Глава 2. Роль факторов измерения для причинности и относительности в электродинамике


ГЛАВА 2
РОЛЬ ФАКТОРОВ ИЗМЕРЕНИЯ 

ДЛЯ ПРИЧИННОСТИ И ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ
В ЭЛЕКТРОДИНАМИКЕ
Ошибочно всё то, что уже не исправить.
                                                       Конфуций
ВВЕДЕНИЕ
В физике известно много различных принципов. Принцип есть совокупность условий, вытекающих либо из практики, либо из гипотез с целью задания характеристик и установления границ некоторого объекта или их системы или (и) их поведения. В значительной степени принципы могут быть «лесами» для создания математической модели или для ориентации в экспериментальной практике. Принципы могут либо ограничивать, либо стимулировать познание и практику. 

Есть принципы познания, применяемые настолько широко, что они обычно даже не указываются при формулировке модели:
1. физическая реальность познаваема с использованием экспериментов на основе приборов и алгоритмов, предназначенных для этого,

2. физическая реальность познаваема с использованием расчета на основе моделей и средств, разработанных для этого,

3. данные о физической реальности, полученные на основе эксперимента и на основе расчета, могут быть согласованы между собой.

Физики, математики, философы используют разные принципы, которые дополняют друг друга. Теория не обходится без принципов. Иногда они скрыты или имеют косвенное отношение к исследуемым проблемам. Так выражается трансфинитность свойств физической реальности и алгоритмов её исследования, а также практики в рамках познаваемой реальности.

Есть принципы относительности, предназначенные для сравнения данных, полученных разными наблюдателями или одним и тем же наблюдателем, но поставленным в разные условия. Таков принцип относительности познания Платона: «В разных слоях общества наше знание и искомая им реальность приобретают разные формы». 

Принцип относительности Пуанкаре выражает возможность разных описаний и объяснений одних и тех же экспериментальных или расчётных данных: «Математические и физические модели могут по-разному описывать одни и те же экспериментальные данные на основе учёта разных условий реализации изделий и явлений, это обстоятельство допускает возможность разной интерпретации одних и тех же фактов». 
В 1904 году Пуанкаре предложил принцип относительности инерциальных движений в такой форме: «Мы не имеем и не можем иметь никакого способа определения, находимся ли мы в инерциальном движении». 

Этот подход инициировал поиск адекватного ему математического алгоритма. Его роль в электродинамике вакуума, не учитывающей скоростей, выполнили преобразования группы Лорентца. Они позволили получить корректное описание экспериментальных фактов.
С физической точки зрения такой подход недостаточен, так как не учтена вся система скоростей в электродинамике. Не учтен факт влияния измерительных устройств на поле. Не рассмотрены факторы, которые управляют скоростями и частотами поля.
При анализе инерциальных движений в механике ранее использовался принцип относительности Галилея (в нашей формулировке): «Механический закон, обнаруженный наблюдателем, покоящимся в замкнутой, огражденной от внешних воздействий, физической лаборатории не изменится, если и наблюдатель, и лаборатория в целом будут инерциально двигаться относительно своего первоначального положения, которое предполагается неизменным».

Ещё раньше Аристарх выдвинул принцип независимости физических явлений от движения, полагая, что Земля движется вокруг Солнца и явления на Земле не зависят от этого обстоятельства. 
В электродинамике движущихся сред используются принципы относительности Эйнштейна: 
1. «Законы, по которым изменяется состояние физических систем, не зависят от того, к какой из координатных систем, движущихся относительно друг друга равномерно и прямолинейно, эти изменения относятся».

2. «Скорость света в вакууме не зависит ни от скорости движения источника излучения, ни от скорости движения наблюдателя».

Полученные на основе этих принципов преобразования Лорентца легли в основу релятивистской механики. По-прежнему, никак не были учтены физические аспекты измерения, в частности, влияние приборов на параметры света. Никак не отмечены были эффекты, обусловленные вращением физических тел в отсутствие действующих сил.
Гейзенберг, наоборот, сформулировал принцип зависимости наблюдаемых величин от измерения:

«В квантовой механике … мы не можем вести наблюдение, не внося помеху в наблюдаемый феномен, и влияние квантовых эффектов на инструменты наблюдения само по себе вызывает неопределенность в наблюдаемом феномене».

Этот принцип в другой форме утверждал Ландау:

«Между измерениями и физическими состояниями существует два рода соотношений: во-первых, измерение определяет состояние, в котором система находится после его проведения, а, во-вторых, при его помощи исследуется состояние, существовавшее до измерения. В области классической физики, когда 
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, это различие теряет смысл, так как состояния до и после измерения можно считать идентичными. В волновой механике дело обстоит существенно по-другому, так как там измерение всегда несет за собой принципиально неопределимые изменения в состоянии системы».
Фок обратил внимание на принцип независимости результатов измерения от используемых экспериментальных средств.

Возможность объединения электромагнетизма и гравитации в некую единую математическую структуру рассматривал Эйнштейн как идею, способную реализовать единое понимание физического мира и ввести в применение новую практику.
К этой проблеме можно подойти иначе. Введём принцип объединения электромагнетизма и гравитации: «Электромагнетизм и гравитация есть физические явления, дополнительные друг другу, что можно выразить на основе единой математической структуры и подтвердить экспериментально».
Задача исследователя состоит в том, чтобы выразить данное единство математически, а также обосновать его экспериментально с целью прямого практического использования не только электромагнитной энергии, но и энергии гравитации. 

В настоящее время есть основания полагать, что микро и макромир подчинены единым законам. На этой основе становится возможным принцип объединения моделей, относящихся к разным уровням материи: «Микро и макромир (как и законы динамики и структуры для разных уровней материи) подчинены единым законам, имеющим специфику реализации на практике».
При анализе теории и экспериментов следует помнить замечание Гегеля (в нашей формулировке): «Фундаментальное научное мышление, отыскивающее повсюду единство и тождество, иногда забывает о возможности существенных различий у близких объектов и явлений». 

Теория катастроф и бифуркаций хорошо иллюстрирует этот тезис.

В качестве примера мы можем указать электродинамику в вакууме и в газовой среде. Хотя отличия в показателе преломления могут быть малы, они играют решающую роль при скоростях, близких  к скорости света в вакууме, а также в задачах излучения. 

Принципы можно рассматривать как некоторые ориентиры будущей практики, намеченные на основе достигнутого опыта. Их подтверждение или доказательство их некорректности или неполноты формирует границы существующей и будущей практики. Во всех случаях принцип имеет одну опору в реализованном опыте, а вторую опору он имеет в нереализованном (фантазийном) опыте. И та, и другая опора склонны к изменениям, а потому эволюционно меняются принципы, базирующиеся на них. 
При построении новых моделей важно принять во внимание принцип соответствия Бора: «Новая теория должна включать старую теорию в качестве некоторого частного случая». Отсюда не следует, что старая теория обязана быть источником новой теории. Принципы и границы нового знания могут качественно отличаться от достигнутого знания и могут не иметь «общего центра тяжести» с ним.

Заметим, что, в узком смысле слова, под кинематическим подходом в физике понимают учёт свободных движений. В широком смысле слова кинематический подход нацелен на учёт в теории и на практике скоростей, ускорений и движений более высоких рангов. 
В исторической перспективе он реализован на основе двух основных версий принципа относительности инерциальных движений: Галилея и Эйнштейна. Анализ показывает, что они дополнительны друг другу. 
Конструктивный подход к анализу принципов порождает ряд вопросов: 

· Все ли физические факторы и обстоятельства учитываются указанными средствами? 
· Как учитываются условия измерения в рамках указанных принципов относительности?

· На каком пути, и какими средствами можно обобщить принципы относительности?

· Как согласуются между собой относительность и причинность?
· Какие математические средства адекватно выражают сущность и природу относительности инерциальных движений, а также движений более высоких рангов?
В этом разделе предпринята попытка дать ответы на поставленные вопросы.
Известно, что в стандартной классической теории относительности используется математический подход к анализу состояний и поведения физических объектов: они характеризуются системой эквивалентных состояний. Эквивалентность задается условием транзитивности состояний физической системы относительно действия группы симметрии уравнений, на основе которых описывается явление. Симметрия системы уравнений влечет за собой транзитивность решений этой системы. На эксперименте сравниваются именно решения. Поэтому инвариантность относительно группы преобразований является средством описания класса «эквивалентных» состояний.
Сравнение результатов измерений в стандартной теории относительности проводится в рамках классической теории измерения, согласно которой (в стандартном смысле слова) измерение не влияет на явления или изделия, не меняет исследуемых величин, хотя гарантирует возможность их различия. В классической теории измерения не проводится анализ физических условий измерения, в частности, не изучается изменение величин, ассоциированных с измерением, а также законов влияния измерительных прибора на явление. Такой подход был принят как Галилеем, так и Эйнштейном. Но подход Галилея относился к объектам макромира, а Эйнштейн применил его к свету, к полю или к объектам микромира. В обоих указанных случаях нужно действовать аккуратно. Анализ показал, что, в частности, могут быть различны как скорости тел, так и скорости света. Различными могут быть и частоты. 
В динамическом подходе к релятивистским эффектам, который до настоящего времени не является общепринятым, ситуация представляется иначе. Принимается система предположений:
· физика имеет дело с измеряемыми величинами,

· величины, измеренные разными наблюдателями, могут быть различны потому, что различны условия, при которых проводятся эксперименты,
·  измерение представляет собой динамический процесс взаимодействия исследуемых изделий (и полей) с измерительными устройствами,
· до взаимодействия с прибором, в процессе взаимодействия, по его итогу параметры явления могут быть различны и они не обязаны укладываться в класс эквивалентности, допускаемый группой симметрии уравнений, описывающих явление,
· для корректного измерения и его интерпретации в расчете и в эксперименте требуется учитывать влияние приборов на исследуемое явление и физические объекты.
В данном разделе предложен алгоритм учета условий измерения в классической электродинамике в рамках модели обобщенных преобразований для систем координат. Они зависят от новой физической величины, названной показателем отношения. Фактически речь идет о расширении алгебры симметрий, индуцированном расширением пространства физических величин, учитываемых в теории. 

Согласно развиваемому подходу, зависимость величин от условий измерения выражается их зависимостью от показателя отношения. Зависимость базируется на деформации метрического тензора Минковского, на функциональной зависимости скоростей от показателя отношения, на учёте внутренних степеней свободы электромагнитного поля. 

В рамках предлагаемой динамической модели измерений становится возможным обобщение концепции относительности. Новый подход допускает не только независимость явлений от инерциального движения, но и зависимость от него, функционально связанную с показателем отношения. Согласно новому подходу принципы относительности Галилея и Эйнштейна дополняют друг друга, соответствуя различным постоянным значениям показателя отношения. Они не исчерпывают возможностей обобщенного принципа относительности, допускающего динамику показателя отношения.
В обобщенной теории относительности, учитывающей условия физического измерения, есть величины, управляющие согласованным изменением скорости и частоты электромагнитного поля.
Согласно развиваемому подходу сверхсветовые скорости в электродинамике не нарушают принцип физической причинности, согласно которому следствие не может предшествовать причине.
2.1. ПРИНЦИПЫ ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ ГАЛИЛЕЯ И ЭЙНШТЕЙНА 
В принципе относительности, предложенном Галилеем при исследовании механических явлений, речь шла о формальном сравнении, без проведения измерений, двух различных экспериментальных ситуаций. Анализ позволил ему придти к выводу о «необнаруживаемости» инерциального движения физической лаборатории на основе механических опытов внутри неё. « Прилежно наблюдайте все … пока корабль стоит неподвижно. Заставьте теперь корабль двигаться с любой скоростью и тогда (если только движение будет равномерным и без качки в ту или другую сторону) во всех названных явлениях (речь шла о механических опытах без проведения количественных измерений: подъем струйки дыма, падение камня, полет мух и т.д.) вы не обнаружите ни малейшего изменения и ни по одному из них не сможете установить, движется ли корабль или стоит неподвижно» [1]. Сформулируем этот вывод как Принцип Относительности Галилея (ПОГ): «Механический закон, обнаруженный наблюдателем, покоящимся в замкнутой, огражденной от внешних воздействий, физической лаборатории не изменится, если и наблюдатель, и лаборатория в целом будут инерциально двигаться относительно своего первоначального положения, которое предполагается неизменным».
Одинаковость протекания механических опытов состоит по Галилею в следующем: «Причина согласованности всех этих явлений заключается в том, что движение корабля обще всем находящимся на нем предметам, так же как и воздуху» [1]. Поскольку равномерное и прямолинейное движение есть движение по инерции, сопоставим ему, пока формально, кинематическую характеристику. В новой терминологии причина одинаковости процессов заключается в том, что все части физической системы, наблюдатель и измерительные устройства имеют одинаковую кинематическую характеристику инерции. Инерция проявляет себя аналогично запасу потенциальной энергии: если провести механические опыты на различной высоте над поверхностью Земли, то они практически не будут отличаться друг от друга.
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Рис. 2.1. Иллюстрация принципа относительности Галилея

Вторая сторона ПОГ состоит в том, что Галилей различал протекание физических явлений в инерциальных системах, если в опыте участвуют системы с различной инерцией. По Галилею, физические явления будут отличаться, если они проводятся в каюте и на палубе. На палубе воздух уже не имеет движения, общего с движением корабля и потому при исследовании падения камня, подъема струйки дыма нужно принимать во внимание изменение инерции тех частей системы, в пределах которой рассматривается проводимый опыт. Другими словами, изменение инерции проявляет себя как дополнительная сила, действующая на систему. Следовательно, в подходе Галилея не утверждается абсолютной «необнаружимости» инерциального движения, это движение проявляет себя, если выйти за пределы системы.
Заметим также, что в подходе Галилея не было количественных измерений и акцента на их тонкости и специфику. Вопрос о соотношении покоящегося и инерциально движущегося эталонов не был сформулирован. Проблема влияния измерения на параметры явления также не была замечена.
Итак, согласно ПОГ, сравниваются две экспериментальные ситуации, причем измерения проводятся наблюдателями, покоящимися относительно установки, которая считается огражденной от внешних воздействий, обусловленных движением системы в целом.

Система координат К покоится относительно установки и наблюдатель 
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 в К устанавливает закон, описывающий определенный механический опыт. Система 
[image: image4.wmf]K

¢

 покоится относительно установки 
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 (аналогичной S в том смысле, что она дает те же расчеты, что и S, если будет помещена в К) и движется относительно К со скоростью 
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 устанавливает закон в 
[image: image9.wmf]K

¢

. Он оказывается для одинаковых опытов таким же, как и для наблюдателя в К. Следовательно, можно сказать так: «Законы, по которым изменяется механическое состояние физической системы, не зависят от того, покоится или инерциально движется система в целом».

При этом вопрос об установлении закона, описывающего явление в 
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 по закону в 
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, не ставится, между этими законами еще нет связи, равно как нет и алгоритма сравнения законов. Действительно, о связи законов для разных наблюдателей можно говорить в том случае, когда одна экспериментальная ситуация исследуется различными наблюдателями. В частности, один наблюдатель покоится относительно установки, а второй – инерциально движется относительно неё. «Расширение» принципа относительности на эту ситуацию состоит в том, что делается вывод об одинаковости законов, управляющих механическими явлениями, как для покоящегося, так и для инерциально движущегося наблюдателя.
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Рис. 2.2. Иллюстрация принципа относительности А. Эйнштейна

Это уже новый принцип, утверждающий независимость явления от инерциального движения наблюдателя и его измерительных устройств: «Закон, управляющий поведением физического объекта, не зависит от того, наблюдает ли его покоящийся относительно исследуемой системы или инерциально движущийся наблюдатель».

В этом суть дополнения ПОГ А. Эйнштейном. Наблюдатель в К исследует явление в системе S, покоящейся относительно К. Аналогичное исследование производит инерциально движущийся наблюдатель в 
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. Одинаковыми ли законами описывается явление в К и 
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? Ответ на этот вопрос дается принципом относительности А. Эйнштейна. Его можно сформулировать следующим образом: «Законы, по которым изменяется механическое состояние физической системы, не зависят от того, покоится или инерциально движется наблюдатель».

Заметим, что Эйнштейн применил этот принцип не столько в механике материальной точки, сколько к электродинамике. 
Сравнение законов для различных наблюдателей, с математической точки зрения, сводится к нахождению таких пространственно-временных преобразований для систем отсчета, чтобы по закону в одной системе устанавливался закон для этого же явления в другой. 
Из динамических соображений следует, что преобразования систем отсчета некорректно отождествлять с преобразованиями систем координат К и 
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. Система координат, по определению, не может повлиять на явление. Система отсчета показывает результаты измерений. Они обусловлены взаимодействием явления с системой отсчета. Динамика измерения способна изменить параметры явления. По этой причине законы могут быть независимы от выбора системы координат, хотя могут быть зависимы от системы отсчета. Следовательно, преобразование систем координат не способно описать влияние системы отсчета на явление. Для этого нужны новые математические средства.
Из общих соображений и практики анализа симметрийных свойств систем уравнений следует, что для уравнений, имеющих тензорный вид, допустим класс невырожденных, голономных преобразований. Тогда выбор конкретной симметрии, равно как и условий измерения, базируется на задании дополнительных условий. Они ограничивают симметрию и выступают в роли калибровочных условий. Иногда применяется формулировка: система отсчета есть система координат с условием калибровки. 
С другой стороны, известно, что инвариантность системы дифференциальных уравнений означает учёт действия симметрии на пространстве решений. Симметрия переводит одно решение в другое. Если симметрия зависит, например, от скорости, то полученные решения тоже будут зависеть от скорости. В силу указанных обстоятельств можно искать такие преобразования дифференциалов координат и времени, которые связывают между собой параметры явления, измеренные разными наблюдателями, имеющими относительную скорость. 
Симметрия выступает здесь в роли «рабочей лошадки», используемой для анализа решений системы уравнений. Её роль вспомогательная, она дополнительна стандартному алгоритму получения решений системы уравнений с учетом начальных и граничных условий
Понятно, что учесть следует не только скорости, но и факторы, посредством которых учитывается влияние измерительного устройства на параметры явления. Если этих факторов в преобразованиях координат нет, то отсутствует механизм различия систем координат и систем отсчета.
С формальной точки зрения мы можем работать с системой уравнений, которая учитывает все скорости, относящиеся к исследуемым задачам, а также другие условия и обстоятельства, связанные с ними. При нулевых скоростях мы получаем частный случай такой системы.

В начальном варианте электродинамики Максвелла отсутствовали, в силу недостатка эксперимента, данные, обусловленные скоростью физических сред, источников излучения, измерительных устройств. Нужно было учесть эти обстоятельства теоретически, обеспечив согласование расчета с экспериментом. Для этого было достаточно скорректировать уравнения с экспериментом, полученным для движущихся сред. Сделать это было непросто. 
Лорентц, а затем Эйнштейн проанализировали инвариантность вакуумных уравнений Максвелла относительно пространственно-временных преобразований систем координат, содержащих скорость. В роли таких преобразований выступили преобразования Лорентца. Эйнштейн вывел их, используя концепцию относительности одновременности. Анализ уравнений был выполнен на основе принципа относительности, предложенного Пуанкаре. Эйнштейн добавил к нему принцип постоянства скорости света в вакууме. Именно этот принцип вызывал и вызывает в настоящее время интерес к проблеме скорости света. Достижение сверхсветовых скоростей рассматривается как сверхзадача науки.
Заметим, что уравнения Максвелла в вакууме не были проверены экспериментально. Более того, непонятно, как это сделать. Кажется, что это вообще невозможно, так как, выполняя измерения, мы всегда выходим за рамки вакуумной теории. Из-за этих и других причин некорректно использовать уравнения электродинамики в вакууме как основу для фундаментальных физических выводов. 
На начальной стадии построения электродинамики движущихся сред мы используем электродинамику покоящихся сред. Она формально включает в себя электродинамику вакуума, которая не тождественна электродинамике сред. Учитывая это обстоятельство, можно попытаться получать из анализа симметрий физической модели, следуя алгоритму, предложенному Ли, общие физические и математические выводы. 

Так поступил Минковский. Используя преобразования Лорентца и уравнения для однородной, изотропной среды, он получил  уравнения электродинамики для инерциально движущихся сред. Им было достигнуто согласование структуры уравнений Максвелла для сред со структурой пространства скоростей (по версии Зоммерфельда), ассоциированного с преобразованиями Лорентца. Ошибочно Минковский предположил, что введённое им пространство скоростей есть новое пространство размеров для физических объектов, которое не тождественно пространству Ньютона. 

Интерпретацию преобразований Лорентца, которая позднее стала общепринятой, предложил Эйнштейн. Он принял точку зрения Минковского, что преобразования Лорентца характеризуют неньютоновскую структуру пространства-времени для размеров: «… теория Лоренца не противоречит принципу относительности. Однако наше представление о времени и пространстве должно подвергнуться фундаментальным изменениям» [2].

Возможность совместного рассмотрения пространства размеров Ньютона и пространства скоростей Минковского как согласующихся и дополнительных структур тогда изучена не была. Позднее, с созданием моделей расслоенных многообразий, этот синтез, или аналогичный ему, стал естественным инструментом в руках теоретиков. Явление может проявлять себя в пространстве Ньютона (все измерительные устройства, как и явления и исследуемые изделия, находятся в нём), которое является базой расслоенного многообразия. Симметрийные свойства явлений или изделий задаются в пространстве Минковского, которое является слоем расслоенного многообразия. В соответствии с этой моделью формируется структура касательного пространства и кокасательного пространств. На этой основе меняются дифференциальные и кодифференциальные уравнения физической модели.
Учёт условий реального измерения, в частности, влияния приборов на параметры электромагнитного поля, Эйнштейном не проводился. Эта проблема тогда не была поставлена и не рассматривалась. Измерение рассматривалось как процедура, не влияющая на явление. Аналогичный подход характерен для Лорентца, Пуанкаре, Минковского. Такая версия считалась корректной и допустимой в классической теории электромагнитных явлений. Она была распространена, в силу широкого использования группы Лорентца, на квантовую теорию электромагнитных явлений. Однако в микротеории, как известно, явление зависит от условий измерения. По этой причине, в частности, возникает вопрос о корректности использования преобразований Лорентца в теории квантовых полей.
С точки зрения учета инерции, принцип относительности Эйнштейна утверждает независимость физического явления от инерции наблюдателя, другими словами, от определенных условий наблюдения. Об этой стороне принципа относительности у Галилея ничего нет. 
При анализе оптических явлений А. Эйнштейн отталкивался от того, что оптическими опытами «относительное движение Земли принципиально нельзя обнаружить» [2], он опирался на ПОГ. Формулировка Принципа Относительности Эйнштейна (ПОЭ) была более общей, чем у Галилея: «Законы, по которым изменяется состояние физических систем, не зависят от того, к какой из координатных систем, движущихся относительно друг друга равномерно и прямолинейно, эти изменения относятся».
Применим ПОГ и ПОЭ к распространению света в вакууме. Тогда, очевидно, что Принципу Постоянства Скорости Света (ППСС) в вакууме соответствуют две различные экспериментальные ситуации: 
а) источники покоятся относительно наблюдателей, но имеют инерциальную скорость по отношению друг к другу, закон распространения света в вакууме исследуется каждым наблюдателем; 
б) имеется один источник, а покоящийся и инерциально движущийся наблюдатели устанавливают закон распространения света в вакууме.
В электродинамике долгое время не было четкого разграничения указанных ситуаций, математический аппарат их анализа не был развит. Что имеется в виду?
Во-первых, если строго следовать ПОГ и применить его в электродинамике, то одинаковость протекания оптических явлений в покоящейся и инерциально движущейся системе обусловлена, как и для материальных тел, инерцией электромагнитного поля, а также тем обстоятельством, что от ее величины явления не зависят. Поэтому характеристики инерции поля должны входить в уравнения электродинамики и проявляться во всех ситуациях, когда имеет место их изменение. Согласно принципу относительности Галилея, система, состоящая из механических материальных объектов, сохраняет свое состояние инерциального движения до тех пор, пока нет факторов, его изменяющих. 
Согласно принципу относительности Эйнштейна, электромагнитное поле сохраняет свое состояние инерциального движения до тех пор, пока нет факторов, его изменяющих.

В общем случае, следуя Галилею и Эйнштейну, следует считать, что инерциальное движение не оказывает влияния на результаты механических и оптических опытов в измерительной системе, изолированной от внешних воздействий, но оно может быть обнаружено при выходе за ее пределы.
Возникает следующий вопрос: «Как выразить инерцию электромагнитного поля и ввести ее в уравнения электродинамики?». Ответ на него необходим, если мы хотим разобраться в причинах, почему инерция не влияет на протекание процессов в физической системе. Основная черта ПОГ – независимость явлений от инерции измерительной физической системы – до введения концепции отношения, представленной в электродинамике без ограничения скорости, не имела математического выражения в физике.
Во-вторых, отталкиваясь от ПОЭ, необходимо математически обосновать независимость физических явлений от условий наблюдения. Понятно, что эта независимость является характерной чертой классической теории измерений, когда исследуемое явление, экспериментальные установки, измерительные приборы макроскопичны. Однако всякую классическую полевую величину следует рассматривать как среднее по ансамблю (или по пространственно-временной области) от микроскопических величин.
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Рис. 2.3. Схема суперпозиции ПОГ и ПОЭ в оптике

Известно, что для микроскопических величин применима квантово механическая теория измерений, согласно которой получаемые значения могут существенно зависеть от условий измерения. В рассматриваемом нами случае к одному из таких условий относится инерция наблюдателей. По этой причине необходим учет основной особенности ПОЭ – инерции наблюдателей. Как выразить ее и использовать для анализа независимости явления от движения наблюдателей? Эта основная черта ПОЭ также не имела в стандартной электродинамике движущихся сред явного выражения. 
Заметим, что в оптике реально реализуется совсем другая экспериментальная ситуация. Луч света последовательно проходит через одну физическую лабораторию, а затем через другую, скорость которой равна скорости системы координат 
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 проводят измерение параметров света. Эта ситуация не описывается ни ПОГ, ни ПОЭ, а представляет собой их некоторую суперпозицию. В рассматриваемом случае необходимо учитывать как инерцию источников, так и инерцию наблюдателей.

С учетом анализа, проведенного ранее и сделанных выше замечаний, рассмотрим вопрос о взаимосвязи пространственно-временных переменных для систем координат, инерциально движущихся относительно друг друга.
Рассмотрим ситуацию, соответствующую рис. 2.3, с позиции пространства размеров Ньютона. Согласно принятому подходу, часы в К и 
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Пусть в К и 
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 проведены два независимых измерения, следующие друг за другом. Пусть в К за время 
[image: image22.wmf]t

d

 луч света сместился на 
[image: image23.wmf]r

d

r

. По часам в 
[image: image24.wmf]K

¢

 прошло время 
[image: image25.wmf]t

d

t

d

=

'

, а смещение равно 
[image: image26.wmf]'

1

r

d

r

. После проведения измерений в К пусть сразу же проводятся измерения в 
[image: image27.wmf]K

¢

, причем за время 
[image: image28.wmf]'

t

d

 луч прошел 
[image: image29.wmf]'

r

d

r

. В К ему соответствует 
[image: image30.wmf]'

t

d

t

d

=

, а смещение равно 
[image: image31.wmf]1

r

d

r

.

Общий итог эксперимента таков:

а) в К и 
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 прошло одно и то же время
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в) за время 
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В указанной ситуации постоянству хода часов в К и 
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 не противоречит возможное различие 
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, так как оно определяется экспериментальной ситуацией.

Рассмотрим ситуацию, соответствующую рис. 2.1. (ПОГ), с позиции пространства скоростей Минковского. Проведем независимые опыты по измерению скорости света в вакуумных установках, расположенных в двух системах отсчета в К и 
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.  Получим, что в К имеется совокупность «смещений» 
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 имеется совокупность «смещений» 
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. В общем случае между нет связи. Возникает вопрос: можно ли найти такую взаимосвязь переменных 
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, чтобы по данным опыта в системе отсчёта К можно было бы установить данные некоторого (возможно иного, чем в К) опыта в системе отсчёта 
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Рассмотрим ситуацию, соответствующую рис. 2.2. (ПОЭ), с позиции пространства скоростей Минковского. Пусть одно и то же смещение рассматривается в различных системах отсчёта и ассоциированных с ними системах координат. Понятно, что если ситуация соответствует рис. 2.2, то сравнению подлежат лишь реально измеренные и рассчитанные величины (так как две физические лаборатории не могут совпадать друг с другом). Однако и для этой ситуации допустимо нахождение такой взаимосвязи пространственно-временных переменных, что по параметрам, измеренным в системе отсчета К, можно восстановить параметры, измеренные в системе отсчета 
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 (соответствующие либо рис. 2.1. либо рис.2.2.). Понятно, что в этом случае также из пространственно-временных преобразований не будет следовать ни абсолютность длины, ни абсолютность времени.

Все три ситуации имеют общую черту: некоторому «смещению» 
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 в системе отсчета К ставится в соответствие некоторое «смещение» 
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. Заметим, что речь идет о параметрах, характеризующих световой луча, поэтому взаимосвязь 
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имеет смысл математического средства для описания опытных данных о движении исследуемого луча. Вопрос о взаимосвязи эталонов для измерительных устройств, посредством которых получены экспериментальные данные, подчинен аналогичному функциональному условию
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Поскольку пространство скоростей для светового луча и пространства размеров для физических эталонов различны, мы обязаны полагать, что в общем случае 
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Проведенные рассуждения позволяют по-новому обосновать отказ А. Эйнштейна от взаимосвязи пространственно-временных переменных с абсолютным временем 
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 (его относительность одновременности). Относительность одновременности выступает как аргумент для взаимосвязи ситуаций, относящихся к рис. 2.1, рис.2.2 и не раскрывающих по существу рис. 2.3. Функциональная взаимосвязь «смещений» в К и 
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 неявно учитывает черты инерции электромагнитного поля и инерции наблюдателей.

Сформулируем принцип относительности, соединяющий черты ПОГ и ПОЭ: «Законы, по которым изменяется состояние физической системы, установленные как покоящимися, так и инерциально движущимися наблюдателями, не зависят от того, покоится или инерциально движется система в целом».
При анализе электродинамики удалось доказать, что материальные уравнения в движущейся среде функционально «восстанавливаются» по уравнениям в покоящейся среде с точностью до скалярной функции, названной показателем отношения 
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. При этом дифференциальные уравнения Максвелла остаются неизменными.

Так как в общем случае невозможно установить структуру материальных уравнений в движущейся среде по материальным уравнениям в покоящейся среде без рассмотрения показателя отношения, недостаточно использовать в принципе относительности только относительную скорость. Трехмерная скорость, плюс скалярный показатель отношения, плюс скалярный показатель преломления задают пятимерное пространство факторов 
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, необходимых и достаточных для перехода от уравнений в покоящейся среде к уравнениям в движущейся среде:
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Корректный путь построения преобразований для систем отсчета, ассоциированных с системами координат, такой: нужно задать относительную скорость, показатель преломления, показатель отношения для светового луча, с учетом их значений и изменений построить пространственно-временные преобразования. Искомое расширение модели пространственно-временных преобразований имеет прямое отношение к модели расслоенного пространства-времени с разделением пространства-времени на пространство состояний (базу) и пространство событий (слой). 
Идея зависимости параметров явления от условий измерения приводит к возможности построения преобразований систем отсчета, которые «выходят за пределы» преобразований систем координат.

Одним из вариантов учета такого отличия выступает отказ от тензорного закона преобразования величин. Тензорность выражает независимость явления от выбора системы координат. Отказ от этого условия соответствует требованию построения новой расчетной модели, учитывающей зависимость параметров исследуемого явления от условий измерения.
В электродинамике без ограничения скорости так используются преобразования для дифференциалов координат, зависящие от скорости и показателя отношения.

Они оставляют инвариантной четырехметрику Минковского, одна из компонент которой деформирована показателем отношения. Указанная деформация выступает в роли фактора, показывающего отклонение метрики от тензорного закона. Деформация тензоров позволяет ввести в физику качественно новые величины. Они имеют более сложные свойства и потому позволяют описать новые черты физических явлений.
Рассмотрение показателя отношения как нового, фундаментального регулятора инерции электромагнитного поля позволяет последовательно и корректно учесть условия измерения в электродинамике. Это обстоятельство открывает возможность  для модификации принципов относительности, расширения их границ и возможностей.
2.2. ПРИНЦИПЫ ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ С УЧЕТОМ УСЛОВИЙ ИЗМЕРЕНИЯ

Из физической практики следует, что измерение есть влияние явления, обычно представленного некоторыми исследуемыми изделиями, на реальное измерительное устройство, показания которого рассматриваются как измеренные величины. Согласно «классической» модели измерения, измерительный прибор не влияет на параметры исследуемого явления. 
Но чаще, следуя опыту, накопленному в квантовой теории, мы наблюдаем, что прибор «вмешивается» в явление и его ход. Это влияние обычно учитывают на основе алгоритмов статистического предсказания итогов эксперимента. Так приходится поступать еще и потому, что часто отсутствует или недоступна информация о деталях и механизмах явления. 
В силу указанных обстоятельств, если мы принимаем квантовую модель частицы света, нам следует учесть ряд обстоятельств:

· изучить роль и место измерительной системы в проблеме анализа и интерпретации измеренных значений,
· найти механизмы прямого и косвенного влияния измерительного устройства на квантовую систему,
· рассмотреть соотношение классических и квантовых аспектов при проведении реальных измерений,
· учесть факторы и алгоритмы взаимного влияния разных конструкций друг на друга с учетом всего спектра скоростей, присущих исследованию.
Физика имеет дело с измеренными величинами, соответствующими прямому опыту, например, измерению ширины стола линейкой или косвенному опыту, например, измерению температуры внутри Солнца. Реальные условия измерения таковы, что они могут не помешать явлению, но способны, в некоторых ситуациях, существенно исказить его. 
Принцип относительности Эйнштейна формулируется так: «Законы, по которым изменяется состояние физических систем, не зависят от того, к какой из координатных систем, движущихся друг относительно друга равномерно и прямолинейно, эти изменения относятся» [3]. Между собой сравниваются физическая и координатная система. Измерительной системы, имеющей самостоятельное значение, в формулировке нет. В данном подходе также никак не выделен субъект, проводящий исследование. Примем во внимание указанные обстоятельства. Изобразим ситуацию рис. 2.4.
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Рис. 2.4. Элементы, ассоциированные с принципом относительности 
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Рис. 2.4 пригоден для анализа принципа постоянства скорости света в вакууме. В реальном измерении между собой сравниваются не только скорости, но также частоты и направления волновых векторов. Опыт показывает, что вся эта совокупность эмпирически различна, если различны инерциальные наблюдатели. Этот факт подтверждается зависимостью всей совокупности параметров электромагнитного поля от скорости источника излучения и от скорости измерительного устройства или физической среды.
Чтобы понять ситуацию, требуется конкретизировать условия реального измерения скорости света в вакууме. Действительно, для такого измерения нужны две установки, в которых свет часть своего пути проходит в вакууме, а установки движутся друг относительно друга. Два экспериментатора сравнивают, что происходит со светом внутри экспериментальных установок. Согласно опыту, ими будут обнаружены одинаковые значения скоростей. В обоих случаях источником вторичного излучения стало входное устройство прибора, в который проник свет. Но частоты света будут различны как в том случае, когда движется источник излучения, так и в том случае, когда движется измерительное устройство. 
Следовательно, прямое измерение скорости света в вакууме способно исказить реальную картину явлений, выходя за рамки принципа постоянства скорости света, предложенного Эйнштейном. Прямые опыты не дают ответа на вопрос, важнейший для построения правильной и полной картины явлений: с какой скоростью движется свет в вакууме вне измерительного устройства? Расчеты, проведенные с учетом концепции отношения в электродинамике без ограничения скорости, показывают, что ситуация сложна. Внутри и вне измерительного устройства параметры поля могут существенно отличаться. В силу указанных обстоятельств возможен новый принцип: «Законы, в частности, связи, которым подчинено изменение параметров электромагнитного поля, могут быть разными, они зависят от того, при каких физических условиях выполнено измерение».
В физике анализ ситуации способен измениться вплоть до нового качества, если удаётся обнаружить и использовать новые физические характеристики объектов и явлений. Такова, например, теория фазовых превращений. Такова теория атомов, когда выяснилось, что это «всего лишь» конструкции, составленные из нуклонов в центре атома и электронов, образующих их периферию. Такова теория катастроф, когда принята идея пространства, зависимого от управляющих параметров. 
Инерция тел и поля, как свидетельствует опыт, относится к наиболее общим свойствам материальных изделий. По этой причине следует ожидать, что проявления инерции могут и должны быть учтены при наиболее общем подходе к физическим явлениям. Это замечание справедливо как для физических величин, управляющих собственной и внешней инерцией, так и для математических конструкций, используемых для их описания.
Примем точку зрения, что физика инерции основана на концепции отношений между объектами и явлениями. Суть подхода состоит в том, что есть величина, задающая отношение между измерительным прибором и полем. Она может быть переменной, а изменение отношения приводит к изменению инерции. Эта точка зрения может быть применена как для исследования тел, так и для исследования полей.
Задача состоит в том, чтобы найти отношение и воспользоваться им в расчёте и интерпретации эксперимента.
В электродинамике Максвелла без ограничения скорости в модели релаксационного изменения параметров света отношение задано физической величиной 
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Здесь [image: image73.wmf](
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 - феноменологическая константа, зависящая от длины волны излучения, 
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 - плотность среды при нормальных условиях.

Таково локальное отношение электромагнитного поля к материальной среде, описываемой макроскопической плотностью (. Естественно полагать, что отношение среды к полю такое же: 
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. Понятно, что среда получает возможность управления электромагнитным полем через показатель преломления n и, дополнительно, через отношение w.
Принимая эту точку зрения, мы понимаем, что, до введения в модель активного показателя отношения, физический базис модели электромагнитных явлений был неполон. Кроме этого, в материальных уравнениях классической электродинамики не учитывалась скорость движения первичных источников излучения.
Заметим, далее, что величины, сопоставляемые явлению, различны для различных наблюдателей. В частности, одна и та же величина может быть разной, если различно отношение w: величина 
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 будет разной, если 
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Сформулируем новый принцип относительности: «Законы, по которым изменяется состояние исследуемой физической системы, не зависят от выбора координатной системы, но зависят от выбора и состояния измерительной системы, от того, как она движется, и в каких условиях проводятся измерения».
2.3. СВЕРХСВЕТОВЫЕ СКОРОСТИ И ПРИНЦИП ПРИЧИННОСТИ

Заключение о невозможности сверхсветовых движений впервые было сделано в виде самостоятельного вывода А. Эйнштейном в 1907 году. Оно основано на использовании преобразований Лоренца для связи скоростей сигналов в покоящейся и движущейся системах отсчета. Пусть ( - скорость сигнала в СК1, 
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 - скорость сигнала в СК2, с - скорость света в вакууме. Тогда при 
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 возможна ситуация, когда расстояние l проходится в СК2 за отрицательное время
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Отсюда делается вывод о временном предшествовании следствия причине, а потому "хотя ... этот результат и не содержит логического противоречия, он настолько противоречит всему нашему опыту, что невозможность предположения 
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 может считаться достаточно доказанной" [4].

Конечно, можно принять точку зрения, что принцип причинности, вообще говоря, не сводится к временной упорядоченности причины и следствия, и потому указанное условие очень сильное. Можно стать на точку зрения Реками, Миньяни, применив принцип реинтерпретации, согласно которому направление "стрелы причинности" неинвариантно: событие, которое рассматривается как причина для одной системы отсчета, может стать следствием для другой. Можно применить и другие соображения, в частности, использовать некоторые следствия ОТО, при которых данное противоречие снимается.
Однако все они не меняют вывода, сделанного А. Эйнштейном. Покажем, что ситуация выглядит иначе, если корректно учесть начальные условия задачи. При этом мы не будем рассматривать вопроса о том, законно ли применение преобразований Лоренца к сигналам, движущимся со скоростью, большей скорости света в вакууме.
Согласно постановке мысленного эксперимента, сигнал идет с постоянной скоростью 
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 в одном направлении и сносится средой, движущейся со скоростью 
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 в другом направлении. Пусть действительно это так и для данной ситуации, хотя, если бы он не сносился средой, то его скорость была бы конечной, что противоречит физической постановке задачи. С другой стороны, при определенном значении 
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 мы действительно получим 
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. Но это обстоятельство означает, что сигнал пошел в сторону отрицательных значений ОХ.

Рассмотрим вопросы причинности в рамках концепции отношения. Сравним между собой смещения событий, отсчитанные в системах отсчета наблюдателей. Согласно условиям мысленного эксперимента, сигнал 
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 идет в среде, для которой отношение равно единице. Для другого наблюдателя отношение события к измерительному устройству w=0 . Поэтому их связь между собой должна задаваться преобразованиями Галилея. А это означает, что 
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. При 
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 всегда 
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 и потому будет обеспечено предшествование причины следствию.

Анализируемая А. Эйнштейном задача относится именно к такой ситуации и потому из нее не следует нарушение принципа причинности. Сравнение сигналов 
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 при отношениях 
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, которое задается преобразованиями Лоренца, вступает в противоречие с принципом постоянства скорости света, из которого выводятся преобразования. Указанные скорости следует анализировать в рамках схемы, не ограничивающей себя предельным значением скорости, что имеет место в электродинамике с показателем отношения.

2.4. КОНЦЕПЦИЯ И СТРУКТУРА РЕАЛЬНОГО ИЗМЕРЕНИЯ
В теории относительности используется кинематический подход к анализу параметров физической системы. Согласно ему, «одновременно» присутствует система состояний, из которых для конкретного наблюдателя «доступно» одно состояние. По этой причине не рассматриваются проблемы реального физического измерения. В кинематическом подходе нет анализа динамики процессов, нет анализа влияния измерительного прибора на явление.

В предлагаемом мною динамическом подходе к релятивистским эффектам ситуация иная. На первый план ставится задача исследования динамики процессов.

Поэтому требуется учитывать влияние приборов на электромагнитное поле, а также ряд специфических условий, в которых находится само поле. В этом случае в физическую модель и алгоритм расчета необходимо ввести некоторые характеристики, посредством которых возможно описание объективно существующего воздействия измерительного устройство на поле и обратного влияния поля на измерительное устройство. 

Следуя принятому определению физической материи как трансфинитному элементу физической реальности, обладающему структурой и активностью, мы вправе применять указанные свойства, как в эксперименте, так и в теории. Если в экспериментах и в моделях недостаточно учитывается структура и активность исследуемых трансфинитных объектов, мы имеем дело не с реальной физикой, а с системой абстракций. 
Укажем стандартные элементы общепринятых абстракций:
·  измерение без взаимодействия,
·  активность без структуры,
·  структура без активности, 
·  мысленный эксперимент вместо реального эксперимента,
·  внешние свойства без внутренних свойств, 
·  известная истина как абсолютная истина с пренебрежением неизвестного…
Абстракции всегда нужны и они полезны. Модели базируются на абстракциях. Но нет ни потребности замены реальности абстрактными моделями, ни гарантий их достаточности для описания реальности.

На первый план в эксперименте и теории следует ставить полноту исследования свойств трансфинитной физической материи. Если абстракции ограничивают достижение полноты анализа, их следует обобщить или отказаться от них. 
Особо отметим проблему взаимодействия материи разных уровней. Обратимся к реальной процедуре измерения. Обычно приборы изготовлены из материи одного уровня. Например, это физические макротела из атомов и молекул, соединенных специальным образом и функционирующих согласно предназначению. Они имеют систему свойств, которые их характеризуют. Измерение параметров света есть сложная процедура, при которой мы имеем дело с взаимодействием материи разных уровней. Действительно, согласно нашему подходу,  частицы света изготовлены из тонкой материи, поэтому они имеют свойства, ассоциированные с этим уровнем материи. В чём-то эти свойства аналогичны свойствам атомов и молекул. Но дополнительно частицы света имеют свойства тонкого физического мира, который недостаточно доступен и недостаточно изучен. Для изучения его свойств могут понадобиться принципиально новые приборы и алгоритмы измерения. 
Свет влияет на прибор, без этого влияния невозможно измерение. Но тогда и прибор влияет на свет. Влияние без изменений невозможно, влияние без изменений равносильно отсутствию влияний. Поэтому при измерениях обязательно меняется прибор, согласованно с ним  меняются также взаимодействующие с ним физические объекты, например, частицы света. Динамика взаимодействия прибора и света становится естественной и, реально, единственной серьезной проблемой при анализе сущности электромагнитного поля. Но такой анализ ни Эйнштейн, ни его последователи не проводили и не собирались проводить. Сделано это было сознательно, что свидетельствует не о физическом подходе к проблеме света, а о математическом моделировании экспериментальных данных.
Исходным пунктом классической физики, его постулатом, который зачастую формулируется явно, является предположение, что физические характеристики исследуемого явления могут быть всегда измерены с некоторой незначительной погрешностью. Сформулируем это обстоятельство как принцип невмешательства: возможно экспериментальное определение характеристик физического явления без изменения его величин или закона из взаимосвязи.

Он базируется на возможности (достаточно хорошо проверенной экспериментально) выполнить измерение величин, характеризующих объект или явление, с малым влиянием на них. И хотя есть неизбежное влияние измерительного устройства на объекты и явления, отклонения величин значительно меньше самих измеряемых значений.  В случае сильного изменения параметров их можно рассчитать. В силу предположений, принятых в классической теории, считается, что измеренное значение физической величины тождественно объективному, реальному значению. Учёт указанных обстоятельств обеспечивается конструированием приборов, с помощью которых можно провести измерение в реальном масштабе времени и длины. Классическая теория не исключает возможности косвенного измерения, но это делается редко.
На данной стадии возникает ряд вопросов:

· Как по «следам» взаимодействия, зафиксированного приборами, расшифровать устройство конструкции, оставившей данный «след»?
· Что ещё нужно для этого?

· Как выполнить реальную верификацию модели, если информация об объектах и явлениях известна частично или малодоступна?

· Насколько используемая аппаратура и методика исследования адекватны сути исследуемого изделия и его движений?

· Достигли ли мы в своем исследовании субъективной или объективной истины?

В классической физике общепринята модель классической системы отсчета. Её роль выполняет система пространственных координат, фиксирующая структуру трехмерного евклидова пространства 
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, к каждой точке которого присоединено время.

В соответствии с указанным подходом физические явления описываются уравнениями и операторами, которые согласованы со структурой пространства-времени, а физические величины представляют собой проекции геометрических величин на оси координат. Так поступают как в том случае, когда задан единичный наблюдатель, так и для совокупности покоящихся друг относительно друга наблюдателей. Учет их движения, по крайней мере, инерциального, сводится, согласно идеологии классического измерения, к построению некоторого алгоритма сравнения проекций исследуемых величин и законов их взаимосвязи.

Поскольку система отсчета в классическом подходе идентична системе координат и введенному в ней времени, их взаимосвязь является единственным математическим инструментом, с помощью которого можно простыми средствами обеспечить сравнение измеренных значений. Естественно не вводить в преобразования систем координат факторы влияния измерительных устройств на исследуемое явление.

Конечно, ниоткуда не следует, что это единственная возможность, так как никаких общих требований к алгоритму измерения мы пока не имеем. Следует заметить, что взаимосвязь систем координат фиксирует лишь кинематические характеристики, например, скорость и динамические, например, ускорение измерительных устройств. Если взаимосвязь измеряемых характеристик зависит только от них, а это обстоятельство можно исследовать только опытным путем, то полученная взаимосвязь может, в принципе, дать алгоритм сравнения параметров события. Однако сделать это можно лишь в том случае, если имеет место однозначность задания взаимосвязи координат по параметрам его относительного движения, равно как и однозначность выбора той системы координат, которая дает проекции физических величин, согласующиеся с опытом. Известно, что декартова система координат успешно выполняет эти функции.
Заметим, что между системой отсчета в ее физическом смысле и содержании и системой координат в любом ее применении есть «дистанция огромного размера», потому что два рассматриваемых объекта физически и математически, по содержанию и по их форме, качественно различны. По этой причине недопустимо отождествление указанной пары понятий, равно как недопустимо отождествление пространства размеров и пространства скоростей для конструкции или ее части. Данное замечание интуитивно справедливо в трансфинитном смысле. Ведь практика требует жить, глубоко и последовательно отображая реальный трансфинитный мир в многообразии его сторон и свойств.
Непонимание специальной теории относительности, присущее даже Эйнштейну, начинается и усиливается у тех ее «знатоков», которые пытаются итоги исследуемого динамического процесса измерения представить как кинематические результаты классического измерения. Анализ показал, что экспериментальные данные реально получаются при «большом» влиянии измерительных устройств на свет, а трактуются они как результаты, полученные при «малом» влиянии измерения. По этой причине произошла путаница в интерпретации результатах эксперимента. 
Безусловно, мы вправе рассматривать свет как квантово-механическую (микроскопическую) систему, изначально закладывая в подход понимание того, что свойства света могут в чем-то совпадать, но будут в чем-то обязательно отличаться от свойств макроскопических систем. В частности, может так случиться, что используемые нами приборы и алгоритмы анализа будут неспособны к учету и измерению некоторых тонких сторон света и его свойств. Но тогда при описании света и при проведении экспериментов с ним следует тщательно учесть возможности и специфику измерения, в частности, корректно учесть влияние приборов на параметры света.

Известна точка зрения В.Гейзенберга: «В квантовой механике … мы не можем вести наблюдение, не внося помеху в наблюдаемый феномен, и влияние квантовых эффектов на инструменты наблюдения само по себе вызывает неопределенность в наблюдаемом феномене. С этим как раз не мог примириться Эйнштейн».
И хотя Гейзенберг не сказал ясно и определенно, что измерительный прибор в состоянии существенно изменить измеряемые параметры, и что измерение без такого влияния означает измерение без взаимодействия (косвенный его вариант), но «помеха в феномен» из-за влияния измерения им концептуально намечена достаточно отчетливо.
Задача теоретиков состоит в том, чтобы выразить это понимание алгоритмически, доведя его до количественных предсказаний и затем корректно учесть как в моделях, так и при проведении экспериментов.
Есть главное обстоятельство, при котором имеет смысл говорить о корректности сравнения результатов измерений, полученных в разных условиях или разными наблюдателями. Оно заключается в требовании, чтобы были одинаковыми законы для описания явлений в покоящейся и движущейся системе координат. Дополнительно необходимо корректное определение самого понятия «одинаковости». 

Логически допустима ситуация, когда исследуемые законы меняются. Но в этом случае можно предполагать либо различие одних наблюдателей по отношению к другим, что противоречит принятому условию тождественности наблюдателей, либо считать, что имеет место влияние одного из наблюдателей на параметры явления, что невозможно в силу принципа невмешательства.

Обычно взаимосвязь параметров явления устанавливается посредством групповых преобразований координат, удовлетворяющих принципу относительности. При этом нужно учитывать как выбор структуры того многообразия, в котором рассматриваются явления, так и вопрос о поведении эталонов длины и времени. При сравнении результатов измерения в классической теории, базирующейся на использовании многообразия Ньютона, эталоны неизменны в духе абсолютности длины в трехмерном пространстве и абсолютности времени. Эти условия не противоречат структуре многообразия 
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. Более того, условия связи координат для систем отсчета могут интерпретироваться как математическое выражение условия абсолютности эталонов. В пространстве Минковского дело обстоит иначе. Требование абсолютности эталонов по идеологии Ньютона вступает в формальное противоречие со структурой многообразия Минковского. Противоречие это является формальным потому, что ниоткуда не следует, что преобразования координат, фиксирующие взаимосвязь характеристик эталонов, должны быть идентичны преобразованиям координат для систем отсчета, характеризующих исследуемое явление.
Ведь расчетные и измеренные величины могут существенно отличаться друг от друга, дополняя как анализ, так и практику. Анализ инвариантности уравнений без анализа условий и факторов измерения может привести к ложным выводам и оценкам, как ситуаций, так и данных измерений.

В квантовой теории исходным является состояние физической системы. Различаются чистые состояния, которые задаются волновой функцией 
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 описывается, например,  уравнением Шредингера
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 - гамильтониан. Наблюдаемой величине ставится в соответствие самосопряженный оператор 
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. Спектр его собственных значений определяет физические величины. В случае прямых измерений и дискретного спектра собственных значений 
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 - оператор, соответствующий собственному значению 
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Измерение представляется в квантовой теории процессом, вследствие которого полное состояние редуцируется в частное, соответствующее фиксированному значению 
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. Главной особенностью и существенной трудностью квантово-механического подхода является то, что не существует физически обоснованных концепций и математического аппарата, с помощью которых можно было бы получить указанную редукцию детерминированным способом. Согласно статистической интерпретации волновой функции, каждое из возможных состояний со значением 
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 имеет определенную вероятность появления в эксперименте. В конкретном измерении мы не можем указать единственный его исход, а лишь вероятность различных исходов.

Отличие от классической схемы имеет место в следующих моментах:

· новое определение состояния системы;

· новое определение физической величины, она не является уже просто проекцией на оси системы координат некоторого классического выражения;

· отсутствие детерминированности исходов выполненных измерений.

Заметим также, что принцип относительности используется в квантовой теории неявно. Указанные обстоятельства свидетельствуют также о недостаточной разработке квантово-механического подхода к измерению.
Поскольку в классической электродинамике без ограничения скорости релятивистские процессы удалось понять и рассчитать на основе преобразований Лорентца, зависящих от показателя отношения, возможно предположение, что показатель отношения важен и в квантовой теории.
 В простейшем случае мы обнаруживаем потребность введения тензора отношений 
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, характеризующего взаимодействие микроскопической системы с внешней средой или с измерительной системой. Действительно, во-первых, мы обязаны ввести некоторую новую волновую функцию, содержащую как начальную 
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так и конечную 
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волновые функции в форме 
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Во-вторых, система этих волновых функций должна быть представлена через систему слагаемых, например, 
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что означает потребность в построении тензора отношений и динамических уравнениях для него. 
Понятно, что учесть тензор отношений следует как в алгоритме расчета, так и при создании измерительных устройств, способных учитывать тензор отношений.

Отметим следующую особенность. «Между измерениями и физическими состояниями существует два рода соотношений: во-первых, измерение определяет состояние, в котором система находится после его проведения, а, во-вторых, при его помощи исследуется состояние, существовавшее до измерения. В области классической физики, когда 
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,это различие теряет смысл, так как состояния до и после измерения можно считать идентичными. В волновой механике дело обстоит существенно по-другому, так как там измерение всегда несет за собой принципиально неопределимые изменения в состоянии системы» [5].

С математической точки зрения это обстоятельство обусловлено редукцией волнового пакета, которая не описывается уравнением типа Шредингера и потому не является детерминированным процессом. С физической точки зрения это обусловлено возможностью физического объекта находиться одновременно в нескольких различных состояниях, одно из которых фиксируется в процессе измерения.

Другая принципиальная особенность квантово-механического подхода, чуждая классическому подходу, заключается в невозможности одновременного точного измерения тех величин, параметры которых определяются операторами, не коммутирующими между собой. В этом случае величины связаны соотношением неопределенности. Ими являются, в частности, связи между координатой и импульсом частицы, энергией и временем.

При рассмотрении электромагнитных явлений необходим синтез классической и квантово-механической теорий измерения.

Он базируется на физических фактах. С одной стороны, электромагнитное поле представляет собой совокупность квантово-механических объектов – фотонов и потому к ним нужно последовательно применять квантово-механическую теорию измерений. С другой стороны, в подавляющем числе экспериментов электромагнитное поле рассматривается через совокупность классических характеристик и анализируется методами и элементами классической теории измерения.

Такой подход является ограниченно верным. Так считал Шредингер [6]. «Но давайте вернемся к вопросу, пусть неудачно сформулированному: действительно ли невозможность непрерывного, без пробелов описания в пространстве-времени опирается на неопровержимые факты? Сегодня в среде физиков бытует мнение, что это так. Бор и Гейзенберг выдвинули по этому поводу весьма оригинальную теорию, которая настолько легка в объяснении, что вошла в большинство популярных введений в предмет – должен сказать, что её философский смысл обычно понимается неправильно.

Теория гласит следующее. Мы не можем делать какие-либо фактические утверждения о данном естественном объекте (физической системе), не «соприкоснувшись» с ним (ней). Это «прикосновение» является реальным физическим взаимодействием. Даже если оно заключается во взгляде на объект, на последний должны упасть лучи света и, отразившись, попасть в глаз наблюдателя или некоторый прибор для наблюдения. Это означает, что в объект вмешиваются путем наблюдения. Невозможно получить какие-либо сведения об объекте, оставляя его в строгой изоляции.

Далее теория утверждает, что подобное вмешательство не является ни иррелевантным (не имеющим отношения к объекту), ни полностью изучаемым.

Таким образом, после некоторого количества трудоёмких измерений объект оказывается в состоянии, некоторые характеристики которого (наблюдаемые в последнюю очередь) известны, а другие (те, которым последние измерения помешали) неизвестны или известны неточно. Подобное положение дел предлагается в качестве объяснения, почему полное, не имеющее пробелов, описание физического объекта является невозможным. Но, очевидно, что помехи, даже если они существуют, говорят лишь о том, что невозможно составить подробное описание, они не убеждают меня, что я не могу сформировать в уме полную, без пробелов, модель, на базе которой можно корректно вывести или предсказать все, что я могу наблюдать со степенью определенности, допускаемой наблюдениями. Ведь многое говорит о том, что нужно достроить модель так, чтобы полно и последовательно учитывать измерение. Я хочу сказать, что эта интерпретаций (Бора и Гейзенберга) самоочевидна: есть полностью определенный физический существующий объект, но я никогда не узнаю о нем все до конца. 
Однако это было бы совершенным непониманием того, что на самом деле имеют в виду Бор и Гейзенберг и их последователи.

Они имеют в виду, что объект не существует независимо от наблюдающего субъекта. Они имеют в виду, что последние открытия в физике подошли к загадочной черте, разделяющей субъект и объект, которая, как выяснилось, вовсе не является четкой границей. Мы должны понять, что мы никогда не наблюдаем объект, не модифицируя и не окрашивая его нашими же собственными действиями, направленными на его изучение. Мы должны понять, что под влиянием наших точных методов наблюдения и осмысления результатов эксперимента эта загадочная граница, разделяющая объект и субъект, стерлась.
Но при этом я не могу подавить определенные возражения. Я рассматриваю науку как интегрирующую часть нашего стремления ответить на серьезный философский вопрос, включающий остальные, на вопрос, который Плотин резюмировал так: кто мы? Более того: я рассматриваю это не как одну из задач, а как основную задачу науки, единственную, которая действительно имеет значение… Я чувствую определенное несоответствие между используемыми средствами и задачей, которую необходимо решить.

С другой стороны, и это мое второе возражение, простое утверждение, что каждое наблюдение зависит и от объекта, и от субъекта, которые «переплетены» чрезвычайно сложным образом, вряд ли можно назвать новым.  Оно почти так же старо, как сама наука. 
В течение 24 веков (от Протагора и Демокрита) мы знаем, что они по-своему утверждали, что все наши чувства, восприятия и наблюдения носят субъективный оттенок, и не передают природу вещи в себе. С тех пор этот вопрос возникал везде, где была наука. В предыдущие столетия при обсуждении этого вопроса имели в виду две вещи, а именно: (а) непосредственное физическое впечатление, оказываемое объектом на субъект и (б) состояние субъекта, у которого это впечатление появляется».

Заметим на этой стадии, что мировоззрение Эйнштейна и Бора во многом ассоциировано с философией Спинозы, для которого Природа почти отождествлялась с Богом, а Человек рассматривался им как элемент физического мира, согласованный с Природой. По этой причине следует более внимательно и осторожно относиться к проблеме практики Человека. Трудно сказать, наблюдает ли Человек Вселенную или она наблюдает за ним? Сам ли Человек делает некоторые выводы или Природа благосклонно подсказывает их ему? Ухудшает ли Человек свою практику принятыми понятиями, расчетом, экспериментами или же улучшает ее? Нужно ли что-то реально менять в Природе или более важно нечто поменять в Человеке?
Заметим также, что ни понятия сами по себе, ни расчеты, сколь бы они ни были точны и совершенны, ни точные и дорогостоящие эксперименты не являются доказательством абсолютной истинности в практике Человека. Человеку доступна в силу его не тождественности с Природой, только часть ее мудрости, а потому только относительная истина. Она может быть расширена и углублена, если достигается единство и гармония Человека с миром жизни.
Напомним некоторые аспекты теории наблюдений, отмеченные Борном М 
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· Следует идти от «опытных фактов к математической формулировке основных законов».

· Часто только «интуиция мастеров способна вывести на верный путь».

· Обычно «физик имеет дело не с тем, что он может мыслить, а с тем, что он может наблюдать» экспериментально.

· «Квантовая механика способна отвечать лишь на правильно поставленные статистические вопросы и ничего не может сказать о ходе индивидуальных процессов».

· «Вопрос о ходе явлений практически выпал из поля зрения квантовой механики, потому что он не находит своего выражения в формальном аппарате теории».

· «Как протекает явление, если состояние равновесия нарушено? Классическая физика занималась исключительно вопросами такого рода. Она оказалась почти бессильной в решении проблем структуры».

· При этом «математическое понятие точки континуума не имеет непосредственного физического смысла».

· Необходим некоторый «синтез волновой и корпускулярной механики».
Аргументом в пользу необходимости синтеза классических и квантово механических представлений является также  факт различия частот, волновых векторов, напряженностей полей, измеренных различными наблюдателями. Конечно, можно принять ту точку зрения, что это изменение обусловлено структурой пространства-времени Минковского, но более реалистичной, инициируемой квантовой механикой, является другая точка зрения: изменение параметров есть следствие динамического процесса, в частности, взаимодействия с системой отсчета. По этим причинам следует искать вариант математического описания реального взаимодействия систем отсчета с физическим явлением и приемы отображения на эту схему поведения эталонов. 
В качестве ростковых точек можно выбрать  следующие элементы:

· моделирование системы отсчета областью системы координат и временем, в которых задано силовое поле;

· рассмотрение различных предположений о поведении эталонов и способов их «включения» в уравнения для физических величин.
Примем терминологию, которой будем придерживаться в дальнейшем:

· система отсчета - макроскопический классический объект, содержащий структурные элементы, которые обеспечивают измерение исследуемых величин;

· событие - совокупность параметров явления, присоединенных к точке или области пространства-времени, в котором рассматривается явление;

· акт наблюдения - взаимодействие исследуемого явления с системой отсчета, необходимое и достаточное для измерения;

· переход события в систему отсчета - процесс изменения параметров события, реализующийся вследствие взаимодействия явления с системой отсчета;

· путь перехода события - траектория точечного события, проходящая через систему отсчета.

Используем стандартные определения:

· Условие - обстоятельство, от наличия или изменения которого зависит наличие или изменение чего-то другого, называемого в этом случае обусловленным.

· Наблюдение - относительно длительное, целенаправленное и планомерное восприятие предметов и явлений окружающей действительности.

· Измерение - операция, посредством которой устанавливается численное соотношение между измеряемой величиной и заранее выбранной единицей измерения, масштабом, эталоном.
Используем аксиому 1: классическая величина является осредненным значением (по конечной области пространства) совокупности микро величин, которые ей сопоставлены.
Отметим, что необходимо "учитывать существенную ограниченность представления классической теории, согласно которым электромагнитное поле описывается значением его компонентов в каждой пространственно-временной точке, причем это поле может быть промерено посредством точечных зарядов в смысле электронной теории. Эти представления являются идеализацией, имеющей к квантовой теории лишь ограниченную пригодность. Указанное обстоятельство находит себе рациональное выражение как раз в аппарате квантовой электродинамике, где полевые величины представляются уже не функциями точки в собственном смысле слова, а функциями пространственно-временных областей; эти функции области формально соответствуют усредненным по указанным областям значениям идеализированных (рассматриваемых как функции точки) полевых величин" [8].
Откажемся от допущения классической теории об отсутствии влияния на параметры электромагнитного поля. Примем аксиому 2: измерение способно оказать как детерминистическое, так и вероятностное (в общем случае не малое) воздействие на изучаемые объекты и явления, в частности, на электромагнитное поле.
При указанном подходе некорректно строить физическую модель явления, независимую от наблюдателей. Эйнштейн и другие теоретики неоднократно настаивал на обратном. Заметим, что прибор измеряет лишь то, что может, а не все, что хотелось бы измерить, измеряет так, как может, а не так, как нам кажется.
Принимая парадигму трансфинитной материи, мы приходим к пониманию, что измерительные устройства всегда трансфинитны, как и исследуемые изделия. В силу этого обстоятельства измерение будет тем более полным и «истинным», чем меньше будет трансфинитных различий у измерительного прибора и измеряемого изделия. Поэтому чаще всего исследуемое изделие представляет не все и не так, как удобно, а измерительное устройство, аналогично, показывает не все и не так, как хотелось бы. 
 Это  замечание пригодно также для оценки и анализа самого наблюдателя, которого можно рассматривать как практикующее устройство.
Используем концепцию отношения и полученные выше данные для построения модели реальной системы отсчета (РСО), под которой будем понимать специальным образом сконструированную физическую среду. Зададим характеристики РСО как физического объекта: роль скорости среды 
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 в этом случае переходит к скорости детектора 
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, а вместо отношения поля к среде следует использовать отношение к детектору 
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. Из-за конечности размеров системы отсчета существенно различаются ситуации, когда поле находится вне и внутри нее.

Схема физического процесса взаимодействия точечного события с системой отсчета состоит из ряда звеньев. Очевидно, что ситуация сложна:

· имеется начальное событие, до взаимодействия с системой отсчета;

· в момент времени 
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 в точке 
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 начинается взаимодействие явления с системой отсчета;

· взаимодействие имеет конечную длительность и интервал длины;

· устанавливается новое состояние - конечное событие.

В соответствии с анализом, выполненным ранее, при взаимодействии поля со средой происходит изменение его инерции, как кинематической, так и динамической характеристик, а также изменение отношения 
[image: image122.wmf]d
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.

Заметим, что влияние реального измерительного устройства на параметры физического явления означает их зависимость от этого устройства. 
Пусть событие проходит последовательно сначала систему отсчета С01, а затем систему отсчета С02. Примем точку зрения, что на отрезках [ab] и [cd] происходит изменение показателей отношений и характеристик инерции электромагнитного поля.
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Рис. 2.5. Прохождение точечного события через две системы отсчета

Ситуация усложняется, когда рассматриваются, например, две РСО. Проведем качественный анализ процедуры измерения в этом случае. Рассмотрим схему, заданную рисунком 2.5. 
Первый наблюдатель получит совокупность параметров, различных в разных точках пути перехода события в систему отсчета. Например, пространственно-временное смещение события относительно точки А в момент времени 
[image: image124.wmf]1
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 при значений отношения 
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 будет задано дифференциалами 
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 На втором этапе аналогичным образом происходит измерение во второй системе отсчета. Второй наблюдатель охарактеризует смещение события в точке В в момент времени 
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 при значении отношения 
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 дифференциалами 
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определяется матрицей 
[image: image131.wmf]A

, для нахождения которой нужны дополнительные данные. В рамках концепции показателя отношения требование одинаковости измерения соответствует условию 
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Мы выделяем пять стадий прохождения светом пары измерительных устройств: до первого, в первом, между первым и вторым, во втором, после второго. Все они могут быть систематически описаны в рамках предлагаемого алгоритма.

Очевидно, что система отсчета является для электромагнитного поля внешним условием. Если она не взаимодействует с полем, то 
[image: image133.wmf]0
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, если стадия взаимодействия является конечной, то 
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. Вероятно, на электромагнитное поле аналогично влияют другие поля и среды.
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Рис. 2.6. Схема распространения полевого луча
Имеет место определенное соотношение в изменении 
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 и инерции поля. В случае 
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 инерция поля измениться не может и потому сохраняет фиксированное значение для любого инерциального наблюдателя. При переходе из вакуума в среду происходит изменение показателя отношения. Если показатель отношения меняется от 0 до 1, то динамические характеристики инерции меняются следующим образом: поле "забывает" скорость своего первоначального источника, вторичный источник получает скорость, равную скорости движения среды, меняется частота поля. Переход поля из среды в вакуум сопровождается изменением отношения от 1 до 0. Изменения инерции, если нет дополнительных физических факторов, при этом не происходит. Среда может менять свою скорость при переменном или постоянном показателе отношения, что по-разному влияет на характеристики инерции поля. При взаимодействии электромагнитного поля и системы отсчета происходит как изменение показателя отношения, так и инерции поля.

В процессе взаимодействия с системой отсчета имеет место изменение 
[image: image138.wmf]d
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. Если после прохождения системы отсчета поле движется в вакууме, то его инерция будет определена результатом взаимодействия с системой отсчета. При движении в среде произойдет как изменение отношения к среде, так и соответствующее изменение инерции. Указанные обстоятельства обосновывают необходимость рассмотрения, по меньшей мере, двух отношений: к физической среде, в которой распространяется излучение и к системе отсчета, которая также влияет на параметры. В частности, например, возможна ситуация, когда отношение к системе отсчета 
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, а отношение к среде 
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. Ему соответствует распространение излучения в детекторе, представляющем собой цилиндр, внутри которого вакуум, а отношение к системе отсчета формируется на одной грани детектора.

Рассмотрим теперь задачу об изменении параметров поля в случае, когда имеет место переход излучения из вакуума в газовую среду, движение в ней, затем переход из среды в вакуум.

Рассмотрим луч света от источника, находящегося в вакууме и покоящегося в системе координат СК1. Пусть система координат СК2 покоится относительно инерциально движущейся среды, образующей движущуюся систему отсчета. Пусть ее скорость равна 
[image: image141.wmf]d
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, а показатель преломления 
[image: image142.wmf]d
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. Рассмотрим значение скорости на различных участках среды. Предположим, что поток газа имеет такое распределение плотности, что на входе в канал и на выходе из него происходит изменение отношения от нуля до единицы и обратно. Пусть путь, на котором реализуется изменение, значительно больше длины волны излучения. Тогда справедливо предположение о локальном постоянстве частоты и длины волны. Электродинамика без ограничения скорости дает новое аналитическое выражение для закона изменения скорости:
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Анализируя его, получим новые результаты, отличающиеся от стандартного подхода. На участках [bс] и [de] происходит изменение скорости, частоты и волнового вектора, обусловленное изменением трех факторов: 
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При 
[image: image147.wmf]1
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 получаем известные результаты Физо.  При 
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 получим модель распространения поля по Ритцу. При других значениях 
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 имеем соотношения, которые достаточно сложно проверить экспериментально.

Резюмируем сущность алгоритма учета влияния, как внешней среды, так и системы отсчета на параметры электромагнитного поля:

· внешние по отношению к полю факторы учитываются независимо от того, образуют ли они некоторые измерительные устройства или нет, посредством нормированного скалярного поля 
[image: image150.wmf]d
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;

· изменение скорости источника свободного электромагнитного поля, частоты излучения и его волнового вектора происходит согласованно с 
[image: image151.wmf]d
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;
· система отсчета и физическая среда совместно влияют на электромагнитное поле;

· замыкание уравнений электродинамики базируется на уравнениях, определяющих в различных ситуациях поведение 
[image: image152.wmf]d
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.

Построим алгоритм сравнения результатов измерения параметров электромагнитного поля, полагая, что справедлив детерминистический подход. Пусть проведены измерения скорости поля согласно рис 2.5. Следуя (2.1), для сравнения результатов измерений, выполненных различными наблюдателями, необходимо найти матрицу 
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. Предложим для её нахождения вспомогательную конструкцию
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полученную матричным произведение локальных метрик, сопоставляемых каждой из систем отсчета, деформированных показателем отношения
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Потребуем инвариантности локального интервала, построенного по метрике (2.2). Рассмотрим две декартовых системы координат, присоединенные к системам отсчета, движущимся относительно друг друга со скоростью 
[image: image157.wmf]u

. Получим, согласно [9], двухпараметрические преобразования
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Они содержат не только скорость относительного движения систем отсчета, но и характеристики их влияния на событие в форме показателя отношения. Действительно, получим
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При 
[image: image163.wmf]12
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 получим сложение скоростей согласно преобразованиям группы Галилея. При 
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 получим сложение скоростей согласно преобразованиям группы Лорентца.
Заметим, что все рассуждения и весь анализ проводится локально. В данном случае не рассматриваются ни топологические аспекты проблемы, ни специфика глобальных условий. Нет в рассуждениях конкретной модели света. Есть уточнение концепции светового луча, который получает в модели «ощущение» показателя отношения. На языке описания трансфинитной реальности мы имеем дело с модельным представлением света системой 0-Ритов.
Введение вспомогательной метрики вида 
[image: image165.wmf]AB
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 и требование ковариантности интервала составляют новый алгоритм сравнения параметров события.

В сочетании с принципом относительности он обеспечивает возможность рассмотрения различных экспериментальных ситуаций. Проведем такой анализ. Сравним локальные смещения события, отсчитанные в одной и другой системах отсчета для различных значений отношения. Пусть 
[image: image166.wmf]1
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. Эта ситуация соответствует случаю, когда между собой сравниваются события, относящиеся к конечной стадии их перехода в системы отсчета. Используя (2.3), получим преобразования Лорентца. Они являются частным случаем преобразований, связывающих между собой дифференциалы смещений события. Заметим, что глобальные преобразования следуют из них в случае, если скорость и отношение не зависят от координат.

В классической теории измерений недостаточно внимания уделяется факту, что измерения, если они проводятся независимо, разделены в пространстве и происходят в разные моменты и интервалы времени.

Согласно нашему подходу, дополнительно необходимо указать условия, при которых проведены измерения, а также правила переноса значений, измеренных в одной точке, в другую, соответствующую другим условиям измерений. Если условия "одинаковы", например 
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 и пространство является плоским, тогда ситуация упрощается.

Специальная теория относительности абстрагируется от указанных деталей, равно как и от влияния системы отсчета на явление. Такой подход логически возможен и существенно упрощает задачу, но не соответствует ее содержанию и сложности. Предельным значениям отношения 
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 соответствуют конечные стадии перехода события в соответствующие системы отсчета. С учетом сделанных замечаний имеем новую формулировку ППСС: значения скорости света в вакууме, измеренные различными инерциальными наблюдателями на конечной стадии перехода события в соответствующие системы отсчета, равны между собой.

Взаимосвязь параметров для других ситуаций не укладывается в рамки преобразований Лорентца. Действительно, пусть измерение параметров проведено первым наблюдателем на конечной стадии перехода в С01, а вторым наблюдателем - на начальной стадии в С02. Им соответствуют отношения
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 и 
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. Согласно преобразованиям (2.3), измеренные значения связаны преобразованиями Галилея. Иной результат получим в случае, когда 
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. Такое описание согласуется с интуитивным представлением о распространении электромагнитного поля в вакууме в отсутствие эфира и измерительных устройств. Эта возможность предполагалась некоторыми физиками ранее, однако факт обусловленности скорости света влиянием измерительных устройств не получал ранее математического выражения. Понятно, что преобразования Галилея не противоречат принципу постоянства скорости света в вакууме.

Отметим важное обстоятельство, следующее из анализа преобразований (2.3): пространственно-временные преобразования в электродинамике имеют операторный смысл. Действительно, из (2.3) следует, что преобразования Лорентца соответствуют частному условию, когда 
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Принцип постоянства скорости света в вакууме, следуя модифицированной нами точке зрения Эйнштейна, выражает экспериментальные факты, для описания которых нужно было найти алгоритм их описания, не детализируя картину и механизм взаимодействия. Такую роль в состоянии выполнить группа Лорентца в ее канонической форме, когда показатель отношения равен единице как в одном, так и в другом измерительном устройствах.
В рамках обобщенной электродинамике изучим нелинейную зависимость от показателя отношения 
[image: image173.wmf]w

. В данной модели скорость, которая входит в материальные уравнения, зависит как от скорости первичного источника излучения 
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, так и от скорости физической среды 
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Рассмотрим инфинитезимальные преобразования 
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На их основе получим выражение для групповой скорости электромагнитного поля в нерелятивистском приближении. Взаимосвязь скоростей задается выражением
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В нерелятивистском приближении оно имеет вид, согласующийся с указанным ниже решением системы уравнений электродинамики без ограничения скорости:
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Здесь
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Получим физическую интерпретацию. Учтём, что показателю отношения
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соответствуют разные физические условия распространения излучения. Процесс изменения скорости поля при его переходе из вакуума от источника излучения, движущегося со скоростью 
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 в атмосферу Земли с переменной плотностью 
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, движущуюся со скоростью 
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 нелинейно зависит от показателя отношения 
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.

В вакууме показатель отношения 
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 и симметрия процесса при отсутствии взаимодействия измерительного прибора с электромагнитным полем задаётся группой Галилея.

Если электромагнитное излучение перешло в материальную среду и движется в ней с показателем отношения 
[image: image192.wmf]1
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, симметрия задаётся канонической группой Лорентца. Для описания всего процесса изменения параметров электромагнитного поля в электродинамике без ограничения скорости используется семейство симметрий, система групп. Она названа сигруппой Галилея-Лорентца, так как содержит обе указанные группы.
Соотношение дифференциалов координат вида (2.3) позволяет получить связь экспериментальных значений, которая не зависит от конкретных особенностей изменения 
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 на других стадиях. 
Ситуация аналогична методу "черного ящика" или S-матрицы. В формализме S-матрицы взаимодействие поля с динамической системой описывается на основе алгоритма трансформации начальной волновой функции 
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 в конечную волновую функцию 
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Обычно матрица 
[image: image197.wmf]21
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 выбирается из дополнительных соображений, косвенным образом описывающих динамику взаимодействия. Мы можем по входным данным для черного ящика рассчитать выходные данные, не описывая механизма и деталей трансформации изучаемых величин. 
В специальной теории относительности для такой цели используется матрица А. Если рассматривать величины 
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 как начальные данные, то конечные параметры смещения события 
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 можно определить посредством А-матрицы, соответствующей группе Лорентца. Для описания динамики изменения параметров поля при взаимодействии со средой такой подход недостаточен.

Заметим, что в рассматриваемых ситуациях речь идет о кокасательном расширении модели электромагнитных явлений.

Дифференциальные уравнения электродинамики остаются неизменными. Меняются алгебраические соотношения между полями и индукции с учетом всей системы скоростей, а также с учетом факторов управления электромагнитным полем со стороны физической среды. Роль такой среды выполняет также измерительное устройство.
Преобразования дифференциалов координат и преобразования частных производных согласованы между собой:
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Когда эти преобразования конкретны, мы имеем дело с анализом инвариантности исследуемых уравнений в определенной конкретной ситуации. В релятивистской электродинамике без ограничения скорости в роли параметра, характеризующего стадии динамического процесса, выступает показатель отношения 
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. При 
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 процесс не начался, при 
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 процесс завершился 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Система отсчета рассматривается как приспособленная для измерений физическая среда, взаимодействие электромагнитного поля с которой приводит к изменению его параметров, в частности, его характеристик инерции. Это изменение согласовано с изменением состояния измерительных устройств. Показано, что сравнение измеренных значений только на основе канонических преобразований Лорентца пригодно в неполной асимптотической схеме описания поля без учета реальных условий измерения.
Указан нетензорный алгоритм учета реальных условий измерения в электродинамике, базирующийся на последовательном применении новой физической величины, названной показателем отношения. Показано, как модифицируется анализ ситуаций с учетом реальных условий измерения: независимость явления от системы координат и зависимость явления от измерения,  от системы отсчёта, не противоречат друг другу. 
Показано, что подходы Галилея Г. и Эйнштейна А. к учету инерции физических систем и наблюдателей взаимно дополнительны. Отмечена возможность обобщения принципа причинности при учете влияния измерения на параметры явления. Рассмотрена проблема согласования группы симметрии пространственно-временного многообразия не только с совокупностью кинематических характеристик инерции электромагнитного поля, но и с факторами, которые управляют инерцией. В новом подходе обосновано согласование сверхсветовых скоростей с принципом причинности.
ЗАМЕЧАНИЯ
Специальную теорию относительности можно назвать чуточку иначе, что больше соответствует её роли и функции в физике: сознательная теория ограничений.
Почему такое название кажется естественным? Во-первых, потому что ограничение физических моделей границами принципов означает отказ от глубинного анализа физических объектов и явлений. Принцип хорош, если в его рамках объясняются известные эксперименты и предсказываются новые. Однако практика и теория всегда будут стараться выйти за границы принципов.
Неизменность явлений при отсутствии воздействий на них (с точностью до присущих им внутренних или эволюционных изменений) естественна для физиков. Математически она выражается в независимости явлений от выбора системы координат, равно как и от состояния её движения, так как по определению система координат не влияет на явление. Однако явление меняется, и изменения могут быть существенными, при воздействии на явление. В роли такого воздействия может выступить измерение. Для материальных тел влияние измерения может быть малым, но оно может быть существенным для поля. Поэтому, рассматривая измерительное устройство как систему отсчета, мы вправе принять зависимость явления от системы отсчета. 

Выражая свойства системы отсчета на основе формализма систем координат, мы обязаны ввести в преобразования систем координат физические величины, посредством которых учитывается влияние системы отсчета на явление. Роль такой величины в электродинамике и механике, как показано в монографии, способен выполнить показатель отношения. 
Ограниченность скорости электромагнитного поля скоростью света в вакууме, как бы ни было это удобно с математической точки зрения, есть ограниченность в структурировании поля в собственной системе отсчета. Кроме этого, это отказ от модели вакуума, который выступает в роли условия и основной среды обитания света в космосе, где его более всего.

Модель сознательная потому, что ограничения в ней поставлены сознательно. В частности, так реализован отказ от визуализации света как системы физических объектов. Ограничения поставлены также на использование скорости первичного источника излучения в теории электромагнитных явлений, на поиск новых физических величин, характеризующих явления.

Согласно специальной теории относительности было принято описание электродинамики в рамках «универсальной» модели пространства и времени в форме четырехмерного многообразия Минковского. Чуть позднее выход за пределы принципов, предложенных Эйнштейном, стал рассматриваться как научная безграмотность. Математическая модель породила авторитаризм, что вообще недопустимо в науке. Не было в модели ни теории зарядов, ни элементов теории измерения, что ставило электродинамическую теорию на задворки практики.

Свет, который породил нас и наше сознание, отрицался как сложный объект со своим «интеллектом» и своими «чувствами». Тот факт, что свет способен жить очень долго в космосе, не признавался как факт, свидетельствующий о его совершенстве.

Перечень ограничений, без которых было бы желательно обойтись, можно продолжить. Однако суть дела не в бесплодной критике ограничений. Ведь каждая модель в чём-то ограничена. Более важно развить новую модель. Её роль способна выполнить электродинамика с активным показателем отношения. 
Воздействие ученых, имеющих магическое влияние на сознание людей и их практику, имеет несколько граней. С одной стороны, любой необычный результат не только привлекает внимание исследователей, но и уводит их от решения других, возможно, более важных задач. С другой стороны, он способен поставить осознанные препятствия к дальнейшему прогрессу науки. Однако принятые препятствия, особенно если они достигли уровня авторитарной бесспорности, могут оградить практику от поспешных и необоснованных действий.
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