КРИТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ОБЩЕЙ ЭЛЕКТРОДИНАМИКИ
ВВЕДЕНИЕ

Электрические и электродинамические явления приобретают в последнее время всё большее и большее значение. Они включают в себя оптику, законы излучения и многочисленные молекулярные явления, связанные с присутствием в веществе заряженных центров, ионов и электронов. Наконец, с появлением понятия электромагнитной массы, стало казаться, что уже и сама механика должна стать разделом общей электродинамики. Теория Максвелла в форме, приданной ей Г. A. Лоренцем, должна, таким образом, стать поворотным пунктом на пути к новой концепции природы, где законы электродинамики, рассматриваемые как первичные, содержали бы законы движения в качестве частных случаев и играли бы в физических теориях ту фундаментальную роль, которая до сих пор отводилась одной механике.
Очевидно, что в этих условиях желательно иметь строгую критику основ этой теории, необходимой для придания последней большей степени ясности и точности, которой сама механика достигла лишь недавно, и после многих споров. В порядке вещей задаться вопросом, какие гипотезы являются необходимыми и могут быть выведены из наблюдений, а какие являются логически бессмысленными или же могут быть отвергнуты без проверки их соответствия опытам, и, наконец, какие гипотезы могут и должны быть отклонены. Этим вопросом задаются в основном в отношении абсолютного движения.
В первой части «Уроков по электричеству и оптике»1 Пуанкаре посвятил некоторые исторические страницы критике более или менее различающихся теорий Максвелла и Герца. Поэтому нас будет интересовать только та форма теории, которую она приняла в руках Лоренца, форма, имеющая известные преимущества. Некоторые его выводы легко могут быть распространены и на другие теории. Здесь я лишь снова напомню или завершу идеи, выдвинутые Пуанкаре, и более важные - Лоренцем, который хорошо видел различные аспекты, в свете которых могла интерпретироваться его теория.
В целом, я выделил явления молекулярного порядка, задаваемые в рамках корпускулярной теории электричества. Очевидно, эта плодотворная концепция по большей части не зависит от тех идей, к которым мы можем прийти, исходя из принципа воздействия электрических зарядов друг на друга через эфирную среду, представляющую собой наиболее специфичный объект электродинамических уравнений.
Результат этих исследований окажется неблагоприятным для существующих теорий. Дискуссии о трудностях, которые они порождают, показывают, что трудности эти имеют общее происхождение, глубоко связанное с понятием эфира, который является основой всех этих теорий. Конкретнее, мы увидим что:
l. Со строго логической точки зрения, электрические и магнитные силы, внешне играющие в теории столь фундаментальную роль, являются понятиями, которые мы можем полностью устранить. В действительности они представляют собой лишь соотношения пространства и времени. Тем самым мы возвращаемся к прежним представлениям об элементарных воздействиях, с той лишь разницей, что они уже не считаются мгновенными.
2. Теория [Максвелла-Лоренца] допускает бесконечное число решений, удовлетворяющих всем условиям, но несовместимых с опытом и даже, например, приводящих к вечному движению. Чтобы исключить эти решения, мы вынуждены будем принять в качестве гипотезы формулы для запаздывающих потенциалов. Эти формулы вводят в электродинамику необратимость, тогда как общие уравнения электродинамики допускают обратное течение процессов. Я показываю, вопреки принятым воззрениям, что эти уравнения не могут быть выведены из соответствующих параметров начального состояния. Они составляют новую гипотезу, делающую ненужными уравнения электродинамики в частных дифференциалах. Чтобы пояснить эту гипотезу, достаточно ввести элементарные воздействия, для чего надо отказаться от основополагающей идеи Максвелла об отклонении их.
3. Понятие локализации энергии в эфире неопределённо и допускает множество простых решений.
4. Максвелл показал, что гравитацию нельзя свести к тем же понятиям [поля, эфира - Сергей Семиков]. То, что введение отрицательной энергии привело бы к неустойчивой системе, показывает: эти понятия [поле, эфир] не имеют универсальной применимости к силам природы.
5. Действие и противодействие не равны, и это их неравенство, в том виде, в каком оно следует из введения абсолютных скоростей, противоречит эксперименту.
6. Эксперименты Кауфмана по электрическому и магнитному отклонению бета-лучей, испускаемых радием, ещё не доказывают, что масса электронов имеет полностью электромагнитное происхождение и зависит от их абсолютной скорости. Ведь с одной стороны, ничто не обязывает нас верить, что силы представляют собой, как в теории Лоренца, линейные функции скорости (это может быть верно лишь при малых скоростях), и что, с другой стороны, один из экспериментов Троутона и Нобля показывает, что выражение для электромагнитного импульса как функция скорости, из которого Абрагам вывел формулу электромагнитной массы, определено неточно.
7. Теория Максвелла и Лоренца начинается с введения системы абсолютных (то есть независимых от любых движений вещества) координат. Но чтоб было согласие с экспериментом, который всегда - и в оптике, и в электродинамике, также как и в механике, - подтверждает принцип относительности движения, мы должны отвергнуть эту абсолютную систему как гипотезу, имеющую весьма малую вероятность, раз устраняется понятия твёрдых тел и постоянства массы. Пришлось бы также изменить принципы кинематики, рассматривая правило параллелограмма скоростей исключительно как первое приближение, имеющее силу лишь при малых скоростях, а время и одновременность сделав целиком относительными понятиями.
Для сбережения нашего мышления было бы весьма прискорбно, если б мы вынуждены были жить со всеми вышеперечисленными осложнениями. Я думаю, что вместо прежней кинематики должна быть устранена гипотеза эфира а с ней и представление явлений уравнениями в частных дифференциалах. Необъяснимость того, почему тела не встречают никакого сопротивление в эфире, когда проходят сквозь него, и того факта, что они не изменяют его состояния, а также множество других соображений приводят к простому физическому пространству вне механического френелевского эфира, предельно проницаемого для вещества, и вне системы абсолютных координат. В настоящее время эфир - это не более чем математическая абстракция, и его устранение было бы лишь заключительной стадией продолжительного развития.
Этот вывод, как я покажу позднее, отнюдь не связан с возвращением к действию на расстоянии [дальнодействию – С.С.]. Но он, и впрямь сталкивается "в лоб" с многими принятыми в настоящее время идеями, и я первый готов признать, что гипотеза, сослужившая столь большую службу Науке, не может быть осуждена по той только причине, что ныне она создаёт некоторые, по-видимому, серьёзные трудности. Мы всегда должны надеяться на дальнейшее разрешение этих трудностей, или признать, что они являются неотъемлемой частью вещей, и не зависят от наших моделей. К счастью, причина не в этом. Это я стремился показать в ЧАСТИ ВТОРОЙ этой работы. Но теория, которую я буду там представлять, не претендует на то, чтобы стать удовлетворительным и определённым решением столь сложной проблемы. Её первоочередная задача состоит в том, чтобы показать насколько велика та часть неизвестного, которая, несмотря на недавний прогресс, всё ещё имеется в данной области, и насколько [она] превосходит объём того, в чём мы хотели бы быть твёрдо уверены. Экспериментальные свидетельства можно рассматривать как подтверждение теории Максвелла и Лоренца, приняв даже, как это сделаю я, замечательные идеи этого последнего в отношении атомного строения электричества, природы тока проводимости и диэлектриков, одним словом, электронную теорию. Из этого АНАЛИЗА станет видно, что не обязательно вводить абсолютное движение, ставя тем самым с ног на голову кинематику и понятие времени: было бы вполне достаточно одних относительных скоростей. Здесь будут использоваться не те понятия, что подвергаются критике, такие как поляризация, электрический вектор, магнитная сила, и т.п., но лишь понятия времени, пространства и электрических зарядов. Только эти последние играют, подобно массам в механике, роль удобных коэффициентов, постоянных для заданного тела или электрона. В некотором смысле это будет механическая теория электричества. Однако я сомневаюсь, что надо вводить более или менее сложные скрытые механизмы, играющие столь важную роль в теории Максвелла. Такие гипотезы не являются ни необходимыми ни, как могут заметить, вполне удовлетворительными. Действительно, достаточно вспомнить, что весомые тела должны проходить сквозь эти сложные механизмы, не нарушая их и не воспринимая ощутимого воздействия, даже когда их скорость достигает скорости небесных тел. В частности, непроницаемость отсутствует в механических теориях [эфира], и это один из моментов, который не всегда вполне укладывается в доказательство. Опыт показал, что воздействия не мгновенны, также он не выявил хоть какого-то следа среды, могущей существовать в свободном от вещества пустом пространстве. Поэтому я посчитал, что могу ограничить себя тем, что дам закону распространения этих воздействий очень простое кинематическое истолкование, заимствованное из теории истечения света и удовлетворяющее принципу относительности движения. Фиктивные частицы постоянно испускаются во всех направлениях электрическими зарядами. Они продолжают неограниченно распространяться вдоль прямых линий с постоянной скоростью, даже при движении сквозь материальные тела. Воздействие, оказываемое на заряд, зависит лишь от расположения, скорости, и других параметров этих частиц в его непосредственной близости. Частицы, таким образом, - это всего лишь конкретное представление кинематических и геометрических параметров. Эти гипотезы достаточны для чисто критической цели, которой я здесь задался. Они позволяют подробно исследовать закон элементарных взаимодействий между движущимися электронами и в частности показать, что этот закон, практически совсем неизученный для больших скоростей, требует даже на небольших скоростях введения неопределённого параметра k, отчасти аналогичного тому, что ввёл в своей теории Гельмгольц.
Нам потребуется проанализировать временные возможности этих гипотез. Действительно, когда частицы (или, если угодно, элементарные воздействия, сгустки энергии), испущенные заряженным телом, достигают другого электрического заряда и изменяют его движение, принцип действия и противодействия требует, чтобы они стали его частью, отклонились или трансформировались. И весьма примечательно, что эксперимент Физо по увлечению [световых] волн, как и другие известные факты оптики, не совместим с допущенной здесь гипотезой, и требует подобной реакции. Это полная противоположность тому, что происходит по гипотезе эфира, как представлял его Пуанкаре. Теория Герца, которая удовлетворяет принципу действия и противодействия, является несовместимой с экспериментом Физо, теория же Лоренца этому принципу не удовлетворяет, зато полностью объясняет эксперимент. Но Пуанкаре показал, что, придав лучистой энергии импульс, всё можно поставить на свои места. Очевидно, что такое предположение вполне естественно, если эта энергия излучается, испускается, а не распространяется [в среде]. Только такое допущение позволяет сохранить этот принцип в новой модели, предложенной мною. Мы можем даже предвидеть, что, исходя из этих принципов, получится вывести электродинамические члены, зависящие от скорости и ускорения, руководствуясь одним лишь соображением распространения [излучения?]. Именно эту проблему Гаусс поставил в своём известном послании к В. Веберу, и которую теория Максвелла не решила, поскольку ввела для этих членов особую величину, векторный потенциал.
Я вернусь к этим вопросам позднее. Предшествующие замечания вполне объясняют, почему я не обращался к оптике в этом критическом анализе.
Таким образом, новая теория во многом возвращает нас к некоторым ещё более древним классическим идеям, которые, казалось бы, будут безвозвратно забыты. Неизбежно, что при этом истолкование некоторых экспериментов будет изменено. В частности, может оказаться и так, что часть или вся масса имеет электромагнитное происхождение, однако она будет постоянной и не зависимой от абсолютной скорости. Меняется не масса, но сила. Эксперименты Кауфмана вполне допускают и эту новую точку зрения.
Новые формулы применимы к тяготению, они позволяют устранить, по крайней мере, в значительной части, наиболее очевидное расхождение, имеющееся в настоящее время между вычислением и экспериментом в отношении векового смещения перигелия Меркурия.
Электронная теория представляет собой первый частичный возврат от идей Максвелла к другим, намного более древним. И тот, кто считает необходимым дальнейшее развитие в том же ключе гипотез Лоренца, оказавшихся столь плодотворными, поддержит их важность, и математическую форму, которую он им придал, и которая в большинстве случаев остаётся наиболее изящной и практичной.
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