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Аннотация

В статье проводится сравнение экспериментальных характеристик ближней зоны поперечного динамического акустического и ЭМ полей. На основе сравнения сделан вывод, что в обоих динамических полях ближняя зона разбивается на три области с общими для обоих полей характерными свойствами.

Кроме того, установлено, что в ближней зоне обоих полей фаза запаздывания не обращается  в ноль, но имеет сложную зависимость от расстояния. Причём во второй области ближней зоны, где наблюдается минимум скорости распространения волны, значение фазы запаздывания превышает соответствующее значение для дальней зоны.

Проведенные исследования позволяют полностью снять противоречие между свойствами газоподобного эфира и свойствами поперечной ЭМ волны.
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1. Введение
Как известно, проблема отсутствия полной аналогии между распространением волн в упругих средах без сдвиговой деформации и ЭМ волнами являлась камнем преткновения в построении непротиворечивой феноменологической модели эфира. С одной стороны, Максвелл при выводе своих уравнений поля, а затем и Герц, активно использовали законы гидродинамики. "Нужно отметить, что свои знаменитые уравнения (всего 20 уравнений), включающие 20 переменных величин, Максвелл изложил в работе "Динамическая теория электромагнитного поля" (1864 г.), чему предшествовал ряд его же работ, объединённых под названием "О фарадеевых силовых линиях", вышедших в свет в 1856 г., и "О физических силовых линиях" (1862). Согласно изложенному в учебниках Максвелл якобы "постулировал" свои уравнения, на самом же деле свои уравнения Максвелл строго вывел на основании модели движущегося эфира, в котором возникают вихревые трубки ("фарадеевы трубки"), используя для этого сведения о вихревом движении жидкости и опираясь на работы Гельмгольца, в которых он рассматривал вихревые движения идеальной жидкости, т.е. жидкости невязкой и несжимаемой. Приписав свойства идеальной жидкости эфиру и построив модель вихревых движений жидкого эфира, применив теоремы Гельмгольца о том, что вихри в идеальной жидкости не возникают и не уничтожаются, а только перемещаются, и указав, что циркуляция вихря вдоль его оси постоянна, Максвелл связал все параметры движущейся жидкости и получил уравнения электродинамики" [1, стр. 118(119].

Вместе с тем, "в жидкостях и газах не существует упругого сопротивления поперечным смещениям частиц, но лишь изменению объёма, т.е. сжатию или разрежению. Поэтому в таких веществах могут распространяться только продольные волны, причём, их скорости определяются по формуле (1)
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в зависимости от модуля упругости 
[image: image2.wmf]p

, который играет решающую роль в такого вида изменениях объёма" [2, стр. 114]. 

Ацюковский в своей базовой работе [3, гл. 8] по эфиродинамике пытался обойти данную сложность, представляя ЭМ волну в виде дорожки чередующихся вихрей. При этом он опирался на стандартное представление о фотоне:

"1. Наименьший элемент света ( фотон несёт в себе энергию, которая согласно закону Планка пропорциональна частоте:
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2. Свет, излучённый атомом, поляризован…

3. Фотон как частица не имеет электрического заряда.

4. Фотон может обладать одним из двух значений спина…

5. Свет обладает давлением, следовательно, фотоны обладают массой.

6. Фотоны локализованы в пространстве, распространяются в вакууме прямолинейно и обладают постоянной скоростью, что делает их подобными потоку частиц.

7. Свет обладает свойствами интерференции и дифракции, что позволяет считать фотоны волнами. …

Все указанные выше свойства света легко объяснить, если представить фотон в виде вихревой винтовой структуры, составленной из линейных расходящихся вихрей эфира, расположенных относительно друг друга в шахматном порядке (см. рис. 1)" [3, с. 186(187].  



Рис. 1. Структура фотона (по В.А. Ацюковскому) [3, с. 187, рис. 8.1]

Но данное представление по многим причинам нельзя считать соответствующим наблюдаемым проявлениям электромагнитной волны, несмотря на всю его заманчивость. Среди причин следует в первую очередь указать некорректность самой феноменологической модели фотона. Чтобы в этом убедиться, достаточно более внимательно проанализировать перечень пунктов, приведенных самим Ацюковским. Например, согласно п. 1 признаётся, что  энергия фотона строго соответствует (2). Но из этого следует, что фотоны не могут взаимодействовать между собой, на что обращают внимание многие авторы. В частности, Фейнман пишет: "Мы просто обнаруживаем, что свет ведёт себя так же, как электроны: мы знаем, что он "волнист", а теперь убеждаемся, что он к тому же распространяется "порциями". Он доставляется ( или рассеивается ( порциями, которые мы называем "фотонами". Понижая интенсивность источника света, мы не меняем величины фотонов, а меняем только темп, с каким они испускаются" [4, стр. 210]. "В первом приближении фотоны можно считать невзаимодействующими частицами. (Сноска: В дальнейшем мы увидим, что благодаря взаимодействию фотонов с электронами возникает также слабое взаимодействие фотонов друг с другом). При этом энергия системы двух фотонов равна сумме энергий фотонов, и их волновая функция удовлетворяет уравнению Шредингера …  Кроме этого уравнения, волновая функция должна удовлетворять ещё двум условиям. Первое из них представляет собой условие поперечности поляризации каждого из фотонов … Второе условие представляет собой условие симметрии и вытекает из тождественности фотонов. Фотоны подчиняются статистике Бозе ( Эйнштейна, и их волновая функция должна быть поэтому симметричной относительно перестановки частиц" [5, гл.1, п.6, стр. 36(37]. 

Иными словами, фотоны не могут ни объединяться друг с другом, ни делиться. "Не бывает 3/4 фотона. Либо он весь здесь, либо его вовсе нет." [6, гл. 9, пар. 5, стр. 222]. Но это противоречит п. 7 перечня Ацюковского. Как известно, при интерференции происходит геометрическое сложение амплитуд источников света, пропорциональное разности расстояний от источников до точки интерференции. И этот момент принципиально важен.

Если мы имеем два когерентных источника с амплитудами
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то "поле 
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, создаваемое суммарным колебанием, запишется в виде
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Обозначим 
[image: image7.wmf]21
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. Величину 
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 называют разностью хода… В выражении (4) легко выделить амплитуду суммарного колебания 
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. Как известно, интенсивность света 
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 пропорциональна квадрату амплитуды, т.е.
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[7, стр. 129(130].  Или с учётом стандартного преобразования
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где 
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 - скорость света, получим
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С другой стороны, если представить свет состоящим из невзаимодействующих и неделимых квантов, то интенсивность 
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 в некоторой точке интерференционной картины может быть представлена в виде
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где 
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 ( количество квантов, приходящих в исследуемую точку от обоих источников. Подставляя (8) в (7), получим
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Из (9) видно, что суммарная плотность двух пучков 
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 нелинейно зависит от разности хода 
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, что может быть только в случае взаимодействия квантов между собой. Но это противоречит постановке задачи о невзаимодействующих квантах, а также условию правомерности введения статистики Бозе ( Эйнштейна, предполагающей, что суммарная энергия ансамбля квантов не содержит члена взаимодействия, т.е.:
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[8], где 
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( число квантов в состоянии 
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, соответствующем частоте 
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 Эту ситуацию хорошо понимал сам автор основополагающих постулатов квантовой теории ( Эйнштейн: "Интерференционные явления, вероятно, не так трудно было бы включить в квантовую теорию по следующей причине: нельзя предполагать, что излучение состоит из невзаимодействующих квантов; это не позволило бы объяснить явления интерференции" [9, с. 194]. Тем не менее, тот факт, что вышеприведенные слова были сказаны за 11 лет до появления статьи Бозе, не помешал Эйнштейну протежировать работу Бозе.

Но проблема не снимается и при допущении взаимодействия фотонов. В этом случае согласно (2) и (8) получим
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Таким образом, если бы свет действительно состоял из взаимодействующих квантов, то явление интерференции ассоциировалось бы не с перераспределением интенсивности света на экране, а с резким увеличением частоты суммарного потока света и соответствующим изменением спектра. К тому же, остался бы неясным вопрос, почему фотоны взаимодействуют только при наложении двух пучков света под углом друг к другу, но не рассеиваются при сложении параллельных пучков (например, в линзах, параболических отражателях, полупрозрачных зеркалах и т.д.). Если бы взаимодействие между фотонами имело место, то, как мы увидим ниже, они рассеивались бы точно так же, как и электроны. 

Из приведенного противоречия концепции фотона также следует, что на её базе невозможно описать монохроматическую волну. Действительно, если вся энергия заключена внутри фотона и между фотонами должно быть большое расстояние, то переменное электромагнитное поле может быть представлено серией импульсов. Из этого немедленно следует широкий спектральный состав монохроматического света, противоречащий самому определению монохроматичности. Чтобы избавиться от широкого спектра, необходимо увеличивать протяжённость фотона и уменьшать промежутки между фотонами. Но, вводя подобное предположение, мы должны оставаться в рамках квантового размера, т.е. хотя бы 
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 м. Из этого следует, что если фотоны рентгеновского излучения могут содержать период волны, то уже для видимого света в фотоне будет заключена только часть периода волны. При этом в радиоволнах фотон должен был бы представлять заряженную частицу, обладающую некоторым нецентральным однонаправленным полем 
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 (?!), вектор которого перпендикулярен направлению движения (?!). В дополнение к этому, должна присутствовать некоторая внешняя корреляция потока частиц, поскольку длительность фотона в этом случае будет пренебрежимо мала по сравнению с периодом волны, а когерентность радиоволн очень высока. "Если исключить различные технические неполадки и недостатки схемы и связывать величину времени когерентности 
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 только с флуктуациями в генераторе радиоволн, возникающими, например, в силу "дробового эффекта" (обусловленного конечным зарядом электрона), то для  
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 получается величина порядка 100 час, что соответствует длине когерентности 
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" [7, стр. 140]. Последнее противоречит п. 3 перечня Ацюковского о незаряженности фотона. К тому же, если волновое движение совокупности фотонов определяется некоторым внешним к фотону силовым фактором, то и энергия излучения/поглощения не может быть заключена внутри фотона. Тем самым мы опять входим в противоречие с базовым определением фотона. 

В данной ситуации модель Ацюковского только добавляет вопросы к теории квантов. 

Во-первых, согласно модели на рис. 1, кванты должны быть взаимодействующими между собой. 

Во-вторых, непонятно, почему электрон атома должен поглощать строго один вихрь, ведь вихрь может отдавать энергию не полностью, а частично? Почему атом не может поглощать несколько вихрей, связанных в дорожку Кармана? 

В-третьих, если допустить, что вихревые дорожки разной поляризации пересекаются в пространстве, то они неминуемо будут взаимодействовать между собой, как они взаимодействуют по Ацюковскому внутри каждого из световых потоков. Это противоречит экспериментально наблюдаемой независимости траекторий пересекающихся лучей света и п. 6 перечня Ацюковского. 

В-четвёртых, рисунок, представленный Ацюковским, имеет красивый вид в плоскости, но в идеальной жидкости нить вихря не может начинаться и заканчиваться внутри жидкости, как и вихри дорожки Кармана заканчиваются на поверхности жидкости. Если бы это соответствовало действительности, то обусловило бы своеобразный вид пучка света и сделало бы невозможными узконаправленные пучки света. Говорить при этом, что "замыкание винтовых вихревых потоков в торцах вихрей приведёт к тому, что вихревое движение не будет распространяться за пределы узкой зоны пространства, прилегающего к фотону" [3, стр. 189], можно только в том случае, если предварительно экспериментально доказать возможность подобного вихревого замыкания нитей взаимно перпендикулярных вихревых вращений и, главное, показать устойчивость этих образований. Опять-таки, в дорожках Кармана подобное "замыкание" не происходит, и дорожка представляет собой цепочку линейных вихрей. 

В-пятых, если при подобном плотном расположении "фотонов ( вихрей" интенсивность пучка возрастёт вдвое, втрое, вчетверо и т.д., то это приведёт только к уширению самого пучка, но не к увеличению плотности пучка света, поскольку вихри не способны сжиматься в столь значительной степени. Если бы эффект уширения с ростом интенсивности света имел место, он давно был бы обнаружен. Однако во всех проводимых экспериментах подобного уширения пучка не происходит при изменении интенсивности в широких пределах. 

Наконец, в-шестых, как было показано выше, для того, чтобы квант света сохранял квантовые размеры, он неминуемо должен содержать часть, меньшую периода волнового процесса. Но при этом устойчивость вихрей по Ацюковскому будет под большим сомнением.

Конечно, приведенный  краткий обзор противоречий, связанный с попытками описать ЭМ волну, опираясь на концепцию фотона, далеко не полон. Тем не менее, этого вполне достаточно, чтобы сделать вывод о полной несостоятельности подобных подходов. Только волновой процесс в материальном пространстве способен в полной мере удовлетворить всем закономерностям экспериментально наблюдаемых явлений распространения ЭМ волн и взаимодействия волн между собой и с другими материальными телами. Однако вместе с утверждением данного факта мы возвращаемся к камню преткновения между поперечными акустическими и ЭМ волнами, поскольку ещё Араго и Френелем установлено, что ЭМ волна только поперечна. И этот факт отражён  и закреплён в уравнениях Максвелла, сформулированных на базе гидродинамических теорий, т.е. теорий, описывающих динамические процессы в средах, которые неспособны передавать поперечные колебания.  

Действительно, в современной трактовке стандартное доказательство поперечности ЭМ волны выглядит следующим образом. "Рассмотрим плоскую волну, бегущую в положительном направлении оси 
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мы находим поэтому:
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где штрих обозначает дифференцирование по 
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 ( единичный вектор вдоль распространения волны. Подставляя первое равенство во второе, находим:
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Мы видим, что электрическое и магнитное поля 
[image: image40.wmf]E
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 и 
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 плоской волны направлены перпендикулярно к направлению распространения волны" [10, с. 147].

Однако, как показано в работе одного из соавторов [11], нестрогость приведенного доказательства поперечности проистекает из того, что в существующем формализме используется неточная связь между векторным и скалярным потенциалом, а также неправомерно применяется калибровка, исключающая скалярный потенциал из уравнений динамического поля. При учёте указанных факторов строгость приведенного доказательства нарушается.

Но главная проблема уравнений Максвелла заключалась в том, что в силу объективных причин, обусловленных уровнем развития гидродинамики 19 в., Максвелл при выводе своей знаменитой системы уравнений мог опираться только на законы сохранения для стационарных полей, которые были к тому времени доказаны. Но, как показано в наших работах [12] и [13], в динамических полях законы сохранения существенно изменяются, что полностью снимает запреты существованию продольных ЭМ волн. Данный факт был установлен в вышеуказанных работах не только теоретически, но и экспериментально [14] на специально разработанной установке, излучающей направленную продольную ЭМ волну в свободном пространстве в диапазоне 30 кГц. Тем самым был снят ряд противоречий введению полноценной аналогии между ЭМ и акустическими волнами. Но проблема, связанная с поперечными акустическими волнами, сохранилась. 

Для преодоления этой проблемы нами было показано теоретически [13] и подтверждено экспериментально [15], что запрет распространению поперечных акустических волн обусловлен предположением, что возникновение поперечной компоненты может быть обусловлено исключительно поперечным колебанием источника волны. При этом никто из исследователей до сих пор не предполагал возможность формирования поперечной акустической волны в результате суперпозиции противофазных колебаний источников продольной волны, как это реализуется в электромагнетизме. 

При учёте же указанного фактора и реализации схемы на основе суперпозиционного взаимодействия (см. рис. 2), необходимость в сдвиговой деформации среды полностью отпадает. При этом, как показывает теория и подтверждает практика, в среде не только возникают мгновенные поперечные локальные динамические давления, но и возникают соответствующие поперечные смещения элементов среды. Как показано в работе [13], величина этой локальной поперечной скорости 
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 газовой среды для схемы, приведенной на рис. 2, равна
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где 
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 ( продольный динамический потенциал, создаваемый каждым из источников, 
[image: image46.wmf]v

 ( амплитуда продольной скорости колебания среды под воздействием каждого из излучателей в отдельности.



Рис. 2. Общая блок-схема генерации поперечной акустической волны в газе

Конечно, описанный процесс имеет свои особенности. В частности, поперечная скорость смещения элементов среды не индуцирует смещения соседних элементов, поскольку является следствием процесса наложения акустических полей, а не причиной возбуждения поперечных колебаний. Также следует учитывать, что указанному поперечному смещению будут соответствовать сложные локальные продольные колебания, связанные с перераспределением давления. Тем не менее, как показал эксперимент, в результате подобной суперпозиции сформировалась полноценная поперечная волна в газе, которая обладала всеми свойствами, характеризующими данную волну. А именно, сформировалась плоскость поляризации волны, а также ближняя и дальняя зоны, свойства которых существенно отличались. Причём, если бы образование поперечной скорости имело чисто интерференционный характер, то в дальней зоне при 
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 мы на основании выражения (15) и существующих представлений об акустическом потенциале (см. например [16, с. 24]) получили бы



[image: image48.wmf]11

grad;sin

v

rr

=FQ

::


 MACROBUTTON MTPlaceRef \* MERGEFORMAT (16)

и



[image: image49.wmf]2

1

.

v

r

S

:


 MACROBUTTON MTPlaceRef \* MERGEFORMAT (17)

Иными словами, дальняя зона просто не сформировалась бы, и весь процесс был бы локализован в ближней зоне. Однако экспериментальные результаты работы [15] свидетельствуют, что дальняя зона поперечной акустической волны сформировалась, в этой области сохранилась поляризация волны, а зависимость убывания амплитуды сигнала с расстоянием была пропорциональна 
[image: image50.wmf]1/
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. Это говорит о том, что в данном конкретном случае имеются не учитываемые стандартным формализмом факторы, позволяющие при отсутствии сдвиговых деформаций в среде сформироваться поперечной акустической волне в дальней зоне, со всеми характерными особенностями этой зоны. А именно, постоянством скорости распространения волны, сохранением плоскости поляризации и законом убывания амплитуды волны с расстоянием, пропорциональном 
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Другой особенностью полученных экспериментальных данных была фиксация быстрого роста фазы запаздывания при большой неравномерности по диапазону в области ближнего поля, что не следует из существующих теоретических моделей  излучения элементарных ЭМ излучателей. И это принципиально важный вопрос. В частности, в работе [11] было показано, что существующее представление, о том, что в ближней зоне "движения энергии нет; происходит лишь периодический обмен энергией между электрической и магнитной составляющими поля" [17, с. 99] основывается на некорректном пренебрежении фазами запаздывания при 
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. И несложно показать, что данное некорректное приближение общепринято. В частности, у Ландау: "На расстояниях же, малых по сравнению с длиной волны (
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(где 
[image: image58.wmf]n
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 ( единичный вектор направления распространения волны, 
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 ( дипольный момент системы зарядов, 
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 ( вектор напряжённости электрического поля излучения ( авт.), что соответствует статическому дипольному электрическому полю; магнитное поле в этом приближении, естественно, отсутствует" [10, с. 248].

Данное противопоставление теоретических исследований в области электромагнетизма экспериментальным результатам, представленным в [15], усложняется тем, что согласно [15], ближняя зона акустического поля распространяется на область до 
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, как это общепринято считать и в электромагнетизме, и в акустике. Это требует более детального сравнения именно экспериментальных характеристик поля для ближней зоны излучения. Результаты исследования в указанном направлении представлены в данной работе.

2. Сравнение экспериментальных результатов

Для выполнения поставленной задачи были использованы хорошо проанализированные экспериментальные результаты по исследованию ближнего ЭМ поля на длинных волнах, приведенные в обзорной монографии коллектива авторов под руководством Альперта [17, с. 836(845]. В Главе VI, "Скорость радиоволн", исследуется закономерность изменения дополнительной фазы 
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 в ближней зоне источника поперечных ЭМ волн. Согласно выводам авторов, стандартная "…формула вертикальной составляющей электрического поля диполя… с учетом фазы волны имеет вид
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где 
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 ( вертикальная составляющая электрического поля диполя; 
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 ( мощность излучателя в киловаттах;
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 соответственно модуль и фаза функции ослабления 
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 ( т.н. численное расстояние, при 
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 ( волновое число для воздуха (принимаем здесь для воздуха 
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 ( длина волны;
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 ( диэлектрическая постоянная земной поверхности. Однако формула (19) верна лишь на расстояниях 
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 от излучателя" [18, с. 837]. Иными словами, только в области, превышающей пять длин волн от излучателя, справедливо предположение о распространении длинных волн в волноводном слое между поверхностью и ионосферой, на основе которого была получена формула (19).

"Фазовая же структура электромагнитного поля и скорость радиоволн имеют … некоторые особенности именно на более близких расстояниях, примыкающих непосредственно к антенне. В этой зоне необходимо пользоваться для расчётов более сложной формулой, имеющей вид [19]
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где 
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 ( электрическая проводимость земли. Значения 
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 вычисляются сложным образом с помощью рядов" [18, с. 837]. "Приведенные выше формулы относятся к случаю вертикального диполя, помещённого на поверхности земли. С приближением к точке излучения на расстояниях 
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 начинает сказываться влияние конечных размеров антенны. Поэтому формула (20) становится непригодной для точных расчётов структуры поля. Строгих формул электромагнитного поля, учитывающих как конечные размеры антенны, так и конечную проводимость земли, не имеется. Однако анализ структуры поля вблизи антенны показал, что на этих расстояниях вполне пригодны формулы, выведенные для случая, когда проводимость земли принимается равной бесконечности. В этом случае фаза 
[image: image83.wmf]z

F

 вертикальной компоненты 
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 определяется выражением
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[18, c. 838-839], где 
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 ( расстояния до верхнего, нижнего и зеркального концов антенны соответственно, 
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 ( т.н. укорочение антенны, т.е. отрезок, который дополняет длину антенны до 
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"Построенные по формуле (21) кривые зависимости 
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 для различных значений 
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 (рис. 3), иллюстрируют детали изменения фазы волны вблизи антенны; на этом же рисунке для сравнения приводится кривая 
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, рассчитанная по формуле (20) для 
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Из представленного графика видно, что расчётные кривые, построенные по обеим вышеуказанным формулам, предсказывают конец ближней зоны в пределах 
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, хотя, как указывалось самими авторами, область ближнего поля значительно больше. Другим недостатком приведенных расчётных кривых является плохое соответствие кривой а кривой 2, при одновременном хорошем соответствии этой кривой а кривой 1 в непосредственной близости к излучателю. Тем не менее данные построения показывают, что в ближней зоне ЭМ излучателя фаза не постоянна, как это следовало бы при отсутствии в этой области бегущей волны. Это дополнительно свидетельствует о неправомерности пренебрежения фазой запаздывания в ближней области, на что было указано в работе [11].
"Приведенные выше формулы и графики позволяют вычислить дифференциальную фазовую скорость, которая по определению равна



Рис. 3. Теоретическая зависимость фазы 
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 [17, с. 840, рис. 122.4]
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(здесь 
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Из рассмотрения кривых 
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 (рис. 3) видно, что вблизи антенны с "удлинением" 
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 имеет здесь максимальное значение. Далее с увеличением расстояния 
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[image: image112.wmf]r

l

³

 для расчётов 
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 необходимо воспользоваться уже формулой (20). Затем значение 
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 становится меньше 
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 и достигает минимального значения, которое тем меньше (при 
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), чем меньше проводимость 
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. После этого 
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 монотонно возрастает, стремясь к постоянному пределу, равному 
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 [19]. Этот результат имеет большое практическое значение. Он показывает, что дисперсия радиоволн над земной поверхностью ничтожно мала и независимо от её электрических свойств фазовая скорость стремится на достаточно больших расстояниях от излучателя к скорости радиоволн в воздухе" [18]. Результаты измерений дифференциальной фазовой скорости радиоволн в диапазоне 
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 приведены на рис. 4. 

Для сравнения характера изменения скорости в ЭМ и акустическом поле, на рис. 5 представлена экспериментально полученная зависимость фазовой скорости от расстояния для акустической поперечной волны из работы [15, рис. 8].



Рис. 4. Экспериментальный результат измерения фазовой скорости радиоволн с 
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 [17, с. 845, рис. 123.2]



Рис. 5. Экспериментальный график фазовой скорости распространения поперечной акустической волны в воздухе от соотношения 
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 при 
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 [15, рис. 8]

На представленных графиках видно, что в непосредственной близости к излучателю в обоих полях фазовая скорость велика и быстро спадает с расстоянием. После перехода через минимум скорость возрастает и в пределах  
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 ближняя зона заканчивается. В дальней зоне скорость распространения стремится к установившемуся значению. Различие в глубине минимума скорее всего обусловлено тем, что в акустическом эксперименте акустическая проводимость основания была намеренно максимально уменьшена для предотвращения паразитного отражения сигнала от поверхности. Это обусловило и малое значение минимума, и некоторое увеличение ближней зоны, по сравнению с ЭМ полем ( аналогом. 

3. Анализ характера волнового процесса в ближней зоне акустического и ЭМ полей
Для полноценного анализа обратим внимание, что в обоих сравниваемых экспериментах измерялась не некоторая компонента фазы запаздывания сигнала, а суммарная фаза запаздывания волнового процесса в пространстве. Это важно с той точки зрения, что в существующих теоретических расчётах как акустических, так и ЭМ динамических полей общее решение, как правило, представляют в форме двух слагаемых, одно из которых убывает с расстоянием пропорционально 
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, а второе пропорционально 
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. В ближней зоне первым слагаемым пренебрегают, а второе слагаемое приводят к виду стоячей волны. Ранее во введении и в работе [11] мы показали это на примере расчётов ЭМ излучателя. Выводы относительно ближней зоны акустических излучателей аналогичны. 

"При записи в явном виде реальной и мнимой частей двух импедансов имеем

для пульсирующей сферы
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 MACROBUTTON MTPlaceRef \* MERGEFORMAT (24)

для осциллирующей сферы
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Эти выражения справедливы, конечно, для всех положений 
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. При малых расстояниях (сравнимых с длиной волны) 
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 оба импеданса преимущественно реактивны, что для пульсирующей сферы соответствует приближению к 
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, а для осциллирующей сферы ( к  
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. Таким образом, в непосредственной близости от малой пульсирующей или осциллирующей сферы (или, следуя выводу, вблизи любого малого излучателя) акустическое поле в значительной мере реактивно, давление приблизительно не в фазе со скоростью частицы. Средняя радиальная акустическая напряженность поля 
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 пропорциональна действительной части удельного акустического импеданса" [16, с. 25]. Однако, как показывают эксперименты, разделение на ближнюю и дальнюю зоны следует производить не по критерию 
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, а по критерию 
[image: image136.wmf](610)

r

l

<¸

 и 
[image: image137.wmf](610)

r

l

>¸

, поскольку в ближней зоне фаза запаздывания волнового процесса имеет сложную зависимость от расстояния, что отражается и на значении фазовой скорости. Вначале фазовая скорость велика и резко уменьшается к концу этой области. Это, кстати, область, в которой принято считать акустический импеданс чисто мнимым, что соответствует отсутствию фазовой скорости. Однако, как мы видим, эксперименты показывают обратное: в этой области фазовая скорость очень велика, и в начале области может превышать значение установившейся скорости в дальней зоне. В средней области ближней зоны фазовая скорость не обращается в ноль, но значительно уменьшается. Это соответствует большому значению фазы запаздывания (кстати, обращение фазовой скорости в ноль символизировало бы бесконечную фазу запаздывания, что соответствует эффекту дальнодействия), которая в третьей области несколько уменьшается, и к концу этой области фазовая скорость стабилизируется на уровне, соответствующем известным значениям в дальней области поля.
Таким образом, с одной стороны мы видим полное соответствие экспериментальных результатов для ближней зоны акустического и ЭМ полей, а с другой стороны, мы наблюдаем несоответствие общепринятых теоретических подходов к расчёту полей экспериментальным характеристикам. Для акустических полей одиночных пульсирующих сфер, как показано в работе [20], ближнее поле описывается динамическим неконформным отображением единичной полу-полосы в плоскости 
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 на плоскость 
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. Суперпозиция таких сфер, разнесенных на некоторое расстояние и колеблющихся в противофазе, может служить моделью излучателя поперечной акустической волны ( а значит, и поле поперечной волны в комплексной форме должно описываться функциями, неаналитическими по Коши ( Риману, но аналитическими в общем смысле, согласно определениям, данным в статье [21].

Для ближней зоны ЭМ динамического поля полуэмпирические зависимости уже существуют, но с установлением аналогии между акустическим и ЭМ динамическими полями могут быть существенно уточнены.

Однако главным преимуществом установленной аналогии является снятие противоречия между газоподобными свойствами эфира и свойствами поперечных ЭМ полей.
3.  Выводы
В результате проведенного исследования установлена корреляция между характером волнового процесса в ближней зоне акустической поперечной волны и ЭМ волны. Показано, что в обоих случаях ближняя зона разделяется на три характерных области. В первой области, примыкающей к излучателю, фазовая скорость волны выше установившейся скорости в дальней зоне, но быстро спадает при переходе ко второй области. Во второй области фазовая скорость минимальна (но не обращается в ноль) и величина минимума, скорее всего, зависит от импеданса поверхности отражения, в третьей области фазовая скорость растёт и на расстоянии 
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 она стабилизируется на значении, характерном для дальней области. Тем самым полностью снимается противоречие между газоподобными свойствами эфира и свойствами поперечной ЭМ волны.
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