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В монографии излагается теория и практика применения термодинамических пар. Детально изучаются явления, происходящие на границе соприкосновения разнородных тел. Рассматриваются самые разнообразные пары, начиная от термоэлектрической пары Зеебека и кончая фильтрационными и диффузионными парами, широко используемыми живыми организмами для осуществления процессов обмена.

Особое внимание уделяется анализу физического механизма многочисленных явлений, сопровождающих процесс циркуляции вещества в ветвях термодинамической пары, и установлению количественных законов этой циркуляции. Это должно привлечь внимание инженеров к рассматриваемой проблеме и способствовать широкому внедрению пар в народное хозяйство. Большое практическое значение имеют примеры непосредственного использования пар в качестве источников электроэнергии, для поверхностного легирования металлургических отливок, для укрепления фундаментов зданий и сооружений, при сушке капиллярнопористых тел, при пропитке древесины, для интенсификации роста и плодоношения сельскохозяйственных культур, для ускорения сращивания (известкования) костей после операции и т.д.

Монография предназначена для научных работников, инженеров-производственников, студентов, аспирантов и преподавателей.

Таблиц 7. Иллюстраций 28. Библиография - 77 названий.

Предисловие.


«Монография посвящена изучению формы движения материи, которая именуется термодинамической парой. Под термодинамической парой понимаются два разнородных твердых, жидких или газообразных тела, находящихся во взаимном контакте. Если вдоль тела имеется некоторая разность интенсиалов (факторов интенсивности, например температур, давлений, электрических или химических потенциалов и т.д.), то  в телах возникает циркуляция различных экстенсоров (факторов экстенсивности, например термиора, объема, электрического заряда, массы и т.д., а также огромное количество других эффектов, представляющих большой теоретический и практический интерес. Например, в термодинамической паре наблюдаются эффекты контактной разности интенсиалов, выделение и поглощение теплоты диссипации в местах контакта тел, разделение сложного циркулирующего вещества на простые составляющие и т.д.


Типичной термодинамической парой служит капилляр, заполненный газообразным, жидким или твердым веществом. Роль одного тела играет пристеночный слой вещества, роль второго – осевой. Под действием разности интенсиалов происходит круговая циркуляция (или диффузия) заключенного в капилляре вещества. При этом наблюдаются также все остальные эффекты.


Термодинамические пары и составляющие их явления широко представлены в окружающем нас мире, а также находят применение в народном хозяйстве. Бесчисленное множество пар имеется в живом организме, где газовый и пищевой обмен происходит по законам термодинамической пары. По этим законам переносятся влага и газ в почвах и грунтах. Термодинамическими парами являются также применяемые человеком устройства типа, термоэлемента, электрического аккумулятора, гальванического элемента и т.д. Очень эффективно используются в науке и технике разделения (хроматография, получение изотопов и т.п.).


Знание законов функционирования термодинамической пары позволяет неограниченно расширять круг ее практического применения, обнаружить много новых явлений, создать новые приборы и высокоэффективные технологические процессы. Например, с помощью разработанной теории было обнаружено, что известный термоэлектрический эффект Томсона фактически есть сложное явление, состоящее из трех эффектов различной физической природы. Эффект циркуляции вещества в паре был использован при разработке технологического процесса поверхностного легирования металлургических отливок. На использовании этого же эффекта основаны методы ускорения роста растений и повышения урожая с помощью электричества и звука и т.д.


При изложении материала главное внимание уделено экспериментальному подтверждению основных законов и теоретических прогнозов и обсуждению возможных областей практического использования новых явлений. Автор надеется, что всестороннее опытное обоснование полученных результатов будет способствовать устранению многих неясностей, вопросов, сомнений и возражений».

Глава I. Описание термодинамической пары.

1. История вопроса.

Контактная разность потенциалов.


В 1786 г. известный итальянский физиолог Луиджи Гальвани случайно обнаружил явление, которое оказало чрезвычайно важное влияние на все последующее развитие учения об электричестве и послужило толчком к открытию первых термодинамических пар. Гальвани проводил опыты с препарированной лягушкой и пытался найти электричество животного происхождения. Он заметил, что мышцы лягушки, подвешенной к железному стержню на медном крючке, сокращаются, и сделал из этого ошибочный вывод о том, что наблюдаемое  сокращение мышц есть следствие наличия «животного» электричества.


В 1792-1794 гг. другой итальянский физик и физиолог Алессандро Вольта показал, что наблюдаемые Гальвани явления вызваны не «животным» электричеством, а наличием в цепи двух разнородных металлов – железа и меди – и жидкости. Именно соприкосновение разнородных веществ приводило к появлению электрического тока, который вызвал сокращение мышц лягушки.


Впоследствии Гальвани все-таки удалось поставить «чистые» опыты и обнаружить собственное электричество в мышцах и нервах лягушки. Но исследования, предпринятые Вольта для объяснения первоначальных опытов Гальвани, оказались чрезвычайно плодотворными. В 1797 г. Вольта открыл так называемую контактную разность потенциалов. С этого момента появилась возможность создавать различные термодинамические (точнее, электрические) пары.


Контактная разность электрических потенциалов возникает на границе соприкосновения двух разнородных веществ – металлов, электролитов, полупроводников и диэлектриков. Вольта первый установил последовательный ряд металлов, в котором каждый предыдущий металл, соприкасаясь с любым из последующих, электризуется положительно. Вот этот ряд: Al, Zn, Sn, Cd, Pb, Sb, Bi, Hg, Fe, Cu, Ag, Au, Pt, Pd. Однако измерить величину контактной разности потенциалов крайне трудно, ибо любой измерительный прибор вносит в цепь дополнительные контакты, искажающие измеряемую разность. Поэтому до недавнего времени не было надежных значений этой величины. Ниже на основе разработанной теории термодинамической пары приводится весьма простой и точный метод измерения контактной разности электрических, как, впрочем, и любых других потенциалов.


Термопара Зеебека.


Одна из первых термодинамических пар была открыта немецким физиком Томасом Иоганном Зеебеком в 1821 г. Зеебек соединил концы двух разнородных проводников электричества и нагрел один из спаев. В цепи появился электрический ток. Этот эффект Зеебек назвал термомагнетизмом. Он считал, что разность температур между спаями вызывает «освобождение» магнетизма м служит причиной магнитных действий пары. Теперь эффект круговой циркуляции электрического заряда в цепи из двух разнородных проводников, между спаями которых создана разность температур, называется термоэлектричеством, или эффектом Зеебека, а сама цепь разнородных проводников – термоэлектрической парой Зеебека, или просто термопарой.


В каждом из спаев термопары возникает скачок электрического потенциала. Величина скачка зависит от температуры. Неодинаковость температуры спаев приводит к появлению избыточной контактной разности потенциалов (термоэлектродвижущей силы, или термоэдс), которая и вызывает циркуляцию электрического заряда. Таким образом, первопричиной эффекта Зеебека служит контактная разность потенциалов, открытая Вольта.


Зеебек очень подробно исследовал термоэлектрические свойства различных веществ и, подобно Вольта, расположил их в особый ряд (1822 г.). Впоследствии термоэлектрический ряд Зеебека уточнялся другими исследователями – Юсти (1948 г.) и Мейснером (1955 г.). Ряд Мейснера для металлов и полупроводников представлен в табл. 1 и 2 [33]. В этих таблицах термоэдс отнесена к одному градусу разности температур между горячим и холодным спаями пары и выражена в мкв/град. Металл, расположенный вверху, считается положительным по отношению к нижестоящему. В горячем спае термопары ток идет от положительного металла к отрицательному, а электроны перемещаются в противоположном направлении.

Таблица 1. Значения термоэдс для металлов по Мейснеру.

Металл
Термоэдс,

мкв/град
Металл
Термоэдс,

мкв/град
Металл
Термоэдс,

мкв/град

Bi
- 70
Mg
- 0,4
Au
+ 2,7

Ni
- 18
Pb
- 0,1
Cd
+ 2,8

Co
- 17,5
Sn
+ 0,1
Zn
+ 2,9

K
- 12
Cs
+ 0,2
Mo
+ 5,9

Pd
- 6
W
+ 1,5
Fe
+ 16

Na
- 4,4
Y
+ 2,2
Sb
+ 35

Hg
- 3,4
Ag
+ 2,4
Te
+ 400

Pt
- 3,3
Rh
+ 2,5
Se
+ 1000

Al
- 0,6
Cu
+ 2,6
-
-

Термоэдс во всех случаях отсчитывается от нулевого значения, которое располагается между свинцом (Pb) и оловом (Sn). Иными словами, указанную в таблице термоэдс данный металл дает тогда, когда его сочетают со свинцом или оловом (разница между этими двумя металлами незначительна). Для определения термоэдс, возникающей между двумя данными металлами, надо взять разность соответствующих им значений величин.


В 1834 г. Жан Шарль Атаназ Пельтье, французский физик, часовщик по специальности, обнаружил, что при прохождении электрического тока в спае проводников поглощается или выделяется теплота. Направление теплового потока зависит от направления электрического тока. Это явление именуется эффектом Пельтье. Ряд опытов, показывающих наличие связи между теплотой и электричеством, Пельтье и Зеебек провели совместно.


А 1854 г. английский физик Уильям Томсон (впоследствии лорд Кельвин) теоретически предсказал явление поглощения или выделения теплоты проводником с электрическим током, если вдоль проводника имеется градиент температуры. Направление теплового потока здесь также зависит от направления электрического тока. Это явление удалось наблюдать на опыте. Оно получило название эффекта Томсона.


Томсону же принадлежит первая полная теория термоэлектричества, объединяющая все три упомянутых эффекта – Зеебека, Пельтье и Томсона. Принципиальные основы теории дошли до наших дней без каких бы то ни было изменений (§ 8 и 19).

Таблица 2. Значения термоэдс для полупроводников по Мейснеру.

Полупроводник
Термоэдс,

мкв/град
Полупроводник
Термоэдс,

мкв/град
Полупроводник
Термоэдс,

мкв/град

MnS
- 770
ZnO
- 200
GeTiO3
+ 140

ZnO
- 714
CuO
- 139
NiO
+ 240

CuO
- 696
Fe2O3(50(C)
- 60
Mn2O3
+ 385

Fe2O3(400(C)
- 613
CdO
- 41
Cu2O
+ 474

Fe3O4
- 500
CuS
- 7
Cu2O
+ 1000

FeS2
- 430
FeS
+ 26
CuO
+ 1120

MoS
- 200
CdO
+ 30
Cu2O
+ 1150


С момента изобретения термопары изучению термоэлектричества было посвящено огромное количество исследований, опубликованных в виде многочисленных статей и монографий [21, 27]. Повышенный интерес к термоэлектрическим явлениям можно объяснить тем, что в них заключены и при правильном  подходе могут быть раскрыты самые сокровенные тайны строения вещества. Эта мысль высказана на стр. 294 в работе [16], где теоретически и экспериментально показано, что термопара Зеебека включает в себя значительно больше эффектов, чем было принято думать раньше. В частности, установлено, что известный эффект Томсона представляет собой совокупность по меньшей мере трех эффектов различной физической природы.


Кроме того, повышенный интерес к термоэлектричеству, по-видимому, связан также с чувством неудовлетворенности, которое оставляет теория Томсона. Эта мысль излагается на стр. 327 в работе [11], где впервые и наиболее подробно теоретически и экспериментально анализируются недостатки первого и второго соотношений теории Томсона.


Термоэлектрическая пара со всеми присущими ей эффектами есть весьма характерный представитель класса явлений, который в дальнейшем именуется термодинамической парой, или просто парой. Термопара Зеебека содержит все основные элементы любой термодинамической пары – два разнородных проводника и два спая, находящихся в неодинаковых термодинамических условиях. Между собой эти элементы сочетаются в наиболее простой и наглядной (схематической) форме. Поэтому в дальнейшем главные принципы функционирования любой пары иллюстрируются примерами работы термоэлектрической.


Замечательной особенностью термопары является также то, что все параметры ее работы поддаются сравнительно легкому и достаточно точному измерению. Многочисленные эксперименты с термоэлектричеством послужили тем фундаментом, на котором была построена общая теория термодинамической пары. Дальнейшее обобщение полученных результатов дало возможность автору этой книги экспериментально обосновать наиболее общую (единую) теорию природы, охватывающую все различные формы движения материи. Любопытно отметить, что изучения термоэлектрических явлений необходимо и достаточно для создания единой теории. Изучение только электрических или только термических явлений это сделать не позволяет.


Вольтов столб.


Несколько ранее Зеебека, в 1799 г., Вольта, основываясь на своих исследованиях контактной разности потенциалов, изобрел первый гальванический элемент, названный впоследствии вольтовым столбом. Вольтов столб представляет собой последовательный ряд элементов Вольта, состоящих каждый из медного (или серебряного), суконного (или кожаного), пропитанного слабым раствором кислоты (обычно серной) или щелочи, и цинкового кружков. Между медным и цинковым кружками образуется электродвижущая сила (э. д. с.). На заре развития учения об электричестве вольтов столб служил первым мощным источником постоянного тока высокого напряжения.


Элемент Вольта есть другой характерный частный случай термодинамической пары. В ней первым проводником является медный и цинковый кружки, соединенные между собой через внешнюю электрическую цепь, а вторым – раствор серной кислоты. Спаями пары служат места контакта кружков и кислоты. В спаях образуются неодинаковые скачки электрического потенциала, ибо места контакта находятся при различных значениях химического потенциала. В результате появляется избыточная контактная э. д. с., приводящая к круговой циркуляции электрического заряда. Исходной причиной циркуляции служит имеющаяся разность химических потенциалов. Поэтому гальванический элемент (и электрический аккумулятор) следует именовать химикоэлектрической парой.

Отличием химикоэлектрической пары от термоэлектрической является то, что в первой для создания разности химических потенциалов между спаями один или оба проводника должны быть изготовлены неодинакового состава по длине. В элементе Вольта неодинаковый состав имеет первый проводник: в нем один конец (участок) выполнен из меди, а другой – из цинка. Второй проводник – серная кислота – однороден по длине.


Имеются гальванические элементы, в которых оба проводника одновременно состоят из разнородных участков. Например, в элементе Даниэля (изобретен в 1838 г.) первый  проводник изготовлен из цинка и меди, а второй – из цинкового и медного купоросов. В элементе Лекланше (1865 г.) первый проводник состоит из цинка и угля, а второй – из раствора нашатыря и перекиси марганца.


Устройство и действие гальванического элемента не столь просто и наглядно, как термопары. В частности, в элементе происходят химические реакции. Это затушевывает принципиальную суть наблюдаемых явлений. В результате гальванический элемент (и электрический аккумулятор) был рассмотрен с общих позиций как химикоэлектрическая пара лишь в 1966 г. в работе [11].


Фильтрационные явления.


В термопаре и гальваническом элементе наличие разностей температур и химических потенциалов между спаями приводит к круговой циркуляции электрического заряда. Этим упомянутые явления похожи друг на друга. Однако из термодинамической теории следует, что существует большое количество других явлений, в которых круговой циркуляции подвергается не электрический заряд, а, например, диффундирующее вещество или даже макроскопические объемы жидкости или газа и т.д. [8, 10-12, 14, 16]. В последнем случае термодинамическую пару целесообразно именовать фильтрационной, ибо в чистом виде такая пара встречается только в капилляре.


Фильтрационная, как и всякая другая, пара состоит из двух разнородных «проводников», первый из которых представляет собой осевой слой вещества, заполняющий капилляр, а второй – пристеночный слой того же вещества. Пристеночный слой, испытывающий молекулярное взаимодействие со стенкой, обладает существенно другими термодинамическими свойствами, чем осевой, не испытывающий такого взаимодействия. Через границу раздела оба слоя могут неограниченно обмениваться между собой веществом, однако это не мешает им все время сохранять одни и те же свойства и играть роль разнородных проводников пары. «Спаями» пары служат закрытые концы капилляра. Если между ними создать определенную разность температур, электрических, магнитных, химических, диффузионных, волновых (вибрационных) и т.д. потенциалов, то в капилляре возникает круговая циркуляция вещества: пристеночный слой движется (скользит) в одном направлении, а осевой – в противоположном. Движущей силой циркуляции служит избыточная контактная разность фильтрационных потенциалов (давлений или химических потенциалов) между спаями.


В целом принцип действия фильтрационной пары был ранее неизвестен. В разное время были открыты лишь отдельные частные эффекты, сопровождающие процесс функционирования такой пары. Например, в 1807 г. Рейс обнаружил явление электроэндосмоса. Если капиллярнопористое тело заполнить жидкостью и на его концах создать разность электрических потенциалов, то в большинстве случаев жидкость внутри тела перемещается от положительного электрода к отрицательному и создает со стороны последнего повышенное давление. Квинке в 1859 г. открыл обратное явление: если через капиллярнопористое тело проталкивать жидкость, то на его концах возникает разность электрических потенциалов. Как будет показано ниже, все эти эффекты суть составные части электрофильтрационной пары.


Отдельные частные явления, связанные с действием термофильтрационной пары, были открыты несколько позднее. Например, в 1853-1854 гг. Джоуль и Томсон пропускали газ через тампон из ваты. Между сечениями на входе и выходе газа они обнаружили разность температур. Нетрудно видеть, что термофильтрационный эффект Джоуля-Томсона аналогичен электрофильтрационному эффекту Квинке. В 1938 г. П.Л. Капица наблюдал фонтанный эффект в гелии-II [34, 35]. Движение жидкого гелия в капилляре происходило при температурах, близких к абсолютному нулю. Причиной движения служила определенная разность температур между концами капилляра. Аналогичное явление в жидкостях при комнатных температурах обнаружил Б.В. Дерягин с соавторами [24, 25]. Из сказанного ясно, что эффекты, описанные П.Л. Капицей и Б.В. Дерягиным, аналогичны эффекту Рейса.


Термическая эффузия, или кнудсеновское течение, происходящее в капилляре, диаметр которого меньше средней длины свободного пробега молекул газа, также есть типичное термофильтрационное явление [1]. В нем газ перемещается в капилляре под действием разности температур.


Диффузионные явления.


Если в замкнутой цепи пары циркулирует диффундирующее вещество, то такая пара называется диффузионной. Диффузионные пары могут быть твердыми, жидкими и газообразными. Например, в работах [11, 14] описана жидкостная электродиффузионная пара, состоящая из двух несмешивающихся жидкостей – воды и эфира. Спаями служат места контакта этих жидкостей. Под действием разности электрических потенциалов в паре циркулирует третье вещество – краситель родамин С.


Ранее были известны лишь отдельные частные эффекты, сопровождающие процесс функционирования диффузионной пары. Например, описано явление Хитторфа, согласно которому поток электрического заряда вызывает перенос вещества. Это явление есть составная часть электродиффузионной пары.


Применительно к термодиффузионной паре в свое время также были открыты некоторые частные эффекты. Например, в 1856 г. Людвиг обнаружил, что концентрация раствора на участках, имеющих различную температуру, неодинакова. В 1879-1881 гг. Соре подробно исследовал это явление и дал ему объяснение, после чего за ним утвердилось название эффект Соре. В 1873 г. Дюфор наблюдал возникновение разности температур при диффузии одного газа в другой (эффект Дюфора).


Прочие явления.


В термодинамической паре могут циркулировать также носители термических, магнитных, волновых и прочих свойств. В соответствии с этим изменяется природа (и название) пары. Возможность существования бесчисленного множества пар с самыми различными свойствами была предсказана общей теорией. Многие из этих пар были впервые осуществлены в лабораторных условиях. Некоторые из обнаруженных эффектов нашли практическое применение, в частности в промышленности.


В приведенном выше далеко не полном обзоре были упомянуты лишь отдельные характерные исследования и эффекты, определяющие ключевые этапы развития идей, которые привели к последующим обобщениям. Почти совсем не упоминались работы, которые относятся к периоду после опубликования общей теории термодинамической пары [8]. Большинство этих исследований рассматривается в соответствующих разделах книги при изучении конкретных пар.

2. Классификация термодинамических пар.


Описание пары.


Любая термодинамическая пара должна содержать следующие принципиально важные элементы: два разнородных проводника и два спая (места контакта проводников), находящихся при различных значениях температуры, давления, электрического, магнитного, химического, диффузионного, волнового (вибрационного) и т.д. потенциала (такого рода величины называются интенсиалами - § 3 и 5).


Для функционирования пары принципиально важно, чтобы проводники были разнородными, т.е. отличались своими термодинамическими свойствами: имели неодинаковые числовые значения коэффициентов в уравнениях состояния. Вместе с тем проводники должны обязательно содержать по меньшей мере две одинаковые (общие) внутренние степени свободы. Одна общая (рабочая) степень свободы должна относиться к объекту круговой циркуляции в паре, а вторая – к разности интенсиалов между спаями. Обе рабочие степени свободы должны быть органически связаны друг с другом. Соответствующие разнородные проводники (тела), обладающие несколькими общими внутренними степенями свободы, именуются родственными.


Например, применительно к термоэлектрической паре родственными являются разные по химическому составу металлы, полупроводники, электролиты и ионизированные газы. Все они обладают термической и электрической связанными внутренними степенями свободы (являются проводниками теплоты и электричества), необходимыми для создания циркуляции электрического заряда под влиянием разности температур. Но разница в химическом составе делает их разнородными, различающимися термодинамическими свойствами. При этом уравнения состояния имеют неодинаковые коэффициенты.


В каждой термодинамической паре обязательно наблюдаются следующие эффекты:


1. Под действием некоторой разности интенсиалов между спаями в последних образуются скачки (контактные разности) второго интенсиала, неодинаковые у разных спаев. В результате в цепи возникает избыточная движущая сила, относящаяся ко второй степени свободы.


2. Эффект круговой циркуляции некоторого объекта, сопряженного со второй степенью свободы.


3. Эффекты поглощения теплоты в одном спае и выделения в другом.


4. Совокупность эффектов, обусловленных взаимодействием рабочих степеней свободы пары (примером может служить эффект Томсона в термоэлектрической паре).


5. Кроме того, в паре могут наблюдаться многочисленные другие эффекты, связанные с конкретными термодинамическими свойствами проводников и степеней свободы, которыми они располагают. Эти эффекты столь же специфичны, сколь специфичны сами степени свободы, поэтому они рассматриваются особо, применительно к каждой конкретной термодинамической паре.


Классификация пар.


Согласно общей теории, различных термодинамических пар может быть бесчисленное множество, как и форм движения материи. Их свойства столь же бесконечно разнообразны и неповторимы. Но вместе с тем все пары подчиняются некоторым общим принципиальным закономерностям, о которых кратко было сказано выше. Детальному разбору этих закономерностей посвящена настоящая монография.


Для удобства изложения ниже используется классификация пар, которая в известной мере является условной. В ее основу кладется природа объекта циркуляции. Например, все пары, в которых циркулирует электрический заряд, называются электрическими. Если движется жидкость или газ, то пары именуются фильтрационными, если диффундирует вещество, то - диффузионными и т.д. Название другой степени свободы, определяющей движущую причину циркуляции – разность интенсиалов, фигурирует в виде приставки. Например, существуют пары: термоэлектрическая, химикоэлектрическая, термофильтрационная, диффузионнофильтрационная, термодиффузионная, электродиффузионная и т.д.


Принятая классификация позволяет лучше систематизировать излагаемый материал, а также точнее отражает специфику и назначение пары. На практике чаще всего пару осуществляют именно с целью создания необходимого эффекта циркуляции.


В целом термодинамическая пара представляет собой самостоятельную форму движения, которая развилась в процессе эволюции материи. Она входит в качестве составной части во все более сложные формы движения материи, в частности в живой организм.


Термодинамические пары и сопровождающие их эффекты чрезвычайно широко распространены в природе. В своей практической деятельности человек применяет как пары в целом, так и отдельные частные эффекты, входящие в их состав. Подробное изучение свойств термодинамической пары должно способствовать лучшему пониманию окружающего нас мира и более широкому внедрению соответствующих эффектов в практику.

Глава II. Теория термодинамической пары.

3. Исходные теоретические предпосылки.

Пути решения проблемы.


Из предыдущего ясно, что термодинамическая пара функционирует только благодаря наличию органической связи между рабочими внутренними степенями свободы (формами движения материи) системы. Это значит, что понять действие и разработать количественную теорию пары можно только в том случае, если известны общие принципы, которым подчиняются все различные формы движения и процессы их взаимодействия. Иными словами, вопрос упирается в необходимость иметь достаточно общую (единую) исходную теорию природы, охватывающую все нужные формы движения материи. Однако этот вопрос является самым трудным вопросом современной науки, его сейчас широко обсуждают в нашей и зарубежной печати.


Наиболее четко состояние современной науки определил известный американский ученый Роберт Оппенгеймер [43]. По мнению Оппенгеймера, наука сегодня переживает три кризиса: первый кризис связан с теорией относительности Эйнштейна, второй – с квантовой механикой и третий – с человеческим обществом, которое научилось делать ядерные бомбы, способные уничтожить все живое на Земле, но не научилось еще мирно решать международные споры.


Другие крупные ученые выражаются не менее  определенно. Например, один из основателей квантовой механики Поль Дирак в статье [26] говорит следующее: «Можно быть совершенно уверенным в том, что и в физике наступят лучшие времена. Такую уверенность внушает уже сам факт существования нынешних трудностей физики». И далее: «...проблемы будут решены только после сильнейших изменений в наших фундаментальных идеях». Однако Дирак считает, что «...сначала будут открыты искомые уравнения, а затем, после анализа этих уравнений, будут постепенно выясняться способы их применения», т.е. по Дираку следует в первую очередь полагаться на путь угадывания математических уравнений, «...а не на попытки угадать правильную физическую картину».


Аналогичные мысли высказывает также один из основоположников квантовой электродинамики Ричард Фейнман в книге [53]. Он говорит: «Сегодня наши физические теории, законы физики – множество разрозненных частей и отрывков, сочетающихся друг с другом». И далее: «У нас столько прекрасных принципов и известных фактов – и все-таки у нас не сходятся концы с концами». И еще: «...если собрать все эти принципы вместе, мы обнаружим, что их слишком много. Они несовместимы друг с другом». Фейнман также видит основу будущего прогресса физики в угадывании новых уравнений и законов [53].


И.Е. Тамму принадлежат слова [49]: «В последнее время у физиков становится все более явным ощущение, что мы находимся накануне фундаментальной революции в теории, которая приведет к не менее серьезному пересмотру представлений и понятий, чем это было сделано теорией относительности и квантовой теорией... Прежде всего современное состояние релятивистской квантовой теории явно неудовлетворительно». И в другом месте [48]: «Никто не может, конечно, предсказать, каким будет дальнейшее развитие физики, но одно, мне кажется, можно утверждать с несомненностью – идеи Эйнштейна, его анализ понятий пространства и времени и взаимосвязи пространственно-временных соотношений с находящейся в пространстве и времени материей могут претерпеть в дальнейшем глубокие изменения...»


Этот перечень высказываний ведущих творцов науки можно было бы продолжить неограниченно. Он несомненно свидетельствует о серьезных трудностях, существующих в теории.


С целью преодоления кризиса многие ученые направляют свои усилия на развитие теории относительности и квантовой механики. Однако мне  представляется, что в настоящее время назрела необходимость не углубляться в детали теории относительности и квантовой механики, не угадывать физические законы с помощью случайных математических уравнений, а обратить внимание на исходные идеи и принципы, лежащие в основе науки. Именно в ограниченности исходных идей и принципов следует искать причину существующего кризиса.

По моему мнению, фундамент науки должны составлять предельно общие, простые и ясные исходные понятия, надежно обоснованные опытом. Из этих фундаментальных понятий должны органически вытекать все качественные и количественные законы природы, управляющие свойствами макро- и микромиров. Анализ показывает, что необходимые понятия надо искать в термодинамике, которая отличается предельной общностью своих идей, вследствие чего ее не случайно называют королевой наук, а также в философии, которая оперирует такими фундаментальными понятиями, как материя и движение.


Соответствующая обобщенная термодинамика (общая теория) была развита и опубликована в работах [7, 8, 10-12, 14-16]. Ниже кратко излагаются главные положения этой теории и дается их экспериментальное обоснование. На этой базе выводятся уравнения, определяющие качественные и количественные закономерности функционирования термодинамической пары, а также анализируется работа конкретных пар и делаются необходимые обобщения и прогнозы. Термодинамическая пара явилась для общей теории пробным камнем. Более того, общая теория в известной мере формировалась параллельно с изучением свойств пары. Никакая другая теория не в состоянии объяснить наблюдаемых в паре экспериментальных закономерностей.


Материя и движение.


Основные идеи общей теории развиваются в следующем порядке.


Материя представляет собой объективную реальность, существующую вне и независимо от нашего сознания. Материя познаваема. Из этого факта следует исходить при построении общей теории.


Способом существования материи служит движение (и только движение!).


Движение есть единственная форма, в которой пребывает материя. Следовательно, все, что нас окружает, и мы сами, т.е. весь видимый и невидимый мир, - все это суть движения различного рода. Поэтому достаточно полно изучить свойства материи можно только в том единственном случае, если установить качественные и количественные законы, которым подчиняется движение. Для этого прежде всего надо дать правильное определение самого понятия движения.


Важная роль движения была известна уже давно. Например,  еще в XVII в. английские философы Бэкон и Дж. Толанд, а затем в XVIII в. французский философ Гольбах высказывали гениальную мысль о том, что материя существует в виде движения. Однако под движением первоначально понималось лишь механическое перемещение в пространстве. Затем это понятие получило более широкое толкование. Но четких и ясных качественных и количественных определений понятия обобщенного движения сделано не было, и это является главной причиной того, что до сих пор не была создана достаточно полная теория природы.


Речь идет о том, что обобщенное движение, как и всякое другое понятие, может быть определено двояко – по отношению к вышестоящим («сверху») и нижележащим («снизу») категориям. Сверху обобщенное движение определяется как форма существования материи. Это определение хорошо всем понятно и известно уже нескольких столетий. Оно характеризует отношение обобщенного движения к вышестоящей категории – материи.


Что касается определения обобщенного движения снизу, т.е. по отношению к нижележащим категориям, то такого определения до последнего времени не существовало. Было даже неясно, что именно следует понимать под нижележащими категориями. Этот вопрос оставался открытым в течение тысячелетий. Вместе с тем от успешного ответа на этот коренной вопрос решающим образом зависит возможность создания количественной теории движения, охватывающей все сущее.


Прежде чем перейти к определению понятия движения снизу, условимся обобщенное движение (и форму движения материи) именовать особым словом – астатой [16]. По-санскритски asthata означает движущийся, отправляющийся и т.д.; по-гречески astata – неустойчивая, волнующаяся, неспокойная и т.п. Таким образом, исключается возможность отождествлять движение в смысле механического перемещения в пространстве с движением в обобщенном смысле (астатой).

Следовательно, материя существует в виде астаты. Поэтому далее говорится только об астате и ее свойствах и не упоминается каждый раз о том, что за спиной астаты всегда стоит материя.


Качественная классификация астаты.

Строго говоря, задача всей общей теории (теории обобщенного движения, или астаты) заключается именно в том, чтобы дать всестороннее и исчерпывающее качественное и количественное определение астаты в целом. Но выполнить эту задачу без целесообразной классификации всех существующих астат невозможно. В этой классификации в сжатой форме должна быть закодирована вся теория. Причем классификация должна охватывать две принципиально различные, но одинаково важные стороны астаты – качественную и количественную, т.е. должна фактически распадаться на две различные классификации. Современное естествознание уже накопило достаточно знаний для того, чтобы оказалось возможным хотя бы вчерне сделать необходимые определения.


Качественная классификация строится по признаку изменения качества астаты, т.е. она рассматривает свойства усложняющейся – эволюционирующей астаты. Классификация представляет собой лестницу, верхние ступени которой соответствуют простейшим, а нижние – наиболее сложным видам астаты. Не исключено, что в общем случае качественная лестница не имеет конца ни с одной из своих сторон. Можно безгранично подниматься по этой лестнице вверх, в сторону упрощающейся астаты, и безгранично опускаться вниз, в сторону усложняющейся астаты. Однако на определенной уровне представлений, например, на том, на котором находимся мы, допустимо условно говорить о некоторой наипростейшей (элементарной) астате, ограничивающей классификацию сверху.


Кратко качественную классификацию можно представить в виде следующего ряда астат:


0. Абсолютный покой, или абсолютный вакуум, называемый пареном. По-латински paren – рождающий, производящий на свет, создающий, добывающий, приобретающий и т.д. Очевидно, что обобщенный покой является частным случаем обобщенного движения (астаты).


1. Элементарная астата, или сокращенно элата. Разумеется, элементарность элаты нельзя понимать в буквальном смысле максимальной простоты и неделимости этого понятия. На самом деле понятие элементарности является относительным: всякая элата безгранична в отношении возможностей углубления в ее сущность. При этом углублении обнаруживаются не только количественные изменения, но и качественные скачки. Свойства элаты постулируются исходя из данных опыта.


2. Ансамбль элементарных астат (элат), или сокращено ансата.


3. Взаимодействие тел (ансат).


4. Управление с прямой связью.


5. Круговой процесс, подробно изучаемый механикой и классической термодинамикой Клаузиуса.


6. Термодинамическая пара.


7. Кибернетическая астата, основной характерной чертой которой является управление с обратной связью.


8. Самоорганизующаяся астата.


9. Биологическая астата.


10. Сообщество биологических астат, в том числе человеческое общество.


11. Совокупность земных цивилизаций (людей, насекомых, дельфинов, птиц, приматов, рыб, растений и т.д.).


12. Внеземные миры и цивилизации.


Приведенный перечень астат далеко не полон, в нем имеются определенные пропуски, особенно во второй его половине. Смысл многих астат понятен из самих названий, другие разъясняются ниже с большей или меньшей степенью подробности. По мере развития общей теории качественная классификация астат будет уточняться и дополняться.


Качественная классификация построена с соблюдением правил (принципов) вхождения и своеобразия. Правило вхождения означает, что каждая простая астата (явление) входит в виде составных частей во все более сложные. Отсюда следует, что любое сложное явление с неизбежностью должно подчиняться все законам, характерным для простых. В частности, элата входит во все без исключения астаты. Поэтому введенное нами понятие элаты и отвечающие ей законы приобретают центральное значение для всей теории.


Согласно правилу своеобразия, каждое данное явление (астата) качественно своеобразно (неповторимо), и этому своеобразию отвечают свои специфические законы. Иными словами, переход от одного явления к другому сопровождается качественным скачком и появлением новых дополнительных законов. Для первых шести астат классификации специфические законы хорошо известны, для последующих еще находятся в стадии становления.

Из качественной классификации астат видно, что термодинамическая пара  есть вполне самостоятельная форма движения материи, являющаяся неизбежным этапом на пути эволюции последней.


Количественная классификация астаты.


Классификация будет неполной, если оставить в стороне вопрос о влиянии количества астаты на ее свойства. Ведь именно изменения количества астаты приводят к изменениям ее качества.


По признаку количества астаты всю картину мироздания можно подразделить на определенные уровни (ступени). Надо думать, что всего существует неограниченное множество количественных уровней астаты. Переход с одного уровня на другой сопровождается качественными изменениями астаты. Приближенно количественная лестница мироздания выглядит следующим образом:


1. Аттомир.


2. Фемтомир.

3. Пикомир.

Возможно, что такие «тонкие» миры существуют.

4. Далее идет субмикромир, или наномир. К наномиру относятся так называемые поля - электрическое (электростатическое), магнитное, гравитационное и т.д. В этом смысле электромагнитное поле полем не является: оно принадлежит не наномиру, а микромиру.

5. Следующая ступень вниз по количественной лестнице мироздания соответствует микроскопическим системам (микромир). К числу таких систем относятся фотоны, электроны, протоны, атомы, молекулы и т.д.

6. Системы, или тела, с которыми нам обычно приходится иметь дело на практике, составляют макромир.

7. Наблюдаемые космические системы типа звезд с планетами – это мегамир.

8. Галактические образования соответствуют гигамиру.

9. За гигамиром идет терамир (системы галактик) и т.д.

(для названий миров использованы приставки, которые применяются в международной системе единиц измерений для обозначения величин, различающихся в 10, 100, 1000 и т.д. раз).


В настоящее время по количественной лестнице мироздания можно серьезно подниматься только до наномира. Для большего подъема пока что нет никаких фактических данных. Что касается опускания вниз по лестнице мироздания, то уже теперь можно говорить об определенных свойствах гигамиров, а о свойствах терамиров можно только лишь делать известные качественные и количественные предположения.

Количественная классификация строится с учетом правил (принципов) проницаемости и отторжения. Согласно принципу проницаемости, каждый последующий (более грубый) мир, содержащий большее количество астаты, при определенных условиях и в определенной мере проницаем для всех предыдущих миров. Например, макротела более или менее прозрачны для микротел. Микротела практически прозрачны для нанотел (полей) и т.д. Мегатела типа звездно-планетных систем практически прозрачны для макротел и т.д.

Согласно принципу отторжения, каждый последующий (более грубый) мир способен при определенных условиях отторгать (излучать, рождать), а  также поглощать тела из предыдущего (более тонкого) мира. Например, макротела способны излучать и поглощать микротела, микротела – излучать и поглощать нанотела и т.д. Мегатела в состоянии излучать и поглощать макротела, гигатела - излучать и поглощать мегатела и т.д.

Выше уже отмечалось, что в качественной и количественной классификациях астаты закодирована вся общая теория. Теперь предстоит расшифровать физический смысл введенных понятий, т.е. одеть теорию в плоть и кровь. Полученная таким образом общая теория должна отличаться максимальной универсальностью. Это объясняется крайней широтой фундамента, на котором она возведена. Фундамент теории составляет понятие астаты, на уровне философских обобщений. Чтобы превзойти по общности эту теорию, надо встать на позиции, отличающиеся еще большей широтой. Для этого следует дать новое определение понятия материи. Материю требуется охарактеризовать снизу не через астату, а через какие-то более общие категории, чем астата, из которых астата вытекала бы как частный случай. Но философия не располагает такими возможностями. Пока даже неясно, о чем может пойти речь.


Качественное определение элаты.

Как уже говорилось, достаточно полную теорию природы можно создать только в том случае, если дать правильное качественное и количественное определение астаты снизу, т.е. через нижележащие категории. Но эволюция (и классификация) астаты начинается с элаты (элементарной астаты). Следовательно, она должна составлять также и фундамент общей теории. Поэтому прежде всего надо дать качественное и количественное определение снизу понятия элаты. Начнем с качественного определения этого понятия.


Из элаты, как из кирпичиков, складывается любая сложная астата на любом количественном ее уровне. Поэтому элату по праву можно называть элементарными кирпичиками, или частицами, астаты. Это есть те самые кирпичики, из которых складывается все сущее, в том числе так называемые элементарные частицы материи. Поисками этих кирпичиком заняты сейчас ученые всего мира. Однако никто даже не подозревает, что искать эти кирпичики надо именно в астате, в ее элементарных формах.


Общая теория исходит из идеи о существовании бесконечного качественного разнообразия элат. Эта идея почерпнута из опыта. Опыт показывает, что природа бесконечно разнообразна на любом качественном и количественном уровне. В первую очередь это разнообразие касается фундамента всякой астаты – элементарных ее форм.


Понять, что такое элементарные частицы астаты – элаты, проще всего на конкретных примерах. Известны следующие элаты: термическая, механическая (объемная), кинетическая, или субстанциальная (связана с изменением массы тела), электрическая, магнитная, химическая, диффузионная, перемещательная, или метрическая, вращательная, или ротационная, хрональная, волновая, или дебройлевская и т.д. Для краткости наименование конкретной элаты можно образовать путем прибавления к названию астаты окончания –ата. Например, термиата, механиата, кинетиата, электриата, магнитата, химиата, диффузиата, метриата, ротациата, хроната, гравитата, дебройлеата и т.д. [16].

Для всего последующего принципиально важен тот факт, что каждая элата качественно отлична от всех остальных, она непохожа на них благодаря своему качественному своеобразию. Ни одну из элату нельзя свести к другой или подменить другой. Именно поэтому рассматриваемые элаты названы элементарными. Эта мысль исключительно важна для понимания природы, а также для общей принципиальной оценки различных теорий, создаваемых с целью ее объяснения. Например, совершенно очевидно, что метриату нельзя путать с хронатой: перемещение в принципе отлично от времени и их взаимная подмена невозможна. Точно так же электрический заряд невозможно спутать или заменить перемещением, временем, объемом и т.д. Уяснив эту важную мысль, нетрудно дать общую оценку некоторым известным теориям, в которых все элаты мироздания подменяются лишь одной механической (механицизм) или двумя – электрической и магнитной (электромагницизм), а также теориям, в которых термиата подменяется кинетиатой, электриатой или дебройлеатой и т.д.

Для всего дальнейшего также принципиально важно, что элементарная астата (элата) встречается на любом уровне количественной картины мироздания. Переход с одного уровня на другой сопровождается качественным ее изменением. Например, на уровне микромира элата обладает квантовыми (дискретными, корпускулярными) свойствами, а в макромире – континуальными (непрерывными) и т.д. Но при этом элементарная астата продолжает оставаться элементарной, с нее во всех случаях начинается качественная классификация.

Разумеется, на различных количественных уровнях мироздания эволюция астаты должна происходить по-своему. Поэтому и качественная классификация астаты на этих уровнях должна иметь свою специфику. Без учета и понимания этого факта невозможно осмыслить устройство окружающего мира и создать общую теорию.

Элаты могут быть как положительными, так и отрицательными. Об этом более подробно говорится ниже.


Количественное определение элаты.


«Мы подошли к центральному вопросу общей теории – необходимо определить понятие элаты с количественной стороны. Ведь без количественных определений теория не имеет права даже именоваться теорией.


Анализ показывает, что самой важной характеристикой каждой данной элаты является ее количество. Оказывается, что в настоящее время известно несколько физических величин, которые по смыслу и содержанию представляют собой не что иное, как искомые количества элаты. Эти величины в литературе обычно именуются факторами экстенсивности, координатами состояния, или обобщенными зарядами; ниже принят сокращенный термин экстенсоры.


Приведенное утверждение о существовании количества элаты формулируется в виде следующего (первого, или главного) постулата:

(1)       Для каждой элементарной астаты (элаты) существует и может быть найден характерный физический параметр Е – экстенсор, который с качественной и количественной стороны однозначно определяет эту элату.

Род экстенсора характеризует род (качественную сторону) элаты, а величина экстенсора представляет собой количество этой элаты. Например, для электрической элаты экстенсором служит электрический заряд. Факт наличия электрического заряда свидетельствует о наличии именно электрической элаты, т.е. определяет качественную ее сторону. Величина электрического заряда характеризует количественную сторону электрической элаты. Аналогично для  перемещательной элаты экстенсором служит перемещение. Факт наличия перемещения характеризует качественную сторону элаты (свидетельствует о наличии именно перемещательной элаты), а величина перемещения однозначно определяет ее количественную сторону.

Постулат не доказывается, он привносится в общую теорию извне как результат обобщения повседневного (многовекового) опыта. На нем базируются все последующие теоретические построения. Этот постулат, подобно всякому другому, невозможно вывести из законов и следствий, развитых на его основе, т.е. изложенный постулат невозможно вывести из общей теории.

Существует бесконечное разнообразие элат. Это значит, что должно иметься бесконечное множество различных экстенсоров, которыми определяются эти элаты. Например, для упомянутых выше элат экстенсорами являются термиор, механиор (объем), кинетиор (масса), электриор (электрический заряд), магнитор (магнитный заряд), химиор, диффузиор, метриор (длина), ротациор (угол поворота), хронор (время), дебройлеор и т.д. Эти названия образованы с помощью окончания –ор.

Каждая элата качественно своеобразна и отлична от других. Это значит, что определяющие их экстенсоры также должны быть качественно своеобразны и не похожи один на другого. Ни один из них нельзя свести к другому, отождествить с другим, подменить другим. Качественное своеобразие экстенсоров накладывает определенный отпечаток на их свойства и поведение. Очевидно, что это своеобразие по необходимости должно выражаться в наличии у разных экстенсоров непохожих свойств. Вместе с тем одно и то же общее свойство должно проявляться по-разному, в соответствии со спецификой определяемой экстенсором элаты.


Элементарные астаты (элаты), а следовательно, и определяющие их экстенсоры встречаются на любом количественном уровне мироздания. На каждом из этих уровней экстенсоры продолжают оставаться теми элементарными кирпичиками, из которых складывается все сущее. Во всех случаях они лежат в основании наблюдаемой картины эволюции астаты. Чтобы подчеркнуть эту очевидную и вместе с тем очень важную мысль, сформулирует ее в виде второго постулата:

(2)       Каждая элементарная астата (элата) и определяющий ее экстенсор продолжают оставаться элементарными на любом количественном уровне мироздания.


При переходе с одного количественного уровня на другой экстенсоры претерпевают качественные изменения. Эти изменения делают невозможной одинаковую качественную эволюцию астаты на различных ее количественных уровнях. Иными словами, невозможно простое повторение одного и того же на различных количественных уровнях мироздания: каждому количественному уровню отвечает своя специфическая качественная эволюция астаты.


Качественные изменения экстенсоров при переходе с одного количественного уровня мироздания на другой наблюдаются в опыте и не могут быть выведены из общей теории. Поэтому их целесообразно зафиксировать в  следующем (третьем) постулате:

(3)       Экстенсор на уровне макромира обладает непрерывными (континуальными), а на уровне микромира – квантовыми (дискретными, зернистыми) свойствами.

В постулате с уверенностью говорится о свойствах экстенсора лишь на двух уровнях – макроскопическом и микроскопическом. О других уровнях также можно высказать определенные суждения, однако пока эти суждения носят более или менее предположительный характер.

В условиях макромира экстенсор можно рассматривать как непрерывную среду. Именно поэтому столетие назад господствовала теория флюидов – невесомых и неуничтожимых жидкостей, перетеканием которых объяснялись различные явления природы. Такими флюидами служили теплород (с его помощью объяснялись термические явления), электрород, флогистон (им объяснялись явления горения) и т.д. Например, при заряжании микроскопических тел электрическим зарядом невозможно обнаружить его дискретный характер, поэтому теория электророда не наталкивалась на противоречия.

В условиях микромира на первый план выступают дискретные (квантовые) свойства экстенсора. Здесь они оказываются решающими.

Из третьего постулата следует, что для каждой элаты может быть найден определенный минимальный по величине микроскопический экстенсор, который будем называть квантом экстенсора, или экстенсорантом. Название элементарного кванта экстенсора будем получать с помощью окончания –ант. Например, термиант, кинетиант, дебройлеант, хронант, метриант и т.д. Примерами квантов экстенсоров могут служить электрианты, которые определяют электрическую элату. Эти кванты входят в состав электрона и позитрона, антипротона и протона и т.д. Термическая элата на уровне микромира характеризуется термиантами. Термианты входят в состав фотонов (световых частиц), электронов, позитронов, протонов и т.д. Факт существования термиантов был предсказан общей теорией. Термианты были обнаружены автором различными методами, о которых говорится ниже. Для массы, пространства, времени и многих других экстенсоров элементарные кванты пока не найдены.

На уровне микромира квант является элементарным кирпичиком (элементарным зерном, или порцией) элаты. Из таких порций складываются большие макроскопические экстенсоры. При большом числе квантов они ведут себя как непрерывная среда. Аналогично большое количество песчинок образует непрерывную среду, которая способна течь, передавать давление во все стороны и т.д., т.е. среду, по своим свойствам напоминающую жидкость.

На уровне наномира (субмикромир) свойства экстенсора изучены мало. Будем считать, что поля этого мира образуются посредством экстенсоров, названия которых получаются с помощью окончания –ино. Например, метрино, хронино, кинетино, термино, магнитино, электрино и т.д.

О пико-, фемто-, аттомирах и т.д. ничего неизвестно.

На уровнях мега- и гигомиров экстенсоры, по-видимому, компонуются в дискретные образования типа планет и звезд. Что касается галактических (гигамир) и прочих туманностей, то о свойствах их экстенсоров пока мало что можно сказать. Еще меньше у нас данных, чтобы судить о свойствах экстенсоров в условиях терамиров и т.д.

Положительным и отрицательным элатам соответствуют свои сопряженные с ними положительные и отрицательные экстенсоры – экстенсор и антиэкстенсор. Эту мысль целесообразно сформулировать в виде четвертого постулата:

(4)       Каждому данному экстенсору можно противопоставить сопряженный с ним антиэкстенсор (минус-экстенсор).

Факт существования разных по знаку экстенсоров вытекает из опыта. Примером могут служить положительный и отрицательный заряды (электриоры). Четвертый постулат обобщает известные опытные факты на все без исключения элаты. Он выражает очень глубокую идею симметрии мира. Однако этот постулат не играет столь принципиально важной роли, как первый: общая теория может быть развита и без него, но при этом ее возможности будут заметно сужены, и она лишится большой доли своей красоты и стройности.


Согласно четвертому постулату, в природе должны существовать положительные и отрицательные массы (кинетиор), пространство (метриор), время (хронор), термиор и т.д.


Таким образом, первая часть поставленной задачи решена: дано качественное и количественное определение снизу понятия элаты – элементарной астаты. Теперь предстоит то же самое проделать для последующих более сложных астат классификации. При этом будут выявлены многие специальные и общие свойства экстенсоров, которые невозможно установить, оставаясь на уровне элаты. В совокупности такие качественные и количественные определения астаты и составляют общую теорию.


Качественное определение ансаты.


Самое замечательное свойство элаты состоит в том, что отдельно взятая (в изолированном виде) она в природе не встречается. Элаты существуют только в виде определенных совокупностей – ансамблей элат, или ансат, включающих в себя каждый большое множество различных элат (степеней свободы). Ансата представляет собой следующий характерный этап эволюции астаты.


Эволюция от элаты до ансаты бесконечно расширила круг свойств астаты. Так, общее число различных ансат неограниченно велико, ибо любая из них состоит из большого количества разнообразных элат, которых существует бесчисленное множество. Одновременно каждая отдельно взятая ансата обладает бесконечно большим набором всевозможных качественных и количественных характеристик. Теперь предстоит выяснить количественные свойства ансаты.


Количественное определение ансаты.


Выше было установлено, что каждая элата физически существует и воспринимается в виде особого экстенсора. Поэтому ансамбль элат – ансата – должен существовать и восприниматься в виде соответствующего «букета» – ансамбля – экстенсоров, или сокращенно ансора. Ансор – это совокупность экстенсоров, характеризующая качественную и количественную сторону ансаты.


Следовательно, отдельно взятые экстенсоры в природе не встречаются, их можно наблюдать только в виде ансоров. Факт существования экстенсоров в виде ансамблей – ансоров – объясняется действием всеобщих принципов притяжения и отталкивания. Это утверждение можно сформулировать в виде пятого постулата:

(5)        Все экстенсоры – положительные и отрицательные – обладают способностью взаимно либо притягиваться, либо отталкиваться.

Этот постулат основан на анализе многочисленных опытных фактов. Из него вытекает огромное количество всевозможных следствий, имеющих первостепенное значение для теории. В частности, принципы притяжения и отталкивания повинны в существовании эффектов переноса экстенсоров, а заодно и во всеобщей связи явлений окружающего мира.

Экстенсоры собираются в ансоры следующим образом. Эффект взаимного отталкивания между отдельными экстенсорами приводит к их постепенному рассредоточению и равномерному распределению в пространстве. Экстенсоры как бы ищут себе партнеров по притяжению. Противоположный эффект – притяжения – заставляет партнеров собираться в особые группы экстенсоров – ансоры. Таким образом, силы притяжения и отталкивания, присущие различным экстенсорам, делают невозможным раздельное существование последних.


Следствием способности экстенсоров притягиваться и отталкиваться является то, что ансоры также обладают определенными нескомпенсированными силами притяжения и отталкивания. Благодаря этому, если, например, одноименные ансоры отталкиваются, происходит их перенос из зоны с большей концентрацией в зону с меньшей. В результате через некоторое время устанавливается равномерное распределение ансоров. Наступает так называемое равновесие. Как видим, стремление системы перейти из неравновесного состояния, характеризуемого неравномерным распределением ансоров, к равновесному, для которого характерно равномерное распределение ансоров, есть непосредственное следствие наличия сил отталкивания.


В качестве примера можно привести газ, микроскопические ансоры (молекулы) которого отталкиваются друг от друга. Если какое-то количество газа поместить в определенный участок замкнутого объема, то через определенное время в результате наличия сил отталкивания молекулы распространятся на весь объем и распределятся в нем равномерно. Неравновесная система (с неравномерным начальным распределением молекул) превратится в равновесную.


Если ансоры притягиваются друг к другу, то происходит их собирание (концентрация) в определенных местах. В результате наблюдается не установление равновесия (рассредоточение ансоров), а, наоборот, превращение прежде равновесной системы в неравновесную с неравномерным распределением ансоров.


Примером может служить упомянутый выше газ, находящийся в состоянии равновесия. Если от него отводить теплоту, то наступит момент, когда силы отталкивания, действующие между молекулами, сменятся силами притяжения. В результате газ соберется (сконденсируется) в жидкое или твердое тело, которое сосредоточится в отдельных точках объема, и система в целом станет неравновесной.


Таким образом, в природе одновременно действуют два противоположных принципа – притяжения и отталкивания. Они создают две противоположные тенденции – к рассеянию и концентрации экстенсоров, т.е. к установлению равновесия и его нарушению (к установлению неравновесного состояния). Обе эти тенденции совершенно равноценны, и ни одна из них не имеет преимуществ перед другой. Установление равновесия – процесс столь же закономерный, как и процесс нарушения равновесия. Поэтому не выдерживает критики позиция, согласно которой признается только тенденция к установлению равновесия, приводящая к деградации и тепловой смерти Вселенной. Эта точка зрения есть следствие тех свойств, которыми наделил энтропию ее создатель Клаузиус. Игнорирование противоположной тенденции равносильно утверждению, что в природе отсутствуют силы притяжения. Это явный абсурд.

Из сказанного ясно, что эффекты притяжения и отталкивания играют в природе важную роль. Они в совокупности составляют диалектическое единство противоположностей, которое служит движущей причиной эволюции астаты. Поэтому принципы притяжения и отталкивания могут быть положены в основание той грандиозной картины эволюции природы из живой природы из неживой, которая была в свое время нарисована Пьером Тейяром де Шарденом [50].

С ансора начинается всеобщая связь явлений окружающего мира. Именно ансор представляет собой то исходное звено, от которого тянется бесконечная цепь поразительнейших зависимостей и превращений, наблюдаемых в природе.

Существование экстенсоров в виде ансоров длительное время затрудняло правильное понимание и количественную расшифровку различных видов астаты. В частности, было очень трудно прийти к понятию элаты. А без этого понятия невозможно осмыслить физическую суть ансора и дать объяснение всеобщей связи явлений.


Еще труднее было осмыслить факт возможности описывать данное явление в самых различных терминах. Эта идея непосредственно перекликается с возможностью создания так называемых «безумных» теорий (термин, впервые введенный в науку Нильсом Бором при обсуждении им теории Гейзенберга).


Суть вопроса состоит в том, что ансоры представляют собой более или менее постоянные образования, в которых, например, термиор связан с кинетиором, механиором, электриором, дебройлеором и т.д. При переносе (распространении) такого ансора одновременно увлекаются все его экстенсоры. Поэтому о термиате иногда можно разговаривать на кинетическом, механическом, электрическом или волновом языке. Например, Бернулли, Клаузиус, Больцман, Максвелл и другие ученые разработали кинетическую теорию теплоты, Дебай – волновую теорию теплопроводности, существует также электрическая теория теплопроводности и т.д. Другим примером могут служить механическая (механицизм) и электромагнитная (электромагнецизм) картины мира.


Все эти теории содержат элемент неожиданности («безумности», по терминологии Бора), поскольку прибегают к несвойственному для изучаемого явления языку. В первом приближении они могут правильно описать данное явление. Но только в определенной области свойств ансора, пока существует жесткая связь между рассматриваемыми экстенсорами и пока другие экстенсоры не окажут решающего влияния на изучаемый процесс. Что касается принципиальной оценки такого метода подмены в ансоре одного экстенсора другим, то она должна быть отрицательной. Путем отождествления различных экстенсоров ансора невозможно получить достаточно общих результатов. Очевидно, что о каждой элате надо говорить на ее собственном родном языке.


Ученые всегда обращали внимание на тот удивительный факт, что одно и то же явление часто удается описать формулами, в основу которых положены совершено разные идеи, относящиеся к процессам весьма различной физической природы [53]. Причина этого теперь хорошо понятна. Она состоит в свойствах ансора, в связях, которые в нем заключены.


Возможно, что ансоры, как и экстенсоры, существуют на всех количественных уровнях мироздания. В наномире ансоры (если таковые в наномире существуют) представляют собой нанополя, в микромире – так называемые элементарные частицы материи, атомы и молекулы, в макромире – привычные нам тела и т.д. Условимся названия для ансоров, т.е. объектов (тел), принадлежащих различным количественным уровням мироздания, получать с помощью окончания –ид. Например, наниды, микриды, макриды, мегиды и т.д.


В настоящее время свойства нанидов (полей) изучены очень слабо. Мы даже не знаем, имеют ли наниды дискретную или континуальную природу. Ниже делается попытка раскрыть некоторые неизвестные ранее свойства нанидов.


Существование бесчисленного множества нанополей заставляет по-новому взглянуть на проблему телепатии. При ее изучении требуется принципиально иной подход.

 Свойства микридов известны значительно лучше, чем нанидов. Микрид представляет собой так называемую элементарную частицу материи, атом, молекулу. Это значит, что элементарная частица есть не что иное, как элементарный элансор, состоящий из определенного (конечного) числа квантов экстенсоров. Следовательно, элементарная частица материи является далеко не элементарной, она состоит из большого множества действительно элементарных (на уровне микромира) экстенсорантов, таких, как электриант, термиант, кинетиант, дебройлеант и т.д. Отсюда становятся понятными все экзотические свойства частиц, наблюдаемые в опытах и не поддающиеся объяснению с помощью существующих теоретических представлений.


Что касается макромира, то он изучен лучше всего.


Заранее ясно, что свойства данной ансаты должны целиком определяться свойствами соответствующего ансора, а следовательно, и свойствами составляющих его экстенсоров. Каждый экстенсор исчерпывающим образом характеризует свою элату. Однако суммарные свойства ансора нельзя определить путем непосредственного суммирования специфических свойств отдельных экстенсоров. Это объясняется непохожестью свойств последних (все экстенсоры обладают неодинаковыми размерностями и т.д., поэтому их нельзя складывать). Аналогичным образом бессмысленно определять суммарные свойства покупки путем непосредственного сложения специфических свойств фруктов, овощей и цыплят, находящихся в корзине. Следовательно, простым суммированием специфических свойств экстенсоров поставленная проблема не решается, таким способом невозможно определить количественные свойства ансора, т.е. возвести следующую ступень общей теории.


Очевидно, что успеха можно добиться только в том случае, если суметь найти некоторое общее свойство, одновременно присущее всем экстенсорам. Например, таким общим свойством применительно к продуктам покупки является их стоимость или калорийность. Применительно к экстенсорам также может быть найдена некоторая  обобщенная количественная характеристика, поддающаяся суммированию.


Анализ показывает, что существует только одна наиболее универсальная обезличенная (обобщенная) количественная характеристика, которая в единообразной форме определяет соответствующее общее свойство всех различных экстенсоров. Такой характеристикой служит энергия. Эту мысль можно выразить с помощью следующего (шестого) постулата:

(6)       Обобщенной количественной мерой любого и каждого ансора (ансамбля экстенсоров) является энергия, измеряемая в джоулях (дж).


Шестой постулат дает четкое и ясное определение понятия энергии. Он понадобился для того, чтобы отбросить многочисленные другие имеющиеся определения этого понятия. Например, под энергией иногда понимают теплоту, фотоны и т.д. В общей теории энергия имеет только тот смысл, который вкладывает в нее шестой постулат, все остальные известные определения, гипотезы и предположения для построения теории не нужны.


Таким образом, экстенсор определяет специфические свойства любой данной элаты, т.е. служит целям разъединения совокупной элаты на отдельные характерные составные части. Энергия, наоборот, определяет общее свойство экстенсоров и таким образом служит целям объединения всех этих разрозненных частей в единое целое. В этом единстве противоположностей и кроется решение поставленной задачи.


Энергия представляет собой первую и главную количественную характеристику ансора. Ею определяется первый ярус математической теории ансаты. За этим следует бесчисленное множество других ярусов, также в большей или меньшей степени связанных с энергией. Поэтому общая теория с полным правом может быть названа энергетической.


Первый главный закон – энергии.


Математическая теория ансаты строится на основе применения изложенных выше шести постулатов, а также еще одного – седьмого, о котором говорится ниже. В первую очередь используются понятие энергии и силовые связи, существующие между различными экстенсорами (и антиэкстенсорами) ансора. На этой базе аналитически выводятся семь главных законов теории ансаты:

· сохранения энергии (или сокращенно энергии),

· сохранения экстенсора (или сокращенно экстенсора),
· состояния,

· взаимности,

· переноса,

· увлечения,

· экранирования (диссипации),
а также огромное число других частных законов, теорем и следствий. Все эти законы и следствия обосновываются и подтверждаются экспериментально. Многие из них были известны ранее, другие впервые установлены в рамках общей теории. Некоторые из известных законов вытекают из общей теории в качестве частных случаев, другие исправляются, а некоторые и вовсе отвергаются. На основе полученных результатов делается большое число теоретических и экспериментальных прогнозов. Анализ проблемы начнем с вывода дифференциального уравнения закона сохранения энергии, или просто закона энергии.


Объектом исследования (термодинамической системой, или телом) является ансамбль экстенсоров, или ансор, находящийся на определенном количественном уровне мироздания. Для простоты всю последующую цепочку математических рассуждений будем строить на примере макроскопического ансора. Это значит, что полученные соотношения могут быть непосредственно использованы при расчете свойств макромира. Однако это вовсе не означает, что найденные законы неприменимы к другим мирам. Переход от одного количественного уровня к другому не изменяет принципиального существа дела. Он лишь отражается на форме расчетных уравнений. В связи с этим ниже будет специально рассмотрен вопрос о том, как выглядят основные уравнения для микро- и наноуровней.


Математическая теория ансаты начинается с аналитического выражения энергии через все экстенсоры системы. Согласно шестому постулату, каждый экстенсор Еi вносит в общую энергию U системы определенную составляющую Ui. При этом первый постулат утверждает, что все свойства любой элаты, в том числе энергия Ui являются функцией сопряженного с нею экстенсора Еi.


В общем случае система располагает n степенями свободы (n элатами). Из пятого постулата следует, что суммарная энергия U системы представляет собой не что иное, как энергию силовой связи экстенсоров в ансоре. Это значит, что каждая из частных энергий Ui, входящих в U, зависит от всех экстенсоров одновременно, ибо каждый из них вносит свой определенный вклад в общее силовое поле связи. Таким образом, пятый постулат обязывает каждое свойство любой элаты, входящей в ансату, в том числе энергию Ui, рассматривать как функцию всех экстенсоров ансора одновременно. На этом основании можно записать

U = U1 + U2    (дж)





(1)

или

U = f1(Е1; Е2) + f2(Е1; Е2) = f(Е1; Е2)    (дж),

(2)
где

U1 = f1(Е1; Е2);     U2 = f2(Е1; Е2).

Для сокращения выкладок принято, что ансор образован всего двумя экстенсорами - Е1 и Е2, т.е. число внутренних степеней свободы системы n = 2.


Энергию связи обычно принято именовать потенциальной. С этим термином можно согласиться, имея, однако, в виду, что в число Ui часто может входить и кинетическая составляющая. В термодинамике энергию U принято именовать внутренней. Таким образом, внутренняя энергия системы складывается из различных составляющих, в том числе термической, электрической, магнитной, волновой, кинетической, механической, химической и т.д.


Дифференцирование уравнения (2) дает

dU = P1dE1 + P2dE2    (дж)




(3)

где

Р1 =((U/(Е1)Е2 ;    Р2 =((U/(Е2)Е1



(4)


В общем случае для  степеней свободы системы уравнение (3) приобретает вид

dU = 
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PidEi    (дж)




(5)

где

Рi =((U/(Еi)ин






(6)


Для гипотетической одной степени свободы (n = 1)





dU = PdE
(дж)





(7)

где

Р =(U/(Е






(8)


Индекс внизу у скобок показывает, какие величины при дифференцировании остаются постоянными, индекс «ин» означает неизменность (инвариантность) всех экстенсоров, кроме данного.


Из уравнений (2) – (8) видно, что энергия U является производным свойством первого порядка, т.е. представляет собой первую физическую величину, выраженную в виде функции от экстенсоров и определяемую с помощью дифференциального уравнения первого порядка. Величины Р, входящие в формулы (3) – (8), представляют собой производные свойства второго порядка. Функция (2) называется общим калорическим уравнением состояния, а уравнения (3), (5) и (7) – дифференциальными калорическими уравнениями состояния. Они связывают энергию, являющуюся производным свойством первого порядка, с экстенсорами. Поэтому их можно называть также общими и дифференциальными уравнениями состояния первого порядка. Дифференциальные уравнения состояния первого порядка содержат в своем составе также свойства второго порядка.


Теперь предстоит установить физический смысл величин, входящих в выведенные уравнения. Но прежде надо определить смысловое значение употребляемых терминов. Общая теория, из которой вытекают все известные теории, позволяет, в частности, навести порядок в терминологии и дать четкую и ясную формулировку применяемых понятий. В дальнейшем везде будут делаться уточнения терминов и понятий. Начнем эту работу с определения того, что понимается под свойствами системы.


Свойствами будем называть значения экстенсоров Е, а также величин U, Р и т.д., являющихся производными свойствами различных порядков.


Основными свойствами служат значения экстенсоров. Они определяют все остальные свойства системы и поэтому входят в уравнения состояния в качестве аргументов. Именно благодаря этому экстенсоры называются также параметрами состояния.


Все производные свойства системы типа  U ,  Р  и т.д. являются функциями. Поэтому их именуют функциями состояния. Всего существует бесчисленное множество различных функций состояния (производных свойств различных порядков).


Под состоянием системы понимается полная совокупность различных ее свойств. Очевидно, что для однозначного определения состояния системы необходимо и достаточно задать значения всех ее основных свойств – экстенсоров (параметров состояния).


Уравнения состояния  связывают производные свойства системы с основными (параметрами состояния). Калорическими уравнениями состояния называются также такие, в которые входит энергия.


В уравнениях (3), (5) и (7) содержится величина dU . Она определяет изменение обобщенной количественной меры ансора, т.е. энергии системы. Знак дифференциала  d  перед  U  означает, что имеется в виду бесконечно малое изменение энергии системы, т.е. dU есть полный дифференциал от U .


Следует однако заметить, что такое понимание величины dU справедливо лишь при изучении макромира, когда экстенсор обладает континуальными свойствами и энергия U изменяется непрерывно. В условиях микромира квантовые свойства экстенсора приводят к скачкообразному изменению U . При этом возникает некоторая специфика в определении величины dU . Этот вопрос рассматривается ниже.


Знак дифференциала  d  перед  Е  в уравнениях (3), (5) и (7) также свидетельствует о том, что величина  dE  представляет собой полный дифференциал, т.е.  dE  есть бесконечно малое изменение экстенсора системы. Однако более подробный анализ показывает, что, строго говоря, под  dE  в общем случае надо понимать не изменение экстенсора системы, а количество экстенсора, переданного через ее контрольную поверхность.


Это уточнение весьма существенно, ибо отражает разницу, которая имеется между классической термодинамикой, лежащей в основе многих дисциплин, и общей теорией. Классическая термодинамика рассматривает только состояния покоя (равновесные системы). Для них количество переданного экстенсора всегда равно изменению экстенсора системы. именно это обстоятельство является причиной того, что классическая термодинамика (и физика) не наталкивается на противоречия, когда под  dE  понимает только изменение экстенсора системы.


В противоположность классической термодинамике общая теория рассматривает неравновесные системы. В реальной неравновесной системе проявляется эффект экранирования. Суть этого эффекта состоит в том, что ансор (в том числе элементарный ансор, или элансор) содержит огромное количество экстенсоров. Некоторые из них экранируются другими и во внешней сфере себя не проявляют. Примером может служить нейтрон, содержащий кванты положительного и отрицательного электрических зарядов. Во внешней сфере нейтрон выглядит электрически нейтральным. Еще более характерным примером служит термиор, экранирование которого приходится наблюдать наиболее часто. В условиях неравновесного процесса экранирование экстенсора нарушается, и он начинает себя проявлять, хотя перед этим его присутствия заметить было нельзя. В результате оказывается, что количество переданного через контрольную поверхность экстенсора не равно его изменению в системе. Например, при распаде нейтрона в системе как бы появляются дополнительные положительный и отрицательный электрические заряды. Нарушение (или возникновение) экранирования приводит также к появлению (или исчезновению) в системе термиора – этого типа эффект именуется диссипацией – и т.д.


Следовательно, из-за наличия эффекта экранирования под  dE  правильно понимать количество экстенсора, переданного через контрольную поверхность системы. Если считать, что  dE  - это изменение экстенсора системы, тогда станут непонятными многие дополнительные явления, возникающие в реальной неравновесной системе.


В условиях микромира экстенсор обладает квантовыми свойствами. Это значит, что вместо понятия бесконечно малой величины  dE , используемой при изучении макромира, приходится применять конечную величину   екв , представляющую собой единичный квант экстенсора.


Величина  Р , входящая в дифференциальные калорические уравнения состояния (3), (5) и (7), в литературе именуются факторами интенсивности, обобщенным потенциалом, или обобщенной силой. Будем сокращенно называть ее интенсиалом [16]. Интенсиал, подобно энергии, в макромире изменяется непрерывно, а в микромире – скачкообразно. Примерами интенсиалов служат давление, температура, электрический и химический потенциалы и т.д.


Каждый данный интенсиал сопряжен с соответствующим ему экстенсором, т.е. имеет одну с экстенсором природу. Например, давление  р  (механический интенсиал, или механиал) сопряжено  с объемом  V  (механиор), который характеризует так называемую механиату, связанную с изменением объема системы. Абсолютная температура  Т  (термический интенсиал, или термиал) сопряжена с термиором  ( , который определяет термиату. Электрический потенциал  (  (электриал) сопряжен с электрическим зарядом  (  (электриор), химический потенциал  (  (химиал) – с массой  m  (химиор) и т.д. Как видим, название конкретного интенсиала образуется с помощью окончания -ал.


Существует столько же разнообразных интенсиалов, сколько есть элат. Общее их число бесконечно велико. Качественное различие элат и определяющих их экстенсоров имеет своим следствием существование качественного различия между интенсиалами. Каждый данный интенсиал специфичен, своеобразен и не может быть отождествлен ни с каким другим интенсиалом.


Абсолютное значение интенсиала определяет активность, напряженность, интенсивность любой данной элаты. Чем выше интенсиал, тем больше активность. С уменьшением интенсиала до нуля активность данной элаты также обращается в нуль. Нулевая активность элаты соответствует абсолютному покою. Эта роль интенсиала хорошо иллюстрируется, например, уравнением (7), в которое он входит в качестве множителя перед количеством перенесенного экстенсора. При одном и том же экстенсоре  dE  изменение энергии  dU  системы пропорционально  Р . Это значит, что интенсиал наряду с экстенсором определяет энергию, приходящуюся на данную элату. Ниже будет также показано, что интенсиал непосредственно характеризует силу, с которой данный экстенсор притягивается к ансору.


Активность данной элаты не следует смешивать с интенсивностью, или скоростью, распространения ее количественной характеристики – экстенсора. Экстенсор способен распространяться. Но его распространение происходит не под действием интенсиала, а под действием разности интенсиалов, что также обусловлено влиянием сил, оговоренных в пятом постулате. Большая активность элаты не всегда сочетается с большой интенсивностью процесса распространения экстенсора. Например, при большой активности (при высоком общем уровне интенсиала) разность интенсиалов может быть небольшой. Наоборот, вблизи абсолютного нуля интенсиала, когда активность элаты невелика, разность интенсиалов может быть сравнительно большой и процесс распространения экстенсора окажется более интенсивным, чем в первом случае.


При взаимодействии ансоров происходят взаимные превращения именно активностей (интенсиалов), а не самих элат, как иногда принято думать.


Числовое значение интенсиала находится как скорость изменения энергии с экстенсором при постоянных прочих экстенсорах. Выражения (4), (6) и (8) служат основными математическими правилами, с помощью которых определяется интенсиал.


С помощью экстенсоров и интенсиалов уравнения (3), (5) и (7) можно записать для самых различных условий взаимодействия системы и окружающей среды. Но прежде всего надо установить важные для всего дальнейшего понятия внешних и внутренних степеней свободы системы.


Система всегда взаимодействует с окружающей средой, т.е. через ее контрольную поверхность всегда проходят (в прямом и обратном направлениях) экстенсоры. Интенсивность этого перехода можно изменять по произволу. В частности, ее можно неограниченно ослаблять. В пределе получается понятие внешне изолированной системы, т.е. системы, контрольная поверхность которой обладает абсолютной непроницаемостью по отношению к экстенсорам. Понятие внешне изолированной системы является предельной абстракцией (идеальный случай). На практике идеальной внешней изоляции системы достичь невозможно. Однако можно сколь угодно близко подойти к таким условиям.


Если система внешне изолирована по отношению к определенному экстенсору, то будем говорить, что она не располагает соответствующей внешней степенью свободы. Следовательно, внешние степени свободы определяются количеством и родом изоляций, снятых с контрольной поверхности системы. В общем случае система может иметь  j  внешних степеней свободы. При  j = 0 система оказывается полностью внешне изолированной.


Существует два основных способа сделать систему внешне изолированной. Первый способ состоит в том, чтобы окружить контрольную поверхность специальными изоляционными материалами. Например, плохими проводниками термиора являются вакуум, вата, шерсть, асбест, дерево, пеноматериалы (в том числе пенопласты) и т.д., плохими проводниками электриора – вакуум, фарфор, текстолит и т.д. Этот метод широко применяется на практике. Второй способ предусматривает обеспечение в системе и окружающей среде (вблизи контрольной поверхности) одинаковых значений рассматриваемого интенсиала. При отсутствии разности значений интенсиала прекращается переток сопряженного с ним экстенсора. Этот метод применяется, например, при определении термофизических свойств материалов (так называемые охранные кольца и т.д.).


Любая система обладает  n  элатами, т.е. имеет  n  внутренних степеней свободы. Однако в данных конкретных условиях могут заметно проявляться только некоторые из них. Например, для целей теплового двигателя нужна система, которая обладает термической (способна нагреваться и охлаждаться) и механической (способна сжиматься и расширяться) внутренними степенями свободы. Соответствующие свойства наиболее ярко выражены в газах. Жидкости и твердые тела для теплового двигателя непригодны, так как они мало сжимаемы (у них слабо проявляется механиата).


В тех случаях, когда какая-либо элата (какая-либо внутренняя степень свободы) проявляется пренебрежимо слабо, будем говорить, что система внутренне изолирована по отношению к соответствующему экстенсору. Например, жидкости и твердые тела внутренне изолированы по отношению к объему (практически несжимаемы), фарфор, стекло и текстолит – по отношению к электриору (практически не проводят электрического заряда) и т.д.


Следовательно, разница между внутренними и внешними степенями свободы заключается в том, что внутренние степени свободы определяются располагаемыми (потенциально заложенными в системе) возможностями взаимодействий с окружающей средой; внешние же степени свободы соответствуют фактически реализуемым взаимодействиям между системой и окружающей средой.


Произведение интенсиала на количество перенесенного экстенсора именуют обобщенной работой, или просто работой, и обозначают через





dQ = P dE   (дж)





    (9)


Работа также сопряжена с соответствующим экстенсором (соответствующей элатой). Различают работы механическую, термическую, электрическую, химическую, волновую, кинетическую и т.д. Существует столько различных работ, сколько есть элат, экстенсоров и интенсиалов. Каждая данная работа специфична, неповторима и не может быть подменена никакой другой. Работе каждого данного рода отвечает сопряженная с нею (и с соответствующим экстенсором) специфическая составляющая  Ui  энергии тела – формула (2). О методах вычисления составляющих  Ui  говорится далее.

В макромире экстенсор и интенсиал обладают непрерывными свойствами, поэтому для определения работы непосредственно используется выражение (9). В микромире элементарным квантом экстенсора служит величина  екв , поэтому работа совершается порциями и определяется несколько по-иному.


С помощью выражения (9) дифференциальные калорические уравнения состояния (3), (5) и (7) можно переписать следующим образом





dU = dQ1 + dQ2   (дж)




(10)





dU = 
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(11)





dU = dQ   (дж)





(12)

Работа сопоставляется с изменением энергии системы. Следовательно, работа представляет собой количественную меру взаимодействия системы и окружающей среды, т.е. количественную меру воздействия окружающей среды на систему и наоборот. На этом основании работу иногда именуют количеством воздействия.


Работа представляет собой характерный пример величины, которая не является свойством системы в принятом выше смысле. Работа есть функция процесса: она совершается  в процессе переноса экстенсора через контрольную поверхность. В момент окончания процесса работа прекращается. О качественной и количественной стороне совершенной в закончившемся процессе работы можно судить только по косвенным признакам – по изменениям экстенсоров и энергии системы.


Знак  d  перед  Q  не является дифференциалом, т.е. величина dQ есть не изменение чего-либо, а просто бесконечно малое количество работы (воздействия). Работа не может содержаться в системе, поэтому она не может изменяться. Все сказанное относится ко всем видам работы, включая термическую (теплоту).


Из формул (10) – (12) видно, что положительная работа сопровождается увеличением энергии системы, при этом обе величины -  dU  и  dQ  - положительны. Энергия возрастает, если работу совершает окружающая среда над системой. Следовательно, положительной считается работа, совершаемая окружающей средой. В этом заключается правило знаков для работы.


Но работа выражается через произведение интенсиала на количество перенесенного через контрольную поверхность экстенсора – формула (9). При этом в зависимости от специфики изучаемой элаты положительной работе может отвечать либо положительное, либо отрицательное приращение  dЕ . В большинстве случаев (термическая, электрическая, химическая, магнитная и т.д. элаты) положительной работе соответствует положительное приращение  dЕ , т.е. экстенсор системы возрастает, он переносится из окружающей среды в систему. В этих случаях в уравнения (3), (5) и (7) подставляются слагаемые типа (9).


Вместе с тем имеются элаты, для которых положительная работа, связанная с возрастанием энергии системы, сопровождается уменьшением экстенсора, т.е. переходом его из системы в окружающую среду. К числу таких элат относится, например, механическая, для которой положительному приращению  dU  соответствует отрицательное приращение объема  dV  (система сжимается). Для механической работы, следовательно,





dQv = - p dV   (дж)





(13)

или



dLv = p dV   (дж),





(14)

где использовано обозначение





dQ = - dL   (дж)





(15)

р  - давление, н/м2.

Работа  dL  отличается от работы  dQ  только своим знаком. В литературе часто встречается обозначение dL .


В уравнения (3), (5) и (7) всегда подставляется работа  dQ . При этом знак минус перед произведением  P dE  появляется только в тех случаях, когда величины  dU  и  dE  имеют различные знаки.


Очевидно, знак минус перед  dE  есть следствие того, что неудачно выбран сам экстенсор. Например, для механиаты в качестве экстенсора правильнее было бы использовать плотность  ( . Однако исторически первоначально работа была определена в форме выражения (14). Кроме того, объем измеряется легче, чем плотность. Поэтому на практике в качестве механиора обычно применяют объем.


Изложенное показывает, что формулы (3), (5) и (7) суть не что иное, как уравнения известного опытного закона сохранения энергии:


Сумма работ, совершаемых над системой, равна изменению ее энергии.


Закон энергии, выраженный дифференциальными калорическими уравнениями состояния (3), (5) и (7), представляет собой первый главный закон (принцип) общей теории.


Структура уравнений (3), (5) и (7) свидетельствует о наличии линейной зависимости между энергией и работами. При этом действует простейший принцип аддитивности (сложения).


Впервые идея сохранения в самом общем виде как основной принцип развития мира зародилась еще в древности. Например, греческий философ Эмпедокл (450 лет до н.э.) учил, что ничто не может происходить из ничего и ничто не может быть уничтожено. В простейшей форме эта идея получила количественное выражение в законе рычага Архимеда (287-212 гг. до н.э.). Согласно этому закону, сила обратно пропорциональна перемещению (золотое правило механики), что соответствует постоянству их произведения (т.е. работы). Леонардо да Винчи (1452-1519 гг.) распространил этот закон на вращательное движение (ворот). При этом постоянным оказывается произведение вращательного момента на угол поворота. В 1842 г. Роберт Майер экспериментально открыл закон эквивалентности теплоты и работы и определил числовое значение механического эквивалента теплоты. В 1843 г. Д.Джоуль и независимо от него в 1844 г. Э.Х.Ленц установили закон сохранения энергии применительно к термическим и электрическим явлениям (закон Джоуля-Ленца). Наконец, в 1847 г. Гельмгольц обобщил этот закон, распространив его на все элементарные астаты (элаты).


В общей теории закон энергии математически выводится из исходных постулатов, Отмеченный факт позволяет судить о степени общности постулатов, если вспомнить, что закон сохранения энергии длительное время считался самым общим количественным законом природы. Выведенным законом энергии открывается эстафета передачи законов и понятий из известных физических теорий в общую.


Приведем несколько конкретных примеров записи уравнений (3), (5) и (7) закона энергии для различных условий взаимодействия системы и окружающей среды. В частности, с помощью понятий внешняя и внутренняя степени свободы уточним условия, для которых получены сами уравнения (3), (5) и (7). Очевидно, при выводе этих уравнений молчаливо предполагалось, что  j = n , т.е. рассматривался крайний частный случай, когда число внешних степеней свободы системы равно числу ее внутренних степеней.


В общем случае каждая внешняя степень свободы (из числа  j ) обязательно должна содержаться среди  n  внутренних степеней свободы системы, а число слагаемых в правой части уравнений (число обобщенных работ) должно быть равно не  n , а  j .


Таким образом, уравнения (3), (5) и (7) можно применять для любой системы, имеющей  j  внешних и  n  внутренних степеней свободы, даже если  j ( n . При этом должно соблюдаться требование

j ( n 







(16)


Дифференциальное уравнение закона энергии для частного случая внешне изолированной системы ( j = 0) получается их формул (3), (5) и (7), если все приращения экстенсоров положить равными нулю.


Имеем


dU = 0







(17)


или


U = const






(18)


Отсутствие перехода экстенсоров через контрольную поверхность внешне изолированной системы приводит к неизменности ее энергии. Равенства (17) и (18) не нарушаются при любых процессах, происходящих внутри системы; важно лишь, чтобы экстенсоры не проходили через контрольную поверхность. Примером может служить калориметрическая бомба, в которой сгорает навеска топлива. При этом происходят сложные процессы, однако энергия системы остается неизменной, так как бомба изолирована от воздействий окружающей среды.


Применим теперь закон энергии к термомеханической системе, располагающей двумя внешними степенями свободы – термической и механической ( j = 2). Число внутренних степеней свободы  n  может быть произвольным. Соответствующие системы употребляются в тепловых двигателях. Уравнение закона энергии для такой системы имеет вид





dU = dQ( + dQV = T d( - p dV   (дж)


(19)

Здесь все обозначения известны.


Сумма термической и механической работ равна изменению энергии системы. Частным случаем этого общего выражения является уравнение так называемого первого начала термодинамики. Для этого в формулу (19) вместо термиора  (  надо подставить энтропию  S  Клаузиуса.


Если система располагает тремя внешними степенями свободы ( j = 3) – термической, механической и химической, то будем иметь




dU = dQ( + dQV + dQm = T d( - p dV + ( dm   (дж)

(20)

Частным случаем этого выражения является известное уравнение Гиббса, содержащее вместо термиора энтропию Клаузиуса [1973, стр.36-48].


Второй главный закон – экстенсора.

Закон энергии, а также способность экстенсора распространяться, вытекающая из пятого постулата, используется для установления факта сохраняемости экстенсора при его переходе через контрольную поверхность системы. Дифференциальное уравнение закона сохранения экстенсора, или сокращенно закона экстенсора, выводится следующим образом.


Предположим, что система 2 мысленно отделена от окружающей среды 1 оболочкой 3 определенной толщины  dx  (рис.1-а). Свойства окружающей среды, оболочки и системы одинаковы. Тогда интенсиал  Р, сопряженный с рассматриваемым экстенсором  Е, должен быть распределен в сечении в соответствии с кривой, изображенной сверху. Из окружающей среды в оболочку входит экстенсор  dEc , из оболочки в систему входит экстенсор  dE . 
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Рис. 1. Схема распространения экстенсора через контрольную поверхность:

а – свойства окружающей среды 1, системы 2 и оболочки 3 одинаковы;

б, в, г – свойства среды 1 и системы 2 не одинаковы.

Количественная сторона эффекта распространения экстенсора определяется законом переноса. Уравнение закона энергии для оболочки при  j = 1  имеет вид





dU = Pc dEc - Pси dE    (дж)




(21)

где  Рс  - интенсиал поверхности окружающей среды;

Рси  - интенсиал поверхности системы.


Если толщину dx  устремить к нулю, то оболочка превращается в контрольную поверхность. Изменение внутренней энергии  dU  обращается в нуль, так как геометрическая поверхность не способна накапливать или отдавать энергию, а интенсиалы Рс  и  Рси  становятся равными интенсиалу  Рп  контрольной поверхности, ибо величина  Рп  является общей для всей системы и среды (рис.1-а и 1-б). В результате уравнение (21) закона энергии преобразуется к виду





dEc – dE = 0,






(22)

поскольку


Рс = Рси =Рп
и   dU = 0

Дифференциальное уравнение (22) аналитически выражает закон сохранения экстенсора. Оно относится к экстенсору, прошедшему через контрольную поверхность системы. Закон экстенсора формулируется следующим образом:


В процессе взаимодействия системы и окружающей среды количество экстенсора, вышедшего (или вошедшего) из окружающей среды через контрольную поверхность, равно количеству экстенсора, вошедшего (или вышедшего) в систему через ту же поверхность.


Закон экстенсора является вторым главным законом (принципом) общей теории. Он выражает идею сохранения количества любого данного экстенсора при его переходе через контрольную поверхность. С учетом упомянутого выше эффекта экранирования, который поддается точной количественной оценке в системе и окружающей среде, закон экстенсора определяет фундаментальное свойство материи, свидетельствующее о неизменности в природе общего количества элаты любого данного рода, а следовательно, и материи, которая существует в виде астаты. Сохраняемость экстенсора (количества любой данной элаты) надо трактовать как факт невозможности взаимных превращений различных элат: взаимно преобразуются только активности – интенсиалы, а не сами элаты. Сохраняемость элат – этих исходных кирпичиков мироздания – не накладывает никаких ограничений на возможность бесконечной эволюции астаты на других более высоких качественных уровнях ее развития.


Применение закона экстенсора к реальным объектам требует известной осторожности, так как при этом возникает необходимость принимать во внимание эффект экранирования, в частности термиора. Например, изменение количества термиора происходит в системах с трением – положительным или отрицательным. С учетом экранирования уравнение (22) закона экстенсора должно быть записано в виде





dEc – dE = ( dEд,





(23)

или применительно к термиору





d(c – d( = ( d(д ,
(дж/град)



(24)

Знак плюс в правой части соответствует появлению в системе дополнительного экстенсора, а минус – его исчезновению. Величина дополнительного термиора  d(д  определяется законом экранирования (диссипации).


При использовании закона экстенсора надо также правильно учитывать конкретные свойства реальной системы. В некоторых случаях имеет место, например, скачки интенсиала на контрольной поверхности (рис.1-в и 1-г). В таких случаях, чтобы применение закона экстенсора не вызывало затруднений, скачок интенсиала надо рассматривать как окружающую среду по отношению к системе. Интенсиалом поверхности системы по-прежнему является величина  Рп  (рис.1, кривые в и г). Скачки интенсиала, как уже отмечалось, являются составной частью термодинамической пары. Изучение явлений, происходящих в скачке, позволило обнаружить эффекты минус-трения [11, 12, 14, 16].


Закон экстенсора был впервые сформулирован в рамках общей теории. Ранее были известны лишь отдельные частные формы этого закона. Анализ этих частных законов с позиций общей теории показал, что не все они оперируют действительно сохраняющимися величинами. Некоторые из таких якобы сохраняющихся величин на самом деле оказались переменными. Из общей теории следует, и это требуется особо подчеркнуть, что только энергия и экстенсоры подчиняются всеобщим законам сохранения. Все остальные известные и неизвестные величины подвержены изменениям в подходящих для того условиях. Исторически идея сохранения развивалась следующим образом.


Рене Декарт (1596-1650) высказал закон сохранения количества движения  m( , где  m - масса (кинетиор) и  (  - скорость. Он считал этот закон важнейшим для механического движения и, когда делал широкие обобщения философского характера, применял его ко всей Вселенной. Закон сохранения массы (химиора) применительно к химическим явлениям был экспериментально открыт М.В.Ломоносовым в 1756 г. и французским ученым Лавуазье в 1770 г., поэтому его иногда именуют законом Ломоносова-Лавуазье. Затем в макрофизике начали применять законы сохранения момента количества движения (ротациата) и электрического заряда (электриата).


На новом уровне микромира (в квантовой механике) широко используются законы сохранения массы, электрического заряда, импульса, спина. Кроме того, квантовая механика знает еще законы сохранения лептонного и барионного зарядов, изоспина, странности, четности и т.д. Однако недавно было установлено, что закон сохранения четности не соблюдается. Чтобы спасти идею сохранения, четность была заменена комбинированной четностью.


На уровне наномира (субмикромир) закон сохранения экстенсора в явном виде не применяется. Но детальный анализ показывает, что известная теорема Остроградского-Гаусса по существу характеризует сохраняемость электриора и магнитора на субмикроскопическом уровне, т.е. является частным случаем закона экстенсора» [15] [1973, стр.48-51].


Третий главный закон – состояния.

Анализ производного свойства первого порядка – энергии – позволил вывести дифференциальное уравнение состояния первого порядка и сформулировать два первых главных закона общей теории. На основе анализа производного свойства второго порядка – интенсиала  Р – будут выведены дифференциальные уравнения состояния второго и более высоких порядков и сформулированы последующие пять главных законов, описывающих свойства ансора.

Дифференциальное уравнение состояния второго порядка выводится, подобно уравнению первого порядка, с помощью первого и пятого постулатов. Согласно этим постулатам, любое свойство ансора является функцией совокупности экстенсоров. Это утверждение справедливо и для интенсиалов. Следовательно, при двух внутренних степенях свободы системы (n = 2) можно записать




Р1 = f1(Е1; Е2)






(25) 




Р2 = f2(Е1; Е2)






(25)

Дифференцирование этих зависимостей дает




dP1 = A11dE1 + A12dE2




(26)




dP2 = A21dE1 + A22dE2




(26)

где  А – производные свойства системы третьего порядка;

A11 = ((P1/(E1)E2 = (2U/(E21 ; A22 = ((P2/(E2)E1 = (2U/(E22 ;

(27)
A12 = ((P1/(E2)E1 = (2U/((E1(E2) ; A21 = ((P2/(E1)E2 = (2U/((E2(E1) ;
(28)


Здесь интенсиалы выражены через энергию с помощью соотношений (4).


В общем случае для системы с  n  внутренними степенями свободы получаем





dPi = 
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(29)
где  i  = 1, 2, ...,  n;

Aii = (Pi/(Ei = (2U/(E2i ; Arr = (Pr/(Er = (2U/(E2r ;


(30)
Air = (Pi/(Er = (2U/((Ei(Er) ; Ari = (Pr/(Ei = (2U/((Er(Ei) 

(31)


Сокращенная запись (29) означает, что имеется в виду  n  строчек по  n  слагаемых в каждой.

В случае гипотетической системы с одной внутренней степенью свободы (n = 1) из уравнения (29) находим




dP = AdE






(32)

где


A = dP/dE = d2U/dE2





(33)

Выражения (26), (29) и (32) представляют собой дифференциальные уравнения состояния второго порядка. Они связывают интенсиалы с экстенсорами и производными свойствами системы третьего порядка.

Согласно постулатам, производные свойства третьего порядка  А, входящие в дифференциальные уравнения (26), (29) и (32), являются функциями тех же экстенсоров. На этой основе выводится серия дифференциальных уравнений состояния третьего порядка. В частности для двух степеней свобода (n = 2) получаем




А11 = f11(Е1; Е2)





(34) 




А12 = f12(Е1; Е2)





(34)




А21 = f21(Е1; Е2)





(34) 




А22 = f22(Е1; Е2)





(34)



    dА11 = В111dE1 + В112dE2





(35)



    dА12 = В121dE1 + В122dE2





(35)



    dА21 = В211dE1 + В212dE2





(35)



    dА22 = В221dE1 + В222dE2





(35)

где  В – производные свойства системы четвертого порядка;

В111 = ((А11/(E1)E2 = (2Р1/(E21 = (3U/(E31 ;


(36)
В112 = ((А11/(E2)E1 = (2Р1/((E1(E2) = (3U/((E21(E2) ;

(36)
В121 = ((А12/(E1)E2 = (2Р1/((E2(E1) = (3U/((E21(E2) ;

(36)
В122 = ((А12/(E2)E1 = (2Р1/((E22) = (3U/((E1(E22) ;

  
(36)
В211 = ((А21/(E1)E2 = (2Р2/((E21) = (3U/((E2(E21) ;

  
(36)
В212 = ((А21/(E2)E1 = (2Р2/((E1( E2) = (3U/((E22(E1) ;

(36)
В221 = ((А22/(E1)E2 = (2Р2/((E2( E1) = (3U/((E22(E1) ;

(36)
В222 = ((А22/(E2)E1 = (2Р2/(E22 = (3U/(E32 



(36)


В формулах (36) производные от коэффициентов  А  выражены через производные от интенсиалов  Р  с помощью равенств (27) и (28), а производные от интенсиалов – через производные от энергии  U  с помощью равенства (4). Полученные связи между свойствами различных порядков представляют большой интерес и будут использованы в дальнейших выводах.


При наличии  n  степеней свободы уравнения имеют более громоздкий вид, поэтому здесь не приводятся. Для гипотетической одной степени свободы (n = 1) имеем




dА = ВdE






(37)

где


В = dА/dE = d2Р/dE2 = d3U/dE3



(38)

Производные свойства  В  четвертого порядка также являются функциями экстенсоров. Поэтому в условиях двух степеней свободы (n = 2) уравнения состояния принимают вид





В111 = f111(Е1; Е2)





(39)





...



    dВ111 = С1111dE1 + С1112dE2




(40)





...

где  С – производные свойства системы пятого порядка.

Ввиду громоздкости уравнений ограничимся только первыми строчками. Еще более громоздкие уравнения получаются для  n  степеней свободы. При  n = 1




dВ = СdE






(41)

где


С = dВ/dE = d2А/dE2 = d3Р/dE3 = d4U/dE4


(42)

При определении производных свойств  С  пятого порядка появляются производные свойства  D  шестого порядка и т.д. Приведенные рассуждения можно продолжить до бесконечности. разумеется, если рассматриваемые функции являются дифференцируемыми (непрерывными в каждой точке) и их производные не обращаются в бесконечность.

Совокупность выведенных дифференциальных уравнений состояния различных порядков выражает третий главный закон (принцип) общей теории – закон состояния, впервые установленный в рамках общей теории. Закон состояния можно сформулировать следующим образом:

Изменение любого данного свойства складывается из  n  величин, каждая из которых пропорциональна изменению соответствующего экстенсора, коэффициентом пропорциональности служит свойство более высокого порядка.

В законе состояния действует простейшее правило аддитивности (сложения), согласно которому влияния на данное свойство всех экстенсоров суммируется между собой. Самым важным звеном собственно закона состояния является дифференциальное уравнение (29) второго порядка. С увеличением порядка уравнения роль соответствующего свойства ансора снижается.

Обращает на себя внимание крайне симметричная, удобная и простая запись дифференциальных уравнений, в которых каждое данное свойство линейно (в первой степени) зависит от всех экстенсоров и всех свойств более высоких порядков. Однако эта линейность является кажущейся. На самом деле в общем случае дифференциальные уравнения состояния существенно нелинейны из-за тех связей, которые имеются между различными свойствами и экстенсорами. Например, в уравнениях (26) свойства  А  являются функциями экстенсоров  Е – формулы (34). Но последние жестко связаны с интенсиалами – формулы (25). Следовательно, множители  А  в уравнениях (26) суть сложные функции искомых величин – интенсиалов  Р. Это делает дифференциальные уравнения состояния (26) нелинейными. Благодаря нелинейности уравнений состояния аппарат общей теории обладает исключительной гибкостью.

Уравнения закона состояния с качественной и количественной стороны определяют всеобщую связь явлений. Наиболее характерно в этом отношении уравнение (29), связывающее интенсиалы с экстенсорами. Из этого уравнения видно, что любой данный интенсиал изменяется от всех экстенсоров одновременно. Количественная сторона изменения определяется величинами коэффициентов пропорциональности  А, которые будем именовать коэффициентами состояния [16]. Коэффициенты состояния типа  А11 , А22 , Аii , Аrr  определяют влияние данного экстенсора на сопряженный с ним интенсиал. Они именуются основными. Коэффициенты состояния  А12 , А21 , Аir , Аri  характеризуют влияние данного экстенсора на несопряженные с ним интенсиалы. Эти коэффициенты называются перекрестными. За ними закреплено также наименование коэффициентов взаимности [16]. Именно величиной коэффициентов взаимности определяется количественная сторона взаимного влияния различных явлений природы.

Например, у газа коэффициенты взаимности, связывающие термическую и механическую элаты, имеют большие значения, поэтому изменение объема сильно влияет на температуру, а изменение термиора – на давление. У того же газа коэффициенты взаимности, связывающие термическую, электрическую, фильтрационную и некоторые другие степени свободы, невелики, поэтому для обнаружения соответствующих связей приходится использовать прецизионную аппаратуру. Например, по опытам З.Ф.Слезенко при комнатных условиях под действием разности температур в газе возникают токи порядка 10-12 а  и разности электрических потенциалов порядка 10-6 в [11]. Аналогично по опытам автора этой книги под действием разности электрических потенциалов в капилляре возникают потоки паров воды порядка 10-8 г/сек [11].

Благодаря всеобщей связи явлений элаты приобретают замечательное свойство, которое заключается в следующем. Активность (интенсиал  Р) любой данной элаты способна и вынуждена превращаться в активность любой другой элаты. Количественная сторона этой способности выражается уравнением (29), согласно которому изменение количества любого данного экстенсора сопровождается одновременным изменением активностей всех элат. Для большей эффективности превращений целесообразно использовать ансамбли, у которых соответствующие коэффициенты взаимности имеют максимальные значения. На практике так обычно и поступают. Например, для превращения активности термиаты в активность механиаты и наоборот применяют газ, у которого необходимые связи выражены наиболее заметно. Аналогично для превращения активности электриаты в активность магнитаты и наоборот пользуются металлами, в них крайне сильно связаны электрическая и магнитная элаты. Все это иллюстрирует высказанное ранее утверждение о невозможности взаимных превращений самих элат (т.е. элементарных форм движения материи – термической, механической, электрической, магнитной и т.д.).


Теперь необходимо выяснить физический смысл производных свойств системы более высоких порядков, чем  Р. Начнем с установления смысла свойства третьего порядка  А. Для этого введем величину, обратную  А, - формула (33):





К = 1/А = dE/dP ;   А = 1/К




(43)


Из этой формулы видно, что коэффициент  К  равен количеству экстенсора, который изменяет интенсиал системы на единицу интенсиала. Следовательно, величина  К  есть емкость системы по отношению к экстенсору. Чем больше емкость  К, тем больше требуется подвести экстенсора к системе, чтобы ее интенсиал изменился на единицу. Таким образом, коэффициент состояния  А  есть величина, обратная емкости системы по отношению к экстенсору. В дальнейшем будет показано, что коэффициенты типа  К  имеют также смысл проводимости системы, а коэффициенты типа  А – ее сопротивления. необходимо подчеркнуть, что обе величины -  А  и  К  - находятся путем дифференцирования интенсиалов или экстенсоров при постоянных значениях всех остальных экстенсоров, кроме рассматриваемого. На это указывают индексы у скобок в формулах (27) и (28).


Следует отметить, что данное выше определение понятия емкости системы является наиболее естественным и правильным. Оно связано с процессами экстенсирования, т.е. с процессами подвода и отвода от системы экстенсоров [16]. Вместе с тем на практике используются также два других понятия емкости – по отношению к энергии и обобщенной работе. Емкость системы по отношению к энергии определяется как то изменение энергии, которое сопровождается изменением величины интенсиала на единицу, т.е.





С = dU/dP ;   dU = C dP   (дж)



(44)


Понятие емкости  С  системы по отношению к энергии уже не является столь же естественным, как понятие емкости по отношению к экстенсору. Это объясняется тем, что система и окружающая среда в процессе взаимодействия обмениваются между собой не энергией, а экстенсором. Поэтому о емкости системы по отношению к энергии можно говорить лишь условно. Введенная величина  С  имеет ограниченное применение.


Обобщенная работа численно равна изменению энергии системы. Это дает некоторые основания для введения понятия емкости системы по отношению к обобщенной работе, т.е.





С = dQ/dP ;   dQ = C dP   (дж)



(45)


Емкость  С  равна обобщенной работе, совершение которой сопровождается изменением величины интенсиала системы на единицу. Понятие емкости системы по отношению к обобщенной работе носит еще более условный характер, чем понятие емкости системы по отношению к энергии. Это объясняется тем, что обобщенная работа не является субстратом обмена между системой и окружающей средой (работа совершается экстенсором в процессе его перехода через контрольную поверхность). Кроме того, понятие емкости предполагает наличие у системы соответствующих запасов обобщенной работы, т.е. понятие емкости непосредственно связано с таким понятием, как содержание. Например, система обладает определенной емкостью по отношению к экстенсору. Одновременно она может содержать определенное количество экстенсора. Что касается обобщенной работы, то применительно к ней бессмысленно говорить как о содержании, так и о емкости системы.


Приведем несколько конкретных примеров емкостей. Для электриаты понятие емкости по отношению к электрическому заряду хорошо известно:





К( = d(/d(   (ф)





(46)


Для термиаты емкость по отношению к термиору (термоемкость) определяется формулой





К( = d(/dТ   (дж/град2)




(47)


Точно таким же способом находятся емкости системы по отношению к экстенсору для всех остальных элат.


Понятие емкости по отношению к обобщенной работе широко применяется лишь для термиаты. Применительно к термической работе, которая называется теплотой, емкость





С = dQQ/dТ   (дж/град2)




(48)

откуда



dQQ = СdТ   (дж)





(49)


Величина  С  носит название теплоемкости системы (не путать с термоемкостью – емкостью по отношению к термиору). теплоемкость системы равна термической работе (количеству тепла), совершение которой сопровождается изменением температуры системы на один градус. Для практических расчетов важное значение имеет связь между термоемкостью (емкость по отношению к термиору) и теплоемкостью (емкостью по отношению к термической работе – теплоте). Из выражений (9), (47) и (49) находим





С = ТК(   (дж/град)





(50)

Теплоемкость пропорциональна термоемкости, причем коэффициентом пропорциональности служит абсолютная температура (термиал). В практических расчетах можно пользоваться любым из этих понятий на равных основаниях.


Рассмотрим теперь физический смысл производных свойств системы четвертого порядка и выше. Из выражений (35) и (37) видно, что свойство  В  четвертого порядка представляет собой коэффициент пропорциональности в уравнениях, определяющих емкость  К  (коэффициент  А) в функции от экстенсоров. Аналогично свойство  С  пятого порядка является коэффициентом пропорциональности в уравнениях (40) и (41), определяющих свойства четвертого порядка и т.д. При практических расчетах в первом приближении величины  А  и  К  можно считать постоянными. При этом коэффициенты  В  в уравнениях (35) и (37) обращаются в нуль. Если точность первого приближения недостаточна, то во втором приближении для определения теперь уже переменных коэффициентов  А  и  К  используются формулы (35) и (37). При этом коэффициенты  В  считаются постоянными, а  С – формулы (40) и (41) – обращаются в нуль. В третьем приближении нужно пользоваться уравнениями типа (40) и (41) при постоянных значениях коэффициентов  С  и нулевых  D  и т.д.


Общая теория охватывает все законы и понятия, характеризующие свойства астаты. Поэтому с ее помощью можно с большой четкостью и общностью определить смысл многих широко применяемых терминов. В частности, можно предельно ясно выразить понятие физического коэффициента. К числу физических коэффициентов относятся все  производные свойства ансора, начиная с третьего порядка и выше, т.е. физическими коэффициентами являются величины  А, К, В, С,  D и т.д. Они определяют фундаментальные свойства ансора, поэтому названы основными. Физическими коэффициентами не являются главные количественные характеристики элаты – экстенсоры, а также энергия, интенсиалы, работа и некоторые другие величины.


Основные физические коэффициенты находятся из опыта. Если законы общей теории дополнить модельными гипотезами о микроскопическом механизме изучаемых явлений, то возможно теоретическое определение числовых значений коэффициентов. Для выполнения практических расчетов надо иметь набор значений физических коэффициентов, относящихся к различным телам и условиям, в которых эти тела находятся. В настоящее время некоторые из необходимых физических коэффициентов хорошо известны и широко представлены многочисленными справочными таблицами и графиками. Например, это относится к теплоемкости (а следовательно, и термоемкости) тел. Однако значения многих других важных коэффициентов, входящих в уравнения состояния, неизвестны. Особенно это касается микроскопических систем. Предстоит большая работа по определению недостающих коэффициентов для оснащения общей теории необходимым вспомогательным расчетным аппаратом с целью более широкого ее внедрения в инженерную практику. В отдельных случаях придется начинать с разработки экспериментальных методов определения нужных коэффициентов. В этом вопросе большую помощь могут оказать законы тождественности свойств и отношения проводимостей и потоков.


На уровне микромира экстенсоры выступают в новой для них роли – их минимальные порции (кванты) представляют собой главные физические коэффициенты, т.е. имеют смысл мировых, или фундаментальных постоянных (констант). Эта проблема подробно разбирается ниже [1973, стр.52-60].


Четвертый главный закон – взаимности.

Анализ дифференциальных уравнений состояния позволяет подметить существование определенной симметрии во взаимном влиянии различных элат. Эта симметрия может быть выражена с помощью следующих дифференциальных уравнений различных порядков:




А12 = А21 ;






(51)




Аir = Аri ;






(52)


В112 = В121 = В211 ;
В211 = В212 = В221 ;




(53)



С1112 = С1121 = С1211 = С2111 ;





(54)


С1122 = С1212 = С1221 = С2112 = С2121 = С2211;




(54)



С1222 = С2122 = С2212 = С2221 ;





(54)

и т.д.

Справедливость дифференциального уравнения (51) вытекает из равенства правых частей формул (28), соотношение (52) получено из выражений (31), соотношения (53) – из формул (36), соотношения (54) – из равенств (40) и т.д.

Цепочка дифференциальных уравнений (51) – (54) именуется уравнениями взаимности. Она выражает четвертый главный закон (принцип) общей теории – закон взаимности (симметрии) – и с качественной и количественной стороны определяет симметричный характер взаимного влияния различных элат. Наиболее важными в этом ряду являются соотношения взаимности (51) и (52). Закон взаимности формулируется следующим образом:


Каждая данная элементарная астата (элата) влияет на некоторое свойство, сопряженное с другой элатой, в количественном отношении точно так же, как эта другая элата влияет на одноименное свойство, сопряженное с данной элатой.


Смысл закона взаимности можно проиллюстрировать на простейшем примере системы, описываемой дифференциальными уравнениями состояния (26) для  n  = 2. В этих уравнениях перекрестный коэффициент (взаимности)  А12  определяет влияние второго экстенсора (Е2) на первый (не сопряженный с ним) интенсиал (Р1), а коэффициент  А21  - влияние первого экстенсора (Е1) на второй интенсиал (Р2). Величина  А12  численно равна изменению первого интенсиала  Р1  при изменении второго экстенсора  Е2  на единицу (и постоянном первом экстенсоре Е1), а величина  А21  - изменению второго интенсиала  Р2  при изменении первого экстенсора  Е1 на единицу (и постоянном втором экстенсоре Е2) – формулы (28). Равенство между собой коэффициентов взаимности  А12  и  А21  - формула (51) – свидетельствует о наличии строго количественного соответствия между изменением первого интенсиала под воздействием второго экстенсора и изменением второго интенсиала под действием первого экстенсора, т.е. характеризует симметричный характер обоих изменений.


Например, в случае газа (термомеханическая система) изменение объема на единицу вызывает изменение температуры на такую же величину, на какую изменяется давление по действием единицы термиора.


Отмеченные закономерности относятся к изменениям производных второго порядка (интенсиалов). Аналогичная картина наблюдается и в отношении изменений производных свойств других порядков. При этом общий характер изменений этих свойств получается более сложным, что следует из отношений взаимности (53), (54) и т.д.


В математическом плане равенства (51) – (54) и т.д. составляют содержание теоремы взаимности, которую можно сформулировать следующим образом:


Если некоторая величина  U  (первого порядка) есть функция совокупности аргументов  Еn  и все ее производные величины различных порядков – второго (Рi), третьего (Аi), четвертого (Вi), пятого (Сi), шестого (Дi) и т.д. – определяемые путем дифференцирования  U  по  Е  в соответствии с правилами (29), (35), (40) и т.д. в свою очередь являются функциями тех же аргументов, то определенные группы производных величин в пределах каждого порядка равны между собой (формулы (51) – (54) и т.д.).


В физическом плане природа соотношений (51) – (54) легко объясняется на основе сил, действующих между квантами экстенсоров в ансамбле [1973, стр.60-62].


Пятый главный закон – переноса.


Благодаря свойству притягиваться и отталкиваться, зафиксированному в пятом постулате, экстенсоры приобретают способность распространяться. Количественная сторона распространения экстенсоров находится с помощью так называемых обращенных уравнений состояния. В этих уравнениях не интенсиалы выражаются через экстенсоры, а, наоборот, экстенсоры через интенсиалы. При двух степенях свободы (n = 2) общие обращенные зависимости имеют вид

Е1 = f1(Р1; Р2),





(55)

Е2 = f2(Р2; Р1),





(55)


Эти зависимости получаются, если из второй строчки уравнений (25) найти экстенсор Е2 и подставить его в первую строчку, а величину Е1 подставить из первой строчки во вторую. Дифференцирование функций (55) дает

dЕ1 = К11РdР1 + К12РdР2




(56)

dЕ2 = К21РdР1 + К22РdР2




(56)

где

К11Р = ((Е1/(Р1)Р2 ;
К22Р = ((Е2/(Р2)Р1



(57)
К12Р = ((Е1/(Р2)Р1 ;
К21Р = ((Е2/(Р1)Р2



(58)

В общем случае n степеней свободы обращенное дифференциальное уравнение состояния типа (56) имеет вид

dЕi = 
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(59)

где i = 1, 2, ... , n;

КiiР = (Еi/(Рi ;
КrrР = (Еr/(Рr




(60)
КirР = (Еi/(Рr ;
КriР = (Еr/(Рi




(61)

В условиях гипотетической одной степени свободы (n = 1)





dЕ = КdР






(62)

где





К = 1/А = dЕ/dР





(63)


Обращенные дифференциальные уравнения состояния второго порядка (56) – (63) напоминают прежние уравнения (26) – (33). Однако необходимо подчеркнуть, что в уравнения (56) – (63) входят емкости КР , найденные при постоянных значениях интенсиалов (они обозначены индексом Р). Этим емкостям обратны коэффициенты АР , также взятые при постоянных Р, т.е.





АР = 1/КР






(64)


Коэффициенты АР в принципе отличны от коэффициентов А, входящих в обычные дифференциальные уравнения состояния (26) и (29). Неучет этого обстоятельства может привести к серьезным ошибкам, особенно если система находится вблизи абсолютного нуля интенсиала. Разницы между емкостями К и КР (коэффициентами А и АР) нет только в том воображаемом случае, когда система располагает всего одной степенью свободы – уравнения (32), (43) и (63).


Общие уравнения состояния (25) написаны в соответствии с постулатом, согласно которому любое свойство ансора есть однозначная функция совокупности экстенсоров. Обращенные уравнения (55) вытекают из уравнений (25). Однако отсюда вовсе не должно следовать, что интенсиалы, являющиеся аргументами в уравнениях (55), могут служить в качестве параметров состояния (первичных величин). Такая, кстати сказать, широко распространенная точка зрения не соответствует реальному положению вещей. Фактически параметрами состояния (первичными величинами) являются только экстенсоры. Справедливость функции (55) есть следствие однозначности связи, существующей между экстенсорами и интенсиалами. Но дальше этого роль интенсиалов как параметров состояния не распространяется.


Обращенные дифференциальные уравнения состояния (56), (59) и (62) связывают изменения экстенсоров с изменениями интенсиалов. Но изменения экстенсоров происходят вследствие их переноса через контрольную поверхность. Поэтому под dЕ в обращенных уравнениях можно понимать количество перенесенного экстенсора. Изменение интенсиала системы непосредственно связано с переносом экстенсора и сопровождается возникновением соответствующих разностей интенсиалов, например, между системой и окружающей средой либо между отдельными участками системы, если рассматривается процесс распространения экстенсора внутри системы, и т.д. Следовательно, под dР можно понимать некоторую разность интенсиалов. Если вспомнить, что разность интенсиалов служит движущей силой процесса переноса сопряженного с интенсиалом экстенсора, тогда физический смысл обращенных дифференциальных уравнений состояния проявляется очень четко.


Обращенные дифференциальные уравнения состояния (56), (59) и (62) представляют собой обращенные дифференциальные уравнения переноса, которые связывают количества переданных экстенсоров с имеющимися разностями интенсиалов. Основные и перекрестные коэффициенты КР в обобщенных уравнениях переноса приобретают смысл обобщенных проводимостей системы.

Обращенные дифференциальные уравнения переноса (56), (59) и (62) в наиболее общем виде выражают пятый главный закон (принцип) общей теории – закон переноса. Он формулируется следующим образом:

Количество перенесенного экстенсора складывается из n величин, каждая из которых пропорциональна соответствующей разности интенсиалов, коэффициентами пропорциональности служат обобщенные проводимости КР.

В законе переноса обращает на себя внимание действие простейшего принципа аддитивности: на количество перенесенного экстенсора влияют все n разностей интенсиалов, причем влияние отдельных разностей суммируется. Что касается линейности уравнений переноса, то они, подобно уравнениям состояния, существенно нелинейны.


Закон переноса, записанный  в форме обобщенных уравнений, справедлив для любого уровня мироздания – макромира, микромира и т.д. В этих уравнениях такие экстенсоры, как пространство и время, играют свою основную роль – объектов переноса. Это особенно важно для микромира, где должны обязательно рассматриваться процессы распространения квантов всех экстенсоров, включая метрианты и хронанты. Разность интенсиалов, входящая в уравнения, представляет собой напор (Р интенсиала, равный разности его значений в окружающей среде РС и на контрольной поверхности ансора РП, т.е.





(Р = РС – РП






(65)

Напор интенсиала представляет собой движущую причину процесса распространения экстенсора. На уровне микромира напор и обобщенные проводимости КР изменяются, подобно экстенсорам, скачкообразно (обладают квантовыми свойствами).


Из сказанного следует, что общая теория рассматривает не трехмерный или четырехмерный, а n–мерный мир (ансор), состояние которого определяется n координатами состояния (экстенсорами). Экстенсоры обладают способностью распространяться в n–мерном мире, причем каждый экстенсор, включая пространство и время, распространяется в своем собственном измерении. На первый взгляд такое представление кажется необычным, ибо мы привыкли рассматривать процесс распространения некоторого объекта в трехмерном пространстве с течением времени. Это привычное представление есть результат того, что мы сами являемся объектами макромира, и весь наш познавательный аппарат первоначально был целиком приспособлен для изучения макроскопических явлений. При изучении микроскопических явлений мы невольно переносим наши привычные (ограниченные) понятия и ощущения на свойства микромира, вследствие чего основательно зашли в тупик, ибо перед нами возникло слишком много трудностей и появилось слишком много противоречивых толкований одних и тех же фактов. Более общая точка зрения, выдвигаемая общей теорией, позволяет с единых позиций посмотреть на различные количественные уровни мироздания. Эта общая точка зрения является более естественной и простой, она в равной мере справедлива как для макро-, так и для микромира, ибо она сближает (точнее объединяет) макроскопические и микроскопические понятия. Но при этом она обязывает несколько расширить круг наших представлений и в области привычного нам макромира.


В обобщенном виде закон переноса впервые был установлен в общей теории. Из него в качестве частных случаев вытекают все известные закона переноса. Эти известные законы приспособлены для изучения только макроскопических явлений. Но в условиях макромира пространство и время принято эксплуатировать в качестве вспомогательных величин, а не объектов переноса. Поэтому известные макроскопические уравнения переноса в отличие от обобщенных не всегда можно применять для изучения свойств микромира. Упомянутая вспомогательная роль пространства и времени в макроскопических уравнениях сильно затрудняла правильное понимание физического существа этих экстенсоров.


Чтобы перейти к общепринятой записи уравнений переноса, рассмотрим макроскопическую модификацию обобщенного уравнения. Будем называть ее общим (не смешивать с обобщенным) уравнением переноса. Для вывода общего уравнения необходимо ввести понятия термодинамических потока и силы.


Естественно принять, что термодинамический поток W, или просто поток, экстенсора пропорционален количеству перенесенного экстенсора, т.е.





W = DdE






(66)
где D - коэффициент пропорциональности.


Формула (66) определяет количество экстенсора, переданного в определенных условиях. Эти условия конкретизируются путем соответствующего выбора коэффициента D.


Термодинамическая сила V, или просто сила, являющаяся движущей причиной переноса экстенсора, пропорциональна разности интенсиалов, т.е.





V = - CdP






(67)
где С - коэффициент пропорциональности.


Коэффициент С характеризует конкретные условия переноса. В качестве силы V чаще всего служит напор (Р или градиент dP/dх интенсиала. Этими величинами обычно ограничиваются потребности выбора коэффициента С для макроскопических явлений. Знак минус в правой части формулы (67) поставлен по следующей причине: для нашего мира условно принято, что экстенсор распространяется от большего интенсиала к меньшему. При этом величина dP является отрицательной. Но поток экстенсора, а следовательно, и сила V должны быть положительными. Поэтому минус перед dP компенсирует отрицательное значение самой величины dP.


С помощью установленных понятий потока и силы нетрудно вывести общие дифференциальные уравнения закона переноса. Например, для двух степеней свободы системы (n = 2) из уравнений (56), (66) и (67) находим





W1 = В11V1 + В12V2





(68)





W2 = В21V1 + В22V2





(68)

где





W1 = DdE1;   W2 = DdE2 ;




(69) 





V1 = - CdP1;   V2 = - CdP2 ;




(70) 





B11 = - K11P(D/C);   B22 = - K22P(D/C);


(71)





B12 = - K12P(D/C);   B21 = - K21P(D/C).


(72)


Если система располагает n внутренними степенями свободы, то из выражений (59), (66) и (67) будем иметь

Wi = 
[image: image5.wmf]r

n

r

r

ir

V

B

å

=

=

1








(73)

где i = 1, 2, ... , n;





Bii = - KiiP(D/C);   Brr = - KrrP(D/C);


(74)





Bir = - KirP(D/C);   Bri = - KriP(D/C).



(75)


В гипотетическом случае одной степени свободы (n = 1) из выражения (73) получаем





W = ВV






(76)

где

B = - K(D/C)






(77)


Общие дифференциальные уравнения переноса (68), (73) и (76) свидетельствуют о том, что потоки пропорциональны силам. Коэффициенты пропорциональности В представляют собой проводимости системы, они пропорциональны ее емкостям. Эти уравнения выражают прежний закон переноса, но форма их более привычна (и удобна) для изучения макроскопических явлений, чем форма обобщенных уравнений. Для использования общих уравнений надо придать конкретные значения коэффициентам пропорциональности С и D.


Посредством соответствующего выбора коэффициентов С и D можно получить большое множество различных выражений, определяющих потоки W и силы V. Для практических целей рекомендуется восемь основных вариантов выбора потоков и сил [11]. Из них ниже рассматриваются четыре наиболее употребительных.


Поток экстенсора можно отнести к единице площади F контрольной поверхности и единице времени dt. Тогда связь между обобщенным потоком W и удельным J определиться следующим образом:





W ( J







(78)

где





J = dE/Fdt






(79)


Сопоставление выражений (66) и (78) показывает, что в случае, если под W понимать удельный поток J, то коэффициент пропорциональности





D = 1/Fdt






(80)


На практике широко употребляется также поток





W ( I







(81)

где





I = dE/dt,






(82)

который характеризует скорость переноса экстенсора (в учении об электричестве величина I называется силой тока). Для этого потока коэффициент пропорциональности в формуле (66)





D = 1/dt






(83)


Для обозначения конкретных потоков вместо W используют новые буквы J и I. Это сделано с целью избежать возможной путаницы.


Из формул (79) и (82) видно, что в общепринятой записи пространство (F) и время (dt) выполняют вспомогательные функции, они служат как бы эталонами сравнения различных потоков экстенсоров. Такая представляющаяся естественной в макроскопических условиях точка зрения оказывается недостаточной в микроскопических условиях, когда пространство и время сами по себе становятся объектами распространения.


В качестве термодинамической силы V обычно используются две величины -  X и Y. Сила Х представляет собой напор интенсиала на контрольной поверхности системы, т.е.





V ( X







(84)

где





Х = - (Р = - (РС – РП),




(85)

что соответствует коэффициенту пропорциональности в формуле (67)





С = 1







(86)


Сила Y есть градиент интенсиала





V ( Y







(87)

где





Y = - dР/dх,






(88)


Выражение (88) получается из (67), если положить





С = 1/dх,






(89)


Конкретным силам Х и Y также даны специальные буквенные обозначения, отличные от V. В формуле (88) пространство (х) также играет вспомогательную роль.


С помощью введенных потоков J и I и сил Х и Y общие дифференциальные уравнения переноса (68), (73) и (76) могут быть переписаны по-новому. При этом каждый из потоков J и I может сочетаться с каждой из сил Х и Y. Всего получается четыре частных варианта дифференциальных уравнений переноса. Для различного числа степеней свободы (элат) они выглядят следующим образом.


В первом варианте сочетаются поток J и сила Х. При n = 2 из выражений (68), (78) и (84) получаем





J1 = (11X1 + (12X2;





(90)





J2 = (21X1 + (22X2,





(90)

где

(11 = - К11Р (1/Fdt);   (22 = - К22Р (1/Fdt);


(91)

(12 = - К12Р (1/Fdt);   (21 = - К21Р (1/Fdt);


(92)


При n степенях свободы общее уравнение (73) принимает вид

Ji = 
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(93)

где i = 1, 2, ... , n;

(ii = - КiiР (1/Fdt);   (rr = - КrrР (1/Fdt);


(94)

(ir = - КirР (1/Fdt);   (ri = - КriР (1/Fdt);


(95)


В гипотетических условиях одной степени свободы (n = 1) из уравнения (93) находим





J = (Х,






(96)

где





(  = - К(1/Fdt).





(97)


В уравнениях переноса (90), (93) и (96) величина ( играет роль коэффициента отдачи экстенсора на контрольной поверхности системы, причем обобщенная проводимость





В ( (.







(98)


Во втором варианте сочетаются поток I и сила Х. При n = 2 из уравнений (68) находим





I1 = (11X1 + (12X2;





(99)





I2 = (21X1 + (22X2,





(99)

где

(11 = - К11Р (1/dt);   (22 = - К22Р (1/dt);


(100)

(12 = - К12Р (1/dt);   (21 = - К21Р (1/dt);


(101)


При n степенях свободы общее уравнение (73) принимает вид

Ii = 
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(102)

где i = 1, 2, ... , n;

(ii = - КiiР (1/dt);   (rr = - КrrР (1/dt);



(103)

(ir = - КirР (1/dt);   (ri = - КriР (1/dt);



(104)


При n = 1 из уравнения (102) имеем





I = (Х,







(105)

где





(  = - К(1/dt);






(106)





В ( (.







(107)


Здесь ( также представляет собой коэффициент отдачи экстенсора на контрольной поверхности системы.


В третьем варианте сочетаются поток J и сила Y. При n = 2 из уравнений (68) имеем





J1 = L11Y1 + L12Y2;





(108)





J2 = L21Y1 + L22Y2,





(108)

где

L11 = - К11Р(1/F)(dx/dt);   L22 = - К22Р(1/F)(dx/dt);


(109)

L12 = - К12Р(1/F)(dx/dt);   L21 = - К21Р(1/F)(dx/dt);


(110)


При n степенях свободы общее уравнение (73) дает

Ji = 
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(111)

где i = 1, 2, ... , n;

Lii = - КiiР(1/F)(dx/dt);   Lrr = - КrrР(1/F)(dx/dt);


(112)
Lir = - КirР(1/F)(dx/dt);   Lri = - КriР(1/F)(dx/dt);


(113)


Отсюда при n = 1 получаем





J = LY,






(114)

где

L = - К(1/F)(dx/dt);





(115)





В ( L.







(116)


Здесь L – проводимость системы по отношению к экстенсору.


Наконец, в четвертом частном варианте сочетаются поток I и сила Y. При n = 2 из уравнений (68) находим





I1 = М11Y1 + М12Y2;





(117)





I2 = М21Y1 + М22Y2,





(117)

где

М11 = - К11Р(dx/dt);   М22 = - К22Р(dx/dt);



(118)

М12 = - К12Р(dx/dt);   М21 = - К21Р(dx/dt);



(119)


В общем случае n степеней свободы уравнение (73) дает

Ii = 
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(120)

где i = 1, 2, ... , n;

Мii = - КiiР(dx/dt);   Мrr = - КrrР(dx/dt);



(121)

Мir = - КirР(dx/dt);   Мri = - КriР(dx/dt);



(122)


Отсюда при n = 1 имеем





I = МY,






(123)

где

М = - К(dx/dt);





(124)





В ( М.







(125)


Здесь М – проводимость системы по отношению к экстенсору.


Напомним, что во всех перечисленных уравнениях переноса емкости берутся при постоянных интенсиалах. Это замечание не касается только гипотетического случая, когда n = 1.


Выведенные обобщенные, общие и частные (относящиеся к удельным потокам экстенсоров) дифференциальные уравнения закона переноса с качественной и количественной стороны определяют всеобщее свойство экстенсоров распространяться и при своем распространении оказывать взаимное влияние друг на друга. Теперь предстоит выяснить физический смысл величин, входящих в эти уравнения. Обсуждение целесообразно начать с общей оценки уравнений.


Обобщенные уравнения (59), как уже отмечалось, справедливы для любого количественного уровня мироздания. Общие уравнения (73) потребовались для того, чтобы вывести частные (93), (102), (111) и (120). В частных уравнениях пространство и время играют вспомогательную роль: относительно этих экстенсоров определяются потоки всех других. Такая постановка вопроса правомерна только для макроскопических тел и только в условиях, когда потоки пространства и времени отличаются стабильностью, и поэтому их можно выбирать в качестве эталона сравнения. При нестабильности процессов распространения пространства и времени вся картина переноса резко усложняется. В этом случае целесообразно пользоваться обобщенными уравнениями переноса типа (59). Заметная нестабильность условий возникает при значительном изменении экстенсоров системы, при сильном изменении электрического и магнитного полей, гравитационного потенциала (если, например, система – космический корабль – приближается к звезде большой массы) и т.д.


Уравнения (93), (102), (111) и (120) могут быть использованы также при расчете микроскопических процессов, если микрочастицы (элансоры) располагают большими запасами метриантов и хронантов. Тогда по признаку пространства и времени частицы должны обладать континуальными (непрерывными) свойствами. Этим замечанием утверждается идея о том, что микроансамбли в принципе могут обладать по отношению к одним экстенсорам корпускулярными, а по отношению к другим – континуальными свойствами. Границы применимости рассмотренных частных уравнений для микромира могут быть установлены только тогда, когда станет известна величина метриантов и хронантов и будут ясны экстенсоры микрочастиц. Не исключено, что в отдельных случаях частные потоки экстенсоров будет более удобно относить не к пространству и времени, а к определенным другим экстенсорам, распространение которых в данных конкретных условиях отличается большей стабильностью, чем распространение пространства и времени. Все эти проблемы снимаются при использовании обобщенных уравнений переноса, содержащих все экстенсоры, в том числе пространство и время.


Согласно известной теореме Кюри, потоки и силы в линейных уравнениях переноса должны иметь одинаковый тензорный ранг или разница в рангах должна быть четной. В противном случае потоки и силы подставлять в уравнение нельзя. Различают тензоры нулевого, первого и второго рангов. К тензорам нулевого ранга относятся скалярные величины. Скалярами, в частности, являются интенсиалы (температура, давление, химический и электрический потенциалы и т.д.) и разности интенсиалов. Следовательно, сила Х (напор интенсиала) есть типичная скалярная величина (тензор нулевого ранга). К тензорам первого ранга относятся векторные величины. Векторами являются градиенты скаляров, в частности, градиенты интенсиалов (градиенты температуры, давления, химического и электрического потенциалов и т.д.). Следовательно, сила Y (градиент интенсиала) представляет собой вектор (тензор первого ранга). Тензорами второго ранга являются обычные тензоры. В частности вязки поток, определяемый законом вязкостного трения Ньютона, является тензорным потоком.


Из сказанного следует, что дифференциальные уравнения переноса общей теории автоматически подчиняются теореме Кюри, ибо в них всегда сочетаются тензоры одного и того же ранга. Эта теорема очень важна для термодинамики необратимых процессов Онзагера, где потоки и силы выбираются на основе формальных соображений.


Однако и в общей теории иногда может возникнуть необходимость сочетания в одном и том же уравнении переноса сил Х и Y, тензорный ранг которых отличается на единицу (величина нечетная), т.е. необходимость одновременного рассмотрения процессов отдачи и проводимости экстенсоров. Эта трудность легко преодолевается путем условной подмены явлений отдачи явлениями проводимости и наоборот. Благодаря такой замене в уравнения переноса по-прежнему подставляются либо только силы Х, либо только силы Y. Одни явления допустимо подменять другими на основе следующих соображений.


Сопоставление формул (79) и (82) показывает, что потоки J и I различаются только площадью F. Поэтому переход от одного потока к другому осуществляется с помощью соотношения





I = FJ







(126)


Аналогичная связь существует между разноименными частными проводимостями. Например, из выражений (96), (105), (114), (123) и (126) получаем




( = F(;   М = FL.





(127)


Два последних равенства дают





(/М  = (/L.






(128)


Связь, существующая между силами Х и Y, определяется формулами (96) и (114), а также (105) и (123). Имеем





(Х = LY;   (Х = МY.




(129)


Если считать, что величина перепада интенсиала dР равна величине напора (Р, тогда формулы (129) преобразуются к виду (перепад и напор сокращаются)





L = ((хф;   М = ((хф.




(130)


Все эти равенства выражают правила, с помощью которых в уравнениях переноса можно переходить от одних сил (и проводимостей) к другим. Физический смысл размера (хф определяется следующим образом.


Предположим, что имеется система (х, проводимость которой равна L или М (рис. 2). На поверхности системы отдача экстенсора происходит с коэффициентами ( или (. Если продолжить систему на расстояние (хф (толщина так называемого фиктивного слоя), тогда явление отдачи экстенсора можно условно заменить явлением проводимости в фиктивном слое (заштрихован пунктиром), обладающим теми же коэффициентами проводимости, что и система. Правомерность такой замены обусловлена тем, что поток экстенсора, уходящий с поверхности системы вследствие явления отдачи, равен потоку экстенсора, теряемого системой через фиктивный слой посредством явления проводимости.
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Рис. 2. Схема определения толщины фиктивного слоя.


Действительно, из формул (96) и (114), а также (105) и (123) получаем (рис. 2)





J = (X = LY = - ((Рф = - L((Рф/(хф)


(131)





I = (X = МY = - ((Рф = - М((Рф/(хф)


(132)


Эти формулы иллюстрируют правила замены в уравнениях переноса одних сил (например, Х) другими (например, Y). Толщина фиктивного слоя выбирается с помощью соотношений (131) и (132). Ее можно также определить графически, имея в виду, что так называемая направляющая точка С (рис. 2) находится в месте пересечения горизонтали, отвечающей интенсиалу Рс окружающей среды, и касательной ВС к кривой распределения интенсиала в сечении системы. Касательная проводится в точке В, расположенной на поверхности системы. В условиях одномерного поля и стационарного режима касательная ВС является продолжением прямой АВ, характеризующей распределение интенсиала в сечении системы.


Дифференциальные уравнения закона переноса связывают между собой потоки и силы. Согласно этим уравнениям, каждый данный поток зависит от всех сил одновременно. При этом коэффициенты пропорциональности при силах представляют собой коэффициенты переноса. Основные коэффициенты переноса типа КiiP, Bii, (ii, (ii, Lii, Mii и т.д. характеризуют влияние данной силы на сопряженный с нею поток. Перекрестные коэффициенты переноса типа КirP, Bir, (ir, (ir, Lir, Mir и т.д. определяют влияние данной силы на несопряженные с нею потоки. Перекрестные коэффициенты именуются также коэффициентами увлечения [16]. Они характеризуют количественную сторону взаимного влияния потоков (распространяющихся экстенсоров).


Причина увлечения одних потоков (экстенсоров) другими объясняется тем, что экстенсоры связаны в ансамбле (ансоре) определенными силами. Поэтому распространение любого данного экстенсора под действием сопряженной с ним разности интенсиалов всегда сопровождается увлечением других экстенсоров ансора. Количественная сторона увлечения характеризуется величиной действующей силы. Следовательно, коэффициенты увлечения определяют силы связи экстенсоров в ансоре. Например, поток теплоты всегда сопровождается увлечением потока электричества и наоборот. По величине коэффициента увлечения можно найти силу, с которой термиант притягивается к электрианту и наоборот.


Коэффициенты переноса, подобно коэффициентам состояния, представляют собой производные свойства ансора третьего порядка. Весьма примечательно, что коэффициенты переноса всех видов пропорциональны обобщенным проводимостям КР (емкостям системы при постоянных значениях интенсиалов). Для определения обобщенной проводимости КР, а следовательно, и всех остальных проводимостей надо воспользоваться первым и пятым постулатами. Согласно этим постулатам, свойство (обобщенная проводимость) КР является функцией всех экстенсоров ансора, т.е. в принципе есть величина переменная. Например, при n = 2 для уравнений (56) имеем





К11Р = f11Р(Е1; Е2);





(133)





...





dК11Р = В111РdЕ1 + В112РdЕ2;



(134)





...
где ВР – новые производные свойства системы четвертого порядка;





В111Р = ((К11Р/(Е1)Е2





(135)





...

Здесь приведены только первые строчки уравнений. Общий их вид такой же, как и уравнений (34) – (36).


При n степенях свободы получаются еще более громоздкие формулы. Из них для гипотетического случая n = 1 находим





dК = ВРdЕ,






(136)

где





ВР = dК/ dЕ






(137)


Точно такой же вид имеют уравнения для всех остальных проводимостей – В, (, (, L, М и т.д.


Производные свойства четвертого порядка ВР в свою очередь выражаются через экстенсоры и получаются новые уравнения четвертого порядка, содержащие производные свойства движения пятого порядка СР, и т.д.


В условиях микромира проводимости должны обладать квантовыми свойствами (изменяться скачкообразно). У макроскопических систем проводимостям присуще свойство континуальности (непрерывности).


Величина, обратная проводимости, представляет собой сопротивление. Поэтому обобщенным сопротивлением ( служит коэффициент АР, т.е.





( = АР = 1/КР,






(138)


Отдельные виды сопротивлений могут быть найдены с помощью этой формулы. Например, общее сопротивление (В получается из выражений (77) и (138). Частные сопротивления ((, ((, (L, (М определяются формулами (97), (106), (115), (124) и (138).


Для явлений проводимости употребляется также следующая частная форма полного сопротивления:





R =  (M(х = (х/М = (L((х/F) = (х/(FL)


(139)

где (х – длина системы (проводника), м.


Величина R характеризует полное сопротивление проводника сечением F и длиной (х. Через R потоки J и I экстенсора для явлений проводимости можно выразить следующим образом:





J = (P/(RF);






(140)





I = FJ = (P/R;





(141)





(Е = JF(t = I(t = (P(t/R




(142)

Эти формулы применяются для практических расчетов.


Как уже отмечалось, все известные уравнения переноса вытекают в качестве частных случаев из уравнений переноса общей теории. Соответствующие примеры приводятся ниже. В частности, из простейшего уравнения переноса (114) для n = 1 получаются известные макроскопические законы Фурье, Ома, Фика и Дарси.


Действительно, запишем уравнение (114) в развернутом виде. Имеем





J = - LdP/dx






(143)

или





dE = JFdt = - L(dP/dx) Fdt




(144)

Согласно общей теории, это уравнение справедливо для любых экстенсоров. В этом смысле оно является весьма общим. Соответствующая графическая интерпретация уравнения дается на рис. 3.


В 1822 г. Фурье опубликовал свой закон теплопроводности. Согласно закону Фурье, удельный поток и количество переданного тепла определяются формулами





JQ = - LQ(dT/dx)
вт/м2;




(145)





dQQ = JQFdt = - LQ(dT/dx)Fdt
дж,


(146)

где LQ – коэффициент теплопроводности, т.е. проводимость по отношению к термической работе – теплоте, вт/(м(град).


Формулы (145) и (146) по своей структуре похожи на общие формулы (143) и (144). Если левые и правые части формул (145) и (146) разделить на абсолютную температуру (термиал Т), то они и по смыслу станут тождественными формулам (143) и (144).
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Рис 3. Схема распространения экстенсора в условиях стационарного режима и одномерного поля.


В 1826 г. Ом экспериментально установил закон электропроводности его имени. Согласно закону Ома, удельный поток J( и количество переданного электрического заряда d( определяются уравнениями





J( = - L((d(/dx)
а/м2;




(147)





d( = J(Fdt = - L((d(/dx)Fdt
к,


(148)

где L( - удельная электропроводность, 1/(ом(м).


В 1855 г. Фик экспериментально нашел закон диффузии (первый закон Фика), согласно которому удельный поток диффундирующего вещества пропорционален градиенту концентрации. Теперь вместо концентрации используется химический (диффузионный) потенциал, а уравнения переноса записываются в виде





Jдф = - Lдф(d(дф/dx)
кг/(м2(сек);



(149)





dm = JдфFdt = - Lдф(d(дф/dx)Fdt
кг,


(150)

где Lдф - диффузионная проводимость, кг2/(н(м2(сек).


В 1856 г. Дарси установил закон фильтрации (течения) жидкости и газа через капиллярнопористое тело. Закон Дарси можно записать следующим образом:





Jфт = - Lфт(dр/dx)
м/сек;




(151)





dV = JфтFdt = - Lфт(dр/dx)Fdt
м3,


(152)

где Lфт - проводимость по отношению к объему,





Lфт = К/(

м4/(н(сек);



(153)
К – коэффициент фильтрации Дарси, м/сек;

(  - удельный вес фильтрующейся жидкости или газа, н/м3.


Как видим, все перечисленные уравнения известных частных законов переноса в точности соответствуют общим формулам (143) и (144). Общность этих простейших формул была доказана автором также путем успешного их применения для описания многих других явлений, которые ранее трактовались по-иному. К числу таких явлений относятся термические, гидродинамические, кинетические, фазовые, дислокационные, волновые, информационные, метрические, хрональные и т.д. Приведем два конкретных примера.


Для термических явлений взамен закона теплопроводности Фурье автором в свое время был предложен следующий закон распространения термиора (по старой терминологии термического заряда) [7]:





J( = - L((dТ/dx)
вт/(м2(град);



(154)





d( = J(Fdt = - L((dТ/dx)Fdt
дж/град,

(155)

где L( - коэффициент термопроводности (не смешивать с коэффициентом теплопроводности), т.е. проводимость по отношению к термиору, (вт/м(град2).


Связь между теплопроводностью и термопроводностью устанавливается с помощью соотношений






JQ = ТJ(

вт/м2;




(156)




LQ = ТL(

вт/(м(град).



(157)

Отсюда видно, что путем умножения левых и правых частей на абсолютную температуру (термиал Т) формулы (154) и (155) превращаются в уравнения (145) и (146) закона Фурье.


Следует отметить, что общая теория зачиналась именно с термиора (термического заряда), т.е. с того момента, когда было введено понятие термического заряда и ему была присвоена способность распространяться под действием разности температур. С этого момента термические явления потеряли ореол исключительности и оказалось возможным установить общие законы, справедливые для всех без исключения элементарных форм движения материи (элат). Под этим углом зрения частные формулы (154) и (155) приобретают особый интерес.


Второй конкретный пример касается гидродинамических явлений. Поток реальной вязкой жидкости или газа, подчиняющийся закону вязкого трения Ньютона, является тензорным потоком. Поэтому в линейных уравнениях переноса его формально нельзя сочетать с потоками термиора и электрического заряда и т.д.: это запрещается теоремой Кюри. Однако по существу дела перечисленные экстенсоры оказывают взаимное влияние друг на друга. Поэтому автором вместо закона Ньютона был применен новый закон движения жидкости, вытекающий из уравнений (143) и (144), это полностью решило указанную проблему [8].


Уравнения нового закона движения вязкой жидкости или газа имеют вид





JгV = - LгV(dp/dx)
м/сек;




(158)





dV = JгVFdt = - LгV(dp/dx)Fdt
м3


(159)

или





Jгm = - Lгm(d(г/dx)
кг/(м2(сек);



(160)





dm = JгmFdt = - Lгm(d(г/dx)Fdt
кг


(161)

где LгV и Lгm – проводимости по отношению к объему и массе.


В формулах (158) – (161) для гидродинамической элаты использованы два различных экстенсора – объем и масса. Связь между новым законом и законом Ньютона устанавливается на основе анализа проводимостей. Например, для ламинарного потока несжимаемой жидкости (газ в общем случае является жидкостью сжимаемой, но в известных условиях его можно рассматривать как несжимаемую жидкость) из выражений (158), закона Гагена – Пуазейля и известной формулы Дарси получаем [8, 10, 11, 14]




LгV = d2/(32() = F/(8(()
м4/(н(сек),


(162)
где d - диаметр трубопровода, м;

( - динамическая вязкость жидкости, н(сек/м2.

В данном случае проводимость LгV обратна ньютоновской динамической вязкости (. Подобные же зависимости можно найти для других режимов течения.


Перечисленные выше законы относятся к воображаемому случаю, когда макроскопическая система располагает только одной внутренней степенью свободы. Открыватели этих законов – Фурье, Ом, Фик, Дарси, Ньютон и другие ученые – не подозревали о существовании всеобщей связи явлений, о том, что разность любого данного интенсиала вызывает появление потоков не одного, а сразу всех экстенсоров из числа внутренних степеней свободы. В середине прошлого века был известен только один пример, намекавший на существование определенных связей между различными степенями свободы. Но этот пример отличается малой наглядностью, так как относится к одной элате – к случаю распространения теплоты вдоль трех направлений (х, у, z) анизотропного кристалла. Соответствующие уравнения переноса имеют следующий вид:





Jx = LxxYx + LxyYy + LxzYz ;




(163)





Jy = LyxYx + LyyYy + LyzYz ;




(163)





Jz = LzxYx + LzyYy + LzzYz ,




(163)

где

Lxy = Lуx ;   Lxz = Lzx ;   Lyz = Lzу 



(164)


Как видим, эти более сложные уравнения являются частным случаем уравнений (111) общей теории.


В 1931 г. Онзагер распространил линейные уравнения переноса (163) на любые явления и любое число потоков. На этой основе им была создана термодинамика необратимых процессов [18, 19, 23, 44, 63], которая справедлива для условий, близких к равновесным. Термодинамика Онзагера также вытекает как частный случай из общей теории. К термодинамике Онзагера придется возвращаться еще не раз.


Шестой главный закон – увлечения.


Согласно закону переноса распространение любого экстенсора сопровождается переносом всех остальных, входящих в соответствующий ансамбль. Количественная сторона эффекта увлечения одних экстенсоров другими характеризуется перекрестными проводимостями (коэффициентами увлечения). При этом действует всеобщий закон, определяющий взаимный (симметричный) характер увлечения экстенсорами друг друга. Предстоит установить количественную сторону этого эффекта. Причем вначале надо вывести вспомогательные расчетные формулы, связывающие перекрестные емкости, взятые при постоянных интенсиалах.


Введем новую функцию, представляющую собой следующую комбинацию энергии и экстенсоров с интенсиалами:
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Сумма правой части этого уравнения содержит r слагаемых, причем величина r может изменять значения в пределах от 0 до n. Дифференцирование уравнения (165) дает
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В частном случае из уравнений (165) и (166) получаются все известные характеристические функции, или так называемые термодинамические потенциалы: энергия (при r = 0), свободная энтальпия (при r = n), энтальпия и свободная энергия (0 < r < n) [14]. Для дальнейшего важное значения имеет случай, когда r = n. При этом из выражений (5) и (16) получаем
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Для термомеханической системы (n = 2) эта формула определяет свободную энтальпию





dФ = dA = Vdp - (dТ дж.




(168)


Воспользуемся из уравнения (167) двумя слагаемыми, помеченными индексами i и r. Величина dA есть полный дифференциал, поэтому





Еi = ((А/(Pi)Pr ;   Еr = ((А/(Pr)Pi



(169)

Продифференцируем Еi по Pr и Еr по Pi. Имеем

((Ei/(Pr)Pi = ((2A/(Pi(Pr) ;   ((Er/(Pi)Pr = ((2A/(Pr(Pi)

(170)

Отсюда видно, что





((Ei/(Pr)Pi = ((Er/(Pi)Pr




(171)

Это равенство выражает известное математическое правило взаимности, согласно которому перекрестные производные, взятые от одноименных величин, между собою равны. Применительно к двум степеням свободы соотношение (171) выглядит следующим образом:





((E1/(P2)P1 = ((E2/(P1)P2




(172)

Для термомеханической системы получаем





((V/(T)p = - (((/(р)Т




(173)


Вспомогательные формулы (171) – (173) содержат все необходимое, чтобы найти уравнение закона увлечения.


Сопоставление соотношений (61) и (171) показывает, что перекрестные проводимости КirР и КriР (емкости при постоянных интенсиалах), входящие в обобщенные уравнения переноса (59), между собой равны, т.е.





КirР = КriР






(174)


Из сравнения равенств (58) и (172) видно, что (n = 2)





К12Р = К21Р






(175)


Аналогично для общего уравнения переноса (68) при n = 2 из выражений (72) и (175) получаем





В12 = В21






(176)


В общем случае  степеней свободы для уравнения (73) из выражений (75) и (174) находим





Вir = Вri






(177)


Точно также для всех частных уравнений переноса имеем:





(12 = (21 ;
(ir = (ri ;




(178)





(12 = (21 ;
(ir = (ri ;




(179)





L12 = L21 ;
Lir = Lri ;




(180)





М12 = М21 ;
Мir = Мri ;




(181)


Соотношения (174) – (181) представляют собой дифференциальные уравнения закона увлечения. Они справедливы для любых условий – стационарного и нестационарного режимов, любого числа степеней свободы и т.д., а также для любого уровня мироздания. На их вывод не было наложено никаких ограничений. Частным случаем уравнений (174) – (181) являются так называемые соотношения взаимности Онзагера в его термодинамике необратимых процессов.


Закон увлечения формулируется следующим образом:

Любая данная (например, первая) сила влияет на поток любого другого (второго) экстенсора количественно точно так же, как вторая сила влияет на поток первого экстенсора.

Закон увлечения есть шестой главный закон (принцип) общей теории. Он закон свидетельствует о наличии симметрии во взаимном увлечении потоков. Последняя в свою очередь вызвана симметричным характером взаимного притяжения (и отталкивания) экстенсоров в ансоре. Например, если речь идет о термоэлектрической системе, то в ней термиор связан с электриором такой же силой, как и электриор с термиором. Равенство сил действия и противодействия приводит к тому, что на одном и том же участке пути dx термиор, увлекая электриор под действием разности температур, совершает точно такую же по величине работу, как и электриор, увлекающий термиор под действием разности электрических потенциалов. Именно это равенство работ, которые по существу представляют собой работы трения (диссипации), и выражается уравнениями закона увлечения. При этом обнаруживается исключительно важное с теоретической и практической точек зрения единство физического механизма таких эффектов, как силовая связь между экстенсорами в ансоре, взаимное увлечение потоков и трение (диссипация).


Седьмой главный закон – экранирования (диссипации).


Законы экранирования термиора в ансоре, или по старой терминологии закон диссипации, представляет собой самое важное звено общей теории. Он был впервые установлен в рамках этой теории. Новое название закон получил в связи с уточнением его роли в реальных процессах. Слово «диссипация» недостаточно правильно и четко характеризует эту роль.


Выше было найдено, что все экстенсоры подчиняются второму главному закону – сохранения. Это значит, что и термиор не должен ни возникать, ни уничтожаться. Глубокий анализ реальных процессов показывает, что на самом деле так оно и есть. Фактически появление и исчезновение термиора в процессах с трением связано не с его рождением и уничтожением, а только с экранированием в ансоре. Этот вывод будет в дальнейшем обоснован теоретически и экспериментально, и ему будет дано соответствующее количественное выражение.


Первоначально, почти в течение ста лет, считалось, что теплота трения может только возникать, рождаться. Эта идея нашла свое выражение во всеобщем принципе возрастания энтропии в реальных процессах. Энтропия в известном смысле является частным случаем термиора, поэтому принцип возрастания энтропии равносилен утверждению, что термиор постоянно нарождается.

Но это утверждение противоречит второму главному закону общей теории. В этой теории автором сначала было теоретически и экспериментально установлено, что термиор (термический заряд) способен не только возникать, но и уничтожаться [7, 11, 14]. Этот вывод сделал ненужной идею одностороннего развития мира, приводящую к тепловой смерти Вселенной, но не устранил основного противоречия, связанного с тем, что термиор по-прежнему не подчиняется второму главному закону. Таким образом, термические явления продолжали оставаться исключением из общих правил.

Наконец, последующий более тщательный и экспериментальный (на примере термодинамических пар и электронных пучков) анализ проблемы позволил установить, что и термиор подчиняется закону сохранения экстенсора. Его рождение и уничтожение является кажущимся и связано с экранированием в ансоре. Значение этого факта для теории и практики трудно переоценить. В наиболее четкой и ясной форме он был изложен в книге [16].

С вопросом о сохранении термиора непосредственно связан также вопрос о превращениях термиаты (теплоты). Как уже отмечалось, элаты (и экстенсоры) не способны превращаться одна в другую. Это относится и к термиате (теплоте). Взаимно превращаются лишь активности (интенсиалы) различных элат. Например, в тепловом двигателе активность механической элаты возрастает за счет активности термической, т.е. в цилиндре теплового двигателя среднее индикатное давление газа повышается за счет уменьшения средней температуры того же газа. Аналогичная, только обратная картина наблюдается при трении одного тела о другое – в этом случае активность термической элаты возрастает за счет уменьшения активности механической.

Теперь о названии закона. С термином «диссипация» ассоциируется возникновение и рассеяние (и, согласно первому варианту общей теории, уничтожение) теплоты трения в реальных процессах. Однако в действительности ничего подобного не наблюдается. Фактически происходит лишь экранирование термиора в ансоре. Поэтому второй термин «экранирование», быть может, тоже не самый удачный, лучше отражает положение дел, и мы им воспользуемся.

В полном объеме физическое содержание и значение закона экранирования прояснится лишь после рассмотрения большого числа конкретных проблем, особенно из области микромира. Сейчас предстоит вывести дифференциальное уравнение закона. С этой целью целесообразно сформулировать следующие (седьмой) постулат:

Активность любой данной элементарной астаты (элаты) можно изменить – повысить или понизить – с помощью термиора, экранированного (сконцентрированного) в ансоре на этой элате.

Постулат обобщает огромное количество опытных фактов, относящихся к большому числу самых разнообразных элат, и распространяет полученные сведения на все элаты без исключения. Разумеется, каждая данная элата может изменить активность любой другой в соответствии с законом состояния, а также может быть экранирована в ансоре. В этом отношении все элаты похожи друг на друга, и термиата не является исключением (именно в этом проявляется единство законов окружающего мира!). Однако термиата, подобно всем остальным элатам, обладает и определенными специфическими особенностями. Эти особенности таковы, что в наших условиях термиор лучше, охотнее и сильнее всех других экстенсоров влияет на активность и способен легко экранироваться в ансоре. По-видимому, это связано с тем, что кванты термиора (термианты) образуют чрезвычайно мелкие элансоры (частицы), называемые фотонами. Эти частицы настолько малы, что, например, электрон в состоянии поглощать и испускать огромное количество фотонов, а с ними и термиантов, которые концентрируются и экранируются вокруг определенных квантов и изменяют таким образом активность соответствующей элаты электрона. Возможно, что на рассматриваемом явлении сказываются и некоторые другие специфические особенности термиаты.

Как бы там ни было, факт остается фактом: в соответствии с седьмым постулатом активность любой элаты сильно изменяется посредством термической. Количественная сторона этого эффекта определяется с помощью дифференциального уравнения, которое выводится на основе рассмотрения процесса распространения некоторого экстенсора dЕ в системе, изображенной на рис. 3. Торцевые плоскости, отвечающие значениям координаты х и х + dх, являются изоинтенсиальными поверхностями со значениями интенсиала Р + dРд и Р соответственно. Выделенная система на рис. 3 заштрихована, свойства ее нам безразличны. Будем считать, что режим стационарный. При этом экстенсор как бы пронизывает рассматриваемую систему. Он входит в нее слева через торцовую поверхность с координатой х и выходит справа через торцовую поверхность с координатой х + dх. Обмена экстенсором на боковой (цилиндрической) поверхности системы нет, так как градиент интенсиала в направлении, перпендикулярном к оси х, равен нулю.

Количество экстенсора, перенесенного через систему при n = 1, определяется выражениями (79) и (82), преобразованными к виду




dE = JFdt = Idt.


Переход экстенсора dE через контрольную поверхность на входе и выходе из системы сопровождается совершением работы, величина которой находится по формуле (9). При входе экстенсора в систему через часть контрольной поверхности с интенсиалом Р’ = Р + dРд  экстенсор dE совершает работу





dQ’ = P’dE = (Р + dРд)dЕ
дж.

Согласно правилу знаков, работа dQ’ положительна. При этом надо говорить, что окружающая среда совершает работу над системой.


Выходя из системы через контрольную поверхность с интенсиалом Р” = Р экстенсор совершает работу




dQ" = P”dE

дж.

Эта работа отрицательна. При этом говорят, что система совершает работу над окружающей средой.


Работа dQ( входа экстенсора в систему превышает работу dQ"  выходы из системы. Разность работ


dQд = dQ" - dQ( = P”dE - P’dE = РdЕ - (Р + dРд)dЕ = - dРдdЕ
дж,

(182)
или





dQд = - dРдdЕ
дж.




(183)

Работу dQд совершает экстенсор проходя внутри системы. Согласно седьмому постулату, величина dQд является термической работой (теплотой), поэтому ее называют еще работой, или теплотой, трения.


Работа трения фактически связана с экранированием термиора в ансоре, который является носителем данного экстенсора dЕ. Благодаря экранированию сопряженная с dЕ активность Р ансора изменяется на величину dРд. При этом поглощается или выделяется количество d(д экранированного термиора. Термиор d(д при своем выделении или поглощении совершает термическую работу





dQ( = Тd(д
которая и представляет собой так называемую теплоту трения dQд.


Следовательно, количество экранированного термиора, выделившегося или поглощенного ансором-носителем на участке dх системы, легко может быть найдено из двух последних выражений. Имеем




d(д = dQд/Т =- dРдdЕ/Т
дж/град,


(184)

где Т – абсолютная температура системы, (К.


Дифференциальные уравнения (183) и (184) выражают седьмой главный закон (принцип) общей теории – закон экранирования (диссипации). Этот закон можно сформулировать следующим образом:


Количество экранированного – выделившегося или поглощенного – термиора прямо пропорционально изменению интенсиала (активности) и величине перенесенного экстенсора и обратно пропорционально абсолютной температуре ансора-носителя.


Закон экранирования (диссипации) справедлив для любого количественного уровня мироздания. В макромире его проявление связано в выделением или поглощением теплоты при распространении экстенсоров. Но экстенсоры сами по себе, отдельно взятые, не встречаются. Поэтому фактически в системе всегда происходит распространении определенных ансоров-носителей соответствующего экстенсора. Выделяемый или поглощаемый термиор также не существует в изолированном виде, он выделяется или поглощается ансором-носителем в составе фотонов. Таким образом, в условиях макромира экранированная теплота представляет собой работу термиора фотонов. В микромире происходит распространение экстенсоров, входящих в состав элементарных ансоров – частиц. Экранированные термианты выделяются или поглощаются ансором-носителем также в составе фотонов. Отсюда следует, что физический механизм процессов выделения или поглощения экранированного термиора на обоих уровнях – макроскопическом и микроскопическом – в принципиальных своих чертах одинаков. Что касается наномира, то здесь также наблюдается эффект диссипации – это подтверждается элементарными опытами, но физический механизм нанопроцесса пока еще не выяснен.


Следует особо подчеркнуть, что экранированный термиор и теплота могут в равной мере как выделяться, так и поглощаться. Все зависит от того, понижается или повышается соответствующий интенсиал ансора-носителя. Если интенсиал ансора падает, то термиор и теплота выделяются, при этом приращение dРд в формулах (183) и (184) отрицательно, а величины dQд и d(д положительны. Этот случай соответствует схеме, изображенной на рис. 3. При возрастании интенсиала термиор и теплота поглощаются, приращение dРд положительно, величины dQд и d(д отрицательны. Процессы понижения интенсиала столь же широко распространены в природе, как и процессы обратного направления. Например, интенсиалы ансоров возрастают в термодинамических парах, в том числе в гальваническом элементе и электрическом аккумуляторе, динамомашине, при ускорении элементарных частиц и т.д. Иными словами, эффекты обратного направления столь многочисленны, что фактически человек сталкивается с поглощением теплоты диссипации на каждом шагу. Ученые давно обнаружили эти эффекты в электрических явлениях. Однако правильно расшифровать их физическую природу до последних лет не удавалось. Возможность теоретически предсказать и экспериментально обнаружить неисчислимое множество реальных процессов, в которых происходит не только выделение, но и поглощение, следует рассматривать как крупное принципиальное достижение общей теории. Нелишне напомнить, что со времен Клаузиуса принято считать, что в природе возможны процессы только одного направления, связанные с выделением теплоты диссипации.


Процессы прямого и обратного направлений можно трактовать как процессы плюс- и минус-трения и на этой основе развить новую теорию трения. Существование эффектов трения и антитрения, диссипации и антидиссипации заставляет по-новому взглянуть и на проблему обратимости и необратимости реальных процессов. В дальнейшем рассматриваются многие из упомянутых вопросов и, в частности, показывается, что ведущая скрипка в области экранирования термиора принадлежит наномиру, который обладает ярко выраженными силовыми свойствами.


При использовании для расчетов уравнений (183) и (184) седьмого закона надо помнить, что они отражают эффект экранирования, или трения. Поэтому разность dРд , входящая в расчетные формулы, должна быть обязательно обусловлена только трением, а не какими-либо другими причинами. В противном случае неизбежны ошибки. Например, при наличии нескольких степеней свободы (n > 1) на изменение dР могут повлиять, согласно закону состояния, другие экстенсоры. В этих случаях из общей наблюдаемой разности dР надо выделить составляющую dРд , вызванную трением, и только ее подставить в расчетные формулы. В гипотетическом случае одной степени свободы (n = 1) любая разность интенсиалов вызвана только диссипацией, положительной, или отрицательной. Поэтому при n = 1 уравнения (183) и (184) можно применять без всяких оглядок [14].


На рис. 4 изображен конкретный пример стационарного течения несжимаемой жидкости в условиях двух степеней свободы – гидродинамической и кинетической. В случае течения жидкости по цилиндрическому участку канала (рис. 4-а) полная разность давлений (р на пути (х равна ее диссипативной составляющей (рд , так как здесь вторая – кинетическая – степень свободы системы не проявляется, ибо скорость жидкости в любом сечении трубы одна и та же. В жтом случае в расчетные формулы непосредственно подставляется величина (р. Если канал имеет переменное сечение, то скорость потока изменяется по длине: происходит превращение активности гидродинамической элаты (давления) в активность кинетической (скорость) и наоборот. В этих условиях фактическая разность давлений (р может быть больше (рис. 4-б) или меньше (рис. 4-в) диссипативной составляющей (рд. Подставить величину (р в формулы (183) и (184) было бы неверно. Для правильного определения термиора и теплоты диссипации надо из разности (р выделить величину (рд и ею воспользоваться для расчета. При сильном увеличении сечения канала (рис. 4-в) давление на выходе может стать даже больше давления на входе. Это не значит, что жидкость должна потечь в обратном направлении или термиор и теплота диссипации должны не выделяться, а поглощаться. Это только означает, что в дело вмешалась вторая степень свободы, и поэтому надо быть начеку, чтобы не ошибиться. Другие подобного рода примеры использования уравнений закона экранирования приводятся в работе [14].
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Рис. 4. Схема течения жидкости на цилиндрическом (а), сужающемся (б) и расширяющемся (в) участках канала.

Легче всего диссипативная часть разности интенсиалов находится в том случае, если известно сопротивление системы. При этом из уравнений (183) и (184) закона диссипации целесообразно исключить разность интенсиалов, выразив ее непосредственно через сопротивление. Например, из формул (141) и (183) получаем





Qд = - (Рд(Е = JFR(Е = IR(Е
дж.


(185)


Величину экстенсора можно выразить через поток или, наоборот, поток – через экстенсор. Из выражений (142) и (185) находим





Qд = J2F2R(t = I2R(t
дж.



(186)

или





Qд = (R/(t) (Е2 

дж.



(187)


Преимущество этих формул заключается в том, что они не содержат разности интенсиалов, которая может возникать вследствие целого ряда причин, а не только вследствие наличия эффекта экранирования.


Из седьмого закона в качестве частных случаев вытекают все известные диссипативные законы. В частности, открытие Майером закона сохранения энергии фактически связано с наблюдением диссипативного эффекта превращения механической работы в термическую [14].


В чистом виде эффект диссипации представлен в известном законе Джоуля-Ленца. Тепловое действие электрического тока было открыто Джоулем в 1843 г. и Ленцем в 1844 г. С тех пор соответствующий закон носит название закона Джоуля-Ленца. Согласно этому закону, количество выделяющегося тепла (так называемая джоулева теплота)
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(188)

или в дифференциальной форме





dQд = - d(d(


дж



(189)

где I( - сила электрического тока, а;

(( - разность потенциалов на концах проводника, в;

(t - время, сек;

(( - количество электрического заряда, протекающего через проводник, к.


Выражение (189) широко используется для практических расчетов. Оно является частным случаем общего дифференциального уравнения (183) закона экранирования.


Другой пример касается термодинамики необратимых процессов Онзагера. Чтобы правильно понять идею Онзагера, найдем удельную скорость выделения или поглощения экранированного термиора, отнесенную к единице объема системы dV = Fdx и единице времени dt, с помощью уравнения (184). Имеем



( = d(д(dVdt) = - (dРдdЕ)/(TFdxdt) = JY/T
вт/(м3(град)

(190)

или





(Т = JY

вт/м3




(191)


Величины, входящие в формулу (190), заменены потоком и силой на основе соотношений (79) и (88). Более общие выражения приведены в работе [14]. Диссипативная формула типа (190) получена Онзагером для определения скорости возникновения энтропии в системе. С помощью такой формулы Онзагер в своей теории выбирает потоки и силы. Соотношение Онзагера является частным случаем уравнения седьмого закона общей теории.


Выводом закона экранирования (диссипации) замыкается  круг главных принципов общей теории, описывающих поведение ансаты. Требуется подчеркнуть, что получена замкнутая система законов и уравнений, которых необходимо и достаточно для количественного определения всех свойств ансора. Нехватка любого из законом делает невозможным всестороннее рассмотрение проблемы. Очевидно, что всякая теория, в которой отсутствует хотя бы один из упомянутых принципов, не может считаться полной. В связи с этим приходится констатировать, что теория относительности, квантовая механика и другие теории являются неполными, ибо они не знают по меньшей мере трех принципов, впервые установленных в рамках общей теории, - состояния, взаимности и экранирования (диссипации).


Не исключено, что можно вывести более общие уравнения состояния, которые смогли бы объединить в себе несколько принципов, в частности законы состояния и экранирования. Быть может, когда-нибудь удастся в одном уравнении состояния объединить все семь главных законов. Однако в этом нет особой необходимости, ибо во многих случаях практики раздельное применение законов сильно упрощает решение конкретных задач.


Выведенные семь принципов описывают поведение ансаты на любом качественно и количественном уровне мироздания. Они служат фундаментом для получения законов, которым подчиняются все другие различные астаты, в том числе самые сложные. Это объясняется тем, что в качественной классификации ансата является первой астатой, существующей самостоятельно (элаты в изолированном виде в природе не встречаются). Она входит в виде непременной составной части во все более сложные астаты и поэтому навязывает им свои законы. Благодаря этому общая теория впервые наиболее полно и последовательно отражает единство законов окружающего мира и всеобщую связь наблюдаемых явлений. Всеобщая связь явлений обусловлена свойствами ансора, внесенными в теорию через пятый постулат, а единство законов природы – свойствами элат, внесенными в теорию остальными постулатами. Единство природы подчеркивается тем обстоятельством, что все элаты (и астаты) подчиняются единым законам, включая термическую элату, которая в течение столетий была исключением из общих правил. В общей теории термиата следует всем законам, в том числе закону сохранения термиора.


С помощью семи главных принципов могут быть выведены многочисленные частные законы, которые описывают конкретные свойства ансора на различных количественных уровнях мироздания. Ниже выводятся некоторые из таких законов, необходимых для понимания механизма функционирования термодинамической пары, а также расшифровываются и конкретизируются многие понятия и положения, которые при рассмотрении главных принципов были упомянуты лишь вскользь. В заключение кратко обсуждаются более сложные, чем ансата, астаты качественной классификации. Особое внимание уделяется экспериментальному обоснованию и подтверждению главных принципов общей теории и вытекающих из нее выводов и прогнозов (§ 4).


Выбор экстенсора.


Анализ основных положений и следствий общей теории придется начать с выяснения очень деликатного вопроса о способах распознавания новых элементарных астат, точнее экстенсоров, с качественной и количественной стороны определяющих элаты. В общей теории существование экстенсоров постулируется, они привносятся в теорию извне на основании опытных данных. Поэтому надо разработать правила, с помощью которых можно было бы установить, сто экстенсор для данной элаты выбран верно. Очевидно, оставаясь на уровне элаты, невозможно сформулировать такие правила обнаружения новых элементарных астат. Это можно сделать только с позиций ансаты, свойства которой подчиняются семи главным принципам.


В качестве правил, облегчающих выбор или открытие нового экстенсора (и интенсиала), по необходимости служат уравнения главных законов [14]. Если кандидат в экстенсоры уже намечен, то, согласно первому закону, его переход через контрольную поверхность должен сопровождаться совершением работы, определяемой формулой (9). Скорость изменения энергии системы с экстенсором равна интенсиалу – формула (8). Экстенсор должен удовлетворять принципу сохранения (второй закон). Связь между экстенсором и интенсиалом определяется уравнением (32) третьего закона. Влияние выбранного экстенсора на другие подчиняется четвертому закону (51). Экстенсор должен обладать способностью распространяться – пятый закон, формула (114), а также увлекать другие экстенсоры – шестой закон, формула (180). Движущей причиной процесса распространения экстенсора служит разность значений сопряженного с ним интенсиала. При распространении экстенсора должен выделяться или поглощаться экранированный термиор – седьмой закон, формула (184).


Если экстенсор для данной элаты выбран неверно, то это с первых же шагов приведет к противоречиям и ошибкам. При этом не будут соблюдаться перечисленные выше требования, которых вполне достаточно для всестороннего испытания любого экстенсора, даже если отдельные из его свойств проявляются очень слабо. Например, пусть неизвестен экстенсор для электрических явлений. В качестве такового можно предварительно выбрать величину (5 (электрический заряд в пятой степени). Первая же проверка такого экстенсора с помощью формулы (9) покажет, что он не удовлетворяет энергетическому принципу: произведение электриала ( на гипотетический электриор (5 не дает электрическую работу и т.д.


В сомнительных случаях, чтобы быстро отличить экстенсор от интенсиала, можно воспользоваться правилом аддитивности. При дроблении системы ее экстенсоры также дробятся. Например, свойством аддитивности обладает масса, объем, термиор, электрический заряд и т.д. В противоположность экстенсорам интенсиалы не обладают свойством аддитивности, т.е. при дроблении системы они не дробятся вместе с нею, а сохраняют одно и то же значение у всех частей раздробленной системы. Это относится, например, к скорости, давлению, температуре, электрическому потенциалу и т.д.


В связи с выбором экстенсора возникают два интересных вопроса. Первый из них касается свободы выбора экстенсора для данной элаты, а второй – возможности рассматривать некоторые сложные явления в виде элементарных астат. Первый вопрос можно сформулировать еще и так: можно ли для данной элаты предложить несколько разных экстенсоров? Попытаемся ответить на эти вопросы.


Из предыдущего ясно, что каждая элата отличается от всех других своим качественным своеобразием. Следовательно, однозначно характеризующий ее экстенсор также должен обладать качественным своеобразием и отличаться от всех остальных экстенсоров. Поэтому в принципе не должно быть никакой свободы в выборе экстенсора. Каждый данной элате отвечает вполне определенный экстенсор и вполне определенный сопряженный с ним интенсиал.


Но тогда возникает новый вопрос, почему в одних случаях некоторые из элат (например, механическая, гидродинамическая, фильтрационная) оцениваются с помощью различных экстенсоров (объемом, плотностью, массой), а в других – разные элаты (например, гидродинамическая, фильтрационная, фазовая, химическая, кинетическая, гравитационная и т.д.) оцениваются одним и тем же экстенсором (массой). На этот дополнительный вопрос ответить легко. Ответ лишь подтверждает вывод о том, что каждой данной специфической элате присущ именно один определенный экстенсор.


В первом случае многозначный выбор экстенсора для некоторой элаты объясняется очень просто – наличием определенных физических законов, в основном уравнений состояния, которые устанавливают связь между разными экстенсорами, характеризующими различные элаты. В этих условиях для любой из элат, связанных упомянутым законом, можно условно пользоваться любым из связанных экстенсоров. Но этот прием формален, ибо по существу данная специфическая элата может определяться только сопряженным с нею специфическим экстенсором. Например, известен простейший закон (точнее, определение понятия), связывающий объем V, массу m и плотность ( системы:





( = m/V = dm/dV
кг/м3.




(192)

Этот закон означает, что все элаты, включая механическую, которые описываются в качестве экстенсоров перечисленными величинами, могут быть с успехом изучены с помощью каждой из этих величин в отдельности.


Во втором случае возможность оценивать разные элаты с помощью одного экстенсора объясняется двумя причинами. Первая причина совпадает с предыдущей: наличие связывающего экстенсора закона дает возможность пользоваться одним экстенсором для оценки разных элат. Вторая причина обусловлена неточностью (недостаточностью) наших представлений. Она имеет более глубокие основания и может быть объяснена с помощью закона тождественности свойств [14]. Кратко суть второй причины заключается в следующем.


Отдельные кванты экстенсоров существуют в виде связанных между собою ансамблей. Наличие таких букетов затрудняет правильный выбор экстенсора для нужной элаты, особенно когда эти букеты имеют устойчивое сочетание определенных квантов. В этих условиях не составляет труда спутать разные элаты, разные экстенсоры или даже целый ансамбль экстенсоров (ансор) ошибочно принять за один экстенсор (наиболее распространенное заблуждение!). Очень часто по указанной причине различным элатам приписывается один и тот же экстенсор. Но совершенно очевидно, что такой однотипный способ, в принципе говоря неправильный, оценки разнородных элат с помощью одного и того же экстенсора не будет приводить к ошибкам и противоречиям только до той поры, пока не придется столкнуться с другим ансором, имеющим иное сочетание количества квантов рассматриваемых экстенсоров. В настоящее время наибольшую смысловую нагрузку несет масса, с помощью которой оценивается самое большое число разнообразных элат.


Теперь ответим на второй вопрос. Он касается возможности включать в число элат явления, которые на первый взгляд кажутся очень сложными. Этот вопрос обсуждается в работе [16]. там говорится, что в теории и расчетной практике не возбраняется использовать условные (эффективные, эквивалентные) экстенсоры, описывающие такие сложные явления. Подобный прием крайне полезен, ибо позволяет при изучении данного сложного явления очень эффективно применять весь могущественный арсенал средств общей теории. Там же говорится, что этот прием принципиального значения не имеет. В качестве примера сложных элат можно привести ощущательные [14], товарную и т.д. Под товарной понимается процесс производства, хранения, распространения и реализации различных товаров. Критерием оценки этой элаты служат энергетические затраты. Анализ свойства товарной элаты методами термодинамики оказывается исключительно эффективным.


Однако при обсуждении сложных элат невольно напрашивается вопрос, а не являются ли они или хотя бы некоторые из них на самом деле элементарными. Ведь каждая элата специфична и неповторима. Поэтому ей должны отвечать свои характерные математические понятия и термины, отражающие эту специфику. Но наш математический язык, а также наши знания отдельных элат оказываются слишком бедными, чтобы наилучшим образом отразить свойства этих элат. Поэтому нам по необходимости приходится оценивать такие элаты с помощью эффективных экстенсоров, включающих в себя большое число других экстенсоров, интенсиалов и коэффициентов. В результате создается ошибочное представление, будто рассматриваемая элата не является самостоятельной и элементарной. Этот вопрос заслуживает серьезного внимания.


Из всего сказанного следует, что в общем случае выбор нового экстенсора носит творческий характер. Правильно выбрать экстенсор – это значит открыть новую элементарную форму движения материи (элату), что является крупным достижением исключительно принципиальной важности. О трудности проблемы можно судить хотя бы по тому, какими длительными промежутками времени отделены друг от друга моменты открытия различных известных элат и отвечающих им экстенсоров. Перемещательная элата была открыта около 2200 лет тому назад (Архимед), вращательная – около 500 (Леонардо да Винчи), кинетическая и гравитационная – 300 (Ньютон), термическая – 150 (Карно и Клаузиус), несколько раньше термической были открыты электрическая и магнитная элаты.


Таким образом, открыть новый экстенсор не так-то легко и просто. Общая теория не может дать стандартного рецепта обнаружения экстенсоров, но она рекомендует четкие правила проверки безошибочности их выбора. Подозрение о существовании новой неизвестной элаты может возникнуть в том случае, если некоторой системе приписывается определенное число степеней свободы, но полученные теоретические результаты не соответствуют экспериментальным. Это может указывать на то, что не учтено влияние какой-то дополнительной элаты. При выборе экстенсора для этой новой элаты должны приниматься во внимание все упомянутые выше законы и правила. Наличие большого числа таких правил и специфических свойств экстенсора и интенсиала сильно облегчает выбор и делает его однозначным. Последующее применение найденного экстенсора позволяет убедиться в правильности или ошибочности сделанного выбора.


Ниже приводятся примеры различных элат, конкретизируются и комментируются изложенные здесь приемы выбора и проверки экстенсоров.


Примеры элементарных астат (элат).


Элата составляет фундамент мироздания (и общей теории), поэтому вопросу открытия новых элат и выбора экстенсоров для них следует уделить максимум внимания. Однако к настоящему времени уже обнаружено достаточное количество  разнообразных элат, чтобы оказалось возможным подтвердить правильность основных положений общей теории. Поэтому дополнительное открытие новых элат уже не может изменить принципиальных основ этой теории, подобно тому как и «закрытие» некоторых из известных элат также не в состоянии внести в теорию что-либо принципиально новое. Под закрытием понимается, например, установление того факта, что известная элата является несамостоятельной либо для нее неправильно выбран экстенсор. Открытие новых и закрытие некоторых известных элат – это неизбежный процесс, сопровождающий ломку старых представлений и развитие новых, основанных на общей теории. Поэтому полнота или неполнота списка элементарных астат не может служить критерием качества или тем более критерием правильности общей теории.


Сопоставление набора элат, которые упоминались в первых работах автора [7, 8, 10] и в последующих [14, 16], свидетельствует об эволюции представлений, вызванной опытом многолетнего практического использования экстенсоров с позиций общей теории. Как и следовало ожидать, анализ показал, что некоторые из ранее известных элат оказались несамостоятельными, для других был неправильно выбран экстенсор, третьи имели неверное или слишком одностороннее толкование и т.д. Ниже приводится краткий перечень основных элат. Многие из них были открыты давно (перемещательная, вращательная, механическая, электрическая, магнитная, термическая, кинетическая, гравитационная, химическая и т.д.), некоторые впервые сформулированы в рамках общей теории (хрональная, дебройлевская, или волновая, вибрационная, дислокационная, информационная и т.д.), для других в общей теории дано новое качественное или количественное определение (метрическая, термическая, гидродинамическая, кинетическая, гравитационная и т.д.). По-видимому, больше всего последствий для науки и практики должны иметь те определения, которые даны для термических и кинетических явлений, ибо в основном они составляют фундамент наших теоретических знаний. Однако приведенный перечень, точнее принятое в нем толкование некоторых элат, преждевременно считать окончательным. Предстоит еще большая работа по всестороннему изучению и уточнению известных и открытию новых элат.

1. Метрическая элементарная астата, или метриата.

Исторически раньше всего экстенсор, интенсиал и работа, сопоставляемая с изменением энергии системы, были найдены для перемещательной элаты (перемещение тела в пространстве под действием силы). Экстенсором служит перемещение х (м), интенсиалом – сила Рх  (н), работой – их произведение:





dQx = Pxdx

дж.
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 В зачаточном виде такая форма выражения работы перемещения, как уже отмечалось выше, содержится в законе рычага Архимеда. Будем называть эту элату метрической (метриатой), так как термин «метрическая» лучше отражает принципиальную сторону рассматриваемой элаты, чем термин «перемещательная». Общая теория рассматривает пространство (метрику) как экстенсор, обладающий на уровне макромира непрерывными, а на уровне микромира – квантовыми (дискретными) свойствами. Элементарным квантом метрического экстенсора служит метриант  хкв  (м). Величина метрианта в настоящее время неизвестна, ее еще предстоит найти. Самое малое из известных нам расстояний равно 10-16 м. Следовательно, метриант должен быть еще меньше. Например, по предложению Стоннея минимальное расстояние равно около 10-37 м.


Метриор, подобно всем другим экстенсорам, способен распространяться в сторону метрического интенсиала, его распространение сопровождается эффектом диссипации и т.д. Это значит, что пространство может искривляться, удлиняться и укорачиваться под действием других экстенсоров, например в процессах увлечения. При этом следует предостеречь от слишком поспешного и упрощенного представления пространства в виде двигающихся и искривляющихся отрезков проволоки и т.п. Пространство есть экстенсор, оно распространяется в своем собственном – метрическом – измерении. Такая постановка вопроса является принципиально новой. Из нее, в частности, следует, что неправильно говорить о существовании материи «в пространстве». Материя существует в виде астаты. Пространство есть лишь одна из бесчисленного множества равноправных элат, в виде которых существует материя.

2. Хрональная элементарная астата, или хроната.


Время является одной из самых жгучих загадок бытия. Общая теория дает возможность взглянуть на время совсем с новой точки зрения. Хрональная элата связана с изменением времени. В ней экстенсором служит время t (сек), интенсиалом – мощность Рt (вт), хрональная работа





dQt = Ptdt

дж.
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Время, подобно пространству, представляет собой экстенсор, в макромире обладающий континуальными, а в микромире – дискретными свойствами. Элементарным квантом времени служит хронант tкв. Наименьший из известных сейчас отрезков времени равен 10-24 сек, за это время свет проходит расстояние 10-16 м. Следовательно, хронант должен быть меньше 10-24 сек. По предложению Стоннея минимальный отрезок времени должен быть равен около 10-45 сек. Как и всякий экстенсор, время способно течь под действием разности хрональных интенсиалов, совершать работу и т.д. Распространение хронантов сопровождается эффектом диссипации.


Изложенное понимание хронанты является принципиально новым. Оно создает реальные предпосылки для глубокого изучения физической сущности времени и для его использования на практике, например, в качестве экстенсора, который можно по произволу заставить течь с различной скоростью, совершать полезную работу и т.д. В частности, открывается принципиальная возможность создания хронального двигателя, т.е. машины, превращающей активность хрональной элаты в активность механической, а также «машины времени», позволяющей по произволу замедлять и ускорять ход времени в определенной системе. На ход времени можно повлиять, например, с помощью закона состояния, повышая или понижая хрональный интенсиал системы посредством подвода или отвода других экстенсоров, а также с помощью закона увлечения – путем увлечения хронора другими экстенсорами и т.д. Более того, если бы удалось осуществить термодинамическую пару, в которой происходит круговая циркуляция хронора, тогда в одном из ее спаев время потекло бы вспять, т.е. от меньшего хронального интенсиала к большему. В принципе такое устройство возможно, но о его размерах и свойствах пока ничего сказать нельзя.


Интересно отметить, что еще в 1958 г. известный астроном Н.А. Козырев [36] высказал мысль о том, что «...время может совершать работу и производить энергию, ... звезда черпает энергию из хода времени». Чтобы прийти к такому заключению, Н.А. Козыреву пришлось высказать гипотезы о нарушении в природе законов сохранения энергии и экстенсора (хронора, который превращается в энергию), а также второго начала термодинамики. С последней гипотезой нельзя не согласиться. Что касается первых двух, то общая теория их не принимает.


Однако более подробный анализ идей Н.А. Козырева показывает, что его теория вовсе не нуждается в первых двух гипотезах. Достаточно согласиться с той трактовкой времени, которую дает общая теория, чтобы прийти к результатам Н.А. Козырева без использования упомянутых двух гипотез. Кроме того, не исключена возможность, при которой могут сохраниться и многие частные формулировки Н.А. Козырева. Это может произойти в том случае, если время в действительности является не экстенсором, а интенсиалом (хроналом). Тогда равенство (194) должно быть переписано в виде





dQt = t dЕt 

дж,
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где dЕt – хрональный экстенсор, т.е. хронор, вт.

В этом случае время должно представлять собой активность хронаты, оно может неограниченно превращаться в активность любых других элат, в том числе в механическую. Значит, звезда действительно может черпать энергию из хода времени, точнее из хода хронора Еt , за счет уменьшения времени – хронала t. При этом по-прежнему первые две гипотезы не нужны, ибо превращение времени в активности других элат происходит без нарушения законов сохранения энергии и экстенсора. Общая энергия системы остается неизменной. Не изменяется также величина хронора Еt.


К сожалению, хроната в настоящее время являет собой пример элаты, для которой трудно с достоверностью сказать, что есть экстенсор и что есть интенсиал. Поэтому сейчас нелегко правильно оценить совокупность идей А.Н. Козырева. Во всяком случае А.Н. Козырев – первый ученый, который обратил внимание на необходимость серьезно изучать физическое содержание понятия времени и предложил для этой цели определенный – теоретический и экспериментальный – аппарат. Заметим, кстати, что теория относительности рассматривает время и его связь с пространством совсем в ином аспекте. Она не покушается на расшифровку смысла времени.


Более детальное изучение времени методами общей теории позволит накопить необходимый опыт практического использования хронора и решить вопрос в пользу одного из уравнений – (194) или (195). Это явится предпосылкой для дальнейшей расшифровки свойств хронаты. Соответствующая работа проводится, и уже сейчас удается наблюдать некоторые эффекты, связанные с неодинаковым ходом времени, и использовать их на практике.


При обсуждении свойств метриаты вопрос о выборе экстенсора не возникал, ибо выбор был подсказан фактом существования перемещательной элаты. Однако метриата тоже заслуживает дальнейшего тщательного изучения.


Из сказанного должно быть ясно, что неправильно говорить о существовании материи «во времени». Время, являющееся экстенсором, характеризует лишь одну из многочисленных равноправных элат, в виде которых существует материя. Выражение «материя существует в пространстве и времени» в некотором смысле отделяет материю от пространства и времени, как бы противопоставляет одно другому, что по существу неверно. Эта точка зрения перешла к нам от великого Ньютона, который писал в своих знаменитых «Началах»: «Время и пространство составляют как бы вместилища самих себя и всего существующего» [39].


3. Термическая элементарная астата, или термиата.


Термическая элата определяется термическим экстенсором  ( (дж/(К), который сопряжен с абсолютной температурой Т ((К), являющейся термическим интенсиалом, и термической работой
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Понятие термического экстенсора – термиора – впервые было введено автором в 1950 г. и опубликовано, например, в работе [7] на стр. 142-144. Частным случаем формулы (196) является следующее известное уравнение второго начала термодинамики Клаузиуса, полученное им для макроскопических систем:





dQQ = TdS

дж
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где dQQ  - так называемое количества тепла, дж;

S  - энтропия Клаузиуса, дж/град.

В микромире термиата определяется элементарным квантом термиора – термиантом. Величина термианта была найдена автором различными методами [14, 16]. Термиант
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Эта величина определена через постоянную Планка из законов излучения. Возможно, она несколько изменится в связи с уточнением физического смысла постоянной Планка, о чем говорится ниже.


Работа единичного кванта термиора определяется выражением




Qкв( = T(
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Если гипотетическая система имеет только одну – термическую – степень свободы, то ее энергия находится из формул (7), (9) и (199):
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Таким образом, в общей теории термиата получила новое толкование. Введен новый экстенсор – термиор, который с качественной и количественной стороны определяет термиату. Частным случаем термиора является энтропия Клаузиуса.


4. Кинетическая элементарная астата, или кинетиата.


В течение длительного времени для кинетиаты в качестве экстенсора применялось так называемое количество движения [8, 10, 14]




К = m(

(н(сек)                                                 (201)

Интенсиалом служила скорость (, а работа
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В микромире количество движения принято именовать импульсом и обозначать через  Р.


Однако детальный анализ физического содержания понятия количества движения и опыт его применения показали, что на самом деле для кинетических явлений экстенсором служит масса m [16, 76], интенсиалом Рm является квадрат скорости (2, т.е.





Рm = (2 

м2/сек2,



(203)

а кинетическая работа





dQm = Рmdm

дж




(204)


Таким образом, из двух элат – кинетической перемещения и субстанциальной, которые в работе [14] рассматривались раздельно, осталась только одна – субстанциальная. Кинетическая перемещения прекратила свое самостоятельное существование и слилась с субстанциальной, именуемой теперь кинетиатой. Основанием для этого явилось то обстоятельство, что количество движения не подчиняется закону сохранения, поэтому оно не может служить экстенсором. Это было доказано с помощью особой теоремы [16], которая приводится ниже.


Последующий более глубокий анализ проблемы показал также, что гравитационная элата, которая почти в течение трех столетий рассматривалась как самостоятельная, на самом деле тождественна кинетической. Иными словами, масса инерционная (кинетическая) и масса гравитационная суть одно и то же. Этот вывод подтверждается очень точными экспериментами, например Этвеша, которые не позволили обнаружить разницы между указанными массами. Но более важным следует считать то обстоятельство, что общая теория рассматривает кинетические и гравитационные явления с единых позиций. Единое рассмотрение этих явлений позволяет аналитически вывести в качестве частных случаев одновременно законы механики и закон всемирного тяготения Ньютона, в которых фигурируют одна и та же масса. Этот факт и надо расценивать как доказательство тождественности инерционной и гравитационной масс.


Следовательно, кинетиата вобрала в себя сразу три элаты – кинетическую перемещения, субстанциальную и гравитационную. Экстенсором для нее служит единая масса, интенсиалом – квадрат скорости, а работа определяется выражением (204). Масса, как и любой другой экстенсор, характеризует свою элату – кинетиату на любом количественном уровне мироздания – в мега-, макро-, микро- и наномире. В макромире масса обладает континуальными свойствами, в микромире – квантовыми. Элементарный квант кинетиаты – кинетиант mкв пока неизвестен. По-видимому, его величина должна быть очень малой, ибо он в большом числе входит в каждый фотон – эту самую крохотную из всех известных сейчас частиц. Трудности определения величины кинетианта связаны с тем, что наука пока располагает крайне ограниченными возможностями точного взвешивания малых тел. На уровне наномира кинетиата представляет собой то, что принято называть гравитационным полем. Строение гравитационного, или кинетического, поля образованного кинетино, неизвестно.


Из сказанного ясно, что кинетиата таит в себе немало ошеломляющих сюрпризов. Многие из них удалось расшифровать на основе идей общей теории. В частности, большое число специфических свойств этой элаты выясняется в дальнейшем. Однако кинетиата еще долго будет доставлять огорчения исследователям. Это станет ясно при обсуждении проблемы симметрии мира. Возникающие неприятности обусловлены тем, что кинетиал Рm , равный (2, всегда положителен. Следовательно, для антимира, чтобы иметь отрицательное значение величины Рm , надо либо ввести понятие мнимой скорости, т.е. положить





Рm = ((i)2  = - (2 
м2/сек2,

[image: image104.jpg]


где  i = (-1, либо расписаться в бедности нашего математического языка, который не способен пока отразить свойства кинетиаты в условиях антимира, либо отказаться от идеи абсолютной зеркальной симметрии мира. Кстати, этого затруднения не лишен и прежний способ выражения кинетиаты (202).


Новое определение кинетиаты дается в работах [16, 76], старое определение гравитационной формы движения материи (гравитаты) приводится в работе [14]. Из полученного нового качественного и количественного определения кинетиаты в виде частных случаев вытекают многие известные (и новые) результаты. Здесь коснемся двух из них.


В условиях гипотетической одной степени свободы совместное интегрирование уравнений (7), (32) и (204) при А = const  дает




Um = Qm = (m(2)/2
дж




(205)

Как видим, в частном случае n = 1 уравнение (204) общей теории приводит к известной из физики формуле для определения кинетической энергии тела. При этом величина  m  рассматривается как переменная, что принципиально важно для теории.


В другом частном случае если положить, что система обменивается с окружающей средой массой при постоянной скорости

( = с = const

м/сек,




(206)

где с – скорость света в вакууме, м/сек, тогда уравнение (204) приобретает вид





dQm = с2dm

дж,




(207)

Из выражений (7) и (207) получаем (n = 1)

 



dUm = dQm = с2dm
дж.                                                      (208)

Интегрирование этого уравнения приводит к следующему соотношению





Um = Qm = mс2 
дж,




(209)

где                                           с = 2,997925(108
м/сек.




(210)


Частные формулы (208) и (209) выражают известный закон эквивалентности массы и энергии Эйнштейна. Физический смысл закона эквивалентности проясняется из хода вывода этих формул.


5. Химическая элементарная астата, или химиата.


Химическая элата обусловлена химическими превращениями. Ее принято характеризовать массой m (экстенсор), химическим потенциалом ( (дж/кг) и работой





dQх = (dm

дж




(211)


Выражение (211) впервые было введено в науку Гиббсом в 1874 г. применительно к макроскопическим явлениям. Согласно общей теории, оно справедливо также для микромира. О свойствах истинного химиора ничего сказать нельзя, он неизвестен. Масса удовлетворительно справляется с его обязанностями. Химиата подчиняется всем главным принципам общей теории.


6. Фазовая элементарная астата, или фазиата.


Фазовые превращения – плавление, затвердевание, испарение, конденсация и т.д. – также принято описывать выражением типа (211). Имеем





dQф = (фdm

дж,




(212)

где (ф - фазовый интенсиал, или фазиал, дж/кг.


Фазовые превращения подчиняются всем главным законам общей теории, включая закон экранирования (диссипации). В частности, при фазовых превращениях происходит диссипативное излучение или поглощение фотонов. Это дает основание считать, что существует особая фазовая элементарная астата. Но истинный экстенсор для нее – фазиор – неизвестен. Поэтому в практических расчетах в качестве фазиора используется масса m. Интенсиал (ф имеет размерность химического потенциала.


7. Диффузионная элементарная астата, или диффузиата.


Для диффузионной элаты экстенсором может служить масса m, интенсиалом – диффузионный интенсиал (дф, диффузионная работа определяется выражением





dQдф = (дфdm

дж,




(213)


В микромире также проявляется диффузионная элата. В частности Г.И. Кузьменко [37] установил квантовый характер процесса диффузии и обнаружил связь между диффузионной, термической и волновой элатами. По предположениям Г.И. Кузьменко величина диффузианта примерно равна 10-20 кг.


Поскольку диффузионная элата определяется массой m, постольку диффузиал (дф имеет размерность химического потенциала.


8. Гидродинамическая элементарная астата.


Для оценки гидродинамической элаты (течение жидкости или газа) могут быть предложены два экстенсора – масса и объем. С этими экстенсорами сопряжены соответствующие интенсиалы и работы.


Если в качестве экстенсора выбрана масса m (кг) жидкости, тогда интенсиалом служит гидродинамический интенсиал (г (дж/кг). Работа перемещения элементарного количества dm текучего тела через сечение, обладающее интенсиалом (г,





dQгm = (гdm

дж.




(214)


Если экстенсором служит объем V (м3), то интенсиалом является давление р (н/м3), а гидродинамическая работа определяется выражением





dQгV = рdV

дж.




(215)

Здесь dV представляет собой элементарный объем жидкости (или газа), протекшей через сечение с давлением р.


Связь между интенсиалами (г и р легко устанавливается на основе соотношения (192). Из выражений (192), (214) и (215) находим





(г = р/(

дж/кг.


Гидродинамическая элата подчиняется всем главным законам общей теории. В микромире ее можно сопоставить с потоками ансоров. Но о самостоятельности этой элаты судить пока трудно.


9. Фильтрационная элементарная астата.


Фильтрационная элата связана с распространением текучего тела в пристеночном слое другого тела. В макромире такие условия возникают, например, при течении жидкости или газа в отдельном капилляре или капиллярнопористом теле. В микромире соответствующие процессы, возможно, происходят при распространении ансоров вблизи узлов кристаллической решетки. Фильтрационная элата оценивается точно так же, как и гидродинамическая, но по существу эти две элаты несколько различаются. Экстенсором для фильтрационной элаты служит масса или объем. С ними сопряжены фильтрационный интенсиал (фт (дж/кг) и давление р (н/м2). Формулы, оценивающие фильтрационную элату, похожи на выражения (214) и (215):





dQфт = (фтdm

дж;




(216)





dQфтV = рdV

дж;




(217)





(фт = р/(

дж/кг.


10. Дислокационная элементарная астата.


Анализ показывает, что распространение в теле дислокаций подчиняется семи главным принципам общей теории. В частности, обнаружено излучение фотонов из зоны дислокаций, что должно свидетельствовать о соблюдении закона экранирования (диссипации). Кроме того, установлено взаимное влияние дислокационных, термических, фазовых, электрических и других явлений. Все это служит основанием для изучения дислокационной элаты методами общей теории. Такой подход сулит много новых возможностей.


Дислокационный экстенсор пока не найден, поэтому в качестве такового на первых порах можно предложить массу. Тогда дислокационная работа





dQди = (диdm

дж,




(218)

где (ди – дислокационный интенсиал, дж/кг.


Сопоставление семи последних элат – кинетической, химической, фазовой, диффузионной, гидродинамической, фильтрационной и дислокационной показывает, что все они оцениваются одним и тем же экстенсором – массой. Это может свидетельствовать о несамостоятельности некоторых из них. Но обязательно свидетельствует о недостаточно хорошем знании нами перечисленных элат и о бедности наших выразительных средств, в первую очередь математического языка. Обращает на себя внимание факт возможности определения гидродинамической и фильтрационной элат с помощью двух экстенсоров одновременно – массы и объема, что объясняется наличием связи (192).


11. Механическая элементарная астата, или механиата.


Механическая элата связана с изменением объема системы. Для нее экстенсором служит объем V (м3), интенсиалом - давление р (н/м2), а работа определяется выражениями (13) – (15):





dQV = - dLV = - pdV

дж.


Вероятно, эта элата является своеобразным частным случаем перемещательной (метрической), ибо объем всегда можно охарактеризовать с помощью соответствующих перемещений вдоль трех различных координат.


Для механической элаты в качестве экстенсора можно выбрать не объем, а плотность ( - формула (192). Тогда вместо выражения (13) можно написать





dQ( = Р(d(

дж/м3,




(219)

где Р( - механический интенсиал, или механиал, дж/кг. Здесь работа dQ( отнесена к единице объема системы. Механический интенсиал Р( связан с давлением р соотношением, вид которого зависит от свойств системы. В частном случае, когда масса m системы остается неизменной – такие условия встречаются, например, в цилиндре теплового двигателя, - а ее объем V изменяется, из формул (13), (192) и (219) находим





Р( = рV/m

дж/кг.




(220)


Если левую и правую части выражения (219) умножить на объем V, то получится новая формула для работы





dQ'( = Р’(d(

дж,




(221)

где новый механиал





Р’( = Р(V

дж(м3/кг.



(222)


Как видим, в случае механиаты также возможно одновременное использование двух экстенсоров – объема и плотности.


12. Ротационная элементарная астата, или ротациата.


Для ротационной (вращательной) элаты экстенсором является угол поворота тела ( (рад), интенсиалом – момент силы М (н(м), а работой - величина





dQ(  = Мd(

дж.




(223)


Соответствующие понятия впервые были введены в науку Леонардо да Винчи. В микромире элементарный квант экстенсора (кв неизвестен. Ротациата по своим свойствам перекликается с метриатой – перемещательной элементарной астатой. Вопрос о самостоятельности ротациаты еще окончательно не решен. Не исключено, что ратоциата есть частный случай метриаты. Такая возможность является следствием квантовых свойств пространства.


13. Кинеторотационная элементарная астата, или кинеторотациата.


Элата кинетическая вращения (кинеторотационная) характеризуется моментом инерции системы относительно оси вращения I (дж(сек2). Это экстенсор. Интенсиалом служит квадрат угловой скорости вращения системы ( (1/сек). Работа





dQI  = (2dI

дж.




(224)


Эта элата в принципе похожа на кинетическую (перемещения), только в ней вместо массы фигурирует момент инерции, а вместо обычной скорости – скорость вращения. Кинеторотациата находится в таких же отношениях с кинетиатой, как и ротациата с метриатой. Не исключено, что кинеторотациата есть частный случай кинетиаты. Вместе с тем имеются некоторые основания рассматривать эти две элаты как самостоятельные.


Если гипотетическая система обладает только одной элатой (n = 1), то из выражений (7), (32) и (224) после интегрирования получим (А постоянно, I переменно)





UI = QI = (1/2)I(2
дж.




(225)

Это известная из физики формула, определяющая кинетическую энергию вращающегося тела.


Прежде [8, 10, 14] кинеторотациата определялась с помощью момента количества движения Мк (экстенсор, дж(сек), угловой скорости ( (интенсиал, 1/сек) и работы





dQМк = (dМк

дж,




(226)

где





Мк = I(
дж(сек.




(227)

Но потом было установлено, что момент количества движения, подобно количеству движения, не подчиняется закону сохранения, поэтому не может быть экстенсором [16].


В микромире момент количества движения называется спином.


14. Электрическая элементарная астата, или электриата.


Для электриаты экстенсором служит электрический заряд ( (к), сопряженный с электрическим потенциалом – электриалом ( (в) и работой





dQ(  = (d(

дж.




(228)


В микромире электриату определяет антиэлектриант – элементарный квант отрицательного электрического заряда, входящий в состав электрона. Величина антиэлектрианта, или минус-электрианта,





(е  = 1,60207(10-19 
к.




(229)

Такую же величину имеет положительный квант электрического заряда – электриант, или плюс-электриант, входящий в состав позитрона.


Электрическая элата – единственная, для которой известны и хорошо изучены свойства положительного и отрицательного экстенсоров на макроскопическом и микроскопическом уровнях. Вокруг электрического заряда образуется так называемое электростатическое (электрическое) поле, относящееся к субмикромиру (наномир). Свойства электрического (как, впрочем, и магнитного) поля экспериментально и теоретически изучены лучше всех других полей. При этом оно обычно рассматривается как непрерывная среда – континуум. Однако субмикроскопическая структура электрического поля, т.е. природа электрино, пока неизвестна. Одноименные электрические заряды – положительные и отрицательные – друг от друга отталкиваются, а разноименные - положительные и отрицательные – притягиваются. В данном случае картина притяжения и отталкивания прямо противоположна той, которая наблюдается в кинетических (гравитационных) явлениях. Сила притяжения и отталкивания электрических зарядов определяется законом Кулона.

15. Магнитная элементарная астата, или магнитата.


Магнитную элату можно охарактеризовать магнитным экстенсором, или так называемой магнитной массой  Емг , которая сопряжена с магнитным интенсиалом  Рмг  и работой





dQмг = Pмг dЕмг 
дж.




(230)


Об элементарных квантах магнитаты – магнитантах – ничего не известно. Свойства магнитного поля (наномир) изучены довольно подробно, но о магнитино пока ничего сказать нельзя.


Опыт показывает, что одноименные магнитные экстенсоры отталкиваются, а разноименные – притягиваются. Сила притяжения и отталкивания определяется известным законом Кулона для магнитных масс.


Необходимо отметить, что в настоящее время о сущности магнитаты высказываются самые невероятные предположения. Первоначально считалось, что существуют магнитные заряды, или массы, подобные электрическим зарядам. На это указывал закон взаимодействия магнитных масс, установленный Кулоном (1785). Затем датский физик Эрстед (1820) обнаружил магнитное поле тока. В том же году французский физик Ампер предположил, что магнетизм есть явление, сопутствующее движению электрических зарядов, а Био и Савар открыли закон, определяющий величину магнитного поля тока. С тех пор магнитная элата чаще всего подменяется электрической, а представление о существовании магнитных масс рассматривается как метафизическое измышление.


Общая теория позволяет внести в этот вопрос полную ясность и создает необходимые предпосылки для более глубокого изучения магнитных явлений на совершенно другой основе, чем это было принято до сих пор. Никто не сомневается в том, что на уровне наномира магнитная элата существует и обладает принципиально отличными от электрической элаты свойствами – речь идет о магнитном и электрическом полях. Кроме того, опыт показывает, что магнитное поле не взаимодействует с электрическим зарядом (электриором), а электрическое поле – с магнитной массой (магнитором), для такого взаимодействия необходимо появление дополнительной степени свободы – кинетической. Эти факты однозначно свидетельствуют о реальном существовании двух самостоятельных и независимых элат – магнитной и электрической. Если бы магнитата была не самостоятельной, а порождалась электриатой, тогда не поддается объяснению факт отсутствия взаимодействия между электрическим зарядом и магнитным полем. В принципе не может существовать такого положения, чтобы какой-либо экстенсор в определенных условиях не мог взаимодействовать с порождаемым полем. Это запрещается общей теорией и здравым смыслом, перед которым общая теория преклоняется.


Следовательно, все рассуждения и выводы об электрическом происхождении магнитаты являются необоснованными. Магнитная элата реально существует. Как и всякая элата, она специфична, неповторима и поэтому не может быть заменена никакой другой. Разумеется, существует тесная связь между магнитной, электрической, кинетической, а также многими другими элатами. Наличием этой связи объясняются наблюдаемые эффекты возникновения магнитного поля под действием электрического тока и электрического тока под действием магнитного поля. Физический смысл наблюдаемых связей и эффектов расшифровывается на основе законов взаимности и увлечения общей теории.


Магнитата представляет собой характернейший пример элаты, для которой в течение нескольких последних столетий так и не удалось обнаружить специфический экстенсор – магнитор. Причиной тому служит слишком резко бросающаяся в глаза связь между магнитными и электрическими явлениями, сильно затемняющаяся существо дела. Кроме того, путь поисков магнитора преграждает определенный психологический барьер: обычно магнитору пытаются приписывать свойства, какие характерны для электриора. Иными словами, обычно подчеркивается то общее в свойствах, что объединяет магнитные и электрические явления. Такое понимание, на первый взгляд, кажется наиболее естественным и правильным, однако оно заранее обречено на неудачу. Согласно общей теории, магнитор должен обладать своими неповторимыми специфическими свойствами, на которые и следует обратить внимание в первую очередь. Короче говоря, надо искать не то, что связывает магнитные и электрические явления, а то, что их разделяет и делает непохожими друг на друга.

16. Вибрационная элементарная астата, или вибриата.


Большой интерес представляет собой вибрационная элата. В макромире она обусловлена распространением в твердой, жидкой и газообразной среде упругих волн – механических вибраций, звука и т.д. Можно предложить следующий вариант выборв вибриора Евб , вибриала Рвб и работы [14]:





dQвб = Pвб dЕвб 
дж,




(231)

где





Евб = ((tF

кг;




(232)





Рвб = а2(2

м2/сек2;



(233)

( - плотность среды, кг/м3;

( - скорость распространения волны, м/сек;

t - время, сек;

F -  площадь сечения волновода, м2;

а – амплитуда колебания, м;

( - круговая частота, 1/сек.


Такой выбор экстенсора и интенсиала напоминает кинетиату, ибо формула (233) определяет квадрат скорости, а (232) – массу охваченного процессом волновода. В данном случае обе величины пришлось выразить через большое число других экстенсоров и интенсиалов, что свидетельствует о бедности нашего математического языка.


Если система имеет всего одну степень свободы (n = 1), то из уравнений (7), (32) и (231) – (233) после интегрирования получается





Uвб = Qвб = (1/2)а2(2((tF

дж.


(234)


По этой формуле в макроскопической теории определяется энергия упругой волны. Свойства вибриаты применительно к микромиру не изучены.


В настоящее время нет полной ясности в вопросе о том, является ли вибриата самостоятельной. На такую мысль наводит хорошо известная возможность преобразовывать геометрическими методами колебательное движение во вращательное и наоборот. Иными словами, в данном случае столкнулись две элаты – вибрационная и кинетическая вращения. В течение нескольких последних лет были поставлены очень интересные эксперименты, в которых установлена органическая связь, существующая между вибриатой и кинеторотациатой. Самыми замечательными в этом смысле являются реальные системы передач, разработанные Г.Б. Вальцем [6]. Г.Б. Вальц создал целую серию приборов, в которых вибратор передает через твердую, жидкую или газообразную среду колебания на приемник, приходящий во вращательное движение. В качестве вибратора служит электрический моторчик с эксцентриком, электромагнит, питаемый переменным током, боек, периодически ударяющий по раме, или динамический громкоговоритель, связанный с вибрирующей пластиной. Приемником является пропеллер, диск или иное тело, свободно вращающееся на оси. После включения вибратора приемник начинает быстро вращаться. Плоскость вращения может быть горизонтальной, вертикальной или наклоненной под углом к горизонту (рис. 5). Одновременно может работать несколько различных приемников, которые могут быть открытыми или находиться в герметически замкнутом пространстве.


Крайне интересно то обстоятельство, что Г.Б. Вальц умеет по произволу задавать направление вращения приемника. На основе идей Луи Пастера, открывшего эффект правого и левого вращения плоскости поляризации света зеркально-симметричными образцами кристаллов, он установил, что при зеркально-симметричном преобразовании прибора направление вращения приемника изменяется на обратное. Под зеркально-симметричным понимается такое преобразование, когда все устройства данного прибора – вибратор, приемник, зажимы и т.д. – располагаются зеркально-симметрично по отношению к другому. Любопытно отметить, что мир и антимир также характеризуются зеркальной симметрией – это обсуждается ниже и иллюстрируется последующим рисунком.


В описанных опытах Г.Б. Вальца налицо эффект передачи вибраций (вибриата) через различные среды – твердую, жидкую и газообразную и преобразования их во вращательное движение приемника (кинеторотациата). Отмеченный факт можно интерпретировать двояко. Либо одна из элат – вибриата или кинеторотациата – несамостоятельна: экстенсор у них общий, но проявляет себя в различных условиях по-разному. Либо имеет место эффект взаимного увлечения экстенсоров: вибриор увлекает за собой кинеторотациор, и этот последний приводит в движение приемник. Именно это соображение наводит на высказанную ранее мысль о возможности самостоятельного существования кинеторотациаты, определяемой формулой (224).

[image: image105.jpg]



Рис. 5. Внешний вид действующего прибора, в котором электровибратор (справа) приводит во вращение пять приемников.


Надо сказать, что эффект увлечения очень широко распространен в природе и часто путает картину и затрудняет понимание происходящего. В качестве примера можно сослаться на электрические, магнитные и кинетические явления, связь между которыми до настоящего времени не получила должной интерпретации. То же самое можно сказать о термокинетических и некоторых других явлениях, разобраться в сущности которых удалось только на основе идей общей теории. Для того чтобы ответить на вопрос о самостоятельности или несамостоятельности вибриаты или кинеторотациаты, надо провести дополнительные исследования, использующие методы общей теории.

17. Волновая, или дебройлевская, элементарная астата, или дебройлеата.


Дебройлевская элата характеризует волновые свойства тел. В 1924 г. Луи де Бройль [4] в свой диссертации на соискание ученой степени доктора философии предположил, что все тела способны излучать определенные волны, которые впоследствии были названы волнами де Бройля. Эта идея Луи де Бройля нашла свое отражение в свойствах дебройлеаты [14].


Дебройлером служит величина  Едб  (дж(сек), дебройлеалом – частота  (  (1/сек), а дебройлевская работа

dQдб  = ( dЕдб 
дж,  




(235)

где

Едб = W(tF/(

дж(сек;



(236)

W – объемная плотность энергии волны, дж/м3;

(  - скорость распространения волны, м/сек;

t  - время, сек;

F  - площадь сечения волновода, м2.

Формулы (235) и (236) напоминают соответствующие выражения (231) – (233) для вибриаты, особенно если множитель а2 перенести из правой части формулы (233) в правую часть формулы (232). Это сходство объясняется тем, что обе элаты по существу являются волновыми.

В микромире дебройлеор обладает квантовыми свойствами. Элементарным квантом дебройлеора является дебройлеант. В первом приближении можно принять, что дебройлеант равен постоянной Планка





h = 6,62491(10-34 
дж(сек. 



(237)


Через величину  h  дебройлеор может быть выражен следующим образом

Едб  = ktth

дж(сек, 



(238)

где  kt  - число дебройлеантов, испускаемых или поглощаемых системой за единицу времени,  1/сек.


Формулы (236) и (238) равноценны. С помощью выражения типа (238) можно определить макроскопический экстенсор для любой элаты, если известны сопряженные с нею величины типа kt  и h.


Первоначально Луи де Бройль высказал предположение, что дебройлевские волны, излучаемые телами, представляют собой возмущения в материальной среде. Затем это его идея была выхолощена, и сейчас принято считать, что дебройлевские волны – это волны информации, существующие в воображении ученых, а не в материальной среде.


Согласно общей теории, дебройлевская элата ничем не хуже всех остальных: она реально существует и характеризует вполне определенные свойства материи. Иными словами, общей теорией хорошо подтверждается упомянутое выше предположение Луи де Бройля. Волновые свойства обусловлены наличием в теле квантов волнового экстенсора – дебройлеантов, которые могут как испускаться, так и поглощаться телом. В микромире, где четко проявляется дискретность экстенсоров, дебройлеанты наделяют тела ярко выраженными волновыми свойствами. С увеличением числа квантов дискретность уступает место континуальности. Поэтому в макромире при большом числе дебройлеантов, волновые свойства тела проявляются совсем по-другому, чем в микромире. Аналогично в макромире перестают проявляться индивидуальные свойства электриантов – квантов электрического заряда, магнитантов, кинетиантов, термиантов и т.д. В макромире все свойства экстенсоров приобретают ярко выраженный континуальный характер.


Из найденных зависимостей в качестве частных случаев вытекают некоторые известные формулы классической электродинамики, а также законы Планка и Вина и соотношение де Бройля. Например, в гипотетическом частном случае одной степени свободы (n = 1), проинтегрировав выражения (7), (32) и (235), при постоянном А получим





Uдб  =  Qдб  =  W(tF

дж.



(239)

В классической макроскопической электродинамике эта формула используется для определения энергии волны.

В условиях микромира работа определяется по формуле (235) при подстановке в нее дебройлеанта. Имеем




Qкв.дб  = (h


дж.



(240)

Для частного случая n = 1 из выражений (7) и (240) находим




Uкв.дб  = Qкв.дб  = (h 

дж.



(241)

Это есть известное уравнение закона Планка. Согласно этому закону, принято считать, что формула (241) определяет полную энергию фотона. По энергии и частоте фотона, найденным экспериментально, определяется постоянная Планка. Однако более общая формула (377) показывает, что полная энергия фотона не ограничивается одной степенью свободы. В связи с этим возникает вопрос о необходимости уточнения величины дебройлеанта, который должен характеризовать только волновую составляющую энергии, а также термианта (198), найденного мною с помощью постоянной Планка.

Закон смещения Вина выводится путем отождествления термической и дебройлевской элат. Приравняв правые части формул (199) и (240) или (200) и (241), получим




(/Т = (/h = b

1/(сек(0К),



(242)

где b - постоянная




b  = 5,8789(1010
1/(сек(0К).



(243)

Отношение частоты к температуре излучающего абсолютно черного тела есть величина постоянная (закон Вина). Под частотой понимается величина (max , на которую приходится максимум излучаемой энергии. Согласно общей теории, постоянная b равна отношению величины термианта к постоянной Планка. В формуле (242) под ( можно понимать и некоторую среднюю – интегральную – характеристику, которой отвечает подавляющее количество излучаемой энергии. Тогда несколько изменится коэффициент b, а содержание формулы (242) будет меньше зависеть от статистических законов излучения.

Для вывода соотношения де Бройля надо отождествить волновую и кинетическую элаты. Приравняв правые части формул (204) и (240) и приняв во внимание, что длина волны ( и частота ( излучения связаны равенством




( = (/(

1/сек, 




(244)

получим искомое соотношение де Бройля




( = h/P = h/(m()
м,




(245)

где Р - импульс, равный количеству движения системы К - формула (201),





Р = К = m(

н(сек.


В ходе вывода методами общей теории законов Планка и Вина и соотношения де Бройля хорошо прослеживается физический смысл полученных формул. Одновременно очень четко очерчиваются границы применимости выведенных законов.


Качественное и количественное определение дебройлеаты впервые дано в рамках общей теории. Анализ свойств этой исключительно интересной элаты позволяет расшифровать многие загадочные особенности электромагнитного излучения, элементарных частиц и т.д.

18. Информационная элементарная астата, или информациата.


Информационная форма движения определяется информационным экстенсором - информациором Еи  (дж/бит). В качестве потенциала информации - информациала может служить, например, известная функция Шеннона





Ри = -(рi log2pi
бит,




(246)

где pi  - вероятность осуществления  i-того исхода.


Работа информации





dQи  = РиdЕи 

дж.




(247)


О микроскопической структуре информационной элаты пока ничего неизвестно.


Такая постановка вопроса является принципиально новой [14]. С точки зрения общей теории информациата ничем не отличается от других элат. Процессы переноса, хранения и переработки информации подчиняются всем рассмотренным выше законам. Информациор является параметром состояния и объектом переноса. Перенос информациора происходит под действием разности информациалов. Работа и энергия информации определяются с помощью уравнения закона сохранения энергии. Информационное состояние (интенсиал информации) системы определяется уравнением закона состояния – через емкость системы по отношению к информациору. Перенос информациора происходит в соответствии с уравнением закона переноса. Взаимное влияние между информационными, термическими, электрическими, магнитными, диффузионными, химическими и другими явлениями описывается соотношениями законов взаимности и увлечения. Потери информации при переносе экстенсора характеризуются законом диссипации. Потери (утечка) информации при ее хранении в емкости обусловлены наличием недостаточно совершенной изоляции. Для повышения интенсиала информации надо пользоваться приемами, которые обычно применяются в аналогичных ситуациях для повышения температуры, давления, электрического потенциала и т.д. В качестве интенсиала информации могут служить известные функции Шеннона, Винера и т.д.; как показано Эшби, между функциями Шеннона и Винера нет принципиальной разницы.


Предлагаемое толкование информационных явлений ставит их в один ряд с другими физическими явлениями. Это позволяет пользоваться в теории информации весьма общим и чрезвычайно эффективным аппаратом, который устраняет многие неясности, вызванные прежним подходом, и раскрывает новые свойства информации. Возможно, что для информациаты впоследствии будет найден более подходящий экстенсор. Не исключено, что этот экстенсор окажется условной – эффективной – характеристикой элаты.

19. Ощущательные формы движения материи.


Начальный уровень раздражений соответствующих рецепторов организма допустимо условно рассматривать как элементарные ощущательные элаты. При этом механизм преобразования раздражений и передачи сигналов в центральную нервную систему во внимание не принимается. Иными словами, речь идет лишь о внешних раздражениях, т.е. о причине, вызывающей возбуждение различных рецепторов.


Будем считать, что причиной возбуждения является ощущательный экстенсор, который проходит через контрольную поверхность рецептора. В общем случае ощущательный экстенсор не совпадает ни с одним из рассмотренных ранее. Например, в зрительных ощущениях возбудителями раздражений служат фотоны, но фотон в целом не есть экстенсор. В связи с этим приходится рассматривать специфические ощущательные экстенсоры Еощ , интенсиалы Рощ и работы





dQощ  = РощdЕощ 
дж.




(248)


К числу элементарных ощущательных астат относятся зрительная, слуховая, осязательная, обонятельная, вкусовая и т.д. [14]. Каждая из них характеризуется своим специфическим экстенсором. В качестве интенсиала может быть выбрана величина





Рощ  = klog(J/J0),





(249)

где k – коэффициент пропорциональности, зависящий от единиц измерения ощущений;

J - интенсивность внешнего раздражения;

J0 - интенсивность раздражения на пороге чувствительности; при меньшей интенсивности раздражения организм его не воспринимает.


Логарифм в формуле (249) поставлен с целью создания удобной шкалы для измерения ощущений, ибо, согласно известному психофизическому закону Вебера – Фехнера, прирост силы любого ощущения пропорционален логарифму отношения энергии двух сравниваемых раздражений.


Например, для зрительных ощущений, под J понимается мощность потока световой энергии (вт/м2), для слуховых – сила звука (вт/м2), причем Рощ  есть уровень звука (бел), характеризующий ощущение громкости звука, для осязательных – удельная энергия осязательного раздражения (вт/м2), для обонятельных – концентрация в воздухе обонятельного раздражителя (кг/м3), для вкусовых – концентрация в жидкости вкусового раздражителя (кг/м3) и т.д. Более подробно об этом говорится в работе [14]. Об интенсивности ощущений и вызывающих их раздражений, в том числе пороговых, имеются сведения в монографии [1].


Перечисленные ощущательные элаты представлены здесь схематично. Они далеко не исчерпывают всего их многообразия. Однако приведенные примеры дают известное представление о некоторых элементарных астатах, имеющих важное значение для биологии, и позволяют установить связь между ощущательными и другими элатами. О степени элементарности ощущательных астат судить пока очень трудно.


20. Прочие элементарные астаты, или элаты.


Список элат может быть дополнен, например, группой деформационных элементарных астат, таких, как растяжения, сжатия, кручения и изгиба [8, 10, 14]. Эти элаты подчиняются законам общей теории, но, по-видимому, не самостоятельны, а суть частные формы элат метрической и ротационной.


К числу элат в работах [8, 10, 14] причисляются поляризационная и намагничивания. Возможно, что они являются частными случаями электрической и магнитной.


Можно упомянуть также товарную элату, о которой говорилось выше, и т.д.


Всего, как уже отмечалось, существует бесчисленное множество различных элат, каждая из которых одновременно присутствует на всех уровнях мироздания. Рассмотренные выше примеры представляют собой попытку в первом приближении систематизировать имеющиеся сведения и описать свойства экстенсоров для двух наиболее изученных уровней – макроскопического и микроскопического. Со временем число примеров резко возрастет, некоторые из упомянутых элат утратят свое самостоятельное значение, иные могут быть подвергнуты расчленению на более простые, третьи полностью избавятся от старых традиций в их истолковании и т.д. Однако в целом перечисленных примеров вполне достаточно, чтобы привести в действие исключительно могущественный аппарат общей теории и наметить пути его дальнейшего совершенствования. Наличие теперь уже около двух десятков элат свидетельствует о правильности фундамента общей теории. Астату можно и нужно описывать, начиная с элаты. Ранее было известно очень небольшое число элат и сопряженных с ними экстенсоров. Сейчас стало ясно, что факт их существования – это не случайность или исключение, а всеобщее правило, которое было подмечено, возведено в принцип и положено в основание общей теории. Теперь предстоит расширять это основание. При этом, однако, следует еще раз напомнить, что общая теория не знает математического определения понятия экстенсора. Экстенсор привносится в теорию извне посредством постулата. Поэтому с помощью общей теории невозможно доказать факт существования экстенсора, как невозможно с помощью законов, вытекающих из постулата, вывести сам постулат. Но законы общей теории дают строгие количественные соотношения, позволяющие проверить правильность выбора любого конкретного экстенсора.


Приведенный выше перечень элат и экстенсоров наполняет общую теорию конкретным содержанием. Эти экстенсоры используются в дальнейшем изложении для изучения всевозможных свойств ансора.


Идеальный ансор.


Существует много различных определений понятия идеальной системы. Из них логически оправданными следует считать два.

Первое предполагает полное отсутствие в системе трения. Это понимание сыграло в науке свою положительную роль. Однако такого рода идеализация редко будет интересовать общую теорию, в которой установлен всеобщий закон диссипации. Этот закон наделяет все реальные системы определенным трением – малым или большим. Следовательно, общая теория – это теория реальных систем, поэтому в первом определении она не нуждается.

Второе определение к идеальным относит ансоры, у которых свойства третьего порядка  А, К, В, (, (, L, M  и т.д. не зависят от экстенсоров, т.е. представляют собой величины постоянные. Следовательно, у идеального ансора все свойства более высоких порядков – физические коэффициенты типа  В, С, D, ВР, СР, DP и т.д. обращаются в нуль. Это определение относится к любому количественному уровню мироздания – макро-, микро-, наномиру и т.д. и любому состоянию тела – твердому, жидкому , газообразному и т.д. Оно представляет исключительный интерес для общей теории, ибо позволяет крайне упростить изучение реального ансора с трением. Поэтому в дальнейшем изложении, если нет специальных оговорок, под идеальным везде понимается ансор с постоянными свойствами третьего порядка. Трение в таком идеальном ансоре не исключается.

Разумеется, в действительности не существует идеальных ансоров, они являются предельной абстракцией. Однако в первом приближении допущение о постоянстве свойств третьего порядка сделать вполне возможно. Возникающая в расчетах ошибка будет тем меньше, чем ближе реальный ансор подходит по своим свойствам к идеальному. Ниже будет показано, что в большинстве существующих теорий рассматриваются ансоры, которые являются идеальными не только во втором смысле, но и первом (без трения). Однако второго рода идеализация является значительно более общей и важной для теории и практики, чем первая.


Совместное применение главных принципов к идеальному ансору.


Изучение различных качественных и количественных свойств ансаты целесообразно начать с рассмотрения уравнений состояния идеального ансора. При этом максимально упрощается математический аппарат исследования и, кроме того, удается установить много принципиально важных для всего последующего понятий, которые также представляют собой предельные абстракции.


Очевидно, что от полной совокупности уравнений состояния остаются только уравнения первого (закон энергии) и второго (закон состояния) порядков. Например, при n = 2 интегрирование дифференциального уравнения состояния (26) второго порядка для идеального тела (А = const) дает





Р1 = А11Е1 + А12Е2 ;





(250)





Р2 = А21Е1 + А22Е2 ,





(250)

где





А12 = А21.


При n степенях свободы из уравнения (29) после интегрирования получаем
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(251)

где i = 1, 2, ..., n;





Аir = Аri.


Из формул (32) и (43) для n = 1 имеем





Р = АЕ ;    Е = КР.





(252)


Из уравнений (250) и (251) видно, что каждый интенсиал является функцией всех полных экстенсоров тела. При этом сохраняют силу равенства (51) и (52), характеризующие симметрию во взаимном влиянии степеней свободы. Из формул (252) следует, что при n = 1 у идеального ансора интенсиал пропорционален экстенсору. Например, температура пропорциональна термиору, квадрат скорости – массе, механиал – плотности, электрический потенциал – электрическому заряду, сила – деформации (закон Гука), момент силы – углу закручивания и т.д.


Найденные уравнения состояния идеального ансора позволяют легко проинтегрировать уравнения первого порядка закона энергии. Например, для n = 2 из выражений (3) и (250) находим

dU = A11E1dE1 + A22E2dE2 + A12E2dE1 + A21E1dE2
дж
Применение соотношения взаимности (51) четвертого закона позволяет переписать это уравнение в виде

dU = A11E1dE1 + A22E2dE2 + A12d(E1E2)
дж;

После интегрирования имеем




U = (1/2)A11E21 + (1/2)A22E22 + A12E1Е2
дж;


(253)
U = (1/2)Р1E1 + (1/2)Р2E2
дж;




(254)




U = [(1/2)A22Р21 + (1/2)A11Р22 - A12Р1Р2]/(А11А22 – А212)
дж;
(255)

Как видим, энергия идеального ансора зависит не только от основных коэффициентов, но и от перекрестных, которыми определяется взаимное влияние внутренних степеней свободы. Проще всего выглядят уравнения типа (254), выраженные через экстенсоры и интенсиалы одновременно. В этих уравнениях взаимное влияние степеней свободы завуалировано. Аналогичную форму имеют уравнения, определяющие энергию идеального ансора при большем числе степеней свободы.


Например, при n степенях свободы уравнение типа (254) приобретает вид
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(256)


Оно получается путем совместного интегрирования выражений(5) и (251).


В гипотетическом случае одной степени свободы находим





U = (1/2)АЕ2 = (1/2)РЕ= (1/2)КР2
дж.


(257)

Именно в таком виде в физике определяется энергия применительно к различным степеням свободы. Например, так находится кинетическая энергия движущегося тела (формулы (205) и (225)), энергия сжатого или растянутого упругого тела и т.д. Исключение составляет лишь термическая элата, для которой обычно принимается, что энергия пропорциональна температуре в первой степени. В общей теории для термиаты исключение не делается. Энергия термиаты определяется по следующей формуле, являющимся частным случаем общего выражения (257):





U = (1/2)А((2 = (1/2)Т( = (1/2)К(Т2
дж.

(258)

Энергия идеального ансора в условиях одной степени свободы пропорциональна температуре в квадрате.


Интересно отметить, что равенство (253) выражает энергию ансора только через экстенсоры, равенство (254) – через экстенсоры и интенсиалы одновременно, равенство (255) – только через интенсиалы. Наибольший интерес представляют уравнения (254) и (256), так как не содержат физических коэффициентов. Каждое слагаемое уравнения (256)





Ui = (1/2)РiЕi






(259)
соответствует определенной частной составляющей полной энергии ансора. В виде суммы таких составляющих Ui представлена энергия ансора в формуле (1). Равенство (259) определяет значения величин Ui для идеального ансора.


Если подвод или отвод экстенсора происходит не постепенно, а скачкообразно, тогда множители (1/2) в уравнении (256) пропадают. Имеем





U = 
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(260)

Например, так приходится записывать уравнение энергии для отдельных экстенсоров.


Возможность представить уравнение энергии ансора в виде равенств (256) и (260) объясняет причину того, что в термодинамике широко и с большим успехом применяются так называемые характеристические функции, или термодинамические потенциалы. В частности, известная формула (165) превращается в уравнение (260), если положить r = n и А = 0. Таким образом, никакой принципиальной разницы между уравнениями (256) и (260), справедливыми для идеального ансора, не существует.


Из найденных общих соотношений для идеального ансора могут быть получены многие частные формула, удобные для практических расчетов. Например, если ансор располагает двумя степенями свободы, из которых одна термическая, тогда уравнения (250) дают





Т = А((( + А(ЕЕ;





(261)





Р = АЕ(( + АЕЕЕ;





(261)

где





АЕ( = А(Е.

Здесь первая строчка относится к термической элате, а вторая – к любой другой – механической, деформационной, электрической, магнитной и т.д. В частности, для термомеханического ансора из уравнений (261) получаем





Т = А((( + А(VV;





(262)





p = АV(( + АVVV;





(262)

где





А(V = - АV(.

Здесь величины АVV и А(V отрицательны, так как приращение давления и объема в соответствующих производных имеют различные знаки. Уравнения состояния (262) описывают свойства особого идеального газа, который рассматривается в общей теории. Особенностью уравнений (262) служит то, что они в качестве равноправного параметра включают в себя термиор. При этом температура системы является линейной функцией термиора. В этом заключается главное отличие особого идеального газа от обычного, определяемого известным уравнением Клапейрона.


Общие уравнения (261) приводят еще к одному очень интересному частному уравнению, которое выводится в работах [10, 14]. Имеем





Р = ЕRТ,






(263)
где R - коэффициент пропорциональности.


Из этого выражения при Р ( р и Е ( ( вытекает уравнение состояния обычного идеального газа Клапейрона, объединяющее в себе газовые законы Шарля, Гей-Люссака и Бойля – Мариотта. Коэффициент R представляет собой газовую постоянную.


Для термоосмотической системы из уравнения (263) при Р ( р и Е ( С  (концентрация раствора, кг/м3) получается известная формула закона Вает-Гоффа.


В электронной теории электропроводности Друде и Лоренца с помощью уравнения типа (263) определяется давление электронного газа в металлах. Уравнение типа (263) применяется также для описания термодеформационной (с помощью законов Дюлонга и Пти и Неймана и Коппа), термополяризационной, термомагнитной (с помощью закона Кюри – Вейса) и других систем [14].


А работах [11] и [14] приводятся экспериментальные данные, подтверждающие тот факт, что в реальных условиях общий характер зависимостей интенсиалов от экстенсоров отвечает приведенным выше уравнениям для идеального ансора. Кроме того, там имеются экспериментальные данные, подтверждающие закон взаимности.

Абсолютный нуль интенсиала.


При интегрировании уравнений (26), (29) и (32) было принято, что константы интегрирования во всех случаях равны нулю. Справедливость этого утверждения вытекает из основного постулата.


Действительно, каждый экстенсор представляет собой количество определенной элаты. С уменьшением этого количества до нуля в нуль обращается также активность соответствующей элаты – формула (252). При  n > 1 активность данной элаты обращается в нуль, если одновременно стремятся к нулю все экстенсоры ансора – формула (251). Этот результат свидетельствует о том, что постоянные интегрирования уравнений (26), (29) и (32) должны быть положены равными нулю. Он составляет содержание так называемой теоремы о нулевом значении интенсиала [14].


Под абсолютным нулем интенсиала понимается нулевая активность элаты. При этом очень важно подчеркнуть, что нулевая активность ни в коем случае не предполагает отсутствие элаты. Наоборот, элата существует всегда. Она есть форма бытия материи. Ее количеством служит величина экстенсора. Согласно второму главному закону, экстенсор сохраняется неизменным при любой активности элаты, в том числе и нулевой. Это значит, что элементарные астаты существуют и могут быть обнаружены при любых значениях интенсиалов, включая абсолютный нуль.

Частным случаем теоремы о нулевом значении интенсиала является известная теорема Нернста, согласно которой при понижении температуры до абсолютного нуля энтропия каждого химически однородного вещества конечной плотности тоже стремится к нулю. Теорема Нернста относится только к одной термической элате. В литературе ее часто именуют третьим началом термодинамики [14].

В связи с затронутым вопросом о нулевом значении интенсиала возникает целый ряд проблем, касающихся, в частности, абсолютной системы отсчета, симметрии мира, возможности достижения абсолютного нуля интенсиала, сверхпроводимости и т.д.

Абсолютный вакуум, или парен.


На основании изложенного четкий и ясный смысл приобретает понятие абсолютного покоя, или абсолютного вакуума.

Абсолютный вакуум – это совокупность бесконечного множества экстенсоров и антиэкстенсоров, находящихся в состоянии абсолютного покоя, т.е. при абсолютном нуле всех интенсиалов.

Абсолютный вакуум, или парен, - это не пустота и не ничто, как думали во времена Торичелли. Парен – это целый мир, населенный угасшей по активности элатой. Если угодно, то это есть новая модификация всепроникающего мирового эфира, причем данный эфир не имеет ничего общего с тем, который фигурировал в физических теориях прошлого века.

При стремлении интенсиалов и их разностей к нулю уничтожаются всякие силовые связи и взаимодействия как между ансорами, так и между квантами экстенсоров в пределах каждого ансора. В результате парен представляет собой как бы первозданный кисель (праматерию) не связанных и не взаимодействующих между собой экстенсоров и антиэкстенсоров. Он есть идеальная среда нулевого сопротивления. Сопротивление возникает лишь при появлении в парене объекта с не равными нулю интенсиалами, вызывающими силовые и прочие взаимодействия.


Парен обладает удивительнейшими свойствами, и общая теория создает реальные предпосылки для их глубокого качественного и количественного изучения. Очевидно, что парен подчиняется всем законам общей теории. С целью изучения парена эти законы надо преобразовать к виду, который удобен для анализа свойств ансора вблизи абсолютного нуля интенсиала. Сейчас известны лишь самые общие свойства парена, но и они представляют огромный интерес для теории и практики. Ниже рассматриваются некоторые из этих свойств.

При изучении парена неизбежно возникает целый ряд вопросов. В частности, сохраняется ли индивидуальность квантов экстенсоров – экстенсорантов – при абсолютном нуле интенсиала, различаются ли между собой плюс- и минус-кванты одного и того же экстенсора и т.д. Если следовать закону сохранения экстенсора, то надо признать, что и при абсолютном нуле интенсиала каждый квант продолжает сохранять свое лицо – положительное или отрицательное.

Если бы при абсолютном нуле интенсиала все кванты всех экстенсоров теряли бы свою индивидуальность и превращались в однородную, безликую и безразличную по отношению к конкретным элатам среду, тогда такой парен можно было бы в известном смысле отождествить с единым полем. Из такого поля при сообщении ему определенной активности могло бы возникать все сущее.


Абсолютная система отсчета.


Парен обладает нулевыми значениями всех интенсиалов. Это значит, что он представляет собой абсолютную систему отсчета для любого и каждого интенсиала – метрического, хронального, температуры, скорости, давления, электрического потенциала, частоты и т.д. Следовательно, ни один интенсиал не может рассматриваться как величина относительная. Все интенсиалы, включая скорость, строго абсолютны и должны отсчитываться каждый от абсолютного нуля интенсиала. Это хорошо видно из уравнений состояния (250) – (252). Согласно этим уравнениям, нулевым значениям экстенсоров отвечают нулевые значения интенсиалов.


Следовательно, абсолютность свойств интенсиалов есть результат абсолютности свойств экстенсоров. Все экстенсоры представляют собой величины абсолютные, отсчитываемые от абсолютного нуля экстенсора. Эта мысль предельно ясна, так как экстенсор есть количество элаты. Любое количество чего-то материального всегда начинается с нуля и естественно ограничивается бесконечностью. Таким образом, ни один экстенсор – пространство, время, термиор, масса, объем, электрический заряд, дебройлеор и т.д. – не является величиной относительной, каждый из них строго абсолютен.


Отсюда видно, что общая теория не нуждается во введении таких понятий, как относительное пространство, время, масса, скорость и т.д. Тем самым однозначно, просто и естественно разрешается многовековой спор о возможности существования абсолютной системы координат.


Интенсирование парена.


Возбуждение парена на некотором участке приводит к сообщению абсолютно покоящимся экстенсорам определенной активности, т.е. к повышению их интенсиалов. В результате парен как бы расслаивается: плюс- и минус-экстенсоры подскакивают на определенные интенсиальные – положительные и отрицательные горки, после чего приобретают способность вновь спускаться по ним к абсолютному нулю, т.е. элата вновь становится активной, жизнедеятельной. Процесс сообщения парену (или отдельным экстенсорам) некоторой активности будем именовать интенсированием парена (экстенсоров), или просто интенсированием. Обратный процесс превращения активных экстенсоров в парен назовем паренированием экстенсоров, или просто паренированием.


В качестве примера можно сослаться на реакцию образования пары частиц – электрона и позитрона – под действием фотонов высокой энергии. В этой реакции квант отрицательного электрического заряда (антиэлектриант) и его антиквант (электриант) изменяют свою активность (электриал) от нуля до некоторой конечной величины.


Высказанные соображения иллюстрируются рис. 6, на котором парену отвечает ось абсцисс О-х. Сообщение экстенсору dЕ (или (Е) некоторой начальной активности Р’ делает возможным дальнейшее распространение его в сторону убывающего интенсиала Р”. Аналогично в антимире антизаряд dЕ (или (Е), приобрев начальную активность Р’, в состоянии спускаться по своей интенсиальной горке в направлении уменьшения абсолютной величины интенсиала Р”.
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Рис. 6. Схемы распространения экстенсоров и антиэкстенсоров в мире (верхняя половина рисунка) и антимире (нижняя половина рисунка).


Заметим, что в мире (прямая 1) экстенсор распространяется от большего интенсиала к меньшему под действием отрицательной разности интенсиалов





dР = Р” - Р’.






(264)

В антимире (прямая 2) антиэкстенсор распространяется от меньшего значения интенсиала к большему под действием положительной разности интенсиалов





dР = Р” - Р’.






(265)

Если говорить об абсолютной величине интенсиала, то второй случай в принципе не отличается от первого, ибо антиэкстенсор, подобно экстенсору, опускается по своей отрицательной интенсиальной горке от большего абсолютного значения интенсиала к меньшему.


Необходимо отметить, что в общем случае процесс интенсирования парена может охватывать n экстенсоров сразу, т.е. при интенсировании из парена может рождаться одновременно целый ансамбль экстенсоров (ансор). В частном случае величина  n  может быть равна единице. Это значит, что из парена возникает только один экстенсор. Но отдельно взятые экстенсоры в природе не встречаются. Поэтому рожденный экстенсор дополняется до ансора другими экстенсорами, которые имелись в окружающей среде и не входили в состав парена.


Вопрос о том, обязаны ли одновременно рождаться ансор и антиансор, экстенсор и антиэкстенсор, является более сложным. Ответ на него зависит от свойств экстенсоров в условиях абсолютного нуля интенсиала. Если в парене каждый экстенсор продолжает сохранять свое лицо, тогда рождение пары экстенсор – антиэкстенсор не обязательно. При этом возникновение даже только одного экстенсора не нарушает закона сохранения. В данном случае все должно зависеть от способа возбуждения парена.


В принципе парен можно возбудить любым элементарным ансором, или элансором (частицей), определенной активности. Это следует из закона состояния. Как минимум для возбуждения парена достаточно иметь фотоны, в состав которых входят термианты, необходимые для повышения активности любой элаты. Чтобы установить потребные уровни возбуждения парена для получения из него различных экстенсоров, надо составить соответствующее уравнение состояния парена. Одновременно требуется иметь уравнение состояния элансоров, определяющее их дозволенные состав и активность. Все эти проблемы ждут своего разрешения. Об уравнениях состояния таких элансоров, как фотон и электрон, говорится ниже.


При разработке уравнения состояния парена, по-видимому, придется учесть возможность существования флуктуационных изменений интенсиалов вблизи абсолютного нуля, а также пороговых работ выхода экстенсора из парена и т.д. Эти работы выхода, определяемые пороговыми значениями (Р интенсиала, очевидно, должны быть неодинаковыми у разных экстенсоров. Скорее всего, работа выхода окажется наименьшей вблизи элансоров, которые при наличии флуктуаций интенсиалов должны вносить в парен определенные локальные возмущения. Это должно способствовать облегчению процесса интенсирования парена вблизи элансоров (частиц). Обратный процесс – паренирование экстенсоров – также должен происходить не строго при абсолютном нуле интенсиалов, а при значениях Р, соизмеримых с (Р.


Возникает еще один интересный вопрос: возможно ли путем возбуждения парена создать более сложную астату, чем ансата? При этом, очевидно, процесс возбуждения надо совместить с процессом эволюции астаты. Тогда из парена возникнут объекты более сложные, чем элансор. Все это относится к области фантастики, но ничего принципиально невозможного в этом нет, тем более, если иметь в виду отдаленное будущее.


Симметрия мира.


Общая теория дает именно то определение понятий мира и антимира, которое представлено на рис. 6 [14]. Эта картина является совершенно симметричной (зеркальной) по отношению к обоим мирам. Все законы общей теории в равной мере справедливы как для одного, так и для другого мира. При переходе от мира к антимиру и наоборот изменяются знаки экстенсоров, а следовательно, и интенсиалов. Вопрос о том, какой мир считать положительным и какой отрицательным – это чистая условность. Принимается, что наш мир находится в области положительных значений интенсиалов, а антимир – в области отрицательных.


Фундаментальный закон сохранения экстенсора требует, чтобы в природе общее количество различных экстенсоров, т.е. элаты, сохранялось неизменным. Четвертый постулат общей теории утверждает наличие определенной симметрии в элате. Эту симметрию можно понимать как факт существования равных количеств положительных и отрицательных экстенсоров. Такое понимание ниоткуда не вытекает. Тем не менее трудно представить себе картину мироздания, в которой какое-то направление или свойство обладало бы преимуществами перед другим. Поэтому более естественным является предположение, что общее количество любого данного экстенсора равно общему количеству его антиэкстенсора.


Фундаментальный закон сохранения энергии в свою очередь утверждает, что обобщенная количественная характеристика суммарной элаты, точнее ансаты, мироздания остается постоянной. Если предположить, что ни мир, ни антимир не обладают преимуществами друг перед другом, тогда надо будет признать, что энергия мира равна энергии антимира, а суммарная энергия мироздания равна удвоенной энергии одного из миров. Последний вывод есть следствие уравнений (254) и (256), которые утверждают, что энергия всегда положительна, будь то мир или антимир.

Из законов постоянства экстенсоров и энергии мироздания вытекает необходимость сохранения некоторой суммарной характеристики активности всех элат. Это можно видеть, например, из уравнений первого закона, выраженных через активности. Если принять, что энергия мира равна энергии антимира, тогда и эти суммарные характеристики активности всех элат также будут одинаковыми у обоих миров. Однако отсюда вовсе не следует, что суммарная активность каждой отдельной элаты сохраняется постоянной в мире или антимире.
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Таким образом, под симметрией мира понимается следующее. Мир и антимир различаются знаками основных фундаментальных кирпичиков мироздания – элементарных астат, или элат, и определяющих их экстенсоров. Благодаря этому различаются также знаки некоторых других характеристик элаты, а также астаты в целом – интенсиалов и т.д. Общее количество элаты мироздания сохраняется неизменным, суммарная энергия мироздания постоянна, возможности эволюции астаты ничем не ограничены. Соответствующая принципиальная картина, лежащая в основе зеркальной симметрии мира, изображена на рис. 7.

Рис. 7. Два вида симметрии силового взаимодействия экстенсоров, стрелками показаны действующие силы.


Из такого определения понятий мира и антимира вытекают многочисленные весьма важные следствия, некоторые из них поддаются непосредственной экспериментальной проверке. Кроме того, предлагаемое толкование позволяет внести полную ясность во многие запутанные вопросы, связанные с определением свойств антимира.


Если в соответствии с предыдущими предположениями принять, что мы живем в абсолютно симметричном мире, тогда суммарная величина любого данного экстенсора должна быть равна суммарной величине его антиэкстенсора и общая энергия, характеризующая суммарную плюс-элату, должна быть равна энергии, характеризующей минус-элату. При таком расширенном толковании зеркальной симметрии мира очень просто и однозначно решается вопрос о возможности перехода экстенсора через абсолютный нуль интенсиала, или, точнее, о возможности превращения положительного экстенсора в отрицательный и наоборот. Очевидно, что постоянство количества любого данного экстенсора в каждом из миров делает невозможным упомянутый переход (превращение). Например, невозможно превратить метриант в антиметриант, хронант в антихронант, кинетиант в антикинетиант, электриант в антиэлектриант и т.д. Этот вывод в равной мере относится как к случаю взаимодействия экстенсоров в пределах данного мира, так и к случаю взаимодействия экстенсоров и антиэкстенсоров.


При анализе свойств симметричного мироздания прежде всего хочется остановиться на проблеме существования целых антимиров, подобных нашему большому миру. Речь идет об излюбленных писателями-фантастами антимирах, в которых каждый наш ансор имеет представителя в виде соответствующего антиансора, в которых на антипланетах, обращающихся вокруг антисолнц, обитают антилюди и т.д. Анализ этой проблемы с позиций общей теории показывает, что упомянутые антимиры в принципе возможны, т.е. их существование не противоречит законам общей теории. Однако при этом возникает определенная специфика, связанная с наличием двух разных видов симметрии экстенсоров. Известно, что некоторые одноименные экстенсоры друг от друга отталкиваются (например, электриор, магнитор и т.д. – рис. 7-а), а другие притягиваются (например, кинетиор, или масса и т.д. – рис. 7-б). Сказанное относится к любому из миров – положительному и отрицательному, что соответствует нижней половине рис. 7. Переход от одного мира к другому изменяет на обратный знак экстенсора, а следовательно, и знак интенсиала, и силу взаимодействия, которая пропорциональна интенсиалу. При этом различие между двумя видами экстенсоров сохраняется: разноименные экстенсоры первого вида притягиваются, а второго отталкиваются. Например, электриор и антиэлектриор, а также магнитор и антимагнитор попарно взаимно притягиваются (рис. 7-а, а кинетиор и антикинетиор должны отталкиваться (рис. 7-б).


На основании изложенного становится ясно, что объекты антимира, в состав которых входят антикинетиаты (антимасса), должны испытывать кинетическое (гравитационное) отталкивание от объектов нашего мира. Это делает невозможным совместное – по соседству – существование больших миров и антимиров. Трудно также скомпоновать смешанную солнечную систему или галактику, которая содержала бы одновременно объекты двух миров. Поэтому на скорую встречу с антимиром рассчитывать не приходится, так как он должен находиться заведомо вне нашей Галактики. Однако, как будет показано в дальнейшем, гигантские расстояния не являются непреодолимым препятствием.


Любопытно отметить, что антимир должен излучать антифотоны, которые отталкиваются от нашего обычного мира. Поэтому, сидя у себя дома, на Земле, мы не можем рассчитывать увидеть хотя бы свет, идущий от антимира. Но факт приближения к антимиру мы сможем легко установить по паренированию испускаемых им антифотонов.

Разумеется, все сказанное по поводу больших антимиров относится только к случаю, если мироздание абсолютно зеркально-симметрично. При этом предполагается наличие отрицательной массы -  m  и отрицательного кинетиала - Pm . Отрицательная величина - Pm ,

как уже отмечалось, получается, если согласиться с существованием мнимой скорости
(i = (
[image: image17.wmf]1

-

. Таким образом, нарисованная картина антимира требует дать физическую интерпретацию понятия мнимой скорости. Однако мне представляется, что это не такое уж и большое зло, особенно если принять во внимание наш богатый опыт интерпретировать вещи, которые вообще не поддаются никакой разумной интерпретации.

При обсуждении проблемы симметрии мира не исключены и другие подходы. По понятным причинам мы не будем касаться вопроса о возможности иного математического описания кинетиаты. Все остальные подходы предполагают нарушение абсолютной симметрии. Например, если допустить существование отрицательной энергии, то проблема решается без необходимости иметь отрицательный интенсиал. Такое решение можно принять и для других элат. При этом симметрия действующих сил сохраняется (рис. 7), а симметрия интенсиалов нарушается (отсутствует нижняя половина рис. 6). Кроме того, нарушается понимание энергии как энергии связи экстенсоров в элансоре. Однако энергия связи не может быть отрицательной. Поэтому с такой постановкой вопроса согласиться нельзя. Она противоречит духу общей теории и здравому смыслу.

Можно также допустить, что кинетиата является исключением из общих правил, и для нее вообще не существует ни отрицательной массы, ни отрицательного кинетиала. При этом на рис. 6 и 7-б отсутствуют нижние половины графиков. Но это значит, что кинетиата наносит сокрушительный удар абсолютной симметрии мира. Мне лично такой мир кажется менее красивым, стройным и симпатичным. Высказанная гипотеза может быть проверена экспериментально. В описываемом мире ансоры и антиансоры испытывают взаимное притяжение. Следовательно, с развитием наших космических устремлений мы неизбежно столкнемся с антителами, которые в принципе могут входить в состав и солнечной системы и галактики. Встреча окажется не из приятных, ибо произойдет паренирование всех экстенсоров, кроме массы. Однако к встрече можно заранее подготовиться, если установить, что тело излучает антифотоны. До поверхности Земли космические антифотоны дойти не могут, ибо они паренируют еще в верхних слоях атмосферы. Их можно обнаружить лишь с помощью космических аппаратов вдали от Земли.

Заметим, кстати, что вопрос о том, какой конкретно симметрии придерживается мироздание, может быть решен и в лабораторных условиях прямо на Земле. Для этого достаточно детально исследовать характер паренирования элансора с антиэлансором, в том числе фотона с антифотоном. Если паренируют все экстенсоранты сразу, включая массу, то мир абсолютно симметричен. Если при паренировании масса остается нетронутой, то это является прямым доказательством однобокости мироздания.

Наконец, можно допустить, что в мире вообще не существует отрицательных экстенсоров и интенсиалов. Отрицательный экстенсор толкуется как недостаток положительного. Такое понимание было распространено в прошлом веке, но оно не объясняет наличия, например, электрианта и антиэлектрианта на уровне микромира.

Следующая интересная проблема связана с эффектом диссипации в условиях антимира. Согласно седьмому главному закону, все реальные процессы в антимире происходят с трением, положительным или отрицательным. При распространении любого данного экстенсора от меньшего интенсиала - Р’  к большему - P’’ (рис. 6, прямые 2) термиор диссипации выделяется (плюс-трение), а при обратном распространении, наоборот, поглощается (минус-трение). Эта картина диссипации (экранирования) полностью симметрична по отношению к той, которая наблюдается в мире (рис. 6, прямые 1). Следовательно, увеличение абсолютного значения любого интенсиала системы в антимире всегда сопровождается затратами энергии на экранирование термиора диссипации (минус-трение). Скорость является интенсиалом. Поэтому повышение абсолютной скорости любого объекта в антимире, как и в мире, обязательно должно быть связано не с выигрышем, а с потерями энергии. Этот вывод очень полезен при обсуждении свойств гипотетических частиц – тахионов, обладающих сверхсветовыми скоростями. От тахионов предполагается получать энергию путем увеличения их скорости. Экспериментальные поиски таких частиц следует признать весьма перспективными, ибо они рано или поздно приведут к открытию в земных условиях реальных объектов (не тахионов, конечно!), которые распространяются со скоростями, превышающими скорость света в вакууме, и тем самым подтвердят соответствующие прогнозы общей теории, рассматриваемые далее.

Другая важная проблема касается толкования отрицательных абсолютных температур. По этому поводу высказываются самые различные предположения. В частности, иногда принимается, что отрицательные температуры возникают в тех случаях, когда подводимая к системе энергия превышает значение, соответствующее бесконечно большой положительной температуре [14]. Согласно общей теории, отрицательные абсолютные температуры возможны. Они получаются при подводе к системе антитермиора. Факт существования антитермиора утверждается четвертым постулатом. Это утверждение согласуется с выводами, которые вытекают из рассмотрения симметрии силового взаимодействия экстенсоров в антиансоре. В частности, из симметрии взаимодействий следует необходимость существования антифотона, в состав которого входит антитермиант.

Интереснейшая проблема фотона и антифотона решается на основе той картины симметрии мира, которая представлена на рис. 6 и 7. Изменение знака экстенсоранта влечет за собой изменение знака действующей силы. Поэтому перемена знаков сил связи внутри любого данного элансора должна иметь своим обязательным  следствием перемену знака термиантов, входящих а его состав. Отсюда с неизбежностью вытекает вывод о необходимости существования в природе двух видов фотонов – фотонов и антифотонов, содержащих соответственно термианты и антитермианты. Этот вывод может быть проверен в прямом эксперименте, в котором наблюдается взаимодействие элансора с антиэлансором, либо экстенсоранта с антиэкстенсорантом [14]. В ходе взаимодействия должны одновременно излучаться фотоны (верхняя половина рис. 6) и антифотоны (нижняя половина рис. 6) диссипации.

Паренирование экстенсоров.


До сих пор речь шла о возбуждении (интенсировании) парена, т.е. о сообщении ему определенной активности. Не меньший интерес представляет обратный процесс – паренирования экстенсоров, в котором их интенсиал снижается до нуля. Соответствующий процесс наблюдается при взаимодействии элансора с антиэлансором (частицы и античастицы). При этом могут паренировать либо все  n  экстенсорантов элансора, либо только часть из них, либо даже один – все зависит от состава взаимодействующих элансоров.


В общем случае в состав данного элансора могут входить различные положительные и отрицательные экстенсоранты. Все они способны взаимно либо притягиваться, либо отталкиваться. Именно благодаря этой их способности они удерживаются в элансоре. Для элансора совершенно безразлично, какой из экстенсорантов условно называется нами положительным, а какой отрицательным, для него важны лишь силы взаимодействия. Поэтому в данном элансоре мы вполне можем обнаружить одновременно экстенсоранты и антиэкстенсоранты. Исключение составляют лишь сопряженные (точнее антисопряженные) между собой экстенсорант и антиэкстенсорант, например электриант и антиэлектриант. При их сближении происходит процесс паренирования. сопровождающийся выделением фотонов и антифотонов диссипации. Поэтому в элансоре антисопряженные экстенсоранты не должны соседствовать. Однако если их хорошо экранировать друг от друга, как например экранированы электриант и антиэлектриант в нейтроне, тогда такие антисопряженные экстенсоранты не станут ссориться между собой.


В целом размеры, устойчивость (время жизни), состав и структура элансора определяются соответствующими уравнениями состояния. Эти уравнения характеризуют все свойства элансора. Входящие в них экстенсоранты, а следовательно, и интенсиалы, и коэффициенты состояния обладают квантовыми (дискретными) свойствами. Соответственно периодические свойства должны проявлять и сами элансоры, общее число которых неограниченно велико. Хорошим примером служит таблица Менделеева, в которой состав и свойства атомов изменяются периодически [14].


Таким образом в двух взаимодействующих элансорах в общем случае могут быть антисопряжены все n экстенсорантов. Соответствующие элансоры являются полностью антисопряженными. При их взаимодействии паренируют все n экстенсорантов сразу, т.е. в процессе паренирования принимают все n степеней свободы системы. Но может случиться и так, что из n степеней свободы только несколько или даже только одна окажется антисопряженной. В этих условиях паренируют только антисопряженные экстенсоранты. Все остальные экстенсоранты участия в паренировании принимать не могут. Однако при взаимодействии элансоров сопряженные с такими нейтральными экстенсорантами интенсиалы все же претерпевают определенные изменения. Эти изменения подчиняются законам взаимности и увлечения. В целом процесс паренирования, как и все другие процессы, описывается семью главными законами общей теории.


Такова в основных чертах схема паренирования элансоров (частиц). Побуждающей причиной паренирования служат испускаемые экстенсорантами поля (наномир). Эти поля изменяются в связи со сближением экстенсорантов и вызывают уменьшение соответствующих интенсиалов элансоров, что сопровождается излучением термиантов и антитермиантов (фотонов и антифотонов) диссипации. В физике процесс взаимодействия частиц и античастиц называется аннигиляцией. Термин «паренирование» мне представляется более удачным и точным.


Рис. 8 иллюстрирует высказанные соображения. Кривые 2 и 3 относятся к случаю симметричного паренирования экстенсоранта и антиэкстенсоранта, принадлежащих двум различным элансорам. Симметричный характер паренирования, т.е. симметричное изменение со временем интенсиала и антиинтенсиала, обусловлены одинаковыми начальными абсолютными значениями интенсиалов ((Р0 (= (- Р0() и одинаковыми емкостными свойствами взаимодействующих элансоров. По этой схеме могут паренировать, например, электрон и позитрон или протон и антипротон. Процесс прекращается, когда экстенсор и антиэкстенсор погружаются в абсолютный вакуум, или парен, т.е. приходят в состояние абсолютного покоя. Здесь очень важно подчеркнуть, что они вовсе не уничтожаются – это строго запрещено законом сохранения экстенсора – и не превращаются в фотоны, а просто выходят из игры в связи с уменьшением их активности (интенсиала) до нуля.


Кривые 4 и 5 (рис. 8) соответствуют случаю несимметричного паренирования экстенсорантов, когда начальные абсолютные значения интенсиалов не одинаковы ((Р0 (( (- Р0(). При этом взаимодействующие элансоры могут обладать либо одинаковыми либо различными емкостными свойствами. По этой схеме могут паренировать любые частицы, в том числе, например, электрон и протон или позитрон и антипротон. В результате паренирования один из экстенсорантов (кривая 5) погружается в абсолютный вакуум раньше другого (кривая 4). Если в условиях парена действует закон сохранения экстенсоранта и переход последнего через абсолютный нуль интенсиала невозможен, тогда кривая 5 не может подняться над осью абсцисс. Причем если рядом с паренирующим экстенсорантом 4 нет другого еще жизнедеятельного антиэкстенсоранта 5, тогда паренирование первого должно прекратиться в момент t, сразу же после погружения второго в абсолютный вакуум, ибо вышедший из игры второй экстенсорант не способен взаимодействовать с первым. С этого [image: image108.jpg]


момента интенсиал первого экстенсоранта описывается штриховой прямой 6.

Рис. 8. Схема паренирования экстенсоров в мире (кривые 1, 2, 4, 6) и

антимире (кривые 3, 5).


Сейчас пока еще трудно сказать, являются ли электрон и позитрон, а также протон и антипротон полностью антисопряженными между собой по всем n степеням свободы. Поэтому пока трудно судить, какие экстенсоранты, кроме электрического, при взаимодействии упомянутых частиц паренируют. Этот вопрос требует специального количественного изучения.


Достижимость абсолютного нуля интенсиала.


Имеющихся сведений теперь вполне достаточно для того, чтобы на принципиально новой основе обсудить известную проблему возможности достижения абсолютного нуля интенсиала. Общая теория рассматривает два различных аспекта этой проблемы. Первый аспект связан с возможностью достижения абсолютного нуля интенсиала средствами мира и антимира. Из предыдущего ясно, что таким способом нуль любого интенсиала вполне достижим. Соответствующий двусторонний процесс рассмотрен достаточно подробно и именуется паренированием.


Второй аспект касается возможности достижения абсолютного нуля интенсиала средствами только одного какого-нибудь мира – положительного или отрицательного. На поставленный вопрос приходится ответить отрицательно: средствами данного мира путем отвода от ансора соответствующих экстенсоров, или, точнее, термиантов (фотонов) диссипации, невозможно достичь абсолютного нуля интенсиала. Этот вывод в равной мере касается всех интенсиалов – температуры, давления, электрического и химического потенциалов, скорости, силы и т.д. Трудность проблемы заключается в том, что для одностороннего паренирования ансора надо располагать окружающей средой со значениями интенсиалов, еще меньшими, чем у ансора. Иными словами, чтобы получить абсолютный нуль интенсиала, надо иметь окружающую среду. находящуюся уже при абсолютном нуле интенсиала. Кроме того, по мере приближения к абсолютному нулю скорости отвода экстенсоров также стремятся к нулю, ибо уменьшаются действующие разности интенсиалов  (Р. Эти разности в условиях одностороннего процесса (рис. 8, кривая 1) значительно меньше, чем в случае двустороннего (рис. 8, кривые 2 и 3). В результате длительность процесса одностороннего паренирования стремится к бесконечности.


Таким образом, средствами данного мира невозможно достичь абсолютного нуля некоторого интенсиала. Но можно сколь угодно близко подойти к нему. Согласно закону состояния и теореме о нулевом значении интенсиала, для этого надо воздействовать сразу на все экстенсоры, а следовательно, и интенсиалы ансора. Например, на практике с целью получения очень низких температур иногда используют магнитную степень свободы ансора путем применения термомагнитного эффекта.


Суперпроводимость.


Исключительно интересные и важные выводы можно сделать при изучении свойств различных порядков в условиях, когда интенсиалы ансора, представляющие собой свойства второго порядка, устремляются к нулю. Например, энергия – свойство первого порядка – у такого ансора обращается в нуль. Это видно из уравнения (256), в котором экстенсоры не равны нулю, а интенсиалы должны быть положены равными нулю. Кроме того, по смыслу так оно и должно быть: нулевой активности элаты должна соответствовать и нулевая обобщенная количественная мера. Отсюда вытекает важный вывод о том, что парен располагает нулевыми запасами энергии.


У идеального ансора при стремлении к абсолютному нулю интенсиалов свойства третьего порядка – емкости и проводимости – остаются величинами постоянными и конечными. Это следует, например, из уравнений (257) и (258), согласно которым интенсиал пропорционален сопряженному с ним экстенсору. У реального ансора вблизи абсолютного нуля интенсиалов картина существенно изменяется, так как в общем случае интенсиал оказывается не пропорциональным экстенсору в первой степени. Например, согласно общей теории, при абсолютном нуле интенсиалов термоемкость тела К( становится равной нулю [14]. Отсюда получается, что теплоемкость, определяемая формулой (50), должна быть пропорциональна температуре в степени, большей чем единица. Опыт подтверждает этот вывод. Для некоторых тел показатель степени при температуре равен двум (закон квадратов В.В. Тарасова), для большинства других тел – трем (закон кубов Дебая). Таким образом у реального ансора при абсолютном нуле интенсиалов емкость К не конечна, она равна нулю, а обратный ей коэффициент А – бесконечности. Величины К и А входят в уравнения законов состояния и взаимности.


Еще более интересны результаты у реального ансора получаются применительно к обобщенной проводимости КР и обратной ей величине АР, которые входят в уравнения законов переноса и увлечения. В противоположность предыдущему случаю величина КР при разэкстенсировании системы (отводе от нее экстенсоров) обращается в бесконечность, а коэффициент АР – в нуль. Одновременно с КР в бесконечность должны обращаться также все частные виды проводимостей, относящиеся к любым элатам. Физический смысл этого результата легко понять, если вспомнить, что силы связи между квантами экстенсоров в ансоре пропорциональны интенсиалам. Поэтому с уменьшением интенсиалов до нуля в нуль обращаются также и силы, оказывающие сопротивление экстенсору (и ансору) при его распространению. Отсюда следует вывод принципиальной важности: парен представляет собой среду нулевого сопротивления. Проводимость парена равна бесконечности.


Попутно отметим важное различие, которое существует между коэффициентами А и К, с одной стороны, и АР и КР – с другой. Как видим, это различие сильнее всего проявляется вблизи абсолютного нуля интенсиалов. При этом особые черты приобретают также эффекты взаимного влияния, в том числе увлечения, экстенсоров. Например, эффекты увлечения определяются через упомянутые коэффициенты КР. Следовательно, увлечение экстенсоров должно быть бесконечно совершенным.


Явление обращения в бесконечность проводимостей по отношению к экстенсорам, когда к нулю устремляются интенсиалы системы, будем называть суперпроводимостью. В физике применяется термин сверхпроводимость для обозначения явления сверхэлектропроводности. В общей теории термином суперпроводимость определяется целый класс явлений сверхпроводимости, относящихся ко всем различным элатам. Согласно общей теории, суперпроводимость присуща всем ансорам по отношению ко всем экстенсорам. Иными словами, общая теория предсказывает существование бесконечного множества разнообразных явлений суперпроводимости – по числу элат и ансоров [14]. Они наблюдаются вблизи абсолютного нуля интенсиалов. Соответствующие условия создаются, например, путем отвода от системы экранированного термиора, или, точнее, фотонов диссипации, содержащих экранированный термиор.


В соответствии с принципами проницаемости и отторжения все многочисленное семейство микрочастиц способно в большей или меньшей степени проникать в макротела и, следовательно, давать соответствующие эффекты суперпроводимости. Например, фотоны, распространяясь в теле, должны вблизи абсолютного нуля интенсиалов служить причиной появления эффектов супертеплопроводности, волновой суперпроводимости и т.д. – уравнение (377).


Сейчас обнаружено очень небольшое число явлений суперпроводимости. Часть из них связана с распространением в телах электронов. Речь идет о сверхэлектропроводности, сверхмагнитопроводности, супертеплопроводности. Но электрон содержит большое количество разнообразных экстенсорантов. Поэтому должны существовать многие другие неоткрытые пока эффекты суперпроводимости. Например, общая теория предсказывает существование в телах, пронизываемых электронами, эффектов суперпроводимости, которые сопряжены со всеми экстенсорантами, представленными в уравнении (380). В частности, это касается проводимостей по отношению к волновому, кинетическому и прочим экстенсорам.


Эффект уменьшения сопротивления среды по мере приближения к абсолютному нуля интенсиалов может быть использован на практике с целью кардинального снижения диссипативных потерь при распространении в системе различных экстенсоров и их ансамблей. К великому сожалению, скорость ансамбля представляет собой интенсиал, поэтому в принципе невозможно создать корабль, который бы перемещался в абсолютном вакууме космического пространства со скоростями, стремящимися к бесконечности, при затратах энергии, приближающихся к нулю. Но вместе с тем возможно сконструировать систему, которая при минимальных затратах энергии обладала бы максимальными скоростями. В соответствии с законами общей теории для этого надо на поверхности системы поддерживать значения всех интенсиалов, кроме скорости, на уровне, близком к абсолютному нулю. В этих условиях, согласно закону диссипации, сопротивление будет создавать только одна степень свободы корабля – кинетическая. Все остальные степени свободы дадут минимальное сопротивление.


Остановимся теперь еще на двух конкретных особенностях эффекта суперпроводимости, имеющих важное принципиальное значение. Согласно общей теории, эффекты суперпроводимости заметно проявляются только вблизи абсолютного нуля интенсиалов, когда свойства реальной системы приближаются к свойства парена. Но средствами данного мира, как уже отмечалось, достигнуть парена невозможно, поэтому невозможно и полностью – абсолютно – уничтожить сопротивление системы. Отсюда следует важный вывод: в явлениях суперпроводимости сопротивление системы никогда не обращается в нуль [14, 16]. Этот вывод-прогноз общей теории может быть проверен прямым экспериментом.


Физический смысл полученного результата вытекает из несовместимости таких понятий, как абсолютный покой (парен) и движение, т.е. распространение экстенсоров в условиях суперпроводимости. Всякое распространение экстенсора требует наличия хотя бы ничтожной разности интенсиалов. Но, согласно седьмому закону, это неизбежно сопровождается появлением трения (диссипации).


Другой не менее важный вывод связан с тем, что по мере экстенсирования системы (подвода к ней экстенсоров, в частности, экранируемого термиора), т.е. по мере повышения ее интенсиалов, возрастают силовые связи между экстенсорантами и составленными из них ансорами. Соответственно увеличивается сопротивление системы. Это увеличение тем существеннее, чем дальше состояние системы отклоняется от парена. При значительных интенсиалах в принципе невозможно наблюдать явление суперпроводимости. Отсюда следует вывод, что в принципе невозможно создать высокоинтенсиальные, в том числе высокотемпературные, суперпроводники. Этот вывод-прогноз общей теории имеет исключительно важное принципиальное значение для теории и практики.


В связи с изложенным надо заметить, что эффект суперпроводимости у различных тел и по отношению к разным элатам должен наступать при различном приближении к абсолютному нулю интенсиалов. Подобно всем другим свойствам, момент наступления суперпроводимости, а также степень понижения сопротивления системы определяются в виде функций от всех экстенсоров ансора. В настоящее время известны три или четыре частных случая суперпроводимости из числа предсказанных общей теорией. Они были открыты учеными в разное время и по отношению к различным элатам.


Например, сверхпроводимость ртути по отношению к электрическому заряду была открыта в 1911 г. нидерландским физиком Камерлинг-Оннесом, который в начале нашего столетия впервые получил температуры, близкие к абсолютному нулю. Эффект сверхэлектропроводности можно наблюдать на многих металлах и сплавах при температурах ниже определенного предела – ниже так называемой критической температуры Ткт. Например, ртуть становится сверхпроводящей при температурах ниже 4,15 (К и 3,94 (К (другая модификация), алюминий – ниже 1,2 (К, цинк – ниже 0,9 (К. Критическая температура олова Ткр = 3,73 (К, свинца Ткр = 7,19 (К. В условиях сверхпроводимости электрическое сопротивление тела близко (но не равно!) к нулю.


Как уже отмечалось, при стремлении к нулю интенсиалов в системе должны возникать эффекты суперпроводимости по отношению ко всем экстенсорам, входящим в состав соответствующего ансора. Например, в металлах эффект сверхэлектропроводности сопровождается также эффектом сверхмагнитопроводности. Это явление выражается в том, что магнитный поток внутри сверхэлектропроводящего кольца не меняется со временем, т.е. практически не затухает из-за малого магнитного сопротивления. Напомним, что в физике магнитные явления рассматриваются как несамостоятельные, сопутствующие электрическим. Поэтому и сверхмагнитопроводность считается эффектом побочным. На самом деле существует магнитный экстенсор и отвечающее ему явление сверхпроводимости.


Другим частным случаем явления сверхпроводимости служит известный эффект сверхтекучести жидкого гелия. Этот эффект был открыт П.Л. Капицей в 1938 г. Суть явления сверхтекучести заключается в том, что при низких температурах вязкость жидкого гелия, определяющая его гидродинамические и фильтрационное сопротивление, становится близкой к нулю. Газообразный гелий сжижается при температуре Ткт = 4,215 или 3,19 (К (другой изотоп) и становится сверхтекучим при температурах ниже Ткт = 2,17 (К. выше этой точки жидкий гелий именуется гелием-I, ниже – гелием-II. Согласно общей теории, при уменьшении интенсиалов системы до нуля проводимость по отношению к гидродинамическому и фильтрационному экстенсору, как и по отношению к другим экстенсорам ансора, должна стремиться к бесконечности. Но сложность вопроса заключается в том, что с уменьшением, например, температуры большинство веществ превращается в твердые тела, у которых при обычных условиях гидродинамическая элата практически отсутствует. Среди известных сейчас тел гелий сохраняет жидкое состояние дольше всех. Остальные тела затвердевают при сравнительно высоких температурах, поэтому в них эффект сверхтекучести в принципе проявиться не может.


С жидким гелием связан большой круг весьма экзотических явлений, которые поражали и до сих пор поражают воображение ученых. К числу таких явлений относятся, например, фонтанный эффект в гелии-II, эффект образования поверхностных пленок на твердых телах и т.д. Однако природа этих эффектов ничего общего со сверхтекучестью не имеет. Их смысл расшифровывается в § 10 и 12.


В условиях крайне низких температур существует также явление сверхтеплопроводности. Например, в некоторых сверхпроводящих металлах с уменьшением температуры отмечается сильное возрастание коэффициента теплопроводности. Очень резкое увеличение теплопроводности наблюдается в жидком гелии-II по сравнению с гелием-I. Теплопроводность гелия-II во много миллионов раз превосходит теплопроводность гелия-I.


При обсуждении явлений суперпроводимости не следует упускать из виду, что по отношению к различным экстенсорам степень понижения сопротивления системы оказывается не одинаковой. Примером могут служить явления сверхтеплопроводности, в которых сопротивление уменьшается не столь значительно, как в явлениях сверхэлектропроводности, сверхмагнитопроводности и сверхтекучести.


Абсолютная бесконечность интенсиала.


Теперь от одной крайности – абсолютного нуля интенсиала – предстоит перейти к рассмотрению другой – абсолютной бесконечности интенсиалов. Прежде всего надо ответить на главный вопрос: возможно ли достичь или даже превзойти абсолютную бесконечность интенсиалов? Бесконечно большое значение интенсиала соответствует бесконечно высокой активности элаты. Такая активность могла бы получиться, если бы к системе конечной емкости удалось подвести бесконечно большой по величине экстенсор.


Из закона состояния следует, что невозможно достичь бесконечно большого значения какого-либо интенсиала. Это объясняется тем, что вместе с данным экстенсором к системе вследствие эффекта увлечения окажутся подведенными также бесконечно большие метрический, хрональный, кинетический и прочие экстенсоры. В результате потеряется смысл понятия системы: тело в начале конечных размеров и массы будет потом иметь бесконечно большие размеры и массу и т.д. Таким образом, бесконечно большое значение интенсиала недостижимо, это одновременно касается мира и антимира, в котором интенсиалы имеют отрицательные значения. Для антимира речь идет об абсолютных значениях интенсиала.


Бесконечно большое значение интенсиала невозможно превзойти. Этот вывод непосредственно вытекает из невозможности достижения абсолютной бесконечности интенсиала. В связи с этим полезно еще раз вспомнить об известных в физике идеях о существовании отрицательных и бесконечно больших абсолютных температур, а также о возможности перехода через бесконечно большое значение температуры. Согласно этим идеям, температуру считают отрицательной в тех случаях, когда подводимая к системе энергия превышает ту, которая по существующим представлениям соответствует бесконечно большой положительной температуре. Иными словами, рассматривается случай, когда не отводится, а подводится энергия сверх определенной меры, т.е. когда совершается переход через бесконечно большое значение температуры. Очевидно, такие предельные переходы и отрицательные и бесконечно большие температуры весьма условны. Они в принципе отличны от понятий абсолютного нуля и бесконечности интенсиала, вытекающих из общей теории.


Приведенные рассуждения позволяют установить четкие общие границы, в которых могут изменяться значения любого данного интенсиала. Эти границы определяются неравенством [14]
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Если имеется в виду какой-нибудь конкретный ансор или антиансор, тогда границы изменения его интенсиала определяются одним из следующих неравенств:
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Неравенство (267) относится к положительному миру, неравенство (268) – к отрицательному. Левый предел достижим только в условиях взаимодействия ансора и антиансора. Раздельное написание неравенств (267) и (268) предполагает, что превращение экстенсора в его антиэкстенсор и наоборот невозможно.


Установленные границы изменения интенсиала распространяются на любой интенсиал – метрический, хрональный, термический, кинетический, химический, электрический, магнитный, волновой и т.д. Особый интерес среди них представляет скорость (2 , являющаяся интенсиалом в кинетической элате. Согласно неравенству (266), скорость ансора (тела) в принципе может изменяться в пределах
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Соответственно для ансора и антиансора имеем
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Этот вывод столь же достоверен и выполняется с такой же необходимостью, с какой соблюдаются законы сохранения и состояния. Он имеет фундаментальное значение для понимания главных идей теории относительности Эйнштейна. Согласно основному постулату этой теории, скорость света (фотонов)  с  в вакууме есть величина постоянная, ни от чего не зависящая, она равна предельной скорости распространения любого материального объекта в природе.


Методы изучения свойств реального ансора.


Решение различных практических задач, посвященных изучению определенных свойств ансора, связано с составлением и решением, включая интегрирование, соответствующих дифференциальных уравнений, в основе которых лежат уравнения главных законов. Самые простые результаты получаются, если систему можно рассматривать как идеальную. Кроме того, в науке выработано большое число других разнообразных приемов и методов, которые также облегчают решение поставленной задачи. Рассмотрим кратко эти приемы и методы. Некоторые из них были развиты в рамках общей теории.


Как известно, при решении различных практических задач, т.е. при изучении конкретных явлений природы, возможны три разных подхода – теоретический, экспериментальный и смешанный.


Чисто теоретический подход базируется на использовании метода принципов совместно с модельными гипотезами. При таком подходе все сведения о явлении устанавливаются теоретически: с помощью основных принципов выводятся дифференциальные уравнения, описывающие изучаемое явление. В этих теоретических уравнениях все коэффициенты оказываются известными на основе использования соответствующих модельных гипотез, определяющих микроскопический механизм изучаемого явления. Теоретический метод отличается исключительной сложностью и пока обладает ограниченными возможностями. В настоящее время известно очень небольшое число задач, решенных таким способом.


При выводе дифференциальных уравнений, описывающих изучаемое явление, применяются рассмотренные ранее семь главных законов общей теории – энергии, экстенсора, состояния, взаимности, переноса, увлечения и экранирования (диссипации), а также различные производные законы, когда это требуется. В простейших случаях теоретическими уравнениями могут непосредственно служить дифференциальные уравнения, выражающие упомянутые законы. Сами по себе эти законы есть результат чрезвычайно широкого обобщения свойств и зависимостей, существующих в природе. Поэтому полученные на их основе дифференциальные (теоретические) уравнения также выражают наиболее общие связи между величинами, существенными для изучаемого явления, т.е. представляют собой математическую модель физического механизма этого явления.


Но дифференциальные уравнения не содержат индивидуальных признаков данного конкретного явления, ибо переменные, входящие в состав уравнений, могут принимать самые различные значения, каждое из которых отвечает какому-то единичному явлению. Поэтому они справедливы для всех явлений, в основе которых лежит один и тот же физический механизм. Явления, обладающие одним и тем же механизмом (общее их число равно бесконечности), составляют так называемый класс явлений. Следовательно, дифференциальные уравнения – их может быть одно или несколько – представляют собой математическую модель целого класса явлений.


Соответственно этому при интегрировании дифференциальных уравнений получается бесчисленное множество различных решений, удовлетворяющих этим уравнениям. Решения уравнений, как и исходные уравнения, описывают один и тот же класс явлений. Из сказанного должно быть ясно, что решение (интегрирование) дифференциальных уравнений еще не есть решение поставленной задачи. Поэтому следует четко различать такие термины, как «решение (интегрирование) уравнений» и «решение поставленной задачи».


Чтобы выделить из множества возможных решений одно частное, соответствующее изучаемому конкретному явлению, т.е. чтобы получить решение поставленной задачи,  необходимо располагать дополнительными сведениями, не содержащимися в исходных дифференциальных уравнениях. Для этого надо знать конкретные особенности данного единичного явления, выделяющие его из всего класса однородных явлений. Эти дополнительные условия, которые в совокупности с дифференциальными уравнениями или их решениями однозначно определяют единичное явление, называются условиями однозначности, или краевыми условиями.


Условия однозначности должны содержать все особенности данного конкретного явления. Эти особенности не зависят от механизма явления, который относится ко всем явлениям класса одновременно, и задаются в связи с условиями конкретной задачи. Конкретное (единичное) явление характеризуется следующими индивидуальными признаками, выделяющими его из целого класса явлений: геометрическими и физическими свойствами и временными и граничными условиями [7-11, 14]. В микромире геометрические свойства и временные условия из условий однозначности выпадают, так как определяются уравнениями главных законов. Под физическими свойствами понимаются производные свойства ансора третьего и более высокого порядков, а под граничными условиями – условия на границах ансора. Всего существует три рода различных граничных условий [7-11, 14].


Дифференциальные уравнения и условия однозначности в совокупности однозначно определяют конкретное единичное явление. Для практического использования связей, содержащихся в дифференциальных уравнениях, необходимо проинтегрировать эти уравнения и согласовать полученное решение с условиями однозначности. Такое согласованное решение дифференциальных уравнений и есть решение поставленной задачи. Оно содержит объем знаний, вполне достаточный для практики.


Достоинством чисто экспериментального метода является достоверность получаемых результатов. Недостаток этого метода состоит в ограниченной ценности его результатов: сведения, почерпнутые из любого данного опыта, принципиально говоря, не могут быть применены к другому явлению, которое в какой-либо мере отличаются от данного. Иными словами, при экспериментальном подходе каждое конкретное (единичное) явление должно служить самостоятельным объектом опытного изучения. Этот недостаток особенно обременителен при создании новых процессов, машин и аппаратов: при таком подходе приходится вначале вслепую строить машину, а затем на опыте убеждаться в ее непригодности. Поэтому экспериментальный метод чаще всего применяется на начальной стадии изучения явлений.


На практике, как правило, пользуются смешанным методом, в котором теоретический подход сочетается с экспериментальным. Существуют два варианта смешанного метода – теоретико-экспериментальный и экспериментально-теоретический. В основе первого лежит теория, в основе второго – эксперимент, в первом теория дополняется определенными экспериментальными данными, а во втором эксперимент – теоретическими.


Наибольшее распространение получил теоретико-экспериментальный подход. При решении задач этим методом составляются дифференциальные уравнения, описывающие изучаемое явление. Эти уравнения интегрируются и полученные решения (уравнений) согласовываются с условиями однозначности. Необходимые для практических расчетов коэффициенты поставляет эксперимент. Простейшими уравнениями, с которыми приходится сталкиваться на практике, являются дифференциальные уравнения основных законов. В более сложных случаях получаются, например, совокупности (системы) дифференциальных уравнений второго порядка в частных производных и т.д.


При экспериментально-теоретическом решении задачи за основу берется эксперимент. Результаты данного конкретного опыта особым образом – с помощью сведений, содержащихся в теоретических уравнениях, - распространяются на другие явления. Такое распространение (обобщение) результатов единичного опыта на многие явления осуществляется в методах подобия, моделирования и аналогирования [16]. В этом вопросе неоценимую услугу оказывает так называемая теория подобия. Эта теория позволяет результаты конкретного опыта распространить на группу – бесконечное множество – подобных между собой явлений. Это достигается путем представления результатов единичного опыта не в виде зависимости между конкретными величинами, замеренными в опыте, а в виде зависимости между критериями подобия – безразмерными комбинациями измеренных величин. Критерии подобия находятся из дифференциальных уравнений и условий однозначности по определенным правилам. В результате данная экспериментальная зависимость оказывается справедливой для всех конкретных явлений, характеризуемых одинаковыми значениями критериев подобия, т.е. для всей группы подобных явлений [7, 9, 16].


Группа явлений по объему уже класса и шире единичного явления. Она объединяет все явления, на которые возможно распространение результатов единичного опыта. Группа явлений по объему выбирается с помощью основной теоремы теории подобия, которая сформулирована А.А. Гухманом и М.В. Кирпичевым в 1931 году (теорема Гухмана-Кирпичева).


Критерии подобия представляют собой безразмерные степенные комплексы. Чтобы их найти, необходимо исходное уравнение привести к безразмерному виду – разделить все слагаемые на одно из них, а затем в полученном уравнении отбросить все индексы, знаки сумм, символы, выражающие действия дифференцирования и т.п. Составленные таким образом комплексы и есть искомые критерии подобия. Недостающие критерии находятся из условий задачи в виде отношения двух однородных величин – это так называемые параметрические критерии. Практические примеры составления критериев подобия будут рассмотрены ниже применительно к микромиру. Ранее методами теории подобия микромир никогда не изучался. Общая теория широко представляет такую возможность. Это сулит много важных преимуществ и, кроме того, позволяет с самого начала найти объяснение некоторым на первый взгляд весьма загадочным и непонятным свойствам мироздания.


Разновидностями метода подобия являются методы моделирования и аналогирования [16]. Из предыдущего ясно, что в эксперименте не обязательно испытывать подлежащее изучению конкретное явление (образец). Достаточно испытать любое другое явление (модель), характеризуемое теми же значениями критериев подобия, что и образец. Такой метод замещения образца (подлежащего изучению конкретного явления) моделью (фактически изучаемым явлением) называется моделированием. К методу модели прибегают в тех случаях, когда, с одной стороны, невозможно найти теоретическое решение поставленной задачи из-за трудностей математического характера и, с другой, затруднительно поставить эксперимент с образцом в натуральную величину. Например, в инженерной практике моделируют крупные гидротехнические сооружения, самолеты, корабли и т.п.


Если метод моделирования позволяет одно явление данного рода замещать другим явлением того же рода, то метод аналогирования основывается на сходстве дифференциальных уравнений, описывающих разнородные явления (вспомним, что дифференциальные уравнения основных законов справедливы для любых элат). Поэтому с его помощью удается, например, задачи теплопроводности решать путем экспериментального изучения процессов движения вязкой жидкости, газа или электрического заряда и т.п. При использовании метода аналогирования параметры и функции состояния данного рода (экстенсор, интенсиал, емкость, проводимость и т.д.), относящиеся к образцу, заменяются соответствующими параметрами и функциями состояния другого рода (экстенсором, интенсиалом, емкостью, проводимостью и т.д.), относящимися к фактически изучаемому явлению. О свойствах образца судят по значениям сходственных параметров и функций состояния для изучаемого явления на основе заранее установленного масштаба величин [16].


Решение различных практических задач крайне облегчается и ускоряется благодаря применению электронных цифровых и аналоговых вычислительных машин. Эти машины умеют интегрировать дифференциальные уравнения, согласовывать решения с условиями однозначности, анализировать полученные результаты и выдавать их в виде чисел, готовых графиков и т.п. В настоящее время проводится большая работа по применению вычислительных машин для решения систем дифференциальных уравнений общей теории (Н.А. Буткевичус [5] и другие). Машины окажутся очень полезными при расчете фазовых превращений и химических реакций, процессов распространения экстенсоров на нестационарном режиме, реакций элементарных частиц и т.д.


Общая теория в свою очередь позволяет внести в решения различных задач практики много важных упрощений. Это достигается путем рациональной классификации всех возможных состояний ансора. Благодаря этому в пределах каждого класса удается пренебречь определенными второстепенными особенностями свойств системы. Согласно общей теории, состояние любого ансора определяется совокупностью входящих в него экстенсоров. Поэтому все возможные состояния классифицируются по признаку поведения экстенсора. В общем случае надо различать четыре характерных класса состояний системы, которые зависят каждый от своих специфических особенностей поведения экстенсора.


Если экстенсор находится в покое и его величина не изменяется со временем, то соответствующая система называется стационарной равновесной. В такой системе нет переноса экстенсоров, поэтому отсутствуют и эффекты диссипации – экранированный термиор не выделяется и не поглощается. Стационарные равновесные системы изучаются в разделе общей теории, который именуется статикой.


В нестационарных системах количество экстенсора изменяется со временем. Если величина экстенсора зависит от времени, а эффектами диссипации можно пренебречь, то система является нестационарной равновесной. Нестационарные равновесные системы изучаются в разделе, именуемом статодинамикой.


Если экстенсор в системе перемещается, но его количество от времени не зависит, то соответствующая система именуется стационарной неравновесной. Такую систему экстенсор пронизывает, так как в каждый данный момент количество вошедшего экстенсора равно количеству вышедшего. В ней выделяется или поглощается экранированный экстенсор. Стационарные неравновесные системы рассматриваются в разделе, названном кинетикой.


В нестационарной неравновесной системе перенос экстенсора сопровождается изменениями его количества и появлением заметных эффектов диссипации. Соответствующие процессы рассматриваются в разделе, который называется кинетодинамикой, или просто динамикой.


Статика.


Приведенная выше классификация систем по признаку поведения экстенсора очень часто облегчает решение  различных практических задач. Применение основных законов общей теории к каждой из перечисленных четырех разновидностей систем характеризуется своими  специфическими особенностями. Наиболее простые условия соответствуют стационарным равновесным системам, которые изучаются в статике. Стационарной называется система, в которой количество экстенсора не изменяется со временем, т.е.





(Е/(t = 0.






(272)

Неизменность величины экстенсора имеет своим следствием постоянство величины сопряженного с ним интенсиала, т.е.





(Р/(t = 0.






(273)


Покою экстенсора соответствует отсутствие разностей интенсиалов (Р в объеме системы, поскольку эти разности являются движущими силами процессов переноса экстенсоров. Равенство значений во всех точках системы каждого из n интенсиалов есть необходимый и достаточный признак равновесного состояния. Например, если у системы все точки обладают одинаковой температурой, то это означает, что термиор пребывает в покое (равновесии) и, следовательно, система находится в состоянии термического равновесия. Если давление во всех точках системы одинаково, то это означает, что объем (механиор) находится в равновесии и, следовательно, вся система пребывает в состоянии механического равновесия.


О степени неравновесности состояния системы можно судить по тому, насколько неравномерно распределены значения интенсиала в объеме системы. Допустим, что перепад интенсиала в системе равен (Р. Тогда относительная неравновесность распределения интенсиала, т.е. степень неравновесности состояния системы, определяется отношением





К(Р = - (Р/Р






(274)

Это отношение называется критерием неравновесности состояния системы. С помощью критерия неравновесности равновесное состояние системы можно аналитически определить следующим образом:





К(Р = - (Р/Р << 1





(275)


Если критерий неравновесности равен нулю, то система находится в равновесном состоянии, а экстенсор пребывает в покое. При этом покой экстенсора на уровне интенсиала Р в принципе отличается от абсолютного покоя экстенсора, когда величина Р равна абсолютному нулю интенсиала. При абсолютном покое – в парене – силовые связи между экстенсорами равны нулю, а при покое на уровне Р – не равны нулю. Однако второго типа покой также обладает многими интересными свойствами, которые сильно упрощают решение различных задач.


В стационарных равновесных системах отсутствует перенос экстенсора, поэтому при их изучении используются только законы состояния и взаимности. Закон экранирования приводит к уравнениям





d(д = 0;    dQд = 0.





(276)


В стационарной равновесной системе экранированный термиор не выделяется. Если система пришла в равновесие из неравновесного состояния, когда экранированный термиор выделялся, то в условиях равновесия термиор системы приобретает максимальное значение (max.


Статодинамика.


В статодинамике изучаются нестационарные равновесные системы. Признаком нестационарности является изменение интенсиала со временем. Причина нестационарности заключена в характере процесса течения экстенсора: если количество экстенсора, вошедшего в систему, не равно количеству экстенсора, вышедшего из системы, то разница идет на изменение состояния системы, сопровождаемое изменением значений  интенсиала. Обозначим величину пронизывающего систему потока через W. Тогда критерием нестационарности явится отношение





К(W = (W/(W + (W),




(277)
где (W - разность потоков, аккумулированная системой,





(W = W” – W’;





(278)

W’ и W” - входящий в систему и выходящий из нее потоки; где под W понимается наименьший из потоков W’ или W”.


Стационарному режиму отвечает условие (весь поток пронизывает систему, (W)





К(W << 1.






(279)


В стационарных условиях





0 < К(W ( 1.






(280)


В крайнем случае предельно развитого нестационарного режима





К(W = 1.






(281)


Весь поток аккумулируется системой, пронизывающей поток W = 0. Именно такой предельный случай рассматривается в статодинамике.


Равновесность статодинамической системы обеспечивается путем соблюдения требования (275). Оба требования – равновесности (275) и нестационарности (281) – выполняются только тогда, когда поступающий в систему экстенсор быстро перераспределяется по всему  ее объему. Таким образом, статодинамическая система обладает интересными свойствами: количество экстенсора в ней изменяется со временем, но интенсиалы распределены по объему практически равномерно. Изменение величины экстенсора делает систему квазиравновесной. Отсутствие заметных разностей интенсиалов по сечению приводит к тому, что экранированный термиор практически не выделяется. Именно такой случай является предметом изучения в классической термодинамике.


Для оценки некоторых специфических свойств статодинамической системы целесообразно ввести критерий относительной неравновесности. Он выводится следующим образом.


Запишем критерий неравновесности (274) для явлений проводимости и отдачи применительно к системе, изображенной на рис. 2 и 9.
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Рис. 9. Схема определения перепада (Р и напора (Р интенсиала.

Имеем





К’(Р = - (Р/Рп ;    К”(Р = - (Р/Рп



(282)

Относительная неравновесность статодинамической системы определяется критерием





К = К’(Р/К”(Р = (Р/(Р,




(283)

причем требование равновесности имеет вид





К = (Р/(Р << 1.





(284)

В равновесной системе перепад интенсиала должен быть много меньше напора.


Для случая, изображенного на рис. 2, критерий относительной неравновесности можно выразить через соответствующие проводимости (формулы (96), (114) и (139)). Имеем





К = (Р/(Р = ((х/L = RL/R( ,



(285)

где





RL = (х/(FL);    R( = 1/F(.




(286)


Равенство (285) точно удовлетворяется только при линейном распределении интенсиала в сечении системы. При нелинейном распределении отношение перепада к напору сохраняет тот же порядок, что и отношение соответствующих сопротивлений. Из формулы (285) видно, что для соблюдения условия (284) сопротивление RL системы надо сделать много меньше сопротивления R( на поверхности.


В качестве примера рассмотрим термомеханическую систему – газ или пар, заключенный в цилиндре теплового двигателя. Для термической степени свободы условие (284) соблюдается удовлетворительно из-за того, что при существующих методах подвода термиора к газу или пару в последних не возникает больших перепадов температуры. Для механической степени свободы критерий (285) можно сопоставить с отношением





Ма2 = (2/а2,






(287)

где Ма – критерий Маха;

( - скорость движения поршня, м/сек;

а – скорость распространения звука в газе, м/сек.


Скорость поршня обычно много меньше скорости звука, поэтому механическая степень свободы также не дает заметных отклонений от требования (284). Как видим, газ и пар в тепловом двигателе обладают свойствами практически равновесной системы. Именно поэтому теория Клаузиуса, развитая им для теплового двигателя, приводит к хорошему согласованию с опытом.


В статодинамике используется весь математический аппарат основных законов, причем для явлений обмена должны быть дополнительно выведены особые дифференциальные уравнения переноса, учитывающие специфику статодинамической системы. Более подробно этот вопрос рассматривается ниже.


Кинетика.


В кинетике изучаются свойства систем, находящихся в стационарном неравновесном состоянии. Условие стационарности определяется формулами (272) и (273), условие неравновесности - выражением





К(Р = - (Р/Р ( 1.





(288)


В стационарной неравновесной системе одна часть экстенсора перемещается под действием имеющейся разности интенсиалов. При этом в каждый данный момент количество вошедшего экстенсора равно количеству вышедшего, система как бы пронизывается экстенсором. Перемещающийся экстенсор создает необходимые эффекты переноса. Другая часть экстенсора находится в покое. Именно эта часть определяет состояние системы и к ней относится условие (272). Благодаря наличию не изменяющегося по величине покоящегося экстенсора интенсиал любой точки системы остается постоянным, при этом соблюдается требование (273).


В кинетике используется весь математический аппарат главных законов общей теории без изменений, причем дифференциальные уравнения этих законов непосредственно описывают поведение кинетической системы. Совместно с условиями однозначности эти уравнения позволяют найти любые свойства стационарной неравновесной системы. Переход от бесконечно малой системы к конечной, а также от бесконечно малых величин (экстенсоров, интенсиалов, энергии и т.д.) к конечным осуществляется путем интегрирования дифференциальных уравнений и согласования полученных решений с условиями однозначности.


Кинетодинамика.


В кинетодинамике, или динамике, изучаются свойства нестационарных неравновесных систем. Для кинетодинамической системы критерий нестационарности (277) имеет значения





0 ( К(W  ( 1.
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Таким образом, кинетодинамика охватывает все возможные состояния системы, т.е. описывает все возможные особенности поведения экстенсора. Частными случаями кинетодинамической системы являются статическая (стационарная равновесная), статодинамическая (нестационарная равновесная) и кинетическая (стационарная неравновесная) системы. Поэтому кинетодинамика представляет собой наиболее сложный и как следствие наименее разработанный раздел общей теории.


В кинетодинамике применяется весь математический аппарат основных законов. При этом с их помощью выводятся более сложные кинетодинамические уравнения переноса, которые отражают специфику кинетодинамической системы. Соответствующие уравнения будут выведены в дальнейшем.


Неподвижный и подвижный экстенсор.


При рассмотрении закона состояния речь шла о том, что экстенсор определяет все свойства (состояние) системы, в том числе энергию, интенсиалы, емкости и т.д. При этом не было особых причин задумываться над вопросом, в каком состоянии – подвижном или неподвижном – находится сам экстенсор. При выводе закона переноса уже со всей определенностью говорится о переносе экстенсора, т.е. речь идет о подвижном экстенсоре. В связи с этим возникает законный вопрос, существует ли какая-нибудь разница между неподвижным и подвижным экстенсором. Этот вопрос впервые был затронут при рассмотрении свойств кинетической системы, когда пришлось различать экстенсор в подвижном и неподвижном состояниях. Речь идет, конечно, об одном и том же экстенсоре, например, электриоре, термиоре и т.д., который покоится или двигается.


На поставленный вопрос надо ответить утвердительно: в зависимости от покоя или движения экстенсор обладает принципиально различными свойствами. Покоящийся (оседлый) экстенсор входит в состав элансоров (частиц). Поэтому он в соответствии с законом состояния определяет все свойства системы, в том числе интенсиалы. Движущийся экстенсор не принадлежит ни одному из элансоров, является как бы ничейным, поэтому он не может влиять на свойства системы. Наличие неодинаковых количеств покоящегося экстенсора на соседних участках системы приводит к появлению разности интенсиалов, а следовательно, и потока экстенсора. Движущийся экстенсор определяет эффект переноса, но не влияет на свойства (состояние) системы.


Ответ на поставленный вопрос можно получить также  путем следующей интерпретации событий (§ 20): неподвижные элансоры непрерывно обмениваются между собой экстенсорантами. Обмен происходит в направлении распространения экстенсора, например слева направо. Каждый ушедший вправо экстенсорант немедленно замещается новым, пришедшим слева. В результате одни и те же экстенсоранты одновременно успевают принять участие как в определении состояния системы, так и в определении эффекта переноса. При этом эффект переноса характеризуется экстенсорантами как бы попутно, без нарушения основной функции определять состояние. С увеличением градиента интенсиала возрастает либо количество срываемых с места экстенсорантов, либо их скорость, либо и то и другое одновременно.


При таком понимании также приходится согласиться с тем, что эффект переноса экстенсорантов не отражается на состоянии системы, т.е. признать факт одновременного участия экстенсорантов в двух независимых ролях – характеристики состоянии и характеристики эффекта переноса. Взаимное увлечение потоков объясняется тем, что упомянутые выше элансоры на самом деле не неподвижны, а слегка перемещаются под силовым воздействием экстенсорантов.


Таким образом, величина dЕ, входящая в уравнения законов состояния и переноса, имеет разный смысл. В первом случае она определяет количество покоящегося экстенсора, во втором – количество движущегося.


Независимость свойств системы от количества пронизывающего ее экстенсора есть чрезвычайно интересная и важная особенность явлений переноса. Благодаря этой особенности покоящийся и движущийся экстенсоры можно рассматривать независимо один от другого. Сейчас пока трудно сказать о том, существует ли и какова верхняя граница величины потоков, кроме бесконечно большой, за пределами которой подвижный экстенсор начинает влиять на свойства системы.


Необратимый и обратимый процесс.


Вопрос о необратимости реальных процессов является одним из самых важных и вместе с тем самых трудных и запутанных вопросов теории. За последние сто лет ему было посвящено несметное множество исследований, однако, мягко выражаясь, это не сделало его менее запутанным. Упомянутый вопрос однозначно, просто и естественно решается в рамках общей теории, которая вносит в него полную ясность и дает необходимые качественные и количественные определения.


Термин «необратимый процесс» возник в связи с тем, что на основе теории Клаузиуса было обнаружено появление теплоты диссипации в реальных процессах. Вместе с тем были неизвестны процессы, в которых теплота диссипации поглощалась бы. Это послужило основанием для заключения о фатально одностороннем, т.е. необратимом, превращении всех элат в термическую. В результате все реальные процессы получили наименование необратимых.


В общей теории термин «необратимый», или «реальный», сохраняется за теми процессами, которые протекают с трением, т.е. с выделением или поглощением экранированного термиора (диссипации), причем под процессом понимается всякий перенос экстенсора. Следовательно, главным признаком любого реального, или необратимого, процесса является выделение или поглощение термиора. Величина термиора диссипации есть количественная мера необратимости любого данного процесса переноса экстенсора. Если при течении через систему некоторого экстенсора количество термиора диссипации велико, то велика и степень необратимости рассматриваемого процесса; если количество термиора мало, то мала и степень необратимости процесса. В пределе, если количество термиора диссипации обращается в нуль, процесс течения становится обратимым.


Согласно закону экранирования, необратимому процессу должны отвечать конечные разности интенсиалов (Рд , под действием которых происходит перенос данного экстенсора. Обратимому процессу соответствуют бесконечно малые, в пределе нулевые, разности интенсиалов (Рд , или нулевые количества термиора диссипации. Следовательно, количественной характеристикой степени необратимости процесса может служить также разность интенсиалов (Рд .


Однако сама по себе разность интенсиалов еще не есть исчерпывающая характеристика необратимости процесса, ибо эффект диссипации должен рассматриваться не изолированно, а в сравнении с основным эффектом переноса данного экстенсора. На базе такого сравнения возникает наиболее удобная количественная характеристика степени необратимости любого процесса – критерий необратимости.


Критерий необратимости, определяющий относительную роль эффекта трения, т.е. степень необратимости процесса переноса экстенсора через систему, может быть найден путем сопоставления количества тепла диссипации с работой входа экстенсора в систему.


Имеем





Кд = dQд/dQ’ = - dРдdЕ/(Р’dЕ) = - dРд/Р’


(290)
Или для системы конечной длины (х




Кд = - (Рд/Р’






(291)
где





(Рд = Р” – Р’.
Это отношение показывает, какую долю от общей работы входа соответствующего рода составляет работа трения. Поэтому оно названо критерием необратимости процесса. Критерий необратимости представляет собой отношение разности интенсиалов, под действием которой происходит перенос экстенсора, к значению интенсиала на входе в систему.


Если в формуле (291) разность (Рд соизмерима с величиной Р’, то степень необратимости процесса является большой и процесс оказывается существенно необратимым. Условие протекания необратимого процесса имеет вид





Кд = - (Рд/Р’ ( 1.





(292)

При этом работа трения соизмерима с основной работой входа экстенсора в систему.


Из структуры критерия необратимости (291) непосредственно следует, что эффект необратимости зависит только от интенсиала и притом от двух его значений - Р’ и Р”, или, что то же самое, от значений величин (Рд и Р’. Никакие другие характеристики процесса на степень его необратимости не влияют. С увеличением  интенсиала Р’ и уменьшением разности (Рд степень необратимости падает. Эффект трения уменьшается до нуля, если Р’ стремится к бесконечности или (Рд - к нулю. Первый путь достижения обратимости в принципе недоступен, так как невозможно иметь бесконечно большой интенсиал, второй – практически не реализуем, ибо при сильном уменьшении величины (Рд интенсивность процесса переноса экстенсора получается предельно низкой.


О связи между интенсивностью переноса экстенсора и разностью интенсиалов (Рд, характеризующей эффект необратимости, можно судить, например, по формуле (142), преобразованной к виду





(Е/(t = (Рд/R.





(293)

Из этой формулы следует, что при неограниченном уменьшении (Рд, связанном со снижением эффекта трения, должно неограниченно возрастать время (t протекания единицы экстенсора через систему. Отмеченная связь между (Рд и (t породила представление о том, что обратимые процессы есть бесконечно медленные процессы. Это представление в общем случае является неверным, так как из той же формулы (293) видно, что бесконечно медленный процесс можно осуществить при конечной разности (Рд и бесконечно большом сопротивлении R системы. Такой процесс является хотя и бесконечно медленным, но существенно необратимым.


С уменьшением критерия Кд степень необратимости процесса уменьшается. В пределе, когда критерий Кд стремится к нулю, процесс становится обратимым. Обратимому процессу, следовательно, отвечает условие





Кд = - (Рд/Р’ << 1.





(294)
При этом работа трения ничтожно мала в сравнении с основной работой входа экстенсора в систему.


Заметим, кстати, что для обозначения необратимых и обратимых процессов употребляются еще многие другие термины. Например, необратимые процессы часто называют нестатическими, а обратимые – квазистатическими. Кроме того, для необратимых и обратимых процессов употребляются также термины «неравновесные» и «квазиравновесные».  Возможность употребления таких наименований вытекает из принципиального сходства критериев неравновесности (274) и необратимости (291), приводящих к идентичным условиям (275) и (294), а также (288) и (292).


Обратимый процесс в противоположность необратимому, который именуется реальным, может быть назван идеальным процессом. Такого рода идеализация системы уже упоминалась выше. В идеальном процессе поток экстенсора не встречает на своем пути внутри системы никакого сопротивления. В результате на преодоление внутреннего трения не затрачивается никакой работы. Согласно требованию (294), процесс становится в полном смысле обратимым (идеальным), если разность (Рд = 0. Но из формулы (293) следует, что при (Рд = 0 поток экстенсора также превращается в нуль, т.е. всякий перенос экстенсора прекращается. На этом основании можно сделать вывод, что обратимые процессы являются предельной абстракцией и их в природе не существует. Ведь совместить процесс переноса, для которого разность (Рд должна быть не равна нулю, с эффектом обратимости, для которой (Рд = 0, практически невозможно.


По сути дела, для инженера совершенно безразлично то обстоятельство, что он не может осуществить рассмотренную выше предельную абстракцию – идеальный процесс без трения, так же как, скажем, не может создать идеальную изоляцию. Но для него исключительно важно уметь оценить степень необратимости реального процесса, с которым ему приходится иметь дело на практике, чтобы знать эффективность проектируемого устройства, а также установить, каким теоретическим аппаратом надо пользоваться в расчетах и какую при этом можно совершить ошибку. Если относительная необратимость, определяемая критерием (291), невелика, например, составляет несколько процентов или долей процента, тогда реальный необратимый процесс с трением вполне допустимо рассматривать как практически обратимый и пользоваться для его расчета теоретическим аппаратом, предназначенным для изучения идеальных взаимодействий. Это упрощает все расчеты, так как позволяет не учитывать эффекта трения, но не существенно ухудшает результаты.


Общая теория дает возможность точной количественной оценки степени необратимости любого реального процесса и вводит понятие так называемого практически обратимого процесса. Ни одна другая теория этого сделать не может. Это имеет важное значение не только для макрофизики, но и особенно для микрофизики. В микрофизике все существующие теории относятся лишь к равновесным (идеальным) условиям. При этом иногда ссылаются на так называемый принцип микроскопической обратимости. Однако общая теория не нуждается в этом принципе, ибо она располагает законом экранирования термиора. Этот закон есть всеобщий закон природы. Он одинаково справедлив как для макроскопических, так и для микроскопических объектов. Иными словами, общая теория не освобождает микромир от эффектов трения.


Анализ методами общей теории степени необратимости различных реальных процессов позволяет прийти к интересным заключениям. В частности, было установлено, что некоторые процессы, наблюдаемые в природе, неверно относят к числу обратимых, например, эффекты выделения и поглощения теплот Пельтье и Томсона в термоэлектрической паре Зеебека. На самом деле эти эффекты имеют чисто диссипативную природу (§ 6-8). В других случаях, как уже отмечалось, реальные практически обратимые процессы неправильно считают существенно необратимыми, например, процессы изменения состояния газа и пара в цилиндре теплового двигателя. Применительно к микромиру соответствующие примеры рассматриваются ниже.


В заключение необходимо подчеркнуть, что с позиций общей теории понятие необратимого процесса является сугубо условным. Возможно, что от этого термина следовало бы отказаться. Ведь под необратимостью со времен Клаузиуса понимают неумолимую односторонность протекания всех реальных процессов. В действительности же процессы с минус-трением столь же широко распространены, как и процессы с плюс-трением. При этом общая суммарная количественная характеристика активностей всех элат мироздания, как было установлено выше, никогда не изменяется. Следовательно, все реальные процессы в конечном итоге оказываются неумолимо обратимыми (в клаузиусовском понимании). Поэтому процессы с трением – положительным и отрицательным – целесообразно именовать не необратимыми, а реальными в отличии от идеальных, без трения. Сказанное относится также к названию термодинамики необратимых процессов, которая фактически является термодинамикой реальных процессов. Так ее и следовало величать.


Закон минимальной диссипации.


Учеными давно подмечены определенные тенденции развития самопроизвольных процессов в природе. В разное время эти тенденции были зафиксированы в виде особых принципов. Больше всего принципов существует в механике. Есть они также в термодинамике и химии. Например, известны принципы наименьшего действия Гамильтона-Остроградского и Мопертюи-Лагранжа,  наименьшего принуждения Гаусса, наименьшей кривизны Герца, наименьшей потенциальной энергии и т.д. Известная теорема Пригожина относится к тому же классу принципов: она охватывает немеханические явления в условиях малого отклонения системы от равновесия.


Анализ показывает, что все подобного рода принципы и наблюдаемые в природе тенденции находят строгое обоснование и объяснение в общей теории. С помощью ее законов можно вывести в качестве частных случаев упомянутые и многие другие принципы, причем для понимания происходящего важное значение имеет закон экранирования (диссипации). Из этого закона, например, следует, что природе присуще свойство наименьших потерь, или, иначе говоря, свойство экономии активности любой данной элаты. Суть этого свойства заключается в следующем.


Все экстенсоранты ансора связаны между собой некоторыми силами. Эти силы характеризуют энергию связи, определяемую формулами (256) и (259), а также величину сопротивления, оказываемого ансором переносу экстенсоров и определяемого работой трения (183). Таким образом тесно переплетаются энергетические и силовые характеристики процесса, описываемые главными законами общей теории. Благодаря этому очень легко прослеживаются основные тенденции развития любого реального процесса.


Например, если некоторый экстенсор dЕ распространяется под влиянием определенной разности интенсиалов dР, то это значит, что на него в направлении убывания интенсиала действует избыточная сила, пропорциональная dР. Что касается боковых усилий, то они в каждый данный момент уравновешиваются благодаря немедленному реагированию экстенсора и смещению его в сторону меньшего усилия, т.е. в сторону наименьшего сопротивления. Поэтому экстенсор всегда распространяется по линии наименьшего силового сопротивления, что соответствует наименьшей работе диссипации (183), а следовательно, и наименьшему выделению экранированного термиора (184). Это согласуется с теоремой Пригожина.


В каждый данный момент экстенсор распространяется в сторону максимального падения интенсиала, что отвечает линии наибольшего ската в механике. Согласно закону переноса, распространение экстенсора продолжается до тех пор, пока имеются разности интенсиалов. Распространение прекращается, когда наступает равновесие и экстенсор достигает наинизшего значения интенсиала. Но это значит, что в процессе произошло максимальное общее изменение интенсиала и выделилось наибольше возможное количество экранированного термиора (принцип максимума энтропии). При этом оставшаяся энергия связи экстенсорантов и экранирования термиора оказывается минимальной (принцип наименьшей потенциальной энергии). Применительно к кинетиате принцип наименьшего выделения экранированного термиора означает, что изменение кинетиала dРm (ускорение) ансора должно быть минимальным. Это соответствует принципу наименьшей кривизны пути Герца.


Рассмотрим более подробно принцип наименьших потерь, или принцип экономии активности элаты, который будем именовать в дальнейшем законом минимальной диссипации [14]. Этот закон справедлив для любых – нестационарных, стационарных и равновесных – условий. Начнем с обсуждения самого общего случая – кинетодинамической системы.


Если неравновесную систему, обладающую n степенями свободы, предоставить самой себе, то в ней возникает произвольное нестационарное перераспределение экстенсоров. Все процессы в такой системе протекают в направлении установления равновесия, т.е. в направлении снижения имеющихся разностей интенсиалов (Рдi. При этом распространение экстенсоров в любой точке системы и в каждый данный момент происходит, как уже отмечалось, при минимальной работе трения. Согласно уравнению (190), это соответствует наименьшей возможной скорости выделения экранированного термиора в объеме системы, т.е.
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Это есть уравнение закона минимальной диссипации. Оно справедливо для любой системы и любого момента времени.


В большинстве случаев знания потоков и сил или экстенсоров и интенсиалов вполне достаточно для того, чтобы, пользуясь уравнением закона экранирования, непосредственно вычислить термиор диссипации, а также с помощью остальных законов найти все необходимые характеристики изучаемого процесса. При этом нет надобности прибегать к закону минимальной диссипации. Вместе с тем на практике встречаются также случаи, когда заранее не ясно, какие окончательные свойства должен приобрести установившийся процесс. В этих условиях хорошую услугу оказывает закон минимальной диссипации. При этом составляется уравнение для скорости возникновения термиора диссипации, выраженное через определенные характеристики процесса, и находится минимум соответствующей функции путем ее дифференцирования и приравнивания нулю полученного результата. В найденной таким способом формуле содержатся необходимые сведения об изучаемом процессе. Для нестационарных систем закон минимальной диссипации позволяет установить, например, форму фронта затвердевания в металлургических отливках сложной конфигурации и т.д.


Частным случаем закона минимальной диссипации является известная теорема Пригожина, согласно которой при весьма малом отклонении системы от состояния равновесия соблюдается принцип минимального возникновения энтропии. Эта теорема была доказана Пригожиным с помощью соотношений взаимности Онзагера. Закон минимальной диссипации справедлив при любом отклонении системы от состояния равновесия.


Если условия на границах препятствуют переходу нестационарной системы в равновесное состояние, то устанавливается стационарный режим переноса экстенсоров. В течение всего периода его установления действует закон минимальной диссипации. Следовательно, и в момент наступления стационарного режима (при t ( () этот закон также соблюдается. Поэтому всякий стационарный процесс переноса экстенсоров характеризуется минимально возможной скоростью выделения термиора диссипации и описывается прежней формулой (295).


Весьма разнообразны возможности приложения закона к стационарным системам. Например, с помощью закона минимальной диссипации найден диаметр пятна в вольтовой дуге (О.И. Авсеевич и И.Г. Некрашевич) и т.д.


Если условия на границах допускают установление равновесия в системе, то в этом частном случае закон минимальной диссипации дает нулевую скорость выделения экранированного термиора, ибо (Рдi = 0. Имеем
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Этот простейший частный случай закона минимальной диссипации чрезвычайно широко применяется в химии при изучении равновесия химических реакций. Равенство (296) означает, что термиор равновесной системы не изменяется со временем. Но в процессе нестационарного установления равновесия термиор диссипации выделялся. Отсюда следует, что к моменту установления равновесия величина термиора системы приобретает максимальное значение
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дж/град.
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В химию этот результат попал из классической термодинамики, которая способна изучать только равновесные системы. Разумеется, там принять говорить не о термиоре, а об энтропии.


В заключении покажем, что известный принцип наименьшего действия механики также вытекает из закона минимальной диссипации. Действие имеет размерность энергии, умноженной на время, или количества кинетического движения К, умноженного на перемещение. Согласно принципу наименьшего действия, на практике реализуются только те движения механической системы, которые соответствуют минимальному действию. Чтобы доказать это положение, воспользуемся для кинетиаты уравнением (205)





Um = (1/2)m(2 = (1/2)m(dx/dt)2.

Отсюда получается





2Umdt = (R/dt)dx2(m/R)
дж(сек.


(298)

В левой части этой формулы стоит искомое действие, а в правой – работа диссипации для перемещательной элаты (метриаты), определяемая равенством (187). Согласно закону минимальной диссипации, эта работа в реальных процессах минимальна, что и требовалось доказать. Формула (298) характеризует физический смысл принципа наименьшего действия, а дополнительный множитель m/R определяет границы применимости этого принципа. Множитель m/R важен для процессов с переменной массой.


По мере внедрения в расчетную практику методов общей теории роль упомянутых выше частных принципов, вытекающих из закона минимальной диссипации, должна снижаться. Раньше к ним приходилось прибегать из-за того, что были неизвестны некоторые законы общей теории. Теперь с помощью этих законов многие теоретические и практические задачи решаются значительно проще и нагляднее.


Принцип Ле Шателье.


Рассмотрим еще два других частных принципа, вытекающих из законов общей теории. Эти принципы широко применялись и применяются в химии. Первым из них является принцип смещения равновесия Ле Шателье (1884). Суть этого принципа состоит в следующем.


Если система находится в состоянии равновесия, то при действии на нее сил (имеются в виду интенсиалы), вызывающих нарушение равновесия, система переходит в такое состояние, в котором эффект внешнего воздействия ослабляется.


Этот вывод непосредственно вытекает из законов состояния и переноса. Всякое изменение интенсиалов окружающей среды – температуры, давления, химического потенциала и т.д. – сразу же выражается в переносе через контрольную поверхность под действием образовавшихся разностей (напоров) интенсиалов определенных количеств соответствующих экстенсоров – термиора, объема, массы и т.д. В результате устанавливается равновесие экстенсоров на новом уровне интенсиалов, действие окружающей среды прекращается, напоры интенсиалов вновь становятся равными нулю [14].


Принцип Ле Шателье характеризует лишь направление смещения равновесия, законы состояния и переноса определяют также количественную сторону этого смещения.


Закон Гесса.


Вторым упомянутым принципом химии является известный закон Гесса. Согласно закону Г.И. Гесса (1840), тепловой эффект процесса не зависит от промежуточных стадий, а определяется лишь начальным и конечным состоянием системы.


Этот вывод есть следствие законов сохранения и состояния [14]. В соответствии с законом состояния конечное состояние изучаемой системы получается из начального путем изменения экстенсоров на определенные величины (Еi, в том числе термиора на ((, причем количества (Еi не зависят от промежуточных состояний системы (промежуточных реакций). Если переход из начального состояния в конечное происходит при постоянных интенсиалах Рi , то все совершаемые работы
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в том числе термическая работа
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Представляющая собой тепловой эффект переноса, будут иметь одни и те же значения, независимо от промежуточных стадий. Это непосредственно видно из равенств (299) и (300). Если переход совершается при переменных интенсиалах, то такой же вывод вытекает из уравнений законов сохранения, энергии и состояния, записанных, например, в форме (251) и (256).


Таким образом, общая теория дополняет и уточняет закон Гесса. Дополнение состоит в том, что в реакциях сохраняются постоянными и не зависящими от промежуточных стадий не только тепловой эффект (термическая работа), но и все остальные эффекты – работы механическая, химическая и т.д., а также изменения всех экстенсоров – термиора, объема, массы и т.д. Уточнение сводится к требованию, чтобы переход из начального состояния в конечное происходил равновесно. При необратимых процессах разные пути перехода могут дать неодинаковые тепловые эффекты из-за различия в степени необратимости переходных процессов. При этом в действие вступает закон диссипации, о чем еще будет сказано далее. Законы общей теории позволяют в каждом конкретном случае вычислить любой эффект переноса при любом характере изменения экстенсоров и интенсиалов.


Теорема интенсиалов.


Исключительное принципиальное значение для науки и особенно для механики имеет нижеследующая теорема, которая доказывается с помощью семи главных законов [16]. Она тоже характеризует определенные тенденции развития природных процессов. Теорема гласит, что в неравновесной изолированной системе среднее значение любого данного интенсиала может самопроизвольно изменяться за счет других интенсиалов; количественная сторона и направление этого изменения определяются конкретными свойствами системы. Докажем эту теорему.


У любой изолированной системы, обладающей n степенями свободы, согласно уравнению (5) первого закона, суммарная энергия сохраняется неизменной, т.е.





dU = 0;   U = const.
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Согласно уравнению (22) второго закона, общее количество любого данного экстенсора также остается постоянным, т.е.





dЕi = 0;   Еi = const.





(302)


В условиях равновесия все интенсиалы распределены в объеме системы равномерно, поэтому никакие процессы переноса в ней невозможны. В неравновесной системе происходят процессы перераспределения экстенсоров: она стремится к равновесию. Это неизбежно связано с локальными изменениями интенсиалов – в одних местах интенсиалы возрастают, в других уменьшаются. Если бы в природе отсутствовал закон экранирования и система была идеальной, тогда любое перераспределение экстенсоров не могло бы изменить среднего значения данного интенсиала. Но в природе неукоснительно действует седьмой закон и, кроме того, реальная система не обладает постоянными коэффициентами, в частности емкостями. Отсюда следует, что при перераспределении экстенсоров среднее значение каждого данного интенсиала не сохраняется неизменным. Из всех причин такого поведения интенсиалов рассмотрим важнейшую – эффект экранирования термиора диссипации.


Перераспределение экстенсоров в неравновесной системе подчиняется семи главным законам. В частности, перенос происходит в соответствии с уравнениями (59) и (174) пятого и шестого законов, а изменение интенсиалов – в соответствии с уравнениями (29) и (52) третьего и четвертого законов. Перенос сопровождается высвобождением экранированного термиора – уравнение (184) седьмого закона. Следовательно, в изолированной неравновесной системе количество неэкранированного термиора





d( ( 0;    ( = var.
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Здесь надо сразу же оговориться. Общее количество термиора изолированной системы, согласно второму закону, строго постоянно. Но равенство (303) не учитывает экранированного, еще не выделившегося (спрятанного) термиора. Поэтому противоречия между уравнениями (302) и (303) нет.


Термиор входит в качестве аргумента во все уравнения состояния. Поэтому выделившийся экранированный термиор в соответствии с уравнением состояния (29) изменяет среднее значение каждого данного интенсиала ансора. Величина и направление этого изменения определяются числом n и родом степеней свободы системы, характером начального распределения интенсиалов в объеме, конкретными значениями коэффициентами состояния и т.д. и вычисляются с помощью законов общей теории. Теорема доказана.


Как видим, наличия эффекта экранирования термиора оказалось вполне достаточным для того, чтобы в изолированной неравновесной системе произошли самопроизвольные изменения интенсиалов. Однако это есть не единственная причина таких изменений. В частности, экранирован может быть не только термиор. При выделении любых экранированных экстенсоров происходят соответствующие изменения интенсиалов. Это объясняется тем, что локально экранированный экстенсор не является свободным, он не может в полную силу влиять на все интенсиалы системы. Выделившийся же экстенсор поступает а общий фонд свободных аргументов уравнения состояния.


Любой данный интенсиал изолированной неравновесной системы может измениться также под влиянием не сопряженного с ним экстенсора вследствие эффектов взаимности – уравнения (29) и (52) – или увлечения – уравнения (59) и (174). Кроме того, всякие другие изменения активностей некоторых элат обязательно сопровождаются изменениями активностей всех остальных. Это хорошо видно из уравнения (256), в котором постоянны энергия и экстенсоры. Соответствующие процессы происходят, например, в термодинамических парах. Для функционирования пары достаточно, чтобы соприкоснулись два разнородных тела, находящиеся в неравновесных состояниях.


Теорема о возможности и необходимости самопроизвольного изменения интенсиалов изолированной неравновесной системы применима к любым объектам (мега, макро, микро и т.д.) и любым интенсиалам – метрическому, хрональному, термическому, кинетическому, химическому, электрическому, магнитному, волновому и т.д. Особый интерес в этом ряду представляет кинетический интенсиал, равный квадрату скорости. Согласно теореме, скорость изолированной неравновесной системы способна и вынуждена изменяться под действием внутренних степеней свободы, или так называемых внутренних сил. Раньше считалось, что подобные процессы в принципе невозможны. Запрет исходит от так называемого закона сохранения количества движения m(. Доказанная теорема говорит о несоблюдении этого закона в определенных условиях [16, 76].


Следовательно, общая теория, установившая связь между всеми различными формами движения материи, утверждает принципиальную осуществимость безопорных движителей [16, 76]. Такие движители способны перемещаться, не опираясь на что бы то ни было – землю, воду, воздух, реактивную струю и т.д. Они могут двигаться под действием только внутренних сил изолированной системы, т.е. путем превращения активностей (интенсиалов) различных элат в активность кинетиаты (скорость). Сейчас вопрос сводится в тому, чтобы определить условия, при которых внутренние силы способны вызвать наиболее интенсивное движение ансора, изолированного от внешних воздействий. Кроме того, необходимо начать поиск таких ансоров, в которых связь между кинетиором (массой) и другими экстенсорами проявлялась бы наиболее ощутимо. Согласно пятому постулату общей теории, все экстенсоры испытывают взаимное притяжение и отталкивание. Надо обнаружить экстенсоры, к которым кинетиор выказывает преимущественную склонность.


Таким образом сразу же намечаются два пути решения поставленной проблемы – путь поиска благоприятных условий и путь поиска подходящих ансоров. Второй путь, на первый взгляд, представляется менее эффективным, ибо известно, что гравитационные силы взаимодействия значительно слабее, чем, например, электрические, магнитные и т.д.


Ниже с позиции общей теории подробно разбираются условия, необходимые и достаточные для движения тела под действием внутренних сил [16, 76]; в § 21 описывается электромагнитное устройство соответствующего типа [16]. Кроме того, обсуждается проблема выбора необходимого ансора с помощью закона тождественности.


Перечисленные выводы-прогнозы общей теории, касающиеся доказанной теоремы, поддаются непосредственной экспериментальной проверке. Такая проверка уже проводилась. К этому вопросу придется возвращаться еще не раз. В связи с изложенным большой интерес представляют и самого пристального внимания заслуживают механические безопорные движители В.Н. Толчина, которые были названы им инерциоидами. Они широко обсуждались в печати.


В заключении мне хочется остановиться на одном конкретном примере, взятом из жизни, который хорошо подтверждает справедливость теоремы и в то же время объясняет большое число наблюдаемых фактов, остающихся загадкой для прежних теорий. Речь идет о планете Земля. С большой степенью точности можно принять, что Земля является изолированным телом, т.е. ее экстенсоры – масса (обмен массой посредством метеоритов ничтожен и им можно пренебречь), электрический и магнитный заряды и т.д. – остаются неизменными. В этих условиях, согласно теореме, надо признать, что интенсиалы Земли – кинетический, термический, электрический, магнитный, хрональный, волновой и т.д. – обязаны изменяться со временем. Наличие известного теплообмена между Землей и окружающим пространством не изменяет принципиального существа дела. Теплообмен приводит лишь к тому, что процессы уменьшения интенсиалов должны преобладать над процессами их повышения из-за рассеяния теплоты, или точнее термиора, являющегося одним из аргументов уравнений состояния, в мировом пространстве.


Обратимся теперь к фактам. В книге В.Б. Неймана [41] имеются сведения, согласно которым за время существования Земли гравитационный потенциал (сила притяжения) уменьшился в 2-3 раза (Иордан). Аналогичные предположения высказывали Дирак, Д.Д. Иваненко, М.У. Сагитов, Эдьед.


Там же говорится о расширении Земли. По палеомагнитным данным, 0,4 миллиарда лет назад радиус Земли был в 3 раза меньше современного, в меловой период (0,1 миллиарда лет назад) составлял около 0,6 от современного. Такой эффект может быть элементарным следствием разложения вещества планеты. Грубо говоря, распад одной молекулы на две приводит к увеличению объема вещества вдвое. Химические и фазовые превращения, сопровождающие эволюцию состава вещества, происходят по описанным выше законам и связаны с общим изменением средних значений химического и фазового интенсиалов.


Анализ археологических данных, в частности, самых древних из дошедших до нас календарей, показывает, что в прежние времена год содержал большее число дней, чем сейчас. Иными словами, раньше Земля вращалась вокруг своей оси быстрее, чем в настоящее время. Это значит, что с течением времени кинеторотациал (квадрат угловой скорости вращения) Земли заметно уменьшился. Возможно, что изменилась также скорость обращения Земли вокруг Солнца.


Общее снижение средних значений интенсиалов Земли отражается на многих процессах, в частности на интенсивности радиоактивного распада атомов. В результате оценка величины галактического года (длительность обращения Солнца вокруг центра Галактики) калий-аргоновым методом дает уменьшающиеся со временем значения. Современный нам галактический год по измерениям составляет около 170-200 миллионов лет, в прежние времена он был тем больше, чем дальше от нас отстоит рассматриваемая эпоха. В стародавние времена галактический год был равен 300, 400 и более миллионов лет. Опять мы видим ту же цифру в 2-3 раза больше. Галактический год в действительности является наиболее стабильной из всех поддающихся измерению величин. Поэтому его большая длительность в прежние времена может быть объяснена только более быстрым распадом изотопов в условиях повышенных значений различных интенсиалов Земли прошлого. Согласно законам состояния и переноса, скорость распада сильно возрастает при увеличении абсолютных значений и разностей интенсиалов. Поэтому метод датирования событий и предметов по скорости распада изотопов следовало бы уточнить с помощью законов общей теории. Погрешность метода возрастает с увеличением измеряемого отрезка времени.


Таким образом, Земля являет собой характернейший естественный пример неравновесной системы, в которой все интенсиалы самопроизвольно изменяются под действием внутренних сил. Изменениям подвергаются кинетиал (скорость), магнитал, электриал, химиал, фазиал и т.д. Процесс установления равновесия на Земле замедляется поступлением солнечного тепла и теми реакциями, которые происходят в ее недрах. Кроме того, на неравновесности состояния Земли отражается периодическое приближение и удаление Солнца от центра Галактики.


Закон тождественности.


Поискам условий и ансоров, в которых заметно проявляется связь между кинетической и другими элатами, необходимая для создания беопорного движителя, может способствовать приближенный закон тождественности групповых свойств ансоров. Для краткости будем именовать его законом тождественности. Этот закон был впервые опубликован в работе [14]. Он говорит о том, что если у некоторого ансора данный – контрольный экстенсор связан с другими экстенсорами сравнительно слабо, то в уравнении закона состояния соответствующими коэффициентами взаимности можно пренебречь. В результате можно сконструировать большую группу однотипных ансоров, которые отличаются только величиной контрольного экстенсора. Остальные экстенсоры должны присутствовать в каждом таком ансоре в одинаковых количествах. Тогда все свойства всех ансоров группы будут практически одинаковыми (тождественными), кроме свойств, определяемых контрольным экстенсором. Короче закон тождественности можно сформулировать следующим образом: если в группе одноименных ансоров данный экстенсор слабо связан с остальными, то изменение величины данного экстенсора мало сказывается на всех свойствах группы, не сопряженных с этим экстенсором.

Этк мысль легко проиллюстрировать на простейшем примере ансора, обладающего тремя внутренними степенями свободы (n = 3) - кинетической, термической и механической. Уравнение состояния (29) для такого ансора имеет вид



dPm = d((2) = Ammdm + Am(d( + AmVdV
м2/сек2;

(304)



dТ = A(mdm + A((d( + A(VdV
град;



(304)



dр = AVmdm + AV(d( + AVVdV
н/м2;



(304)


Будем считать, что контрольным, т.е. изменяющимся в группе, экстенсором служит кинетиор (масса), а термиор и объем остаются постоянными. Факт малого взаимного влияния кинетиора и других экстенсоров отражают следующие приближенные равенства:





Am( = A(m ( 0;    AmV = AVm ( 0.



(305)


Кроме того, при переходе от одного ансора группы к другому надо положить





d( = 0;    dV = 0.
В результате совокупность уравнений (304) дает



dPm = d((2) = Ammdm
м2/сек2;



(306)


Отсюда следует, что изменение массы при постоянных термиоре и объеме должно сказаться только на кинетиале и не должно отразиться на температуре и давлении ансоров рассматриваемой группы. В данном случае температура и давление являются групповыми свойствами ансоров, а кинетиал – индивидуальным, контрольным. Если бы опыт показал, что при изменении массы изменяются также температура и давление, то это должно однозначно свидетельствовать о неравенстве нулю перекрестных коэффициентов (305), т.е. о наличии искомой силовой связи между массой, термиором и объемом, которая делает необходимыми взаимные превращения сопряженных с ними активностей (интенсиалов) внутри изолированной неравновесной системы.


Закон тождественности справедлив не только для интенсиалов, но и для всех других свойств более высоких порядков, а также для различных количественных уровней мироздания – макро-, микромира и т.д. Все эти вопросы детально разбираются в работе [14]. Приближенность закона объясняется неточным соблюдением требований типа (305). Именно в этой неточности и заключено искомое влияние сил связи между контрольными и остальными экстенсорами.


В приведенной выше группе ансоров (306) о наличии и величине имеющихся сил связи между массой, с одной стороны, и термиором и объемом – с другой, можно судить по степени разброса или отклонения от средних значений температуры и давления при разных массах и одинаковых термиоре и объеме. В качестве примера в табл. 3 приведены соответствующие данные для некоторых газов. При этом постоянными приняты температура и давление, а разбросу подвергаются термиор и объем. Это объясняется отсутствием в справочной литературе необходимых сведений. Однако такая взаимная подмена аргументов и функций принципиального значения не имеет.

Таблица 3. Мольные значения массы, термиора и объема для газов.

Газ
Формула
Молекулярная масса m( = (,

кг/кг-моль
(( при Т=298(К,

дж/кг-моль(град
V( ,

м3/кг-моль

Азот
N2
28,013
191 630
22,40

Аргон
Ar
39,948
154 828
22,39

Водород
H2
2,016
130 670
22,43

Гелий
He
4,003
126 148
22,42

Кислород
O2
31,999
205 195
22,39

Криптон
Kr
83,80
164 081
22,38

Ксенон
Xe
131,30
169 691
22,29

Неон
Ne
20,183
146 329
22,43


Из таблицы видно, что при изменении массы ансора на два порядка объем, соответствующий нормальным физическим условиям, изменяется очень мало. Средним его значением принято считать величину V(  = 22,414 м3/кг-моль, отвечающую идеальному газу. Термиор изменяется с массой сравнительно сильно, почти в два раза. Это значит, что масса связана с объемом слабее, чем с термиором. В целом отмеченные связи мало заметны, поэтому не были обнаружены учеными ранее. Однако наличия этих связей вполне достаточно для того, чтобы вызвать рассмотренные выше самопроизвольные изменения интенсиалов, в том числе скорости планеты Земля.


Разобранный пример хорошо иллюстрирует высказанную выше мысль о возможности использовать закон тождественности для поисков ансора, который позволил бы наиболее эффективно превращать активности различных элат в активность кинетиаты (скорость). Этот пример служит также доказательством самого факта взаимного влияния перечисленных выше элат. У жидкостей и твердых тел это влияние проявляется еще сильнее.


Закон тождественности очень важен для понимания тех закономерностей, которые наблюдаются в окружающей природе и были в разное время зафиксированы в качестве опытных законов физики [14]. Например, в случае газов из закона тождественности вытекает в виде частного случая известный закон Авогадро. По Авогадро, килограмм-молекулы различных газов занимают при одинаковых давлениях и температурах одинаковые объемы V(. В данном случае количество микроскопических ансоров, составляющих макроскопический (килограмм-молекулу), равно числу Авогадро NA. Согласно закону тождественности, при одинаковых термиорах и объемах и неодинаковых массах разные газы должны иметь примерно одинаковые температуру и давление. Таким образом, в законе Авогадро причина и следствие поменялись местами: фактически термиор и объем определяют температуру и давление, а не наоборот, как думал Авогадро.


Из закона тождественности получается известный закон Дальтона. По Дальтону, давление смеси газов равно сумме давлений, которые оказывали бы газы, если бы находились в сосуде каждый в отдельности. Согласно закону тождественности, индивидуальные свойства молекул, входящих в состав газовой смеси, в частности их массовые свойства, роли не играют, а имеет значение лишь общее число молекул. Следовательно, каждый газ вносит свой вклад в общее давление, т.е. создает так называемое парциальное давление, в соответствии с числом своих молекул, а суммарное давление определяется суммарным количеством молекул смеси.


Из закона тождественности вытекают известные законы Максвелла, Дюлонга и Пти, Неймана и Коппа, характеризующие одинаковость мольных теплоемкостей различных веществ. Согласно элементарной молекулярно-кинетической теории газов Максвелла, теплоемкость всех одноатомных газов одинакова и равна С( ( 3, для двухатомных 5 и для многоатомных 6 ккал/(кг-моль(град). В данном случае выбираются более узкие группы ансоров, чем в законах Авогадро и Дальтона. Приходится учитывать неодинаковость числа атомов в молекулах. Для более точного соблюдения закона тождественности мольных емкостей газы необходимо группировать не только по числу атомов в молекуле, но и по признаку одинаковости (близости) молекулярных масс (. Это подтверждает высказанную выше мысль, что связь между кинетической и термической элатой у газов выражена довольно ощутимо. Одинаковость у различных газов теплоемкостей равносильна одинаковости термоемкостей. Поэтому результаты теории Максвелла совпадают с выводами общей теории с той только разницей, что, по Максвеллу, теплоемкость есть величина постоянная, а по общей теории, зависит от величины экстенсоров. Опыт подтверждает выводы общей теории.


По Дюлонгу и Пти, килограмм-атомная теплоемкость всякого простого вещества в твердом состоянии С( ( 6 ккал/(кг-атом(град). При достаточно высоких температурах теория теплоемкости Дебая приводит к аналогичному результату. По Нейману и Коппу, килограмм- молекулярная теплоемкость химических соединений в твердом состоянии равна сумме килограмм-атомных теплоемкостей элементов, входящих в состав соединений, т.е. С( ( 6i ккал/(кг-моль(град), где i - число атомов в молекуле соединения. Как видим, эмпирические законы Дюлонга и Пти, Неймана и Коппа являются частными случаями общего закона тождественности. В них группа ансамблей выбирается по признаку одинакового числа атомов в молекуле.


Заметим, что все известные законы – Авогадро, Дальтона, Максвелла, Дюлонга и Пти, Неймана и Коппа – в принципе являются приближенными. Размеры даваемой ими погрешности определяют неточность, с которой соблюдаются равенства типа (305). Погрешность зависит от величины перекрестных коэффициентов, характеризующих взаимное влияние экстенсоров в ансоре. Перекрестные коэффициенты являются функциями экстенсоров, поэтому величина ошибки переменная и определяется состоянием тела. Таким образом, наконец, разъяснилась загадка, давно привлекавшая внимание физиков, почему на практике закон Авогадро, Дальтона, Максвелла, Дюлонга и Пти, Неймана и Коппа и т.д. соблюдаются не точно.


Закон отношения проводимостей.


Рассмотрим теперь два производных закона, вытекающих из закона переноса общей теории. Они характеризуют свойства ансора, представляющие большой теоретический и практический интерес. Первый закон – отношения проводимостей – получается из отношений (64), (71), (72), (91), (92), (100), (101), (109), (110), (118) и (119). Имеем

(11/(22 = (11/(22 = L11/L22 = М11/М22 = В11/В22 = ( = К11Р/К22Р = А22Р/А11Р;
(307)
(12/(11 = (12/(11 = L12/L11 = М12/М11 = В12/В11 = (1211 = К12Р/К11Р = А11Р/А12Р.
(308)

Закон формулируется следующим образом: отношение проводимостей для любой пары внутренних степеней свободы системы равно отношению соответствующих емкостей. Этот закон справедлив для макро- и микромиров, а также для любых элат ансора. Если в процессе переноса или в процессе изменения состояния системы состав ансора-носителя изменяется, тогда соотношения (307) и (308) теряют свою силу. В этом случае надо составить новые равенства, учитывающие трансформацию ансора-носителя. Соответствующие условия иногда возникают, например, в полупроводниках.


Из закона отношения проводимостей в качестве частного случая вытекает опытный закон Видемана-Франца (1853) с поправкой Лоренца (1872) [10-12, 14, 16]. Действительно, выражения (50), (263) и (307) дают





L(/L( = ( = К((/К(( = R((С(
в2/град2,
где R(( - мольный коэффициент уравнения (263), записанного для термоэлектрической системы, кг-моль/(ф(град);

С( - мольная теплоемкость, дж/(кг-моль(град).


Умножив левую и правую части этого равенства на Т, с помощью формулы (157) получим





LQ/L( = (Т = R((С(Т
в2/град,


(309)

где





( = R((С(
в2/град2,




(310)


Это и есть искомое теоретическое уравнение. При постоянной правой части оно дает формулу Видемана-Франца. Поправку Т ввел Лоренц. Согласно классической электронной теории проводимости Друде и Лоренца, коэффициент Лоренца





( = 2(10-8 в2/град2 = 20 нв2/град2.


В действительности, согласно общей теории, коэффициент Лоренца есть величина переменная, определяемая формулой (310), он пропорционален теплоемкости. В первом приближении для металлов можно положить





R(( = 10-22 кг-атом/(ф(град).

Этот вывод хорошо подтверждается экспериментом, в котором независимо определяются коэффициент Лоренца и теплоемкость. Экспериментальные значения ( и С( требуется представить в виде функции от относительной температуры Т/(, где ( - характеристическая температура Дебая. На соответствующем графике точки для различных металлов сливаются в одну кривую, выходящую из начала координат [11, 12, 14]. В свое время такой метод представления опытных данных для теплоемкости предложил Шредингер [45].


Однако, согласно закону состояния общей теории, коэффициент R((  постоянен только для идеального ансора. У реального ансора он есть функция термиора и электриора, или, что то же самое, температуры и электрического потенциала. В работе [16] установлена заметная зависимость коэффициента R(( от температуры. Линейная аппроксимация этой зависимости дает хорошие по точности результаты. На этой основе были разработаны эффективные методы экспериментального и расчетного определения термофизических свойств металлов и сплавов (коэффициент R(( обладает свойством аддитивности) в твердом и жидком состояниях [16]. Некоторые из методов пригодны для полупроводников. В последнем случае наблюдается также заметная зависимость коэффициента R(( от электриала.


Из сказанного ясно, что общая теория вносит в законы Видемана-Франца и Лоренца серьезные поправки. Во-первых, металлы надо сравнивать при одинаковых не абсолютных Т, а относительных Т/( температурах. Во-вторых, надо пользоваться не постоянным, а переменным значением коэффициента Лоренца.


Закон отношения проводимостей справедлив для любых элат. Поэтому на его основе можно разработать многочисленные методы определения одних свойств по другим для твердых, жидких и газообразных тел. К этим свойствам относятся, кроме рассмотренных выше, диэлектрическая постоянная, магнитная проницаемость, вязкость, изометрическая сжимаемость и т.д. [11, 14].


Закон отношения потоков.


Вторым упомянутым выше производным законом есть закон отношения потоков. Он с количественной стороны характеризует эффект увлечения одних потоков другими. Выводится этот закон в предположении, что все6 термодинамические силы, кроме данной, равны нулю [14]. В этих условиях, например, из уравнений (68) при V2 = 0 получается





(1121 = (W1/W2)V2=0 = (dE1/dE2)V2=0 = В11/В21.

(311)

При V1 = 0 имеем





(1222 = (W1/W2)V1=0 = (dE1/dE2)V1=0 = В12/В22.

(312)

Общие проводимости В в этих равенствах могут быть заменены частными проводимостями и емкостями на основе соотношений (307) и (308).


Уравнения (311) и (312) выражают закон отношения потоков: при наличии нескольких степеней свободы и действии только одной термодинамической силы отношение любых двух потоков или количеств переданных экстенсоров равно отношению соответствующих проводимостей или емкостей. Этот закон справедлив для макро- и микромира и любых элат. Он отличается меньшей общностью, чем закон отношения проводимостей, так как содержит конкретные сведения о потоках. Но это является и его преимуществом, ибо он дает возможность найти количественную сторону эффекта увлечения, а также с помощью закона тождественности установить группы ансоров, в пределах которых соблюдается приблизительное постоянство отношения соответствующих потоков. Из этих законов общей теории вытекают частные эмпирические правило (закон) Трутона, законы Фарадея и т.д. [11, 14].


Например, рассмотрение уравнений переноса типа (102) для химической, фазовой, диффузионной, термической, механической, электрической и других степеней свободы позволяет при конечной разности фазиалов ((ф и нулевых разностях всех остальных интенсиалов получить отношение [14]
((mmm( = I(/Im = (m(/m( = r(/T = ((m/(mm = K(mP(/KmmP(    дж/(кг-моль(град).
(313)

Теоретическое равенство (313) определяет эффект увлечения термиора (и теплоты) массой и выражает известное правило Трутона (1884). Согласно правилу Трутона, для одной килограмм-молекулы всех веществ отношение теплоты r( к температуре Т испарения или конденсации есть величина постоянная. Согласно закону тождественности, правило Трутона есть правило приближенное, справедливое только в меру одинаковости мольных емкостей у различных веществ. Для процессов плавления и затвердевания оно выполняется значительно хуже, так как у твердых и жидких тел емкости сильнее зависят от состава ансора, в том числе от его массы, о чем уже говорилось выше. Таким образом, закон тождественности проливает свет на загадочные свойства правила Трутона. Оно в принципе верно описывает явление, но отличается большой неточностью. Происхождение этой неточности всегда было неясно и вызывало много недоуменных вопросов. Теперь, наконец, становятся понятными как физический смысл, так и причина неточности правила Трутона.


Общая теория позволяет внести в правило Трутона одно существенное ограничение, связанное с действием закона экранирования. Это ограничение имеет общий смысл, относится ко всем степеням свободы системы и касается всех случаев определения теплового эффекта различных фазовых и химических превращений, реакций, процессов и т.д. Применительно к фазовым и химическим превращениям оно впервые упоминалось при обсуждении закона Гесса. Суть этого ограничения заключается в следующем.


Любой процесс протекает под действием определенной разности интенсиалов. Согласно закону экранирования (183), это связано с выделением или поглощением некоторого количества тепла диссипации. Теплота диссипации в принципе неотличима от основной работы переносимого или увлеченного термиора. Следовательно, при нахождении соответствующих тепловых эффектов надо обязательно учитывать степень необратимости реального процесса, т.е. количество тепла диссипации.


Например, в случае фазового превращения (313) к увлеченному массой истинному теплу r( добавляется (при конденсации и затвердевании) или вычитается (при испарении и плавлении) тепло диссипации





r( = Т(д( = - ((фm( = - ((фIm(t
дж/кг-моль.

(314)

Неучет этого обстоятельства может привести к существенным ошибкам. Поэтому опыты по определению величины r( надо проводить в условиях, близких к равновесным, когда ((ф ( 0. В противном случае на величине r( скажется эффект неравновесности, который обнаружит себя в том, что r( при конденсации и затвердевании будет на 2rд( выше, чем при испарении и плавлении. Равновесное значение r( , представляющее собой физический коэффициент, заключено между двумя этими величинами. Кстати сказать, отсюда следует, что о степени неравновесности реального процесса можно судить по отклонению опытной величины r( от ее равновесного значения.


В общем случае существенно неравновесного фазового и химического превращения, когда напоры всех интенсиалов не равны нулю, дополнительный поток экранированного термиора, который искажает основной тепловой эффект, определяется по формуле

I(д = I(д.x + I(д.ф + I(д.дф + I(д( + I(дV + I(д( + ... 

вт/град.
(315)
 Интересная особенность фазовых и химических превращений состоит в том, что у них напоры всех интенсиалов тесно между собой увязаны, ибо фазовый, диффузионный, тепловой и объемный эффекты целиком определяются перенесенной массой. Поэтому уменьшение до нуля всех прочих напоров ((Т, (р, (( и т.д.) автоматически влечет за собой снижение до нуля также и основного ((ф. Это облегчает эксперимент по определению равновесной величины r(, но зато сильно его усложняет при желании рассматривать различные эффекты независимо один от другого [16].


Если в уравнении переноса типа (102) положить равными нулю все разности интенсиалов, кроме электриала, то получится новое теоретическое отношение




(m((( = Im/I( = m/( = (m(/((( = Km(P/ K((P
кг/к,

(316)

которое определяет первый закон Фарадея, установленный им экспериментально в 1833-1834 гг.: при электролизе за время t на электродах выделяются количества вещества m, пропорциональные количеству электрического заряда (, прошедшего за то же время через электролит. Уравнение (316) закона отношения потоков общей теории дает точное значение коэффициента пропорциональности.


При последовательном соединении нескольких электролитов количества выделяющихся веществ пропорциональны килограмм-эквивалентам этих веществ – второй закон Фарадея. Под килограмм-эквивалентом понимается отношение (/z, где ( - атомная или молекулярная масса иона, z – его валентность. Иными словами, величина (/z представляет собой массу ансора, переносимого (увлеченного) единичным квантом электрического заряда. Для этого случая из выражения (316) получаем





(m((( = (/(z(F)
кг/к,
где (F - электрический заряд (фарадей), переносящий один килограмм-эквивалент вещества,





(F = 9,64870(107 
к/кг-моль.


Из двух последних равенств имеем





m = ((()/(z(F)
кг.




(317)

Первый (316) и второй (317) эмпирические законы Фарадея составляют основу современной электрохимии. Согласно закону отношения потоков, они характеризуют эффект увлечения массы электрическим зарядом. Применить к ним закон тождественности не представляется возможным, так как ионы одинаковой валентности сильно разнятся по массе. Согласно общей теории, равенства (316) и (317) справедливы только в том случае, когда напоры всех интенсиалов, кроме электриала ((, равны нулю. Но и напор (( также желательно держать ближе к нулю по соображениям, отраженным в равенстве (315).


Из сказанного ясно, что с помощью уравнений переноса и законов отношения потоков можно написать бесчисленное множество соотношений типа (313) и (316), которые выражают определенные законы развития различных реальных процессов. Большинство этих законов еще нигде не используется и не имеет названия. Но несомненно, что они со временем найдут практическое применение. Примером тому служат известные законы Фарадея и правило Трутона. Кстати, рассмотрение увлеченного фазовой массой объема позволяет сформулировать также приближенный закон Авогадро [14]. Добавление к найденным соотношениям приближенного закона тождественности дает возможность объединить однотипные явления в определенные группы, как это сделано Трутоном. Все это должно облегчить внедрение методов общей теории в инженерную практику.


На этом целесообразно закончить обсуждение основного расчетного аппарата общей теории, предназначенного для изучения ансаты, и приступить к определению конкретных свойств ансора на различных количественных уровнях мироздания, а также к сопоставлению полученных результатов с результатами других теорий, созданных в разное время для тех же целей.


Макроскопический ансор.


Макроансорами являются привычные нам твердые, жидкие и газообразные тела, вплоть до Земли, Луны и планет включительно. Макроансоры состоят из микроансоров: элементарные частицы складываются в атомы, атомы – в молекулы, молекулы – в тела. Первоначально человек имел дело только с макротелами, поэтому первые его научные теории посвящены изучению свойств именно макротел. Я также начну с макроансора.


На уровне макромира экстенсоры, как уже многократно подчеркивалось, обладают континуальными, непрерывными свойствами. В этих условиях пространство и время допустимо рассматривать в качестве эталонов сравнения. При изучении макроскопической системы используются все семь главных законов общей теории, выраженных соответствующими дифференциальными уравнениями. Совместно с условиями однозначности они позволяют решить любую задачу, возникающую на практике. Для облегчения расчетов макроансор целесообразно отнести к одному из четырех классов систем, изучаемых общей теорией, и воспользоваться соответствующим аппаратом статики, статодинамики, кинетики или кинетодинамики [8, 10-12, 14]. При этом, однако, надо ни в коем случае не упускать из виду одного принципиально важного обстоятельства, суть которого заключается в следующем.


Природа элементарных астат такова, что их специфические свойства проявляются тем заметнее, чем сильнее ансор отклоняется от состояния равновесия. Эта специфика отражается прежде всего на механизме распространения экстенсоров и на характере их взаимодействия между собой. Существует бесчисленное множество различных механизмов  распространения и взаимодействия, как и самих элат. Этого нельзя не учитывать в расчетах. По мере приближения ансора к равновесию затухает и разница в соответствующих механизмах. В условиях абсолютного равновесия (парена) эта разница должна быть полностью снивелирована.


Следовательно, в чистом виде уравнения главных законов могут применяться только в статике. В статодинамике явления осложняются некоторой нестационарностью состояния ансора, в кинетике – эффектом неравновесного переноса экстенсоров, а в кинетодинамике – и тем и другим одновременно. Поэтому в статодинамике, кинетике и кинетодинамике уравнения главных законов должны быть в большей или меньшей степени приспособлены к решению поставленной задачи. С этой целью они используются для вывода соответствующих более сложных уравнений, учитывающих упомянутую специфику. Однако в известных случаях этого можно и не делать – все зависит от особенностей конкретной задачи и требуемой точности вычислений. Ввиду важности поднятого вопроса ниже приводятся несколько примеров и даются необходимые пояснения.


В статодинамике нестационарность состояния ансора учитывается с помощью специальных уравнений переноса, которые отражают особенности протекания процесса во времени. Если пренебречь спецификой распространения и взаимодействия экстенсоров, что допустимо сделать при соблюдении требования (275), то необходимые расчетные формулы находятся следующим образом.


Предположим, что простейшая (n = 1) статодинамическая, т.е. равновесная, идеальная система отдает экстенсор в окружающую среду. Начальное значение интенсиала системы равно  Р0, интенсиал окружающей среды равен  РС, причем  Р0 > РС. Для этого случая совместное интегрирование уравнений состояния и переноса (43) и (105) дает [11, 12, 14]



X = X0 exp(-(t/K) ;   U = I = I0 exp(-(t/K) ;


(318)

где

Х = -(Р = -(РС – Р) ;   Х0 = -(Р0 = -(РС – Р0) ;





U = K(dP/dt)
Формулы (318) определяют изменение со временем интенсиала и величины потока экстенсора. Поток  U, численно равный обычному потоку  I, именуется статодинамическим.


Если n = 2, то статодинамические уравнения переноса приобретают вид





U1 = I1 = (11X1 + (12X2 ;




(319)





U2 = I2 = (21X1 + (22X2 ,


где


(12 = (21

В случае обмена экстенсорами между двумя идеальными статодинамическими подсистемами А и В при n = 2 получаем





U1А = U1B = I1 = (11X1АВ + (12X2АВ ;



(320)





U2А = U2B = I2 = (21X1АВ + (22X2АВ ,


где


Х1АВ = - (Р1АВ = Р1А – Р1В ;





Х2АВ = - (Р2АВ = Р2А – Р2В ;




(12 = (21

Этот случай интересен тем, что система в целом, состоящая из подсистем А и В, является существенно неравновесной, ибо между зонами А и В имеются конечные разности интенсиалов. В результате требование (275) не соблюдается. Но для каждой из подсистем в отдельности условие (275) удовлетворяется. Это позволяет рассматривать сложную неравновесную систему как совокупность взаимодействующих между собой равновесных подсистем. Особенно плодотворен такой метод при изучении фазовых и химических превращений.


Второй подход при решении подобного рода задач состоит в следующем [10-12, 14]. Вместо реального взаимодействия равновесных подсистем рассматривается условное независимое экстенсирование их до определенного средневзвешенного, или среднего калориметрического, значения Рср интенсиала, которое приписывается воображаемой окружающей среде. Все точки приобретают интенсиал Рср за бесконечно большой отрезок времени. Величина Рср определяется заранее из уравнения баланса экстенсоров с учетом емкостей подсистем. При таком подходе каждую подсистему допустимо рассматривать независимо от других и пользоваться для ее расчета простейшими уравнениями типа (318) и (319). Например, при наличии двух подсистем А и В и n = 2 имеем (для подсистемы А):





U1А = I1А = (11АфX1Аф + (12АфX2Аф ;



(321)





U2А = I2А = (21АфX1Аф + (22АфX2Аф ,





Х1Аф = - (Р1Аф = Р1ср – Р1А ;





Х2Аф = - (Р2Аф = Р2ср – Р2А ;





(11Аф = (11(Х1АВ0/Х1Аф0) ;   (22Аф = (22(Х2АВ0/Х2Аф0) ;





(12Аф = (21Аф
Аналогично выглядят уравнения подсистемы  В. Выбор фиктивных сил и коэффициентов переноса, обозначенных индексом  ф , подчинен требованию равенства реального потока условному. точность описанного метода тем выше, чем лучше соблюдается соотношение (284). Этот метод оказался очень плодотворным при решении различных задач теплообмена [9, 12, 14]. В частном случае химических реакций метод де Донде [18, 23], основанный на использовании понятия химического сродства, приводит к уравнениям типа (320), а метод Денбига [23] – к уравнениям типа (321).


Заметим, что в общем случае в статодинамических уравнениях (318) – (321) напоры интенсиалов (Р (силы Х) могут быть величинами конечными. С уменьшением этих напоров влияние привходящих обстоятельств уменьшается, а точность уравнений возрастает.


В кинетике для расчета процессов неравновесного переноса экстенсоров непосредственно применяются дифференциальные уравнения главных законов. Из-за конечных значений разностей интенсиалов – требование неравновесности (288) – при изучении свойств ансоров в известных случаях приходится учитывать специфику распространения и взаимодействия экстенсоров. Например, в условиях неравновесного переноса электрического заряда вокруг него возникает магнитное поле. С уменьшением разностей интенсиалов привходящие эффекты становятся пренебрежимо слабыми и их можно не учитывать.


В кинетодинамике дифференциальные уравнения переноса существенно усложняются, ибо требуется принимать во внимание эффекты неравновесности и нестационарности ансора. При выводе кинетодинамических уравнений особенно много хлопот доставляют специфические особенности каждой данной элаты и характер ее взаимоотношений с другими элатами. Здесь в качестве примера рассмотрим кинетодинамические уравнения, справедливые лишь для определенной группы элат, которая характеризуется простейшим механизмом распространения и взаимного влияния экстенсоров. Имеются в виду термическая, кинетическая, диффузионная, фильтрационная и некоторые другие элаты. Уравнения выводятся следующим образом [8, 10-12, 14].


Для простоты предполагается, что поле интенсиалов одномерное, идеальный ансор имеет n = 2. В ансоре мысленно выделяется элементарный объем dV. Количество данного экстенсора, вошедшего в этот объем за время dt, сопоставляется с количеством того же экстенсора, вышедшего из этого объема (закон экстенсора). Разница в этих количествах экстенсора идет на изменение интенсиала рассматриваемого объема (закон состояния). В результате получается следующая система дифференциальных уравнений нестационарного переноса экстенсоров [8, 10-12, 14]:





U1 = L11Z1 + L12Z2 ;





(322)





U2 = L21Z1 + L22Z2 ,

где


U1 = ((11P((P1/(t) ;   U2 = ((22P((P2/(t) ;





Z1 = (2P1/(x2 ;   Z2 = (2P2/(x2 ;





L12 = L21 ;

( - плотность материала (ансора), кг/м3;

(11P и (22P - удельные массовые емкости ансора по отношению к первому и второму экстенсорам,





(11P = dK11P/dm ;  (22P = dK22P/dm

Для n степеней свободы и трехмерного поля интенсиалов кинетодинамические уравнения имеют вид
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(323)


где  i  = 1, 2, ...,  n.





Zr = ((2Pr/(x2) + ((2Pr/(y2) + ((2Pr/(z2) ;





Lir = Lri 

Для гипотетического случая  n = 1 получаем





U = LZ ,






(324)





(P/(t = D((2P/(x2)

где  D - диффузивность,





D = L/((()
Дифференциальные уравнения кинетодинамики (322) – (324) справедливы, как уже говорилось, только для определенной группы экстенсоров, имеющих похожий физический механизм распространения и взаимного влияния. Это необходимо помнить при обсуждении границ применимости формул (322) – (324). Вместе с тем эти формулы можно использовать также для расчета всех без исключения элат, если степень отклонения ансора от состояния равновесия невелика. При большой неравновесности процесса неучтенная специфика распространения и взаимодействия отдельных экстенсоров может сильно исказить результаты. К этому вопросу еще придется вернуться при выводе уравнений Максвелла.

Интересно отметить, что в формулы (322) – (324) не входят экстенсоры, хотя первоначальные уравнения (108) их содержат. Это объясняется конкретными специфическими особенностями рассматриваемой группы элат. Для других групп должны быть характерны и другие свойства уравнений. Например, для вибриаты известным способом получается следующее кинетодинамическое уравнение распространения колебаний со скоростью (:





(2у/(t2 = (2((2у/(х2)

где  у – смещение точки среды относительно положения равновесия, м.

Как видим, это уравнение не содержит ни экстенсора (232), ни интенсиала (233). В него входит лишь кинетиал (2, что лишний раз свидетельствует о родстве кинетиаты и вибриаты. Кстати, сейчас почти ничего не известно о механизме взаимного влияния вибриаты и других элат, кроме того, что говорилось о связи между вибриатой, кинетиатой и кинеторотациатой.

Еще одним примером может служить дифференциальное уравнение движения вязкой жидкости Навье-Стокса. Это уравнение отражает специфику другой большой группы элат. Оно не похоже на все предыдущие кинетодинамические уравнения переноса [16].

Из сказанного должно быть ясно, что каждое кинетодинамическое дифференциальное уравнение переноса, описывающее поведение определенной группы экстенсоров, должно отличаться от других подобных уравнений в такой же мере, в какой различаются между собой свойства характеризуемых этими уравнениями элат. Иными словами, не может быть универсальных кинетодинамических уравнений, пригодных для всех элат, в том числе таких, свойства которых не были учтены при выводе этих уравнений. Единственно универсальными являются только главные законы, с помощью которых выводятся кинетодинамические уравнения, а также кинетодинамические уравнения (322) – (324), справедливые для узкой группы при всех возможных состояниях системы и для всех элат при малом отклонении системы от состояния равновесия.

При выводе кинетодинамических уравнений надо знать специфику каждой изучаемой элаты, особенно в неравновесных и нестационарных условиях. Эти знания могут быть почерпнуты только из опыта, ибо существование элат постулируется. Очень важно иметь представление о физическом механизме распространения и взаимодействия экстенсоров. Для описания этого механизма требуется многократно расширить возможности нашего математического языка. Например, с целью охарактеризовать процесс вихревого движения жидкости в свое время потребовалось ввести понятие ротора, применение которого оказалось очень плодотворным. такого рода специфических понятий должно быть изобретено большое множество. Дело сейчас за математикой. Создание математической азбуки свойств элементарных астат – это единственная область, где надо действительно что-то угадывать, опираясь на средства математики.

В заключение следует отметить, что из кинетодинамических уравнений общей теории вытекают все известные дифференциальные уравнения переноса. Например, формулы (324) в частном случае дают дифференциальные уравнения теплопроводности Фурье, диффузии Фика (второй закон) и т.д. [14].


Теория теплообмена.


Покажем теперь, что все известные макроскопические теории вытекают в качестве частных случаев из общей теории. При этом будут оговорены границы применимости частных теорий и подчеркнуто то новое, что вносит в рассмотрение общая теория. Начнем с обсуждения теории теплообмена.


Теория теплообмена базируется на трех основных законах: теплопроводности Фурье формулы (145) и (146), теплоотдачи на поверхности тела Ньютона





JQ = (QX( = - (Q(Т

вт/м2



(325)

и излучения абсолютно черного тела Стефана-Больцмана





JQ = (QТ4

вт/м2




(326)

где (Q - так называемый коэффициент теплоотдачи, вт/(м2(град),

(Q – постоянная Стефана-Больцмана, вт/(м2(град4).


В теории теплопроводности используется также дифференциальное уравнение теплопроводности Фурье





(Т/(t = DQ((2Т/(х2)

град/сек,


(327)

где DQ - так называемый коэффициент температуропроводности, или диффузивность по отношению к теплоте, м2/сек.


С помощью этих законов находятся все многочисленные уравнения переноса теплоты, используемые на практике.


Нетрудно показать, что все положения теории  теплообмена, рассматривающей в основном только одну – термическую – степень свободы, вытекают из общей теории как частные случаи. Например, закон Фурье (145) есть частный случай формул (143) и (154). Закон Ньютона получается из формулы (96), причем




JQ = ТJ(
вт/м2; 
   (Q = Т((
вт/(м2(град),


(328)

где (( - коэффициент термоотдачи – поверхностная проводимость по отношению к термиору, вт/(м2(град2).


Закон Стефана-Больцмана выводится в работе Зоммерфельда [29]. Дифференциальное уравнение теплопроводности Фурье (327) есть частный случай выражения (324) общей теории, причем диффузивность по отношению к теплоте





DQ = LQ/((cp) = L(/(((() = D(
м2/сек.


(329)


Это означает, что дифференциальное уравнение теплопроводности тождественно дифференциальному уравнению термопроводности. Смысл этого неожиданного на первый взгляд результата легко понять, если вспомнить, что оба уравнения выражают одно и то же свойство инерционности температурного поля по отношению к изменению температуры ((Т/(t) под влиянием кривизны температурной кривой ((2Т/(х2) [14].


В отличие от теории теплообмена общая теория изучает свойства систем со многими степенями свободы, поэтому ее применение к решению различных практических задач дает много новых результатов, имеющих важное значение. Например, использование диффузионной, фазовой, электрической, вибрационной и некоторых других степеней свободы позволяет в десятки раз увеличить эффективный коэффициент теплоотдачи (Qэф (И.Г. Аладьев, В.А. Ефимов, З.Ф. Слезенко [14]).


Термодинамика Клаузиуса.


Классическая термодинамика была создана трудами Карно, Клаузиуса, Томсона (лорд Кельвин) и других ученых. Основные ее принципы – первое и второе начала – были сформулированы Клаузиусом в 1865 г. К ним иногда присоединяют третье начало – теорему Нернста о недостижимости абсолютного нуля температуры. Наконец, в самое последнее время (1956) Миллер [60] предложил назвать четвертым началом термодинамики теорему Онзагера, о которой говорится ниже.


Первым началом термодинамики служит найденный из опыта закон сохранения энергии для термической и механической элат:





dU = dQQ – pdV
дж.




(330) 

Количество тепла dQQ Клаузиус расшифровал в виде формулы (197), которая была названа им уравнением второго начала термодинамики. С целью обоснования этого уравнения Клаузиус специально  сформулировал следующий постулат, именуемый вторым началом термодинамики: теплота не может переходить сама собой от холодного тела к теплому. Постулат был применен Клаузиусом к равновесной (обратимой) системе. А.А. Гухман [22] впервые показал несостоятельность данного Клаузиусом «обоснования» уравнения (197). Он установил, что постулат Клаузиуса не находится в логической связи с полученным результатом и все «доказательство» Клаузиуса является кажущимся.


Как бы там ни было, основу классической термодинамики составляют уравнения (197) и (330), дополненные Гиббсом выражением для химической степени свободы – формула (20). Нетрудно убедиться в том, что классическая термодинамика с ее первым и вторым началами, а также третье и четвертое начала вытекают как частные случаи из общей теории. Например, уравнение (330) первого начала есть частное следствие общего уравнения (19), уравнение Гиббса – следствие выражения (20), энтропия – частный случай термиора и т.д.


В связи с этим целесообразно более подробно остановиться на сопоставлении свойств термиора и энтропии. Образно выражаясь, общая теория начинается там, где кончается энтропия и начинается термиор. При этом надо подчеркнуть, что во всех своих главных свойствах термиор принципиально отличается от энтропии, поэтому недопустимо смешивать две эти величины.


Понятие термиора было введено автором в 1950 г. в качестве основы первого варианта общей теории и опубликовано в работе [7]. Термиор существует реально. Он однозначно с качественной и количественной стороны характеризует элементарную термическую астату во всех ее проявлениях на любом уровне картины мироздания. Термиор, подобно всем экстенсорам, подчиняется закону сохранения. Закон сохранения термиора исключительно важен для понимания окружающего нас мира. Термиору присуща способность самопроизвольно распространяться в направлении убывания температуры. Перемещение термиора в этом направлении сопровождается выделением экранированного термиора диссипации, а в обратном – его экранированием (поглощением).


Термиор обладает квантовыми свойствами. Элементарным квантом термиора служит термиант (, величина которого определяется формулой (198). Наиболее характерно свойства термианта проявляются в фотоне. Термиант ( представляет собой фундаментальную физическую постоянную. Согласно четвертому постулату, в природе должен существовать также антитермиант((, который еще предстоит обнаружить экспериментально.


Энтропия S была введена в науку Клаузиусом в 1865 г. Энтропия представляет собой параметр состояния, характеризующий свойства макроскопической системы в условиях равновесия. Энтропия системы может изменяться, но переходить из тела в тело она не в состоянии. Переходит только теплота. Таким образом, энтропия приобретает смысл удобного расчетного параметра, который получается, если количество тепла разделить на температуру. За сто лет в энтропии невозможно было обнаружить другого физического смысла.


По Клаузиусу, реальный – необратимый – процесс теплообмена между двумя телами происходит следующим образом (рис. 10). Первое тело теряет количество тепла dQQ. Это тепло приобретает второе тело. Вследствие теплообмена энтропия первого тела уменьшается на величину





dS' = dQQ/T’

дж/град,

а энтропия второго тела возрастает на величину





dS” = dQQ/T”

дж/град.

Знаменатель второй дроби T” меньше, чем знаменатель первой T’, поэтому суммарное изменение энтропии совокупности двух тел всегда больше нуля, т.е.





dS = dS” - dS’ = (dQQ/T”) – (dQQ/T’) > 0.


(331)
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Рис. 10. Схема переноса теплоты от тела 1 к телу 2, по Клаузиусу.


Отсюда видно, что необратимые взаимодействия сопровождаются возрастанием энтропии. Но на сколько увеличивается энтропия, этого вопроса теория Клаузиуса решить не в состоянии. В результате количественная сторона всех реальных процессов оказалась за семью замками. Максимум, что можно было сделать для реальных процессов в рамках идеи о переносе теплоты, это написать следующее знаменитое соотношение:

dS ( dQQ/T

дж/град.



(332)


Знак равенства относится к идеальным процессам, а знак неравенства – к реальным.


Понятие энтропии приводит к тем же результатам, которые дает термиор в идеальных условиях равновесия системы. Следовательно, энтропию можно рассматривать как частный случай термиора, относящийся к простейшим условиям равновесных состояний макроскопической системы. При такой постановке вопроса энтропия приобретает смысл макроскопического по размерам термиора, находящегося в состоянии покоя. Иными словами, энтропия – это огромное скопление покоящихся термиантов, которые вследствие их большого количества не проявляют своих зернистых свойств. В этом заключается единственно возможная правильная трактовка понятия энтропии. Разобраться в сути этого понятия оказалось возможным только благодаря общей теории, которая изучает термиату во всех ее проявлениях, частным случаем которых является покой, характеризуемый энтропией.


Разумеется, никто никогда не вкладывал в энтропию подобного смысла. Но такая точка зрения вполне законна, ибо энтропия на уровне макромира определяет термическую элату в состоянии покоя тела. Именно для этих целей она и была изобретена. Те же самые функции выполняет термиор, когда не перемещается, он тоже в одном из частных случаев характеризует термические свойства покоящегося макроскопического тела. Это сходство имеет принципиальное значение. Все остальное несущественно. В частности, несущественно, что Клаузиус наделил энтропию, например, способностью только возрастать в реальных процессах с трением и т.д. Много неясностей внес в энтропию сам способ ее вывода. Однако все это принимать во внимание не следует, ибо нельзя требовать от Клаузиуса, чтобы он на основе анализа частного понятия покоя сделал правильные выводы о более общем понятии движения. Всякая подобного рода экстраполяция свойств таит в себе неограниченные возможности односторонних оценок и заключений. Наоборот, перейти от более общего понятия к частному не составляет труда. При этом происходит как бы интерполяция свойств.


Под этим углом зрения становится ясным, что энтропию Клаузиуса нельзя отождествлять с функцией (энтропией) Больцмана, равной логарифму вероятности состояния механической системы, которая содержит большое число хаотически движущихся частиц. Энтропия Клаузиуса не имеет также смысла функции (энтропии) Шеннона, равной логарифму вероятности осуществления исхода некоторого опыта. В первом случае речь идет о кинетической элате, во втором – об информационной. Обе эти элаты ничего общего не имеют с термической, поэтому сходство между энтропией Клаузиуса и «энтропиями» Больцмана и Шеннона существует только на словесном уровне, т.е. на уровне неудачно присвоенных наименований.


Термодинамика Онзагера.


Термодинамика необратимых процессов Онзагера имеет в своей основе весь аппарат классической термодинамики, включая первое и второе начала, а также два дополнительных принципа – линейности и взаимности [18, 19, 23, 44, 51, 60, 63]. Принцип линейности возник на основе обобщения известного уравнения (163), описывающего процесс распространения теплоты в анизотропном кристалле, на любые разнородные явления. Идея взаимности почерпнута из соотношений взаимности (163). Впервые предположение о существовании соотношений (164) высказал Стокс в 1851 г. В 1893 г. Соре и в 1903 г. Фойгт экспериментально подтвердили справедливость этих соотношений. Оба принципа объединены Онзагером в теореме взаимности, суть которой состоит в следующем.


Если потоки J и силы Y в линейных уравнениях переноса Онзагера





Ji = 
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где i = 1, 2, ... , n, выбираются из уравнения





Т( = JY
вт/м3





(334)

Для скорости возникновения теплоты диссипации, то соблюдаются соотношения взаимности Онзагера





Lir = Lri.






(335)


Для доказательства теоремы взаимности Онзагер воспользовался принципом микроскопической обратимости из теории детального равновесия химических реакций. Он распространил этот принцип на неравновесные системы, находящиеся вблизи состояния равновесия, и таким образом доказал справедливость соотношений (335). О принципе микроскопической обратимости уже говорилось достаточно. Из сказанного ясно, что термодинамика Онзагера, как и Клаузиуса, применима только для условий, близких к равновесным. Кроме того, только в этих условиях действует понятие энтропии, положенное в основу построения теории.


Таким образом, Онзагер впервые в широком плане ввел в макроскопическую теорию идеи переноса, а также положение о взаимном и симметричном влиянии потоков. На фоне идей равновесия и покоя классической термодинамики это явилось достижением исключительной принципиальной важности. Оно революционизировало теорию и стимулировало появление большого множества исследований в рассматриваемой области. За свою работу Онзагер в 1968 г. был удостоен Нобелевской премии. Эта награда подчеркивает важность для науки того факта, что теория, наконец, повернулась лицом к реальным необратимым процессам; она несомненно привлечет внимание инженеров и исследователей к идеям термодинамики, отличающимся фундаментальностью и неисчерпаемыми возможностями.


Легко убедиться в том, что термодинамика Онзагера вытекает из общей теории в качестве частного случая, ибо ее основные детали, включая термодинамику Клаузиуса и соотношения (333) – (335), содержатся в этой теории. При этом следует подчеркнуть, что в общем случае потоки J, силы Y и коэффициенты L у Онзагера не имеют точно того же смысла, как и в общей теории – формулы (190) и (191). Согласно теории Онзагера, потоки и силы выбираются из соотношения (334), которое должно быть установлено заранее из каких-либо соображений, выходящих за рамки теории. Если каким-то способом найдена скорость возникновения теплоты диссипации, то выражающая ее формула произвольно (формально) расчленяется на поток и силу. Однако трудность предварительного нахождения без знания закона диссипации, конкретного вида соотношения (334) и формальный характер выбранных потоков и сил ограничивают возможности теории Онзагера и часто приводят к неясностям [11, 14].


Химия.


При химических и фазовых превращениях происходит изменение массы веществ. Например, если в однородной смеси газообразных водорода и кислорода осуществляется реакция образования воды, то массы свободных водорода и кислорода уменьшаются, а масса воды возрастает. При этом перенос массы через контрольную поверхность системы приобретает известную условность. Эта условность относится как к самому процессу переноса, так и к способу выделения системы из окружающей среды.


Действительно, в данном случае уже нет герметически четко очерченной контрольной поверхности, через которую осуществлялся бы видимый перенос массы. Равномерно распределенные по объему молекулы водорода, кислорода и воды выделяются в особые подсистемы, между которыми и происходит обмен массой. Систему в целом обычно составляет вся совокупность молекул водорода, кислорода и воды. В рассматриваемом случае контрольная поверхность, разделяющая подсистемы, проводится мысленно и охватывает все однотипные молекулы системы. Молекулы водорода и кислорода, вступившие в реакцию, считаются выбывшими из соответствующих подсистем и поступившими в подсистему с молекулами воды.


Для большинства явлений перепад интенсиала в системе определяет степень ее неравновесности, а напор – интенсивность взаимодействия с окружающей средой. В случае химических и некоторых фазовых превращений напор интенсиала является одновременно перепадом. В этих условиях понятия неравновесности и нестационарности органически переплетаются между собой: нестационарная система одновременно является неравновесной, а стационарная – равновесной.


Статодинамический подход часто позволяет легко справиться с этой трудностью и рассматривать существенно неравновесную в целом химическую или фазовую систему как совокупность равновесных подсистем. Свойства любой статодинамической системы, в том числе химической, описываются рассмотренными выше простейшими дифференциальными уравнениями переноса. В тех случаях, когда каждая из подсистем не может рассматриваться как равновесная, приходится составлять весьма сложные кинетодинамические уравнения переноса типа (323) и т.д. В работах [11, 12, 14] приведены конкретные примеры различных реакций. В частности, подробно рассматривается тройная мономолекулярная реакция с учетом химической, термической, механической и других степеней свободы.


Из такой постановки вопроса, даваемой общей теорией, в качестве частного случая вытекает весь теоретический аппарат химии [14]. До появления термодинамики Онзагера химия располагала первым и вторым началами, уравнением Гиббса и принципом максимального значения энтропии в условиях равновесия химической реакции, которые заимствованы из классической термодинамики, а также принципом Ле Шателье, законом фаз Гиббса, законом Гесса, периодическим законом Менделеева, основным постулатом химической кинетики и т.д. Термодинамика Онзагера несколько раздвинула рамки теории – она позволила рассматривать химические реакции вблизи состояния равновесия. Однако при этом не были учтены все остальные степени свободы системы, кроме химической. В результате потоки оказались непропорциональными силам и т.д. [11, 12, 14]. Уравнения переноса химической массы, основанные на теории Онзагера, имеют вид формул (320) и (321), о чем уже упоминалось выше применительно к методам де Донде и Денбига. Общая теория позволяет изучать химические системы в любых условиях – равновесных и неравновесных, стационарных и нестационарных – с учетом взаимного влияния всех существенных для явления элат.


Механика Ньютона.


Классическая механика Ньютона базируется на трех главных законах движения. Первый закон Ньютона (принцип инерции) гласит: тело сохраняет состояние покоя или равномерного и прямолинейного движения, пока воздействие со стороны других тел не заставит его изменить это состояние. Согласно второму закону Ньютона, сила, действующая на тело, равна произведению его массы на ускорение, т.е.





Рх = m(d(/dt)

н




(336)

Наконец, третий закон Ньютона утверждает, что действию всегда есть равное и противоположно направленное противодействие.


Из второго и третьего законов Ньютона непосредственно выводится так называемый закон сохранения количества движения К – формула (201). Для этого уравнение (336) переписывается в виде





Рхdt = d(m() = dК.





(337)

Такой результат возможен, если массу считать величиной постоянной, только тогда ее допустимо ввести по знак дифференциала. При взаимодействии двух тел сила действия равна силе противодействия (третий закон). Время взаимодействия dt у обоих тел общее. Поэтому импульс силы, определяемый левой частью равенства (337), у них одинаков. В результате изменение количества движения первого тела равно и противоположно по знаку изменению количества движения второго, а сумма количества движения, как и сумма импульсов, обоих тел сохраняется неизменной, т.е.
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(338)


Это равенство выражает закон сохранения количества движения (импульса) для n взаимодействующих тел. Из него элементарным способом выводится так называемый закон сохранения момента количества движения – спина (227). Отсюда непосредственно следует, что все заключения, касающиеся закона сохранения количества движения, в равной мере относятся также и к закону сохранения момента количества движения.


На основе перечисленных законов было развито очень стройное здание классической механики, которую применяют для изучения всех видов механического движения самых разнообразных тел, начиная от микромира и кончая мега- и гигамирами. Нетрудно показать, что законы Ньютона, а следовательно, и вся классическая механика вытекают как частные случаи из законов общей теории.


Действительно, первый закон Ньютона есть следствие законов экстенсора и состояния общей теории. Согласно уравнению закона состояния (29),


dРх = Аххdх + Ахtdt + Axmdm + АхдбdЕдб + Ах(d( + ...

        н;

(339)

dРt = Аtхdх + Аttdt + Atmdm + АtдбdЕдб + Аt(d( + ...

        сек;
(339)

dРm = d((2) = Аmхdх + Аmtdt + Ammdm + АmдбdЕдб + Аm(d( + ...      м2/сек2;
(339)

d( = Адбхdх + Адбtdt + Aдбmdm + Адб.дбdЕдб + Адб(d( + ...
        1/сек;
(339)

dТ = А(хdх + А(tdt + A(mdm + А(дбdЕдб + А((d( + ...

         град.
(339)
С целью сокращения это уравнение записано только для метрической, хрональной, кинетической, дебройлевской и термической элат. Если тело изолировано, т.е. ограждено от внешних воздействий, тогда, согласно закону сохранения, изменения всех экстенсоров также равно нулю – третья строчка уравнения (339). Только воздействие на тело извне может изменить величину экстенсоров и нарушить состояние его движения. В этом и заключается суть первого закона.


Второй закон Ньютона выводится несколькими способами. Например, согласно закону диссипации (183), для кинетиаты имеем




dQд = - dРдdЕ = - dРmдdm = - (d(2)dm = - 2(d(dm
дж.
(340)

Требуется разобраться в физическом смысле величин, входящих в правую часть этого выражения.


У многих других элат переносимый (подвижный) экстенсор dЕ органически не связан с интенсиалом, в том числе с разностью интенсиалов dРд, системы. Поэтому при данном (конечном) dРд количество прошедшего сквозь систему экстенсора dЕ может быть любым конечным – все зависит от произвольно выбираемой длительности процесса.


У кинетиаты дело обстоит несколько иначе. У нее величина dm может быть любой, в том числе и конечной (m). Однако при этом процесс имеет и существенную специфику: перенос массы m в кинетиате связан не с ее происхождением сквозь систему, а с присоединением или отщеплением от системы. В этом процессе присоединяемая (или отщепляемая) масса m остается постоянной. Она изменяет лишь свою скорость на величину d( на пути dх за вполне определенное время соударения dt в строгом соответствии с уравнением состояния. Следовательно, в процессе переноса кинетиор m органически связан с кинетиалом (2 и не допускает никакого произвола в выборе длительности взаимодействия.


Поэтому при интегрировании уравнения (340) требуется обязательно воспользоваться уравнением состояния, которое получается, например, если в формулах (304) и (339) пренебречь всеми степенями свободы, кроме кинетической. При Аmm = const уравнение состояния для присоединяемой массы имеет вид





(2 = Аmmm.

Подставив отсюда величину m в уравнение (340) на место dm, после интегрирования найдем





Qд = (1/2)m((2 - (02)

дж.



(341)


Здесь принято, что присоединяемая (или отщепляемая) масса изменяет свою скорость от ( до (0.


Работа силы диссипации Рх, развиваемой в этом процессе на пути dх, определяется выражением





dQд = Рхdх.
Продифференцировав уравнение (341) при m = const и приравняв правые части двух последних формул, будем иметь





Рх = m(d(/dt)

н,

что и требовалось доказать.


Как видим, анализ закона диссипации (340) позволил не только вывести уравнение второго закона Ньютона, но и установить несколько исключительно специфических особенностей кинетиаты. Об этих особенностях еще много будет сказано ниже.


Второй закон Ньютона получается также из первой строчки уравнения (339). При





Ахm = Аmх = d(/dt

м/сек2
находим искомое соотношение





dРх = dm(d(/dt)

н.

Это соотношение относится к элементарной присоединяемой массе dm, которая, воздействуя на систему, создает элементарную силу dРх.


Второй закон Ньютона может быть выведен также на основе закона переноса общей теории. Во всех случаях уравнение второго закона Ньютона, полученное с помощью законов общей теории, содержит не постоянную, а переменную массу. Это обстоятельство имеет чрезвычайно важное принципиальное значение для теории, и поэтому я его старательно подчеркиваю. В частности, при переменной массе исходное уравнение (336) Ньютона невозможно записать в виде соотношения (337) и перейти таким образом к понятию количества движения и закону сохранения последнего. Кстати, уже Галилей правильно определял силу через вызванное ею ускорение. Похоже понимал силу и Ньютон [39]. Позднее второй закон Ньютона стали выражать не через силу и ускорение – формула (336), а через импульс и изменение количества движения – формула (337), что, как мы видим, не всегда правильно. Из сказанного должно быть ясно следующее: понятие количества движения возникло из-за того, что создатели механики и их последователи с самого начала ограничились рассмотрением процессов с постоянной массой. Этому способствовали простейшие опыты по соударению тел. В ходе этих опытов, выполненных Реном, Мариоттом и самим Ньютоном, было найдено, что при ударе количество движения сохраняется неизменным [39]. При этом, однако, остается открытым вопрос о точности экспериментов.


Интересно отметить, что если в качестве кинетиора вместо массы использовать количество движения К, тогда уравнения (339) и (340) не удовлетворяются и не приводят ко второму закону Ньютона. Это лишний раз должно свидетельствовать о том, что величина К не может служить кинетиором. В дальнейшем выражения (339) и (340) явятся основой для вывода закона всемирного тяготения Ньютона. Это обстоятельство следует рассматривать как главное и неопровержимое доказательство факта тождественности инерционной и гравитационной масс.


Третий закон Ньютона есть следствие законов сохранения энергии и экстенсора общей теории. Закон экстенсора гласит о том, что перемещение на величину dх контрольной поверхности со стороны окружающей среды равно такому же перемещению со стороны системы. Согласно закону энергии, совершаемые при этом работы со стороны окружающей среды и системы равны по величине и противоположны по знаку. Это значит, что силы, действующие со стороны окружающей среды (Рхс) и системы (Рхси), между собой равны и направлены в противоположные стороны, т.е.





Рхс = - Рхси
н.

Третий закон Ньютона можно трактовать в более широком смысле, тогда под силой можно понимать любой из интенсиалов.


Как видим, все три закона Ньютона, а следовательно, и вся классическая механика вытекают из общей теории в качестве частных случаев. Классическая механика представляет собой единственный пример великолепно разработанной теории, детали и общие принципы которой не претерпевают заметных изменений или исправлений. Недаром на памятнике Ньютону в Кембридже высечены слова: «Разумом он превосходил род человеческий».


Общая теория рассматривает во взаимной связи все элаты, включая кинетическую, которая является предметом изучения механики. Такая более широкая трактовка явлений позволяет одни результаты механики обобщить, а другие несколько ограничить определенной областью применения. Например, второй закон Ньютона общая теория обобщает на случай переменной массы, а третий – на все элаты.


Ограничения касаются в основном трех вопросов – диссипации, микромира и закона сохранения количества движения. Если с число принципов механики включить закон диссипации, то ее методы можно строго относить и к реальным системам. При этом становится понятной известная приближенность первого закона Ньютона, ибо всякое движение всегда сопровождается диссипацией. Следовательно, идеальных инерциальных систем не существует. Как это ни парадоксально, но мы вынуждены вновь вернуться, правда уже на новом уровне, к точке зрения Аристотеля, который более двух тысяч лет тому назад утверждал, что для любого движения требуется иметь постоянно действующую силу. При этом нельзя не отметить и другую его гениальную идею: под движением Аристотель понимал не только механическое перемещение, но и любое качественное или количественное изменение. Это расширенное понимание было изгнано из физики во времена Галилея [39].


Второе ограничение связано с микромиром. В микромире утрачивают силу обычные континуальные концепции пространства, времени и массы, используемые в классической механике. Поэтому применительно к микромиру механика Ньютона должна быть дополнена квантовыми представлениями общей теории.


Что касается закона сохранения количества движения, то он соблюдается не всегда. Это было доказано с помощью рассмотренной выше теоремы интенсиалов, а также может быть проиллюстрировано на простейшем примере соударения двух тел.


Теория удара.


Если оставаться на позиции только одной кинетической степени свободы системы, то ничего особенно интересного вести в механику, конечно, нельзя. Однако если встать на расширенные позиции общей теории, рассматривающей все явления в их взаимной связи, тогда можно получить много новых принципиально важных результатов, а также с новой точки зрения взглянуть на хорошо устоявшийся аппарат классической механики. Эти новые результаты, естественно, находятся на стыке механики с другими дисциплинами и отражают эффекты взаимного влияния различных элат.


Характерным примером в этом отношении является теорема интенсиалов. Согласно теореме, закон сохранения количества движения иногда не соблюдается из-за влияния на кинетиату других элат. В частности, уравнение (304) отражает связь между кинетиатой, термиатой и механиатой. Уравнение (339) добавляет еще метриату, хронату и дебройлеату. В связи с этим появляется возможность развить новую теорию удара, учитывающую взаимное влияние различных экстенсоров. Забегая несколько вперед, рассмотрим здесь простейший случай взаимодействия (соударения) двух тел с неизменными массами, в котором учитывается зависимость хода времени от разных экстенсоров в соответствии со второй строчкой уравнения (339). Влиянием метриаты и других элат для простоты пренебрегается. При этом также будет отмечено нарушение закона сохранения количества движения в определенных условиях.


Соударение может быть любым – упругим и неупругим. Условия соударения показаны на рис. 11-а. Возникающая при соударении сила Рх подчиняется третьему закону Ньютона. Для внешнего наблюдателя длительность соударения равна (t, для наблюдателя, связанного с первым телом, - (t1, а со вторым - (t2. Это объясняется тем, что хронал, согласно второй строчке уравнения (339), является функцией многих экстенсоров, включая перемещение, массу и т.д. Эти экстенсоры у соударяющихся тел в общем случае не одинаковы, что по-разному изменяет хронал, представляющий собой движущую причину распространения хронора, и приводит, согласно закону переноса, к неодинаковому ходу времени. В результате получается





(t ( (t1 ( (t2.






(342)
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Рис. 11. Схемы удара (а) и его использование в безопорном движителе (б).


Следовательно, импульс и изменение количества движения первого тела в общем случае не равны импульсу и изменению количества движения второго, т.е.





Рх(t1 ( - Рх(t2;    ((m1(1) ( - ((m2(2),


(343)

где





Рх(t1 = ((m1(1);    Рх(t2 = ((m2(2),
что и требовалось доказать.


Ход времени зависит от экстенсоров, входящих в уравнения (304) и (339), а также от многих других. Например, на ход времени влияют массы, температуры, объемы, перемещения, скорости и ускорения соударяющихся тел и т.д. [14]. Поэтому в частном случае, если взаимодействуют два совершенно одинаковых тела, находящихся в тождественных состояниях, тогда для них





(t1 = (t2.






(344)

В этом единственном случае закон сохранения количества (и момента количества) движения соблюдается строго. Чем сильнее различаются между собой взаимодействующие тела и их состояния, тем больше нарушается требование (34) и тем, следовательно, хуже обстоит дело с удовлетворением законов сохранения количества и момента количества движения. На практике соответствующие условия наблюдаются, например, при бета-распаде ядер, где массы, скорости и ускорения ядра отдачи и вылетающей бета-частицы (электрона или позитрона) различаются на несколько порядков.


В связи с изложенным становятся понятными нестабильных результаты, которые получены Н.А. Козыревым в его опытах, посвященных определению влияния хода времени на свойства механической системы. Н.А. Козырев обнаружил, что результаты дневных опытов отличаются от ночных, летних от зимних и, кроме того, все они зависят также от широты местности, где располагаются приборы (Ленинград, Крым и т.д.). Как теперь ясно, чсе дело заключается в том, что абсолютная скорость приборов, влияющая на ход времени, представляет собой геометрическую сумму скоростей суточного вращения Земли, годичного движения Земли вокруг Солнца, обращения Солнца вокруг центра Галактики и т.д. В одних опытах Н.А. Козырева эти скорости складываются, в других вычитаются. Чем ближе к экватору располагаются приборы, тем их суточная скорость выше.


Заметим, что с помощью явлений удара и упомянутых опытов ход времени в принципе можно использовать для определения скорости движения корабля, сидя в его закрытой каюте.


Рассмотренный случай несоблюдения закона сохранения количества движения может быть применен для создания безопорного движителя. Например, в системе можно заставить циркулировать определенные ансоры m2 (рис. 11-б). С одной из сторон их облучают ансорами m1 поменьше. Возникающая при каждом соударении нескомпенсированная внутренняя сила Рхси передается системе и способна привести последнюю в движение. Средняя во времени суммарная внутренняя сила Рхси.ср в обозначениях (342) – (34) определяется по формуле





Рхси.ср = Рх((t2 - (t1)kt = Рхси(tkt = m(d(/dt)
н,
(345)

где kt - число взаимодействий (соударений) в секунду, 1/сек;
m - масса системы, кг;

( - ее скорость, м/сек.


Эту силу испытывает система независимо от ее состояния движения или покоя. Создаваемое силой Рхси ускорение системы определяется правой частью равенства (345).


На рис. 11-б показаны две ветви проводника, в которых одновременно происходит соударение ансоров, - верхняя и нижняя. Нескомпенсированные силы в них не одинаковы, ибо в верхней ветви удар происходит вдогонку, а в нижней – при встречном движении. Общий силовой эффект находится в виде суммы этих двух эффектов. Кроме того, в сумму должен быть включен также эффект возникновения нескомпенсированной силы в месте излучения ансоров m1. Поперечные эффекты друг друга гасят из-за симметрии системы. Все эти эффекты имеют неодинаковую величину из-за различий в состоянии движения ансоров, но вычисляются они однотипным способом. В описанной системе в принципе возможно получить нескомпенсированную силу даже при m1 = m2 , только за счет разницы в состояниях соударяющихся ансоров.


Предлагаемая система может быть практически реализована, например, в виде замкнутого проводника, по которому циркулирует электрический ток в условиях сверхпроводимости. Носители электрического заряда m2 могут облучаться, например, так называемыми квантами электромагнитного излучения m1 или объектами нанополя (нанидами). Скорость нанидов колоссально велика, но их массовые свойства пока неизвестны, поэтому сейчас трудно теоретически определить количественную сторону предполагаемого эффекта (§ 21) [16].


Следует отметить, что описанная схема – не единственный возможный вариант осуществления безопорного движителя. Различного рода принципов существует большое множество, и появление действующих безопорных движителей не заставят себя ждать. Важно лишь раскрепостить мысль и фантазию, на которых тяжкой могильной плитой лежал запрет так называемого закона сохранения количества движения. Аналогичную могильную плиту общая теория сняла и с предельных скоростей движения реальных объектов – формулы (269) - (271).


Все сказанное об ударе справедливо для любого количественного уровня мироздания – мега, макро, микро. В частном случае m = const из общей теории получаются известные результаты, например, теорема Карно (Лазар Карно – отец гениального основателя термодинамики Сади Карно [14]). При этом совсем в новом свете должна теперь выглядеть знаменитая тридцатилетняя «полемика о живой силе» между сторонниками Лейбница и Декарта, конец которой положил Даламбер [39].


Термодинамика переменной массы.


Общая теория позволяет на новой основе развить термодинамику переменной массы. В прежних теориях масса всегда считалась величиной постоянной. Как уже говорилось, это берет свое начало от второго закона Ньютона, который принято выражать формулами (336) и (337).


Обычно, когда речь заходит о переменной массе, то имеются в виду ее релятивистские изменения. В общей же теории масса строго абсолютна. Существует только одна единственная масса, однозначно характеризующая кинетиату с  качественной и количественной стороны в любом состоянии движения или покоя ансора. Поэтому под процессами с переменной массой понимаются только процессы, в которых масса либо присоединяется к системе, либо отщепляется от нее.


Термодинамика системы с переменной массой строится на основе изложенных выше главных и производных законов общей теории с учетом взаимного влияния различных элат. Здесь кратко затрагиваются лишь некоторые специфические черты кинетиаты, позволяющие осмыслить многие наблюдаемые на опыте явления.


Согласно первому закону общей теории, изменение энергии ансора за счет кинетиаты определяется выражениями (7) и (204). Имеем





dU = Pmdm = (2dm

дж,



(346)

где ( - скорость системы, м/сек;

dm - присоединенная или отщепленная масса, кг.


Масса присоединяется или отщепляется равновесно при скорости, равной скорости системы. В противном случае возникает эффект диссипации, и формула для определения энергии может усложниться, ибо приходится учитывать явление удара.


Для идеального ансора при n = 1 полная энергия подсчитывается по формуле (205)





Um = (1/2)m(2
дж,

где m переменно (если кинетиором служит количество движения К, то масса в этой формуле оказывается величиной постоянной). Дифференцирование последнего выражения дает





Um = (1/2)(2dm + (1/2)md((2)
дж.


(347)

Отсюда видно, что энергия ансора зависит от изменений массы dm и скорости d(, т.е. кинетиора и кинетиала одновременно. Это точно соответствует общему выражению





dU = (1/2)РdЕ + (1/2)ЕdР

дж,


(348)
которое найдено дифференцированием равенства (257).


Если в качестве кинетиора используется количество движения, а в качестве кинетиала – скорость [формулы (201) и (202)], тогда энергия оказывается зависящей только от изменения скорости d(, что неверно характеризует кинетиату и не отвечает духу общей теории.


Согласно второму закону общей теории, масса в любых процессах не может ни возникать, ни уничтожаться. Ее изменения происходят только благодаря присоединению или отщеплению, никакие другие изменения в принципе невозможны.


Согласно третьему закону теории, на кинетиал ансора влияют все экстенсоры, в том числе масса – первая строчка уравнения (304) и третья уравнения (339). У гипотетического идеального ансора при n = 1 связь между кинетиалом и массой определяется выражениями





dРm = d((2) = Аmmdm;    Рm = (2 = Аmmm
    м2/сек2,
(349)
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где Аmm постоянно, а m переменно. Равенство (349) является частным случаем общей формулы (252). Согласно выражению (349), зависимость кинетиала и скорости системы от ее массы соответствует линиям 1 и 2 на рис. 12.



Рис. 12. Зависимость скорости системы от времени и массы.


Согласно четвертому закону, взаимное влияние массы и других экстенсоров подчиняется условию симметрии.


Согласно пятому закону, перенос (изменение) массы описывается рассмотренными дифференциальными уравнениями переноса. При этом под напором интенсиала понимается разность кинетиалов в присоединяемой или отщепляемой массы Рmс и системы Рm - формула (85), т.е.





Хm = - (Рm = - (Рmс - Рm) = - ((с2 - (2)
м2/сек2.
(350)

Градиент кинетиала – формула (88):





Y = - (dРmс/dх) = - 2(с(d(с/dх)
м/сек2.


(351)
В этом равенстве скорость (с относится к окружающей среде, т.е. к присоединяемой или отщепляемой массе.


Согласно шестому закону, взаимное увлечение кинетического и других потоков подчиняется условию симметрии.


Наконец, согласно седьмому закону, эффект экранирования (диссипации) при распространении кинетиора следует уравнению (341), которое может быть переписано в виде





Qд = (1/2)(Рmдm = (1/2)m((с2 - (2)

дж;

(352)





(д = (1/2)m((с2 - (2)/Т


дж/град;
(353)





dQд = - (сd(сdm



дж;

(354)




d(д = - (сd(сdm/Т



дж/град;
(355)

В формулах (352) – (355) кинетиором является присоединяемая (или отщепляемая) масса. В них уже учтена связь между кинетиором и кинетиалом, определяемая уравнением состояния (349). Эта связь отразилась на том, что формула (354) отличается от исходного равенства (340) отсутствием множителя 2. Разность кинетиалов (Рmд соответствует диссипативному (потерянному) напору (350). Седьмой закон общей теории, выраженный формулами (352) – (355), в механике ранее был неизвестен. Он придает новую окраску всем кинетическим явлениям.


При выводе диссипативной формуле (352) было использовано понятие присоединяемой или отщепляемой массы. В механике процесс присоединения или отщепления соответствует так называемому абсолютно неупругому удару. Однако седьмой закон общей теории справедлив для любых явлений. Поэтому формула (352) также должна быть применима ко всем условиям взаимодействия масс, в том числе к упругому и абсолютно упругому ударам.


В связи с изложенным полезно отметить, что, согласно общей теории, всякое взаимодействие ансоров связано с проникновением через контрольную поверхность извне в систему (или наоборот) определенного количества экстенсора. Этот экстенсор либо остается в системе, либо выходит из нее – все зависит от того, является ли система статической, статодинамической, кинетической или кинетодинамической.


Кинетиата не есть исключение из общего правила. Но специфика кинетиаты такова, что процесс кинетического взаимодействия часто реализуется в виде удара. При абсолютно неупругом ударе масса остается в системе благодаря эффекту присоединения. При упругом и абсолютно упругом ударах масса после присоединения выходит из системы. Она может выйти в месте удара или пройти сквозь систему.


В тех случаях, когда кинетическое взаимодействие не связано с непосредственным соприкосновением масс, принципиальная картина процесса от этого не изменяется. Процесс по-прежнему сопровождается эффектом диссипации, описываемым уравнениями (352) – (355), и поэтому его тоже можно именовать ударом. Как видим, термодинамика системы с переменной массой по сути дела есть термодинамика удара.


Из формулы (352) следует, что количество тепла диссипации пропорционально потерянному напору кинетиала. При абсолютно неупругом ударе напор и тепло Qд максимальны. Например, если ( = 0, т.е. тело при ударе о неподвижное препятствие останавливается, тогда количество тепла диссипации





Qд = (1/2)m(с2
дж.


При упругом ударе Qд зависит от степени совершенства улара. В условиях абсолютно упругого удара тела о неподвижное препятствие скорость массы до удара равна ее скорости после удара. Торможение массы сопровождается выделением тепла диссипации в количестве Qд, а ее разгон до прежней скорости – поглощением того же количества тепла - Qд. В результате суммарный эффект экранирования обращается в нуль. Это  следует также из формулы (352), если подставить в нее суммарный напор кинетиала, равный нулю. Изменение знака скорости в данном случае значения не имеет, ибо она входит в квадрате.


Для оценки степени совершенства удара в механике пользуются эмпирическим коэффициентом восстановления





k = - ((’с - (’)/((с - ().




(356)

Здесь скорости масс после удара обозначены штрихами вверху.


Принято считать, что коэффициент восстановления скорости ни от чего не зависит, кроме физических коэффициентов материалов соударяющихся тел. Однако в действительности, согласно главному постулату, а также первой и третьей строчкам уравнений состояния (304) и (339), разность кинетиалов, а следовательно, и коэффициент восстановления является функцией всех экстенсоров, характерных для тел, т.е.





k = f(m; (; V; (x; (t; Едб; ...).



(357)

Иными словами, общая теория утверждает, что коэффициент восстановления зависит от масс (скоростей), термиоров (температур), объемов (давлений), геометрических свойств, временных и других характеристик соударяющихся тел.


Теперь мы подошли к самому интересному свойству кинетиаты. Формула (352) говорит о том, что знак скорости роли не играет, ибо последняя возводится в квадрат. Вместе с тем наличие в формуле разностей квадратов скоростей свидетельствует о чрезвычайной важности того факта, какая из скоростей выше – начальная или конечная. Если при ударе начальная скорость (с больше конечной (, т.е. активность кинетиаты вследствие эффекта экранирования падает, тогда теплота диссипации положительна, она выделяется (плюс-трение). Если начальная скорость (с меньше конечной (, т.е. активность кинетиаты вследствие эффекта экранирования возрастает, тогда теплота диссипации отрицательна, она поглощается (минус-трение).


Выделение и поглощение термиора диссипации должно сопровождаться повышением или понижением температуры тела. Диссипативное изменение температуры каждого из тел при ударе находится с помощью формул (49) и (352). Имеем





(Тд = Qд/(mср) = (1/2)((с2 - (2)/ср

град,

(358)

где ср - удельная массовая теплоемкость данного тела, дж/(кг(град).


Приращение температуры тела (Тд должно быть положительным при плюс-трении и отрицательным при минус-трении, т.е. температура замедляемого тела должна возрастать, а ускоряемого падать в соответствии с формулой (358). Однако ничего подобного в действительности не происходит!


Самое замечательное свойство кинетиаты заключается в том, что причиной изменения ее активности (замедления и ускорения массы) является кинетическое нанополе. Это значит, что на процесс диссипации, описываемый формулами (352) – (355) и (358), фактически накладывается второй процесс экранирования, связанный с действием нанополя. При замедлении массы совершается отрицательная работа против сил нанополя. Это есть эффект минус-трения, сопровождаемый поглощением экранированных термиантов. При ускорении массы совершается положительная работа, экранированные термианты выделяются (плюс-трение). В каждом из рассмотренных процессов оба эффекта экранирования строго равны между собой, ибо работа сил нанополя всегда равна работе замедления или ускорения массы. Но знаки этих работ противоположны. В результате суммарный эффект экранирования в каждый данный момент равен нулю. Суммарное изменение температуры тела (Тд( также равно нулю.


Процесс одновременного выделения и поглощения экранированных термиантов в кинетических явлениях будем называть переизлучением. Наиболее характерное свойство процесса переизлучения заключается в нулевом балансе экранированных термиантов. С внешней стороны переизлучение проявляется в изменении скорости тела.


Как видим, кинетические явления долгое время таили в себе много исключительно интересных и важных неразгаданных свойств, которые раскрылись благодаря применению к ним седьмого закона общей теории. В микромире (§ 4) и макромире (§ 21) с этими свойствами связано большое количество эффектов, в том числе ранее неизвестных. Особое внимание хочется обратить на широкую распространенность в природе реальных кинетических взаимодействия, сопровождаемых эффектами минус-трения. Ведь процессы повышения скорости тел наблюдаются столь же часто, как и процессы обратного направления. Разгадать физическое существо явлений с минус-трением прежде было невозможно, ибо механика не знала закона экранирования, и поэтому ей были чужды изложенные здесь идеи диссипации. Кроме того, выяснению сути дела мешало понятие количества движения, с помощью которого была доказана известная теорема Карно.


Действительно, упомянутые выше результаты получаются, если кинетиором служит масса, а кинетиалом – квадрат скорости. Ничего подобного найти невозможно, если кинетиором является количество движения, а кинетиалом – скорость. Формальное применение закона экранирования (183) к этому случаю позволяет таким же способом, который привел к уравнениям (352) – (355), вывести следующие соотношения:





Qд = (1/2)m((с - ()2

дж,



(359)





dQд = (1/2)d(сdK = (1/2)m(d(с)2

дж.


В этих формулах кинетиором служит количество движения К. При их выводе учтена связь между кинетиором К и кинетиалом ( с помощью уравнения состояния типа (349), коэффициент АКК = const, в процессе переноса К = const. Формула (359) выражает теорему Карно, выведенную им для случая абсолютного неупругого соударения тел: потерянная кинетическая энергия пропорциональна квадрату потерянной скорости, или, что то же самое, разности соответствующих скоростей в квадрате.


Из формулы (359) видно, что потерянная энергия во всех случаях положительна независимо от того, какая из скоростей тела выше – до или после удара, ибо разность скоростей возводится в квадрат. Следовательно, заложенное в основу механики понятие количества движения с самого начала закрыло путь к расшифровке истинного физического смысла кинетических явлений. Этому способствовала также формула (359).

Прежний наш анализ показал невозможность получить с помощью кинетиора К многие результаты, которые дает масса m. Одновременно было установлено несоблюдение закона сохранения К в определенных условиях, что наложило запрет на использование К в качестве кинетиора. Теперь эти два понятия – масса и количество движения, - наконец, столкнулись в форме, делающей возможной прямую и очень простую экспериментальную проверку даваемых ими результатов. Имеются в виду равенства (352) и (359), которые по-разному выражают через скорость потерянную на трение кинетическую энергию: в формулу (352) входит разность квадратов, а в (359) – квадрат разности начальной и конечной скоростей.


Однако самое существенное заключается не в этом. Главное состоит в том, что, по Карно, удар должен сопровождаться потерей кинетической энергии Qд, которая, превратившись в теплоту, должна повысить температуру тела на величину





(Тд = Qд/(mср) = (1/2)((с - ()2/ср

град.

Эта величина всегда положительна.


Оставив пока в стороне вопрос об особенностях этой формулы, связанных с тонкостями свойств исходного уравнения (359), укажем, что, согласно общей теории, суммарное изменение температуры любого и каждого соударяющегося тела должно быть равно нулю, т.е.





(Тд( = (Тд - (Тд = 0

град,



(360)





Qд( = Qд - Qд = 0

дж.


Здесь величина (Тд вычисляется по уравнению (358). Она входит со знаком плюс для положительного эффекта экранирования и со знаком минус для отрицательного. Суммарный тепловой эффект экранирования равен нулю (Qд( = 0), поэтому температура тела должна оставаться постоянной ((Тд( = 0).


Таким образом, при экспериментальной проверке формул (352) и (359) достаточно измерить температуры соударяющихся тел. Если температуры сохранятся неизменными, то это подтвердит концепцию общей теории, выраженную уравнением (360), если изменятся, тогда следует обратить внимание на количественную сторону этих изменений, чтобы сравнить формулы (352) и (359). Разумеется, температуры тел надо измерять вдали от зоны соударения, где на показаниях приборов не сказывается работа деформации. Соответствующие эксперименты описаны в § 21.


Сравнительный теоретический анализ законов (352) и (359) показывает, что в простейшем случае одной (кинетической) степени свободы (n = 1) обе формулы дают тождественные окончательные результаты. Речь идет об абсолютно неупругом ударе и суммарном количестве тепла диссипации Qд.


Например, если соударяются две массы m1 и m2, имеющие до удара скорости (1 и (2, то в результате удара потерянная кинетическая энергия системы (обоих тел)





(U = Qд = (1/2)m1((12 - (1’2) - (1/2)m2((2’2 - (22);

(361)





(U = Qд = (1/2)m1((1 - (1’)2 + (1/2)m2((2’ - (2)2;

(362)

где





(U = (U1 + U2) – (U1’ + U2’);
U1 = (1/2)m1(12;    U2 = (1/2)m2(22;    U1’ = (1/2)m1(1’2;    U2’ = (1/2)m2(2’2;




(1’= (2’ = (.


Штрихом вверху обозначены величины после удара. Правая часть формулы (361) получена с помощью закона (352), формулы (362) – закона (359). Равенство (361) является тождеством, поэтому из него найти скорость ( системы после удара нельзя. Преимущество теоремы Карно состоит в том, что из уравнения (362) легко определяется скорость (. Подставив ее в правую часть формулы (362), будем иметь Qд по Карно. Сравнение этого Qд с тем, которое определяется правой частью формулы (361), показывает, что оба выражения для Qд тождественны.


Однако при одинаковом суммарном количестве выделившегося тепла диссипации обе формулы дают совершенно различные значения величин для каждого из тел в отдельности. В формуле (361) замедляемое тело (m1) дает положительное слагаемое, а ускоряемое (m2) – отрицательное. В формуле (362) оба слагаемых всегда положительны.


Чтобы ощутить количественную сторону явления, для простоты предположим, что m1 = m2 = m и (2 = 0. Тогда согласно формуле (362), скорость системы после удара ( = (1/2)(1. Суммарная потеря кинетической энергии при ударе, подсчитанная по обеим формулам Qд = (1/4)m(12, что составляет половину от первоначального запаса энергии U1 = (1/2)m(12 ударяющего тела.


Согласно формуле (361), торможение первой массы сопровождается выделением тепла диссипации в количестве Qд1 = (3/8)m(12, а разгон второй – поглощением тепла Qд2 = - (1/8)m(12. Суммарное количество выделившегося тепла диссипации равно упомянутой выше величине Qд = Qд1 + Qд2 = (1/4)m(12. Точно такое же количество тепла диссипации поглощается вследствие работы масс против сил кинетического нанополя. Общий эффект экранирования должен быть равен нулю – формула (360).


Согласно уравнению (362), оба тела при ударе выделяют одинаковые количества тепла Qд1 = Qд2 = (1/8)m(12. При этом суммарная величина Qд = Qд1 + Qд2 = (1/4)m(12. Это тепло всегда положительно, оно должно пойти на разогрев тел.


О схеме экспериментальной проверки сделанных выводов уже говорилось. Возможности проверки существенно расширяются при n > 1 (§ 4).


Чтобы закончить обсуждение сравнительных свойств формул (352) и (359), отметим, что закон экранирования (352) справедлив для любого удара – абсолютного неупругого, упругого и абсолютно упругого. Во всех этих случаях он дает возможность обнаружить и рассчитать реальные кинетические эффекты плюс- и минус-экранирования. Кстати, в условиях абсолютно упругого удара при m1 = m2 = m массы обмениваются скоростями, суммарное Qд = 0, но каждое из тел испытывает диссипацию, причем Qд1 = - Qд2 - формула (361). При n > 1 закон (352) должен быть дополнен соответствующими выражениями типа (183) для других степеней свободы.


Теорема Карно (359) справедлива только для абсолютно неупругого удара. Поэтому она хорошо дополняет закон (352), позволяя вычислить скорость системы после абсолютно неупругого взаимодействия. Однако теоремой Карно, в отличие от закона экранирования, можно пользоваться только в условиях одной термодинамической степени свободы (n = 1). При нескольких степенях свободы и несимметричных условиях удара закон сохранения количества движения нарушается, вследствие чего перестает действовать также и теорема Карно.


Из сказанного ясно, что в эффекте экранирования специфические (неповторимые) свойства кинетиаты проявляются наиболее красочно, поэтому им следует уделить еще немного внимания. У некоторых элат, например, термической, электрической и т.д., величины dРд и dЕ, входящие в формулу (183), зависят друг от друга  в одном предельном частном случае: при уменьшении до нуля движущей силы переноса dРд в нуль обращается также количество перенесенного экстенсора dЕ. При этом теплота диссипации становится равной нулю по причине равенства нулю каждой из упомянутых величин в отдельности. Практически невозможно сделать так, чтобы процесс протекал при нулевом значении одной величины и конечном – другой.


Кинетиата также допускает существование бездиссипативных процессов, в которых одновременно dm = 0 и d(с = 0. Например, соответствующие условия возникают при равномерном поступательном и круговом движении тел.


Однако в отличие от многих других элат кинетиата охотно принимает участие также в процессах, в которых либо dm, либо d(с сохраняет нулевое значение. Разумеется, при этом суммарная теплота диссипации отсутствует по причине обращения в нуль присоединяемой (отщепляемой) массы или разности кинетиалов – формулы (352) и (354). Это значит, что кинетиата дает нам бесчисленное множество примеров, в которых реальные процессы являются внешне обратимыми.


В частности, первый случай отсутствия диссипации (по причине dm = 0) наблюдается при некруговом движении космических спутников, планет, звезд и т.д., если допустимо пренебречь изменением их массы. Приближение такого тела к объекту притяжения сопровождается увеличением его скорости, а удаление – уменьшением. При этом происходит переизлучение экранированных термиантов с нулевым внешним суммарным эффектом диссипации. Аналогичная картина наблюдается при качании маятника.


Природа позаботилась о том, чтобы с изменением скорости кинетическая энергия тела бездиссипативно (в целом) переходила в потенциальную, обусловленную работой массы против сил нанополя, и наоборот. Потенциальная энергия представляет собой энергию положения, или связи, и играет роль конденсатора (запасной емкости). Без этого остроумного перекачивающего механизма природе не удалось бы избежать нарушения главных законов общей теории в условиях переменной скорости и постоянной массы.


Второй случай отсутствия диссипации (по причине d(с = 0) получается, если тела двигаются со строго одинаковыми скоростями. Тогда их объединение в систему или разъединение не сопровождается внешним эффектом диссипации. Эффект переизлучения термиантов происходит с нулевым суммарным балансом, поэтому такое объединение и разъединение тел есть внешне обратимый процесс переноса присоединяемого или отщепляемого кинетиора в условиях постоянной скорости и переменной массы.


Рассмотренные процессы бездиссипативного изменения скорости и массы системы очень характерны. По своей физической сути они являются сугубо необратимыми, ибо в них совершаются конечные работы диссипации, связанные с изменением скоростей тел и преодолением сил нанополя. Но эти работы трения всегда равны по величине и противоположны по знакам. В результате происходит переизлучение экранированных термиантов и общий эффект диссипации получается равным нулю. Поэтому для внешнего наблюдателя кинетическое взаимодействие всегда кажется строго обратимым.


Заметим, кстати, что в случае кинетиаты нанополем служит кинетическое, или гравитационное, поле. Скорость массы изменяется под действием нанополя, а также центробежных сил, которые выполняют функции этого нанополя. Поэтому центробежные силы – это реальная, а не фиктивная, как иногда думают, реакция массы на внешнее воздействие. Такая точка зрения, вытекающая из общей теории, естественно, закрывает многовековой спор о природе центробежных сил [39].


Для уяснения некоторых других весьма любопытных специфических особенностей кинетиаты рассмотрим еще два конкретных примера экстенсирования системы массой. Пусть некоторое тело с начальными массой m0 и скоростью (0 обстреливается кусочками массы dm, имеющими постоянную скорость (с = с > (0. Присоединение массы происходит в абсолютно неупругом соударении. Необходимо найти изменение массы и скорости системы со временем при n = 1.


Для рассматриваемой статодинамической системы уравнение состояния (43) имеет вид равенства (349). Уравнение переноса массы получается из формул (82), (105) и (350). Имеем





dm =Imdt = (m(с2 - (2)dt
кг,



(363)

где (m - коэффициент переноса массы, кг(сек/м2.


Если система идеальная (Аm = 1/Кm = const; (m = const), то совместное интегрирование уравнений (349) и (363) дает

(с2 - (2)/(с2 - (02) = exp[-((m/Кm)t];    m = m0 + Кm(с2 - (02){1 - exp[-((m/Кm)t]}.   (364)

Это решение в принципе не отличается от (318). Связь между массой и скоростью определяется выражением





m = m0 + Кm((2 - (02)
кг.



(365)

С течением времени скорость разгоняемой системы асимптотически приближается к значению с (рис. 12, кривая 3), а масса – к значению, которое получается при подстановке в формулу (365) вместо ( величины с (рис. 12, кривая 4).


Второй пример касается не присоединения, а отщепления массы от рассматриваемой системы. В данном случае с = const - это скорость отщепляемой массы по отношению к системе. Уравнение состояния имеет прежний вид (349), но приращение является отрицательным. Уравнение переноса (363) переписывается следующим образом:





dm =Imdt = (mс2dt
кг,




(366)
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Здесь напор кинетиала есть величина постоянная. Для идеальной системы совместное интегрирование уравнений (349) и (366) дает

( = ((02 +((mс2/Km)t;    m = m0 - Кm((2 - (02);

(367)
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tmax = m0/((mс2);    (max = ((02 +(m/Km).


(368)

Из формул (367) и (368) видно, что скорость системы с течением времени непрерывно возрастает (рис. 12, кривая 5). Вопрос об условиях перехода через скорость света здесь не затрагивается. В нужный момент он решится не сложнее, чем недавно была решена проблема перехода через скорость звука. Масса системы уменьшается со временем по линейному закону. Процесс разгона прекращается, когда израсходуется вся масса системы – выражение (368) и рис. 12, кривая 6.


Приближенные формулы (364), (365), (367) и (368) найдены для идеального ансора. У реального ансора соотношения несколько изменятся, однако принципиальная суть дела останется прежней. Зависимости (364) и (365) реализуются, например, при разгоне элементарных частиц, в том числе электронов, в электромагнитном поле. Равенства (367) и (368) соответствуют процессу реактивного разгона тела, например ракеты. Из этих равенств, если под с понимать величину (210), видно, что фотонной ракетой скорость света может быть превзойдена многократно.


Отмеченные вполне естественные и законные (в природе все естественно и законно!) характерные особенности кинетиаты делают специфичными и все остальные ее проявления. Вместе с тем, как мы теперь убедились, кинетиата ни на йоту не отступает от строгого соблюдения законов общей теории. Все это очень хорошо иллюстрирует многократно подчеркиваемую мною мысль о праве каждой элаты (и только ли элементарной астаты!) на самостоятельность и неповторимость, причем эта индивидуальность порой может быть весьма головоломной, трудно поддающейся угадыванию. В этом смысле очень характерными являются кинетиата, суть которой долго оставалась загадкой, и магнитата, суть которой и посейчас продолжает быть таковой. Неясности с кинетиатой в течение почти трехсот лет не позволяли объединить механику с термодинамикой, а неясности с магнитатой до сих пор заслоняют от нас, как я думаю, целую большую область знаний и техники. Пример кинетиаты должен научить нас осторожности и терпимости по отношению к экзотическим особенностям новых элат и экстенсоров.


Теория трения.


Внешнее трение, возникающее при относительном перемещении двух соприкасающихся тел, описывается известными приближенными законами Кулона и Амонтона. Физический механизм этого эффекта до настоящего времени изучен недостаточно, что сильно затрудняет выбор и назначение оптимальных режимов трения на практике.


Общая теория позволяет на новой основе подойти к решению проблемы внешнего трения. Предыдущий анализ кинетиаты и других элат с несомненностью показывает, что внешнее трение в принципиальных своих чертах не отличается от так называемого внутреннего, под которым понимается эффект диссипации в жидкостях и других проводниках и которое подчиняется закону экранирования. Это значит, что для описания явления внешнего трения должен быть привлечен весь аппарат главных и производных законов общей теории. Соответствующий развернутый пример того, как это делается, был рассмотрен применительно к термодинамике переменной массы. Здесь я хочу ограничиться лишь некоторыми частными соображениями, позволяющими добиться максимального уменьшения трения.


Согласно общей теории, силовые взаимодействия между экстенсорами и ансорами, пропорциональны интенсиалам. Отсюда следует, что для кардинального уменьшения трения в подшипниках и других устройствах необходимо максимально снизить значения интенсиалов, и в первую очередь температуры. Вблизи абсолютного нуля интенсиалов, т.е. вблизи состояния парена, подшипники должны работать практически без трения. В случае необходимости смазкой может служить жидкий гелий.


Второй путь снижения трения заключается в подборе таких пар, чтобы силы притяжения между их ансорами были бы минимальными или в случае необходимости имели бы даже отрицательный знак, т.е. трущиеся ансоры отталкивались бы друг от друга. Принципиально говоря, такие пары создать возможно, учитывая способность различных экстенсорантов не только притягиваться, но и отталкиваться. При этом поверхности трения могут быть комбинированными -–их можно насытить или разделить специально подобранными составами.


Наконец, при обсуждении проблемы трения нельзя упускать из виду эффектов минус-диссипации, впервые предсказанных и экспериментально обнаруженных в рамках общей теории. Использование этих эффектов даст возможность, играя на взаимном влиянии различных степеней свободы, не только уничтожить кинетическое и механическое трение, но и получить выигрыш в кинетической и механической работе за счет других работ.


Микроскопический ансор.


Как уже отмечалось, на уровне микромира экстенсоры существуют в виде квантов, которые благодаря силам притяжения и отталкивания группируются в особые элементарные ансоры – элансоры. Простейшие элансоры представляют собой так называемые элементарные частицы материи. Этим определением вносится полная ясность в вопрос о том, является ли элементарная частица элементарной, какова ее структура и свойства, а также те законы, которым она подчиняется.


Следовательно, элементарная частица вовсе не элементарна, как думали с самого начала. Элементарны лишь отдельные кванты экстенсоров, входящие в ее состав. Свойства частицы определяются количеством, качеством и расположением квантов образующих ее экстенсоров. В общем случае любая элементарная частица включает  в себя  n  разнородных квантов, связанных между собою силами, т.е. обладает  n  внутренними степенями свободы. Например, весьма характерными частицами являются фотон и электрон. Фотон состоит из квантов термического, дебройлевского (волнового), кинетического, метрического, хронального и многих других экстенсоров. В состав электрона входят те же кванты плюс электрический (антиэлектриант) и многие другие. Если фотон используется в качестве волны, то его иногда допустимо рассматривать как элансор с числом n = 1. Аналогично если электрон используется в качестве электрического заряда, то в первом приближении можно говорить, что n = 1 [14].


Чтобы нагляднее представить себе характер структуры простейших элансоров, можно обратиться к тем моделям, которые выработаны в науке для объяснения структуры атомов и молекул. Такие структурные модели вполне могут объяснить имеющиеся экспериментальные данные и приподнять завесу, скрывающую причину весьма экзотических свойств известных элементарных частиц. На основе идей общей теории легко понять, почему данная элементарная частица в неодинаковых условиях может распадаться по-разному на другие частицы, почему эти вновь образованные частицы не являются более элементарными, чем исходная, почему данная частица не состоит из тех, которые получаются в результате ее распада и т.д. Очевидно, все дело в том, что каждая данная частица включает в себя большое множество элементарных квантов, которые в реакции расчленяются или группируются не одинаково, в зависимости от конкретных условий взаимодействия. Характер расчленения или группировки квантов определяется законами общей теории [14].


Одни и те же кванты могут быть сгруппированы (соединены) в частицах различными способами. Это приводит к неодинаковости свойств тождественных по составу частиц. очень много примеров такой неоднозначной группировки одних и тех же атомов в молекуле известно в химии – речь идет о структурной и пространственной изомерии. Аналогичное явление наблюдается у атомных ядер. То же самое существует и у частиц. При этом некоторые кванты могут быть блокированы (экранированы, нейтрализованы) таким образом, что частица окажется вовсе неспособной проявлять свойства, соответствующие этим квантам. Разумеется, в состав частицы  одновременно могут входить как кванты, так и антикванты экстенсоров. Структура частиц может быть устойчивой, как у фотона или электрона, или неустойчивой. Неустойчивые элансоры самопроизвольно распадаются на более устойчивые. Но даже самые устойчивые частицы, такие, как электрон, протон, фотон и т.д., в определенных условиях могут быть искусственно разорваны на большое число мелких элансоров.

Вопрос о структуре частиц приобретает особый интерес в связи с тем, что в них входят кванты пространства и времени. О расстояниях и временных промежутках можно говорить только в тех случаях, когда имеются налицо эти кванты. Сейчас некоторыми учеными разрабатываются теории элементарных частиц, учитывающие дискретное строение пространства и времени. В основе современной квантовой механики лежит принцип точечности (локальности) взаимодействий. Согласно этому принципу, частицы рассматриваются как точки, не имеющие структуры. Из предыдущего ясно, что такой взгляд может служить лишь первым грубым приближением к действительности. На самом деле частицы обладают сложной структурой. Они располагают квантами пространства и поэтому не являются точками в геометрическом смысле. В настоящее время нелокальную теорию элементарных частиц выдвинул Гейзенберг. Над ее развитием трудятся многие ученые. При этом возникает ряд трудностей. В частности, приходится допускать, что существуют скорости, превышающие скорость света. Интересная нелокальная модель элементарных частиц предложена Огжевальским [16].


Изучение свойств микроскопического ансора позволяет объяснить все закономерности, наблюдаемые в микромире. При этом используются главные и производные законы общей теории с учетом той специфики, которую вносит  в рассмотрение квантовый характер экстенсоров. Например, в первом законе – энергии – выражение для работы элементарного кванта экстенсора имеет вид




Qкв = Р екв 

дж.




(369)

В правой части этой формулы отсутствует традиционный множитель 1/2, который обычно появляется в результате интегрирования выражения (9). Это объясняется тем, что при квантовом (скачкообразном) экстенсировании системы нет постепенного изменения величины ее экстенсора от нуля до екв  (или от екв до нуля), которое и служит причиной появления множителя 1/2. При последовательном экстенсировании системы отдельными квантами общим числом  k  в выражении для работы должен появиться множитель 1/2:




Qк = (1/2)Рkекв  
дж.




(370)

Точность такой формулы возрастает с увеличением k. Если через kt (1/сек) обозначить число квантов, испускаемых или поглощаемых системой в единицу времени, то секундная работа, или мощность излучения (или поглощения),




Qкt = (1/2)Рktекв  
вт.




(371)

Полная работа получится, если левую и правую части этого выражения умножить на длительность t излучения. В дифференциальной форме имеем




dQ = Рd(kttекв)   
дж.




(372)

Частным случаем общей формулы (372) является выражение (235) совместно с (238).


Уравнение первого закона для элементарного ансора приобретает вид




U = (Рikiеквi   
дж.




(373)

Это равенство есть частный случай общих формул (256) и (260).


Второй закон – экстенсора – остается без изменений для любого количественного уровня мироздания.


Уравнение третьего закона – состояния – записывается следующим образом [14]:





Рi = 
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(374)

где i  = 1, 2, ..., n;

Air = Ari 






(375)

Для гипотетической одной степени свободы (n = 1) и k = 1 формулы (373) и (374) дают





U = Ae2кв = Peкв = KP2 ;    P = Aeкв 


(376)


Выражения (373), (374) и (376) предполагают, что элансор является идеальным. Если такого допущения сделать нельзя, то приходится пользоваться более общими формулами (5) и (29) совместно с (369) – (372). В микромире, согласно третьему закону, интенсиалы изменяются скачкообразно, а коэффициенты А и К имеют дискретную природу.


Уравнение (375) выражает четвертый закон – взаимности.


Пятый – переноса – и шестой – увлечения – законы определяют процесс переноса квантов экстенсоров и симметричный характер взаимного увлечения потоков.


Наконец, седьмой закон – экранирования – описывает процесс диссипации, проявление которого связано с выделением или поглощением экранированных термиантов в составе фотонов. В условиях микромира, как и в макромире, в чем мы уже имели возможность убедиться, седьмой закон дает огромное количество весьма экзотических эффектов.


Например, недавно открытый Джозефсоном эффект излучения фотонов при переходе через барьер в сверхпроводниках есть не что иное, как эффект электрической диссипации. В месте разрыва проводника, называемом барьером, электрическое сопротивление значительно выше, чем в самом сверхпроводнике. Поэтому в барьере происходит заметное выделение экранированных термиантов в количестве, определяемом уравнением (184). Зная ток и интенсивность излучений, нетрудно по формуле (184) вычислить возникающую разность электрических потенциалов. Если сохранить постоянными величину и направление разности потенциалов, но изменить направление тока, то в барьере фотоны должны не выделяться, а поглощаться (минус-трение).


Другой пример связан с проявлением волновой (дебройлевской) диссипации. В колебательном контуре излучаемые радиоволны суть элансоры, имеющие в своем составе экранированные термианты. Через волновое сопротивление контура и мощность излучений находится разность дебройлеалов. При этом требуется правильно понимать механизм возникновения волны. Излучаемый элансор образуется за время, которое соответствует количеству поступивших в него хронантов, пространственные характеристики элансора определяются числом метриантов. Эти время и размеры не имеют никакого отношения к длине волны и скорости распространения элансора, ибо скорость определяется числом кинетиантов, а длина волны – упомянутой скоростью и частотой (дебройлеалом) – уравнение (339).


Таким образом, длина волны есть условная характеристика, которую нельзя сопоставить с размерами излучающего устройства, в том числе излучающего атома, скоростью распространения и временем возникновения элансора. Кинетианты и дебройлеанты поступают в элансор вне времени и пространства. Аналогично метрианты образуют элансор вне времени, а хронанты – вне пространства. Все диссипативные элансоры имеют разный состав и поэтому обладают неодинаковыми интенсиалами, в том числе частотами. Однако они имеют одну и ту же диссипативную природу, поэтому я буду их именовать фотонами независимо от длины волны. Существующее подразделение фотонов на различные диапазоны частот является сугубо условным.


Третьим примером служит тормозное излучение заряженных частиц, скорость которых уменьшается в электрическом или магнитном (синхротронное излучение) поле. Здесь действует сразу две диссипативные степени свободы – кинетическая и электрическая, или магнитная. Согласно общей теории, суммарный эффект излучения фотонов диссипации определяется по формулам (184) и (355) для каждой из степеней свободы  в отдельности с учетом ее знака. В общем случае для нахождения суммарного эффекта надо учитывать все n степеней свободы частицы. Если она движется в сторону повышения какого-нибудь интенсиала, то соответствующая степень свободы дает минус-диссипацию, если в противоположном направлении, то плюс-диссипацию.


Из законов общей теории следует, что не только заряженные, но и нейтральные частицы должны давать тормозное (диссипативное) излучение фотонов. При этом торможение частицы связано с излучением фотонов, а ее разгон – с поглощением (минус-диссипация). Именно в результате поглощения фотонов происходит, например, реальное возрастание абсолютной массы разгоняемого электрона. Этот процесс описывается соотношениями типа (364) и (365) - рис. 12, кривая 4. Заметный эффект излучения или поглощения фотонов должны давать кинетическая, термическая, дебройлевская, электрическая, магнитная и некоторые другие степени свободы при наличии достаточной разности интенсиалов. Эти выводы-прогнозы общей теории поддаются экспериментальной проверке.


Наконец, эффект Черенкова – излучение света при движении в веществе заряженных частиц со сверхсветовой скоростью – также имеет чисто диссипативную природу. Согласно общей теории, в условиях досветовых скоростей эффект есть, но он сравнительно невелик. При сверхсветовых скоростях эффект возрастает на несколько порядков, вследствие чего легко обнаруживается. Аналогично сопротивление воздуха движению тел резко повышается при переходе через скорость звука.


Фотон.


Рассмотрим теперь некоторые конкретные весьма интересные свойства микроскопических ансоров, вытекающие из общей теории. Начнем с фотона.


Как уже отмечалось, фотон представляет собой обычную микроскопическую частицу, принципиально не отличающуюся от всех остальных элансоров. Случилось так, что первоначально были обнаружены волновые свойства фотона. С тех пор ученые считают фотон волной и удивляются его корпускулярным свойствам. В противоположность этому у электрона первоначально были обнаружены корпускулярные свойства. Это послужило основанием считать электрон частицей и удивляться его волновым свойствам. На самом деле и фотон и электрон являются обычными элансорами. В их состав входят кванты волнового экстенсора – дебройлеанты, поэтому обе частицы наряду с корпускулярными проявляют также волновые свойства. Принципиальной разницы между этими, как и всеми прочими, частицами нет.


В состав фотона входят кванты термического, дебройлевского, кинетического, метрического, хронального и некоторых других экстенсоров. В соответствии с этим энергия фотона, если его рассматривать как идеальное тело, может быть определена с помощью уравнения (373). Имеем [14]




U = k1T( + k2(h + k3Pxxкв +k5Pttкв + ...
дж.

(377)

Частным случаем этого уравнения является известная формула (241) закона Планка. По Планку, фотон располагает только одной – дебройлевской – степенью свободы (n = k2 = 1; k1 = k3 = k4 = k5 = 0).


Уравнение состояния фотона имеет вид выражений (374) и (375), если подставить в них экстенсоры и интенсиалы из формулы (377).


Из уравнений (374) и (375) следует, что фотон обладает ярко выраженными термическими, волновыми, кинетическими, корпускулярными (размерами) и хрональными (определенным временем жизни) свойствами. Кроме того, у фотона обнаружены определенные магнитные, электрические и некоторые другие свойства. При обсуждении свойств элансоров нельзя упускать из виду пятый постулат общей теории, согласно которому все экстенсоранты обладают способностью взаимно либо притягиваться, либо отталкиваться. Это значит, что элансор в принципе может проявлять некоторые незначительные, например, электрические свойства и в то же время не содержать в своем составе квантов соответствующего экстенсора, например электриантов.


Согласно уравнению состояния (374), температура, частота, скорость, размеры, время жизни и т.д. фотона зависят от соответствующих экстенсорантов, т.е. изменяются с термиором (температурой), интенсивностью излучения, массой, размерами, временем и т.д. Особенно хорошо это видно, если записать уравнение (374) для большого – макроскопического – скопления элансоров, представляющего собой фотонный газ.


Из сказанного ясно, что невозможно отождествлять луч света или фронт его волны с направлением пространства, ибо на конфигурацию фронта волны влияют все перечисленные выше экстенсоры. Метриор (пространство) входит в состав фотона в качестве одного из самостоятельных экстенсоров, который существует независимо от фотонного газа. Короче говоря, фотон и метриант – это принципиально различные вещи.


Из формулы (377) также следует, что фотон не есть энергия. Кроме того, не существует как таковых квантов энергии, хотя энергия элансоров изменяется скачкообразно при подводе к ним отдельных экстенсорантов. Энергию нельзя отождествлять и с массой, которая определяет кинетиату на любом качественном и количественном уровне мироздания, включая вещество, поле и т.д. Существует только одна единственная абсолютная масса, могущая находиться как в состояниях покоя, так и движения. Гравитационные (кинетические) взаимодействия порождаются не энергией, а массой. Масса определяет количество (и качество) кинетической элаты, но ни в коем случае не материи.


Как всегда, самые интересные выводы получаются при использовании седьмого закона – экранирования. Согласно этому закону, распространение фотонов в среде, в том числе в абсолютном вакууме, сопровождается диссипативным уменьшением их температуры, частоты, скорости, размеров, времени жизни и т.д. – выражения (183) и (377). Изменение интенсиала с расстоянием определяется с помощью уравнения, которое находится путем приравнивания друг к другу правых частей формул (96) и (114). Это уравнение имеет следующий смысл: с поверхности тела в процессе отдачи теряется такое же количество экстенсора, какое проходит в окружающую среду посредством проводимости. Проводимость в среде вблизи поверхности тела обусловлена градиентом интенсиала. После интегрирования упомянутого уравнения имеем [13, 14]




Р = Р0exp(-х(/L),                                                                   (378)

где Р0 – начальное значение интенсиала на излучающей поверхности.


Разложение экспоненты в ряд для относительно малых расстояний дает





(Р/Р0 = ((/L)х;    х = (L(Р)/((Р0).                                        (379)

Отношение (/L представляет собой коэффициент затухания интенсиала.


Из выражений (378) и (379) следует, что на сравнительно больших расстояниях интенсиалы фотона уменьшаются с х по экспоненциальному закону, а на малых – по линейному. Напомним, что интенсиалами служат температура, частота, квадрат скорости и т.д.


Сопоставление формул (374) и (377) – (379) показывает, что диссипативные затухания всех интенсиалов органически между собою связаны. Не составляет труда переписать равенства (378) и (379) с учетом взаимного влияния внутренних степеней свободы фотона. В частности, согласно закону состояния, коэффициент затухания (/L каждого интенсиала есть функция всех экстенсоров фотона. Следовательно, скорость затухания температуры должна зависеть от термиора (температуры), дебройлеора (частоты), массы (скорости) и т.д. Аналогично частота, скорость и т.д. уменьшаются неодинаково у фотонов разной температуры, частоты, скорости и т.д. Все эти выводы-прогнозы общей теории относятся к числу основных следствий главных законов, поэтому должны выполняться с такой же необходимостью, с какой выполняется, например, закон сохранения энергии. При существующей технике измерений они вполне поддаются непосредственной опытной проверке.


Обычно в экспериментах измеряется длина волны света, определяемая формулой (244)

( = (/(
м,

поэтому наблюдаемая таким образом картина есть результат наложения одновременно двух диссипативных эффектов – уменьшением скорости и уменьшения частоты фотонов. В реальных условиях сопротивление среды, в том числе космического вакуума, по отношению к кинетиору значительно меньше, чем по отношению к дебройлеору. Поэтому длина волны света претерпевает с расстоянием некоторое диссипативное возрастание.


 В 1929 г. известный американский астроном Хаббл экспериментально установил, что увеличение длины волны (покраснение) света, приходящего к нам от далеких галактик, пропорционально расстоянию до них. Этот результат именуется законом Хаббла. Он хорошо согласуется с уравнением (379). Напомним, что наблюдаемое Хабблом диссипативное красное смещение есть комплексное явление, охватывающее одновременно кинетическую и дебройлевскую степени свободы. Космологическое красное смещение в свое время было отождествлено с эффектом Допплера и в соответствии с решением А.А. Фридмана уравнений тяготения трактуется как эффект расширения вселенной [13, 14]. Заметим, кстати, что наиболее корректный вывод формул, описывающих эффект Допплера, сделан  А.Г. Замятиным [28].


Электрон.


Электрон имеет, помимо тех степеней свободы, которыми располагает фотон, также электрическую, магнитную и т.д. Энергия идеального электрона определяется уравнением (373)

       U = k1((e + k2Pмгeмг.кв + k3T( + k4(h + k5(2mкв + k6Pxxкв + k7Pttкв + ...  дж.
(380)

Электрон содержит только один антиэлектриант  (k1 = 1). Частными случаями равенства (380) являются известные из физики формулы, характеризующие электрическую и кинетическую составляющие энергии электрона.


Уравнение состояния электрона имеет вид формул (374) и (375), в которые следует подставить экстенсоры и интенсиалы из выражения (380).


Формулы (374) и (380) показывают, что электрон обладает электрическими, магнитными, термическими, волновыми, кинетическими, метрическими, хрональными и другими свойствами. термианты делают его горячим или холодным, т.е. воздействуют на температуру электрона. Частота определяется дебройлеантами, скорость – массой, размеры и время жизни – метриантами и хронантами и т.д. Взаимное влияние экстенсоров и интенсиалов подчиняется закону (375).


Макроскопическое скопление электронов представляет собой электронный газ, свойства которого описываются рассмотренными выше уравнениями. В соответствии с принципом проницаемости он способен проникать в различные среды и находиться в них. Например, присутствием электронного газа объясняется электропроводность металлов. Фотонный газ тоже способен проникать в разные среды. Однако проницаемость сред по отношению к фотонному газу не такая, как по отношению к электронному. Например, большинство твердых тел и жидкостей поглощает фотонный газ тонким поверхностным слоем. Газы для фотона более или менее прозрачны.

Седьмой закон окрашивает свойства элансора в экзотические тона. Согласно этому закону, экранированные термианты изменяют все активности (интенсиалы) электрона, включая электрический потенциал, магнитал, температуру, частоту, скорость и т.д. Термианты подводятся и отводятся в составе фотонов. Электрон неизмеримо крупнее фотона, поэтому он способен поглощать и излучать огромное количество последних. О сравнительных масштабах электрона и фотона можно судить, например, по их массам. Масса электрона [52]




mе = 9,1084(10-31  кг                                                                     (381)

Масса фотона с длиной волны 0,5 мкм (видимый свет)





mфот ( 4,4(10-36  кг                                                                        (382)

Эта масса вычислена по энергии фотона. Правильнее было бы находить ее экспериментально по давлению света или по изменению массы электрона со скоростью. Как бы там ни было, два последних числа очень характерны.

Из сказанного ясно, что диссипативное изменение каждого интенсиала электрона, как и любого другого элансора, сопровождается поглощением или излучением фотонов, а с ними массы и других экстенсоров – формула (377). Например, разгон элансора связан с увеличением его массы, торможение – с уменьшением – формулы (364) и (365). Впервые зависимость массы от скорости была экспериментально обнаружена на примере электрона. Дж.Дж. Томсону с помощью катодных трубок удалось получить электроны очень больших скоростей. На этой основе в 1908 г. Бухерер экспериментально установил факт увеличения массы со скоростью [52]. Уменьшение массы электрона происходит в рассмотренных выше эффектах Джозефсона, Черенкова, при тормозном излучении и т.д. Интересная картина диссипации возникает при движении элансора в условиях, когда имеется несколько неоднородных полей (n > 1). При этом может наблюдаться одновременно излучение и поглощение фотонов. Соответствующий опыт описан в § 4. Все эти выводы-прогнозы общей теории могут быть проверены на опыте.


Механика квантовая.


Квантовая механика содержит в своей основе элементы термодинамики, например закон сохранения энергии, классической механики, а также теории относительности, в частности формулу (209). Но вместе с тем у квантовой механики имеется и свое собственное лицо, обусловленное особенностями микроскопических явлений. Эти особенности описываются известными уравнениями Гейзенберга, Клейна-Гордона, Дирака и Шредингера. Перечисленные уравнения вытекают как частный случай из общей теории. Они выводятся ниже. Здесь я хочу обратить внимание лишь на следующее частное, но исключительно важное обстоятельство.


При радиоактивном бета-распаде ядер происходит излучение бета-частиц – электронов и позитронов. В отличие от фотонов испускаемые бета-частицы приобретают самые различные начальные скорости, образующие спектр, похожий на частотный спектр излучения света абсолютно черным телом. В свое время при количественной оценке этого процесса были приняты во внимание энергии, импульсы и спины ядра отдачи и испускаемой (отщепляемой) частицы. Опыты показали, что фактическая энергия частицы не совпадает с энергией, подсчитанной по формуле (209), а импульс и спин ядра не равен импульсу и спину частицы.


Чтобы спасти законы сохранения энергии, импульса и спина, Паули в 1930 г. высказал гипотезу, согласно которой избыточную энергию, импульс и спин уносит особая частица, названная по предложению Ферми нейтрино. Но можно обойтись и без этой гипотезы. Отщепляемая частица, создающая так называемый дефект массы, испускается со скоростью, равной не с, а (, поэтому фактическая энергия частицы должна подсчитываться не по формуле (209), а по выражению (204) или (205). Тогда никакого избытка энергии не возникает.


Что касается импульсов и спинов, то их несовпадение у ядра и частицы объясняется действием теоремы интенсиалов: имеющаяся разница в свойствах ядра и отщепляемой частицы приводит к нарушению законов сохранения импульса и спина – формула (342). В результате избыточные энергия, импульс и спин у рассматриваемой системы обращается в нуль [14, 76]. Для расчета процесса радиоактивного бета-распада ядер надо пользоваться законами общей теории с учетом всех заинтересованных степеней свободы системы. Все это поддается экспериментальной проверке.


Применение теории подобия.


При изучении микромира очень соблазнительно воспользоваться методами моделирования и аналогирования. Для этого надо найти необходимые критерии подобия из соответствующих дифференциальных уравнений типа (373) – (380). Приведем несколько примеров. Вначале выведем критерий де Бройля [16].


Для электрона отношение волновой составляющей энергии – формула (380) – к электрической – формула (376) – равно k4(h/(А(е2). Отбросив числовой множитель k4, воспользовавшись формулой (244) и приняв во внимание, что безразмерное произведение А( представляет собой самостоятельный критерий подобия, окончательно получим [16]




Вr = h(/е2.






(383)


Критерий де Бройля Вr приобретает общепринятый вид, если предположить ( = с и разделить h на 2(. Тогда Вr ( 137. Критерий де Бройля в общепринятом виде характеризует соотношение между волновой и электрической составляющими энергии электрона, если скорость последнего равна с. В общем случае величина Вr является переменной, ибо непостоянны ( и с. Много интересных догадок о смысле критерия Вr содержится в работе Дирака [26].


Большое число критериев находится из других уравнений. Например, показатели степени при экспоненте в формулах (364) и (378) являются критериями подобия. Если разделить уравнение (377) на одно из слагаемых, то получится большая группа новых критериев. Аналогично можно поступить с равенствами (373) и (380), а также с любой строчкой уравнения (374). Например, выражение (380) дает критерии
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Напомним, что любая комбинация критериев также является критерием подобия. Из всех критериев наибольший интерес представляют такие, в которые входят экстенсоранты, представляющие собой мировые постоянные.


Критерии используются в методах теории подобия. С их помощью можно моделировать и аналогировать сложные процессы взаимного влияния элат при n > 1, описываемые уравнениями общей теории [16].


Мировые константы.


В физике известны коэффициенты, которые получили наименование мировых, абсолютных, или фундаментальных, постоянных (констант). К числу таких констант обычно относят заряд электрона е, постоянную Планка h, скорость света в вакууме с и некоторые другие величины. Большое число исследований посвящено вопросу выбора мировых констант и определению их минимального числа, которым в состоянии ограничиться достаточно полная физическая теория мироздания.


Согласно общей теории, мировыми константами являются только величины квантов экстенсоров – экстенсоранты. Выше были рассмотрены три такие константы -(е, h и (. Общее число мировых постоянных бесконечно велико, как и определяемых ими элементарных астат. Минимальное число употребляемых мировых констант, вообще говоря, может быть сведено к единице. Это обусловлено тем, что все они связаны между собой многочисленными уравнениями состояния, и поэтому, например, через величину электрианта и коэффициенты уравнений состояния можно выразить кванты всех остальных экстенсоров [14].


Мировые постоянные можно считать постоянными лишь условно, ибо кванты зарядов излучают и поглощают нанополя, поэтому в соответствии с уравнениями состояния они, строго говоря, не остаются постоянными и в различные космические эпохи могут иметь разные значения, т.е. в процессе эволюции Вселенной могут изменяться [14]. Этот вопрос обсуждается ниже.


Термиант.


Раньше были известны две мировые константы -(е и h, общая теория добавила к ним третью – термиант (, определяемый формулой (198). Величина ( была найдена различными способами [14, 16]. Например, значение (198) получено из закона смещения Вина через постоянную Планка и и коэффициент b - формулы (242) и (243). Эксперименты с потоками теплоты и электричества на основе закона Видемана – Франца дают значение





(  = 3,87(10-23   дж/град.




(385)


Отождествление кинетической и термической элат с помощью элементарной молекулярно-кинетической теории газов приводит к соотношению




          (U = (3/2)R(T = (1/2)((T,
откуда, поделив левую и правую части на число Авогадро, получим
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где k – постоянная Больцмана.


Значение (386) весьма примечательно. Оно найдено через газовую постоянную, которая определяется из опыта и характеризует полную энергию, подводимую к газу при его нагреве на один градус. Однако фактически в процессе нагрева газа участвует не одна, как принято в молекулярно-кинетической теории, а минимум две степени свободы – кинетическая и термическая. На долю термической приходится энергия (, а на долю беспорядочной кинетической -





3k - ( = 0,24660(10-23   дж/град.

Как видим, кинетическая составляющая энергии газа примерно на порядок меньше ее термической составляющей, причем первая растет пропорционально Т, а вторая Т2. Это обстоятельство можно использовать для уточненного экспериментального определения ( при повышенных температурах.

Наноскопический ансор.


Наномир существует в виде полей. Общее их число равно бесконечности – по числу элат. Нанообъекты (наниды) представляют собой образования значительно более тонкие, чем микриды. Об их тонкости говорит, например, тот факт, что экстенсорант способен излучать квантино в течение миллиардов лет без особого ущерба для себя. Это послужило А.Г. Иосифьяну [31, 32] основанием для того, чтобы постулировать возможность бесконечного суммирования (суперпозиции) полей в данной точке.


Ранее были известны электрическое (электростатическое), магнитное м гравитационное нанополя. Общая теория добавила к ним термическое, а также кинетическое, которое отождествляется с гравитационным.


Наномир обладает ярко выраженными силовыми свойствами. Он пока изучен значительно слабее микро- и макромиров. Это объясняется особенностями нанидов, а также условностью и схематичностью имевшихся ранее теоретических представлений – речь идет о силовых линиях, напряженностях, индукциях, и т.д. Применение законов общей теории к наномиру позволяет получить все прежние результаты и найти много новых.


Чтобы перекинуть мост между старыми и новыми представлениями, введем понятия напряженности и индукции нанополя. Величина напряженности, или силы, нанополя





G = - (dP/dx)






(387)

представляет собой градиент интенсиала, взятый с обратным знаком. Градиент интенсиала в вакууме определяет индукцию





Н = - (dP/dx)в
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Как видим, напряженность и индукция представляют собой силу Y - формула (88).


Согласно пятому закону общей теории, перенос наноэкстенсора в среде и вакууме может быть описан выражениями (79) и (114). Имеем [15, 16]



dEн = JнFdt = - Lн(dP/dx)Fdt = LнGFdt,


(389) 



dEнв = JнвFdt = - Lнв(dP/dx)вFdt = LнвGFdt

(390)

откуда





dEн/dEнв = Jн/Jнв = (Lн/Lнв)(G/H) = ((G/H)

(391)

где ( - относительная проводимость, или проницаемость, среды,





( = Lн/Lнв






(392)


Если рассматривается двухслойное тело, состоящее из среды и вакуума, тогда на стационарном режиме распространения наноэкстенсора dEн = dEнв и формула (391) приобретает следующий хорошо известный вид [15, 16]:
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(393)


Выражения (387) – (393) полностью определяют физический смысл и границы применимости известных понятий. Обычно говорят о потоках напряженности и индукции, т.е. о потоках градиентов интенсиалов. Общая теория заменяет эти условные потоки потоками действительно распространяющихся наноэкстенсоров.


Формула  (393) оперирует сравнительными свойствами среды, отнесенными к вакууму. Между тем обычный вакуум, когда из объема эвакуированы атомы и молекулы, далек по своим характеристикам от абсолютного и поэтому является недостаточно надежным (стабильным) эталоном сравнения. Кроме того, иногда требуется знать истинные значения величин Lн и Lнв.


Соотношение (393) справедливо только для стационарного режима. Однако это ограничение не является очень обременительным: учитывая крайне высокую скорость распространения нанидов, - она на много порядков превышает скорость света – можно считать, что после создания поля почти мгновенно наступают стационарные условия. Вместе с тем для некоторых задач требуется уметь рассчитать именно нестационарные свойства нанополя, что по формуле (393) сделать нельзя.


Наконец, равенство (393) не учитывает взаимного влияния разных степеней свободы системы, а также нескольких излучающих тел в пределах каждой данной степени свободы.


В соответствии с правилами проницаемости и отторжения, наноскопический ансор в принципе может быть использован для создания прибора – наноскопа [16]. Наноскоп позволит с помощью объектов наномира (нанидов) изучать структуру и свойства объектов микромира (микридов), макромира, мегамира и т.д. При этом улавливать и подвергать анализу наниды, которые излучаются, отражаются или проходят сквозь исследуемый объект.


Теорема Остроградского-Гаусса.


Предположим, что нанополе излучается несколькими, например двумя (k = 2), макроскопическими или микроскопическими телами – ансорами. Тогда, согласно второму закону, суммарный поток наноэкстенсора будет равен алгебраической сумме потоков, испускаемых отдельными телами, т.е.





dEн( = dEн1 + dEн2 + ...




(394)


Этот результат называется принципом, или теоремой, суммирования (суперпозиции) наноэкстенсоров [15]. Частным случаем этого принципа является известная теорема Остроградского-Гаусса, ибо потоки наноэкстенсоров пропорциональны напряженностям и индукциям – формулы (389) и (390).


Теорема Остроградского-Гаусса трактует о потоках напряженности и индукции. Согласно теореме, тела мысленно окружены замкнутой поверхностью и сравниваются, точнее приравниваются, друг к другу потоки, которые излучаются телами и проходят через эту поверхность. Из сказанного ясно, что такая постановка вопроса справедлива только для стационарного режима. В нестационарных условиях потоки, испускаемые телами, не равны потокам, проходящим сквозь окружающую тела замкнутую поверхность.


Из законов общей теории также следует, что широко применяемый принцип наложения (суперпозиции) нанополей от различных источников есть приближенный принцип, ибо он не учитывает взаимного влияния излучающих тел. Это видно, например, из уравнений (26) и (108), если индекс 1 отнести к первому телу, а индекс 2 – ко второму. Взаимное влияние ансоров при их сближении приводит к изменению интенсиалов, а следовательно, и потоков нанополей. Еще более сложная картина взаимного влияния наблюдается при наличии нескольких степеней свободы системы. Точность принципа суперпозиции возрастает с уменьшением перекрестных коэффициентов и плотности нанополей.


Силовые свойства нанополей породили еще один интересный принцип, который назван принципом стабильности потока экстенсора [7, 9]. Суть этого принципа состоит в стремлении любого поля, точнее его эквиинтенсиальных поверхностей, выровняться и приобрести вдали от источника одну из следующих простых конфигураций: плоскости, цилиндра или сферы – все зависит от относительной протяженности источника вдоль трех различных направлений координат. Благодаря этому удается сильно упростить решения многих сложных задач, сведя их к трем перечисленным классическим. Частным случаем принципа стабильности является принцип Сен-Венана в теории упругости, свойство потока вязкой жидкости в гидродинамике и принцип стабильности теплового потока [7, 9].


Закон силового взаимодействия экстенсоров.


Специфика наномира характеризуется интенсивным силовым воздействием нанополей на макроскопические и микроскопические экстенсоры. Именно излучаемые экстенсорами нанополя вызвали к жизни пятый постулат, утверждающий всеобщую способность экстенсоров притягиваться и отталкиваться. Общая теория позволяет найти точные количественные законы, управляющие силовым взаимодействием экстенсоров. Выведем эти законы.


Для простоты рассмотрим гипотетический частный случай, когда n = 1. Перенос экстенсора сопровождается совершением работы трения, определяемой законом экранирования. Из выражений (183) и (193) имеем





Рх = - (dP/dx)Е2   
н.




(395)


Сила Рх  действует на пробный точечный экстенсор Е2 со стороны нанополя, которое излучается экстенсором Е1. Здесь оба экстенсора относятся к одной и той же степени свободы. В этой формуле градиент интенсиала необходимо выразить через величину Е1. Для этого надо учесть конфигурацию излучающего тела.


В условиях стационарного режима градиент интенсиала нанополя, создаваемого неограниченной пластиной толщиной 2r0, есть величина постоянная, она не зависит от расстояния r между средней плоскостью пластины и экстенсором Е2. У бесконечно длинного цилиндра радиусом r0 градиент интенсиала обратно пропорционален расстоянию r от оси до экстенсора Е2, у шара – квадрату расстояния r. Поэтому формула (395) конкретно для пластины, цилиндра и шара приобретает вид





Рх = - (dP1/dx)0Е2





(396)





Рх = - (dP1/dx)0(r0/r)Е2




(396)





Рх = - (dP1/dx)0(r0/r)2Е2




(396)

Индексом 0 отмечен градиент интенсиала на поверхности тела Е1 со стороны окружающей среды, т.е. в точке r = r0 .


Поверхностный градиент находится путем приравнивания правых частей уравнений (96) и (114). Имеем





- Lн1(dP1/dx)0 = (н1Р10




(397)

где (н1 - коэффициент отдачи наноэкстенсора на поверхности тела 1;

Р10 - напор интенсиала на этой поверхности, равный самому интенсиалу.


Аналогичным образом ранее была получена формула (378).


Интенсиал и экстенсор тела 1 связаны между собой уравнением состояния (252)





Р10 = Е1/К1






(398)

где  К1 - емкость тела 1 по отношению к экстенсору Е1.


Из формул (396) – (398) для плоского, цилиндрического и сферического нанополей окончательно находим [15]



Рх = (1/r0К1)Вiн1Е1Е2   
н;




(399)




Рх = (1/К1)Вiн1Е1Е2(1/r)  
н;




(400)




Рх = (r0/К1)Вiн1Е1Е2(1/r2)  
н,




(401)

где 

Вiн1 = ((н1/Lн1)r0






(402)


Выведенные уравнения (399) – (401) выражают универсальный закон силового взаимодействия экстенсоров, характеризующий единство природы притяжения и отталкивания у всех элат без исключения. Эта универсальность физического механизма силового взаимодействия экстенсоров на различных качественных и количественных уровнях мироздания зафиксирована в пятом постулате общей теории. Однако конкретные выражения (399) – (401) являются весьма частными и упрощенными, ибо они выведены для одной степени свободы (n = 1) и двух взаимодействующих тел (k = 2). При наличии нескольких степеней свободы (n > 1) и многих тел (k > 2) приходится учитывать их взаимное влияние. Нестационарные условия также изменяют всю картину.


Из формул (399) – (401) видно, что сила пропорциональна произведению величин взаимодействующих экстенсоров. В коэффициент пропорциональности входят емкость  К1  и критерий Био Вiн1 , характеризующий интенсивность излучения нанополя на поверхности тела. При n > 1 и k > 2 все эти свойства изменяются в соответствии с законом состояния, что отражается на коэффициенте пропорциональности и величине действующей силы. Равенства (399) – (401) можно использовать для изучения свойств нанополя, а также для экспериментальной проверки прогнозов общей теории.


Весьма примечательно, что конфигурация нанополя оказывает решающее влияние на характер изменения силы с расстоянием. В плоском нанополе сила не зависит от r, т.е. уменьшается пропорционально r в нулевой степени, в цилиндрическом - пропорционально r, а в сферическом - r2. При сложных конфигурациях нанополя сила может зависеть от r в более высокой степени. Например, вдоль направления оси диполя сила изменяется обратно пропорционально кубу расстояния r от центра диполя. Иногда показатель степени получается равным даже пяти и т.д.


Во многих сложных случаях закон изменения силы с расстоянием зависит от выбранного направления (диполь), а также от самого расстояния r. Например, согласно принципу стабильности, нанополе тела любой конфигурации на расстоянии, которое много больше размеров самого тела, становится сферическим. Это говорит о том, что вблизи излучающей поверхности показатель степени при r может быть любым, т.е. может иметь значения в пределах 0-5 и выше, а с увеличением расстояния он постепенно изменяется и приближается к своему фундаментальному значению 2. На достаточно большом расстоянии каждое стационарное силовое  взаимодействие строго подчиняется закону (401). Благодаря этому Огжевальским разработана тороидальная модель элансора. В модели Огжевальского силы дальнего действия изменяются обратно пропорционально r2, а ближнего – r3 [16].


Сказанное имеет важное значение для понимания микромира, где, согласно экспериментальным данным, показатель степени при r оказывается больше двух. Теперь ясно, что причина наблюдаемых закономерностей кроется не в какой-то особой природе ядерных сил (природа всех сил одна и та же!), а в конфигурации и протяженности изучаемых элансоров. Экспериментальный факт, согласно которому ядерные силы зависят от r в степени, большей двух, недвусмысленно намекают на то, что давно пора переходить к нелокальным моделям элементарных частиц. Точечные модели по необходимости описываются законом (401). При этом становятся совершенно загадочными наблюдаемые в опыте закономерности и возникает дополнительный вопрос о природе ядерных сил.


Из простейшего выражения (401) вытекают известные законы Био и Савара, взаимодействия электрических зарядов и магнитных полюсов Кулона, всемирного закона Ньютона и т.д. Любопытно, что в электрическом законе Кулона для проводников К1 = r0 и, следовательно, коэффициент пропорциональности в формуле (401), помимо свойств среды, зависит также от  r0.


Закон всемирного тяготения Ньютона.


Закон всемирного тяготения получается как частный  случай из общего уравнения (401) при подстановке в него соответствующих величин для кинетиаты. Имеем [15]




Рх = f(m1m2)/r2
н,




(403)

где f - так называемая гравитационная постоянная,





f = (r0/Km1)Biнm1 = (r02/Km1)(( нm1/L нm1).


(404)


Из формул (403) и (404) видно, что кинетическая (гравитационная) сила зависит от многих свойств среды и взаимодействующих тел. В частности, согласно закону состояния, коэффициенты, входящие в выражение (404), являются функциями всех экстенсоров ансора, ибо число степеней свободы реальной системы всегда больше единицы.


Интересно сравнить ход вывода закона гравитации (403) с ходом вывода второго закона Ньютона (336), в котором фигурирует инерционная масса. Соотношение (336) получено путем приравнивания друг другу правых частей уравнения закона диссипации (183), выраженного формулами (340) и (341) для кинетической степени свободы, и уравнения закона работы (193), выраженного через действующую силу Рх и пройденный путь dх. Те же самые уравнения (183) и (193) использованы для вывода равенства (395), частным случаем которого является соотношение (403).


Короче говоря, для кинетической степени свободы формулы (83) и (193) дают





- dРmдdm = Рхdх





(405)

или





Рх = - (dРmд/dх)dm.





(406)

Здесь присоединяемая или отщепляемая масса dm имеет смысл величины m в равенстве (336) и пробной точечной массы m2 в равенстве (403). Если величину dm выразить с помощью уравнения состояния (349) через ее собственный кинетиал (2, тогда формула (405) благодаря соотношению (341) превращается во второй закон Ньютона (336). Если кинетиал Рmд выразить с помощью уравнения состояния (349) через массу системы m1, тогда формула (405) превращается в закон всемирного тяготения (403).


Следовательно, второй закон Ньютона и закон всемирного тяготения – это по сути дела один закон (405), выражающий две стороны одного и того же кинетического явления: формула (336) характеризует силу, действующую со стороны присоединяемой массы на систему, а формула (403) – силу, действующую со стороны системы на присоединяемую массу. Поэтому не существует двух различных масс – инерционной и гравитационной. Есть только одна кинетическая масса, однозначно определяющая все перечисленные явления.


В связи с этим надо заметить, что доказать тождественность инерционной и гравитационной масс в принципе возможно только теоретически и только исходя из более общих единых позиций, охватывающих одновременно инерционные и гравитационные явления. Это и было сделано общей теорией. Никакие эксперименты, выполненные с любой степенью точности, никогда не дадут гарантии того, что расхождение между упомянутыми массами не начнется в следующем знаке после запятой.


Именно поэтому сразу же вслед за открытием Галилеем закона свободного падения тел начали вестись непрерывные экспериментальные сравнения инерционной и гравитационной масс, не прекращающиеся до сегодняшнего дня. Например, Ньютон подтвердил эквивалентность этих масс с точностью до 10-3; Бессель (1828) – до 10-5; Этвеш – до 5(10-9; Дикке, Ролл и Кротков (1959-1964) – до 3(10-11; В.Б. Брагинский и В.И. Панов (1970-1971) – до 10-12. Мне кажется, что на этом можно поставить точку.


Интересно еще раз (теперь уже в последний раз!) сравнить массу и количество движения в качестве экстенсора для кинетических явлений. Подстановка величины К в общую формулу (401) приводит к заключению, что сила взаимодействия масс m1 и m2 должна быть пропорциональна произведению их скоростей (1 и (2, что не подтверждается опытом. Пример с массой и количеством движения наглядно показывает, что в ходе использования предлагаемого экстенсора методами общей теории постепенно выясняется истина. Я думаю, что теперь имеющихся сведений вполне достаточно для того, чтобы решить спор в пользу массы.


Закон взаимодействия термиоров.


Согласно общей теории, существует бесконечно большое число нанополей, и все они оказывают силовое воздействие на свои экстенсоры в соответствии с законами (399) – (401). В частности, формула (401) для случая взаимодействия термиоров выглядит следующим образом:





Рх = (r0/K(1)Biн(1((1(2/к2)

н.


(407)

С попытки экспериментального подтверждения этого закона я пробовал в 1950 г. обосновать факт существования термиора и излучаемого им нанополя, но чувствительность метода оказалась недостаточной. В § 4 описываются опыты, в которых удается зафиксировать факт силового воздействия термино на электрический пучок.


Уравнения Максвелла.


Выше были рассмотрены некоторые свойства макро-, микро- и наномиров. Очевидно, что все эти и прочие сосуществующие миры неизбежно должны оказывать друг на друга определенное влияние, которое нельзя не учитывать при строгом рассмотрении проблемы. Это влияние сводится к взаимодействию экстенсоров, находящихся на различных количественных уровнях мироздания. Однако объять одновременно все уровни с учетом их взаимного влияния не очень-то просто. Вместе с тем иногда без этого обойтись нельзя.


В связи с важностью поставленной проблемы уделим ей некоторое внимание. В качестве примера рассмотрим вывод предельно упрощенных частных дифференциальных уравнений, охватывающих макро-, микро- и наномиры применительно к двум степеням свободы – электрической и магнитной. Этот пример наглядно иллюстрирует тот трудный путь, который надо пройти, чтобы вывести достаточно универсальные дифференциальные уравнения переноса.


При выводе уравнений для простоты рассмотрим раздельно процессы распространения каждого наноэкстенсора и взаимное влияние элат. Процесс распространения наноэкстенсора описывается уравнениями (324) и (389). Если при этом имеется пространственно распределенный источник наноэкстенсора





qн = dЕн/(dVdt),
то с учетом этого источника уравнение (324) нестационарного переноса приобретает вид [16]

(Р/(t = Dн((2Р/(х2) + (qн/(((н))



(408)

или





(Р/(t = Dн[div(gradP) +4(q],



(409)

где Dн - нанодиффузивность,





Dн = Lн/(((н);





q = qн/(4(Lн).


Уравнения (408) и (409) справедливы для любого наноэкстенсора и любой среды. При стационарном распространении наноэкстенсора надо положить dР/dt = 0. Для вакуума gradР = -Н. В этих условиях конкретно для электрической (() и магнитной (мг) степеней свободы из уравнения (409) окончательно получаем [16]




divH( = 4(q(;





(410)





divHмг = 4(qмг.





(410)


Эти равенства описывают процесс стационарного распространения в вакууме электрического и магнитного нанополей, испускаемых соответствующими экстенсорами-источниками.


Дифференциальные уравнения взаимного влияния электрической и магнитной элат составляются с учетом специфики этого влияния, определяемого опытными законами Фарадея и Био-Савара-Лапласа (правилами левой ладони и буравчика), путем использования понятия ротора. Здесь требуется еще раз подчеркнуть, что специфика элат, как и сами элаты, привносится в теорию только из опыта. Окончательно находим [16]




rotG( = L(мг[((Нмг/(t) + 4(Jмг];



(411)





rotGмг = Lмг([((Н(/(t) + 4(J(];



(411)





- L(мг = Lмг(.






(411)


Соотношения (411) определяют эффекты влияния магнитной элаты на электрическую и электрической на магнитную. Равенство между собой коэффициентов увлечения свидетельствует о симметричном характере этого влияния.


Выражениям (410) и (411) можно придать более привычную для общей теории форму. Приближенно имеем [16]
((Р(/(t) + D(rotG( = [L((/((((()](- divH( + 4(q() + L(мгD([((Hмг/(t) + 4(Jмг];
    (412)
((Рмг/(t) + DмгrotGмг = Lмг(Dмг[((H(/(t) + 4(J(] + [Lмг.мг/(((мг.мг)](- divHмг + 4(qмг);  (412)





- L(мг = Lмг(.






(411)

Приближенность этих уравнений объясняется тем, что не все их слагаемые учитывают собственную нестационарность распространения нанополей, определяемую величиной dР/dt.


 В совокупности выведенные уравнения (410) и (411) описывают специфику распространения и взаимного влияния электриора и магнитора на макро-, микро- и наноуровнях. При этом, было принято, что нанополя распространяются стационарно, т.е. жестко привязаны к своим экстенсорам.


Если в равенствах (410) и (411) положить





qмг = 0;    Jмг = 0;    - L(мг = Lмг( = 1/с,


(413)

где с – скорость света – формула (210), то они превращаются в известные уравнения электродинамики Максвелла. Сделанные при выводе уравнений Максвелла допущения и упрощения определяют физическую суть и границы применимости этих уравнений. В частности, уравнения Максвелла исключают из рассмотрения магнитор – формулы (413), в то время как общая теория приводит к уравнениям, симметричным по отношению к электрической и магнитной элатам.


Правильность уравнений общей теории подтверждается замечательной работой А.А. Бальчитиса [2], который на их основе создал особый тип емкостных индукционных преобразователей энергии. Преобразователи А.А. Бальчитиса являются симметричными по отношению к обычным магнитогидродинамическим преобразователям (МГД-генераторы). А емкостных индукционных преобразователях используется непроводящее (точнее слабопроводящее) рабочее тело. С увеличением проводимости тела преобразователь А.А. Бальчитиса может работать в обычном режиме МГД-генератора. При создании своего преобразователя А.А. Бальчитис использовал симметричный характер уравнений (410) и (411) по отношению к электрической и магнитной элатам.


В уравнениях Максвелла нанополя представляют собой потоки градиентов интенсиалов, которые привязаны к своим экстенсорам. Такая постановка вопроса настолько формальна, что Герц высказал следующий афоризм: «Теория Максвелла – это уравнения Максвелла». Стационарность привязанных нанополей не приводит к ошибкам в расчетах только потому, что мы пока оперируем слишком малыми скоростями. Для больших скоростей, соизмеримых со скоростями распространения наноэкстенсоров (н, уравнения Максвелла окажутся непригодными.


О величине (н можно судить, например, по расчетам Лапласа. Лаплас с достоверностью установил, что наблюдаемое движение небесных тел в Солнечной системе можно объяснить только в том случае, если скорость распространения кинетического (гравитационного) нанополя на много порядков превышает скорость света. В частности, движение Луны объясняется, если





(н > 7 000 000 с
м/сек.




(414)


В свое время Лоренц, анализируя уравнения Максвелла, написал по аналогии с механическими преобразованиями Галилея свои знаменитые преобразования, которые оставляют уравнения Максвелла неизменными при переходе от одной инерциальной системы к другой. Так оказались связанными между собой метриор, хронор, кинетиор и кинетиал. Пуанкаре, Минковский, Фицджеральд и Эйнштейн дали толкование этим преобразованиям, которое вылилось в теорию относительности.


Согласно общей теории, проводимости L в совокупности уравнений (410) и (411) являются величинами переменными. Кроме того, уравнения (410) и (411) получены для двух степеней свободы – электрической и магнитной. В них метриор и хронор входят в качестве эталонов сравнения, т.е. заведомо считаются величинами стабильными, неизменными, по отношению к которым определяются потоки электриора и магнитора. Поэтому из уравнений (410) и (411) неправомерно находить связь между метриором, хронором, кинетиором и кинетиалом, положив коэффициент постоянным. Аналогично нельзя находить связь между метриором, хронором и температурой из уравнения (327), положив в нем постоянным коэффициент DQ. С целью определения необходимых зависимостей между метриором, хронором, кинетиором и кинетиалом надо составить уравнения переноса типа (339) и т.д. для соответствующих степеней свободы системы. Более подробно все эти вопросы проанализированы в работе [14].


В связи с изложенным общая теория позволяет сделать весьма интересные выводы из знаменитого опыта Майкельсона-Морли. В опыте скорость света вдоль и поперек направления движения Земли по орбите вокруг Солнца оказалась одной и той же. Согласно общей теории, этот результат есть следствие двух причин – одинаковой проводимости L волновода по отношению к экстенсорам фотона в обоих направлениях, а также пренебрежимо слабого влияния трения фотонов о парен, если его можно рассматривать как всепроникающую среду.


В опыте волноводы в обоих направлениях были одинаковыми. Это значит, что одинаковыми были и диссипативные уменьшения скорости и частоты света. В результате сопротивление волновода не вносило никакого вклада в разницу между длинами волн света, распространяющегося в разных направлениях. По этой причине в опыте Майкельсона в качестве волновода можно с равным успехом использовать любую среду – вакуум, газ, жидкость или твердое тело.


Что касается парена, то дело обстоит следующим образом. Согласно общей теории, все экстенсоры и интенсиалы являются величинами абсолютными. Абсолютная (суммарная) скорость света (( с учетом скорости источника (Земли) ( должна определяться по формуле





(( = ( + с
м/сек.





(415)


Эта формула является строгой, если парен не обладает свойством всепроницаемости, и приближенной, если обладает. Во втором случае трение фотонов о парен должно быть различным при их распространении в разных направлениях, ибо неодинаковы абсолютные скорости фотонов, подсчитанные по формуле (415). Это значит, что диссипация в парене должна внести определенный вклад в изменение длины волны света, распространяющегося в разных направлениях.


В опыте Майкельсона такого изменения обнаружено не было. Следовательно, опыт Майкельсона подтверждает формулу (415). Однако из этого факта было бы преждевременно делать вывод о том, что опыт Майкельсона подтверждает строгость этой формулы и отсутствие у парена всепроникающей способности. Сопротивление парена распространению фотонов столь ничтожно, сто приборы Майкельсона не способны этого зафиксировать. О сопротивлении парена можно судить, например, по крайне слабому сопротивлению космического вакуума (§ 4).


Абсолютность экстенсоров и интенсиалов делает закона общей теории также абсолютными и снимает с повестки дня давний вопрос о необходимости преобразования уравнений переноса применительно к различным инерциальным и неинерциальным системам. В частности, как уже отмечалось, оказывается возможным, сидя в закрытой каюте корабля, определить его скорость с помощью механических или любых иных опытов. Это видно, например, из первой строчки уравнения (304) и третьего уравнения (339).


Изложенное показывает, что при определенных допущениях из общей теории в качестве частных случаев вытекают уравнения Максвелла, преобразования Лоренца, релятивистские представления и т.д. Все дело заключается только в том, насколько приемлемы эти допущения [14].


Уравнения Огжевальского.


Замечательный польский ученый Збигнев Огжевальский из некоторых представлений общей теории и совокупности уравнений (410) и (411) получил известные соотношение Гейзенберга и уравнения Клейна-Гордона, Дирака и Шредингера, составляющие основу квантовой механики. Огжевальский ввел в формулы (410) и (411) понятие плотности электромагнитной энергии [16]




( = ((х; у; z; t) = f((Е2 + (Н2),



(416)

где 

          (( = ((();    ( = ((();   (D =(Е ((();  (В =(Н ((().

Здесь использованы принятые в электродинамике обозначения электрической ((, Е, D) и магнитной ((, Н, В) проницаемости, напряженности и индукции.


Соотношение Гейзенберга Огжевальский получает при условии, что функция (416) выбирается в соответствии с кривой ошибок Гаусса. При этом элементарная частица Огжевальского описывается с помощью уравнений обычного волнового пакета.


Посредством функции (416) Огжевальский из формул (410) и (411) нашел нелинейные уравнения, которые в интегральной форме имеют вид
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Эти уравнения описывают вихревые и соленоидальные поля. Проницаемости ( и ( характеризуют скалярное поле U(x; y; z), векторы(Е,(Н,(D  и(В – векторное поле(V(x; y; z). При ( = const уравнения (417) переходят в обычные линейные уравнения Максвелла. На основе соотношения (417) Огжевальский приходит к выводу о том, что элементарные частицы имеют форму тороида с радиусами R и r.

Применение теоремы Стокса к уравнениям (417) дает
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откуда





rot
[image: image40.wmf]D

r

 = - (1/c)((
[image: image41.wmf]B

r

/(t);    rot
[image: image42.wmf]B

r

 = - (1/c)((
[image: image43.wmf]D

r

/(t),

(419)

где




          (D =(Е ((();   (В =(Н ((().




(420)

Известно, что
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В результате из выражений (419) получается

((()rot
[image: image47.wmf]Е

r

 = - (1/c)((()
[image: image48.wmf]t

Н

¶

¶

r

 - grad((()
[image: image49.wmf]Е

r

 - (1/c)
[image: image50.wmf]Н

r



 EMBED Equation.3  [image: image51.wmf]t

¶

¶

)

(

r

m

;

(422)

((()rot
[image: image52.wmf]Н

r

 =  (1/c)((()
[image: image53.wmf]t

Е

¶

¶

r

 - grad((()
[image: image54.wmf]Н

r

 + (1/c)
[image: image55.wmf]Е

r



 EMBED Equation.3  [image: image56.wmf]t

¶

¶

)

(

r

e

;

(422)


Любое векторное поле(V, достаточно быстро убывающее при удалении в бесконечность, можно разложить на сумму безвихревого(V1 и соленоидального(V2 полей. Тогда соотношение (422) приводит к уравнениям
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При С1 = С2 = 0 уравнения (423) и (424) описывают внутреннее вихревое поле тороидальной элементарной частицы, уравнения (425) – ее внешнее безвихревое поле, уравнения (426) – поведение частицы во времени.


Из соотношений (423) – (426) формально выводятся все основные уравнения квантовой механики. Для этого уравнения (423) – (426) надо линеаризовать, разложив функцию ( в степенной ряд и ограничившись первым слагаемым ряда, после чего





( ( (0 = const.





(427)


Благодаря этому формулы (423) приобретают вид равенств (419), имеющих с учетом разложения (427) смысл линейных уравнений Максвелла. При этом равенства (419) можно переписать следующим образом:
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разделив это уравнение на с2 и приняв во внимание, что с2 = (g(f, где (g и (f  - групповая и фазовая скорости тороидальной частицы соответственно, получим
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Это выражение Огжевальский называет геометрическим уравнением Клейна-Гордона.


В квантовой механике пользуются плоской волной для которой (g = (f, или точечной частицей, для которой  R = r = 0. Тогда уравнение (429) приобретает вид
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где в (430)





k0 = 2(сm0/h.

Это и есть обычное уравнение Клейна-Гордона.


Как известно, Дирак расчленил релятивистское уравнение второй степени Клейна-Гордона на уравнения первой степени. Огжевальский пользуется тем же приемом. Выражение (429) он переписывает следующим образом:
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откуда после несложных преобразований получается
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(431)

Это выражение Огжевальский именует геометрическим уравнением Дирака. Оно превращается в обычное уравнение Дирака при (g = (f.


В нерелятивистском случае уравнение Дирака (431) переходит в уравнение Шредингера, которое в геометрической форме записывается следующим образом:
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где
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(R2(z) + z2 = r,





(433)

r - радиус Бора;

R(z) - большой радиус тороидальной частицы;

z - расстояние тороидального электрона от атомного ядра.

С помощью нелинейных уравнений электродинамики и тороидальной модели элементарных частиц Огжевальский объяснил многие непонятные прежде экспериментальные факты и предсказал ряд новых явлений. В частности, он дал непротиворечивое с точки зрения квантовой и классической электродинамики описание движения электрона в атоме водорода, раскрыл единую природу так называемых электромагнитных, слабых и сильных взаимодействий, устранил из квантовой механики знаменитые бесконечности, связанные с расчетом энергии и массы, дал простую и естественную интерпретацию волновой функции и т.д.


Как видим, все понятия квантовой механики вытекают из общей теории при определенных весьма существенных допущениях и упрощениях. На примере уравнений Максвелла и Огжевальского легко почувствовать трудности, которые связаны с выводом достаточно универсальных уравнений, одновременно охватывающих несколько количественных уровней мироздания с учетом их взаимного влияния, а также убедиться в том, что на сегодняшний день наши успехи в этом деле более чем скромны. Применение идей общей теории значительно облегчает решение поставленной задачи.


Мегаскопический ансор.


Мега-, гига- и терамиры таят в себе очень много интересного. Здесь мы кратко затронем лишь несколько частных проблем – определения радиуса видимости Вселенной и объяснение космологических парадоксов, в большинстве своем связанных с действием седьмого закона.


В настоящее время наши главные возможности наблюдения  изучения мега-, гига- и терамиров, или, короче, Вселенной, основаны на использовании фотонов. Поэтому интересно рассмотреть вопрос о том, как далеко в принципе можно углубиться во Вселенную с помощью фотонных приборов. Для этого надо ввести понятие радиуса видимости Вселенной [15].


Если из некоторой точки посылать лучи во всех направлениях, то каждый луч при своем распространении рано или поздно столкнется с каким-нибудь космическим объектом, чаще всего звездой. Предполагается, что космические объекты разбросаны в бесконечной Вселенной более или менее равномерно. Очевидно, пути, пройденные лучами до столкновения со звездами, характеризуют пределы видимости во Вселенной. Ни при каком развитии инструментальной техники наблюдений невозможно увидеть дальше предела видимости. Среднее расстояние до космических объектов во всех направлениях назовем радиусом видимости Вселенной. Если некоторый луч при столкновении со звездой не поглощается, то радиус видимости сказывается больше, чем при поглощении.


Для определения радиуса R видимости мысленно выделим во Вселенной сферическую оболочку радиуса r и толщиной dr. Объем оболочки





dV = 4(r2dr.






(434)

В этом объеме находится dN звезд, средний радиус которых равен r3 и средняя плотность вещества - (3. Каждая звезда заслоняет на расстоянии r от источника поток лучей с телесным углом
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Число dN звезд может быть найдено по средней плотности вещества в наблюдаемой части Вселенной
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Полный телесный угол лучей, заслоненных dN звездами, находится из формул (434) – (436). Имеем



d(’ = d(3 dN = 3( ((в/(з)(dr/rз)




(437)

Фактический угол d(  заслонения лучей несколько меньше из-за частичного перекрытия звездами друг друга. Эффект перекрытия звезд учитывается коэффициентом перекрытия





к = d(пер/d(’






(438)

где  d(пер - телесный угол, на который звезды перекрывают друг друга.

Из выражений (437) и (438) находим




d( = (1-k)d(’ = 3((1-k)((в/(з)(dr/rз)



(439)


Как видим, телесный угол заслонения лучей пропорционален радиусу. При интегрировании левой и правой части уравнения (439) в пределах от ( = 0 до ( = 4( и r = 0  до r = R будем считать коэффициент k постоянным и равным среднему его значению kср на расстоянии R . Окончательно имеем




R = (4/3)[1/(1-kср)]((в/(з)rз





(440)


Эффект частичной или полной проницаемости звезд для лучей может быть приближенно учтен путем введения в формулу (440) коэффициента k. Получаем




R = (4k/3)[1/(1-kср)]((в/(з)rз





(441)


Величина k при отсутствии проницаемости равна единице. Если лучи поглощаются вторым слоем звезд, то k = 2, если третьим, то k = 3, и т.д.


Приближенно можно принять, что величина kср = 0,5, так как коэффициент k при r = 0 равен нулю, а при r = R - единице, причем изменение k с радиусом r отвечает уравнению прямой линии.


Для фотонов k = 1. Если принять, что (з = 1,5 г/см3; (в = 10-29 г/см3; rз = 106 км, тогда радиус видимости



R = 4(1035 км = 0,42(1023 световых лет = 0,13(1023 парсек


(442)


Полученный результат говорит о том, что астрономы еще располагают большими возможностями проникновения в глубь Вселенной с помощью приборов, основанных на улавливании фотонов. В настоящее время удается видеть на расстояниях около 109 световых лет.


Наличие очень больших расстояний между звездами свидетельствует о существовании эффекта «дыхания» Вселенной. Этот эффект состоит в том, что в межзвездном пространстве содержится большое количество путешествующих излучений, испускаемых звездами и не достигающих расстояния R за время их активной жизни. Эти кочующие излучения могут заставить «дышать» мировые константы. Эффект возрастает с увеличением R и уменьшением скорости ( распространения излучений, в том числе нанополей.


Космологические парадоксы.


Парадоксом называется абсурдный вывод из современной теории, которому нельзя дать разумного объяснения, оставаясь в рамках господствующих представлений. Таких выводов – парадоксов – можно назвать семь: гравитационный, фотометрический, экспансионный, хрональный, смерти, жизни и бога. С позиции общей теории все эти парадоксы легко объясняются. Остановимся на них несколько подробнее.
Гравитационный парадокс. Согласно гравитационному парадоксу Неймана (1877) и Зеелигера (1899) бесконечная масса звезд Вселенной должна создать на Земле бесконечно большую силу тяжести, которая способна сплющить нас в лепешку нулевой толщины. В действительности этого не наблюдается. Причина кроется в том, что закон диссипации неукоснительно выполняет свои служебные обязанности и действует на любом количественном уровне мироздания – в мега-, макро-, микро- и наномире. Распространение нанополей от звезд сопровождается диссипативным снижением всех, в том числе гравитационного (кинетического) интенсиала. В результате сила тяжести на Земле не очень обременительна [15].


Заметим, что выводы Неймана и Зеелигера о бесконечно большой силе тяжести молчаливо предполагает абсолютную проницаемость звезд по отношению к гравитационному полю. Это соответствует k = ( и R = ( в формуле (441). В действительности нанополе поглощается по крайней мере частично. Проницаемость небесных тел по отношению к кинетино легко проверить в простом опыте. Достаточно, например, подвесить на пружине определенный груз и проследить за ее деформированием при различной ориентации груза относительно Луны и Солнца. Четче всего эффект проявится при сравнении деформации пружины в условиях солнечного и лунного затмений.

Фотометрический парадокс. Вселенная содержит неограниченное множество звезд, равномерно распределенных в бесконечном пространстве. Это значит, что мы, как в духовке радиуса R, окружены стеной из звезд. Следовательно, согласно фотометрическому парадоксу Шезо (1774) и Ольберса (1826), на Земле температура должна быть равна средней температуре этой стены со всеми вытекающими отсюда последствиями. Нас спасает все тот же закон диссипации, снижающий температуру излучения до терпимых значений [15].

Экспансионный парадокс. Действием закона диссипации на уровне микромира объясняется также экспансионный парадокс. Согласно опытному закону Хаббла, свет, доходящий до нас от далеких галактик, краснеет, длина волны увеличивается. Принято считать, что покраснение света обусловлено эффектом Доплера, т.е. удалением галактик от наблюдателя. Отсюда возникли теории расширения Вселенной, начального «большого взрыва», конечности Вселенной во времени и пространстве и т.д. В действительности понижение частоты с расстоянием вызвано эффектом диссипации – об этом говорилось достаточно.

Гравитационный, фотометрический и экспансионный парадоксы являются частными случаями большой группы нанополевых парадоксов, связанных с воздействием на Землю стены из звезд. Согласно общей теории, если бы отсутствовал закон диссипации, то на Земле интенсиалы всех нанополей, которые поглощаются звездами (k = 1), должны быть равны соответствующим интенсиалам звезд, а нанополей, которые свободно пропускаются звездами (k = (), - бесконечности. Этот вывод относится к температуре, кинетиалу, частоте, электриалу, магниталу и т.д. [15].

Хрональный парадокс. Суть хронального парадокса заключается в следующем. Геологи калий-аргоновым методом установили, что галактический год, составляющий сейчас 170-200 миллионов лет, от оборота к обороту уменьшается. Раньше галактический год превышал 300 и 400 миллионов лет. Получается, что Солнце очень «быстро» приближается к центру Галактики, и неминуемо должна произойти катастрофа галактического масштаба. На самом деле ее не будет. Причина этого уже обсуждалась выше, она кроется в погрешности калий-аргонового метода.

Парадокс тепловой смерти мира. Парадокс тепловой смерти мира, или деградации Вселенной, заключается в том, что, по Клаузиусу, в природе возможны процессы только одного направления – с выделением теплоты трения, возрастанием энтропии, установлением равновесия. В результате все элаты рано или поздно превратятся в термическую и в ней найдут свою смерть, т.е. наступит всеобщее равновесие, абсолютный покой. Но, согласно общей теории, в природе не менее распространены процессы прямо противоположного направления – с уничтожением теплоты трения, т.е. с нарушением равновесия. Поэтому тепловой смерти мира быть не может.

Парадокс уникальности жизни. Парадокс уникальности жизни также вытекает из теории Клаузиуса. По Клаузиусу, порядок в природе непрерывно уменьшается, структуры рассасываются, любая система стремится к равновесию, ее энтропия возрастает. Такие процессы считаются единственно возможными. В результате был сделан ошибочный вывод о крайне малой вероятности возникновения жизни. Например, по Генри Кастлеру, вероятность зарождения жизни не превышает 10-255, т.е. жизнь – это предельно уникальное явление во Вселенной, встречающееся исключительно редко.


Согласно общей теории, за процессы установления равновесия ответственен принцип отталкивания. Но существует и прямо противоположный принцип – притяжения, который ответственен за процессы собирания квантов в элансоры, элансоров – в атомы, атомов – в молекулы, молекул – в макроскопические тела и т.д. При этом постоянно происходят нарушения равновесия и самоорганизация системы. В частности, даже в дистиллированной воде через длительное время образуются определенные не изученные пока структуры. Значительно быстрее они возникают под действием электрического тока. Еще более поразительные результаты получены Гордоном Паском в его чаше с коллоидом.


Поэтому нельзя не согласиться с утверждением Уильяма Росса Эшби: «В любой изолированной системе неизбежно развиваются свои формы жизни и разума». Таким образом, можно утверждать, что жизнь и разум столь же распространены во Вселенной, как и само движение. Существует бесчисленное множество космических цивилизаций, в том числе неизмеримо более развитых, чем земная. Этот вывод есть следствие общего хода эволюции астаты, основанного на действии принципов притяжения и отталкивания.
Парадокс бога. Наконец, о парадоксе бога. Мы привыкли говорить, что непрерывно развивающаяся Вселенная вечна во времени и бесконечна в пространстве. За бесконечно длительный предыдущий период развития Вселенной в какой-то ее точке возникли жизнь и разум. Жизни органически присуще свойство экспансии – об этом лучше всего сказано у Пьера Тейяра де Шардена [50]. Жизнь постепенно захватывает одну область за другой: материк, планету, солнечную систему и т.д. Разум за бесконечное время достигает неограниченно высокого развития. Бесконечно совершенный (всезнающий), охватывающий неограниченное пространство (вездесущий) разум – это и есть бог. Следовательно, господствующие сейчас представления с неизбежностью приводят к выводу о необходимости существования бога. Согласно общей теории, время есть экстенсор, и поэтому любая конечная космическая система обладает ограниченным запасом хронора, а следовательно, и ограниченным временем жизни. Поэтому разум не имеет возможности достичь в своем развитии бесконечно высокого совершенства.


Коварство природы.


Закончить рассмотрение свойств ансаты мне хочется гимном Ее Величеству Природе, которая иногда явно не прочь поиграть в жмурки со своими ревностными учениками и поклонниками. Путь познания тернист – это знает каждый, кто когда-либо вступал на этот путь. Но помимо тех терниев, которые люди в избытке нагромождают сами для себя, мудрой Природой уготовано для них немало других более серьезных сюрпризов и ловушек. Они, эти ловушки, настолько хитроумны, что из них иногда не удается выбраться в течение столетий, а без этого дальнейший прогресс невозможен.


Я имею в виду идеально замаскированные ловушки фундаментального плана, избежать которых было практически немыслимо. Сейчас требуется много усилий, чтобы правильно оценить ситуацию и решительно встать на новые позиции.


Таких серьезных ловушек я могу назвать три – объект переноса в термических явлениях, длина волны света и эффект экранирования в кинетических явлениях. Все они связаны с неизвестным ранее законом диссипации, поэтому при желании их можно объединить в одну грандиозную диссипативную западню.


Первоначально тепловые явления объяснялись переносом некоторой неуничтожимой субстанции – теплорода. Затем был открыт закон сохранения энергии, и теплота в теории Клаузиуса приобрела способность уничтожаться, например, превращаться в работу. Но она по-прежнему оставалась объектом переноса. Когда были открыты закон диссипации и термиор (термический заряд), то стало, наконец, ясно, почему непосредственное использование уничтожимой термической работы в качестве объекта переноса не наталкивается на противоречия в теории теплообмена.


Суть дела сводится к тому, что работа входа термиора в систему в точности равна работе его выхода, ибо в процессе переноса термиор возрастает вследствие эффекта экранирования. Поэтому вначале казалось более естественным и законным говорить о переносе неизменной по величине термической работы (теплоты), а не какой-то непонятной таинственным образом возрастающей субстанции. Эту ловушку невозможно было обнаружить до тех пор, пока термические явления не попали под перекрестный огонь со стороны других связанных с ними элат. Тогда смысл ловушки стал понятен, и пришлось из нее выбираться, что и привело к созданию общей теории. Все эти вопросы детально разработаны в работах [8, 10, 14].


Вторая ловушка связана с одновременным диссипативным уменьшением скорости и частоты света, которые служат интенсиалами – формула (339). В результате длина волны, являющаяся весьма условной характеристикой процесса, остается практически неизменной, а эффекты диссипации в электромагнитных явлениях оказываются за семью замками. Одна из причин этого заключается в том, что большинство оптических приборов основано на измерении или сравнении именно длин волн. Разницу в диссипативном уменьшении скорости и частоты удалось обнаружить лишь на космических расстояниях, но и этот эффект был приписан расширению Вселенной. Только раздельное измерение скорости и частоты излучений позволило выкарабкаться из второй ловушки и убедиться в правильности прогнозов общей теории (§ 4).


Наконец, третья ловушка обязана своим происхождением эффекту диссипации в кинетических явлениях. Если некоторый элансор двигается в данном нанополе, то работа разгона этого элансора (минус-диссипация) в точности равна работе экранирования соответствующего нанополю экстенсора (плюс-диссипация). Первый – кинетический – эффект сопровождается поглощением экранированных термиантов (фотонов), а второй – данный – их выделением в том же количестве. Попробуй в этом разобраться, если баланс оказывается нулевым!


Например, при разгоне электрона в электрическом нанополе кинетическая работа разгона (минус-диссипация) связана с поглощением экранированных термиантов в количестве, определяемом формулой (341), а электрическая работа (плюс-диссипация) – их выделением в количестве, определяемом произведением(е(. В сумме эти величины составляют нуль.


Из этой ловушки нетрудно выбраться, если воспользоваться одновременно несколькими степенями свободы электрона (элансора), например, создав между катодом и анодом разности электрических потенциалов ( и температур (Т. Тогда суммарный диссипативный баланс по каждой из степеней свободы по-прежнему будет равен нулю, но появится дополнительная кинетическая энергия, обусловленная разгоном электрона (элансора) термическим нанополем. Суммарная (приобретенная) кинетическая энергия электрона (элансора)
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где (e - термиор электрона, дж/град.


Избыток (Т(e поддается экспериментальному определению (§ 4).


При использовании n степеней свободы элансора формула (443) приобретает вил
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Некоторые из нанополей могут тормозить элансор. Тогда соответствующие слагаемые в формулах (443) и (444) надо брать со знаком минус.


Я здесь упомянул лишь главные ловушки. На более мелких сюрпризах, ожидающих исследователя на каждом шагу, можно не останавливаться.


Все изложенное показывает, что уже на уровне ансаты Природа бесконечно изобретательна и невообразимо сложна. Однако этой сложности отвечает гениально простая и вместе с тем изощренно своеобразная однотипность устройства всех ее бесчисленных звеньев.


Взаимодействие ансат.


Рассмотрим кратко вслед за ансатой все остальные астаты качественной классификации общей теории, чтобы яснее определилось место термодинамической пары в этом ряду. Взаимодействие ансоров (тел) подчиняется всем изложенным выше законам, но вместе с тем имеет и свою специфику, определяемую особыми дифференциальными уравнениями обмена, которые выражают соответствующие законы взаимодействия.


Чтобы получить хотя бы смутное представление о характере дифференциальных уравнений взаимодействия ансоров, вспомним уравнения обмена, описывающие в пределах ансаты перенос (взаимодействие) отдельных экстенсоров. Имеются в виду соотношения (318), (319), (363), (366), (378), (397) и т.д.


В случае взаимодействия ансоров уравнения обмена должны одновременно учитывать все степени свободы и специфику ансоров на различных количественных уровнях мироздания. В настоящее время таких уравнений не существует. Слабым намеком на них могут служить упрощенные соотношения (320), (321), (410) – (412), (417), (430), (431) и (432).


Возникающие на практике задачи взаимодействия ансоров приходится приближенно решать с помощью изложенного выше математического аппарата.


Управление с прямой связью.


Астата в своем эволюционном развитии приобретает много своеобразных и удивительных черт. Одна из них заслуживает особого упоминания – это управление с прямой связью. Эта примитивная форма управления, по-видимому, является самостоятельной астатой. Суть этой астаты заключается в следующем.


Система, именуемая исполнительным органом, имеет вход и выход. Между входом и выходом осуществляется прямая связь. Воздействие на вход исполнительного органа вызывает непосредственную реакцию на выходе.


Управление с прямой связью входит в качестве составной части во все более сложные астаты, круговой процесс, термодинамическую пару и т.д. В свою очередь рассматриваемая астата имеет в своем составе все более простые – элаты, ансаты и взаимодействия ансат. Встречается эта астата на любом количественном уровне мироздания, ибо для ее проявления достаточно существования нескольких элансоров. Очень большую роль она играет в макромире.


Например, в термодинамической паре все процессы происходят по заранее заданной программе. Программа определяется структурой пары и рабочей разностью интенсиалов. Изменение этих характеристик приводит к изменению работы пары по принципу управления с прямой связью. Другими примитивной системы управления могут служить управление двигателем внутреннего сгорания – путем открывания или закрывания дроссельной заслонки, управление подданными в деспотическом государстве и т.д.


Из сказанного ясно, что в рассматриваемой астате важное значение имеют процессы переноса, хранения и переработки информации, изучаемые в теории информации. О смысле информационной элаты уже говорилось выше – формулы (246) и (247). Информация передается по каналу связи от входа к выходу исполнительного органа. В нем она может храниться и перерабатываться. Специфические законы этой астаты изучаются в кибернетике.


Круговой процесс.


Более сложной астатой, которая включает в себя все рассмотренные ранее, служит круговой процесс, или цикл. Суть любого кругового процесса состоит в том, что система периодически возвращается в исходное состояние. При этом суммарные количества подведенных и отведенных за цикл экстенсоров равны нулю.


Круговые процессы чрезвычайно широко распространены в природе. Например, принято говорить о круговороте воды в природе, о круговороте питательных веществ в почве и т.д. По определенным циклам изменяются свойства планет, звезд, галактик. Циклические изменения наблюдаются в отдельном атоме, живой клетке и т.п. В технике также широко используются круговые процессы. Например, во многих производствах вода участвует в круговом движении. В теплообменных устройствах теплоноситель часто работает в цикле. В тепловых двигателях основной процесс – круговой.


Особенность кругового процесса  заключается в том, что в принципе он может совершаться неограниченно долго, в то время как обычный непрерывный процесс вынужден рано или поздно прекратиться. Например, если к системе непрерывно подводить термиор, то она рано или поздно выйдет из строя – расплавится, испарится и т.д. Другая важная особенность кругового процесса связана с тем, что возвращение системы в исходное состояние не обязательно сопровождается возвратом к начальному состоянию окружающей среды. В окружающей среде благодаря круговому процессу могут произойти существенные изменения, в частности может наблюдаться взаимное преобразование активностей различных элат.


В общем виде проблема кругового процесса современными средствами не решается. В настоящее время найдены лишь простейшие специфические законы кругового изменения состояния системы. Рассмотрим некоторые наиболее характерные из них.


Если система располагает несколькими (например, двумя) степенями свободы, то подвод и отвод данного экстенсора может происходить при различных количествах второго. Благодаря имеющейся связи между степенями свободы в результате кругового процесса 1-2-1 система придет в исходное состояние, а в окружающей среде останутся изменения, которые могут быть найдены из выражений
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В общем случае каждая из работ не равна нулю. Такие условия возникают, например, когда первый экстенсор подводится к системе при одном содержании второго, а отводится от нее – при другом. В этом случае
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В результате кругового процесса 1-2-1 в системе не происходит никаких изменений, ибо ее экстенсоры – формула (446), - в, следовательно, интенсиалы и энергия остаются теми же, что были до процесса. В окружающей среде общее количество экстенсоров и энергии тоже не изменяется, но тем не менее в ней происходят изменения, определяемые равенством (448). Чтобы разобраться в физическом смысле этого равенства, перепишем его в виде
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(449)


Это равенство говорит о том, что в окружающей среде произошло взаимное преобразование активностей (интенсиалов) элат: часть первого экстенсора в количестве (Е1 перешла с нижнего уровня интенсиала Р”1ср на верхний Р’1ср за счет того, что часть второго экстенсора в количестве (Е2 перешла с верхнего уровня интенсиала Р’2ср на нижний Р”2ср причем





(Р1 = Р”1ср - Р’1ср;    (Р2 = Р”2ср - Р’2ср.


(450)


теперь должно быть до конца ясно, почему неправильно говорить о взаимных преобразованиях самих элат. Элаты определяются экстенсорами и, согласно закону сохранения экстенсора, не могут превращаться одна в другую. Преобразуются только активности элат.


Любопытно отметить, что уравнение (449) напоминает закон диссипации. Оно говорит о том, что в процессе повышения активности первой элаты поглощается экранированного термиора  столько же, сколько выделяется при снижении активности второй элаты (разумеется, с учетом температуры рабочего тела).


По этому принципу работают тепловые (Отто, Дизеля, Сабатэ и Ренкина) и иные двигатели. Наиболее эффективное преобразование активностей элат происходит в обобщенном цикле Карно [8, 10, 14].


Кибернетическая астата, или управление с обратной связью.


Опуская астату, именуемую термодинамической парой, которой посвящены несколько глав книги, кратко коснемся кибернетической астаты. Собственно кибернетическим явлением (астатой) будем называть управление с обратной связью. Эта астата включает в себя все более простые, в том числе управление с прямой связью. В свою очередь кибернетическая астата входит во все более сложные явления, в том числе в явление самоорганизации, биологическое и социальное и т.д. Изучается рассматриваемая астата в кибернетике.


Кибернетика – это наука об управлении. Она имеет дело с системами управления, которые в принципиальных своих чертах схожи как в технических устройствах, так и в живом организме и обществе. Основным понятием кибернетики является система управления, состоящая из управляющего и управляемого (исполнительного) устройств (органов) и линий связи между ними. Управляющее устройство посылает сигнал (командную информацию) управляемому органу. Информация об ответном действии последнего на выходе передается по другому каналу связи в то же командное устройство. В нем полученная информация перерабатывается, вследствие чего может последовать корректирующая или новая команда. Все управление осуществляется по определенной заранее намеченной программе. Кроме того, устройство может накапливать информацию о действиях исполнительного органа и их последствиях и учитывать ее в своих дальнейших распоряжениях – по этому принципу работают самообучающиеся кибернетические машины.


Принципиальной особенностью кибернетических систем является наличие обратной связи между выходом из исполнительного органа, управляющим и исполнительным устройствами. Этим они отличаются от примитивных систем управления, когда действует только прямая связь – от входа на выход исполнительного органа. Примерами кибернетической системы управления служат центробежный регулятор Уатта, живой организм, демократическое общество и т.д. В первом случае регулятор получает информацию об оборотах вала паровой машины и в соответствии с этим прикрывает или открывает заслонку на паропроводе, во втором мозг посылает команду эффекторам, например рукам, те ее выполняют, информация о выполнении через рецепторы, например глаза, вновь поступает в мозг и т.д.


Как видим, в кибернетической астате центральную роль играют процессы переноса, хранения и переработке информации. Информация передается по прямому и обратному каналам связи, хранится и перерабатывается в органе управления. Успех применения на практике исключительно эффективных методов кибернетики в значительной мере зависит от правильного решения основных проблем теории информации.


Самоорганизующаяся астата.


На каком-то этапе качественной эволюции астаты у нее проявляется способность к самоорганизации. Специфические законы этой астаты совершенно не изучены. Но экспериментально установлено, что эффект самоорганизации системы проявляется уже на молекулярном уровне.


Например, при синтезе из трех аминокислот-белков – пролина, оксипролина и глицина – белковой молекулы, именуемой коллагеном, последовательно формируются три различные структуры. Первичная структура возникает на рибосоме, как на судостроительных стапелях. На этих стапелях блок за блоком в определенном порядке пристраиваются друг к другу аминокислоты. После завершения первичной структуры молекула коллагена приобретает способность самостоятельно образовывать вторичную структуру. Затем тоже самостоятельно появляется третичная структура – молекула завивается в тройную белковую спираль.


Таким образом, достаточно создать определенную по длине и составу начальную цепочку триплетов аминокислот, чтобы количество перешло в качество и первичная структура белка ожила и начала самоорганизовываться.


Явление самоорганизации играет исключительно важную роль в дальнейшей эволюции астаты.


Биологическая астата.


Биологическое явление более сложно, чем все предыдущие. Оно включает в себя эти предыдущие астаты, но что непосредственно предшествует биологическому явлению – это сказать трудно. Пока неизвестны те звенья цепи, которые последовательно приводят к биологической астате, т.е. к жизни. Пока невозможно также указать на специфические законы, которые характерны именно для биологического явления: эти законы неизвестны.


Весьма важно, что биологическая астата содержит все более простые и, следовательно, подчиняется этим законам. Это значит, что при изучении биологической астаты могут и должны использоваться все законы физики, химии, термодинамики и т.д. [53, 55]. Но при этом не следует упускать из виду, что каждая сложная астата располагает своими специфическими законами, без знания которых нельзя понять ее особенностей. Предыдущий анализ показал это с большой определенностью.


Из сказанного следует, что не соответствуют действительности две весьма распространенные крайние точки зрения. Согласно первой биологическую астату надо изучать только на основе физики и химии [53, 55]. Если учесть, что эти законы обычно не выходят за пределы взаимодействия тел и, кроме того, до разработки общей теории совокупность этих законов была далеко не полной, то станет ясно, что первая точка зрения является очень ограниченной. Ее обычно придерживаются представители точных наук. Биологам эта точка зрения должна представляться весьма наивной.


С другой стороны, незнание специфических законов биологической астаты и невозможность эффективно использовать законы физики и химии для ее изучения привели ко второй точке зрения. Она в противоположность первой отвергает пригодность точных наук для изучения биологических объектов.


Как видим, истина лежит где-то в стороне от этих точек зрения. Биологические объекты можно достаточно подробно познать только путем объединения законов, характерных для всех астат, стоящих на лестнице усложняющихся явлений ниже биологического. Но при этом надо понять также смысл самой биологической и следующих за ней астат. Возможно, что ключ к разгадке этой тайны природы лежит в тех замечательных исследованиях, которые привели к расшифровке кода наследственной информации и синтезу гена.


Общая теория с ее классификацией астаты открывает перед биологией неограниченные перспективы. Живой организм представляет собой нестационарную, неравновесную самоорганизующуюся и самообучающуюся систему, способную к самовоспроизводству. Ее только в первом приближении можно рассматривать как стационарную и никогда – как равновесную. Поэтому с помощью понятия энтропии было невозможно сколько-нибудь серьезно углубиться в биологические проблемы. Делу не помогли также попытки отождествить энтропию Клаузиуса с функциями («энтропиями») Больцмана (Планка) и Шеннона. Много дополнительных неясностей и путаницы внесла в проблему так называемая негаэнтропия (минус-энтропия) [13, 14].


При анализе биологической астаты методами общей теории надо, как уже отмечалось, использовать специфические законы, характерные для всей гаммы астат, включая биологическую. Много интересных выводов можно получить, например, уже на уровне элаты. В частности, закон состояния позволяет с качественной и количественной стороны исследовать бесчисленные связи, существующие между всеми элатами, в том числе ощущательными – формулы (248) и (249). На этой основе английская фирма Ай-Си-Ай изобрела электронный колорист, который в течение полминуты очень точно составляет всего из трех имеющихся на фабрике стандартных недорогих красок краситель для тканей любого нужного цвета. Это проблема большой практической важности, ибо на глаз очень трудно подобрать цвет, соответствующий исходному образцу. К тому же на фабрике может не оказаться в наличии какой-нибудь из красок, рекомендуемых художником.


Живой организм использует неисчислимое множество разнообразных термодинамических пар, в частности, для осуществления процессов обмена. Поэтому очень соблазнительно и не составляет особого труда воспользоваться имеющимися связями между степенями свободы системы и искусственно воздействовать на процессы обмена с целью их интенсификации или ослабления.


Имеется много примеров воздействия на организм с помощью более сложных астат – кибернетической и т.д. Сейчас в связи с проникновением в тайну самоорганизации и наследственности человек подходит к возможности изменения наследственных признаков организма. Одновременно приближается момент искусственного синтеза первого живого существа - вируса.

Сообщество биологических астат.


Под сообществом биологических астат понимается социальная астата, включающая в себя некоторую совокупность определенных биологических индивидуумов. В широком плане каждая такая совокупность представляет собой некую цивилизацию. Надо различать следующие цивилизации: людей, насекомых, дельфинов, птиц, приматов, рыб и т.д. Нет никаких оснований исключать из этой астаты совокупности растительных индивидуумов.


Полезно не забывать, что все перечисленные цивилизации существуют на многие миллионы лет дольше человеческой, поэтому их приспособительные функции часто развиты более совершенно, чем у человека. О степени развития цивилизации нельзя судить по ее способности владеть человеческой речью, а также бессмысленно приписывать другим цивилизациям мотивы и поступки, характерные для человека.


Сейчас лучше всего изучено человеческое общество. Этой астате посвящена обширнейшая литература, поэтому на ней останавливаться подробнее не имеет смысла. Уже очень многое мы знаем об общественном поведении животных. Намечаются также пути исследования поведения растений. Однако мы еще очень далеки от раскрытия специфических законов этой астаты. Беда в том, что человек только совсем недавно начал интересоваться другими цивилизациями не с гастрономическими целями (к чести дельфинов надо сказать, что они уже в течение нескольких тысячелетий пытаются найти общий язык с человеком).

Совокупность земных цивилизаций.


В настоящее эта астата представляет собой проблему проблем. К сожалению, ее специфические законы пока не выяснены, но она начинает привлекать всеобщее внимание в связи с предельным загрязнением окружающей среды и варварским отношением к соблюдению элементарных требований сохранения экологического равновесия в природе. Наука экология изучает цепь причин и следствий, которыми связано все живое и неживое на Земле. Если под этой цепью причин и следствий понимать в широком плане взаимодействие совокупности цивилизаций на нашей планете, тогда экология – это как раз та наука, которой подведомственна рассматриваемая астата.


Теперь уже многие начинают понимать, что с природой надо не бороться, не покорять ее и не вырывать у нее милости, а следует учиться у природы и подчиняться ей. Это единственный путь, ведущий к сохранению нынешней цивилизации и позволяющий надеяться на ее дальнейшее развитие. Еще в XVII веке великий Фрэнсис Бэкон сказал: «Мы не можем управлять природой иначе, как подчиняясь ей».


Внеземные миры и цивилизации.


Из общей теории следует, что во Вселенной не может не существовать бесчисленного множества высокоразвитых цивилизаций. И конечно, они должны иметь между собой контакты, что дает право говорить об астате, включающей в себя совокупности космических цивилизаций.


В связи с этим возникает естественный вопрос: почему же мы до сих пор не обнаружили и не установили контакта ни с одной из таких цивилизаций? Ответ очень прост. Установить контакт с космическими цивилизациями может только цивилизация, сама достигшая соответствующего (космического) уровня развития. Это развитие должно включать в себя технику сообщений и передвижений, принципиально отличную от той, которой располагает человек.


Только крайне примитивные цивилизации могут сообщаться с помощью радиоволн (фотонов) и перемещаться с помощью опорных движетелей (ракет), обладающих слишком малыми скоростями. При такой технике до ближайшей космической цивилизации сигналу или ракете надо добираться тысячелетия.


Общая теория позволяет прогнозировать вероятный путь достижения поставленной цели. Прежде всего надо как минимум освоить технику сообщений с помощью средств наномира (или даже гипотетического пикомира), а также технику перемещений с помощью безопорных движителей, о которых уже говорилось достаточно. Это сразу увеличит располагаемые скорости во многие миллиарды раз – формула (414). В связи с этим особый интерес приобретают опыты Вебера по улавливанию гравитационных волн. Кроме того, надо научиться находить общий язык с отличными от человеческими цивилизациями. С этой целью желательно для начала попытаться установить контакты у себя дома с цивилизациями насекомых, дельфинов, птиц, приматов, рыб, растений...


Опыт общения с цивилизациями, не похожими на человеческую, крайне необходим. Рассчитывать на то, что эволюция астаты на других планетах в точности воспроизведет земную, можно только при наличии сходных условий. В других условиях жизнь и разум могут приобрести слишком непривычные для нас формы, и мы должны быть подготовлены. Особенно трудно будет найти общий язык с цивилизациями, ушедшими в своем развитии далеко вперед по сравнению с земной. Очень остроумно эту проблему ставит Станислав Лем, например, в повести «Солярис».


С аналогичными трудностями должны были столкнуться инопланетяне, посетившие Землю несколько тысячелетий назад. Для земных обитателей ничего, кроме вспышки религиозных культов, такое посещение дать не могло. В настоящее время есть много указаний на то, что некогда на Земле побывали пришельцы из других миров.


На этом можно закончить краткое изложение основ общей теории, необходимой для понимания принципа устройства и функционирования термодинамической пары. В полном соответствии с качественной и количественной классификацией общая теория определяет астату на различных качественных и количественных уровнях мироздания. Однако из предыдущего нетрудно было убедиться в том, что все наши знания концентрируются в основном вокруг ансаты, да и там охвачена лишь ничтожно малая доля существующих элат. В связи с этим сегодня, почти триста лет спустя после Ньютона, невольно вспоминаются слова этого великого человека о том, что на берегу безбрежного океана знаний мы играем в камешки и наше внимание привлекают только те из них, которые блестят наиболее ярко [42]. По-видимому, так можно будет говорить всегда. Пробелы, которые обнаруживаются при рассмотрении классификации и число которых растет по мере усложнения астаты, свидетельствует о безграничных возможностях развития теории (познания) во всех направлениях.


В общей теории я попытался угадать физическую картину мира. Именно это и открыло, на мой взгляд, беспредельные возможности развития и совершенствования теории. В противоположность этому при угадывании математических уравнений развитие теории всегда ограничено узкими рамками определенных наперед заданных формальных, а иногда и воображаемых связей.


Кроме того, я попытался также обратить внимание на ту пользу, которую при разработке и оценке теории может оказать здравый смысл. Прошло вот уже более полувека с тех пор, как ссылка на здравый смысл перестала быть убедительной.

4. Экспериментальное обоснование исходных предпосылок.


Прогнозы, связанные со свойствами фотона.


Прежде чем приступить к описанию свойств термодинамической пары, целесообразно экспериментально подтвердить правильность рассмотренных выше главных законов и их следствий, лежащих в основе теории пары и ее приложений. Убедительнее всего это можно сделать путем опытной проверки предсказанных общей теорией явлений, существование которых запрещается известными теориями. Начнем с анализа свойств фотона.


Фундаментальное значение имеют прогнозы, касающиеся предельной скорости движения материального объекта, в том числе фотона. Согласно общей теории, предельная скорость определяется не величиной (210), а соотношениями (269) -  (271) [14].

Обратимся теперь к опытным данным. По сообщению болгарского журнала [40], в 1971 г. три группы американских астрономов независимо друг от друга зафиксировали в районе квазара 3С-279 два объекта, которые удаляются друг от друга со скоростью, равной 10с. Эти результаты были доложены на симпозиуме в Американской академии искусства м науки в г. Бостоне (США). Незадолго перед тем астрономами была обнаружена другая скорость, равная 2с. Объяснения этому явлению дано не было. Найденный экспериментальный факт подтверждает прогноз (269) – (271).

Заметим, кстати, что экспериментальное подтверждение факта существования скорости, близкой к 2с, можно получить в земных условиях с ускорителями, которые работают по принципу сталкивания встречных пучков элементарных частиц. Если скорость каждого пучка близка к с, тогда при их столкновении возникнут эффекты, соответствующие энергиям, которые присущи относительным скоростям элементарных частиц порядка 2с.

Следующим принципиальным предсказанием общей теории является формула (415), определяющая суммарную скорость фотона с учетом скорости источника [14].

В 1969 г. этот прогноз общей теории был подтвержден Уоллесом [77] в опытах с радиолокацией Венеры. Опыты проводились с 1961 г., расстояние между Землей и Венерой определялось с точностью (1,5 км Автор установил, что относительная скорость распространения излучений между Землей и Венерой равна не с, как того требует равенство (210), а ( + с, как это вытекает из формулы (415). При этом величина  (  соответствует скорости движения Земли на орбите вокруг Солнца.

Интересно отметить, что автора статьи [77] настолько обескуражил полученный им неожиданный экспериментальный результат, что он сделал оговорку о необходимости дальнейшего исследования вопроса. Разумеется, никаких объяснений опытных данных статья не содержит.


Прогноз общей теории о необходимости диссипативного уменьшения скорости с и частоты ( фотона публиковался мною многократно [13, 14, 75 и т.д.]. Опыты, специально предназначенные для определения потерь скорости фотоном, не ставились, но имеется достаточно обширный экспериментальный материал, из которого можно сделать необходимые заключения.


Например, в работе Пристера, Роумера и Шмидта-Калера [66] приводятся опытные данные. Показывающие влияние состояния космического вакуума на величину астрономической единицы х (среднее расстояние между центрами Земли и Солнца). Расстояние х определялось путем радиолокации Венеры с помощью радиоволн длиной 68 см. Одновременно было зафиксировано радиоизлучение Солнца на длине волны 20 см, которое является хорошим показателем солнечной активности. Непосредственно измерялась длительность прохождения сигнала от Земли до Венеры и обратно. Затем по скорости (210) вычислялся путь х.


Оказалось, что величина х не постоянна, она пульсирует в точном соответствии с радиоизлучением Солнца. На рис. 13 кривая 1 отвечает интенсивности потока солнечных лучей, кривая 2 – расстоянию х, причем за нуль принята величина [16]




х = 149 598 000 км.





(451)

Совершенно очевидно, что в условиях опыта астрономическая единица х представляет собой константу. Поэтому ее  наблюдаемое изменение есть результат непостоянства времени t, а следовательно, и скорости с. Кривая 3 рассчитана нами по кривой 2 при постоянном х, определяемом формулой (451). За нуль принята величина (210). Из хода кривой 3 видно, что скорость фотона заметно изменяется, причем это изменение согласуется с характером [image: image117.jpg]I



изменения солнечной активности, т.е. состояния космического вакуума [16].

Рис. 13. Влияние диссипации на скорость и частоту фотона.


Второй пример также связан с определением астрономической единицы t - длительность прохождения сигналом расстояния х со скоростью (210). Эту единицу находили путем измерения расстояния между Землей и Венерой с помощью радиолокации. Были использованы различные частоты излучений – от нескольких десятков до нескольких тысяч мегагерц. Найдено, что время прохождения сигнала от Земли до Венеры и обратно, а следовательно, и величина t астрономической единицы зависят от частоты. Соответствующие данные, взятые из работы Шапиро [54], приведены в табл. 4. Необходимо подчеркнуть, что во всех случаях (рис. 13 и табл. 4) наблюдаемые изменения величины t, а значит, и скорости с заметно превышают погрешности экспериментов. При оценке данных табл. 4 надо не упускать из виду, что на интенсивность диссипации влияли не только частота, но и состояние космического вакуума, а также относительная скорость планет.


Наконец, изучение сигналов, доходящих к нам от пульсаров, показывает, что низкочастотные фотоны приходят с опозданием по сравнению с высокочастотными. В частности, от пульсара СР-1919 фотоны низкой частоты прилетают на Землю с отставанием примерно на 8 сек по сравнению с фотонами высокой. Это означает, что скорость излучений с расстоянием уменьшается, причем диссипативное уменьшение скорости высокочастотных фотонов меньше, чем низкочастотных. Если бы диссипация действовала одинаково на скорость фотонов разной частоты, то весь сигнал принимался бы одновременно, и нельзя было бы сделать вывода об уменьшении его скорости с расстоянием.

Таблица 4. Влияние частоты фотона на величину астрономической единицы.

Автор
Год
Место наблюдения
Частота (, мгц
Астрономическая единица t, сек

Шапиро
1959 и 1961
Милстоун
440
499,0052(0,001

Томсон и др.
1961
Джодрел Бэнк
408
499,010(0,02

499,0095(0,002*

Марон и др.
1961
Мурстаун
438
498,998(0,003

Клемперер
1962
Джика Марка
49,92
499,0017(0,001

Котельников и др.
1962
СССР
700
499,010(0,300

Мюльман и др.
1962
Голдстоун
2388
499,0141(0,002*

499,0071(0,001

499,0058(0,001*


* - Пересчитано Шапиро по данным соответствующих авторов.


Перечень примеров можно продолжить. Однако сказанного вполне достаточно для того, чтобы подтвердить прогноз общей теории о диссипативном уменьшении скорости фотона в вакууме и о влиянии на скорость таких факторов, как частота и т.д. – формулы (339), (378) и (379). Интересные соображения о непостоянстве величины с содержатся в работах Джулио Палациоса [64] и [65].


Согласно релятивистским представлениям, частота ( электромагнитных излучений не зависит от свойств среды, в которой они распространяются, а целиком определяется условиями – гравитационными полями и скоростями – в пунктах излучения и приема. Общая теория утверждает, что частота фотона может неограниченно уменьшаться вследствие диссипации – формулы (378) и (379).


В 1968 г. предсказания общей теории были подтверждены в экспериментах группой американских ученых во главе с Садехом [67]. В первом – космическом – опыте Садех изучал уменьшение частоты излучений, идущих от звезды Телец А, когда луч зрения проходил вблизи Солнца, на расстоянии 1,25(, или 5 солнечных радиусов, от его поверхности. В момент наибольшего приближения луча зрения к Солнцу наблюдалось уменьшение частоты излучений – рис. 13, кривая 4. Речь идет о красном смещении, которое почти на 2 порядка превышает дозволенное релятивистскими представлениями. Садех высказал гипотезу, что вновь открытое красное смещение объясняется действием гравитационной массы Солнца.


В работе [68] Садех и сотрудники повторили первый опыт со звездой Телец А и подтвердили полученный ими ранее результат, а также осуществили второй – земной – эксперимент. Они сравнивали по радио частоту атомных цезиевых часов с частотой аналогичных часов, расположенных на различных расстояниях от первых, и установили, что частота фотонов уменьшается пропорционально расстоянию – рис. 13, прямая 5 [16]. При этом учитывались только излучения, распространяющиеся вдоль поверхности Земли, на уровне моря. Найденная экспериментальная закономерность в точности соответствует формуле (379) общей теории.


Многие ученые пытались проверить гравитационную гипотезу Садеха и получили нулевой результат. Прежде всего сам Садех [69] поставил новый – космический – опыт с определением периода пульсара СР-0950 в условиях приближения лучей зрения к Солнцу. Расстояние луча от поверхности было равно 5(, или 19 солнечным радиусам. Эффект обнаружен не был. Аналогичный результат был получен Шапиро и другими [71], которые предприняли радиолокацию Венеры и Меркурия с целью проверки общей теории относительности. В их опытах луч проходил на расстоянии 80 радиусов от поверхности Солнца.


В земных условиях опыты Садеха с цезиевыми часами были повторены с нулевым результатом Марковичем [59] и Мунголлом [61, 62]. В отличие от Садеха Маркович и Мунголл употребляли не поверхностные, а отраженные от ионосферы радиоволны, распространяющиеся на высоте до 100 км.


Полученные в работах [59, 61, 62, 69, 71] результаты говорят о том, что гравитационная гипотеза Садеха не подтверждается опытом, так как не соблюдается обратная пропорциональность величины эффекта красного смещения и квадрата расстояния от гравитационной массы. Вместе с тем эти результаты нельзя рассматривать как опровержение экспериментального открытия Садеха [67, 68], ибо они получены в условиях, отличных от тех, в которых проводились опыты Садеха. В первых опытах Садеха [67, 68] лучи проходили на расстоянии 5 солнечных радиусов от поверхности Солнца и вдоль поверхности Земли, на уровне моря. В последующих опытах расстояние до поверхности Солнца было равно 19 (Садех [69]) и 80 (Шапиро [71]) солнечным радиусам, а расстояние от поверхности Земли составляло 100 км (Маркович [59] и Мунголл [61, 62]), где плотность среды очень мала и диссипативное красное смещение не превышает погрешности экспериментов.


Особо стоит отметить дифференциальный опыт Марковича [59], который использовал кольцо радиостанций и пытался в течение 50 дней накопить эффект красного смещения. Маркович налагал на основные электромагнитные колебания с периодом 10 мксек колебания маркера с периодом 100 мксек и ожидал увидеть на экране осциллографа относительное смещение волн различной длины. Автор исходил из того, что затухание частоты пропорционально самой частоте, поэтому у основных волн маркера оно не будет одинаковым.


Однако ожидаемого эффекта Маркович не обнаружил, сделав из этого не соответствующий действительности  вывод об отсутствии красного смещения. На самом деле красное смещение есть, но опыт Марковича спланирован неудачно. Все дело заключается в том, что диссипативному уменьшению подвергается не только частота (, но и скорость с, о чем достаточно говорилось выше. В результате длины волн основного датчика и маркера сохраняются практически неизменными, а сами волны на экране осциллографа одна относительно другой не смещаются. Дифференциальный опыт Марковича свидетельствует лишь о малой разнице между коэффициентами затухания частоты и скорости.


Аналогичное замечание можно сделать и по поводу опыта Шамира [70], который с помощью интерферометра, путем измерения длины волны, проверял теорию австралийского ученого Шекерса [72]. В теории Шекерса красное смещение Садеха объясняется не гравитационным, а электрическими и магнитными причинами.


Полная энергия тела.


Согласно прогнозу общей теории, полная энергия тела должна подсчитываться по формулам типа (256), (377) и (380) с учетом всех степеней свободы системы и всех количественных уровней мироздания. Следовательно, энергия тела должна быть неизмеримо больше той, которую дает формула (209), относящаяся только к одной – кинетической степени свободы [14].


Этот вывод подтверждается опытами американского астронома Лоу, который длительное время измерял излучение сойфертовской галактики Mgc-1068. Ее излучение столь интенсивно, что уносимая энергия, рассчитанная по формуле (209), давно должна была бы исчерпать всю массу галактики. Однако галактика продолжает здравствовать и поныне.


Чтобы хоть как-то объяснить полученный непонятный результат, Лоу высказал гипотезу о том, что в ядре галактики происходит творение вещества и антивещества, которые аннигилируют, выделяя дополнительную энергию. В настоящее время известно несколько таких расточительных галактик.


Солнечное нейтрино.

Проблема нейтрино возникла в связи с гипотезой Паули. На основе этой гипотезы были рассчитаны ядерные реакции, происходящие в недрах звезд и в частности Солнца. Соответствующая теория разработана Хансом Бете, который в 1967 г. получил за нее Нобелевскую премию.

Опыты по обнаружению нейтрино с помощью ядерных реакторов отличаются исключительной тонкостью и сложностью, ибо на результатах неизбежно должно сказываться влияние фона. Чтобы исключить это влияние, была предпринята попытка уловить солнечные нейтрино в шахтах на большой глубине, где фон практически отсутствует.

В частности, Рэймонд Дэвис с 1966 г. проводил опыты на глубине 4,4 км в заброшенном руднике «Хоумстейк» в штате Южная Дакота (США). В установке использовались 600 т четыреххлористого этилена, в котором хлор должен был под действием нейтрино превращаться в аргон. Дэвис получил нулевой результат, что подтверждает прогноз общей теории [14].


Сопротивление при суперпроводимости.


Принято считать, что в известных явлениях электрической сверхпроводимости и сверхтекучести сопротивление системы равно нулю. Согласно общей теории, никакое движение невозможно без сопротивления, ибо распространение любого экстенсора всегда обусловлено наличием некоторой разности интенсиалов, а следовательно, и эффекта диссипации – формула (183).


Это предсказание общей теории применительно к сверхэлектропроводности было экспериментально подтверждено канадскими учеными, которые в продолжение нескольких лет наблюдали за циркуляцией тока в охлажденном контуре. Оказалось, что с течением времени сила тока незначительно, но непрерывно уменьшается. Это свидетельствует о наличии у сверхпроводника определенного электрического сопротивления.


Применительно к сверхтекучести жидкого гелия сопротивление струи было обнаружено в Корнельском университете США учеными Кукихом, Хенкелем и Рэппи. В прямом опыте за 10000 сек (около 3 час) скорость струи «сверхтекучего» жидкого гелия упала из-за гидродинамического сопротивления на 2% [58].


Диссипация в электронном пучке.


Весьма интересные предсказания общей теории содержатся в формулах (443) и (444). Для их опытной проверки был использован обычный классический вольфрамовый катод-эмиттер 5, расположенный в центре сферической полости медного анода-калориметра 1 и 2 (рис. 14). Утечка электронов из полости затруднена лабиринтовым отверстием 3. Все устройство помещено под стеклянный колпак, в котором поддерживается давление порядка 10-5 – 10-8 мм рт.ст. Анод покоится на трех кварцевых трубках 6, через две из них пропущены медные провода диаметром 1,5-2 мм, питающие током нихромовую обмотку 4. Обмотка диаметром 0,25 и длиной 394 мм изолирована керамическими бусами. Ее электросопротивление почти на 3 порядка превышает сопротивление токоподводящих проводов. Вольфрамовая спираль (катод) 5 изготовлена из проволоки диаметром 0,25 и длиной 34 мм. На спираль 5, обмотку 4 и цепь катода – анда подается стабилизированный постоянный ток. Температура половинок калориметра измеряется с помощью хромель-алюмелевых термопар, пропущенных через сквозные отверстия 7, и полуавтоматического потенциометра Р-309 или Р-348 высокого класса точности. Опыт выполняется в следующем [image: image118.jpg]I
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Рис. 14. Схема опыта с медным анодом-калориметром.


Вначале включается ток катода Iк (напряжение (к), поддерживаемый постоянным в течение всего эксперимента. Под действием теплового излучения анод разогревается до температуры Та0 – это так называемый фон, на котором разыгрывается вся последующая картина. Затем между катодом и анодом создается разность потенциалов (а, вызывающая появление анодного (эмиссионного) тока Iа. Электронный пучок, ударяясь об анод, разогревает последний до температуры Та > Та0. Количество тепла, передаваемого пучком аноду, может быть найдено из независимого измерения. Для этого взамен тока анода включается ток Iн накала обмотки 4. Регулированием Iн температура анода доводится до прежнего значения Та. При этом мощность (нIн в точности соответствует теплоте, которую создавал электронный пучок. Сопоставление величин (аIа и (нIн позволяет сделать все необходимые выводы.


Если пренебречь утечкой электронов из полости анода, переносом теплоты атомами испаряющегося вольфрама эмиттера, беспорядочным кинетическим движением электронов, наличием некоторой не равной нулю скорости электронов в металле анода, ионизации газа и т.д., а также влиянием термической степени свободы электронов, тогда электрическое поле должно разгонять пучок строго до энергии





(Um = (1/2)Im(2 = (нIн = (аIа
дж.


(452)

При этом критерий





К = (нIн/(аIа






(453)

Должен быть равен единице.


Если термической степенью свободы пренебречь нельзя, тогда формула (452) окажется неверной и вступит в силу прогноз (443) общей теории. При критерии К должен быть больше единицы. Дополнительная кинетическая энергия, сообщаемая пучку электронов термическим нанополем, определяется разностью




(ТI( = (Um - (аIа = (нIн - (аIа
дж,


(454)

где





(Um = (нIн
дж; 
(Т = Тк - Та
град;

Тк – температура катода, (К;

Та - температура анода, (К.


Следовательно, термиор отдельного электрода





(е = (I(/Iа)е- = ((а/(Т) е-(К – 1)
дж/град,

(455)

а количество термиантов, входящих в состав каждого электрона, - формула (380)




k3 = (е/( = (I(/Iа)(е-/() = ((а/(Т)(е-/()(К – 1).


(456)


Обратимся теперь к конкретным опытным данным. При нагреве катода током Iк = 5,37 а ((к = 3,27 в) температуры Тк = 2900 (К и Та0 = 510 (К. Анодный ток Iа = 2,65 ма ((а = 2100 в) дает температуру Та = 550 (К, который соответствует Iн = 0,808 а и (н = 8,08 а. Следовательно критерий К = 1,17, термиор электрона (е = 2,43(10-20 дж/град и количество термиантов в каждом электроне k3 = 625. Необходимо подчеркнуть, что в опыте все измерения выполняются строго на стационарном режиме (из совместной работы с аспирантом В.Л.  Бондаренко и В.И. Прилепиным). Найденная величина k3 не является окончательной. Требуются ее дальнейшие уточнения. В принципе на число k3 могут влиять различные факторы.


При рассматриваемой температуре катода из-за испарения вольфрамовой нити на анод переносится дополнительное количество тепла, составляющее 4 % от суммарного термического эффекта. Эта величина подсчитана по данным, приведенным в справочнике [46]. Она резко возрастает с увеличением Тк. Поэтому опыты надо проводить при более низких температурах, когда влиянием испарения можно пренебречь. температура Тк измерялась в опыте по изменению сопротивления вольфрамовой спирали, а также по току эмиссии [46].


Влияние беспорядочного (так называемого теплового) кинетического движения электронов в пучке на перенос теплоты от катода к аноду может быть учтено с помощью выражения





(Uбес = (3/2)k(Т(Iа/е-)
вт,



(457)

где k - постоянная Больцмана, дж/град.


В условиях рассмотренного выше опыта величина (Uбес составляет всего 0,1 % от суммарного термического эффекта, следовательно, ею вполне можно пренебречь. С уменьшением тока Iа погрешность эксперимента, вызванная энергией (Uбес, падает.


Как видим, термическая степень свободы электрона проявляет себя настолько сильно, что ее нельзя не заметить даже в самом грубом опыте. Например, в работе [16] термический эффект был обнаружен посредством облучения небольшого анода пучком, энергия которого изменялась благодаря повышению либо разности потенциалов, либо тока на одну и ту же величину (в %). Во втором случае нагрев анода был больше из-за повышенного содержания структурных термиантов в пучке.


В связи с этим надо подчеркнуть различие, существующее между основными (структурными) термиантами, входящими в состав элансора и определяемыми формулами (373), (374), (377) и (380), а также экранированными, число которых определяется формулой (184). Структурные термианты, подобно электриантам, остаются в элансоре постоянно, при силовом взаимодействии с термическим нанополем они разгоняют или замедляют элансор. Экранированные термианты участвуют в эффекте диссипации, они изменяют активность (интенсиал) любой данной степени свободы элансора при его силовом взаимодействии с соответствующим нанополем.


Полученный экспериментальный результат является специфическим, его нельзя объяснить никакой другой теорией, кроме общей. Он подтверждает выводы общей теории о существовании термиора, термического нанополя, термической степени свободы у электрона и т.д.


Любопытно сравнить термическое и кинетическое (гравитационное) нанополя. В условиях опыта влиянием гравитационного нанополя можно пренебречь. Однако в других условиях эти нанополя могут соперничать друг с другом. Например, при оценке количественной стороны эффекта Золднера (1801), который впервые обнаружил притяжение фотонов к Солнцу, а следовательно, и гравитационное красное смещение, надо, помимо гравитационной, учитывать термическую, а также все остальные степени свободы фотона – формула (377). Тогда расчет силы притяжения или отталкивания даст точные результаты.


В связи с обсуждаемым опытом возникает следующий интересный вопрос. Согласно общей теории, разгон тела нанополем сопровождается одноаременным поглощением и выделением экранированных термиантов в равных количествах. Поглощение термиантов есть эффект минус-трения, связанный с кинетической степенью свободы, а выделение – эффект плюс-трения, обусловленный действием данной степени свободы, которая сопряжена с нанополем. Это относится к любому нанополю, включая кинетическое (гравитационное) - § 21, и к любому телу, в том числе микроскопическому, макроскопическому и т.д. При торможении тела направление процессов изменяется на обратное, но общий баланс термиантов по-прежнему сохраняется нулевым. Вопрос заключается вот в чем: происходит ли процесс переизлучения термиантов внутри тела, либо одни фотоны поглощаются, а другие излучаются с участием внешней среды? На этот вопрос может ответить, например, эксперимент, в котором при разгоне тела фиксируется его масса. Если масса изменяется, то этим подтвердится второй вариант ответа, ибо в общем случае масса поглощаемых и излучаемых фотонов не равны между собой. Можно также попытаться непосредственно измерить излучение соударяющихся тел.


Термодинамическая пара.


В широком плане явление термодинамической пары, которому появящена настоящая книга, было предсказано общей теорией [8-12, 14]. Согласно закону состояния, каждый интенсиал зависит от всех экстенсоров ансора. Коэффициенты пропорциональности в уравнениях состояния (26) и (250) в свою очередь также являются функциями экстенсоров и поэтому имеют неодинаковые значения у различных тел. Отсюда следует, что если соединить концами два таких тела и создать между спаями некоторую разность первого интенсиала (Р1, тогда на границах соприкосновения тел возникнут неодинаковые скачки второго интенсиала (Р2, т.е.





(Р1 = Р1” - Р1’ ( 0;    (Р2’ ( (Р2” ( 0.


(458)

Одним и двумя штрихами вверху обозначены первый и второй спаи пары соответственно.


Наличие нескомпенсированных скачков второго интенсиала должно сопровождаться появлением многочисленных эффектов – круговой циркуляции второго экстенсора, контактной и линейной диссипации и т.д.


Общее количество различных термодинамических пар неограниченно велико, ибо оно определяется числом существующих степеней свободы и ансоров. В этих парах должно проявляться бесчисленное множество разнообразных эффектов.


Опыт подтверждает правильность этого прогноза общей теории. Оказалось, что некоторые уже известные явления представляют собой типичную термодинамическую пару (термопара Зеебека, гальванический элемент и электрический  аккумулятор), а многие другие являются составными ее частями. При этом было экспериментально обнаружено большое число новых эффектов, предсказанных общей теорией, о которых более подробно говорится ниже.


Термоэлектрические явления.


Согласно прогнозу общей теории, существует многочисленное семейство термоэлектрических эффектов. Некоторые из них наблюдаются в термопаре, другие – нет. Отдельные явления встречаются одновременно как в паре, так и в одиночном проводнике. Часть эффектов была известна ранее, многие были предсказаны общей теорией и ник5акими другими теориями объяснены быть не могут.


Например, согласно общей теории, известный термоэлектрический эффект Томсона состоит по меньшей мере из трех самостоятельных эффектов различной физической природы и в термопаре не проявляется. Его можно наблюдать только в отдельном проводнике (§ 8 и 19). Входящий в состав явления Томсона линейный термопарный электрический эффект пропорционален кубу силы тока. Все эти и многие другие прогнозы общей теории подтверждены экспериментально в § 8 и 19 на примере термопар и одиночных проводников.


Заметим, кстати, что известный эффект Пельтье при очень больших токах и особенно при низких температурах, когда в спаях заметно проявляются скачки температуры, также зависит от силы тока в кубе. В этих условиях эффект Пельтье, подобно эффекту Томсона, можно расчленить на несколько более простых явлений различной физической природы. Этот прогноз поддается сравнительно несложной экспериментальной проверке.


В заключение мне хочется подчеркнуть, что уже некоторых из перечисленных опытных фактов, касающихся свойств фотона, электрона, нейтрино, сверхпроводимости, термоэлектричества и т.д., вполне достаточно для обоснования и подтверждения фундаментальных положений общей теории. Любопытно отметить, что многие предсказанные общей теорией новые результаты обусловлены действием главным образом неизвестных ранее законов состояния и экранирования. Эти законы характеризуют всеобщую связь явлений и эффекты трения на различных качественных и количественных уровнях мироздания.

5. Принятая терминология.


Принципы создания терминологии.


Первоначально при изложении общей теории я старался максимально использовать известные термины [8, 10, 14]. Такой способ имеет некоторые преимущества, ибо позволяет сократить число новых наименований. Однако его отрицательные стороны оказались значительно более весомыми, чем положительные, так как во многие из существующих терминов пришлось вложить отличный от общепринятого смысл. Дополнительная смысловая нагрузка на известные термины сильно усложнила восприятие общей теории. Например, под движением я понимал не только механическое  перемещение, но и любое другое явление, под зарядом – не только электрический заряд, но и любой другой экстенсор и т.д. Очень скоро я вынужден был убедиться в том, что на таком пути взаимопонимания достичь практически невозможно.


Легко создавать терминологию, когда вводится какой-либо один термин. Здесь можно просто ограничиться изобретением нового слова. Значительно труднее найти выход из положения, если приходится создавать терминологию для теории, охватывающей все разнородные области знаний. При этом попытка изобретать слова приведет к такому изобилию новых терминов, при котором вообще будет трудно что-нибудь понять. Поэтому я пошел по пути образования всего нескольких ключевых слов, которые с помощью определенных приставок и окончаний позволяют получить всю многочисленную гамму необходимых понятий. Соответствующая терминология была разработана и опубликована в книге  [16]. Она легка для запоминания и одинаково хорошо звучит на русском и иных языках. Новые термины не сталкиваются с общепринятыми. Все это составляет важное преимущество предлагаемой терминологии.


Принципы образования терминов.


Общая теория изучает свойства обобщенного движения, которое названо санскритским словом астата. Этот термин является ключевым, его окончание используется для образования других – общих и частных – наименований, например элата, ансата и т.д., а также конкретно: метриата, хроната, термиата, кинетиата, электриата, магнитата и т.п.


Важнейшим понятием общей теории служит фактор экстенсивности, или обобщенный заряд, или координата состояния. Для этой величины принято сокращенное наименование экстенсор, которое также является ключевым. От него образуются слова элансор, ансор, метриор, хронор, термиор, кинетиор, электриор, магнитор и т.п., а также понятие «экстенсирование», т.е. подвод или отвод экстенсора.


Фактор интенсивности, или обобщенный потенциал, или обобщенная сила, сокращенно назван интенсиалом. О этого слова происходят метриал, хронал, термиал, кинетиал, электриал, магнитал и т.д.


Абсолютный покой, который представляют собой экстенсоры и антиэкстенсоры, находящиеся при абсолютных нулях интенсиалов, назван латинским словом парен. Отсюда возник термин «паренирование экстенсоров», т.е. превращение их в парен путем снижения интенсиалов до нуля. Обратный процесс повышения интенсиалов именуется интенсированием парена. Понятие парена играет принципиальную роль в общей теории, ибо парен является абсолютной системой отсчета, например для всех интенсиалов, включая скорость.


Количественные уровни мироздания определяются с помощью приставок из международной системы единиц измерений, обозначающих величины, которые различаются в 10, 100, 1000 и т.д. раз, например микро-, нано-, мега-, гига-, тера- и т.д. Названия объектов соответствующих миров находятся посредством добавления к этим приставкам окончания –ид: макрид, микрид, нанид и т.п. Наименования квантов (микромир) экстенсоров получаются путем прибавления окончания –ант: экстенсорант, метриант, хронант, термиант, кинетиант, электриант, магнитант и т.п. Для нанополей (наномир) используется окончание -ино: экстенсорино, метрино, хронино, термино, кинетино, электрино, магнитино и т.д.


Как видим, предлагаемая терминология [16] содержит только четыре новых слова – астата, экстенсор, интенсиал и парен. Все здание разнообразных терминов и понятий общей теории строится на основе использования нескольких однотипных приставок и окончаний. При этом фундаментом обычно служат известные названия элат, т.е. элементарных астат, или элементарных форм движения материи, таких, как метрическая, хрональная, термическая, кинетическая, электрическая, магнитная и т.п.

6. Теория обобщенной пары.


Схемы действия пар.


Теперь мы вполне вооружены для того, чтобы приступить к описанию и анализу свойств термодинамической пары. Как уже отмечалось, явление термодинамической пары входит в качестве самостоятельной составной части в общую качественную классификацию астаты. Это явление еще удается изучить достаточно подробно и указать основные специфические законы, которым оно подчиняется. За парой классификация астаты содержит пропуски, о которых пока ничего определенного сказать нельзя. Явление термодинамической пары весьма универсально. Природа использует его в живых организмах для транспорта питательных веществ, для процессов обмена и т.д. Оно находит также применение в технике. Общая теория пары была описана в работах [8, 10, 11, 14]. Суть явления термодинамической пары заключается в следующем.


Если, например, при n = 2, соединить концами два родственных проводника а и б и создать между спаями (на рис. 15 зачернены) разность первого интенсиала





(Р1 = Р1” - Р1’,





(459)

то в полученной таким образом цепи возникнут многочисленные эффекты. В частности, в спаях образуются неодинаковые скачки второго интенсиала, вызывающие круговую циркуляцию второго экстенсора, интенсивность которой определяется разностью значений первого интенсиала. В ветвях пары наблюдаются так называемые линейные эффекты. Циркуляция второго экстенсора в спаях и ветвях сопровождается положительными и отрицательными эффектами трения (плюс- и минус-диссипация) и т.д. [8, 10, 11, 14].
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Рис. 15. Схемы соединения проводников в термодинамической паре.


Газ, жидкость или твердое тело, заполняющие капилляр – трубку с тонким отверстием, тоже представляют собой термодинамическую пару. Будем называть ее фильтрационной. Пристеночный (точнее, капиллярный) слой вещества толщиной (0, испытывающий молекулярное взаимодействие с материалом капилляра, играет роль проводника б, осевой слой вещества, не испытывающий такого воздействия, - роль проводника а. Проводники а и б обладают неодинаковыми значениями коэффициентов А в уравнениях состояния. Спаями, т.е. местами контакта проводников а и б, служат концы капилляра.
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Если между спаями создать разность некоторого интенсиала (Р1, то в цепи появятся все эффекты, присущие обычной паре, а также два новых – фиктивной движущей силы и разделения. Вторым – циркулирующим экстенсором в большинстве случаев служит само вещество, заполняющее капилляр: в пристеночном слое оно фильтруется или диффундирует в одном направлении (на рис. 16 влево), а в осевом – в другом (вправо). Таким образом, рис. 16 отражает схему круговой циркуляции вещества как в фильтрационной, так и в диффузионной паре.




Рис. 16. Схема действия фильтрационной пары.


Пристеночный слой играет роль насоса, поэтому, если на концах капилляра имеются емкости конечных размеров второго экстенсора, то происходит переток вещества из одной емкости в другую и появление между емкостями разности давлений





(рс = рс” - рс’

н/м2.




(460)

Величина (рс представляет собой фиктивную движущую силу.


Циркуляция сложного по составу вещества сопровождается эффектом разделения: концентрация отдельных компонентов смеси в разных емкостях получается неодинаковой. О количественной стороне эффекта разделения можно судить по отношению





kр =  (рс/(Р1.






(461)


Капиллярнопористое тело содержит в себе большое число пор и капилляров. Поэтому в нем наблюдаются те же эффекты, что и в отдельном капилляре.


Теория пары.


На рис. 17 изображена схема обобщенной термодинамической пары, в которой места спаев обладают емкостями (резервуарами) второго экстенсора К2’ и К2. В общем случае между каждой емкостью и проводниками а и б имеются свои скачки второго интенсиала. Суммарные скачки в первом и втором спаях

(Р2’ = (Р2а’ + (Р2б’ = Р2а’ - Р2с’ + Р2с’ - Р2б’ = Р2а’ - Р2б’;

(462)
(Р2” = (Р2а” + (Р2б” = Р2с” - Р2а” + Р2б” - Р2с” = Р2б” - Р2а”;
(463)

Фиктивная движущая сила определяется разностью





(Р2с = Р2с” – Р2с’.





(464)
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Рис. 17. Схема действия обобщенной термодинамической пары.


Обобщенная пара охватывает все основные случаи, встречающиеся на практике. В частности, она описывает фильтрационную пару (рис. 16). Если емкости К2’ и К2” равны нулю, то получается пара, изображенная на рис. 15.


Рассмотрим теперь количественные соотношения, характеризующие работу обобщенной термодинамической пары. Энергию, необходимую для поддержания циркуляции второго экстенсора, поставляют среда и частично движущийся первый экстенсор. В обычных условиях главную долю энергии дают эффекты контактной и линейной диссипации (экранирования). В излагаемой ниже теории для простоты принимается, что в спаях имеются скачки только второго интенсиала. Кроме того, не учитываются некоторые эффекты второго порядка и т.д.


Суммарные контактные в спаях и линейные в проводниках работы второго экстенсора определяются выражениями [14]


dQ2k = dQ2д” - dQ2д’ = (Р2”dE2 - (Р2’dE2 = (Р2kdE2 
дж;

(465)


dQ21л = dQ21б - dQ21а = (Р21бdE2 - (Р21аdE2 = (Р2лdE2 
дж;

(466)
где





(Р2k = (Р2” - (Р2’;





(467)




(Р2л = (Р21б - (Р21а.





(468)

Следовательно, полезная работа циркуляции второго экстенсора



dQ2 = dQ2k + dQ2л = ((Р2k + (Р2л)dE2 = (Р2dE2

дж,

(469)
где полная движущая сила термодинамической пары





(Р2 = (Р2k + (Р2л.





(470)


Контактная составляющая движущей силы (Р2k может быть выражена через разность (Р1 первого интенсиала с помощью уравнения состояния. Например, при dE2 = 0 из уравнения (26) находим





dР2 = (А21/А11) (Р1.





(471)


Для тел а и б суммарная контактная движущая сила





(Р2k = (Р2” - (Р2’ = Ф21(Р1,




(472)
где





Ф21 = (А21б/А11б) – (А21а/А11а).



(473)


У идеальных тел коэффициенты А постоянны, поэтому интенсиалы Р2а и Р2б пропорциональны интенсиалу Р1 и коэффициент





Ф21 = d((Р2k)/dР1 = (Р2k/(Р1 = (Р2’/Р1’ = (Р2”/ Р1”.
(474)


Линейная составляющая движущей силы пары (Р2л определяется несколько сложнее, чем контактная. Из всех эффектов, влияющих на (Р2л, учтем только два. Они связаны с линейным экранированием термиора ансором-носителем, который циркулирует по замкнутой цепи пары. Носитель имеет в своем составе экстенсоры Е1 и Е2. При его циркуляции вместе с экстенсором dE2 преодолевает разность интенсиалов (Р1 также экстенсор dE1. Первая работа экранирования равна произведению этих величин. Но dE1 пропорционально dE2, поэтому работа экранирования пропорциональна (Р1dE2. Эта работа в соответствии с уравнением состояния изменяет все интенсиалы носителя, включая Р2. В результате появляется дополнительная движущая сила (Р2л, преодоление которой экстенсором dE2 сопровождается эффектом экранирования. Учитывая, что (Р2л пропорционально dE2, окончательно найдем [16]




dQ21л = (В21б’ – В21а’)(Р1(dE2)3 = (Р2лdE2,

где В – коэффициент пропорциональности.


Удобнее всего оперировать секундными работами, т.е. потоками, тогда





IQл = (В21б – В21а)(Р1I23 = (Р2лI2
вт


(475)

и





(Р2л = (В21б – В21а)(Р1I22.




(476)
Линейная составляющая движущей силы пропорциональна разности интенсиалов (Р1 и квадрату потока второго экстенсора.


Следовательно, полная движущая сила термодинамической пары




(Р2/(Р1 = ((Р2к/(Р1) + ((Р2л/(Р1) = Ф21 + (В21б – В21а)I22.
(477)


Полная движущая сила расходуется на преодоление сопротивлений цепи. Если пренебречь сопротивлениями спаев, тогда связь между движущей силой (Р2, перепадами интенсиала в проводниках а и б




(Р2а = Р2а” - Р2а’;    (Р2б = Р2б” - Р2б’


(478)

и сопротивлениями проводников R2a и R2б - формула (139) – найдется с помощью выражений





(Р2а = I2аR2a + (Р2а;    (Р2б = I2бR2б + (Р2б.

(479)

На стационарном режиме работы пары, когда I2а = I2б = I2, получаем





(Р2 = I2(R2a + R2б) = (Р2а + (Р2б + (Р2л


(480)

или





(Р2к = (Р2а + (Р2б.





(481)

Сумма измеренных перепадов второго интенсиала вдоль проводников равна контактной составляющей движущей силы.


Под действием движущей силы (Р2 в паре происходит циркуляция второго экстенсора и появляется фиктивная движущая сила (Р2с. Для ее определения представим полную движущую силу в виде





(Р2 = (Р2а + (Р2б,





(482)

где (Р2а и (Р2б - движущие силы верхнего и нижнего участков пары (над и под емкостями, рис. 17),

(Р2а = - (Р2а’ - (Р21а + (Р2а”;    (Р2б = - (Р2б’ + (Р21б + (Р2б”.
(483)


Через эти движущие силы путем несложных преобразований можно найти зависимость величины (Р2с от времени. Имеем [10, 11, 14]
(Р2с = ((Р2б – n2(Р2а)/(1 + n2){1 – exp[-(1/R2a + 1/R2б)(1/К2’ + 1/К2”)t]},
(484)

где




n2 = R2б/R2а.






(485)


Из этой формула видно, что в начальный момент (t = 0) фиктивная движущая сила равна нулю. С течением времени (Р2с растет по экспоненциальному закону. При t = ( наступает стационарный режим, величина (Р2с приобретает максимальное значение





(Р2с = ((Р2б – n2(Р2а)/(1 + n2)



(486)


В условиях стационарного режима потоки второго экстенсора в проводниках а и б одинаковы. Находим

I2а( = I2б( = ((Р2а + (Р2с()/R2а = ((Р2б - (Р2с()/R2б =

+ ((Р2а + (Р2б)/(R2а + R2б) = (Р2/(R2а + R2б)

(487)


Необходимо подчеркнуть, что величина (Р2с не есть движущая сила процесса циркуляции второго экстенсора, как иногда думают. Фактической движущей силой служит разность (Р2. Исходной причиной функционирования пары являются связи, заключенные в уравнениях состояния. Любая термодинамическая пара представляет собой преобразователь, в котором под действием экранированного термиора происходят взаимные превращения активностей различных элат.


7. Возникающие эффекты.


Контактные эффекты.


Из уравнения (477) видно, что в термодинамической паре ведущую роль играют контактные явления. Эффект возникновения контактных разностей второго интенсиала (Р2’ и (Р2” (рис. 17) приводит к круговой циркуляции второго экстенсора. Эта циркуляция сопровождается поглощением и выделением в спаях термиора диссипации. Работа и количество экранированного термиора определяются соотношениями – формулы (183) и (184) -





IQк’ = - (Р2’I2 = Т’I(к’
вт;



(488)





IQк” = - (Р2”I2 = Т”I(к”
вт.



(489)


В первом спае поглощается диссипативный поток термиора I(к’ (теплоты IQк’), во втором – выделяется поток термиора I(к” (теплоты IQк”). Разность этих количеств (с учетом линейного эффекта) выделяется в виде термиора диссипации по длине проводников а и б при циркуляции второго экстенсора. Таким образом, строго соблюдается закон сохранения термиора, экранированного носителем второго экстенсора. В соответствии с этим законом изменяется активность второй элаты (интенсиал Р2) на различных участках цепи пары.


Термодинамическая пара дает великолепный пример явлений, в которых наблюдаются одновременно эффекты как плюс-, так и минус-диссипации, т.е. эффекты, в которых энтропия не только возрастает, но и уменьшается [11, 14, 16]. В спаях термодинамической пары имеются также некоторые другие эффекты, в частности, явления экранирования термиора по типу линейного эффекта (475) и т.д. [14].


Линейные эффекты.


Основной линейный эффект термодинамической пары описывается уравнением (476).


Кроме того, вдоль проводников а и б происходит выделение термиора диссипации, обусловленное циркуляцией экстенсора Е2 под действием разности (Р2 и переносом экстенсора Е1 под действием разности (Р1. Эти эффекты вычисляются непосредственно по формулам (183) и (184).


В проводнике с током экстенсора существуют еще эффекты увлечения, состояния, Соре, Дюфора, разделения и т.д. [8, 10, 11, 14]. Некоторые из них в термодинамической паре не проявляются - § 8, 19 и [16].


Эффект разделения.


Если в термодинамической паре циркулирует смесь веществ, то вследствие неодинаковости их свойств смесь разделяется на простые составляющие. Эффективность разделения оценивается коэффициентом типа (461)





kр = (С2/(Р1,






(490)

где (С2 – разность концентраций данного циркулирующего вещества на концах проводника (пары), кг/м3.


На практике эффект разделения с помощью капилляров используется для разделения газов (колонки Клаузиуса и Диккеля и т.д.) и жидкостей. На этом принципе основана вся хроматография.


При разделении газов скорость процесса может быть приближенно рассчитана по формулам (461) и (484) в предположении, что каждый газ, входящий в состав смеси, фильтруется независимо от других. Разностью парциальных давлений данного газа непосредственно определяется разность его концентраций. Зависимость парциального давления от времени приближено вычисляется по формуле (484).


В жидкости картина фильтрации несколько усложняется [16].


Найденные в этой главе соотношения позволяют понять принцип устройства и функционирования реальных термодинамических пар и сделать много интересных теоретических прогнозов, которые поддаются сравнительно легкой экспериментальной проверке.

Глава III. Электрические пары.

8. Термоэлектрическая.

Теория Томсона.


Термодинамическая пара, или термопара, Зеебека состоит из двух проводников или полупроводников электричества а и б рис. 15-а. Если между спаями создать некоторую разность температур (Т или dТ, тогда в спаях образуются неодинаковые скачки электрического потенциала, а в замкнутой цепи возникает круговая циркуляция электрического заряда. Теплота Пельтье выделяется в одном спае и поглощается в другом. Теплота Томсона выделяется вдоль одного проводника и поглощается вдоль другого, эта теплота, по мнению Томсона, отлична от теплоты диссипации Джоуля.


Томсон предположил, что циркуляция электрического заряда в термопаре поддерживается теплотами Пельтье и Томсона, и высказал гипотезу, согласно которой суммарное изменение энтропии электрического заряда в круговом процессе изменения его состояния равно нулю, т.е. теплоты Пельтье и Томсона подводятся и отводятся обратимо.


На основании закона сохранения энергии Томсон получил следующее так называемое первое соотношение Томсона:





d((()/dТ = (dП/dТ) + (б - (а
в/град,


(491)

а на основе своей гипотезы – второе соотношение Томсона:





d((()/dТ = П/Т
в/град.




(492)

К аналогичным соотношениям приводит термодинамика необратимых процессов Онзагера и все другие известные теории.


В формулах (491) и (492) (( есть полная электродвижущая сила (ЭДС) термопары, d((()/dТ - коэффициент термоэлектродвижущей силы, или коэффициент Зеебека, П/Т - термоэлектрическая сила пары П и ( - коэффициенты Пельтье и Томсона.


Коэффициент Пельтье выводится соотношением





П = IQк/I(
в,





(493)

коэффициент Томсона – соотношением





IQТом = ((ТI(
вт.




(494)

Здесь IQк, IQТом и I( - потоки теплот Пельтье и Томсона и электрического заряда.


Коэффициент Пельтье положителен (теплота подводится к спаю), если ток I(, пропускаемый через спай, имеет то же направление, что и электрический ток в горячем спае термопары. Коэффициент Томсона положителен (теплота подводится к проводнику), если ток течет в направлении возрастающей температуры.


Анализ теории Томсона.


Очень подробно физическое существо теории Томсона проанализировано в работах [11, 14], где показаны недостатки соотношений (491) и (492). В книге [11] расшифрованы причины, по которым другие методы, в том числе теория Онзагера, приводят к тем же результатам, что и теория Томсона.


Особенность термодинамической пары, как было установлено в § 6 и 7, заключается в том, что теплоты Пельтье и Томсона имеют чисто диссипативную природу. Поэтому к ним неприменимы понятие энтропии и гипотеза Томсона. Кроме того, при использовании закона сохранения энергии надо хорошо знать физический механизм функционирования пары, иначе этот закон не приведет к нужным результатам.


Чтобы получить некоторое представление о недостатках соотношений (491) и (492), запишем второе из них для каждого спая. имеем



d((()/dТ = П’/Т’ = П”/Т” =(П” – П’)/(Т” – Т’) = dП/dТ
     в/град.
(495)


Сопоставление формул (491) и (495) показывает, что второе соотношение Томсона противоречит первому [11, 14].


Прогнозы общей теории.


Согласно общей теории, работа термоэлектрической пары должна подчиняться соотношениям (459) – (490). Обобщенная термоэлектрическая пара получается, если в спаи между проводниками а и б включить третьи проводники с электрическими емкостями – конденсаторами. Соответствующие пары описаны в работах [11, 14]. Если емкости К(’ и К(” положить равными нулю, тогда обобщенная термопара превращается в обычную – Зеебека.


У обычной термопары полная, контактная и линейная ЭДС определяются уравнениями (470), (472) и (476). Имеем



d((()/dТ = d(((к)/dТ + d(((л)/dТ = Ф + (Вб - Ва)I(2 
в/град,

(496)

где





d(((к) = ФdТ;    d(((л) - (Вб - Ва)dТI(2
в.


Формулы (474), (488) и (489) дают





Ф = d(((к)/dТ = ((к/(Т = ((’/Т’ = ((”/Т”     в/град;
(497)





((’ = - IQк’/I(;    ((” = - IQк”/I( 
в;


(498)

Равенства (496) – (498) характеризуют количественную сторону процесса функционирования термопары Зеебека. Они позволяют также разобраться в соотношениях Томсона (491) – (494).

Из формул (491) и (496) видно, что коэффициент Томсона для термопары




( = ВI(2 = ((л/(Т
в/град




(499)

есть величина переменная, зависящая от квадрата силы тока.

Соотношение (492) аналогично формуле (497), но в нем вместо полной ЭДС (( должна фигурировать ее контактная составляющая ((к. При этом соотношение (497), а следовательно и (492), есть результат идеальности проводников пары. Коэффициент Пельтье – формулы (493) и (498) – представляет собой не что иное, как скачок электрического потенциала в спае, т.е.




П’ ( ((’;    П” ( ((”

в.



(500)

Это значит, что величину П можно определять не только с помощью калориметрических измерений, как это обычно делается – формула (493), - ни с помощью электрических, которые значительно проще и точнее первых. Например, коэффициент




П = (( = ((к

в

В цепи разорванной термопары, когда Т” ( 0 (К.


Следует подчеркнуть, что коэффициент Томсона ( обычно также находится с помощью калориметрических опытов, в которых испытаниям подвергается отдельно взятый проводник. Вдоль проводника поддерживается разность температур (Т, и по нему пропускается ток I( - формула (494). Однако при этом упускается из виду следующее принципиально важное обстоятельство.


Согласно общей теории, так называемый тепловой эффект Томсона фактически создается по меньшей мере тремя эффектами различной физической природы [16]. Первый из них – линейный термопарный – определяется величиной ((л - формула (496). Он характеризует работу термопары и может быть легко измерен электрическими методами. Два других – линейный состояния и линейный увлечения – в термопаре не проявляются и электрическими способами пока измерены не были. Они могут быть обнаружены методом тепловых измерений только в отдельном проводнике, где потенциалы зафиксированы внешним источником тока. Все три эффекта являются диссипативными, т.е. обусловлены экранированием термиора.


Эффект линейный состояния определяется законом взаимности. Он дает следующий поток тепла диссипации [16].





IQл.с = - ((л.сI( = - Вс(ТI(

вт,


(501)

где





((л.с = Вс(Т

в;




(502)

Вс – коэффициент пропорциональности, величина которого определяется коэффициентом взаимности А(( уравнения состояния, в/град.


Линейная ЭДС состояния ((л.с от тока не зависит. У идеальных тел она связана с контактной ЭДС равенством





((к = Всб - Вса

в/град,




(503)

где





Вса = ((л.са/(Т;    Всб = ((л.сб/(Т;

((л.са и ((л.сб - ЭДС в проводниках а и б соответственно.


Линейная ЭДС состояния равна скачку потенциала в спае термопары, если в качестве второго проводника используется металл, дающий ЭДС, близкую к нулю. Таким металлом служит свинец или олово, при этом Всб ( 0.


Эффект линейный увлечения определяется законом увлечения. Линейная ЭДС увлечения ((л.у дает следующий поток тепла диссипации [16]:





IQл.у = - ((л.уI( = - Ву(ТI(

вт,


(505)

где





((л.у = Ву(Т

в;




(506)

Ву – коэффициент пропорциональности, величина которого определяется коэффициентом увлечения ((( уравнения переноса, в/град.


В совокупности три перечисленных эффекта составляют так называемый эффект Томсона. Следовательно, суммарные теплота, ЭДС и коэффициент Томсона для проводника фактически определяются равенствами





IQТом = IQл + IQл.с + IQл.у
вт;



(507)





((л( = ((л + ((л.с + ((л.у
в;



(508)



( = ВI(2 + Вс + Ву

в/град,



(509)

где





IQл = - ((лI( = - В(Т(3
вт.



(510)


Еще раз подчеркнем, что в термопаре проявляется и дает тепло только первый эффект ((л. Все три эффекта создают поток теплоты только в отдельном проводнике с зафиксированными значениями электрического потенциала на концах.


Как видим, общая теория утверждает, что работа термопары подчиняется не соотношениям (491) – (494), а формулам (496) – (498). Кроме того, она предсказывает существование большого числа различных новых эффектов: линейного термопарного – формулы (496) и (499), - который может быть измерен электрическими методами, трех тепловых эффектов, на которые распадается известный эффект Томсона – формула (507), - и т.д. Определенный интерес представляют также соотношения (500). Все эти предсказания общей теории могут быть проверены экспериментально. Из других теорий они не вытекают.


Опытное подтверждение прогнозов.


Принципиальная опытная проверка соотношений (491) – (494) и (496) – (498) представлена в табл. 5. Здесь линейная ЭДС ((л найдена как разность между полной (( и контактной ((к. Полная ЭДС определялась по формуле (480) через силу тока в паре и сопротивления проводников а и б. Сопротивления измерялись известными методами в условиях работы термопары при I( ( 0. Контактная ЭДС находилась по формуле (481) через падения напряжения в проводниках работающей термопары, а также путем непосредственного измерения ЭДС в разорванной цепи, когда линейная ЭДС равна нулю. Ток задавался в пределах 0,5 мка – 1 а посредством изменения сопротивлений проводников. Спаи термопары поддерживались при температурах кипящей воды и тающего льда.

Таблица 5. Сравнение опытных и томсоновских значений

линейной ЭДС для различных термопар.

Проводники б-а
Данные опыта


(Т, град
((к, мкв
((л, мкв
Возможная погрешность опыта, мкв

Pt – Fe
100
1665
0
( 5

Pt – Cu
100
757
0
( 10

Cu - Fe
100
908
0
( 15

Проводники б-а
По Томсону
По формуле (496)


(б - (а, мкв/град
((л, мкв
(Вб – Ва)109 в/(град(а2)
((л, мкв

(при I( = 1 а)

Pt – Fe
5,1
510
8,2
0,82

Pt – Cu
10,52
1052
18,6
1,86

Cu - Fe
- 5,42
- 542
- 10,4
- 1,04


Из таблицы видно, что полученная в опытах линейная ЭДС трех термопар не превышает максимальной возможной погрешности измерений, т.е. близка к нулю [11, 14]. Такой результат предсказывает общая теория. Предсказанные значения линейной ЭДС для максимального испытанного тока также приведены в табл. 5. Они подсчитаны по формуле (496) с помощью коэффициентов В, которые найдены в специальных экспериментах, обсуждаемых ниже в связи с линейным термопарным эффектом. Сопоставление предсказанных величин с погрешностями измерений показывает, что первые на порядок меньше вторых и поэтому не могли быть обнаружены в опытах. В §(19 описаны результаты прямого измерения линейной ЭДС работающей термопары. Все это подтверждает правильность соотношений (496) – (498), вытекающих из основных законов общей теории.


Согласно теории Томсона, линейная ЭДС не зависит от силы тока. В условиях опытов, представленных в табл. 5, линейная ЭДС должна иметь значения, соизмеримые с полной ЭДС. Коэффициенты Томсона, по Эпштейну [56], и отвечающие им значения ((л для трех термопар приведены в табл. 5. Такую большую величину ((л в опытах было бы невозможно не заметить, ибо она почти на два порядка превышает погрешность измерений. Причина полученного огромного расхождения между опытными данными и теорией Томсона теперь понятна: коэффициенты Томсона, найденные калориметрическим методом для отдельного проводника, к термопаре применять нельзя, ибо она включают в себя три тепловых эффекта, два из которых в термопаре не проявляются. Термопарный же эффект при испытанных токах слишком мал, чтобы повлиять не результаты измерений.
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Второй прогноз общей теории касается линейного термопарного эффекта. Этот эффект определяется электрическим методом с помощью установки, схемы которой изображены на рис. 18-а и 19. На этой установке непосредственно измеряется величина ((л. Образец (проводник) состоит из двух ветвей 1 и 2 (рис. 18-а). Середина образца термостатирована при высокой температуре Т’, концы – при низкой Т”. С помощью соединительных проводов 3, изготовленных из материала образца, последний подключается к высокочувствительному потенциометру 4 типа Р-309 или Р-348, который смонтирован на потенциометрической установке У-309, и источнику постоянного тока 7 – батарее аккумуляторов большой емкости. Эталонное сопротивление 6 позволяет измерять силу тока, переключатель 5 – изменять его направление. Все измерительные устройства термостатированы при температуре Тс = 20 (С [14, 16].

Рис. 18. Принципиальные схемы установок для измерения линейных эффектов.
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Рис. 19. Конструктивная схема установки для определения линейных эффектов.


Образец укреплен на двух массивных металлических калориметрах 4 и 5 (рис. 19). В опыте измеряются температуры калориметров, а также ветвей 1 и 2 образца (термопарами 3). Калориметр 4 имеет температуру Т’. Он нагревается электрической обмоткой или помещается в печь. Калориметр 5 состоит из двух половинок, между которыми проложен тонкий слой слюды или другого подобного материала 7. Таким способом достигаются электрическая изоляция и отсутствие разности температур между концами 1 и 2 образца. Температура калориметра 5 поддерживается на уровне Т” с помощью термостата, прокачивающего жидкость через змеевик 6, либо путем погружения калориметра в сосуд Дюара с жидким азотом. При электрических измерениях линейного термопарного эффекта разность температур (Т = Т” - Т’ должна быть выбрана большой из-за малой величины ((л.


В опыте на установившемся тепловом режиме при данном направлении тока измеряются падения напряжения на участках 1 и 2 образца. Эти падения равны соответственно ((1 + ((л и ((2 - ((л. Разность измеренных величин ((1 - ((2 + 2((л содержит двойную линейную ЭДС проводника. При обратном направлении тока измерения дают ((1 - ((л и ((2 + ((л. Разность этих величин составляет ((1 - ((2 - 2((л. Вычитая из первой разности вторую, непосредственно получаем учетверенный линейный термопарный эффект 4((л.


На рис. 20 и 21 приведены экспериментальные значения величин, полученные при измерении линейного термопарного эффекта для железа и меди (из совместной работы с аспирантом В.З. Белаловым). На рис. 20 кривая 1 найдена при Т’ = 1100 и Т” = 20 (С, кривая 2 – при Т’ = 135 и Т” = 30 (С, прямые 3 и 5 – при силе тока I( ( 2,2 а. На рис. 21 кривой 1 соответствуют Т’ = 1000 и Т” =  -196 (С, кривой 2 - Т’ = 500 и Т” = 0 (С, прямым 3 и 5 - I( ( 29,7 а. Такие прямые зависимости характерны для идеальных тел. У железа линейный термопарный эффект положителен, у меди отрицателен. В работе [16] аналогичные данные имеются также для платины, серебра и хромели.


Из рис. 20 и 21 видно, что опыт хорошо подтверждает прогноз общей теории о квадратичной зависимости линейного термопарного эффекта – формула (499) – от силы тока. При стремлении тока к нулю линейная ЭДС также обращается в нуль. Опыт не подтверждает теорию Томсона, согласно которой величина ( от тока не зависит. Кроме того, найденные экспериментальные данные объясняют причину, почему при проверке теории Томсона линейная ЭДС термопар (табл. 5) не была зафиксирована приборами. Суть дела заключается в том, что в опытах сила тока не превышала 1 а. При таких токах линейный термопарный эффект пренебрежимо мал. Соответствующие значения ((л, подсчитанные по формуле (496), приведены в табл. 5. Необходимые для расчета коэффициенты В взяты из табл. 6, в которую сведены результаты опытов для упомянутых выше пяти металлов [16]. Там же указаны температуры, в пределах которых изменялись значения величин Т’ и Т”, интервал испытанных сил токов и коэффициенты Томсона (, по Эпштейну (при Тср = 0 (С [56]).
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Рис. 20. Зависимость линейного термопарного эффекта
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от различных факторов для железа и стали.

Рис. 21. Зависимость линейного термопарного эффекта

от различных факторов для меди.

Таблица 6. Значения коэффициентов В и Томсона для различных металлов.

Металл
В(109,

в/(град(а2)
Интервал температур, (К
Интервал сил тока, а
((106,

в/град

Железо (сталь)
10,2
77-1393
0-8
4,00

Медь
-0,214
77-1293
0-30
-1,42

Платина
18,4
77-1463
0-6
9,10

Серебро
- 0,485
77-1273
0-18
-1,17

Хромель
364
77-1403
0-1,5
-


Следующий прогноз общей теории связан с возможностью расчленения термоэлектрического эффекта Томсона в проводнике на три различных тепловых линейных эффекта – термопарный, состояния и увлечения. Суммарный тепловой эффект Томсона определяется по схеме, изображенной на рис. 18-б и 19.


Экспериментальная калориметрическая установка состоит из испытуемого проводника (образца), симметричные ветви 1 и 2 (рис. 18-б) которого находятся практически в одинаковых условиях. Верхняя часть образца термостатирована при большой температуре Т’, нижняя – при малой Т”. Соединительные провода 4 изготовлены из того же материала, что и образец. Разность температур между контрольными участками (х  ветвей образца измеряется с помощью десяти (или больше) последовательно соединенных хромель-копелевых термопар 3 (термостолбик). Для удобства монтирования термопар пластинчатый образец имеет П-образное сечение. Термопары помещены между полочками образца, отделены от него слоем слюды толщиной около 0,01 мм, проклеены жидким стеклом с окисью алюминия и сжаты полочками. С помощью особого переключателя измеряются также абсолютные значения температуры образца. Коммутатор (переключатель) 5 позволяет подавать на образец ток в прямом и обратном направлениях от батареи аккумуляторов 7 большой емкости. Сила тока измеряется посредством эталонного сопротивления 6. Падение напряжения на участке (х определяется с помощью потенциометра. Вся измерительная техника термостатирована при температуре Тс = 20 (С. Коэффициент ( и суммарная линейная ЭДС ((л( находятся следующим образом.


В отдельных ветвях образца эффект Томсона имеет различные знаки. Например, при данном направлении тока в первой ветви теплота Томсона выделяется, температура ветви равна Т1, во второй теплота Томсона поглощается, температура равна Т2, причем Т1 > Т2. Термостолбик фиксирует разность температур Т1 + (Тл – (Т2 – (Тл) = Т1 – Т2 + 2(Тл. Слагаемое 2(Тл содержит двойной линейный эффект. При обратном направлении тока линейный эффект в ветвях образца изменяет свой знак. Термостолбиком измеряется разность температур Т1 - (Тл – (Т2 + (Тл) = Т1 – Т2 - 2(Тл. Вычитая из первой измеренной разности температур вторую, получим учетверенный эффект Томсона (4(Тл), который надо еще разделить на число термопар термостолбика. От величины (Тл к коэффициенту ( и ЭДС ((л(  переходят следующим образом.


Составляется уравнение теплового баланса контрольного участка (х (например, длиной 1 см) образца на стационарном режиме. В этот участок из горячего источника входит теплопроводностью (по закону Фурье) тепло IQт’. В самом участке выделяется джоулево тепло IQд и выделяется или поглощается тепло Томсона IQТом. Из участка в холодный источник выходит теплопроводностью тепло IQт”, а с поверхности в окружающую среду теряется теплоотдачей (по законам Ньютона и Стефана-Больцмана) тепло IQс. При этом уравнение теплового баланса имеет вид





IQт’ + IQд ( IQТом = IQт” + IQс
вт.


(511)

Здесь в левой части стоит вошедшее тепло IQвх, а в правой – вышедшее IQвых, причем тепло IQТом пренебрежимо мало по сравнению со всеми остальными величинами.


Тепло

IQвх = IQвых
вт





(512)

распределяется между холодным источником и окружающей средой в определенной пропорции, которая зависит от конкретных условий опыта и характеризуется отношением IQс/IQвх. В этой же пропорции распределяется и каждый из потоков IQт’, IQт” и IQТом в отдельности. При этом температурный эффект (Тл создается только той частью тепла IQТом, которое переходит в окружающую среду.


Следовательно, полное тепло IQТом может быть найдено (в соответствии с простейшим законом Ньютона) из выражения





IQТом = (QF(Тл(IQвх/IQс) = (Q(ТI( = ((л(I(
вт,
(513)

где (QF – произведение коэффициента теплоотдачи на площадь боковой поверхности участка (х;

(Т - разность температур на длине (х образца.


Отсюда искомый суммарный коэффициент Томсона для проводника





( = ((л(/(Т = ((QF(Тл)/(I((Т) = IQвх/IQс
    в/град.
(514)


Потоки IQвх и IQс определяются с помощью законов теплопроводности, теплоотдачи и диссипации. Имеем





IQвх = IQт’ + IQд = LQFсеч + ((I(
вт;


(515)





IQс = (QF(Тср – Тс)

вт,



(516)

где





IQт’ = LQFсеч(dТвх/dх)
вт;



(517)





IQд = ((I(


вт;



(518)

LQ – коэффициент теплопроводности образца;

Fсеч - площадь поперечного сечения образца;

dТвх/dх - градиент температуры на входе в участок (х;

(( - падение напряжения на участке (х;

Тср – средняя температура участка (х;

Тс – температура окружающей среды.


Сопоставив выражения (514) и (516), окончательно найдем





( = ((л(/(Т = [(Тл/((Т(Тср – Тс))](IQвх/I()     в/град.
(519)


В формулах (515) и (519) все величины известны из опыта.


Обычно точное определение градиента температуры и температур Тср и Тс связано с некоторыми трудностями. Поэтому для дублирования и уточнения расчетов поток IQвх можно получить также из правой части уравнения (511). Имеем





IQвх = IQт” + IQс = LQFсеч(dТвых/dх) + ((кбI(кб
вт,
(520)

где





IQт” = LQFсеч(dТвых/dх)
вт;



(521)





IQс = ((кбI(кб

вт.




(522)


В формуле (520) тепло IQт” находится по измеренному градиенту температуры на выходе из участка (х, а тепло IQс определяется из специального калибровочного опыта путем пропускания через образец тока I(кб в условиях, когда перепад температуры по длине образца отсутствует ((Т = 0) и температура участка (х равна ее среднему значению в основном эксперименте (Т = Тср).


Если в калибровочном опыте условие (Т = 0 не соблюдается, тогда величина IQс уточняется с помощью уравнения теплового баланса (511). Получаем





IQс = ((кбI(кб + IQт.кб’ - IQт.кб”
вт.


(523)


Для определения количества тепла, вошедшего и вышедшего теплопроводностью, надо по-прежнему измерять градиенты температуры на входе и выходе из участка (х. Во всех случаях измеренные температуры и ее градиенты осредняются для ветвей 1 и 2 образца.


Описанный метод определения суммарного коэффициента ( хорошо отражает физическое существо эффекта Томсона в проводнике и поэтому позволяет получать принципиально верные экспериментальные результаты. В этом заключается его главное преимущество по сравнению с другими известными методами [16].

[image: image126.jpg]



Практически опытная установка осуществлена в виде двух массивных медных калориметров 4 и 5, изображенных на рис. 19. Результаты экспериментов с железным и медным образцами приведены на рис. 22 и 23 (из совместной работы с аспирантом В.З. Белаловым). На рис. 22 кривая 1 найдена при (Т/(х = 11 град/см, прямые 2 и 5 – при I( ( 5,8 а. Такие прямые характерны для идеальных тел. На рис. 23 кривой 1 соответствует градиент (Т/(х ( 33 град/см. У железа коэффициент Томсона положителен, у меди отрицателен.

Рис. 22. Зависимость теплового эффекта Томсона

от различных факторов для железа и стали.


Из рис. 22 и 23 следует, что эксперимент хорошо подтверждает предсказания общей теории. При малых токах (I( ( 0) коэффициент Томсона в проводнике имеет конечные значения, определяемые линейными эффектами состояния и увлечения, причем линейный термопарный эффект равен нулю – формула (499). Линейные эффекты состояния и увлечения от тока не зависят – формулы (502), (506) и (509). Поэтому с его возрастанием коэффициент Томсона повышается в соответствии с квадратом силы тока – уравнение (509).
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Рис. 23. Зависимость теплового эффекта Томсона от

различных факторов для меди.


Чтобы наглядно убедиться в этой закономерности, на рис. 22 и 23 нанесены сплошные кривые 4 (рис. 22) и 2 (рис. 23) и штриховые 3, заимствованные из рис. 20 и 21 для линейного термопарного эффекта, причем кривые 4 (рис. 22) и 2 (рис. 23) получены путем подъема кривых 3 на уровень Вс + Ву (при I( = 0), точки соответствуют экспериментальным данным. Совпадение кривых с точками свидетельствует об отсутствии влияния тока на коэффициенты Вс и Ву. Более подробно термоэлектрические линейные эффекты состояния и увлечения рассматриваются в § 19.


Следует заметить, что при малых токах суммарный эффект Томсона на несколько порядков превышает линейный термопарный эффект. При значительном увеличении тока термопарный эффект начинает превалировать над двумя другими. По-видимому, в первую очередь этим обстоятельством можно объяснить отсутствие в литературе согласующихся между собой опытных значений коэффициента Томсона. Эксперименты, представленные на рис. 20-23, выполнены в очень широком диапазоне изменения сил токов. Благодаря этому они позволили реально обнаружить все предсказанные общей теорией закономерности.


9. Химикоэлектрическая.


Описание пары.


В химкоэлектрической паре круговая циркуляция электрического заряда под действием разности химических потенциалов





(( = (” - (’

дж/кг.




(524)


Для получкеия этой разности один или оба проводника а и б должны иметь неодинаковый химический состав по длине (рис. 15-б). По этому принципу работают гальванические элементы и электрические аккумуляторы (§ 1 и [11, 14]).


Например, в простейшем гальваническом элементе Вольта, состоящем из цинковой и медной пластин, которые погружены в серную кислоту, роль проводника а играют медь (участок а’) и цинк (участок а”), а роль проводника б – кислота.


В элементе Даниэля оба проводника а и б содержат по два участка. Первый проводник, как и в элементе Вольта, состоит из медного (а’) и цинкового (а”) участков. Роль второго проводника играют медный (б’) и цинковый (б”) купоросы (рис. 15-б). Во избежание перемешивания купоросы разделены пористой перегородкой.


По такой же схеме работает элемент Лекланше. В нем угольный электрод (участок а’) окружен слоем перекиси марганца (участок б’), а цинковый (а”) помещен в раствор нашатыря (б”).


В проводниках а и б носители электрического заряда различные. Например, в металлах такими носителями могут быть электроны, а в электролитах – ионы.


Возникающие эффекты.

В химкоэлектрической паре возникают все те эффекты, которые были описаны в § 6 и 7. При этом надо положить К(’ = К(” = 0.

Особый интерес представляет возможность связать с помощью соотношений общей теории электродвижущую силу (( с тепловыми эффектами [11]. При составлении теплового баланса гальванического эффекта (и электрического аккумулятора) надо обязательно принимать во внимание как потоки теплоты, описываемые формулами (488), (489) и (498), так и потоки, определяемые законом диссипации (183). Наложение этих двух явлений – контактного и диссипативного – и определяет суммарную тепловую картину функционирования химкоэлектрической пары.


Химкоэлектрической паре, помимо тех общих эффектов, которые описаны в § 6 и 7, присущи также некоторые специфические эффекты. Часть из них совпадает с теми, которые были рассмотрены в § 8 применительно у термоэлектрической паре.

Глава IV. Фильтрационные пары.

8. Термофильтрационная.

Схема пары.


Общая схема фильтрационной пары приведена на рис. 16. Если на ее концах создать разность температур





(Т = Т” – Т
град





(525)

(первый интенсиал), то получится термофильтрационная пара. При закрытых торцах капилляра пара работает по принципу обобщенной (рис. 17) и подчиняется всем закономерностям, рассмотренным в § 6 и 7.


Фильтрационнодвижущая сила (ЖДС) (р, представляющая собой избыточную разность давлений, пропорциональна разности температур (Т – формула (477).


Скорость фильтрации жидкости или газа пропорциональна градиенту (Т/(х - формулы (114) и (123). Такая закономерность характерна для процесса циркуляции экстенсора под действием градиента любого интенсиала. В общем случае скорость циркуляции экстенсора, в частности скорость скольжения жидкости или газа в пристеночном слое капилляра, определяется уравнением [11, 16]





( = (С/Т)((Р/(х)
м/сек, 




(526)

где С – коэффициент.


Фиктивная движущая сила (рс, представляющая собой разность давлений между емкостями КV’ и КV”, которые расположены на концах капилляра, изменяется со временем по экспоненциальному закону – формула (484). С увеличением длины (х капилляра растут сопротивление слоев а и б, поэтому уменьшается скорость роста фиктивной движущей силы (рс. Максимальное значение (рс( не зависит от (х и емкостей КV’ и КV” - формула (486).


С уменьшением диаметра d капилляра разность (рс( возрастает из-за снижения отношения nV - формула (485), но скорость установления стационарного режима падает. В пределе, когда диаметр d равен двум капиллярным слоям, т.е. когда





d ( 2(0,






(527)

обратный ток вещества (в осевом слое) вовсе прекращается, так как RVa ( ( и nV ( 0. При этом разность (рс( максимальна – формула (486).


Примеры явлений.


Термическую фильтрацию жидкости легко наблюдать на примере пары, в которой проводниками а и б являются капиллярнопористые тела. Например, проводником б может служить мелкий песок, кирпич, древесина, фильтровальная бумага, торф и т.д., проводником а – более крупный песок и т.п. В такой паре под действием разности температур происходит круговая циркуляция жидкости. О движении жидкости судят по перемещению взвешенных в ней частиц, они видны в микроскоп при небольшом увеличении [8, 10, 11, 16].


З.Ф. Слезенко с помощью очень прецизионной схемы удалось измерить скорость скольжения газа в пристеночном слое капилляра, на расстоянии 2,5 мкм от твердой поверхности. Эта скорость, например при градиенте температуры 500 град/м и давлении воздуха 1 мм рт.ст., при комнатной температуре составляет 1 мм/сек. Газ движется в направлении повышения температуры.


В этих опытах З.Ф. Слезенко обнаружил, что градиент температуры вызывает также появление предсказанного общей теорией градиента электрического потенциала. При комнатных условиях в воздухе под действием разности температур возникают разности электрических потенциалов порядка 10-6 в и токи порядка 10-12 а [11, 14].


К числу термофильтрационных явлений относятся термоосмос – прохождение жидкости или газа через малое отверстие или пористую перегородку – так называемая полупроницаемая перегородка, или термомеханический барьер, -  фонтанный эффект в гелии-II, термическая эффузия, именуемая также кнудсеновским течением, и т.д. [11, 18, 19, 23, 44]. Суть фонтанного эффекта заключается в следующем [11, 14, 34, 35].


Если пустой стакан погрузить в сосуд с гелием-II, то жидкость в виде пленки поднимется по стенкам и заполнит стакан до уровня гелия в основном сосуде. Аналогичным образом гелий-II самостоятельно вытекает из отдельно стоящего стакана, поднимаясь по его внутренним стенкам. Согласно теории термодинамической пары, гелий поднимается по стакану под действием разности температур, возникающей по высоте стенки: благодаря теплообмену с окружающим воздухом верхний край стакана всегда имеет более высокую температуру, чем нижний, соприкасающийся с большой массой жидкого гелия. Таким образом, гелий перемещается в сторону повышения температуры [11, 14].


При кнудсеновском течении диаметр отверстия в капилляре меньше средней длины свободного пробега молекул. В результате проводники а и б – потоки газа в прямом и обратном направлениях – занимают все сечение капилляра одновременно, они как бы прозрачны один по отношению к другому.


Заметим, кстати, что теоретические формулы Кнудсена, как и других авторов, справедливы только для случая, когда d ( 2(0. При d > 2(0 опыт дает заниженное значение разности давлений (рс( по сравнению с теорией Кнудсена. Общая теория и опыт показывают, что при больших d фактическая разность давлений стремится к нулю [11]. С помощью теории термодинамической пары удается количественно оценить все особенности кнудсеновского течения.


Все перечисленные явления – это частные случаи термической фильтрации, подчиняющейся законам общей теории.


Применение термической фильтрации.


Термическая фильтрация применяется в инженерной практике при разделении газов, в том числе изотопов (более легкие компоненты скапливаются на горячем конце капилляра), зонной очистке металлов, поверхностном легировании металлургических отливок и т.д. Она чрезвычайно широко распространена в природе: по законам термической фильтрации переносятся газ и влага в почвах и грунтах, происходит обмен в капиллярах живых организмов и т.д.


Очень интересное практическое применение термическая фильтрация нашла в так называемых тепловых трубках. Эффективная теплопроводность трубок может в 1500 раз превышать теплопроводность самых теплопроводных металлов и работать в области температур от –220 до +2000 (С. Передаваемая мощность изменяется от нескольких ватт до нескольких киловатт. Тепловая трубка устроена следующим образом.


Геометрически  закрытая с торцов металлическая трубка выстлана изнутри капиллярнопористым телом – фитилем. В нее налита некоторая жидкость, обладающая определенными температурами кипения и конденсации. При нагреве одного конца трубки жидкость по фитилю вследствие термической фильтрации подсасывается к горячему участку, там испаряется и в виде пара устремляется по центральному каналу к холодному концу трубки, где конденсируется. Испарение жидкости связано с поглощением большого количества тепла, а конденсация пара – с выделением. Благодаря этому переносятся огромные потоки теплоты (термиора) на уровне температур, определяемых процессами испарения и конденсации.


Тепловые трубки начинают использоваться в различных областях техники. Например, очень эффективные трубки разработаны английской лабораторией NEL в Глазго, предназначенные для работы в диапазоне температур от –20 до 400 (С.


Термофильтрация нашла применение также при поверхностном легировании отливок [11, 16]. В процессе затвердевания металла в его сечении возникают заметные градиенты температуры и некоторых других интенсиалов. Под их воздействием в межкристаллические капилляры фильтруется легирующий элемент, который содержится в обмазке, наносимой на внутреннюю поверхность формы. В результате поверхностный слой отливки оказывается облагороженным нужной легирующей добавкой. Теория термодинамической пары позволила разобраться в физическом существе этого процесса и создать необходимые расчетные методы. На этой основе были разработаны высокоэффективные технологические процессы [11, 16].


В почвах и грунтах, являющихся капиллярнопористыми телами, влага покидает холодные места и подсасывается к горячим. Например, ночью, когда поверхность почвы охлаждается ниже температуры внутренних слоев, влага уходит в глубину. Днем при нагреве почвы солнцем влага поднимается на поверхность и там испаряется. Чтобы предотвратить потери влаги, почву перекапывают, нарушая тем самым сплошность капилляров, или мульчируют – засыпают торфом или опилками и т.д., что дает аналогичный эффект.


Зимние колебания температуры иногда вызывают вспучивание грунтов и дорог. Силовой эффект вспучивания, определяемый давлением (рс(, возрастает с уменьшением диаметра капилляров.


В листьях растений, по опытам З.Ф. Слезенко, всегда имеется градиент температуры, который изменяется в течение суток. Это изменяет направление термофильтрационного потока газов – кислорода, углекислого газа, паров воды, азота и разделения (§ 7), что создает необходимые предпосылки для газового и водного обмена в растительном организме. Обмену способствуют суточные изменения диаметров капилляров.


Аналогичная картина наблюдается в живом организме, где разность температур приводит к термофильтрационному переносу и разделению газов и жидкостей с растворенными в них веществами.

11. Электрофильтрационная.


Суть явления.


Электроэндосмос, т.е. эффект перемещения под действием разности электрических потенциалов
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от анода к катоду (от плюса к минусу) воды в капилляре или капиллярнопористом теле, был открыт, как уже отмечалось (§ 1), Рейсом.


Анализ показывает, что эффект Рейса есть не что иное, как одно из звеньев общего явления термодинамической электрофильтрационной пары. В такой паре наличие (( ( 0 приводит к возникновению большого числа разнообразных циркуляционных, контактных, линейных и прочих эффектов, описанных в § 6 и 7. Как и в случае термофильтрационной, в электрофильтрационной паре на концах поглощается и выделяется контактная теплота, происходят линейные тепловые эффекты, искажаемые соприкосновением и теплообменом между проводниками а и б – осевым и пристеночным слоями жидкости, наблюдается эффект разделения, связанный с круговой циркуляцией смеси или раствора, и т.д.


Частный эффект Рейса – это электрическое скольжение жидкости, определяемое равенством (526) и приводящее к появлению разности давлений (рс( - фиктивной движущей силы – на концах капилляра. Именно эту разность, характеризуемую формулой (484), и наблюдал Рейс.


Теперь ясно, что эффект Рейса, а также Квинке (возникновение разности потенциалов на концах капилляра, если через него проталкивается жидкость – § 1) есть следствие связей, которые заключены в уравнениях состояния третьего закона.


Опытные данные.


В настоящее время наиболее подробно изучена термоэлектрическая пара [11, 14, 16]. За ней следует электрофильтрационная [11, 16]. Приведем некоторые экспериментальные результаты, позволяющие получить представление о количественной стороне явления. Они хорошо подтверждают изложенную выше теорию (§ 6 и 7).


Например, расчеты и опыты показывают, что при (( = 5 кв, d = 0,2 мм и (х = 10 мм средняя по сечению скорость электрического скольжения воды от плюса к минусу в пристеночном слое (в проводнике б) капилляра (б = 21,5 мм/сек. Скорость (б от диаметра капилляра не зависит, а определяется только градиентом ((/(х и свойствами веществ капилляра и жидкости. Сопротивление проводника б в упомянутом случае RVб = 2,18(1012 н(сек/м5, а фильтрационнодвижущая сила (ФДС) пары (р ( (рк = 1000 н/м2 = 10-2 бар [11].


Согласно общей теории, электрофильтрации должны быть подвержены не только жидкости, но и газы. Этот прогноз был подтвержден экспериментально [10, 11, 14]. Например, при d = 8,7 мкм, (х = 20 мм и (( ( 1300 в через стеклянный капилляр от плюса к минусу переносится паров воды около 10-8 г/сек [11, 14]. Соответствующие опыты были проведены также с парами этилового спирта.


Применение электрофильтрации.


Электрофильтрация используется в технике для сушки влажных волокнистых и пористых материалов, для осушения и упрочнения фундаментов и грунтов, для управления процессами кристаллизации, для интенсификации процессов обмена в живых организмах и т.д.


Больших успехов в деле применения электрофильтрации для осушения и упрочнения грунтов, фундаментов и сооружений добился польский ученый Цебертович. Он помещает в грунт две трубы с радиальными отверстиями, служащие электродами. Между трубами создается градиент потенциала порядка 0,2 – 0,3 в/см. При осушении грунта или сооружения вода натекает в отрицательный электрод и удаляется из него насосом или самотеком. При упрочнении грунта в трубы вначале заливается жидкое стекло, а затем белильная известь. Направление тока периодически изменяется. Это приводит к насыщению капиллярнопористого тела, каковым является грунт, стеклом и известью, которые в результате схватывания упрочняют грунт.


С помощью двух электродов жидкая краска может быть введена в ствол растущего или срубленного дерева и распространена по его капиллярам. В результате получается древесина необходимой расцветки [11].


Очень перспективно использование электрофильтрации для ускорения транспорта питательных веществ и продуктов жизнедеятельности в капиллярах растений. Воздействие разностью потенциалов сильно интенсифицирует рост растений, ускоряет вызревание плодов, увеличивает их размеры и т.д. [11, 14].


Например, с помощью электрофильтрации мне удавалось в 4 раза ускорять распускание почек и рост листьев на ветвях тополя. Отрицательный электрод подключается к вершине ветки, а положительный – к основанию. При этом питательные вещества нагнетаются электрофильтрационной парой в направлении от основания к вершине, естественный перенос веществ усиливается искусственным. Переключение электродов на обратное приводит к замедлению или полному прекращению роста, так как естественный перенос либо тормозится, либо подавляется вовсе. Слишком большая разность потенциалов убивает растительные клетки при любом расположении электродов. При этом на клетки губительное действие оказывают, очевидно, повышенная электризация и диссипативная теплота.


В качестве примера на рис. 24 приведена фотография, отражающая рост одинаковых веток цветка Tradescantia (семейство коммелиновых, ампельное растение) под действием разности электрических потенциалов около 4 в. Один платиновый электрод введен в вершину цветка, другой – погружен в воду. О направлении тока можно судить по знакам «+» и «–» на сосудах. Правый цветок погиб, левый растет значительно интенсивнее контрольного.


В условиях сада и огорода мне таким способом удалось значительно интенсифицировать рост и вызревание яблок (были сорта: Белый налив, Пепин шафранный, Ранний ранет), крыжовника, смородины (черной и красной), ревеня, лука и т.д. В Америке этот метод начали применять на практике для ускорения вызревания и увеличения размеров плодов цитрусовых.


Рис. 24. Действие электрического тока различного направления

на рост цветка (контрольный цветок в середине).


С помощью электрофильтрации можно эффективно воздействовать также и на животный организм. Семь лет назад один из наших аспирантов проводил опыты на кроликах по ускорению процесса заживления (известкования) костей после переломов и хирургических операций [11]. Через электроды в ткань вводились соли кальция. Были получены обнадеживающие результаты.


Недавно журнал Design News (от 22 февраля 1971 г.) сообщил, что в США разработаны портативные электрические устройства для ускоренного заживления костей после переломов. Электроды вводятся под кожу пациента – отрицательный поперек перелома, а положительный где-нибудь поблизости. Рабочий ток около 0,01 а, напряжение поддерживается постоянным автоматически, ибо сопротивление тканей в процессе лечения изменяется.

12. Диффузионнофильтрационная.


Описание явления.


В физике хорошо известно так называемое явление осмоса, суть которого состоит в образовании разности давлений по обе стороны от полупроницаемой перегородки, разделяющей две разных жидкости или раствора. В случае раствора эта разность называется осмотическим давлением и определяется по закону Вант-Гоффа.


Нетрудно показать, что осмос – это один из эффектов, сопровождающих явление функционирования диффузионнофильтрационной пары под действием разности диффузионных потенциалов
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Осмотическое давление представляет собой фиктивную движущую силу (рс, определяемую формулами (484) – (486). Закон Вант-Гоффа действует лишь при малых диаметрах капилляров, когда d ( 2(0 - формула (527). При d > 2(0 фактическое значение (рс( меньше рассчитанного по формуле Вант-Гоффа. С ростом d осмотическое давление обращается в нуль и погрешность расчета по формуле Вант-Гоффа становится максимальной. Аналогичное ограничение было наложено на теорию Кнудсена в термофильтрационных явлениях (§ 10).


При диффузионной фильтрации жидкостей наблюдаются все эффекты, описанные в § 6 и 7. Количественная сторона некоторых из них весьма незначительна, что затрудняет опыты.


Интересную разновидность диффузионнофильтрационной пары дает известный опыт Планка. Если свинцовый стержень 1 погрузить одним концом в ванну со ртутью 3, то последняя начинает подниматься по стержню (рис. 25). На рисунке показаны результаты опыта со свинцовым стержнем диаметром d = 3, 6 мм (из совместной работы с аспирантом И.В. Стойчевой). Движение пленки 2 ртути подчиняется законам фильтрационной пары и происходит под действием разности диффузионных потенциалов. Эффект Планка в принципе не отличается от фонтанного эффекта в гелии-II.

Рис. 25. Зависимость высоты поднятия пленки ртути от времени.


В связи с этим полезно подчеркнуть, что для термодинамической пары совершенно безразлично, находится ли циркулирующее вещество внутри капилляра или располагается по внешнему контуру тонкого стержня. Для пары принципиально важно лишь наличие двух слоев вещества, один из которых соприкасается с инородной поверхностью и испытывает с ней молекулярное взаимодействие, а другой – нет.


Диффузионная фильтрация газов через капилляр происходит по схеме, изображенной на рис. 16. Экспериментальные данные П.В. Волобуева и П.Е. Суетина [17] подтверждают соответствие результатов наблюдений законам общей теории [11, 14].


Применение диффузионной фильтрации.


Диффузионная фильтрация используется на практике для разделения газов и жидкостей, при поверхностном легировании обливок и т.д.


Большой интерес представляет возможность применения диффузионнофильтрационной пары для выделения кислорода из смеси газов и жидкостей, особенно из воды. Такая необходимость возникает при работах в неподходящей атмосфере – отравленной или обедненной кислородом, например, при пожарах, в шахтах, рудниках или на других планетах, а также под водой. В недалеком будущем в таких случаях не потребуется иметь с собой большого запаса кислорода. Достаточно будет снабдить человека и его спутников – животных и растений – устройствами из полупроницаемых перегородок, которые способны черпать необходимый газ из окружающей среды.


Недавно появилось сообщение о том, что в Японии изобретен соответствующий прибор для подводного дыхания. Этот прибор выделяет из морской воды растворенный в ней кислород. Маска соединяется не с кислородным баллоном, а со специальной трубкой, которая при площади поверхности несколько квадратных метров способна обеспечить дыхание одного человека.


Особенно широко диффузионнофильтрационную пару используют живые организмы для осуществления процессов регулирования и обмена. По законам этой пары происходит транспорт необходимых веществ. В стенках капилляров кровеносных сосудов кислород обменивается на углекислый газ и, наоборот, в стенках кишечника всасываются питательные вещества и т.д. Во всех этих случаях решающую роль играет эффект разделения.


Исключительно интересна гипотеза, высказанная А.К. Сигаевым применительно к процессу миграции морских креветок. Их миграцию он связал с осмотическим набуханием. Это значит, что необходимые условия миграции создаются температурой и соленостью моря, а также диаметром пор панцирей креветок, который зависит от стадии зрелости. На основе этой гипотезы удается объяснить немассовый характер миграции и прогнозировать запасы креветочных скоплений в пространстве и во времени.


Детальное исследование всех этих осморегуляторных процессов несомненно научит человека управлять ими и создавать по природному прототипу многие весьма полезные приборы, аппараты и технологии.

13. Поверхностнофильтрационная.


Схема явления.


Явление капиллярности – подъем или опускание уровня жидкости под действием так называемых сил поверхностного натяжения – известно давно. Дополнительное давление жидкости, возникающее под ее искривленной поверхностью, определяется формулой Лапласа (1806)





(р = ([(1/r1) + (1/r2)]
н/м2,
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где ( - коэффициент поверхностного натяжения, н/м;

r1 и r2 - радиусы кривизны поверхности в двух взаимно перпендикулярных направлениях, м.


Парциальное давление пара рп над искривленной поверхностью связано со скоростью испарения жидкости из капилляра формулой Стефана (1182)





Jm = [(D(рб)/(RTh)]ln[(рб – рс)/(рб - рп)]
кг/(м2(сек)
(531)

где D - коэффициент диффузии;

( - молекулярная масса;

рб - общее барометрическое давление воздуха;

рс - парциальное давление пара в окружающей среде;

R - газовая постоянная;

h - расстояние от края капилляра до мениска жидкости в нем.


Согласно общей теории, частные эффекты капиллярности (530) и испарения жидкости (531) входят в состав общего явления поверхностнофильтрационной пары, которая функционирует под действием разности значений поверхностного интенсиала (рис. 26) [11, 14, 16]





((п = (п” - (п’
дж/кг.




(532)


Фактически имеются две различные пары – одна образована пристеночным и осевым слоями жидкости (рис. 26-б и 26-в), а вторая – жидкостью мениска и паром, соприкасающимся с мениском (рис. 26-г).


Рис. 26. Схемы поверхностнофильтрационной пары (а)

и варианты циркуляции жидкости и пара в капилляре

(б -  смачивание, в – несмачивание) и вблизи мениска (г).


Вторая пара весьма интересна. Одна ее ветвь – пар, а вторая – жидкость в поверхностном слое мениска. Спаями пары служат внешний контур мениска и осевая часть поверхности. При смачивании циркуляция происходит благодаря испарению жидкости на пристеночном и конденсации пара на осевом участке мениска. При несмачивании циркуляция имеет обратное направление. Эта циркуляция представляет собой любопытный пример вечного в целом бездиссипативного макроскопического движения жидкости и пара в условиях, если система полностью изолирована от окружающей среды.


Анализ явления.


Поверхностнофильтрационная пара подчиняется законам § 6 и 7 и проявляет все положенные ей эффекты. Анализ с позиции теории термодинамической пары соотношений (530) и (531) позволяет выяснить их истинный физический смысл и установить границы применимости.


Например, давление (р в формуле (530) Лапласа соответствует фиктивной движущей силе (рс( в уравнениях (484) – (486). Выражения (486) и (530) совместно определяют физический смысл коэффициента поверхностного натяжения.


Согласно формуле (530), при стремлении радиуса капилляра к нулю дополнительное давление (р возрастает до бесконечности. На самом деле при r1 = r2 ( 0 величина (р = (рс( стремится к некоторому конечному максимальному значению, определяемому условием (527). Иными словами, дополнительное капиллярное давление (высота (Н подъема жидкости – рис. 26) не может превышать того, которое соответствует d ( 2(0. Этот вывод-прогноз поддается сравнительно несложной экспериментальной проверке.


Формула (531) Стефана характеризует процесс испарения жидкости из капилляра. В этой формуле парциальное давление рп имеет весьма условный смысл: над мениском происходит сложная термодинамическая циркуляция пара, так как его давление над пристеночным и осевым участками поверхности не одинаково. Поэтому формулой (531) можно пользоваться, если под рп понимать некоторую осредненную величину, определяемую законами термодинамической пары.


Более подробный теоретический и экспериментальный анализ формулы Стефана приводится в работе [11] и сборнике [15]. Процесс испарения жидкости из капилляров и со свободной (плоской) поверхности при наличии многих степеней свободы рассматривается также в предыдущих работах автора [11, 16].


Перенос пара от мениска в окружающую среду при испарении жидкости из капилляра нарушает процесс функционирования поверхностнофильтрационной пары. Это влияет на величину (рс(, что подтверждается опытом. Кроме того, наличие тепловых контактных эффектов на поверхности мениска капилляра изменяет (уменьшает) теплоту парообразования по сравнению со свободной поверхностью. Это было подтверждено в опытах с водой, бензолом, спиртом и т.д. При прочих равных условиях скорость испарения из капилляров значительно выше, чем со свободной поверхности.


Поверхностнофильтрационные пары широко используются на практике (действие фитилей, пропитка древесины, устранение пористости в отливках, флотация руд и т.д.) и играют важную роль в природе.

14. Прочие фильтрационные пары.


Магнитофильтрационная.


Создание разности значений магнитного интенсиала





(Рмг = Рмг” - Рмг’





(533)

на концах капилляра позволяет получить магнитофильтрационную жидкостную или газовую пару. Опыты с газами – парами воды и этилового спирта – подтверждают факт существования подобного рода пар.


Магнитофильтрационная пара в принципе не отличается от всех остальных. Она может найти эффективное применение на практике, в частности, при управлении процессами роста кристаллов [16]. Кроме того, она играет немаловажную роль в живом организме.


Например, по опытам известного биолога В.Ф. Купревича, магнитная степень свободы оказывает существенное влияние на процессы обмена в растительном организме. В частности, В.Ф. Купревичем была установлена важная зависимость роста растений от магнитного поля Земли, на основе чего были сделаны определенные практические рекомендации.


Виброфильтрационная.


Вибрационная степень свободы входит в состав ансора, поэтому путем создания разности вибрационных интенсиалов





(Рвб = Рвб” – Рвб’





(534)

можно получить весьма интересную фильтрационную пару, которая строго подчиняется законам § 6 и 7 и содержит все необходимые эффекты. Виброфильтрационная пара имеет важное теоретическое и практическое значение. С ее  помощью – посредством воздействия ультразвуковой вибрацией – удается резко ускорить явление зкстракции (извлечения) веществ из сырья, повлиять на процесс кристаллизации металла, интенсифицировать обмен в живых организмах и т.д. Физическая суть этого взаимодействия стала ясной лишь после разработки теории термодинамической пары [11, 14, 16].


Например, в Китае давно было замечено, что цветы «любят» музыку – быстрее и лучше растут, цветут и т.д., причем они «предпочитают» не какофонию, а симфонические (мелодичные) произведения. В этом нет никакой мистики. Звуковые вибрации определенной частоты (оптимальная частота зависит от диаметра и длины капилляров, свойств стенок и т.д.) ускоряют фильтрацию, жидкостный и газовый обмен. Какофонический концерт содержит недостаточно звуков нужной частоты, мелодичный же обеспечивает большую длительность воздействия вибраций на обмен.


Еще лучше поступил один американский фермер, поместив на краю своего поля динамики, звучащие от зуммера определенной частоты. Первые же опыты дали увеличение урожая злаковых на несколько десятков процентов.


Виброфильтрация очень сильно влияет на животный организм. В определенном диапазоне частот и при небольшой интенсивности вибрации могут доставлять удовольствие (музыка). При большой интенсивности вибрации действуют на организм губительно. Их используют, например, для уничтожения микробов. Вибрации сравнительно низкой частоты и небольшой продолжительности могут оказывать весьма благотворное влияние на процессы обмена. Соответствующие приемы воздействия широко практикуются йогами.


В самое последнее время с помощью ультразвука удалось значительно ускорить процесс заживления ран. Рана подвергается слабому ультразвуковому облучению в течение 15 минут три раза в неделю. Соответствующий опыт провели британские медики, биологи и физики.


Исключительный интерес представляют эксперименты французского профессора Гавро с инфразвуком. Звук низкой  частоты вызывает у человека состояние усталости, депрессии и может привести даже к смерти. Например, инфразвук с частотой 7 герц смертелен для человека, так как вызывает остановку сердца. По предположению Гавро, это объясняется совпадением частоты инфразвука с альфа-ритмом головного мозга.


Вибро-поверхностнофильтрационная.


Термодинамическая пара может функционировать под действием не только одной, но и многих разностей интенсиалов одновременно, играющих в теории § 6 и 7 роль первого интенсиала. При этом происходит алгебраическое суммирование эффектов, которые возникают от каждой из действующих разностей в отдельности. Справедливость правила аддитивности вытекает из пятого постулата, согласно которому суммарное силовое воздействие экстенсоров определяется алгебраической или геометрической суммой имеющихся тел.


В соответствии с этим у фильтрационной пары добавление к поверхностным интенсиалам (532) вибрационных (534) позволяет сильно изменить количественную сторону всех эффектов. В частности, существенно возрастают все движущие силы пары, в том числе фиктивная (рс(, интенсифицируется процесс испарения жидкости из капилляров и т.д. [11, 14].


На практике с помощью ультразвука или других вибраций удается резко уменьшить пористость отливок, сократить время пропитки древесины (шпалы, сваи) составами, повышающими ее стойкость и т.п.


Термо-поверхностнофильтрационная.


Если на фильтрационную пару наложить одновременно разности термического (525) и поверхностного (532) интенсиалов, то произойдет изменение всех эффектов, в том числе фиктивной движущей силы (рс(. Этот опытный факт был известен давно. Причина его теперь вполне понятна.


Термо-электрофильтрационная.


Взаимодействие термической (525) и электрической (528) степеней свободы с фильтрационной позволяет получить очень маневренную пару, с помощью которой легко изучать взаимное влияние экстенсоров и находить коэффициенты взаимности и увлечения [8, 10, 11, 14]. Маневренность пары обеспечивается возможностью быстро изменять полярность спаев путем переключения направления электрического тока.


Термо-поверхностно-диффузионнофильтрационная.


Пара с таким трудным названием возникает в металлургической отливке в период ее затвердевания. Капилляры образуются между растущими кристаллами. Жидкая фаза циркулирует под действием разностей термических (525), поверхностных (532) и диффузионных (529) интенсиалов.


Этот эффект используется для поверхностного легирования отливки. Суть процесса легирования, как уже отмечалось, состоит в том, что на поверхность литейной формы наносится слой легирующей обмазки. В период затвердевания капилляры отливки и обмазки объединяются. Круговая циркуляция жидкой фазы насыщает поверхностный слой отливки нужным легирующим элементом.


Существует еще большое множество других фильтрационных пар – по числу степеней свободы циркулирующего вещества. Принцип конструирования таких пар теперь ясен, и поэтому продолжать обсуждение этого вопроса нецелесообразно.

Глава V. Диффузионные пары.

15. Термодиффузионная.

Схема пары.


Под диффузионной понимается пара, в которой круговой циркуляции подвергается диффундирующее вещество (§ 2).


Если соединить концами два родственных тела а и б, то под действием разности температур (525) в замкнутой цепи пары возникает круговая диффузия третьего вещества, играющего роль второго экстенсора. Схема диффузионной пары имеет вид, изображенный на рис. 15-а.


В принципе диффузионную пару можно осуществить и в капилляре (рис. 16), заполненном двумя веществами, которые не способны фильтроваться. В противном случае фильтрация подавит диффузию, ибо первый процесс на несколько порядков более интенсивен, чем второй [11, 14].

Возникающие явления.


Термодиффузионной паре присущи все те эффекты, которые описаны в § 6 и 7. К их числу относятся, в частности, известные эффекты Соре и Дюфора.


Особенно заметно термодиффузия проявляется в газах. Соответствующие явления широко применяются на практике для разделения газовых смесей, изотопов и т.д. Им посвящена обширная литература [20].


Не менее эффективно применение термодиффузии для интенсификации таких технологических процессов, как цементирование, азотирование, алитирование, хромирование, цианирование и т.д. Например, создание на поверхности стального изделия большого градиента температуры в поле токов высокой частоты позволяет в сотни и тысячи раз ускорить процесс нитроцементирования. Таким способом за 30 секунд удается получить нитроцементированный слой толщиной до 0,3 мм [11].


Разность температур (525) можно использовать также для замедления нежелательного процесса диффузии. Например, при литье титана в графитовую форму поверхностный слой отливки насыщается углеродом. Это ухудшает свойства изделия. Диффузия ускоряется в направлении потока теплоты [11]. Следовательно, для ослабления диффузии углерода из формы в отливку требуется увеличить градиент температуры на поверхности изделия, т.е. повысить интенсивность охлаждения металла. При этом одновременно снизятся абсолютные температуры поверхности титана, что также благоприятно скажется на замедлении процесса диффузии.

16. Электродиффузионная.

Описание пары.


Диффузионная циркуляция третьего вещества под действием разности потенциалов (528) может проявляться в твердых, жидких и газообразных проводниках а и б, соединенных по схеме, которая показана на рис. 15-а или 16. Однако в твердых телах диффузия отличается малой интенсивностью, а газы легко между собой смешиваются.


Для экспериментального наблюдения электродиффузии была выбрана жидкостная пара, состоящая из медицинского эфира (проводник а) и воды (проводник б) – рис. 15-а, которые между собой не смешиваются. Третьим – циркулирующим – веществом служит краситель родамин С в растворе ацетона. Краситель шприцем вводится на поверхности раздела воды и эфира [11, 14].


Данные опыта.


После создания между спаями разности потенциалов (528) начинается круговая циркуляция красителя, который на аноде (плюс, спай (’) переходит из воды в эфир, а на катоде (минус, спай (”) из эфира в воду. Процесс циркуляции легко наблюдать в начальный период по распространению фронта красителя. Чтобы отделить процесс обычной диффузии от электродиффузии, сравниваются две одинаковые пары, в одной из которых разность потенциалов (( равна заданной величине, а в другой – нулю [11, 14].


Электродиффузия может быть применена на практике для ускорения процессов цементирования, азотирования, алитирования, хромирования, цианирования и т.д. Использование дополнительной электрической степени свободы позволяет интенсифицировать эти процессы в 5-10 и более раз. Опыт показывает, что глубина нитроцементированного слоя на минусе получается больше, чем на плюсе. Она растет со временем, силой электрического тока и температурой [11].


Электрическую степень свободы можно применить также для ослабления процесса диффузии. Например, соответствующая задача возникает при литье титана в графитовую форму, когда требуется избежать насыщения поверхности отливки углеродом. При этом отливка должна служить отрицательным электродом, а форма положительным [11].


Следует заметить, что диффузионные пары не ограничиваются рассмотренными термической и электрической степенями свободы. Однако приведенных примеров вполне достаточно для уяснения сути дела.

Глава VI. Прочие пары.

17. Термические.

Принцип действия.


Под термической понимается пара, в которой циркулирует термиор. Для функционирования такой пары в спаях требуется иметь скачки температуры.


Соответствующие скачки на поверхности соприкосновения тел были обнаружены П.Л. Капицей. Эти скачки значительны при очень низких температурах.


Описание термических пар.


Из сказанного ясно, что при низких температурах можно осуществить, например, электротермическую пару, в цепи которой под действием разностей электрических потенциалов будет циркулировать термиор.


В паре в качестве первой степени свободы не обязательно должна фигурировать электрическая. Это может быть также магнитная, диффузионная, химическая, волновая и т.д. Важно лишь, чтобы первая степень свободы заметно влияла на вторую – термическую – и вызывала появление неодинаковых по величине скачков температуры в разных спаях.

18. Другие пары.

Возможности создания новых пар.


Различные тела природы располагают бесчисленным множеством степеней свободы. Это позволяет создавать самые разнообразные термодинамические пары и осуществлять с их помощью всевозможные процессы преобразования, сопровождаемые большим количеством эффектов, которые могут найти практическое применение. В настоящее время известны и используются лишь очень немногие пары и эффекты. Общая теория позволяет конструировать термодинамические пары с наперед заданными свойствами.


Для функционирования пары в ее спаях необходимо иметь скачки определенных интенсиалов. Согласно общей теории, на границе соприкосновения любых тел можно создать скачки всех n интенсиалов по числу степеней свободы системы. Некоторые из этих скачков очень невелики, а другие проявляют себя заметно. Аналогично должны проявляться также и все остальные эффекты, присущие термодинамическим парам (§ 6 и 7).


Таким образом, в принципе можно создать n классов пар, в которых вторым – циркулирующим экстенсором будет служить каждый из n экстенсоров данной системы. Например, возможно осуществить магнитные, волновые, химические и другие типы пар.


Примеры пар.


В группе магнитных пар в спаях должны существовать скачки магнитного интенсиала. Циркулировать в данном случае должен магнитор (вторая степень свободы). В качестве первой степени свободы может являться электрическая, термическая и т.д.


В группе волновых пар циркулирующим экстенсором служит дебройлеор – вторая степень свободы. Циркуляция может осуществляться под действием разности термических, электрических, магнитных и других интенсиалов.


По-видимому, такие экзотические пары будет легче всего наблюдать вблизи абсолютного нуля температуры, когда сопротивления проводников незначительны, и для заметного функционирования пары достаточно иметь в спаях ничтожные скачки интенсиалов.

Глава VII. Дальнейшее обсуждение термоэлектрических явлений.

19. Термоэлектрические эффекты.

Эффект Томсона для проводника.


Выше уже отмечалось (§ 6-8), что общая теория предсказывает существование большого числа термоэлектрических контактных, линейных, концентрационных и прочих эффектов. Некоторые из них проявляются в термоэлектрической паре, другие – нет. Среди имеющихся есть эффекты очень заметные и есть весьма слабые. Рассмотрим кратко наиболее легко фиксируемые в экспериментах явления, особо подчеркнув те из них, которые в термопаре не наблюдаются.


Согласно теории Томсона, при наличии разности температур в проводнике с током поглощается или выделяется теплота. Это есть так называемый термоэлектрический эффект Томсона.


В § 8 было установлено, что эффект Томсона в проводнике с фиксированными на концах значениями электрического потенциала фактически распадается на три тепловых эффекта характеризуемых коэффициентами (509)





( = ВI(2 + Вс + Ву
в/град.


Значения коэффициента Томсона ( для некоторых металлов, по Эпштейну, приведены в табл. 6. Опыты автора, результаты которых представлены на рис. 22 и 23, дают значения коэффициента (, включенные в сводную табл. 7.


Эффект Томсона в термопаре не наблюдается. Его можно обнаружить только в проводнике с помощью тепловых измерений. Создаваемая эффектом суммарная линейная ЭДС ((л( - формула (508) – электрическими методами пока измерена не была.


Линейный термопарный.


Для возникновения этого эффекта необходимо на концах проводника иметь разности температур и электрических потенциалов. Величина эффекта определяется коэффициентом В. Он одинаково хорошо проявляется как в термопаре, так и в отдельном проводнике.


Линейный термопарный эффект обнаруживается с помощью электрических и тепловых измерений, т.е. фактически проявляется в виде двух эффектов различной физической природы. Соответствующие опытные данные автора приведены на рис. 20-23, а также в табл. 6 и 7. Линейная ЭДС ((л, создаваемая эффектом, пропорциональна квадрату силы тока, а количество поглощенного или выделившегося тепла – кубу силы тока – формула (510). Это значит, что для обнаружения эффекта надо использовать большие силы токов.

Таблица 7. Значения термоэлектрических коэффициентов для некоторых металлов.

Линейная ЭДС состояния
Термоэлектрические коэффициенты

Проводники б-а
(Т,

град
((=((к,

мкв
((л.с,

мкв
металл
((106,

в/град
В(109,

в/(град(а2)
Вс(106,

в/град
Ву(106,

в/град

Pb-Fe
100
1182
1188
Fe
14,5
10,2
11,9
2,6

Sn-Fe
100
1194







Pb-Cu
100
314
318
Cu
-4,8
-0,214
-3,2
-1,6

Sn-Cu
100
322







Pt-Pb
100
435
430
Pt
-
18,4
4,3
-

Pt-Sn
100
425







Pb-Ag
100
299
304
Ag
-
-0,485
-3
-

Sn-Ag
100
309







Pb-хромель
100
2367
2372
Хромель
-
364
23,7
-

Sn-хромель
100
2377








Факт существования линейного термопарного эффекта непосредственно в термопаре был подтвержден специальными экспериментами. Испытаниям подвергалась копель-хромелевая термопара, дающая значительно больший эффект, чем термопары, которые представлены в табл. 5. Методика опытов прежняя (§ 8).


Например, при (Т = 555 град (Т’ = 555 (С; Т” = 0 (С) и токе I( = 0,3 а полная ЭДС (( = 45000 мкв, контактная ((к = 44977 мкв и линейная ((л = -23 мкв (из совместной работы с аспирантом В.З. Белаловым). Полная ЭДС найдена по току и сопротивлениям проводников с помощью формулы (480), контактная непосредственно измерена в разорванной цепи термопары, а также вычислена по перепадам электриала в проводниках – уравнение (481). Для копели коэффициент В = 0,6(10-9 в/(град(а2). С током линейная ЭДС в термопаре изменяется по квадратичному закону – формула (496). При этом она в точности равна тому ее значению, которое находится как разность между линейными ЭДС для отдельных проводников (копели и хромели) с фиксированными значениями электрического потенциала на концах.


Полученный экспериментальный результат хорошо подтверждает прогноз общей теории о том, что в термопаре заметно проявляется эффект не Томсона, а линейный термопарный.


Линейный состояния.


Суть эффекта линейного состояния (электрического) заключается в том, что при нагреве любого тела изменяются все n его интенсиалов, в том числе электрический потенциал. Количественная сторона этого явления определяется законами состояния и взаимности. Именно благодаря этому явлению функционирует термоэлектрическая пара: проводники а и б изменяют свой потенциал неодинаково, вследствие чего в спаях образуются скачки потенциала и появляется круговая циркуляция электрического заряда. Таким образом, рассматриваемый эффект непосредственно характеризует контактную ЭДС пары – формула (503).


Электрическими методами измерить в проводнике линейную ЭДС состояния ((л.с – формулы (502) и (508) – очень трудно. Но можно воспользоваться измерением контактной ЭДС между двумя проводниками в условиях, когда один из них мало изменяет свой потенциал с температурой. При этом найти величину ((л.с несложно, ибо





((л.с = ((к
в.





(535)


Этот результат следует из соотношений (503) и (504) при Всб = 0.


Соответствующими безразличными по отношению к температуре проводниками, как уже говорилось, являются свинец и олово (табл. 1). Значения контактной ЭДС для разных металлов в паре со свинцом и оловом приведены в табл. 7. Среднее значение контактной ЭДС приблизительно равно линейной ЭДС состояния – формула (535). По величине ((л.с вычислен коэффициент Вс – формула (502) и табл. 7.


Следует заметить, что эффект линейный состояния (электрический) в термопаре обнаруживается в весьма своеобразной форме – в виде контактных явлений, включающих в себя скачки потенциала, теплоту Пельтье и т.д. Но как линейный электрический или тепловой эффект он не проявляется.


В отдельном проводнике с фиксированными на концах значениями электрического потенциала (и температуры) обсуждаемый эффект обнаруживается и с электрической и с тепловой сторон. Непосредственно измерить имеющуюся разность  очень трудно, поэтому приходится довольствоваться либо тепловыми, либо косвенными – формула (535) - измерениями.


Линейный увлечения.


Эффект линейный увлечения (электрический) обусловлен увлечением электрического заряда потоком термиора, распространяющегося под действием разности температур (Т. Количественная сторона эффекта определяется законами переноса и увлечения, точнее величиной коэффициента увлечения (((.


Увлеченному потоку электрического заряда соответствует разность потенциалов ((л.у и коэффициент пропорциональности Ву – формулы (505) и (506). Эти величины нетрудно найти, если известен коэффициент (((. Кроме того, их можно определить с помощью уравнения (509) по найденным из опыта остальным величинам. Имеем





Ву = ( - ВI(2 - Вс
в/град.


Разумеется, опыт нецелесообразно ставить при малых токах (I( ( 0).


Соответствующие значения коэффициента Ву, вычисленные по этой формуле на основе данных рис. 20-23, включены в табл. 7.


Любопытно отметить, что эффект линейный увлечения (электрический) в термопаре не проявляется. Он обнаруживается только в отдельном проводнике с фиксированными на концах значениями электрического потенциала при наличии разности температур. Прямо измерить величину ((л.у электрическими методами очень тркдно, поэтому приходится прибегать к тепловым определениям.


Выше неоднократно подчеркивалось, что причиной многих явлений – переноса и увлечения экстенсоров, диссипации и т.д. – служат силы притяжения и отталкивания, действующие между экстенсорами. Теперь при обсуждении эффекта увлечения появилась возможность непосредственно определить силу, с которой связаны между собой электриант и термиант в электроне. Остановимся на этом вопросе более подробно.


Любой интенсиал Р пропорционален силе Рх, с которой сопряженный с интенсиалом экстенсор действует на себе подобные и другие экстенсоры, т.е. [16]




Р = СРх
н,

где С  - коэффициент пропорциональности.


Перемещение данного экстенсора dЕ обусловлено неодинаковыми величинами силы (интенсиала) по обе сторона от элемента dЕ. Разность сил, под действием которых перемещается экстенсор dЕ, пропорциональна разности значений сопряженного с ним интенсиала. Этой разности в свою очередь пропорционально количество перенесенного экстенсора. Коэффициентами пропорциональности служат основные коэффициенты (11 и (22 в уравнениях переноса (99).


Перекрестные коэффициенты (12 и (21 (увлечения) определяют силу, с которой первый экстенсор связан в ансоре-носителе со вторым. Благодаря этому под действием первой разности интенсиалов вместе с первым экстенсором увлекается (переносится) определенное количество второго экстенсора и под действием второй разности интенсиалов – определенное количество первого экстенсора.


Равенство между собой коэффициентов увлечения (12 и (21 - формулы (58), (101), (172), (175) и (179) – есть следствие соотношения (172)





((Е1/(Р2)Р1 =  ((Е2/(Р1)Р2,

которое с учетом формул (183) и (193) можно переписать так:





(Р1(Е1 = (Р2(Е2 = - dQд = - Рхdх
дж.


Отсюда видно, что закон увлечения характеризует равенство работ диссипации, совершаемых увлеченными экстенсорами на некотором пути dх [14, 16]. Но равенство работ и пройденных путей есть не что иное, как равенство действующих сил. Следовательно, закон увлечения (и взаимности) по существу выражает фундаментальную идею о том, что сила действия равна силе противодействия при увлечении одного экстенсора другим. В этом заключается глубокий физический смысл законов взаимности и увлечения.


В этом также проявляется органическая связь, существующая между силовыми взаимодействиями экстенсоров и эффектами взаимности, увлечения и диссипации. В частности, на основании изложенного легко выясняется физический смысл положительной и отрицательной диссипации.


Положительная диссипация, сопровождаемая выделением экранированного термиора, происходит всегда, когда данный экстенсор перемещается в сторону уменьшения сопряженного с ним интенсиала, т.е. в сторону ослабления действующих сил. При этом активность рассматриваемой элаты падает в полном соответствии с количеством выделившегося термиора.


Если экстенсор распространяется в противоположном направлении, то экранированный термиор поглощается, активность (интенсиал) данной элаты растет. Экранированный термиор во всех этих случаях играет роль как бы связывающей (склеивающей) силовой субстанции.


Эффект минус-экранирования происходит всегда, когда некоторый ансор-носитель перемещается под действием, например первой, разности интенсиалов, не сопряженной с данным (вторым) экстенсором. При этом второй (увлекаемый) экстенсор способен преодолевать скачкообразные и плавные повышения второго интенсиала, т.е. совершать работу минус-трения. Разумеется, увлекающий (первый) экстенсор должен развивать для этого необходимую дополнительную силу. Соответствующие примеры минус-экранирования в большом количестве встречаются в термодинамических парах, кинетических явлениях и т.д.


Последняя формула позволяет найти силу взаимодействия между экстенсорами ансора-носителя. Имеем





Рх = - ((Р1(х)dЕ1 = - ((Р2(х)dЕ2
н.


Для термоэлектрических явлений увлечения, определяемых коэффициентом (((, это уравнение совместно с формулой (506) дает





Рх = - ((((х)d( = Ву((Т/(х)d(
н.


Сила, действующая на отдельный антиэлектриант,





Рх = Ву((Т/(х)е- = 2,6(10-6(1(1,6(10-19 = 4,2(10-25 
н.


Здесь для железного проводника (табл. 7) градиент температуры принят равным 1 град/м.


Как видим, сила взаимодействия между электриантом и термиантами в элансоре-носителе крайне мала. Ее величина зависит от всей совокупности условий переноса экстенсоров.


Коэффициенты ((( и Ву связаны между собой через сопротивление проводника.


Концентрационный.


Под концентрационным понимается эффект переноса второго экстенсора под влиянием не сопряженного с ним первого интенсиала [8, 10, 11, 14]. Например, если на концах создать разность температур, то в проводнике произойдет перераспределение электрического заряда, если разность электрических потенциалов – то перераспределение термиора, и т.д. Перенос второго экстенсора прекращается, когда вдоль проводника устанавливается неравномерное распределение второго интенсиала. Частным случаем концентрационного эффекта является эффект Соре.


Причиной концентрационного эффекта служат связи, заключенные в уравнениях состояния. Иными словами, количественная сторона эффекта определяется коэффициентами взаимности А(( и А((, т.е. концентрационный эффект есть не что иное, как частный случай рассмотренного выше эффекта линейного состояния.


Отсюда становится понятно, почему линейные эффекты состояния и увлечения в термопаре не проявляются, а обнаруживаются только в отдельном проводнике с фиксированными значениями электрического, т.е. второго, интенсиала. В термопаре ничто не мешает свободному проявлению концентрационного эффекта, т.е. перераспределению под действием разности температур электрических заряда и потенциала в ее ветвях. В проводнике такое перераспределение невозможно из-за влияния внешнего источника, фиксирующего потенциал.


На практике электрический концентрационный эффект обнаруживается с помощью баллистического гальванометра, который включается в середину достаточно длинного проводника. Если быстро нагреть одну половину проводника, тогда перераспределяющийся электрический заряд будет зафиксирован гальванометром. Таким способом можно определить величину коэффициента взаимности А((. Соответствующий эксперимент был впервые описан в работах [8, 10].


Линейный термический.


Эффекты линейные состояния и увлечения термические имеют ту же природу, что и электрические, и определяются, согласно законам взаимности и увлечения, прежними значениями перекрестных коэффициентов А(( = А(( и ((( и (((.


При создании на концах проводника разности электрических потенциалов происходит изменение его температуры. Этот эффект легко обнаруживается при измерении с помощью термостолбика разности температур на контрольном участке достаточно длинного проводника, по которому пропускается ток попеременно (для компенсации погрешности) прямого и обратного направлений. При постановке опыта для обеспечения постоянных условий охлаждения испытуемый проводник располагается в термостате. Измеряются разность температур, разность потенциалов, абсолютная температура и сила тока. При данном направлении тока фиксируется разность температур (Т + (Т, где величина (Т вызвана неидеальностью условий охлаждения, а (Т представляет собой искомый эффект. При обратном направлении тока замеренная разность температур равна (Т - (Т. Вычитая из первой разности вторую, получаем удвоенный линейный термический эффект 2(Т.


Например, в хромалевом проводнике (1,2 мм на участке длиной 0,5 м при разности потенциалов 3,3 в и токе 6 а падение температуры (Т в направлении от минуса к плюсу составляет 0,3 град. Это на три порядка больше того, что дал бы эффект Томсона в аналогичных условиях. Чтобы избежать наложения двух упомянутых эффектов, сечение испытуемого проводника в эффекте Томсона надо увеличивать, а в линейном уменьшать, т.е. во втором случае требуется работать на больших разностях потенциалов. Аналогичные опыты были проведены также с медным и железным проводниками (совместно с аспирантом В.З. Белаловым).


Линейный термический эффект впервые был описан в работе [16]. Его наблюдать значительно труднее, чем электрический. Еще более трудно расчленить на составляющие эффекты.


Линейный электрический.


Линейные эффекты состояния и увлечения обнаруживаются у любых тел, не только у проводников. Например, З.Ф. Слезенко наблюдал появление разности электрических потенциалов под действием разности температур у газов.


Следует подчеркнуть, что описанные явления – это только небольшая часть многочисленных эффектов, предсказанных общей теорией.

20. Свойства термиаты.

О механизме переноса термиора.


В § 3 при обсуждении свойств неподвижного и подвижного экстенсора были высказаны различные предположения о механизме переноса экстенсоров. Известно, что неподвижный экстенсор определяет состояние тела и не влияет на перенос, а подвижный характеризует количественную строну

о переноса и не сказывается на состоянии [8, 10, 14]. Если в теле имеются свободные элансоры, тогда неизбежно должны существовать эффекты повышения интенсиала при превращении подвижного элансора в неподвижный и понижения интенсиала при обратном превращении [8, 10, 14].


Применительно к процессу переноса термиора результаты соответствующих опытов с резиной (1) и бумагой (2) приведены на рис. 27 (из совместной работы с аспирантов В.К. Лазневым). Между двумя массивными медными калориметрами 3 зажат образец 6. Температура в сечении образца измеряется тонкими медь-константановыми термопарами 5. Для устранения потерь теплоты в окружающую среду образец окружен охранным кольцом из того же материала. После наступления стационарного теплового режима калориметры разводятся и образец падает в сосуд Дюара 7 с маслом, служащий измерительным калориметром. Вся система тщательно изолирована пенопластом для избежания тепловых потерь. Опыты выполняются следующим образом.


Рис. 27. Влияние потока термиора на калориметрический эффект.


С помощью термостатов температуры калориметров 3 устанавливаются на определенном уровне. В одном случае (черные точки) эти температуры совпадают, т.е. образец имеет в сечении нулевой перепад температуры, а в другом – различны, что соответствует определенному перепаду (светлые кружочки). На оси абсцисс (рис. 27) отложена разность температур (средних) между образцом и маслом в калориметре (Т, а на оси ординат – повышение температуры масла (Т, т.е. теплосодержание образца.


Если бы в образце были свободные термианты, тогда опыты с перепадом температуры дали бы повышенное теплосодержание, ибо превращение подвижных термиантов в неподвижные должно увеличить температуру при ее перераспределении. Из рис. 27 видно, что в пределах ошибки опыта различия между образцами с неодинаковыми перепадами температуры не наблюдается. Это значит, что в резине и  бумаге термиор переносят не свободные элансоры, либо их скорость очень велика, а число мало.


В качестве образцов были использованы вакуумная резина диаметром 55 мм и толщиной 13 мм и 75 слоев чертежной бумаги диаметром 51 мм и той же толщиной. Перепады  температуры в образце во всех случаях в 1,5-2 раза превышали напор (Т.


Разумеется, из описанного опыта еще преждевременно делать обобщающие выводы. Надо еще испытать материалы с другим механизмом переноса термиора, например металлы. Кроме того, целесообразно изучить перенос других экстенсоров, в частности электриора.


Описанный эксперимент перекликается с опытами Л.А. Бровкина [3], который наблюдал перераспределение температуры в различных телах. Неравномерное начальное распределение температуры создавалось специальным нагревателем. Затем измерялись температуры в сечении тела в различные моменты времени. Оказалось, что по мере выравнивания температуры теплосодержание тела возрастает иногда до 60 и более процентов.


нами были воспроизведены опыты Л.А. Бровкина с резиной и бумагой. Предварительные измерения, выполненные в вакууме, показывают, что если отмеченный эффект и существует, то он почти на порядок ниже, чем у Л.А. Бровкина. Ввиду принципиальной важности вопроса необходимы дальнейшие исследования в указанном направлении.


Теплоемкость ансора.


Рассмотренные выше особенности термических явлений сказываются не только на механизме переноса термиора, но и на механизме изменения температуры ансора. Согласно известным молекулярно-кинетическим представлениям, термическая составляющая энергии элансора определяется скоростью беспорядочного движения частиц, т.е.





Uk = (1/2)m(2 = (3/2)kТ
дж.



(536)


Согласно общей теории, существуют независимые кинетическая и термическая элаты. Для термиаты





U( = (1/2)i(Т = (1/2)(Т = (1/2)К(Т2
дж,

(537)

где i - число термиантов.


В совокупности обе энергии дают





U = Uk + U( = (1/2)m(2 + (1/2)К(Т2
дж.


Следовательно, теплоемкость элансора



С = U/Т = (1/Т)(1/2)m(2 + (1/2)К(Т = (3/2)k + (1/2)К(Т
    дж/град.
(538)


Отсюда видно, что если энергия определяется только кинетической и термической составляющими, то теплоемкость элансора должна зависеть от температуры. При этом роль кинетической энергии характеризуется коэффициентом взаимности Аm( уравнения состояния (339). Постоянная Больцмана, входящая в уравнение (538), определяется из реальных опытов, в которых одновременно участвуют кинетическая и термическая составляющие энергии. Это значит, что k фактически содержит в себе обе эти составляющие – формула (386).

21. Свойства электриаты.

Электронный пучок.


Экспериментальное изучение электрического, термического и кинетического балансов электронного пучка позволило подтвердить основные принципиальные положения общей теории (§ 4, рис. 14). В работе [16] с помощью простейшей электронной пушки удалось установить факт существования термиора.


На рис. 28-а изображена электронная пушка Пирса. которая дает возможность составить все упомянутые выше балансы – электрический, термический и кинетический. Вольфрамовая нить 1 служит катодом. Модулятор 2 имеет конусность при вершине 135(, анод 3 - 160(. Анод 4 подвешен на стеклянном капилляре 5 с медным проводничком внутри. Спиральная часовая пружина 6 позволяет фиксировать усилие 0,1 мг. Зеркальце 7 отражает посылаемый на него луч, по перемещению которого судят о действующих силах. Все устройство помещено под вакуумный колпак. Диаметр электронного пучка 6 мм, пушка изображена в масштабе.


Рис. 28. Схемы установок для определения кинетической энергии электронов.


По нагреву анода 4 судят о падающей на него энергии. Температура фиксируется термопарой. Количество тепла определяется либо путем нагрева анода 4 заделанной в него спиралью, как в § 4, либо с помощью калибровочного эксперимента, описанного в работе [16]. В этом эксперименте мощность пучка изменяется на определенную малую величину один раз путем повышения анодного напряжения, а другой – путем повышения анодного тока. Во втором случае нагрев анода оказывается сильнее из-за влияния структурных термиантов электрона [16]. Изложенным методом электрический и тепловой балансы пучка составляются с большой точностью.


Кинетическая энергия пучка определяется по его силовому воздействию на анод 4. При этом важное значение приобретают отраженные от анода электроны, которые улавливаются известными методами с помощью цилиндра Фарадея и учитываются при расчетах.


В данном случае возникает также проблема несоблюдения закона сохранения количества движения, связанная с соударением электронов об анод. Изучение детальных балансов всех составляющих энергии, по-видимому, позволит выделить погрешности, которые обусловлены этим несоблюдением (из совместной работы с аспирантами В.Н. Алехновичем, В.Л. Бондаренко и В.И. Прилепиным).


Соударение электронов.


Проблему соударения электронов лучше всего было бы решать с помощью фотонов, ибо они обладают достаточно высокими скоростями и массами. К сожалению, на этом пути возникают известные трудности. В связи с этим была предпринята попытка заставить электроны взаимодействовать с электрино. Скорость и масса этих нанидов неизвестны, поэтому заранее рассчитать возможный эффект практически нельзя.


Соответствующая экспериментальная установка (БМ-15) изображена на рис. 28-б [16]. Пенопластовый диск 4 с помощью центрирующего устройства 3 подвешен на стальной нити 2 диаметром 0,6 мм и длиной 2,8 м (сталь 65Г). На диске смонтированы 36 блоков 1 катушек с общим числом витков 57000 из медного эмалированного провода диаметром 1,2 мм. Каждый блок состоит из одной большой катушки 6 размером 102х102 мм, намотанной в два слоя, и девятнадцати малых однослойных катушек 7, расположенных перпендикулярно к большой. Все катушки соединены последовательно, блок в целом залит эпоксидной смолой, его размеры 110х110х35 мм. Расстояние от оси подвеса до середины блока равно 280 мм, масса всего устройства 44 кг. Ток к катушкам подводится с помощью медных пластин и сосудов 5, заполненных раствором медного купороса.


При пропускании тока электроны излучают и поглощают электрино по схеме, изображенной на рис. 11-б. Факт несоблюдения закона сохранения количества движения должен проявиться в повороте устройства вокруг подвеса на некоторый угол. При переменном токе 7 а угол поворота в сторону большой катушки составляет около 0,36(, что соответствует силе 8,6(10-4 г. Зависимость силы от тока параболическая. Величина силы находится по изменению амплитуды крутильных колебаний устройства. Период колебаний составляет около 10 мин, ток включается на 5 мин.


Для избежания влияния магнитного поля Земли установка питается переменным током, ибо изменение направления тока на эффекте не отражается. Ток подводится с помощью скрученных вертикальных проводов. С целью избежания других посторонних влияний вся установка сделана строго симметричной относительно оси подвеса. При доводке установки использован богатейший опыт работы Р.Г. Сигалова с его электромагнитными приборами, что позволило максимально снизить все штатив-эффекты (Р.Г. Сигалов [47] неосторожно высказал гипотезу о несоблюдении третьего закона Ньютона о равенстве сил действия и противодействия, рассмотренного на стр. 211. По-видимому, именно это вызвало острую реакцию со стороны критиков).


Однако полученные экспериментальные результаты пока нельзя считать окончательными. Требуются дальнейшие исследования. Желательно поставить соответствующие опыты в вакууме, а также с фотонами.


Соударение тел.


Эффект удара у электронов и макроскопических тел в принципиальных своих чертах одинаков. Поэтому целесообразно поставить специальные опыты с большими телами, температуру которых легко измерить.


Экзотика сопровождает кинетические явления на каждом шагу (§ 3). Теперь с нею приходится столкнуться уже на стадии выбора возможной схемы удара. Прежде всего оказывается необходимым отбросить все известные схемы, связанные с качанием маятников, вращением дисков, падением грузов и т.д.


Например, простое качание маятника это уже есть явление удара груза о Землю через опору. При падении в кинетическом (гравитационном) нанополе разгон груза сопровождается минус-диссипацией, т.е. поглощением экранированных термиантов. Но перемещение груза в кинетическом нанополе, согласно закону диссипации, связано с совершением положительной работой трения и выделением термиантов в том же количестве. Это значит, что термианты должны каким-то образом переизлучаться, а температура груза оставаться неизменной. Аналогичная картина переизлучения наблюдалась ранее при движении электрона в электрическом и термическом нанополях (§ 4). При подъеме груза все эффекты изменяются на обратные, а суммарный баланс термиора в каждый данный момент по-прежнему оказывается нулевым. Если трение отсутствует, то качание маятника можно рассматривать как абсолютно упругое соударение груза с Землей.


При соударении двух маятников принципиальная картина переизлучения термиантов не изменяется. Она повторяется также при соударении вращающихся дисков, падающих и движущихся горизонтально тел и т.д. В любой момент количество термиантов в системе остается постоянным вследствие переизлучения. Грузы могут изменять свою температуру только благодаря совершению неупругой работы деформации. Но при этом включается в действие дополнительная степень  свободы, которая в данном случае интереса не представляет и поэтому не рассматривается.


В связи с изложенным можно сделать исключительно интересный вывод большой принципиальной важности. При изменении скорости тела – ударе – его температура должна оставаться постоянной из-за равенства положительной и отрицательной работ экранирования. Изменение температуры возможно только благодаря неупругой деформации системы.


Из сказанного ясно, что экспериментальная проверка выводов общей теории, касающихся удара, существенно упрощается. Надо измерить температуру соударяющихся тел с погрешностью, которая намного меньше величины (Тд - формула (358), обусловленной кинетической работой диссипации, положительной или отрицательной. Соответствующие опыты были проведены (совместно с аспирантами В.М. Гороховым и Л.М. Ефимовым) на примере качания и соударения маятников, падения тел, движения тел в горизонтальной плоскости и т.д.


Маятник смонтирован на металлической раме. Стальные грузы диаметром 75 и длиной 120 мм качаются вокруг общей оси на стальных подвесах длиной 2,6 м. Хромель-копелевые термопары с диаметром электродов 0,5 мм зачеканены в свободные торцовые поверхности грузов. Температура измеряется на установке У-309 с помощью упомянутого выше потенциометра Р-309 при наличии строгого термостатирования всех спаев, контактов и нормальных элементов. Чувствительность прибора 10-8 в, что соответствует около 0,00015 град. Все термопары, провода и грузы тщательно экранированы никелевой лентой и заземлены, чтобы избежать посторонних электрических и магнитных наводок.


Согласно общей теории, изменение температуры груза определяется по формуле (358), которая применительно к его падению с высоты Н может быть переписана в виде





(Тд = gН/ср 
град,





(539)

где g - ускорение силы тяжести, м/сек2.


Для стали при Н = 2,6 м изменение температуры должно составить 0,055 град, или 3,7 мкв. Порядок величины (Тд не изменяется, если расчет вести по формуле (359) Карно. Как видим, такое большое изменение температуры нельзя не зафиксировать, ибо оно на два порядка превышает чувствительность измерительного прибора.


Все опыты, выполненные с качанием и соударением маятников, падением грузов, соударением тел, движущихся в горизонтальной плоскости по лотку, и т.п., дали отрицательные результаты. Во всех случаях с точностью до погрешности измерений температура тел оставалась постоянной. Это подтверждает прогноз общей теории, выраженный формулой (360), и не подтверждает теорему (359), которая не учитывает эффект экранирования обратного знака. При этом по-прежнему остается открытым очень важный вопрос о механизме переизлучения термиантов, поднятый в § 4.


Надо полагать, что и прежде неоднократно предпринимались экспериментальные попытки проверить формулу (359) Карно и обнаружить предсказываемое ею изменение температуры, кончавшиеся аналогичным обескураживающим результатом. Однако осмыслить этот результат без знания закона экранирования общей теории было невозможно.
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