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Алексеев Б.Т.

                    Эфир и  конец механической картины мира.
1.Мифопоэтический образ эфира.
"История идеи эфира – создания древнеэллинской   мысли   –имеет длинное прошлое".                                     В.И.Вернадский

                          

              "Наш воздух - только часть безбрежного эфира,

                            
                              В котором носятся  бессмертные миры"                       

                                                                                                                                   К.  Бальмонт.
В наши дни понятие эфира для физика   не означает ничего, кроме  определенных  физических состояний или полей в пустом пространстве. "Вместо слова "эфир" можно с таким же успехом говорить "физические свойства пространства".
 Но, если  не  проследить историю эфира с самого начала, то большая часть проблем,  связанных с эфиром, останется неясной.

Согласно Гомеру,  в  эфирной области обитают боги, скрытые от  взоров людей  туманами и облаками, (по мнению древних,  воздух - это  поднявшиеся ввысь испарения воды), природа же прозрачного светоносного эфира родственна огню.  Зевс у Гомера  нередко именуется "обитателем эфира" 
.
Платон отождествлял эфир с прозрачнейшей и тончайшей частью воздуха.
 Сократ говорит: "А слово "эфир"(aether) я понимаю вот как: это верхний слой воздуха, который все время извне обегает самый воздух (aei thei peri ton aera)". Для Аристотеля эфир  был "пятым элементом", или "квинтэссенцией", заполнявшей  область, расположенную над  воздушной сферой: "плотное, влажное, холодное и темное собралось там, где теперь земля, редкое же теплое и сухое ушло в дали эфира. Именно поэтому, полагая, что первое тело отлично от земли, огня, воздуха и воды, назвали самое  верхнее место "эфиром" (aither), произведя наименование, которое ему установили, от того, что оно "всегда бежит" (aie thein) в продолжении вечного времени." 

В мифопоэтическом   мистицизме, представителем которого в XIX был Фридрих Гёльдерлин,
  а  в  XX   русские   символисты,  "эфир относится к возвышенной части неба, это в наибольшей мере дематериализованное вещество, входящее в сферу "прозрачности", расположенной между потусторонним и посюсторонним, и все-таки непроницаемое для земных глаз. Эта ограниченная прозрачность  в визуальной сфере соответствует непрозрачности герметических высказываний о непостижимости эфирного". 



2.Эфир и электромагнетизм.
"В этой области физики…нельзя двигаться вперед без гипотез, и, если даже они на первый взгляд представляются несколько странными, мы не должны быть расточительными и отказываться слишком поспешно от новых идей".                    

                                                                                 Г.А.Лоренц  
                                   
"Гипотеза о существовании эфира составляла для физики прошлого столетия важную часть представлений о Вселенной"                                                                                                                                                                    
                     







А.   Эйнштейн

Как в мифологии и  поэзии  эфир означал  область противостоящую материальному  миру,  так и в научной картине мира эфир  противостоял "весомой материи" состоящей из атомов. 
В  20-е годы  ХХ в. В.И.Вернадский писал,  что  физики  смогли принять атомизм, давно уже  принятый химиками, лишь  отказавшись от эфира. 

В свое время и Ф. Энгельс, размышляя об отношении эфира к материи,  признавал, что  "движение материи – не одно только грубое механическое движение, не одно только перемещение;  это теплота и свет,  электрическое и магнитное напряжение…", и что  "эфирные колебания, конечно, не являются молекулярными движениями…" 
 Энгельс даже  спрашивает: "материален ли эфир" и отвечает: "если он вообще существует, то он должен быть материальным".
(курс. авт.)
Еще раньше Гегель жаловался на то,  что: "силу обозначают  …как материю, и вместо магнетической, электрической и  т. д. сил признают магнетическую, электрическую и т.д. материи или вместо пресловутой силы притяжения  - тонкий эфир, связывающий всё".
 

Не только  светоносный  эфир, но и обычный солнечный свет был антиподом материи  и отождествлялся со Св. Духом и Иисусом 
.
Физика  нуждалась в эфире для построения механических моделей надмеханических  явлений:  "Изучая какой-нибудь предмет,- говорил лорд  Кельвин (У.Томсон), - я никогда не чувствую удовлетворения, покуда не могу построить соответственной механической модели".
 
Механицизм как онтология и методология получил наиболее четкое выражение у Декарта.
  Он же  указал на эфир как на переносчика света, что стало предпосылкой волновой теории света.  Догадки  об этом высказал в 1672  г. Роберт Гук, а отчетливую формулировку дал Христиан Гюйгенс в  "Трактате о свете", (1690 г.), где он определяет свет  как "движение, сообщенное окружающей материи и следующее одно за другим во времени, поэтому оно, подобно звуку, распространяется сферическими поверхностями и волнами."

Корпускулярная теория света Ньютона (объяснявшая отражение света от зеркала по аналогии с отскоком мяча от стенки),  опиралась на факт прямолинейного распространения света, в силу чего луч света был прообразом прямой линии, а  оптика -"геометрической". 
Но в середине XVII в.  Ф.М. Гримальди  открыл  непрямолинейность  световых лучей (дифракцию). Аналогичные опыты в 1672 г. проводил и Роберт Гук. Это   и подтолкнуло  Хр. Гюйгенса к разработке волновой теории.  По аналогии со звуком световые волны он считал продольными, но обнаружение Э. Малюсом в 1808 г. поляризации света означало, что свет, в отличие от звука, есть не продольная, а поперечная волна, а  такие  волны распространяются только в твердых телах
. 

Гравитация была немеханической силой мгновенно  действующей через пустоту. К  дальнодействию физики относились скептически, так как оно в корне противоречило  повседневному опыту. Картезианцы  думали, что тяготение только кажется дальнодействием, а на самом деле передается путем деформации какого-то медиума.
Эфир есть альтернатива прямой трансмиссии физического влияния, то,что заполняет пространство физической активностью, так что между  любыми двумя взаимодействующими телами необходимо существует некоторый динамический процесс, даже если он невоспринимаем, так что всякая теория близкодействия  нуждается в чем-что подобном эфиру.
Свет, как установил Максвелл, есть электромагнитная волна, а волна не может существовать в пустоте. Волна – это возмущения некоторой среды, распространяющееся в ней  со  скоростью, прямо пропорциональной  модулю упругости среды  и обратно пропорциональной  плотности её массы. Поскольку частицы среды обладают инертной массой, передача возмущения от одной частицы к другой не может быть мгновенной. 
После  ряда неудачных  попыток  Максвелла построить  механическую модель электромагнетизма, многие физики  потеряли интерес  к эфиру, и  от теории Максвелла  остались только уравнения, описывающие воображаемые  натяжения и напряжения в эфире. Г.Герц говорил: "Теория Максвелла – это уравнения Максвелла".
Система  уравнений Максвелла описывала то, как магнитные и электрические силы взаимно порождают друг друга, но действуют по-разному. Силовые линии, исходящие из  одного магнитного полюса, заканчиваются в другом полюсе, силовые линии исходящие из электрического заряда распространяются во все стороны на бесконечность. Электрические и магнитные взаимодействия в виде волн заполняют пространство, образуя "поле", которое распространяется со скоростью света, используя эфир в качестве среды, совершенно так же как  звук нуждается в воздухе. Как звук не может  передаваться в  бекзвоздушном пространстве, так  и свет не может распространяться в пустоте. Поскольку
всемирное притяжение Ньютоном не рассматривалось как волновой процесс, классическая механика не нуждалась в эфире. Ф.Энгельс замечает: ": От horror vacui переходят сейчас же  к абсолютному пустому мировому пространству и лишь затем появляется эфир".
Электрические и магнитные силы создают напряжения в эфире, если его представить как систему пружин или резиновых шнуров. Если грузик, подвешенный на пружине, подтокнуть вверх, то пружина сначала сожмется, а затем растянется  за пределы первоначальной длины и такие вертикальные колебания буду продолжаться. При этом кинетическая энергия перходит в потенциальную и наоборот. Это механическая модель осциллятора. Аналогично   магнитные  и электрические силы, представляемые как  растяжения воображаемых пружин переходят друг в друга, распространяясь от точки, где они были возбуждены, во все стороны.
Эту воображаемую картину и описал Максвелл на языке векторной алгебры. Каждый, кто измеряет длину, площадь или объем - описывает пространственные  образы на языке алгебры.
Существенно новым в  теории Максвелла  было то, что она обращала главное внимание не на заряды и не на  магнитные полюса, а  на состояние окружающей их среды. Мы можем вообразить себе  существование внутренних напряжений в среде, мы можем представить себе электричество как жидкость, которая в проводнике перемещается свободно, а в диэлектрике связана с положением равновесия, можем представить, что магнитное поле является носителем некоторых невидимых движений, например, вращений вокруг линий сил. Все это и было проделано многими физиками, начиная с Максвелла. Однако развивать теорию и  получать из нее следствия, можно вовсе не прибегая к   наглядным  образам.

Хотя для вывода следствий из уравнений наглядные образы и механические модели  не нужны, но понимание  природы явлений  без них невозможно.  Об этом четко заявлял  в то время лорд Кельвин (У.Томсон): "Мне кажется, что когда мы спрашиваем себя, понимаем ли мы, или не понимаем соответственной физической проблемы, то смысл этого вопроса таков: в состоянии ли мы построить соответственную механическую модель?"
  Т.е. отказ от механического объяснения влечет и к отказу от понимания. 
Одним из первых новую ситуацию в науке конца ХIХ в. осмыслил Г.Герц в своих "Принципах механики". Он, правда, еще  говорит  об " образах",т.е. использует язык теории отражения, но  понятие "образа"  у  него уже  претерпело коренное изменение.  "Мы создаем для себя  образы внешних предметов, - говорит он, -  и при этом мы делаем их такими, чтобы логически необходимые  следствия отношений образов всегда  были бы образами физически необходимых следствий…В действительности мы не знаем и никогда не сможем узнать, согласуются ли наши представления с вещами в каком-нибудь другом отношении…"

Неудачи попыток объяснения электромагнетизма  с помощью  механических моделей привели Э.Маха, П.Дюгема и других  к  отказу от объяснений. 
 Что означало переход  от реалистического к инструменталистскому  взгляду на отношение науки к  действительности, для чего в то время имелись объективные причины: по мере того, как физика проникала на  все более  глубокие уровни материи, "естественная" интерпретация математического  формализма физических теорий  становилась все более неоднозначной.

Невозможность построения механических моделей электромагнитного поля была "первым звонком", возвещавшим  наступление "новой эры в физике".
 Правда, и ньютоновское "всемирное притяжение" не сводилось к толчкам и давлениям, но  к нему давно привыкли.
Если допустить, что методология науки  прогрессирует, то более поздние теории "правдоподобнее"  (в смысле Поппера), чем более ранние. Так как инструментализм  в общем  есть  более поздняя концепция, (если не вспоминать об инструменталистском  толковании гелиоцентризма  Оссиандером, имевшим  другие причины ), то, вероятно,  он ближе к пониманию существа  науки.  Поэтому инструментализм  в интерпретации науки есть "методологический реализм".
 

В дальнейшем физики то принимали, то отвергали  эфир, не имея как в  одном, так  и в другом  случае  недвусмысленных свидетельств в пользу того или иного решения. Как писал Н.Кемпбелл: "будущий историк физики вероятно не мало будет удивляться тому, что громадное большинство физиков только потому, что не желает расстаться с идеями, единственным источником которых, по-видимому, является употребление слова "эфир", приняло такую сложную, запутанную и к тому же еще шаткую систему…Почти единственное известное мне определение эфира,  принадлежит лорду Сольсбери, который назвал его "подлежащим для глагола колебаться"". 

Желая избежать дуализма, в конце XIX в. физики пытались свести уже не электричество к механике, а механику к электричеству.   Теперь  и электроны, (составные части "весомой" материи),   рассматривались как  "вихри" в эфире.
 
Находились и  другие  применения эфиру.  Чтобы выполнялся "принцип сохранения энергии",  необходим  эфир, так как если тело излучает свет по направлению к другому телу,  существует время, когда энергия, потерянная первым телом, еще не будет получена вторым. Если не считать энергию  пропавшей в течение этого времени, необходимо допустить, что она поглощена каким-то третьим телом, передающим энергию, а  это и есть эфир.  Эфир передает не только лучистую, но все виды электромагнитной энергии, и мы можем его просто определить как "тело, в котором сосредоточена электромагнитная энергия".
  
Сходная ситуация и с "принципом равенства действия и противодействия", который является основой механики.  В электрических явлениях  иногда кажется что он нарушается. В этих случаях тоже нужно принять во внимание среду, с которой связаны наэлектризованные тела. Эта среда должна обладать массой и движением, когда  в нем двигаются наэлектризованные тела.
 Фарадей и Максвелл показали, что потенциальная энергия  наэлектризованного тела заключается не в самом теле, а находится в окружающем это тело пространстве. Если бы масса эфира, окружающего заряженное тело,  двигалась со скоростью света, то ее кинетическая энергия равнялась бы электростатической энергии соответствующей части пространства.

3. Эфир и  принцип относительности.
"История поисков эфирного ветра является одной из самых запутанных историй современного естествознания".
             В.А.Ацюковский   

Скорость тела,  – как и траектория его движения, -  величины относительные, т.е. различные для разных наблюдателей.  Еще Ньютон искал  средство, чтобы  различать истинные движения от кажущихся. Но понятие  абсолютной (истинной)  скорости  тела имеет смысл, только если в мире  есть абсолютная  (неподвижная)  система отсчета. 
В ХIX в.  ее связывали с мировым эфиром. Если измерять скорость света в лаборатории, движущейся прямолинейно и равномерно, то,  по обычному правилу сложения скоростей,  скорость света в одном направлении  будет отличаться от скорости света в другом направлении. Но это противоречит принципу относительности, согласно которому законы природы инвариантны во всех инерциальных системах отсчета. Поэтому  А.Эйнштейн добавил к "принципу относительности" еще и "принцип постоянства скорости света во всех инерциальных системах", отказавшись ради этого от интуитивно очевидного классического правила сложения скоростей.

Но  в начале ХХ в. принцип относительности  еще  не овладел умами физиков  настолько, чтобы  не видеть  никаких альтернатив. 

Так, в некрологе, посвященном Максу Абрагаму, Нобелевские лауреаты  Макс фон Лауэ и  Макс Борн, писали, что покойный "надеялся, что когда-нибудь астрономические наблюдения опровергнут релятивизм и вернут победу старому абсолютному эфиру."

Надо было выяснить, движется ли Земля со всем, что на ней находится,  сквозь  неподвижный эфир  (гипотеза "эфирного ветра")  или  прилегающий к Земле слой эфира полностью "увлекается"  ею,  (при этом  высоко над Землей он может оставаться неподвижным),  так что  никакого "эфирного ветра" не существует. Одни явления говорили в пользу "теории увлечения", другие  в пользу  неподвижного эфира.

Так, в объяснении   звездной аберрации, открытой   еще в 1727 г. Дж. Брэдли, используется гипотеза неподвижного эфира, которая отчасти  также подкрепляется и опытами   А. Физо, но  противоречит принципу постоянства скорости света  во всех инерциальных системах.

С  другой стороны,  все попытки обнаружения  "эфирного ветра" в многочисленных опытах А.  А.  Майкельсона  и  Э. В. Морли  и Д.К. Миллера  давали скорее неопределенный, чем  "нулевой результат" как обычно полагают.
 Отсутствие "эфирного ветра" Лоренц объяснял тем, что части атомов, составляющих тела, связаны электрическими силами, и при движении сквозь неподвижный эфир все тела  испытывают реальное сокращение размеров в направлении движения, которое, правда, невозможно измерить из-за одновременного сокращения  измерительных  линеек.
Эйнштейн  же объяснял отсутствие "эфирного ветра" изменением метрики пространства-времени. Если  у Лоренца системы отсчета, покоящиеся относительно эфира, оказывались выделенными, то у Эйнштейна сохранялось равноправие всех инерциальных систем, но  за счет отказа от классических понятий пространства и времени.

С созданием СТО необходимость в эфире отпала, так как  электромагнитное поле уже не  было состоянием какой-то механической  среды, а представляло самостоятельную реальность, и,  подобно атомам весомой материи,  не нуждалось в "носителе".

Излучение теперь само  имеет импульс и энергию,  являясь, наряду с  материей, особым видом энергии, распространяющейся в пространстве, причем  весомая масса оказывается только формой электромагнитной массы.

Впрочем, хотя "СТО  запрещает считать эфир состоящим из частиц, поведение которых во времени можно наблюдать, но сама  гипотеза эфира не противоречит СТО (курс. авт.)". 

Но в ОТО снова находится место эфиру, правда, уже начисто лишенному механических свойств. Теперь, если говорят об эфире, то "речь идет о тех мыслимых физических реальных вещах, которые  наряду с весомой материей …играют роль в структуре причинных связей физики".

В.И. Вернадский в это же время утверждал, что "… натуралист при принятии эфира всегда будет иметь дело  с заполненным геометрическим пространством, будет ли это заполнение произведено эфиром и материей, или одним эфиром. Необходимость признания эфира ясно указывает, что геометрическое реальное пространство отличается от бесструктурного пространства геометра особым строением, что его свойства не могут быть определены только измерениями"(курс.авт.)
. Но,  пишет дальше  В.И.Вернадский, если     пространство  наделить физическими свойствами,  и рассматривать пространство  и  время  как целое, эфир должен исчезнуть, поскольку станет  излишним. 

Хотя у Ньютона было пустое пространство, но даже в то время  немногие его признавали всерьез, так что теория Ньютона принималась как бы  без его пустого пространства. Ньютон мог бы с полным правом назвать свое абсолютное пространство эфиром: ведь для того, чтобы смотреть на ускорение или вращение как на нечто реальное, как это делал Ньютон,  надо, помимо пустого пространства, считать реальной еще какую-то вещь, хотя  бы также невоспринимаемую чувствами как невоспринимаемо пространство.  Чтобы вращение относительно  пустого пространства, создавало силы инерции, пространство надо было сделать субстанцией, реальной вещью.
Э. Мах не хотел считать реальным ненаблюдаемое абсолютное пространство, но   его "отдаленные массы Вселенной", столь же ненаблюдаемы и, как источник  сил  инерции,  неявно предполагают дальнодействие.

Если не признавать  ни пустоты, ни дальнодействия, то  приходится  вернуться к эфиру как медиуму, передающему силы инерции,  причем в  ОТО  состояние  эфира зависит от  наличия инертных масс. Эфир  в  ОТО есть среда, лишенная механических и кинематических свойств, но в то же время определяющая механические и электромагнитные процессы. Эфир ОТО  отличается от  эфира Лоренца тем, что  там состояние эфира   в отсутствие электрических и магнитных полей ни от чего не зависит и всюду одно и то же. 
Гравитационный эфир и электромагнитное поле  можно сопоставить с пространством  и материей, так как элементарные частицы не что иное как сгущения электромагнитного поля. 
 "Если бы их объединить,-  пишет Эйнштейн, - это  было бы  достойным завершением эпохи физики, начатой Фарадеем и Максвеллом. Сгладилась бы противоположность между эфиром и материей, и вся физика стала бы замкнутой теорией, подобной ОТО, охватывающей геометрию, кинематику и теорию тяготения. ОТО наделяет пространство физики свойствами, таким образом, в этом смысле эфир существует. Согласно ОТО пространство немыслимо без эфира. (курс.  авт.) В таком пространстве  не только не было бы  возможности распространения света, но не могли бы существовать масштабы и часы,  и не было  бы никаких пространственных и временных расстояний в физическом смысле слова."

 Согласен  с этим и А. Эддингтон: "То, что мы называли миром, можно было бы, пожалуй, вполне законно назвать эфиром, по крайней мере он представляет собой тот универсальный субстрат вещей, который теория отнсительности дает нам вместо эфира."
 

Отказ от определенности механического эфира превращает его из  теоретического конструкта  в элемент "научной картины мира", опосредующей  отношение между общим мировоззрением  и естественнонаучной теорией.
В заключение укажем еще на своеобразную точку зрения  на эфир  В.А.Ацюковского.
Приводя  ряд сообщений 20-х -30-х гг. об  экспериментах по обнаружению "эфирного ветра",  он делает вывод, что в свое время имел место прямой обман и фальсификация их результатов "релятивистами", которые "зашли в тупик", "отказавшись от материального носителя энергетических взаимодействий – эфира".  Действительный же просчет  искателей "эфирного ветра",- пишет В.А.Ацюковский, - заключался в том, что они   не принимали во внимание движения относительно эфира всей Солнечной системы, которое имело на порядок большую скорость, чем орбитальная скорость Земли.
Помимо того,  и сам эфир с большой скоростью "обдувает" не только Землю, но и Солнце. Два спиралевидных эфирных потока охватывают всю нашу Галактику, встречаясь в  ее центре и порождая там некие "винтовые тороиды" и т.д.
Загадочный эфир, оказывается,  это обычный газ, вязкий и сжимаемый, который подчиняется законам газовой динамики.
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