§2. - КРИТИКА ПОНЯТИЙ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО И МАГНИТНОГО ПОЛЕЙ*
Известно, что введение понятия силы в механику было предметом больших споров. Это понятие апеллирует к мышечному ощущению, тогда как представления о пространстве и времени имеют в основном осязательное и визуальное происхождение. Эта непреодолимая психологическая двойственность, введенная в самую основу этой фундаментальной науки, оставляет в разуме чувство некоторого дискомфорта, оправдываемое тем кажущимся вполне очевидным обстоятельством, что понятие в каждом конкретном случае самоустраняется. Измеряем ли мы силы массами и ускорениями, или же электрическими деформациями, сопоставляем ли мы эти эффекты с эффектами тяготения, и т.д., но то, что мы наблюдаем и измеряем в действительности, - это смещение, или же отсутствие его. Опять же, в этом последнем случае, мы лишь перестаём обнаруживать разницу двух сил. В уравнениях механики, применённых к любому частному случаю, остаются исключительно отношения пространства и времени, с некоторыми коэффициентами (соответствующим образом выбранными и неизменными), представляющими собой массы или другие физические постоянные. Поэтому многие эксперты с позиций чистой логики и на серьезном основании исключали понятие силы из фундаментальных уравнений как бесполезное.

Современная электродинамика целиком основана на понятии электрических и магнитных сил. Было бы прискорбно, если б они были абсолютно необходимы. Но, к счастью, это не так: в уравнениях эти понятия самоустраняются, они логически бесполезны. В окончательном анализе теория выражает только существование некоторых пространственно-временных отношений, как это имеет место в механике. Поэтому желательно выводить эти отношения непосредственно. Тем самым мы вернёмся к классическим элементарным воздействиям.

Какими же должны быть в действительности точные определения векторов полей E и H? Я утверждаю, что определения этих векторов вытекают непосредственно из теории. Так, не зная значения этих символов, мы можем сразу, при помощи некоторых гипотез, которые проанализируем в следующем разделе, проинтегрировать фундаментальные уравнения, используя метод запаздывающих потенциалов, и тогда получим в итоге выражения (XIV) и (XVI). Уравнения движения для материальной точки c зарядом e, массой m и координатами x, y, z  будут
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Если мы захотим принять во внимание воздействие электрона самого на себя или его связи, то придётся применить принцип Даламбера. Тогда получим, распространяя интегрирование по всему электрону и обозначая через  виртуальные перемещения, допускаемые связями, а через[image: image4.png]Ly



  плотности вещества и электрического заряда,
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После замены Fx,...  значением из (XIV) или (XVI) (члены будут играть особую роль лишь в отношении электрона), мы будем иметь в (1) и (2) только пространственно-временные отношения, даже при условии [image: image7.png]


, то есть, в случае если масса имеет полностью электромагнитное происхождение.

Теперь я утверждаю, что уравнения Лоренца в действительности не выражают чего-либо кроме (1) и (2). Это значит, что поле совершенно не играет роли в чистом эфире. Фактически, мы можем определить лишь величину и направление поля, когда помещаем в него тело и наблюдаем механические силы, воспринимаемые им, или когда ограничиваемся наблюдением его движений и движений ионов возле него, движений, которые проявляются в свечении, тепловых, химических и других явлениях. Таким образом, единственное, что мы узнаём – это F, да и то только в точках [image: image8.png]X,,¥¢.24



, где есть заряженное вещество, и потому находим E и H лишь из рассуждения (которое не всегда столь уж очевидно в случаях, где требуется рассмотреть абсолютное движение). Это говорит о том, что во всех случаях, для нахождения формулы, задающей F как результат элементарных воздействий, оказываемых элементарным зарядом на другой элементарный заряд, это второе представление, в свете фактов, является точным эквивалентом первого, основанного на поле и его уравнениях в частных дифференциалах, которые играют чисто математическую роль. Если захотим, мы сможем совсем обойтись без понятий электрического и магнитного полей.

Необходимо пояснить смысл этого утверждения. Скажем, в теории света, всё что по теории Лоренца представляется подобным образом [через поля], может быть получено и через элементарные воздействия между ионами источника света, ионами диэлектриков или проводников, создающими оптическое изображение, и, наконец, ионами сетчатки или фотопластинки, на которой получается отпечаток. Так, мы привыкли описывать явления дифракции, наблюдаемые в случае с щелью и экраном, рассматривая вместе с Френелем точки эфира в щели как множество центров волнообразования. Это противоречит уравнению запаздывающих потенциалов. Единственные места зарождения волн - это электрические заряды. Теория Лоренца или закон элементарных воздействий, объяснили бы эти явления совместным воздействием ионов источника и экрана. К тому же, легко показать, используя принцип Гюйгенса, как это делает Кирхгоф, эквивалентность этих двух методов и в отношении результатов.

Это уже не позволяет говорить, что поле – это чисто математическое промежуточное звено, без которого мы могли бы обойтись, если б имелась возможность обнаружить его присутствие в эфирном пространстве, не помещая в него для этого какое-нибудь тело. Это произошло бы, например, в том случае, если бы эфир под влиянием поля становился восприимчив к изменениям, или был способен хоть сколько-то смещаться, как того хочет Герц, и как требует лорд Кельвин.1 Интерференционные эксперименты могли бы в подтверждение выявить скорость эфира. Вообще говоря, такие идеи были весьма широко распространены, однако, как известно, эксперимент, проведённый несколько раз,2 дал лишь отрицательные результаты, также, как и все прочие эксперименты, поставленные с целью доказать существование эфира. С другой стороны, предположение всех этих движений не дало хоть сколько-нибудь вероятного механического объяснения электрическим воздействиям в электрических же явлениях. Поэтому, Лоренц в последних вариантах своей теории попытался его исключить. И именно это служит для нас сигналом к упразднению понятия силы и поля в этой теории, что не затрагивает никаких фактов действительности или какого-либо возможного эксперимента, соответствующего ей.

 Лоренц уже высказал3 эту точку зрения: "Таким образом, мы видим, что в новом способе, которым я собираюсь представить теорию Максвелла, она сближается со старыми идеями. Мы сможем даже, после того, как найдем простые формулы, описывающие движения частиц, не принимать во внимание рассуждение, их породившее, и рассматривать эти формулы как выражение фундаментального закона, близкого к законам Вебера и Клазиуса". Однако воздействия уже не мгновенны, и с учётом этого важного ограничения мы видели, что имеется даже идентичность с законом Клазиуса.

Легко видеть, что понятие поля вводит понятие абсолютного движения, коль скоро скорости играют роль в выражении для поля или в выражении для его воздействия на тела. Отныне уже они зависит уже не от одних только координат и ускорений
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*© английский перевод – Robert S. Fritzius, 1980, 2000; русский перевод – С. Семиков, 2005


1 Lord Kelvin, Baltimore Lectures on Molecular Dynamics and the Wave Theory of Light, London, 1904, p. 159: "Я абсолютно уверен, что эта динамическая теория световых волн вполне определённа, чтобы быть обогащённой, а не отменённой электромагнитной теорией."


2 Cмотри в частности O. LODGE, Phil. Trans., Vol. CLXXXIV, 1893; HENDERSON and HENRY, Phil. Mag., 5th Series, Vol. XLIV, 1897, p. 20.


3 Arch. neerl., Vol. XXV, 1892, p. 433.
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