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ïåðåâîä  Àëåêñàíäúð Äîìáîâ

Â íàñòîÿùåé ïóáëèêàöèè ìû ïðåäñòàâëÿåì êâàíòîâóþ ìîäåëü, èç êîòîðîé

íàïðÿìóþ ñëåäóþò êîðïóñêóëÿðíî-âîëíîâûå ñâîéñòâà êâàíòîâ.

Ìîäåëü ïðèìåíèìà äëÿ âñåõ îáîñîáëåííîñòåé ìèêðîìèðà.

Âîñïðèÿòèå è ïðèìåíåíèå ìîäåëè ðåøàþò ñóùåñòâóþùèå äî ñèõ ïîð

ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ äâîéñòâåííûì õàðàêòåðîì êâàíòîâ.

Ñîãëàñíî ôèëîñîôèè ñàìûé ïðàâäèâûé îòâåò íàèáîëåå îáùèé. È

äåéñòâèòåëüíî, íàñêîëüêî äàëüøå óãëóáëÿåìñÿ â ïîäðîáíîñòè ïî

îòíîøåíèþ ê äàííîé îáîñîáëåííîñòè, íàñòîëüêî è îãðàíè÷èâàåìñÿ

îòíîñèòåëüíî íåå è ïðîïóñêàåì îñòàëüíûå.

Âîò ïî÷åìó äëÿ âûÿñíåíèÿ, ÷òî òàêîå ýíåðãèÿ íóæíî ìàêñèìàëüíî

îñâîáîäèòü ñâîå ìûøëåíèå îò ìàòåðèàëèçìà è îñòàíîâèòüñÿ íà ñàìîì

îáùåì, õàðàêòåðèçóþùèì åå.

Çäåñü íå áóäåì âïàäàòü â ìíîãîñëîâíûå è ïðîñòðàííûå ðàññóæäåíèÿ, à

ïðÿìî ïðåäñòàâèì ñàìîå îáùåå îïðåäåëåíèå ýíåðãèè, äî êîòîðîãî äîñòèãëè.

Ýíåðãèÿ ýòî ëþáàÿ ðàçíèöà âî âðåìÿ-ïðîñòðàíñòâå îòíîñèòåëüíî ñàìîãî

âðåìÿ-ïðîñòðàíñòâà.

Ïîâñþäó, ãäå íàáëþäàåì ðàçíèöó, â ñóùíîñòè, èìååì ïðèñóòñòâèå

ýíåðãèè.

Åñëè ïîïûòàåìñÿ äàòü áîëåå ïîäðîáíîå îïðåäåëåíèå ýíåðãèè, âïàäåì â

îãðàíè÷åííîñòü ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ, êîòîðûå áûëè áû ïàãóáíû äëÿ íàøèõ

äàëüíåéøèõ ðàññóæäåíèé.

Äàâàéòå ñåé÷àñ ðàññìîòðèì ýíåðãèþ â ýòîì îáùåì âèäå, êàê ðàçíèöó âî

âðåìÿ-ïðîñòðàíñòâå.

Åñòåñòâåííî, ÷òî ëþáàÿ ðàçíèöà îáîñîáëåíà (îãðàíè÷åíà) â èçìåðåíèÿõ.

Ýíåðãåòè÷åñêèå êâàíòû (äàëåå ïðîñòî êâàíòû) ïî ñâîåé ñóòè òàêæå

îãðàíè÷åíû âî âðåìÿ-ïðîñòðàíñòâå.

Ïî÷åìó òîãäà êâàíòû ïðîÿâëÿþò âîëíîâûå ñâîéñòâà?

Íåñîìíåííî, äëÿ îòâåòà íà ýòîò âîïðîñ íóæíî ðàññìîòðåòü óñëîâèÿ, ïðè

êîòîðûõ ïðîÿâëÿþòñÿ ýòè ñâîéñòâà.

Êâàíòû ñóùåñòâóþò â äâèæåíèè è èõ âîëíîâûå ñâîéñòâà íåïîñðåäñòâåííî
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ñâÿçàíû ñ íèì.

Â ëþáîì ñëó÷àå íà ïðÿìóþ (íåïîñðåäñòâåííóþ) ðåãèñòðàöèþ êâàíòû

ðåàãèðóþò êàê ÷àñòèöû. Èõ âîëíîâûå ñâîéñòâà íàáëþäàþòñÿ â ñëó÷àå

äâèæåíèÿ è âñåãäà ñâÿçàíû ñ ïàðàìåòðîì - äëèíà âîëíû.

×òî æå òàêîå, â ñóùíîñòè, äëèíà âîëíû?

Â ñâåòå íîâîãî îïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè ýòî îáëàñòü âî âðåìÿ-ïðîñòðàíñòâå,

â êîòîðîé íàáëþäàåòñÿ ðàçíèöà. (Äëèíà âîëíû è ÷àñòîòà âçàèìîñâÿçàíû è

çàâèñÿò îò ýíåðãèè êâàíòà).

Äàâàéòå ñôîðìèðóåì ìîäåëü, â êîòîðîé íàéäóò ìåñòî ýíåðãèÿ, äëèíà

âîëíû è âðåìÿ-ïðîñòðàíñòâî, ãäå íàáëþäàþòñÿ âîëíîâûå ñâîéñòâà. (Ðèñ.1).

Ïðèøåë ÷åðåä ïîëíîñòüþ îñâîáîäèòü ñâîå ìûøëåíèå îò ñâîèõ

ìàòåðèàëèñòè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé è íà÷àòü ðàññóæäàòü ñ òî÷êè çðåíèÿ

ýíåðãèè ïî îòíîøåíèþ ê ïðåäñòàâëåííîìó ñëó÷àþ.

Óæå íå òðóäíî îñîçíàòü, ÷òî äëÿ íàáëþäåíèÿ âîëíîâûõ ïðîÿâëåíèé

êâàíòà, ïîñëåäíèå äîëæíû èìåòü âîëíîâîå ïîâåäåíèå âî âðåìÿ-

ïðîñòðàíñòâå.

Ñåé÷àñ äàâàéòå ïðåäñòàâèì, ÷òî ìîãëî áû áûòü ñàìîå ïðîñòîå âîëíîâîå

ïîâåäåíèå òàêîé ìîäåëè.

Êîíå÷íî, îíà äîëæíà âîëíîâàòüñÿ.

Ðàññìîòðèì ìîäåëü âîëíóþùåãîñÿ êâàíòà.

Ñàìàÿ óïðîùåííàÿ ìîäåëü ýòî ïóëüñèðóþùèé êâàíò ìåæäó äâóìÿ

êîíå÷íûìè ñîñòîÿíèÿìè âî âðåìÿ-ïðîñòðàíñòâå.

Âî âíóòðåííåì ãðàíè÷íîì ñîñòîÿíèè êâàíò õàðàêòåðèçóåòñÿ íàèìåíüøèì

îáúåìîì (çàíÿòûì ðàçíèöåé âî âðåìÿ-ïðîñòðàíñòâå) è íàèáîëüøåé

êîíöåíòðàöèåé ýíåðãèè. Âî âíåøíåì ãðàíè÷íîì ñîñòîÿíèè îáúåì ðàçíèöû

íàèáîëüøèé, à êîíöåíòðàöèÿ ýíåðãèè íàèìåíüøàÿ. (Ðèñ. 2 è Ðèñ. 3)

Õàðàêòåðèñòèêè ýòîé ìîäåëè ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþò òåì, êîòîðûå íàì

èçâåñòíû èç ðåàëüíîñòè.

Çäåñü ýíåðãèÿ îïðåäåëÿåò ìèíèìàëüíûé è ìàêñèìàëüíûé îáúåì ðàçíèöû

è ÷àñòîòó ïóëüñàöèè âî âðåìÿ-ïðîñòðàíñòâå.

Ïàðàìåòð, äàþùèé íàì ïðîñòðàíñòâî ìåæäó äâóìÿ ìèíèìóìàìè èëè

äâóìÿ ìàêñèìóìàìè, ñîîòâåòñòâóåò äëèíå âîëíû, à ïàðàìåòð, äàþùèé íàì

âðåìÿ ìåæäó íèìè, ñîîòâåòñòâóåò ïåðèîäó.

Ïîïðîáóåì, ïî âîçìîæíîñòè ïðîñòî, îïèñàòü äâèæåíèå ðàçíèöû (ýíåðãèè)

âî âðåìÿ-ïðîñòðàíñòâå.

S = V.t - ðàññòîÿíèå, ïðîéäåííîå ðàçíèöåé, ðàâíî åå ñêîðîñòè

óìíîæåííîé íà âðåìÿ.

Ñåé÷àñ ðàññìîòðèì ñëó÷àé äëÿ îäíîãî öèêëà (îò âíóòðåííåãî, ÷åðåç

âíåøíåå äî âíóòðåííåãî ãðàíè÷íîãî ñîñòîÿíèÿ).

Ðàññòîÿíèå ðàçíèöû - S=V.t1

Çàïèøåì è èçâåñòíóþ íàì èç ôèçèêè ôîðìóëó äëèíû âîëíû

λ = V/f = V.T

È ïðîàíàëèçèðóåì åå âìåñòå ñ òîé - èç íàøåãî ñëó÷àÿ:

S = V.t1
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λ = V.T

Íî çäåñü t1 = T, òàê êàê ìû ðàññìàòðèâàåì ÿâëåíèå â ðàìêàõ òîëüêî

îäíîãî öèêëà (ïåðèîäà). Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ðàçíèöû (ýíåðãèè) îäíà è òîæå è

ðàâíà ñêîðîñòè ñâåòà.

Îáîáùèâ âñå, ïîëó÷àåì

λ = V.T = V.t1 = S

Íà ïðàêòèêå è ÷èñòî ìàòåìàòè÷åñêè ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ïðîñòðàíñòâî, â

êîòîðîì íàáëþäàåòñÿ ðàçíèöà, ñîîòâåòñòâóåò äëèíå âîëíû.

Ðàññìîòðåííàÿ ìîäåëü äàåò íàì âñå õàðàêòåðèñòèêè êâàíòà è

ïðåäñòàâëÿåò åãî è êàê îáîñîáëåííîñòü (÷àñòèöó), è êàê íåïðåðûâíîñòü

(âîëíó) â ïðîÿâëåíèè åãî âîëíîâûõ ñâîéñòâ - ïóëüñèðóþùåé ðàçíèöû âî

âðåìÿ-ïðîñòðàíñòâå.

Òåïåðü ïåðåíåñåì ìîäåëü èç áóìàãè â ðåàëüíîñòü è ïîñìîòðèì, åñòü ëè,

íà ñàìîì äåëå, ñîîòâåòñòâèå.

(Íàñ íè÷åãî íå îãðàíè÷èâàåò ñäåëàòü ýòî, êðîìå îãðàíè÷åííîñòè

ñîáñòâåííîãî ðàçóìà).

×òî áóäåò íàáëþäàòüñÿ ïðè äâèæåíèè ýòèõ ïóëüñèðóþùèõ êâàíòîâ?

Êàê ìû óæå óïîìèíàëè, ýíåðãèÿ êâàíòà îïðåäåëÿåò ÷àñòîòó ïóëüñàöèè è

åãî ìèíèìàëüíûé è ìàêñèìàëüíûé îáúåì âî âðåìÿ-ïðîñòðàíñòâå.

È òàê, ïðè äâèæåíèè ïóëüñèðóþùåãî êâàíòà ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ

(ñêîðîñòüþ ñâåòà), îí îïèñûâàåò âîëíó âî âðåìÿ-ïðîñòðàíñòâå. Íà ïðàêòèêå

çäåñü íåò îäíîâðåìåííîé âîëíû â öåëîì âðåìÿ-ïðîñòðàíñòâå, à åñòü

ðàâíîìåðíîå ïåðåäâèæåíèå âîëíîâîé îáîñîáëåííîñòè ñ òî÷íî

îïðåäåëåííûìè ïàðàìåòðàìè E, λ/f è Ò.

Íåòðóäíî ïðåäñòàâèò, ÷òî ïîëó÷àåòñÿ ïðè íàëîæåíèè áîëüøîãî

êîëè÷åñòâà êâàíòîâ âî âðåìÿ-ïðîñòðàíñòâå… Ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì

íàáëþäåíèå âîëíîâûõ ÿâëåíèé, êîòîðûå äàâíî íàì èçâåñòíû èç

ýêñïåðèìåíòàëüíîé ôèçèêè.

Ïðè ðàññìîòðåíèè ïîâåäåíèÿ ìîäåëè ìîæíî óâèäåòü, ÷òî îíî íå

ïðîòèâîðå÷èò ðåàëüíîñòè, à åå îáúÿñíÿåò.

(Ïîäðîáíîå ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå îñòàâèì èíòåðåñóþùèìñÿ. Òîëüêî,

êîãäà îíè ñàìè ïðèìåíÿò ïóëüñèðóþùóþ êâàíòîâóþ ìîäåëü, ñìîãóò îñîçíàòü

ôóíäàìåíòàëüíîñòü çàëîæåííîãî â íåé ñìûñëà…)

Ïðåäñòàâëåííàÿ ìîäåëü ðåøàåò ôóíäàìåíòàëüíóþ ôèçè÷åñêóþ

ïðîáëåìó, íî ñîçäàåò è íîâóþ.

Ãëàâíûé âîçíèêàþùèé âîïðîñ: Ïî÷åìó êâàíòû ïóëüñèðóþò?

Íà÷àòîå ïðîäîëæèì â äàëüíåéøèõ ïóáëèêàöèÿõ, â êîòîðûõ ìû îòâåòèì íà

ïîñòàâëåííûé âîïðîñ.
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