                                                     СЕРГЕЙ  ИВАНОВИЧ  ГОНЧАРОВ                                          
                                                           ФИЗИКА от ШИЗИКА

                                          (  РАЗМЫШЛЕНИЯ НА ДИВАНЕ )
                                            «Вряд ли весело-шутейно

                                              Можно «завалить» Эйнштейна,

                                              Так как, к сожалению,
                                              Не чета мы гению!»

     Желающим опровергнуть Специальную Теорию Относительности – нет числа! Поэтому, вряд ли можно считать нормальным человека, принимающего очередную попытку, тем более, если он не является специалистом в этой области. Однако, тем не менее интересно  «попытаться разобраться, в чем там, все же, дело, братцы»!

 «Часы поразили Эйнштейна

  Сильнее бутылки портвейна!»

     По легенде Альберт Эйнштейн однажды ехал в трамвае и обратил внимание на уличные часы. Внезапно его осенила мысль, что если бы трамвай разогнался до скорости света, то время на часах в его восприятии остановилось бы. Эта мысль настолько его поразила, что в дальнейшем он сформулировал свои постулаты относительности, которые опирались на факт, что различные наблюдатели могут по-разному воспринимать явления окружающего мира,в том числе и такие фундаментальные, как время и пространство.

      Давайте рассмотрим этот мысленный эксперимент более детально.

«Часы — часами,
  А думайте — сами!»

     Очевидно, что Эйнштейн наблюдал за удаляющимися часами, так как  время на них останавливалось при достижении трамваем скорости света.  На самом деле, конечно же,  он никаким образом не смог бы увидеть часы, удаляясь от них со скоростью света. Согласно эффекту Доплера, при скорости, близкой к скорости света, длина волны излучения стремилась бы к бесконечности, а его  энергия, соответственно, к нулю.

     Давайте представим себе, что наблюдал бы Эйнштейн на самом деле, если бы трамвай разгонялся до скорости света. Для наглядности раскрасим циферблат часов во все цвета радуги. Вот трамвай начал разгоняться. При скорости 0,1-0,2с окраска циферблата начнет меняться. Красный цвет пропадет ( «уйдет» в инфракрасную область ), синий станет сначала зеленым, потом желтым, а при скорости 0,5с из всего первоначального спектра останется видимым только красный ( «бывший» фиолетовый ). При дальнейшем наборе скорости первоначальное излучение переходит в область радиоволн, сначала коротких, а потом и длинных. При  скорости, близкой к скорости света, длина волны становится практически бесконечной, а энергия излучения почти нулевой.

     Однако, если продолжить этот мысленный эксперимент и оснастить Эйнштейна необходимым оборудованием, то он фиксировал бы следующее. При наборе скорости, ход часов замедлялся бы и  полностью остановился  при достижении скорости света. Заметим, что речь идет о восприятии сигнала, исходящего от часов, а не о реальном времени самих часов.

«Если навстречу движение ,

  Времени — ускорение!»

     Теперь представим себе,  что Эйнштейн задумался бы о часах, которые находились впереди трамвая. У него возникла бы мысль, что при большой скорости он наблюдал бы ускоренный ход времени на часах.  Естественно,  ведь при движении навстречу источнику   

дополнительно улавливаются  сигналы, которые были  бы получены с определенной задержкой, если бы трамвай оставался  без движения.  Например,  при достижении скорости  света, Эйнштейн наблюдал бы за одну единицу времени не только  те сигналы,  которые он уловил бы и в состоянии покоя,  но и еще ровно столько же.   Более подробно мы остановимся  на этом эффекте ниже, а сейчас заметим следующее. При увеличении скорости движения навстречу сигналу длина волны излучения уменьшается, а его энергия, соответственно, возрастает. При достижении скорости света длина волны становится в два раза короче ( красный свет становится фиолетовым ).

«Все, что мы видим, ребята,

  Все это было.... когда-то!»

     Действительно, так как видимый свет движется с конечной скоростью, то все явления и события наблюдаются с опозданием. Фактически, мы можем видеть только прошлое. И, чем дальше наблюдаемый объект, тем более «устаревшую» информацию мы о нем получаем.                        Допустим, мы наблюдаем на огромном расстоянии от нас «опасное» сближение двух тел, грозящее им катастрофой. Мы видим события, которые были много лет назад и прекрасно понимаем, что все уже давно произошло. Объекты могли успешно миновать друг друга, а могли и столкнуться лоб в лоб. Через какое-то время мы сможем все это наблюдать. Отметим, что эти рассуждения относились к обычной инерционной системе и объектам, движущимися с малыми скоростями. Задержка наблюдаемых сигналов зависела только от расстояния до них.    ( На всякий случай заметим, что  можно считать, что мы получаем «мгновенную» информацию, но только из «прошлого» в «настоящее». )

      Рассмотрим такой пример.  Свет от луны достигает поверхности земли за 1,3 секунды, т.е. в настоящий момент уже излучаются «новые» порции света, а мы по-прежнему наблюдаем «старые». Допустим, Эйнштейн «резко рванул» в сторону луны со скоростью света.
Через 1,3 секунды он достигнет поверхности луны. При этом он «соберет» не только то излучение, которое уже «находилось в пути» в момент старта, но и то, которое излучается в течение этих 1,3 секунд полета. При этом, непосредственно перед столкновением, он будет уже наблюдать не «прошлые», а «сиюнаносекундные» сигналы ( при измерении времени в наносекундах скорость света составляет 0,3 м/н.с ). Таким образом, наблюдаемая им картина будет следущей.  Интенсивность излучения возрастает в 2 раза.  За один и тот же промежуток времени улавливается в 2 раза больше «фотонов», при этом  энергия каждого из них  в 2 раза больше и, соответственно, длина волны в 2 раза «короче». Отдельно отметим, что в рассматриваемом случае именно «Эйнштейн» мчится навстречу уже испущеному излучению. Вопрос о том, каким его «видят» лунные наблюдатели пока оставляем открытым.
«Удаление и приближение –

  Разное  телодвижение!»

     Пусть некое «светящееся» тело с большой скоростью приближается к Земле. Пролетает мимо и, с той же скоростью,  удаляется. На рис. 1.  представлен график движения данного объекта в относительных скоростях ( скорость распространения света равна 1 ). Координаты    ( t, ct ) позволяют оперировать скоростями, сравнимыми со скоростью света. Ось ординат соответствует времени ( допустим секунды ), ось абсцисс – это расстояние (  ct -  означает произведение скорости света на время, т.е. растояние, являющееся, в данном случае, безразмерной величиной ). Таким образом движение света изображается линиями ( на графике пунктирными ), проходящими  под углом в 45 градусов.  Сплошной линией обозначено  «истинное» движение объекта ( в конкретном случае со скоростью , равной 1/3 с ).  Волнистой линией обозначено «наблюдаемое» нами его движение.
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       Рис. 1
     Из рис. 1. видно, что при приближении объекта мы видим его все время дальше,чем он находится на самом деле ( пока «свет» поступает к нам, истинное  расстояние сокращается ) и, напротив, при удалении нам «кажется», что он находится ближе, чем на самом деле( при этом часы этого объекта показывают нам его «прошлое» время).  В данном случае, при скорости, равной 1/3c , при приближении наблюдаемая скорость составляет -   1/2с , а при удалении – 1/4с. Из рис. 1. легко выводятся следующие формулы:
     Vнабл. = Vист / (1 – Vист.)  , для случая приближения объекта;

     Vнабл. = Vист / (1  + Vист.)  , для случая удаления объекта, где:

  Vнабл. и   Vист. – наблюдаемая и истинная относительные скорости объекта. 
Обозначим (+) – сближение ; (-) – удаление, тогда, например:
При  Vист = 1/2с -  Vнабл.(+) = 1c, а Vнаб.(-) = 1/3с;

При  Vист = 1/3с -  Vнабл.(+) = 1/2c, а Vнаб.(-) = 1/4c;
При  Vист = 1/4с -  Vнабл.(+) = 1/3с, а  Vнаб.(-) = 1/5с;
При  Vист = 1/8с -  Vнабл.(+) = 1/7с , а  Vнаб.(-) = 1/9с.
     При истинной скорости объекта более 0,5 с, наблюдаемая скорость приближающегося объекта превышает скорость света.

     Рассмотрим эту ситуацию более подробно. Известно, что свет от Солнца до Земли «идет» 8 минут. Допустим мы «наблюдаем», что в настоящий момент от него отделился осколок и с огромной скоростью, например равной 3/4c,  полетел в сторону Земли. То, что мы «видим» сейчас произошло 8 минут назад и, реально, объект уже находится на расстоянии 1/4 пути к нам и через 2 минуты и 40 секунд столкнется с Землей ( общее время в пути составит:                 8 мин. : 3/4 = 10мин.40сек. Если вычесть 8 минут, которые он «съэкономил» засчет перехода  из «прошлого» в «настоящее» , то для нас время  полета составило 2мин.40сек. ). Наблюдаемая скорость составляет 3с, т.е в 3 раза превышает скорость света, что соответствует вышеприведенной формуле. Необходимо еще раз подчеркнуть, что он при этом «как-бы» совершил в нашем восприятии «прыжок из прошлого в настоящее». И, действительно, Солнце мы по-прежнему видим в «прошлом», а объект уже в «настоящем». Также отметим тот факт, что наблюдаемое «сверхсветовое» движение никак не связано с реальным перемещением какой-либо массы или энергии с такой скоростью.
«В мире все совсем не просто –

  Потому, что нету ГОСТа!»
         Скорость света в вакууме, хоть и огромна ( почти 300 тыс. км/с ), но, к сожалению не бесконечна.  Если бы в природе имелся бесконечнобыстрый сигнал и распространение взаимодействия и информации могло происходить мгновенно, то физика практически бы не знала проблем. Не вызывали бы трудностей такие понятия, как одновременность событий, время, длина, масса, импульс и, вообще, вся «относительность». Классическая физика продолжала бы развиваться и отвечала на все вновь возникающие вопросы.
     В настоящее время самой большой известной скоростью является скорость света в «пустоте» (  «свойства» последней мы в дальнейшем рассмотрим подробно ). Из-за отсутствия альтернативы, используя видимый свет в качестве источника информации о любых событиях и явлениях, физика сталкивается со множеством трудностей. Если рассматриваются процессы, происходящие на небольших расстояниях и с малыми скоростями, то вполне можно обходиться законами классической физики. В противном случае необходим совершенно другой подход.

     Одной из основных трудностей является понятие об одновременности событий, особенно для движущихся систем. Если на удаленном расстоянии произошли два события, то  мы, например, можем их наблюдать, как одновременные, в то время, как для другого наблюдателя одно из них произошло раньше, а для третьего – наоборот. 
     В ньютоновской картине мира предполагалось возможным использовать единые точные часы для всего пространства Вселенной, а также, предполагалась возможность наличия «мгновенного» сигнала для передачи информации. Соответственно, решались все проблеммы со скоростями, массами, импульсами и пр. Специальная теория относительности ( СТО ) нарушила эту простоту и ясность для событий, происходящих на далеких расстояниях, либо, связанными с большими скоростями. Измерение параметров быстродвижущихся объектов дело непростое, так как в качестве измерительного инструмента приходится использовать световые сигналы. СТО  утверждает, что с точки зрения наблюдателя, в движущемся относительно него объекте время замедляется, масса увеличивается, а сам он укорачивается в направлении своего движения. 
«Свет мой, зеркальце! Скажи

  Да всю правду доложи:

  Я ль на свете всех милее

  Всех румяней и белее?»

  И ей зеркальце в ответ:

«Ну, ты дура, спору нет!

  Быть и белой… и румяной…

  Можно только в стельку пьяной!»

     Рассмотрим случай, когда два тела ускоряются в противоположных друг от друга направлениях и каждое достигает околосветовой скорости.
     Специальная теория относительности утверждает:

1. Суммарная скорость «разбегания» этих тел не может превысить скорость света в вакууме ( конкретно,  299 792 458 м/с ).
2. С точки зрения одного наблюдателя время у  другого течет крайне медленно, практически остановилось. Все наоборот видится этому «другому» ;
3. Каждому из них кажется, что именно у «другого» масса возрасла почти до бесконечности ;

4. Каждый из них уверен, что с ним все в порядке, в то время как  другой «сплющился» в длину до минимальных размеров.

     Полное впечатление, что обоим наблюдателям, что-то там «померещилось»!

«Что б с Эйнштейном не « подраться»,
  А, напротив, жить с ним в мире,

  Нужно просто разобраться -

  Может дело все в эфире?!»

     До середины 19-го века в науке господствовало понятие об эфире, некоей среде, заполняющей все пространство Вселенной. Классическая механика Ньютона не утверждала существование эфира, но и не могла его полностью отвергнуть, т.к. в ней содержались такие понятия , как абсолютное пространство и абсолютное время. Кроме того считалось, что передача взаимодействия происходит мгновенно. То есть, как-бы предполагалось наличие
среды ( эфира ), обладающего определенными свойствами.
     Надо отметить, что ко 2-й половине 19-го века  физика серьезно продвинулась в области «инструментального» оснащения. В частности, появилась возможность измерять скорость света с огромной точностью. Возник соблазн замерить движение, относительно эфира,  какого-нибудь «быстродвижущущегося» тела и экспериментально подтвердить существование последнего.
    «Майкельсон и Морли

      Весь эфир «уперли»!»


     Замысел был такой. Т.к. планета Земля, вращаясь вокруг Солнца, имеет орбитальную скорость около  30 км/с, то имеется возможность обнаружить ее движение относительно эфира. 
     И Майкельсон, и Морли были хорошими экспериментаторами. Точность измерений в их опытах была очень высокой. Тем не менее, обнаружить разницу в скорости распространения света, по напраправлению движения Земли и в поперечном направлении не удалось. Было проведено большое количество опытов, причем, и в высокогорных районах, и в подземных пещерах. В разные времена года, когда Земля относительно Солнца находилась в различных положениях. Результат был всегда один и тот же. Скорость света в обоих направлениях оказывалась одинаковой.  Причем, Майкельсон и Морли, в те времена, никак не рассматривали движение Солнца в нашей Галактике, которое происходит с еще более огромной скоростью, вовсе не совпадаюющей по направлению с движением Земли.
     Таким образом, было доказано отсутствие неподвижного, стационарного эфира, пронизывающего все пространство, относительно которого движутся все материальные тела.

     Еще за 30 лет до первого опыта Майкельсона французкий физик Луи Физо проводил опыты по измерению скорости света в движущейся воде. Естесственно, ожидалось подтверждение правила сложения скоростей. В потоке воды, движущемуся по направлению светового луча, скорость света должна была быть больше, чем в стоячей воде на величину скорости движения воды. И все наоборот – для потока, идущего навстречу. Результаты опытов оказались неожиданными. Увеличение (уменьшение) скорости света было обнаружено, но на величину меньшую ожидаемой. Например, при скорости потока воды в опыте, равной 7 м/с, изменение скорости света происходило на величину 3 м/с. Таким образом, оказалось, что свет частично увлекается движущейся средой.
     Планета Земля движется по своей орбите вместе с морями-океанами, атмосферой, магнитными и гравитационными полями и , естесственно, ее никак нельзя сравнивать с потоком воды в трубке. Речь может идти только о полном увлечении «светоносной» среды (эфира, вакуума, пустоты, пространства и т.п.) Все попытки обнаружить движение Земли относительно «мирового» эфира», находясь на ее поверхности и  используя опыты со светом, обречены на неудачу. Вот, если бы, нам удалось установку Майкельсона-Морли запустить в космос по орбите Земли, но в противоположном направлении. Тогда вполне возможно удалось бы обнаружить ее движение относительно эфира. Но, все-равно, при этом, необходимо было бы, максимально уменьшить влияние самой установки на окружающее пространство, как материального тела.
      «Теперь, не вставая с дивана,

        Уменьшим массштабы до «нано».

        Давай, представим на минуту, 

        Что все мы «нанолилипуты»!»

     Метры и секунды слишком большие величины, применительно к явлениям и процессам, происходящем в микромире. Например, шар, диаметром 16 см., больше молекулы воды  
во столько же раз, во сколько сам он, меньше нашей Земли. А, секунда для электрона, на его орбите - это целая вечность.
      Представим себе, что мы с Вами уменьшились в размерах в миллиард раз. Например, человек ростом 1,7 м, теперь будет размером, всего 1,7 нанометр. Кстати, т.к. он, в то же время, также уменьшится в ширину и толщину, то его масса в общей сложности уменьшится в  «миллиард в 3-й степени» раз. Теперь «посмотрим», что для нас будут представлять молекулы различных сред, например, воздуха и воды. Вообще-то понятие размера молекул довольно-таки расплывчатая вещь. Как известно, молекулы состоят из очень плотного «микроскопического», по своим размерам, ядра и электронной оболочки, которая больше его самого, примерно, в 10 000 раз. Таким образом границы молекулы весьма «размазаны», тем не менее в настоящее время приняты следующие величины их диаметров, например: 0,3 нм – для воды, 0,3 нм – для кислорода и 0,32 нм – для азота. Напомним, что наш «нанолилипут» имеет рост 1,7 нм и молекулы для него, как 30-сантиметровые по диаметру шары в «прежней жизни». Причем, их трудно сравнить, например, с мячами или арбузами. Скорее, уж, молекулы похожи на бенгальские огни. Искры, радиусом 15 см – это электронная оболочка. В центре огонек - ядро, диаметром около 30 мкм  (соответствует толщине  волоса на голове нашего «нанолилипута», т.е., фактически, наночастица по отношению к нему самому), в котором (ядре) сосредоточено более 99,99% массы всей молекулы.
     Теперь посмотрим  на каком расстоянии друг от друга находятся молекулы, например, воздуха, состоящего практически из азота и кислорода. Представляем куб. метр воздуха в виде кубической решетки, в углах каждой «ячейки» которой, с определенным чередованием, расположены молекулы азота и кислорода. В 22,4 литрах воздуха содержится 6,023х10(23) молекул, следовательно, в 1 куб. метре – 269х10(23) молекул. Извлекаем кубический корень и получаем, что на отрезке в один метр располагается «в линию»  300 миллионов молекул. Среднее расстояние между молекулами  воздуха составляет 3,3 нм. В системе нашего «нанолилипута» - расстояние между «бенгальскими огнями» составляет 3,3 метра. На всякий случай укажем, что масса ядра молекул азота и кислорода составляет около 5х10(-23) граммов, а масса нашего «нанолилипута» (допустим, прежде весившего 70 кг) составит 70х10(-27) граммов, т.е. он почти в тысячу раз «легче» ядра молекулы, хотя сам более чем в 50 000 раз больше по размеру (имеется в виду его рост).       
     Теперь проведем расчеты применительно к воде. 18 мл воды (18 граммов) содержат 6,023х10(23) молекул. 1 куб. метр – содержит 33,16х10(27) молекул. Кубический корень из этого числа, дает нам число молекул, скажем, на ребре этого куба в цепочке по одной молекуле, длинной в 1 метр. Эта величина составит 3,2 миллиарда молекул, а расстояние между ядрами молекул – всего 0,31 нм. Таким образом, в системе нашего «нанолилипута» «бенгальские огни» практически соприкасаются своими «искрами». На самом деле, конечно, молекулы располагаются хаотично и более свободно. Тем не менее, упаковка молекул воды- очень плотная. Хотя, учитывая, что практически вся масса молекул сосредоточена в ничтожномалых по размерам ядрах, можно считать, что любая материя состоит в основном из «пустоты». Однако, последняя, по-видимому, имеет «плотность»  большую, чем вакуум, допустим, в космосе.

     Отметим, что под вакуумом подразумевается какой-либо объем или сосуд из которого полностью удалены молекулы вещества. Остается открытым вопрос – одинаков ли вакуум в околоземном, межпланетном, межзвездном и межгалактическом пространстве?
      «Вызывают удивление

       Показатели преломления!»

     Как известно, показатель преломления света, какой-либо прозрачной среды, фактически означает во сколько раз эта среда уменьшает скорость света по сравнению с вакуумом. Например, воздух «тормозит» скорость распространения света всего в 1,0002926 раза. Вода – в 1,333 раза, а алмаз – в 2,417 раза. 
     Остановимся на некоторых интересных особенностях этого «торможения» скорости света в различных прозрачных средах. 

     Для начала, рассмотрим случай смеси газов,например воздуха. Его состав, примерно, следующий: 78,1% азота, 21% кислорода и 0,9% аргона. Допустим, нам удалось расположить эти газы последовательно друг за другом в соответствии с приведенной пропорцией (с учетом их объемных долей). Берем, следующие значения показателей преломления: 1,000297 - для азота, 1,000272 - для кислорода и 1,000284 - для аргона. Обратная величина показателя преломления ( 1/n ), соответствует относительной скорости света в среде, а значение ( 1 – 1/n ) – относительному «торможению» света. Например, в данном случае относительное уменьшение скорости света составляет: 0,000296911 ( 89км/с ) для азота, 0,000271926 ( 81,5км/с ) для кислорода и 0,000283919 ( 85,1км/с ) для аргона. А теперь давайте вычислим суммарное относительное «торможение» света ( с учетом удельных объемов, в соответствии, с процентным составом воздуха ): 0,781х0,000296911 + 0,21х0,000271926 + 0,009х0,000283919 =          = 0,000231887 + 0,000057104 + 0,0000205552 = 0,000291547! ( 87,4км/с ). Делаем обратный отсчет! Получаем n= 1,000291632, что практически точно соответствует показателю преломления воздуха, равной 1,000292( мы не учитывали 0,03% двуокиси углерода с более высоким показателем преломления, чем азот , кислород и аргон ). Собственно , в любом случае, когда мы имеем какую-либо смесь газов и знаем их индивидуальные значения показателей преломления, мы имеем возможность вычислить суммарный показатель преломления этой смеси.     

     Теперь рассмотрим ряд инертных газов:  He ( M=4,0026 ), Ne ( M=20,179 ), Ar ( M=39,948 ), 
Kr ( 83,80 ) и Xe ( 131,29 ). Их показатели преломления : 1,000035, 1,000067, 1,000284, 1,000427 и

1,000702, соответственно. Т.е. , практически, прямая зависимость «торможения» света относительно вакуума от увеличения массы атома. Это же относится и к галогенам. Или же, например, если сравнивать сернистый газ с серным ангидридом, а оксид углерода с его диоксидом – имеем ту же закономерность.
     Вспомним факт, что в каком-либо объеме,  при нормальных условиях, содержится строго определенное количество молекул газа, не зависимо от его природы. Таким образом, «плотность межмолекулярного эфира» растет пропорционально увеличению массы молекул.
     Интересно сравнить между собой воду ( n=1,333 ) и кислород  ( n=1,000272 ). Мы помним, что размер их молекул практически одинаков, но вода намного более плотно упакована. Вода плотнее газообразного кислорода в 714 раз, а «тормозит» скорость света относительно вакуума в 919 раз ( 74 892км/с, против 81,5км/с ), т.е. опять же подтверждается вышеуказанная закономерность. 
     На всякий случай. Забегая вперед. Если принять гипотезу, что «потенциал», «плотность»  или «чего-нибудь еще» вакуума прямопропорциональна, присутствующей рядом массе, и обратнопропорциональна квадрату расстояния до нее, то получаются интересные «вещи»!

     Возьмем воздух, который находится непосредственно на поверхности Земли. Попробуем подсчитать «влияние»,оказываемое на точку в его межмолекулярном пространстве Землей и сравним его с «влиянием» отдельной  молекулы на соседнюю.
     Итак, мы вычисляем величину М/r(2):
   - для Земли: 6х10(24)кг/(6.4х10(6))(2) = 0,8789х10(12) кг/м(2)!!!
   - для молекулы воздуха: 5х10(-26)/(3,3х10(-9))(2) = 4,6х10(-9) кг/м(2)!!!
      Конечно же, на «плотность» вакуума в меджмолекулярном пространстве влияет не только соседняя молекула, их огромное количество. Тем не менее, суммарный эффект вполне можно рассчитать с некоторыми погрешностями. Но, при этом,  наша Земля оказывает «влияние» на «межмолекулярный вакуум» во много-много раз больше, чем молекулы  самого вещества! Опять же, забегая вперед, укажем , что кубический метр воды оказывает влияние на ее центральную молекулу в миллиард раз меньше , чем Земля.
     Вот и ответ, почему Майкельсон и Морли не смогли обнаружить «эфир»!  
     Пора вернуться к нашему, уважаемому, Эйнштейну!

      «Перед первой фундаментальной работой

      «К электродинамике движущихся тел»
       Энштейн немало принял «чего-то» -

       Разум людской извращал, как хотел!»
     Конечно же, это не правда. На самом деле, к 1905-му году, Лоренц и Пуанкаре уже давно занимались описанием физики движения тел, со скоростями, близкими к скорости света. Преобразования Лоренца включали в себя сокращение длины быстродвижущегося тела и замедление течения времени, относительно покоящейся системы отсчета. Однако, Лоренц и Пуанкаре рассматривали это, как чисто математический способ описания действительности.

 В любом случае, теория относительности, как говорится, уже созрела. 
     И вот, летом 1905 года, А.Эйнштейн в Швейцарии публикует свою работу
 «К электродинамике движущихся тел». Фактически в ней заданы основы Специальной Теории Относительности( СТО ), в которой, в частности,  утверждается, что это все не чистая математика, а , напротив , чистая физика, отвечающая реальной действительности.
      «Торопился шибко,         
       Совершил ошибку!» 
      Будем опираться на текст первоисточника. Цитируем.
     «Известно,что электродинамика Максвелла … приводит в применении к движущимся телам к ассиметрии, которая несвойственна, по-видимому, самим явлениям». «… неудавшиеся попытки обнаружить движение Земли относительно «светоносной» среды, ведут к предположению,что не только в механике, но и в электродинамике никакие свойства явлений не соответствуют понятию абсолютного покоя и даже, более того,- к предположению, , что для всех координатных систем, для которых справедливы законы механики, справедливы те же самые электродинамические и оптические законы … Это предположение ( содержание которого в дальнейшем будет называться «принципом относительности» ) мы намерены превратить в предпосылку и сделать, кроме того, добавочное допущение, находящееся с первым лишь в кажущимся противоречии, что свет в пустоте всегда распространяется с определенной скоростью V, не зависящей от состояния движения излучающего тела».
     Итак, имеются две «предпосылки» с помощью которых осуществляется попытка, на основе теории Максвелла для покоящихся тел, создать электродинамику движущихся тел.
     Далее Эйнштейн дает определение понятиям  одновременности и времени. Суть рассуждений следующая.  
     В «покоящейся системе» для явлений, происходящих в непосредственной близости друг от друга, применимо понятие одновременности событий, так как рядом могут находиться часы, показывающее время. Что касается каких-либо событий, происходящих на далеких расстояниях, то необходимо связать их во времени, синхронизировав их  часы между собой.
     Энштейн пишет: «Если в точке А пространства помещены часы, то наблюдатель, находящийся в А, может устанавливать время событий в непосредственной близости … . Если в точке В имеются … точно такие же часы, как и в точке А, то в непосредственной близости от В тоже возможна временная оценка событий … . Однако не возможно без дальнейших предположений сравнивать во времени какое-либо событие в А с событием в В,  мы определили пока только «А-время» и «В-время», но не общее для А и В «время». Последнее можно установить, вводя  определение, что «время», необходимое для прохождения света из А в В, равно «времени» требуемому для прохождения света из В в А.». И далее: «Таким образом, справедливы следующие утверждения: 1) если часы в В идут синхронно с часами А, то часы в А идут синхронно с часами В; 2) если часы в А идут синхронно с часами В, так и с часами в С, то часы В и С также идут синхронно относительно друг друга.»
       Таким образом, Эйнштейн вводит следущее понятие по отношению к покоящимся, синхронноидущим часам, находящимся в различных точках пространства. Время в пути луча света из А в В равно  времени обратного пути из В в А. При этом, неоднократно подчеркивается то, что все рассуждения относятся к покоящимся часам!  Кроме того, предлагается скорость света вычислять, как общий путь ( туда-обратно ), деленный, на общее время в пути. Все очень логично для «покоящейся системы» с «покоящимися часами», в которой скорость света имеет постоянную величину. В следующем разделе его работы мы увидим , что он, без всяких объяснений, относит вышеприведенные рассуждения к движущимся объектам.
      «Раздел об относительности длин

        И времени промежутков –
        Предел поразительности, блин!

        Читать даже – прямо жутко!»  
     Тем не менее, читаем: «Дальнейшие соображения, опираются на принцип относительности и на принцип постоянства скорости света. Мы формулируем оба принципа следующим образом.
     1. Законы, по которым изменяются состояния физических систем, не зависят от того, к которой из двух координатных систем, движущихся относительно друг друга равномерно и прямолинейно, эти изменения состояния относятся.

      2. Каждый луч света движется в «покоящейся системе координат с определенной скоростью V, не зависимо от того, испускается ли этот луч света покоящимся или движущимся телом.
     При этом    Скорость = Путь луча света / Промежуток времени …»   И далее:

     «Пусть нам дан покоящийся твердый стержень, и пусть длина его, измеренная также покоящимся масштабом, есть L. Теперь представим себе, что стержню, ось которого направлена по оси X покоящейся координатной системы, сообщается равномерное и паралельное оси X поступательное движение ( со скоростью v ) в сторону возрастающих значений X.
     Поставим теперь вопрос о длине движущегося стержня, которую мы полагаем определенной с помощью следующих двух операций:

     а) наблюдатель движется вместе с указанным масштабом и с измеряемым стержнем и измеряет длину стержня непосредственно путем прикладывания массштаба так же, как если бы измеряемый стержень, наблюдатель и массштаб находились в покое;»  ( Для чего все так усложнять? Не проще ли было бы заранее нанести на стержне деления, а еще лучше «запустить» вместо стержня металлическую линейку? )
    «б) наблюдатель устанавливает с помощью расставленных в покоящейся системе синхронных ... покоящихся часов, в каких точках  покоящейся системы находятся начало и конец измеряемого стержня в момент времени t. Расстояние между этими двумя точками, измеренное используемым выше, но уже покоящимся масштабом, есть длина, которую можно обозначить, как «длину стержня».
     Согласно принципу относительности, длина, определяемая операцией «а», которую мы будем называть «длиной стержня в движущейся системе», должна равняться длине L покоящегося стержня.
     Длину, устанавливаемую операцией «б», которую мы будем называть «длиной   (движущегося) стержня в покоящейся системе», мы определим, основываясь на наших двух принципах, и найдем, что она отлична от  L.». . . «Представим себе, что  к обоим концам стержня ( А и В ) прикреплены часы, которые синхронны с часами покоящейся системы, т.е. показания их соответствуют «времени покоящейся системы» …»

     «Представим себе далее, что у каждых часов находится движущийся с ними наблюдатель …

Пусть в момент времени t(А) из А выходит луч света, отражается в В в момент времени t(В) и возвращается назад в момент времени t(1А). Принимая во внимание принцип постоянства скорости света, находим
                t(В) – t(А) = r(АВ) / ( V – v )    и    t(1А) – t(В) = r(АВ) / ( V + v )  , 
Где r(АВ) – длина движущегося стержня, измеренная в покоящейся системе.»

     Внимание! Ahtung! В знаменателях указаны величины скоростей луча света, отличные от скорости света ( V ). То есть, в данном случае, луч от А к В идет со скоростью , меньше скорости света, а возвращается со скоростью, больше скорости света?!
     Вспоминается старый анекдот, излагаемый в форме диалога:

     - «А Я – по-фигист! Мне абсолютно все – по-фигу!»

     - «И что? Деньги Вам тоже по-фигу?»

     - «Нет! Деньги мне – не по-фигу!»     
     - «Но это же противоречит Вашим принципам?!»

     - «А это мне – по-фигу!!!».
     Далее, Эйнштейн делает следующие выводы. Наблюдатели в «покоящейся системе» считают , что часы в точках А и В идут синхроно, в то время, как движущиеся наблюдатели не считают их синхронными. То есть, движущийся стержень, в момент времени t, в геометрическом отношении не соответствует покоящемуся стержню!

     Читаем у Эйнштейна:
     «Итак, мы видим, что не следует придавать абсолютного значения понятию одновременности. Два события, одновременные при наблюдении из одной координатной системы, уже не воспринимаются как одновременные при рассмотрении из системы, движущейся относительно данной системы.»

     Подчеркнем отдельно, что относительность одновременности имеет место, именно, «при наблюдении» из одной или другой координатных систем!

     Собственно, «фокус» уже состоялся! Далее начинается «чистая» математика! Естественно, получается, что у движущегося объекта длина уменьшается, а время замедляется. По другому быть и не может, если за основу берется принцип постоянства скорости света в любой системе отчета, а именно 299 792 458 м/c. Приходится «коверкать» сами метры и секунды. А главное, что Эйнштейн придает всему этому именно физический смысл!
     «Чтобы нам освободиться

       От «навязанной» химеры,

       Очень могут пригодиться –

       Лазерные дальномеры!
       С ними мы в один момент

       Проведем эксперимент!»

     Лазерные дальномеры ( они же рулетки, линейки ), действительно,  одно из великих изобретений человечества. Принцип действия следующий. Луч света посылается на какой-либо объект, отражается от него и улавливается датчиком. Микропроцессор по смещению фаз оценивает общее врямя прохождения этого двойного расстояния до объекта и, с учетом величины скорости света в данной среде ( воздухе ), выдает значение измеряемого расстояния. Лучшие образцы современных лазерных дальнемеров измеряют расстояния до 200 метров с погрешностью до 1 мм.

     Вернемся к мысленному эксперименту Эйнштейна по измерению длины «движущегося» стержня. Там наблюдатель, находящийся в А, посылает сигнал в В и улавливает отраженный сигнал в А.  У нас для этой цели имеется лазерный дальномер. Однако, он отрегулирован в покоящейся системе и наглядно демонстрирует четкую воспроизводимость результатов в земных условиях.. 
     Итак, мы имеем движущийся стержень, который в состоянии покоя имел длину ( L ). Из А посылаем сигнал в сторону В со скоростью ( V – v ), а затем принимаем отраженный сигнал, который имел скорость ( V + v ). Смотрим показание дальномера. Видим, что он показывает величину, бОльшую, чем в состоянии покоя. При увеличении скорости движения стержня – увеличиваются показания  дальномера. В это же время, наши наблюдатели меряют длину стержня  и шагами, и рулеткой, и не замечают никакой разницы по сравнению с «покоящейся»
ситемой отсчета. С их точки зрения просто прибор начал «глючить» в большую сторону.

     Ничего удивительного в этом нет! Наблюдатели посылали сигнал из А в В со скоростью, меньшей скорости света в «покоящейся» системе на величину v, а обратный сигнал «шел» быстрей на эту же величину скорости. Средняя скорость оказывалась меньше, чем ( V ), из-за увеличения общего времени пути «туда-сюда»-сигнала.  Соответственно, лазерный дальномер, получая сигнал с увеличенным интервалом времени, определял бОльшее растояние, чем в «покоящейся» системе.

     Рассмотрим такой пример. Имеем бассейн, длиной 50 метров. Тренированный пловец проплывает его и возвращается обратно, допустим, за 1 минуту ( очень хороший результат! ).
     Теперь попробуем повторить «заплыв» в реке с довольно сильным течением. Сначала он «долго» плывет против течения, затем «быстро» возвращается обратно. При этом течение  помогает ему, в течение «короткого» времени, а мешает «долго». Средняя скорость будет всегда меньше, чем в «стоячей» воде. То же самое, произойдет, если  пловец поплывет поперек реки. Учитывая течение, он будет вынужден плыть «наискосок», иначе не достигнет цели. Общий путь, относительно «стоящей» воды, будет всегда больше, чем 100 метров.
     Тут, можно было бы вернуться к опытам Майкельсона-Морли, и вспомнить факт, что они также использовали сигнал «туда-обратно». При этом «автоматически» считали, что время прохождения «прямого» сигнала было равно «обратному». Это, конечно же, ошибка!
     Итак, приведенный выше мысленный эксперимент, показавает… А, что,собственно он показывает?... Вообщем, все, как-бы, интересно, но «малогениально»! Надо бы придумать чего-нибудь «такого-этакого»!
   «Что-то наш эксперимент

     Стал похож на экскримент.

     Мы лишь пнули гения,

     Породив сомнения.

   «Если пузо пучится –

    Что-нибудь получится» -

     Это Пугачева Алла

     В песне, кажется, сказала!

     Ладно!... Думать – не рожать!

     Будем дальше продолжать!»

      Мысль такая. Эйнштейн в своих размышлениях, для своих наблюдателей, нигде не применял эффект Доплера. А, ведь, возможно, что это – неправильно?!

     Пусть по безлюдному шоссе, с разрешенной скоростью ( V ), на определенном расстоянии друг от друга, едут два мотоциклиста ( А и В, причем А – задний ). Можно даже соединить их жесткой сцепкой, чтобы было ближе к эксперименту Эйнштейна. Фактически, это уже будет тандем, имеющий длину  ( L ).
     Далее допустим, им вздумалось обмениваться на ходу какими-либо «сигналами»:                  1.  Решили «перебрасываться» друг с другом обыкновенным мячиком (любым материальным предметом, включая стрельбу из рогатки, арбалета или ружья ).

     Мячик, брошенный мотоциклистом А со скоростью ( v ), имеет в «покоящейся» системе отсчета скорость ( V + v ). Мотоциклист В ловит и тут же бросает мяч обратно со скоростью, опять же, в «покоящейся» системе ( V - v ). В системе отсчета  мотоциклистов 
ничего не изменилось. Мотоциклист А принимает «сигнал», имеющий бОльшую скорость, но сам, в это время, «убегает» от нее, с той же скоростью. Обратная картина у мотоциклиста В. Собственно, все соответствует принципу относительности Галилея. В системе, движущейся равномерно и прямолинейно, все механические процессы протекают так же, как и в системе покоя. Примерно так! Хотя, тут тоже можно поспорить.
     Еще надо разобраться, что такое «движение» и «покой»! Вообще-то, реальное движение всегда сопровождается трением или сопротивлением среды, что напрочь отсутствует у «покоящегося» тела! Но, сейчас, - не об этом.                                                                                                           

     В данном случае, эффект Доплера не применим, т.к. он относится только к волновым процессам. Однако, для «покоящегося» наблюдателя, лучше уж получить удар мячиком в лоб от удаляющегося мотоциклиста, чем от приближающегося. В последнем случае, «ощущение» будет более чувствительным. 

      2. Мотоциклисты решили обмениваться звуковыми сигналами.

     Вот тут уже, имеет место быть эффект Доплера. В данном случае, звук распространяется в «покоящемся» воздухе, со строго определенной скоростью  (340 м/с), причем она не зависит от того, движется или покоится источник звука. «Неподвижный» наблюдатель, также, как и в случае с мячиком, будет получать более «энергичный» сигнал от приближающегося мотоциклиста, чем от удаляющегося. При приближении источника звука, частота волны будет возрастать, по сравнению с точно таким же покоящимся (звук будет более высокий по тону звучания). Наооборот, при удалении источника, звуковая волна будет иметь более низкую частоту, и быть более «басовитой». 
     Таким образом, можно отметить следущее:

   - для механических процессов закон сложения скоростей выглядит самым обычным образом. Если тело движется со скоростью ( V ), и от него «отделяется» какой-либо объект со скоростью ( v ) в том же направлении, то последний приобретает скорость ( V + v ). А, т.к. объект обладает массой, следовательно, у него возрастает значение импульса (количества движения, кинетической энергии).
   - для волновых процессов, все выглядит иначе. В случае звуковой волны, движущийся источник никак не увеличивает скорость звука впереди себя. Однако,  его волна, принимаемая «покоящимся» «впередистоящим» наблюдателем,  более «энергичная» (длина волны уменьшается, а ее частота, соответственно, увеличивается).  Т.е., «дополнительная» энергия, заданная движущимся источником, как-бы, преобразуется не в скорость, как в случае механического движения, а в увеличение энергии испускаемой волны. Короче, если СКОРОСТЬ ВОЛНЫ = ДЛИНА ВОЛНЫ х ЧАСТОТА, то движущийся в среде источник, по направлению движения, испускает более короткие волны, но с большей частотой. Скорость распространения волны, при этом, не меняется. Однако, увеличивается ее энергия, которая зависит от частоты. Например, если Вас бьют книгой по голове 1 раз в минуту или 1 раз в секунду, в каком случае быстрей заболит голова?

     Пора вернуться к нашим, заскучавшим уже, мотоциклистам. На этот раз мы, помимо лазерных дальномеров, вооружим их прибором, называемым «доплеровским радаром». Тоже, классная, кстати, вещь. Определяет скорость объекта по изменению частоты ( длины волны ) отраженного сигнала. Широко используется для определенния скорости летательных аппаратов, морских судов, облаков, морских течений и пр. Горячо любим «гаишниками из ГИБДД». В народе – просто радар. В отличие от лазерного дальномера, вычисляет скорость движущихся объектов. Для «покоящихся» тел, не зависимо от расстояний до них, показывает «ноль». 
     Итак, два мотоциклиста ( А и В ) на жесткой сцепке, длиной ( L ), движутся друг за другом со скорстью ( v ). Далее, поступим «по-взрослому». Скорость звука в воздухе примем, равной единице ( V = 1 ), тогда, соответственно, скорость мотоциклистов ( v ) превращается в безразмерную величину ( измеряется в долях от скорости звука, например: 0,25 или 1/2 ).        На этом не успокоимся! Расстояния также привяжем к скорости звука. Внимание, «включаем» мозги и начинаем думать своей головой. За одну единицу времени, звук проходит расстояние, равное произведению его скорости ( константа, принятая нами за единицу ) на эту самую одну единицу времени! Грубо говоря, если время измерять в секундах, а скорость звука принять равной 340 м/с, то единицей измерения расстояния будет 340 метров. Вроде все понятно. Можно – «выключать». Отметим только, что мы уже применяли такой прием ранее, когда сравнивали «истинную» скорость движущегося объекта с «видимой» скоростью ( рис.1 ). Автор этого способа изображения системы координат Г. Минковский. 
     Для удобства, выберем  длину сцепки ( АВ), равной единице ( L = 1 ). Соответственно, все расстояния теперь также становятся безразмерными величинами и измеряются в долях либо числах, относительно выбранной единицы массштаба.
     Итак, в момент времени ( t = 0 )  из А посылается звуковой сигнал в В ( t = t(B) ), отражается и возвращается в А ( t = t(A) ). Посчитаем время движения сигнала из А в В ( t(AB) ),   время  прохождения отраженного сигнала из В в А ( t(BA) ) и и суммарное время ( t(ABA) ).
     Значится так, мы повторяем «эксперимент» Эйнштейна, в котором он, как общепринято считать, доказал «неопределенность» понятия длины движущегося тела. Но только не для световых явлений, а для звуковых. Только не надо сейчас заморачиваться, что, якобы, мы заведомо привязываеся к некоей «покоящейся» системе, то бишь опять возвращаемся к Ньютону. Нет! У нас просто – генеральная репетиция перед последующим «главным» мысленным экспериментом! Честно скажем, что пока мы его результатов не знаем.
     Вспомним. Два движущихся мотоциклиста. Звуковой сигнал «туда-обратно». Сравниваем две системы отсчета: «покоящуюся» и «движущуюся».
     1. Сигнал из А в В.     
     а) «Покоящаяся» система отсчета ( шоссе ):
Сигнал проходит расстояние  ( АВ = L = 1 ) плюс расстояние, на которое успел «убежать» мотоциклист В за время ( t(АB) ), равное  v.t(АB), т.е. ( 1 + v.t(АB)  ). С другой стороны понятно, что за это время сигнал «по-простому» прошел расстояние = V.t(АB). Таким образом, время затраченное на «полет» сигнала из А в В составило: t(АB) = ( 1/(1-v) ), сответственно, путь луча равен ( 1/(1 – v) ) от длины «стержня». 
     б) «Движущаяся» система отсчета ( мотоциклисты ):

Сигнал движется со скоростью ( 1 – v ) в течение времени ( t(АВ) ) и проходит путь ( L = 1 ).

То есть, время опять же составило t(АB) = ( 1/(1-v) ).

     Теперь все это переведем на «нормальный» язык.
     - В «покоящейся системе» путь звука из А в В ( S = 1/(1 – v) ) больше длины «стержня». При этом, скорость ( V = 1 ).
     - В «движущейся системе» путь звука равен длине «стержня» ( L = 1 ), а скорость - ( 1 – V ).

     Таким образом, за одинаковый промежуток времени, звук в «системе стержня» проходит меньший путь с меньшей скоростью. Ничего удивительного.

     2. Сигнал из В в А.

     а) «Покоящаяся» система отсчета:                                                                                                                    Так как А движется навстречу  сигналу, то время в пути сокращается t(BA) = ( 1/(1 + v) ).    Также и путь луча ( S = 1/(1 + v) )  меньше длины «стержня».
     б) «Движущаяся» система отсчета:
Сигнал движется со скоростью ( 1/(1+ v) ), путь, по-прежнему, составляет ( L = 1 ).
     3. Сумарное «движение» сигнала А-В-А.
     а) «Покоящаяся система»:

Общее время прохождения сигнала t(ABA) = ( 1/(1 –v) ) + ( 1/(1 + v) ) = ( 2/(1 – v2) ).

Общий путь сигнала S(ABA) также равен ( 2/(1 – v2) ).
Средняя скорость сигнала V(ABA) = V(AB) = V(BA) = 1.
     б) «Движущаяся система»:

Общее время – t(ABA), естесственно, также равно ( 2/(1- v2) ).

Общий путь сигнала S(ABA) = 1 + 1 = 2.

Средняя скорость сигнала V(ABA) = ( 1- v2 ). Это означает, что в движущейся системе скорость «туда-сюда»-сигнала всегда меньше, чем в «покоящейся». Мы это уже обсуждали.
     Подведем некоторые «промежуточные» итоги эксперимента.

     - Длина пути звукового сигнала в «движущейся» системе, - короче, чем в «покоящейся».

     - Средняя скорость сигнала в «движущейся» системе, - меньше, чем в «покоящейся».

     - Принцип относительности Галилея,  для звуковых волн – не применим. В среде ( в данном случае, в     воздухе ) есть единственная «покоящаяся» система отсчета. Во всех других «движущихся» системах, это само движение может быть определено экспериментально.
     Теперь снова вернемся к нашему эксперименту. Помимо «наблюдателей-мотоциклистов», вдоль шоссе расставим необходимое количество «покоящихся» наблюдателей. Все наблюдатели «держат в руках» электронные часы, крупного размера, таким образом, чтобы был возможен обмен информацией о текущем времени. Кроме этого – все они оснащены лазерными фонариками, дальномерами и радарами. Для рассматриваемых нами скоростей, расстояний и промежутков времени, - принимаем скорость света, как мгновенную.
     Движущийся наблюдатель А выпустил «звуковой» сигнал в сторону В, и ожидает, когда наблюдатель В подаст ему «световой» знак, что сигнал принят и «отражен». Вот он получает подтверждение о данном факте. Смотрит на часы и думает: «Что-то мой звук шел подозрительно долго?!». Не успевает додумать мысль, как получает свой «отраженный» сигнал. Опять смотрит на часы и думает: «А теперь, почему-то, слишком быстро!». Конечно же,
на самом деле, все не так. Наши наблюдатели – вполне разумные люди. Им , по большому счету, вообще, этот эксперимент не нужен. Ясно и так, что если А и В движутся со скоростью, меньше скорости звука в воздухе, пусть даже совсем близкой к ней, все-равно, испущенный из А звуковой сигнал, рано или поздно догонит В, а затем очень быстро вернется в А. Все это очень легко считается, и никакой необходимости в езде на мотоциклах – нет.
     Важны два факта:
           1. Никому не приходит в голову объявлять скорость звука ( 340 м/с ) за универсальную                константу. В этом виновато наличие света, распространяющегося с огромнейшей скоростью и,       заведомо, убивающее подобную идею.
     Давайте немножко пофантазируем. Допустим эволюция животного мира на Земле пошла другим путем, а именно не получили бы своего развития органы зрения. То ли, состав атмосферы оказался «подпорченным» и не пропускал свет, то ли, периодически на Солнце возникали серии вспышек, ослепляющие «пытающихся прозреть» видов животных. Неважно. Важно, что это привело к чрезвычайному развитию органов слуха (эволюция пошла по пути , например, летучих мышей). И вот, наконец, появился высокоразвитый организм – Человек! Ушастый красавец, громко испускающий ультразвук! Все-равно, постепенно «человечеством» будут изобретены велосипед, автомобиль, самолет и, конечно же – радио. Слепым тоже необходимо быстро передвигаться и слушать новости со всего Света. Так вот, со временем, ими будут придуманы различные детекторы электромагнитных излучений, преобразующие их в звуковые сигналы. Короче, они , все-равно, когда-нибудь, «разглядят» Солнце и Звезды, и, наверняка, вычислят скорость распространения электромагнитной волны в вакууме. Правда, слова «свет» и «Свет» в их лексиконе будут отсутствовать, также, как и слова «слепой» и «смотреть».
     К чему все это? Очень хочется, все-таки, чтобы, и в Нашем случае, также имелся сигнал  (не обязательно электромагнитной природы), пусть очень слабый по энергии, но движущийся со «сверхсветовой» скоростью! Усилить его Мы, как-нибудь, сможем!
     2. Скорость распространения звукового сигнала в «движущейся» системе отсчета  всегда отличается от таковой, в «покоящейся системе. При этом, средняя скорость «туда-сюда»-сигнала, всегда меньше. При движении со «звуковой» или «сверхзвуковой» скоростью, сигнал из А никода не достигнет В и, соответственно, не отразится обратно.
     Прежде, чем вернуться к эксперименту со светом, давайте немного порассуждаем об единицах измерения физических величин. Прежде всего о метрах, секундах и м/c.

     «Во всех цивильных странах Света,
       Все уважают скорость «света»!

       Как пионер, он – всем пример!
       И служит эталоном мер!»

     Сначала о «метрах». Вообще-то, человечество долго привыкало к мысли, что наша Земля имеет шарообразную форму. Наконец привыкло. ( Вспомнился анекдот: «человек ко всему привыкает, вот, висельник, и тот, подергается-подергается, - и успокоится.» ).

     В 18-м веке французы придумали современный «метр», привязав его к длине парижского меридиана. То есть, если по поверхности Земли провести линию, от Северного Полюса через Париж к экватору, и продолжить дальше,  а потом, опять вернуться на Северный Полюс, но с другой стороны, то длина «окружности» составит 40 миллионов «современных» метров. Французы сделали обратную операцию, приняв за единицу длины «одну соракамиллионную» часть этого меридиана. Она и была названа «метром» и, до сих пор, служит эталоном для измерения длин и расстояний. Однако, он, строго говоря, не является абсолютно постоянной величиной. Поэтому, в современной трактовке, «метр» привязавается к скорости света, и определяется, как «длина пути света в вакууме за 1/299792458 секунды».
     Теперь о «секундах». Самым точным «измерителем времени», в настоящее время, являются «атомные часы». В частности, сейчас за стандарт принято излучение «цезия-133»  с длиной волны около 3,26 мм. Таким образом, «секунда равна 9192631770-ти периодам излучения, соответствующего переходу между двумя сверхтонкими уровнями основного состояния атома цезия-133» ( из материалов «Википедии» ). Вот такое «простое» определение дано понятию «секунда»!
     Если мы теперь попробуем, таким же образом, дать определение понятию единицы скорости, т.е. м/с, то – лучше этого не делать!

     А теперь – мысль! Мы видим, что «секунда» определена через «атом цезия-133», а «метр» через «скорость света» в м/с и «долю секунды». То есть все привязано к атому «цезия -133».
     Раз он такой «хороший», то почему бы не выбрать его за универсальный стандарт!

     Посмотрим – что из этого получится:
1. Единица времени. ( Ее надо как-то «обозвать», например, по аналогии с секундой, «сек». Таким образом, время будем мерить в «секах» ) Принимаем за эталон период единичного колебания волны излучения «цезия-133». 
 Тогда, 1 секунда (с) = 9.192.631.770 «секов» (сек) = 9,192631770 Мсек. (мегасеков).
  Или,   1 «сек» (сек) = 0,108782775 х 10(-9) секунды (с) = 0,108782775 наносекунды.
2. Единица длины. ( Назовем его «мер», а расстояния будем мерить в «мерах») Принимаем за эталон - длину волны излучения «цезия-133». 
 Тогда, 1 «мер» (мер)  =  299792458/9192631770 = 0,032612255 метров (м).
       Или,   1 метр (м)  = 1/0,032612255 = 30,66331966 «меров» (мер).
3. Единичная скорость света. ( Естесственно, измеряем в «мерах» в «секах» )

1 «мер» / 1 «сек» = 0,032612255/0,108782775 х 10(-9) = 299792458 метров в секунду, т.е. «единичная» скорость - точно равна скорости света в вакууме. Естесственно, ведь, мы разделили длину электромагнитной волны на ее период.

           4. Единица массы. (Назовем ее «гарм». По аналогии с граммом. Определим ее, исходя из формулы «аш»х«ню», деленное на с(2). Понятно, что «аш» - это постоянная Планка, а «ню» - частота излучения. )
             Тогда,  1 «гарм»  =  . . . . . .  =  67,771936 х10(-6) кг.
             Или,     1 килограмм (кг)  =  14,755370х10(3) «гармов»
     Вместо излучения «цезия-133», видимо, удобней выбрать что-нибудь более практичное. Один из вариантов – взять за основу  излучение лазерных фонариков, дальномеров и радаров. Или какую-либо линию в спектре Солнца. Это – не принципиально! Что касается названий  «новых» единиц, тут, конечно, можно было бы поспорить!
     Минутку! А зачем, вообще, эти единицы как-либо называть? Никакой необходимости в этом – нет! Мы, же, меряем все просто в «единицах»!
     Например,  речь идет о каком-то человеке:

-   Его рост составляет -  58. ( 1,78 метра ).

-   Его возраст -  9 миллиардов миллиардов.  ( 31 год. Довольно молодой! ).
-   Его вес ( точнее - масса ) -  1,1 миллиона.  ( 75 кг. Вполне, нормально! )
-   Максимальная скорость его бега – 33 х 10 (-9). ( 10 м/с. Просто прекрасно! ).
    А, Неплохо! Надо бы эту мысль «сфотографировать»! Авось, пригодится!

    Ну, что же? Пора вернуться к мысленному эксперименту Эйнштейна, на котором мы его бросили!
    А, давайте, сделаем это позже! А сейчас поговорим об Общей Теории Относительности!

        « Общая Теория Относительности
                                     
           Относительно Теории Специальной -

           Действительно,                                                                                                                                                                                                               

           Ближе к действительности 
           Рядом буквально 

           С  картиной реальной!!!»                              

     В  СТО постоянно применялось понятие инерционной системы отсчета, движущейся равномерно и прямолинейно. Однако, например, для взаимодействий космического массштаба, такое движение реально не существует. Все «планеты-кометы-спутники»
имеют сложные орбиты и движутся с ускорением. Наша Земля постоянно находится в состоянии свободного падения на Солнце, и не «падает», лишь, за счет центробежной силы, возникающей при ее вращении по орбите. Даже путешествуя по Земле, мы понимаем, что, на самом деле, прямая – это часть окружности на большой сфере. Конечно, лист бумаги на столе или, например, поверхность воды в стакане – можно считать плоскостями. Но, не поверхность Тихого океона!
     Вообще-то, создавая Общую Теорию Относительности ( ОТО ), Эйнштейн предполагал, что ему удастся создать общую теорию, которая смогла бы объяснить все виды взаимодействий. Теперь, мы знаем, что ему это сделать не удалось. Как сказали бы «хлопцы с Украины»:        «О! ОТО ж!».

     В настоящее время название ОТО постепенно заменяется на «теорию тяготения».
     В теории Ньютона, тяготение распространяется мгновенно, на любое расстояние. У Эйнштейна, же, скорость распространения любого вида взаимодействий, не может превышать скорость света. Собственно, Общая Теория Относительности является новым представлением теории тяготения.
     В основе ОТО лежит экспериментальный факт равенства инертной и гравитационной массы какого-либо тела. Вообще-то, это очень интересно! Действительно, для некоторых взаимодействий в рассчет принимается только инертная масса, для других – только гравитационная! Хотя, казалось бы, они не обязаны быть эквивалентными друг другу. Поэтому, полное их совпадение в количественном отношении, многократно проверенное опытами, – что-то, да значит! Как говорил Винни-Пух: «Это Ж-ж-ж – неспроста!».
     Рассмотрим такой пример. Вот, на нитке висит металлический шарик. Он имеет вес, вектор которого направлен вертикально вниз.  У нитки имеется противодействующая сила, равная по величине - весу шарика, но направленная вертикально вверх. Шарик имеет потенциальную энергию, равную E = mgH, где:
     m - масса шарика ( «гравитационная» ),

      g - ускорение свободного падения ( в наших условиях 9,81 м/с ),
     H - высота над поверхностью земли,
    mg = P – вес шарика.
    Перерезаем нитку. (Собственно, для этого шарик и подвешивали). Начинается его свободное падение (равноускоренное движение, уже, «инертной» массы). Пока он «летит», мы вспоминаем некоторые формулы: 

    Скорость (v) в момент времени (t), равна  v = gt.
    Его путь, равен  h = gt(2)/2. Пожалуй, пока хватит.

    Таким образом, шарик свободно падает, постоянно увеличивая свою скорость на 9,81 м/с за каждую секунду. Думаем следующую мысль.

    Наш шарик имеет массу (m) и ускоряется под действием силы, равной его собственному весу (P) с ускорением свободного падения (g). То есть:
    g = P/m  или  g = mg/m. Внимание! В числителе мы имеем гравитационную  массу, а в знаменателе – инертную! Удивительно, но лично Я, никогда об этом не задумывался!

    Короче, получается, что в описании движения тела, находящегося в состоянии свободного падения – напрочь отсутствует его масса. Поэтому, не важно из какого материала сделан наш шарик ( грубо говоря, из «люминия» или « чугуния» ), а также, не важны его размеры. 

    Вот, наконец, «полет» подходит к концу. Непосредственно перед столкновением, шарик имеет кинетическую энергию, равную:

    mv(2)/2, скорость, при этом, достигла величины   v = gt, пройденый путь составил  H = gt(2)/2, а время в пути составило   t = (Корень кв. из 2H/g). Так как, Я не умею печатать «корень квадратный», то обозначим его, например, желтым цветом (2H/g). Тогда,   v = gxt = gx(2H/g). Вносим   g  под квадратный корень и получаем v = g(2) 2H/g  или  v = 2gH. 
    Итак, кинетическая энергия шарика   E =  mv(2)/2 = ( подставляем  v =  2gH ) = mgH, то есть mv(2)/2=   = mgH. Потенциальная энергия подвешенного шарика полностью перешла в кинетическую энергию его движения. Вспомним, что у подвешенного шарика была в наличии, лишь, гравитационная масса, а у «падающего» - только инертная!
    Вообще-то, похоже, что это все - «школьный» материал! Но, опять же, честно признаюсь, что этот вывод, да еще самостоятельно мной сделанный, лично меня порадовал! Видимо, отсталый Я человек. Однако, остается вопрос! По «энергиям» все сравнялось, но, однако, наш шарик стал ближе к Земле, и тогда, вроде бы, сила притяжения Земли ( читай «потенциал» ) должен был бы увеличиться.  Это можно объяснить, только тем, что изменилось его «месторасположение» в пространстве. Точнее свойствами этого самого пространства. Как-то в этом надо разобраться! Ну, это потом. А, пока, продолжаем.
    И, вот, шарик ударяется о землю. «Брызгами» разлетаются, например, кусочки асфальта. Вся накопленная энергия расходуется на это столкновение. Переходит в энергию этих самых кусочков, в тепловую энергию и пр. Шарик остановился, но он продолжает иметь потенциальную энергию, но уже на новом уровне. Кстати, мы молодцы, что выбрали, именно, металлический шарик. Если бы мы выбрали, например, Колобка, то он бы просто расплющился в лепешку, и не позволил бы Нам продолжить эксперимент! Продолжаем! Допустим, шарик остановился на краю открытого канализационного люка, замер на какое-то время, в неустойчивом положении, и затем снова сорвался вниз. Дальше, просто бы повторилась прежняя картина. Мы, «мысленно», продолжаем эксперимент. Пусть, таких люков имеется огромное количество и они «уходят» все глубже и глубже. Когда-нибудь наш шарик окажется в центре Земли. Дальнейшее движение будет невозможно.
    Теперь вопрос! Мы считаем, что потенциальная энергия шарика, в центре Земли, стала равна нулю. Но, позвольте! Ведь, все это время его «притягивал» не центр Земли, а, собственно вся наша Планета. Если подумать, то на шарик, находящийся в центре Земли, со стороны ее отдельных частей, суммарно, действуют еще большие силы притяжения, так как «в целом» уменьшилось среднее расстояние их взаимодействия?! Просто они «тащат» шарик в разные стороны. Что стало с его «гравитационной» массой? Какой будет его потенциальная энергия на некотором, небольшом расстоянии от центра, в сравнении с анологичной ситуацией над поверхностью Земли? Скорее всего, надо предположить, что глубоко под землей, ускорение свободного падения замедляется, так как «над головой» образуются огромные массы, приводящие к «торможению» шарика? 
    Рассмотрим Закон Всемирного Тяготения.

    Сразу, не заморачиваясь, в качестве примера, возьмем два шара, массой 1 кг., каждый. Расположим их на расстоянии 1 м. друг от друга. Итак формула:

     F = G (M1хM2 /R(2)), где М1 = М2 = 1 кг., а R = 1 м., а G – гравитационная константа, численно равная, в нашем случае, силе с которой взаимодействуют наши «килограммы» на расстоянии  1 метр. Это очень маленькая величина, численно равная G = 6,675х10 (-11) (м(3)/кгхс(2)). Размерность ее очень странная, фактически предназначенная только для того, чтобы привести размерность силы к (кгхм/с(2)), т.е., исходя из формулы  F = mg(2). Хотя, казалось бы, в формуле  Закона Всемирного Тяготения имелась в виду гравитационная, а не инертная масса. Да, ладно! Им, «ученным», виднее! Нам важно,что наши «килограммы» на расстоянии 1 метра притягиваются с силой, всего   F =             = 6,675х10(-11) Н, (ньютона). То есть, – комар плюнет с большей силой. Однако, например, наша планета Земля - намного больше комара, и сила притяжения к ней возрастает многократно.

    Давайте, подсчитаем во сколько раз больше, по сравнению с нашим «эталонным примером», значения сил притяжения для различных случаев. Как говориться:«коль, расчет нужОн какой -

калькулятор под рукой!»

    Заранее договоримся, что полученные результаты будут несколько приблизительными.
    Для начала проверим Закон Всемирного Тяготения, применительно к одному нашему «килограмму», находящемуся на поверхности Земли ( МЗемли = 6х10(24) кг., RЗемли = 6378000 м. ).     Имеем :   F = Gx(6х10(24)/(6378000)(2) = 0,147867х10(12)хG = 0,147867х10х(12)х 6,675х10(-11) = 9,87 Н.     Опа-на! А, почти-что, точно! Значит закон работает!
    Теперь смело считаем дальше:
     - Солнце ( М = 2х10(30)кг; R(до Земли) = 150х10(9)м. ) «притягивает» наш «килограмм» с силой – 5,87х10(-3) Н. В тысячу раз слабее, чем Земля!

     - Луна -   33,1х10(-6) Н. В 300 тысяч раз слабее Земли.
     - Сила Земля – Солнце -  35,4х10(21) Н . Огромная «силища»! Но, и Земля – не «хилая»! К тому же, и вращается по орбите, со скоростью 30 км/с. Ну-ка, приблизительно, подсчитаем какую она имеет центробежную силу, чтобы сопротивляться этой «силище»:
     Fцентроб. =  MхV(2)/R = ……. = 36х10(21) Н. Полное совпадение! Даже, на всякий случай, чуть больше. Все! Можем не волноваться! Земля на Солнце – не упадет!

     Для чего, все это пишется? Наверное, не только для «общего развития». Но еще для «чего-нибудь»!
     Такое впечатление, что на любое материальное тело в пространстве, действует огромное количество сил, разной величины и направленности. А это тело, не «сопротивляясь», либо приобретает какое-либо движение ( проявление инертной массы ), либо, «уперевшись» в какое-либо «припятствие», прекращает «свободное» движение и проявляет себя, как гравитационная масса. Что-то, Я не совсем понял, что написал. Ладно! Потом разберемся!
     Вернемся к обсуждению нашей системы «Солнце-Земля». Итак, расстояние между ними –

150 млн. км. Скорость движения Земли по орбите ( вместе с «лежащим» на ее поверхности нашим эталонным «килограммом» ) составляет 30 км/с. Сила притяжения Солнца -пропорциональна массе Земли, точно так, как и центробежная сила самой Земли. Убираем Землю. Наш «килограмм» продолжает «полет», как-будто, ничего не изменилось. Сила притяжения для него уменьшилась, в точности, как и его цетробежная сила. То есть, в рассматриваемом случае, также, как и при «свободном» падении, из расчетов «выключается» масса движущегося тела.
     Таким образом, имеется возможность вычислить скорость любого объекта на круговой орбите, если мы знаем массу Солнца и расстояние от него. Исходим из следующего равенства:
     GxmM/R(2) = mv(2)/R , отсюда :   v(2) = GxM/R   или   R = Gx M/v(2).

     Если бы, масса Солнца возрасла, например, в 2 раза, то Земля должна была бы, или увеличить свою скорость в 1,41 раза ( корень кв. из 2 ), или удалиться в 2 раза дальше от Солнца. Исли бы, на месте Солнца, оказалась «огромная» черная дыра, то Земле надо было бы, либо «лететь с сумашедшей скоростью» по своей орбите, либо «убегать», как можно, дальше. Последнее, конечно, предпочтительней!
     Для Нас, сейчас, важен факт, заключающийся в том, что какое-либо тело ( или частица ), движущееся по круговой орбите вокруг «большой массы», и обладающее «определенной кинетической энергией», «вынуждено» находиться на строго определенном расстоянии, зависящем только от величины этой «большой массы». То есть, в нашем примере, когда масса Солнца возрасла в 2 раза :
     - тело, находящееся на орбите Земли ( R = 150 млн. км. ) увеличило бы свою скорость в 1,41 раза. Его кинетическая энергия ( mv(2)/2 ), возрасла бы в 2 раза ;
     - тело, сохранившее прежнюю кинетическую энергию ( скорость 30 км/с ), теперь находилось бы на расстоянии 2 R ( 300 млн. км. ).

     Вообще-то, если вернуться к исходным формулам, то там, вроде бы, есть «подвох», т.к. в выражении для скорости имеется «корень квадратный из(G)». А для расстояний, также имеется множитель (G). Хотя, при рассмотрении «относительных» скоростей и расстояний, на различных орбитах, этот множитель сокращается, тем не менее, эта «гравитационная постоянная» (G), «постоянно» портит красоту формул. Честно скажу, она начинает «раздраGивать»!

     Во всем виноваты выбранные в качестве эталонов – метры, секунды и пр. Вспомним, что они «привязаны» к нашей матушке-Земле. Длина меридиана. Время обращения Земли вокруг Солнца ( своей оси ). Масса 1 литра воды ( литр, опять же, зависит от длины меридиана ). И т.п. А, ведь, единицы измерений могли бы быть другими. В том числе и такими, при которых «гравитационная постоянная», пожалуй, самая фундаментальная константа в нашем мире, равнялась бы единице! Как-нибудь, на досуге, надо бы заняться этим вопросом!
     Однако, вернемся к нашим «баранам». Тьфу-тьфу! Виноват! Very pordon, bitte!

     Возьмем нашу Землю. ( Мзем. = 6х10(24) кг., Rзем. = 6,4х10(6) м. ). Запускаем спутники,с рассчетом, что их орбиты находятся друг от друга на расстояниях, кратным радиусу Земли. Пробное тело находиться на поверхности Земли ( Ro = Rзем. ). Неправильно! «Летит», непосредственно, над ее поверхностью!  Далее, по орбитам : R1 = 2Ro, R2 = 3Ro и т.д.
     Отследим три параметра. Расстояние от центра Земли (R). Силу, действующую на массу, равную 1 кг. (F). Скорость спутника на орбите (V). 
     -    Ro = Rзем.       Fо = 9,8 H     V(0) = Корень кв. из (GxM/R) = . . . .  =  7,9 км/с ( 1-ая космическая скорость! Совпало со справочными данными!). 
     -    R1 = 2Rо       F1 = 1/4 Fo     V(1) = . . . .  = V(0)x(Корень кв. из 1/R) = 0,707 V(0) . . .
     Дальше считать – не интересно! Ясно и так, что с каждым увеличением радиуса орбиты, допустим в 2 раза, сила притяжения уменьшается – в 4 раза, скорость уменьшается в 1,41 раза ( кв. корень из 2 ), что соответствует уменьшению кинетической энергии тела – в 2 раза. 

     Интересно следующее. Опять же, создается впечатление, что «массивное» тело создает вокруг себя «некое поле», «потенциал» которого «уменьшается» пропорционально расстоянию от этого тела. Эйнштейн, признанный Гений, назвал это – искривлением пространства! Наверное, это – правильно!  Но, согласитесь, все-таки, этому «явлению» должно быть дано какое-либо «физическое» объяснение! Короче, надо придумать какую-то наглядную, и понятную для «средних» умов, аналогию! Ну, что-же, давай напряжемся! Это, у «них», где-то,там, на «Западе» люди – «креативные»! А мы – «придумковатые»!

     «Может, просто, притяжение –

       Есть, пространства «натяжение!»». 
     Есть такой, простой, но интересный физический «фокус»! На поверхность воды требуется 

«поместить» какое-либо «тяжелое» тело, с условием, чтобы оно не «утонуло»! Например, это может быть обычная швейная иголка, канцелярская скрепка или кнопка . «Фокус» исполняется очень просто!

     При определенном навыке, это можно сделать при помощи обычного пинцета. Можно, одну из скрепок, «разогнуть» таким образом, чтобы «часть» ее была под углом 90 градусов, и  пользоваться ей, как вспомогательным средством. Наконец, можно просто положить, допустим иголку, на кусочек бумаги ( газетной или туалетной ). Дождаться, когда бумага  намокнет. Затем, «утопить» ее с помощью, например, зубочитстки. Предварительно, эти иголки-скрепки-кнопки, желательно, потереть «в пальцах», чтобы они стали слегка «жирными».

     Тот, кто делал такой «фокус», наглядно видел, как «искривляется» поверхность воды. Вообще-то – завораживающее зрелище, конечно, для тех, кто не разучился удивляться.

Особенно, когда помещаешь рядом два или несколько «предметов» и видишь, как они «притягиваются» друг к другу и, довольно быстро, «проваливаются» в «общую» «ямку»!

     Понятно, что секрет заключается в поверхностном натяжении воды. Можно этот фокус усложнить ( а, может, наоборот, упростить? ). Короче, можно на поверхность воды «поместить» тонкую резиновую пленку. Тогда на нее можно будет класть, допустим, металлические шарики.

     Так, вот! Как, в случае иголок-скрепок-кнопок, в первом варианте, так и, в случае шариков, – во втором, мы наблюдаем :

     Стоп! Чуть не совершил ошибку! А, ведь это - совершенно разные по своей сути «опыты»!

Признаюсь честно, что с «резиновой пленкой» мне «работать» не приходилось. Зато, неоднократно «укладывал» на поверхность воды швейные иголки и канцелярские кнопки          ( металлические ). 
     Допустим, мы «положили» на поверхность воды в тарелке две швейных иголки, на расстоянии 4-5 см. друг от друга. Четко видим «искривление» поверхности воды по контуру
иголок. Они, как-бы, провалились, каждая в свою «ямку». На большом расстоянии друг от друга, иголки находяться в «покое». При их сближении, начиная с какого-то расстояния, края их «ямок» соприкасаются, и они «стремительно», с явно заметным ускорением, «проваливаются» в одну общую «ямку», продолжая оставаться на плаву. При этом, если даже иголки располагались под углом друг к другу, происходит их «выравнивание» и они останавливаются параллельно «борт к борту». 
     Аналогичную картину наблюдаем и, в случае использования канцелярских кнопок. Так вот, если наполнить водой большую миску или тазик и «разместить» на поверхности воды много «плавающих предметов» на разных расстояниях друг от друга, то можно будет наблюдать следующее. Некоторые, близкорасположенные «предметы» довольно быстро объединяются в группы, разной численности. Другие «плавают» очень долго, но все-равно, «притягиваются» к какой-либо группе. Два раза одинаково этот опыт повторить не удастся. Все время «картина» будет разная.
     Полное впечатление, что каждый из «плавающих предметов» «никакого внимания не реагирует» на остальные. Все их движения происходят только, лишь, вследствие «перераспределения воды» в поверхностном слое. Энергетически выгодно вместо большого количества «ямок» иметь меньшее. В идеале – одну общую. «Искривление» поверхности воды, в последнем случае будет минимальным. Так проявляет себя поверхностное натяжение.
     Резиновая мембрана, которую мы первоначально хотели использовать, не обладает свойствами жидкости. Поэтому, хоть наблюдаемые процессы будут очень схожими, тем не менее будут иметься значительные различия. Так, в случае с тазиком, всегда будет один и тот же результат – все шарики окажутся в его центре! К тому же , шарики на резиновой поверхности будут скорее перекатываться, чем скользить.
     Мы обсуждали поверхностное натяжение. А теперь попытаемся представить себе «объемное» натяжение пространства?
     Допустим, на гладкой поверхности рядом лежат две крупные капли ртути. Вот произошло их касание. В какой-то момент времени, они представляют собой «сплюснутую» гантелю и, тут же, превращаются в «шар», тоже «подсплюснутый». Или, например, в невесомости, какой-либо объем воды принимает форму шара. Два таких шара, при соприкосновении, объядинятся в один. В какой-то момент времени, они будут иметь форму правильной, «красивой» гантели, но поверхностное натяжение воды быстро приведет ее к форме шара,    И все? Что-то не очень получается с аналогией «объемного» натяжения. А вот, поверхностное натяжение – представляется очень ясно.
     Два «сильных» магнита в руках, вполне могут дать повод задуматься о свойствах пространства. Когда с ними «балуешься», просто «физически» ощущаешь как они «влияют» на 
«чего-то такое» вокруг них! Если вспомнить школьный опыт по физике, и насыпать на плоскость железных опилок, а под ней разместить два магнита, то опилки перераспределяться и «нарисуют картинку», похожую по форме на гантелю в разрезе. Это, уже, совсем – не то.

     Все-таки, наиболее наглядно представление об «объемном» натяжении пространства, демонстрируют опыты с «плавающими предметами» на поверхности воды. Только что, Я их, с удовольствием, повторил. Легче всех, «укладываются» на «воду» скрепки в плассмасовой оболочке. Их можно отталкивать друг от друга любой палочкой, и вновь наблюдать их «притяжение». При некотором напряжении головы, все-таки, можно вообразить себе «объемное» натяжение пространство, причем, как для одной массы, так и для двух, расположенных рядом друг с другом. 
     Таким образом, если «искривлению» пространства придать физический смысл, наделив его свойствами, по аналогии с вышеприведенными «опытами», то можно отметить следующее :
     1.  Все-таки, имеется «выделенная» система отсчета ( среда, эфир, вакуум . . . )!       
          Кстати, полное впечатление, что Эйнштейн, после завершения ОТО, в конце концов, сам был не против возвращения к понятию эфира. Но делать это «открыто» - ему было уже «неудобно»!
     2. Пространство – «анизотропно», то есть его свойства в разных направлениях – различны!
        Это, прежде всего, связано с крайне неравномерным распределением различных «масс» в пространстве.  

    3. Предполагается, что при движении любых «масс» в пространстве, происходит    

реальное «перераспределение» некоей среды ( эфира, вакуума . . . ).    

         Понятно, что свойства последней, необходимо, каким-либо образом, описать!
    «Нужен тут, однако, ум,

      Что б понять про вакуум!

      На подобие эфира

      Он, как  «кот», тот, из «Чешира»

      В сказочной «Стране Чудес» -

      Улыбнулся, и исчез!»   

        Итак, вакуум! Что же это такое? Прежде всего – это – пустота! Если взять какой-либо  сосуд и удалить из него все молекулы газов, то получим некое подобие вакуума! Реально – нет такого материала, у  которого бы полностью отсутствовала  газопроницаемость. Не существует «таких» вакуум-насосов, которые, например, в земных условиях, могли бы откачать, в конкретном случае, воздух, до самой последней молекулы. Кроме этого, в объеме сосуда обязательно появились бы «микроколичества» молекул самого сосуда. Не говоря, уже, о «частицах» космического происхождения, в том числе, нейтронов, нейтрино и пр. Если даже удастся избавиться от «всех-всех» материальных «частичек» - все-равно там «что-то» останется!
         В настоящее время, широко используется понятие «физический вукуум». Согласно квантовой теории поля, он представляет собой «что-то такое», в чем «до фига энергии», где непрерывно рождаются и умирают «пары виртуальных частиц и античастиц» и происходят флуктуации полей, связанных с этими частицами. Мне, лично, не понятно слово - «виртуальные»! Либо они реально существуют, либо – нет! Или просто, на мой взгляд, не правильно подобрано само слово. Об этом – дальше.

          Еще древние греки, а они были очень неглупые люди, ввели понятие «эфир». В начале 17-го века Декарт предложил рассматривать его в качестве материальной среды, в которой распространяется свет. В дальнейшем, все Великие ученные, в той или иной степени, опирались на идею эфира. В частности, Максвелл вывел свои уравнения электродинамики.

          К середине 19-го века, рассматривались два взгляда на свойства эфира:

     - не увлекаемый движущимися телами эфир ( неподвижный );

     - увлекаемый телами эфир.
     Затем, последовали эксперименты Майкельсона-Морли, которые мы, уже не один раз, обсуждали. Они не обнаружили «движения» Земли относительно «эфира». Смысл эксперимента, вообще, непонятен. После, более ранних, опытов Физо, доказавших «частичное» увлечение «эфира» движущейся водой, казалось бы, вполне естесственным предположить «полное» его увлечение Землей. Кроме того, как мы уже говорили, не имея возможности измерить скорость света в «одном» направлении, они использовали сигнал «туда-обратно». При этом, общее время прохождения пути сигнала делили «поровну». Это, как мы теперь знаем, было большой ошибкой.
      Таким образом, эти эксперименты, никоим образом, не доказывают отсутствие «эфира»!
      Теперь, еще раз, о «физическом вакууме»! Это не что иное, как попытка «наполнить» физическим смыслом понятие «эфира». Ну, прямо, страшно произнести слово «эфир»!
      «Виртуальные» частицы! По современным воззрениям, в «физическом» вакууме постоянно «появляются» и «исчезают» пары частиц-античастиц ( электрон-позитрон, нуклон-

антинуклон и пр. ). В определенных условиях ( очень сильное поле, столкновение частиц с высокими энергиями ), их может образовываться огромное количество. То есть, в эфире, не побоимся этого слова, содержится «какой-то материал» из котрого могут «получиться» материальные частицы. Возьмем обычное куринное яйцо. При определенных условиях  ( наличие курицы или инкубатора ), из него может вылупиться цыпленок. Назвать яйцо «виртуальным» петушком или курочкой, как-то язык не поворачивается. «Эфир», несомненно, имеет свою «супер-мини-структуру», которую мы еще не знаем. Например, люди давно называли воду – водой, не зная, что ее формула – Н2О! Возможно, тут, Я не прав! Возьмем обычную человеческую голову. В ней, при определенных условиях, могут рождаться различные мысли. А, сколько их – не рождается? Значит, они существуют – виртуально!
Вообще-то, в свое время, «Броневой» говорил «Татьяне Пельцер», что «голова – предмет темный, и исследованию не подлежит»!

       «Различным системам отсчета,                   
         Возможно, и правда, нет счета!                    
         Но, системы нет такой -                                  
         Где царит сплошной покой!                           
         Остановки нет совсем,                                    
         Кругом одно движение.                                   
         А командует, тут, Всем -                                   
         Взаимопритяжение!                                          
         Этот «мировой закон»                                      
         Существует из покон!                                       
       Пространство! Что это? Наша Галактика Млечный путь содержит 200 миллиардов звезд. Относительно соседних галактик, она, довольно быстро, вращается вокруг центра своей оси, и имеет форму вытянутого диска, диаметр которого, составляет более 100 тысяч световых лет. Солнце находится ближе к краю диска, чем к его центру, и делает один оборот за 220 -250 миллионов лет со скоростью «полета» около 220 км/с ( Кстати, «Майкельсон-Морли» об этом не знали ). Млечный путь относится к классу спиральных галлактик, имеет сложную структуру.  Распределение «масс» в ней крайне неравномерно. Короче, если хоть раз увидеть компьютерное изображение нашей Галлактики, сразу пропадет охота придумывать какую-то абсолютную систему отсчета, простирающуюся в бесконечность (в пространстве) и «на веки вечные» (во времени). Надо уменьшить массштаб.

       Солнечная система! Когда-то, вокруг Солнца вращалось огромное «облако» космической пыли, естесственно в виде кольца, вернее диска. Это очень легко представить мысленно. Более близкая к Солнцу «пыль» вращается быстрее, по мере удаления – скорость падает. То есть, одновременно, имеем вращение, и по кругу, и по спирали. Физический вукуум, он же эфир, в данном случае, точно повторяет такой характер движения. Вот, пыль начинает объединяться в крупные объекты ( планеты-спутники ). При этом, конечно, некоторые «локальные» направления и скорости движения меняются, но «центр масс», в каждом случае, остается неизменным.  То есть, хоть «пространство» и изменилось, но свое «вращение» продолжило. Впрочем, пространство «поменялось» самым кардинальным образом. Практически вся масса Солнечной Системы, помимо Солнца, сосредоточена в 9-ти планетах и их спутниках.
        К чему все это? К тому, что не может быть в нашем мире, особой, выделенной системы отсчета, имеющей физический смысл. Разве, что «на бумаге»! В каждой точке пространства имеется свое «состояние покоя». Рассмотрим пушинку, летающую в воздухе. Она летает во всех направлениях, без всякой системы. Тем не менее, она «крылышками» не машет, она находится в состоянии покоя, относительно воздуха. Другая пушинка летает совсем по другой траектории, но тоже находится в «покое». Также и любая щепка на поверхности воды.
        Вернемся в 19-й век. Обсуждение  2-х концепций подхода к понятию эфира!
        Абсолютно неувлекаемый эфир, автоматически, предполагает наличие особой  ( абсолютной ) системы отсчета. Эксперименты этот факт не подтвердили! В результате, был сделан вывод, что эфир не существует! Абсурд! Казалось бы, наоборот, необходимо было задуматься, что же такое, на самом деле, этот эфир, и каким образом, он увлекается движущимися телами?! 
       Рассмотрим какое-либо «массивное» тело. С одной стороны, оно напоминает большого «хищного паука», распустившего свою паутину ( гравитационное поле,… натяжение пространства ). Любой объект, «пролетающий» мимо, и не обладающий достаточной скоростью, неизбежно, будет «захвачен» им, и обречен на вечный плен, в качестве его спутника. С другой стороны, большое, «доброе», «массивное» тело «лежит» себе спокойно в своей «гравитационной яме». Никого не трогает. Тут, мимо «проплывает» такое же «массивное» тело со своей «ямой». Пространство (эфир) между ними «перераспределяется», и они устремляются друг на встречу друга. Бдум-с! Прямо, становится их жалко!
       Таким образом, предполагается, что эфир, он же «физический» вакуум, обладает определенными свойствами, и распределяется в пространстве неравномерно, также, как и 
различные материальные тела, обладающие массой. Электромагнитная волна (свет), суть – колебание эфира. Движущийся объект посылает, вперед по направлению своего движения, более мощный сигнал ( большей частоты ), чем в обратном направлении, скорость распространения сигнала, при этом, остается неизменной!

       Теперь, вооружившись «вновь-обретенным» эфиром, давайте вернемся к «знаменитому» эксперименту  Эйнштейна ( мы же это обещали, хоть проблемы «потощали»).
       «Возвращаемся в начало.

         Вот часы,…трамвай,…перон!

         Что Эйнштейна подкачало? –

         Сильно любопытный он!

         Ну, подумаешь, часы!

         Что, тут, «Эврика!» кричать?

         Мог бы, покрутить усы,

         И, тихонько, промолчать!

         Не такие – гении!

         Все они – в сомнении!»  
       Хорошо! Начнем с «трамвая». Часы заменим телевизором. Идет футбольный матч. Финал!

На табло - счет матча и время. Энштейн стремительно удаляется от телевизора. Что он видит?
Поле, вместо зеленого, стало красным. Также поменяли свой цвет формы футболистов, а сами  они начали играть в замедленном темпе. Часы на табло, также, начали «тормозить». И вот, Эйнштейн «приближается» к скорости света. Весь видимый спектр «ушел» в область радиоволн. Футболисты «замерли» в одной позе. Часы на табло остановились. Ну, и что? Какое отношение все это имеет к реальному матчу? Впрочем, мы это уже обсуждали. 
       Начнем все сначала. Вот трамвай разгоняется все сильнее и сильнее. Вот уже скорость вращения колес достигла максимально-возможного значения. Включаются реактивные двигатели. С этого момента трамвай превращается в ракету. Реактивные газы с большой скоростью вырываются из сопла и «ускоряют» «трамвай». Теперь, внимание! Центр тяжести разлетающихся «трамвая» и реактивных газов, все время остается в одной и той же точке. Даже, если весь салон трамвая заполнен «ракетным топливом», все-равно, проблематично разогнать до скорости света даже одну его переднюю фару! При этом, на «огромных» скоростях, очевидно, «возмущение» эфира-вакуума этим движущимся телом, будет настолько сильным, что дальнейшее его ускорение будет практически невозможным. 
       Теперь, о синхронизации часов между движущимися и покоящемися наблюдателями. Никаких трудностей тут нет. Имеется выделенная, «условно покоящаяся» система отсчета.           ( Представим себе, например, полет на Марс с промежуточной посадкой на Луне. За время полета, «покоящаяся» система отсчета продолжает «шевелиться» ). Тем не менее, легко можно расставить повсюду синхронизированные часы, показывающие, скажем, московское, лондонское или нью-йоркское время. Или, вполне возможно, - пекинское! «Движущиеся» наблюдатели, без труда, смогут синхронизировать свои часы, ориентируясь на расставленные по всей «покоящейся» системе «эталонные образцы».
       Давайте, уйдем от трамвая и вернемся к эйнштейновскому мысленному эксперименту.       Итак, имеем летящий стержень ( длиной L ) с двумя наблюдателями на его концах. На чем они там держатся – мы не рассматриваем. Их задача замерить длину стержня с помощью луча света ( лазерного дальномера ). Проводят замеры, посылая сигнал «туда-обратно». Дальномер, отрегулированный в земных условиях, показывает бОльшую величину длины стержня, чем на самом деле ( опять общее время  в пути сигнала оказывается больше, чем в состоянии покоя ). Наблюдатели прекрасно понимают, что это они летят в пространстве, а не вся Вселенная мчится мимо них. Зная свою скорость, они вносят необходимые поправки, регулируют дальномер, и все становится на место!
       Вернемся ненадолго к работе Эйнштейна «К электродинамике движущихся тел». У него там есть одна фраза, брошенная, как-бы вскользь. Мы же обратим на нее более пристальное внимание. Читаем:

       «Желая определить время событий, мы могли бы, конечно,удовлетвориться тем, что заставили бы некоторого наблюдателя, находящегося с часами в начале координат,сопоставлять соответствующее положение стрелки часов с каждым световым сигналом, идущим к нему через пустоту и дающим знать о регистрируемом событии. Такое сопоставление связано, однако, с тем неудобством, известным нам из опыта, что оно не будет независимым от местонахождения наблюдателя, снабженного часами. Мы придем к гораздо более практическому определению путем следующих рассуждений.»
       Дальнейший текст мы уже цитировали. Суть рассуждений такая. Вводится определение, что «время, необходимое для прохождения света из А в В, равно времени, требуемому для прохождения из В в А». Скорость света при этом вычисляется, как отношение «общего пути сигнала «туда-обратно» к «общему времени в пути, также «туда-обратно». Эта величина объявляется универсальной константой ( скоростью света в пустоте ).
       Далее, утверждение, справедливое в «покоящейся» системе отсчета, без всяких объяснений, переносится на движущиеся. Дальнейшее - мы знаем!
       Вернемся к вышеприведенной фразе Эйнштейна. Зря он не развил эту мысль. Да, конечно есть определенные неудобства в одностороннем анализе поступающих сигналов. Информацию всегда получаешь устаревшую. Но, от этого никуда не денешься, пока пользуешься для ее передачи электромагнитными волнами. Зато, зная  «видимое» расстояние до объекта, а также его «видимую» скорость и ее направление, можно предсказать его истинное месторасположение в настоящий момент времени.
       Рассмотрим, пожалуй, самый «скандальный» «парадокс близнецов». Изходя из положений СТО, у отправившегося в космическое путешествие близнеца, время течет медленнее и, вернувшись на Землю еще, более-менее, молодым человеком, он застанет своего брата глубоким стариком. Слава богу, хоть, жив еще!
       Или, например, где-то там, в космическом пространстве, повстречались две ракеты, движущиеся с большой скоростью относительно друг друга. С точки зрения одного космонавта, у другого время течет медленнее. Другому кажется все наоборот! Сплошные глюки!

       Теперь, допустим, космонавты не знакомы с СТО. Они быстренько разобрались кто, именно, из них «летит», а кто, допустим,  находится в покое. Кроме этого, они знают, что свет распространяется, конкретно, в среде-эфире со строго определенной скоростью. Если, даже,

вблизи больших масс эфир «сгущается» и скорость света «замедляется», то, все-равно, нашим космонавтам не представляет труда ввести необходимые поправки. Еще, предположим, что они, также как и мы ранее ( см. рис. 1 ), «легко» вывели формулы пересчета «видимых» и «истинных» скоростей друг в друга». Для обоих космонавтов все становится на свои места. Картина маслом!
       Итак, на Земле два брата-близнеца, крепко обнимаются на прощание, и, один из них отправляется в космическую «прогулку». Долго летит в нужном ему направлении, затем быстро разворачивается и совершает обратный путь. Допустим, чтобы не скучать, он прихватил с собой кассету с многосерийным ( 634-ре серии ) фильмом. Мало того, он не только смотрит его сам, но и транслирует в эфир, так, чтобы брат мог тоже его смотреть. Давайте, чтобы больше не путаться с цветами, сделаем фильм черно-белым. А, чтобы не загружать текст формулами, рассмотрим, какие-нибудь, конкретные примеры.
       Пусть, скорость движения близнеца-космонавта составляет 1/2  скорости света. Тогда, при его удалении от нас, мы будем видеть его все врямя ближе, чем он будет находится на самом деле. «Видимая» его скорость, в нашем восприятии, будет составлять  1/3 скорости света. Фильм мы будем наблюдать в замедленном (1,5 раза) темпе. Таким образом, когда брат-космонавт долетит до намеченной цели, то, допустим, он просмотрит ровно половину фильма       ( 317 серий ). Затем повернется и полетит обратно, а мы все еще будем «досматривать» первую половину «многосерийки». Он уже пролетит половину пути к нам, а мы только закончим смотреть 317-ю серию. Но, зато потом, «видимая» «обратная» скорость «брата-возвращенца», в нашем восприятии, будет составлять 1 скорость света. То есть, фильм мы будем смотреть в ускоренном в 2 раза темпе. Последие кадры фильма братья увидят уже вместе, находясь на Земле. Таким образом, земной наблюдатель, «фиксирует» длительный по времени полет в одном направлении, и быстрое возвращение обратно. При этом, он прекрастно представляет «истинное» месторасположение космического корабля в любой момент времени. Общее время полета, вычисленное исходя из «истинной» его скорости – полностью совпадает с таковой, при использовании «видимой» скорости! Оба брата – «молодые» и здоровые! Молодцы!

       Рассмотрим предельный случай. Скорость космонавта равна скорости света. 
Мы «видим» его удаляющимся со скоростью  1/2 скорости света. Назад он летит «вместе со светом» и «видимая» скорость для нас будет бесконечно-большой.  Земной брат будет видеть фильм в замедленном в 2 раза темпе. Как только он  его досмотрит и увидит слово «Конец», моментально, рядом с ним «материализуется» его «улетный» брат-близнец. Опять последний кадр они увидят вместе, а время в пути окажется одинаковым!
        Почему Эйнштейн отверг свою же мысль о наблюдателе с часами в начале координат, принимающим световые сигналы и анализирующих их, непонятно!? 
        При рассмотрении реальных перемещений материальных тел в пространстве, необходимо наделить последнее определенными физическими свойствами. Понятие физический вакуум – ничем не отличается по своей сути от «старого» «доброго» эфира.  
       На этом, пожалуй, можно и остановиться! Или, на время, «приостановиться»?! 
       Очень может быть, что вся эта «писанина» кому-нибудь, да пригодится. Особенно, молодым и умным головам.

       «Взять, из «Сколково» ребят! Каждый  же, буквально,
         Как в «эфире» говорят – Гений «виртуальный»!!!» 
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