñëåíû â ï.2). Â [1,2] ýòî ñäåëàíî
è ïîêàçàíî, ÷òî ýôèð ÿâëÿåòñÿ (ìîæåò áûòü ïðåäñòàâ-
ëåí) ãàçîîáðàçíîé, êàê ìèíèìóì äâóõêîìïîíåíòíîé,
ñðåäîé. ×àñòèöû ýòèõ äâóõ êîìïîíåíò íàçâàíû ïîëÿ-
ðàìè è àìåðàìè. Ïîëÿðû – ýëåêòðè÷åñêèå äèïîëè, à
àìåðû – íåéòðàëüíûå ÷àñòèöû. Çàðÿäû êîìïîíåíò
ïîëÿðà (íàçîâ¸ì èõ ýëåêòðèíî è ïîçèòðèíî) çíà÷èòåëü-
íî ìåíüøå çàðÿäà ýëåêòðîíà (ïîçèòðîíà).

5. Íàñêîëüêî àäåêâàòíî ïîëó÷åííîå ïðåäñòàâëå-
íèå ýôèðà, ìîæíî îöåíèòü âîçìîæíîñòüþ îáúÿñíå-
íèÿ íà åãî áàçå ìåõàíèçìîâ ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñòðóêòóðû è äèíàìè-
êè ñàìèõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé (ÝÌÏ).

Èëëþñòðèðàöèÿ ýòèõ âîçìîæíîñòåé èçîáðàæåíà
íà ðèñóíêå.

Îáúÿñíÿåòñÿ è õàðàêòåð ýíåðãèè ÝÌÏ: ýíåðãèÿ
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ – ýòî ýíåðãèÿ äèïîëåé ïîëÿðîâ,
ýíåðãèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ – êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ
ïîòîêîâ àìåðíîãî ãàçà.

6. Â ïðîöåññå äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðû è
äèíàìèêè ýôèðà êîìïîíåíòû è êîëè÷åñòâåííûå
îöåíêè èõ ïàðàìåòðîâ áóäóò, åñòåñòâåííî, óòî÷íÿòü-
ñÿ, îäíàêî îòâåò íà ïîñòàâëåííûé âîïðîñ “ïîëå èëè
ñóáñòàíöèÿ ? ” ñîìíåíèé íå âûçûâàåò: ýôèð – ýòî
âåùåñòâåííàÿ ñóáñòàíöèÿ, à ïîëÿ – ñóòü õàðàêòåðè-
ñòèêè åãî ñòðóêòóðû è äèíàìèêè.
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Êàðòèíà ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû: ýëåêòðè-
÷åñêèå ñèëîâûå ëèíèè ôîðìèðóþòñÿ äèïîëÿ-

ìè ïîëÿðîâ, ìàãíèòíûå – ïîòîêàìè ãàçà
àìåðîâ; VÀ – ñêîðîñòè ïîòîêîâ àìåðîâ


