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	В работе рассмотрена модель структуры материи, в которой  элементарные частицы, атомы и молекулы  представляются состоящими из гравитационных волн. Предложена модель взаимодействия света и пучков частиц с макроскопическими гравитационными волнами. Описаны схемы экспериментов по проверке теории
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Введение

Представления о структуре вещества постоянно изменяются, по мере накопления данных и развития теории. В 1869 году, когда Д.И. Менделеев сформулировал периодический закон [1], химические элементы считались состоящими из атомов, но сами атомы не имели структуры. После того, как Томпсон в 1897 г открыл электрон [2], появились первые модели атомов, состоящих из смеси частиц, обладающих положительным и отрицательным электрическим зарядом [3]. В 1911 г  Резерфорд, на основе своих опытов по рассеянию альфа и бета частиц на атомах предположил, что положительный заряд сосредоточен в малой области, которую он назвал ядром, а отрицательный заряд находится на периферии системы [4]. В результате, в 1913 году возникла планетарная модель атома Бора-Резерфорда [5], на основе которой в 1919 г Зоммерфельд построил теорию атома с эллиптическими орбитами электронов [6]. 

Модель Бора-Зоммерфельда позволяла полностью описать спектры, а также объяснить все основные эксперименты в области атомной физики на основе классических представлений о движении электронов вокруг ядра с дополнительным условием квантования орбит. Но уже в 1926 году Эрвин Шредингер предложил новую теорию строения атомов, в которой электрон был представлен волновой функцией [7]. Таким образом, в новой квантовой теории электрон лишился орбиты, а правило квантования стало неотъемлемой частью модели атома Шредингера. 

 Однако интерпретация квантовой механики вызывала много вопросов, в частности, о физическом смысле волновой функции. В этой связи приведем фрагмент из письма Шредингера к Эйнштейну: «…я уже давно думаю, что следует отождествлять 
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-волны с волнами нарушения гравитационного потенциала -  конечно, не с теми, которые ты исследовал впервые, но с теми, которые обладают действительной массой, т.е. не исчезающим
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. Это значит, я думаю, что нужно в абстрактной общей теории относительности, содержащей  
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 еще как «asylum ignorantial» (по твоему собственному выражению), ввести материю не в качестве массивных точек или чего-нибудь подобного, а как квантованные гравитационные волны» [7].  

Эйнштейн, создавая общую теорию относительности [8], предполагал, что должен существовать такой вариант теории  поля, который описывает материю и гравитацию как единое целое. Для описания материи в рамках общей теории относительности Эйнштейн и Инфельд сформулировали программу [9]: «Все попытки представить материю тензором энергии-импульса неудовлетворительны, и мы хотим освободить нашу теорию от специального выбора такого тензора. Поэтому мы будем иметь дело здесь только с гравитационными уравнениями в пустом пространстве, а материя будет представлена сингулярностями гравитационного поля».   

В работах [10-12] из уравнений Эйнштейна [8] выведено уравнение Шредингера [7] и построена модель атома Эйнштейна. Было показано, что каждой функции действия механической системы можно сопоставить сумму гравитационных волн, получены решения уравнений Эйнштейна, описывающие стационарные состояния произвольных механических систем, обладающих центральной симметрией. Таким образом, доказано, что атомы и атомные ядра могут быть представлены как стоячие гравитационные волны. 

В настоящей работе рассмотрена модель структуры материи, в которой  элементарные частицы, атомы и молекулы  представляются состоящими из гравитационных волн. Построена теория излучения и распространения света и частиц, взаимодействующих с крупномасштабными гравитационными волнами.    

Центрально-симметрическое поле и движение материи

Уравнения гравитационного поля Эйнштейна имеют вид [8]:   
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  - тензор Риччи, метрический тензор и тензор энергии-импульса;  [image: image6.wmf]c
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- космологическая постоянная Эйнштейна, гравитационная постоянная и скорость света соответственно. 

В общем случае имеют место соотношения  
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- тензор Римана, 
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– символы Кристоффеля второго рода. 

Чтобы сохранить основную идею определения метрики в теории гравитации Эйнштейна, мы предположим, что уравнение Эйнштейна (1) распадается на два независимых уравнения [10-12]:
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Здесь 
[image: image11.wmf]k

– некоторая функция, зависящая от размерности пространства. Отметим, что первым уравнением определяется метрика пространства-времени, а вторым уравнением задается распределение материи, которое соответствует этой метрике. Эта гипотеза соответствует идее о происхождении материи из гравитационного поля  [9], но без специального предположения о наличии сингулярности метрики.

В [10-12] представленная модель квантовой гравитации в многомерных пространствах размерностью 
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 с метрикой  
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Здесь 
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- углы на единичной сфере, погруженной в 
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  мерное пространство. Метрика (4) описывает многие важные случаи симметрии, используемые в физике элементарных частиц и в теории супергравитации. Такой подход позволяет охватить все многообразие материи, которую производит фабрика природы, путем выбора уравнения состояния 
[image: image16.wmf])
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Рассмотрим гравитацию в пространствах с метрикой (4). Уравнение Эйнштейна в форме (3) является универсальным, поэтому обобщается на пространство любого числа измерений. Движение материи будем описывать уравнением Гамильтона-Якоби, которое также обобщается на любое число измерений. Вместе эти два уравнения составляют универсальную модель, описывающую движение материи в 
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-мерном пространстве:    
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Уравнения поля в метрике (4) сводятся к одному уравнению второго порядка [10-12] 
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В общем случае параметры модели и скалярная кривизна зависят только от размерности пространства, имеем 
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Отметим, что уравнение (7) изменяет свой тип в зависимости от  знака производной  
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 уравнение (7) имеет эллиптический тип;

в области  
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 уравнение (7) имеет гиперболический тип;

 в области  
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 уравнение (7) имеет параболический тип.

Уравнение Гамильтона-Якоби в метрике (4) имеет вид
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Уравнение (9) можно проинтегрировать при некоторых предположениях, используя метод, который предложил Шредингер [7]. Суть метода состоит в том, чтобы представить решение уравнения (9) в виде
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Здесь в теорию в явном виде вводится классическое действие - 
[image: image28.wmf]cl
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, постоянная Планка и волновая функция 
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. Используя классическое действие, мы определяем те параметры задачи, которые могут считаться внешними для квантовой системы. В случае метрики (4) удобно будет выбрать в качестве переменных квантовой механики углы на единичной сфере, а в качестве координат классического действия – время и радиальную координату. Тогда уравнение (9) разделяется на два уравнения
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Здесь 
[image: image31.wmf]M

– произвольная постоянная.

Гравитационные волны

Рассмотрим гравитационные волны, которые возникают  в метрике (4) в   случае линейного уравнения состояния. Положим в уравнении (7) 
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Тогда уравнение (7) приводится к виду уравнения Лиувилля: 
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Для уравнения (12) можно указать алгоритм построения общего решения и различных частных решений типа уединенных волн [13-16]. Общее решение дается формулой Лиувилля [14]: 
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Здесь 
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– произвольные функции. Отметим, что уравнение (12) широко используется в теории струн и квантовой гравитации, поскольку соответствующая модель является полностью интегрируемой. Обычно это уравнение выводится из принципа стационарности действия, однако использованный нами метод имеет то преимущество, что можно определить метрику, соответствующую гравитационным волнам и движение пробных частиц в этой метрике.    

Действительно используя формулу Лиувилля (13), можно указать общее решение уравнений Эйнштейна в форме (3), описывающее гравитационные волны в метрике (4):
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Гравитационные волны типа (14) распространяются в комбинации, включающей опережающие и запаздывающие волны. Запишем первое уравнение (11) в метрике (14), имеем
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 Предполагая, что действие зависит от координат  
[image: image38.wmf]V
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, преобразуем обе части уравнения (15) к эквивалентному виду
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Отсюда следует, что действие можно выразить через  произвольные функции
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Уравнение (17) можно рассматривать и в обратную сторону, предполагая, что неизвестные функции 
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 связаны с действием пробных частиц 
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Все функции, входящие в уравнение (18) являются вещественными. 

Если предположить, что  
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Тогда, подставляя в уравнение (7) выражения (20),  приходим к уравнению Лиувилля эллиптического типа
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В этом случае также можно получить решения уравнения (20) общего вида, которые выражаются через аналитические функции [14].  Применение эллиптической модели (20) в квантовой теории гравитации можно найти в работе [16]. 

Метрика Шварцшильда и уравнение состояние материи

Все статические метрики вида (4) описываются уравнением (7), полагая в этом уравнении  
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Интегрируя уравнение (21), получим 
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[image: image50.wmf]C

– произвольная постоянная. Для физических приложений представляют интерес статические решения, которые имеют в качестве асимптотики метрику Шварцшильда, описывающую гравитационное поле точечной массы
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Метрика (23) широко используется в теории в связи с явлением коллапса, ведущим к образованию черных дыр. Заметим, что метрика Шварцшильда определена в сферических координатах, тогда как метрика (4) является центрально-симметрической. Для согласования метрик положим
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, тогда метрика Шварцшильда преобразуется к виду       
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Среди статических метрик, имеющих в качестве асимптотики метрику Шварцшильда (23), можно выделить экспоненциальную зависимость
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Подставляя выражение (25) в уравнение (22), находим уравнение состояния, которое согласовано с метрикой Шварцшильда
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Заметим, что в метрике Шварцшильда (23) параметр 
[image: image56.wmf]m

  соответствует массе или энергии покоя системы. Мы предполагаем, что источник гравитации типа точечной массы обусловлен в метрике (4) наличием двух типов уравнения состояния, соответствующих бозонам и фермионам. 

Сопоставим первое уравнение (26) с квантовыми статистиками: 

- в случае бозонов 
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- в случае фермионов 
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Указанное деление материи на бозоны и фермионы по виду уравнения состояния (26) является условным. Как известно, деление частиц на фермионы и бозоны первоначально возникло в статистической физике, и лишь благодаря теореме Паули была установлена связь спина со статистикой. 

Стационарные состояния квантовых и классических систем

Покажем, что для любой квантовой или классической системы, обладающей центральной симметрией и заданной энергией, существует такая метрика, что действие системы будет связано с некоторым решением уравнения (7). В случае линейного уравнения состояния доказательство было получено в явно виде – уравнение (17). В случае стационарных состояний действие системы можно представить в виде 
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[image: image60.wmf]2

2

1

2

2

1

)

2

(

M

r

S

p

E

K

C

p

r

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

¶

¶

-

=

-

y

y

y

y

                                              (27)

Выразим 
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 из первого уравнения и подставим во второе, тогда получим
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Очевидно, что решения уравнения (28) при всех вещественных значениях параметров и метрики определены в комплексной плоскости. Действительно, уравнение (28) можно представить в виде 
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Отсюда следует, что функция действия в общем случае либо является комплексной, либо движение ограничено условием 
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 Поскольку же метрика допускает любые движения, то отсюда следует, что функция действия является комплексной. Разрешая уравнение (29), находим в явном виде зависимость действия стационарных систем от метрики окружающего пространства
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Здесь логарифмическая функция определена в комплексной плоскости, 
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В случае 
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Полученные зависимости (31)-(32) решают поставленную задачу.  Таким образом, мы доказали, что действие любой механической системы – классической или квантовой, находящейся в стационарном состоянии, зависит от параметров, характеризующих движение и от метрики окружающего пространства. Следовательно, для каждого типа движения существует такое уравнение состояния 
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, что движение полностью определяется метрикой и параметрами движения – энергией и угловым моментом, что и требовалось доказать.

На рис. 1 представлена зависимость 
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Рис. 1. Зависимость 
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Отметим, что изменение действия вблизи некоторых особых линий  происходит скачком, но это не связано с изменением метрики, а обусловлено только изменением энергии системы. Эти скачки отчетливо наблюдаются на правом нижнем рис. 1, где отображена поверхность фазы действия. Следовательно, в природе существует такое движение фермионов и бозонов, при котором действие изменяется скачком. Такого типа процессы, как известно, называются квантовыми, а само их наличие приводит к квантовой механике.        

Уравнение Шредингера 

Покажем, что квантовая механика Шредингера соответствует такой области уравнения состояния, в которой   
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, а уравнение (7) имеет параболический тип. Действительно, уравнение поля (7) сводится в этом случае к параболическому уравнению 
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Из уравнения состояния (26) находим, что 

   
[image: image80.wmf]K

m

K

C

m

p

C

K

C

C

d

dp

2

2

2

2

2

4

,

0

0

)

2

(

-

=

-

=

=

®

=

-

=

y

y

y

y

                     (34)

Далее предположим, что 
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. Это предположение носит принципиальный характер, так как оно не связано напрямую с уравнением состояния (34). Полагая 
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Уравнение Шредингера непосредственно следует из уравнения (35), если предположить, что энергия системы слабо изменяется по сравнению  с энергией покоя, а уравнение состояния удовлетворяет соотношению
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Здесь 
[image: image85.wmf]s

 некоторая константа. Тогда, интегрируя уравнение (36) находим, что в этом случае  
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Следовательно, уравнение (35) принимает вид
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Легко видеть, что при 
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2

=

=

r

rr

w

w

 уравнение (38) имеет только комплексные решения. Поэтому рассмотрим в общем случае комплексные решения уравнения (38).  Извлекая корень квадратный из обеих частей уравнения, получим 
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Предположение о малости изменения энергии по сравнению с энергией покоя означает, что можно разложить подкоренное выражение в левой части (39), в результате находим
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Представим решение уравнения (40) в виде
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Подставляя выражение (41) в уравнение (40), получим в первом приближении
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Уравнение (42) можно сравнить с уравнение Шредингера
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Для согласования уравнений (42) и (43) в случае сферической симметрии достаточно будет положить
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Последнее условие можно рассматривать как калибровку, накладываемую на потенциал. 

Указанное согласование двух моделей является формальным шагом на пути создания новой квантовой механики, аналогично принципу соответствия Бора [5]. Очевидно, что нелинейная модель (7) и вытекающая из нее модель (33) могут быть согласованы с уравнением Шредингера (43) только в узкой области параметров уравнения состояния. Однако замечательным является сам факт наличия  соответствия теории Эйнштейна и теории Шредингера, что позволяет использовать соответствующие нелинейные модели, как основу для создания новой теории атома.

Атом Эйнштейна 

Рассмотрим модель атома в теории относительности Эйнштейна. Мы предполагаем, что атом целиком состоит из гравитационных волн разного масштаба. Никакой другой материи, полей или взаимодействий, кроме тех, которые описывают уравнения (5)-(6), не предполагается. В случае центрально-симметрической метрики (4), описывающей атом, уравнения модели сводятся к уравнению (7). Все статические решения уравнения (7) описываются уравнением (22), зависящим от произвольной функции и константы. Функция действия выражается в замкнутом виде как функция действия, энергии и углового момента согласно (31)-(32). 

Статические решения уравнения (7) типа Шварцшильда существуют при условии, что уравнение состояние сводится к известным в физике уравнениям (26), описывающим бозоны и фермионы. На границе между фермионами и бозонами действие изменяется скачком, что приводит к квантовым явлениям. В этой области  
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, поэтому уравнение (7) сводится к уравнению параболического типа (33). Частным случаем нелинейного уравнения (33) является нелинейное уравнение Шредингера (42). 

Далее заметим, что условие 
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 не может выполняться во всей области пространства-времени. Следовательно, атом Эйнштейна всегда отделен от остальной области пространства-времени резкой границей. На этой границе величина  
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Существует мнение, что нерелятивистская квантовая теория и, в частности, теория атома Шредингера [7], является предельным случаем релятивистских уравнений типа Дирака и Клейна-Гордона, при условии, что 
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. Для конечной скорости света указанное условие  соответствует 
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 соответствует другому предельному случаю 
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, который как раз является следствием общей теории относительности. 

Отметим, что метрика пузыря, рассмотренная в наших работах [17-21] и других, описывает атома Эйнштейна. В указанных работах использовались решения уравнений Янга-Миллса в случае центрально-симметрической метрики [22-23]. 

Для уравнения (42) можно поставить следующую задачу:
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Здесь 
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– радиус пузыря. Мы использовали безразмерную форму уравнения (42), путем замены  
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. Первым условием (45) задается начальное распределение возмущений метрики. Второе условие описывает источник колебаний в центре системы, а третье условие  соответствует гипотезе скачка функции 
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Рис. 2. Моделирование гравитационных волн и действия системы в атоме Эйнштейна: частиц движутся вдоль характеристик (верхний правый рисунок) и вдоль орбит (нижний рисунок) при
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  соответственно.

Из анализа данных, приведенных на рис. 2, можно сделать вывод, что атом имеет центральное ядро и оболочки. В центре ядра находится источник колебаний, излучающий волны, которые заполняют полость, создавая радиальное распределение плотности. Конечная конфигурация соответствует стоячим волнам, которые существуют при определенных условиях. 

Условие квантования энергии в задаче (45) получается особенно простым, если учесть, что в теории [17-21] квантуется размер пузыря по формуле 
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. Если периодическая функция на границе пузыря обращается в ноль, то отсюда вытекает условие типа 
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. Энергия связана с волновым числом соотношением 
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В теории Шредингера водородоподобные уровни энергии даются формулой
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 Сравнивая две формулы, находим, что основной размер пузыря равен
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Следовательно, характерный размер атома Эйнштейна в пи раз превосходит радиус Бора. 

Из данных на рис. 2 следует, что частиц движутся вдоль характеристик при 
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, или вдоль орбит при 
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. Частицы первого типа можно назвать фотонами, а частицы второго типа – электронами. При условии 
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 действие системы практически совпадает с волновой функцией - рис. 2, что непосредственно следует из выражения (32). Однако волновая функция описывает только изменение метрики. Электроны и фотоны описываются функцией действия, которая связана с метрикой, но не совпадает с ней тождественно, а определяется из выражения  (32), которое для фотонов и электронов имеет вид
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    (46)       

В четырехмерном пространстве-времени из (8) имеем
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.   Учитывая (44), находим для фотонов и электронов
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Отметим зависимость действия от массы черной дыры, которой определяется метрика Шварцшильда (23). 

Из выражений (47) следует, что разделение частиц на электроны и фотоны связано не с наличием этих частиц в атоме, а только с излучением, которое может покидать атом в форме фотонов или электронов. Действительно, задача (45) не содержит параметров 
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, характеризующих действие частиц. Эти параметры возникают только в задаче, связанной с определением действия частиц. 

Но действие частиц определяется из уравнения Гамильтона-Якоби (6), которое описывает пучки частиц в приближении геометрической оптики. Такие пучки начинаются на поверхности атомов Эйнштейна и заканчиваются, например, в детекторе частиц. Следовательно, электромагнитное излучение атома и ионизация атома это сходные процессы, которые зависят, как от внешних условий, так и от состояния самого атома.

Далее заметим, что в случае  
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 пучки электронов распространяются с гравитационными волнами, согласно уравнению (17), а фотоны распространяются  свободно, в соответствии с уравнением 
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Общее решение уравнения (48) имеет вид 
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Следовательно, фотоны либо поглощаются, либо излучаются атомом, но не могут одновременно поглощаться и излучаться. Тогда как из уравнения (17) следует, что электроны могут одновременно поглощаться и излучаться, так как всегда существуют в виде комбинации, включающей опережающие и запаздывающие волны. Этим, видимо, объясняется химическая связь между атомами и наличие носителей тока в проводящих телах.

Приравнивая функцию действия свободных и связанных фотонов и электронов на поверхности атома Эйнштейна, находим 
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Из этих уравнений следует, что функцию Гамильтона-Якоби фотонов можно определить с точностью до знака, зная состояние атома, тогда как аналогичная функция электронов определяется только при некоторых дополнительных предположениях. Так, например, если атом излучает бета электрон при распаде нейтрона  ядра, то в реакцию распада включают антинейтрино, которому во втором уравнении (49) соответствует неизвестная функция.

Отметим, что функции действия фотонов и электронов зависят от метрики атома, который их порождает. Эта зависимость широко используется в современной науке в форме гипотезы, но обоснование этой гипотезы в форме уравнений (49) дано впервые.  Лишь незначительная часть доступной информации о состоянии атома и ядра анализируется в научных лабораториях. Практически же по излучению атомов  и атомных ядер можно получить всю информацию о метрике микромира, не прибегая к экспериментам по рассеянию частиц.  Отметим также, что излучение атомов Эйнштейна можно описать скалярными волнами. В этой связи большое значение приобретают опыты Тесла [25-26] и теоретические исследования по распространению скалярных волн [27].   

Взаимодействие фотонов с гравитационными волнами       

Гравитационные волны, предсказанные Эйнштейном еще в 1916 году [8], не были обнаружены в лабораториях, не смотря на многочисленные эксперименты. Однако недавно первичные гравитационные волны обнаружены путем анализа поляризации фонового микроволнового излучения, в полном соответствии с теорией инфляции [28]. Здесь возникает парадокс, когда явление гравитационных волн в космическом масштабе признается научным сообществом, а в атомном масштабе отвергается. Считается, что гравитационные волны могут возникать в масштабе длины Планка, а в атомном и ядерном масштабе преобладают электромагнитные, слабые и сильные взаимодействия.

Этот парадокс, на наш взгляд, связан с интерпретацией квантовой механики Шредингера [7], которая выводится не из уравнений Эйнштейна [8], как в данной работе, а из «общих соображении» путем математических манипуляций. И хотя Шредингер не сомневался в том, что волновая функция связана с гравитационными волнами, однако впервые эта связь была установлена в работах [10-12]. 

Если принять изложенную выше теорию, то регистрация гравитационных волн становится доступной практически в любой лаборатории. Во-первых, можно использовать методы регистрации волн де Бройля, что широко используется в электронной микроскопии. Во-вторых, можно регистрировать оптические явления в зависимости от  макроскопического ускорения, например эффект Саньяка [29]. 

Зоммерфельд считал, что строгое рассмотрение эффекта Саньяка возможно только в рамках общей теории относительности [8], хотя в своей книге использовал классическую теорию для оценки эффекта первого порядка [30]. Простое объяснение эффекта Саньяка  в рамках ОТО дано в [31]. Согласно принципу эквивалентности,   «инерция и тяжесть тождественны; отсюда и из результатов специальной теории относительности неизбежно следует, что симметричный «фундаментальный тензор» (
[image: image126.wmf]ik
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) определяет метрические свойства пространства, движение тел по инерции в нем, а также и действие гравитации» [8].  

Фактически этот принцип означает, что любое ускорение, обусловленное внешними силами, эквивалентно некоторому изменению метрики. Следовательно, в системе отсчета, связанной с установкой, будет наблюдаться изменение метрики, обусловленное вращением [31]. Опыт Саньяка показывает, что скорость света во вращающейся системе координат зависит от направления. В кольцевом интерферометре радиуса 
[image: image127.wmf]r

, вращающегося с угловой скоростью 
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, эта скорость равна 
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 для света, распространяющегося против направления и по направлению движения источника соответственно.

В своей статье 1913 года Саньяк сообщает: «Я привел в равномерное вращение вокруг вертикальной оси, со скоростью один или два оборота в секунду, горизонтальную плиту (50 см в диаметре)» [29]. Следовательно, линейная скорость в опытах Саньяка составляла для одного оборота 
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, а для двух оборотов 
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. При этом можно было отчетливо наблюдать смещение интерференционных полос. Столь высокая чувствительность метода предопределила широкое использование эффекта Саньяка в современных системах навигации.  Спрашивается, что будет, если подвесить всю установку и заставить качаться приблизительно с той же максимальной скоростью? 

Очевидно, что в этом случае метрический тензор в системе установки будет иметь аналогичный вид, как и во вращающейся системе координат, но с заменой 
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, где 
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 - угол отклонения маятника. Аналогично опыту Саньяка находим, что в случае маятника могут быть две скорости света для волн, распространяющихся по ходу и против хода маятника   
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, здесь L - длина нити маятника. 

Для маятника угловая скорость выражается через угол максимального отклонения и частоту колебаний по формуле 
[image: image137.wmf])
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. Для метровой подвески и угла отклонения 30 градусов находим, что угловая и линейная скорость будет как в опыте Саньяка [29]. Следовательно, можно обнаружить эффект колебаний установки по наблюдениям за оптическими явлениями типа дифракции Френеля [30-31] – рис. 3. 
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Рис. 3. Дифракция Френеля [30-31] в системе координат маятника, совершающего свободные колебания с частотой  
[image: image139.wmf]L

g

/

0

=

W

. Длина волны света составляет 632.8 нм. Интенсивность света в пятне дифракции изменяется со временем, а пики интенсивности смещаются из стороны в сторону в такт колебаний маятника. 

  Соответствующий эксперимент разработал и осуществил талантливый изобретатель Казанцев Дмитрий Иванович – житель села Буканское, Алтайского края [32]. Суть метода заключается в том, что наблюдается дифракция в системе, движущейся с переменным ускорением. В приборе Казанцева на одной жесткой раме, изогнутой под прямым углом, находится источник  света (лазер) и приемник (видеокамера) – рис. 4. В углу рамы установлено параболическое зеркало, отражающее луч лазера, который направляется на объектив видеокамеры.  Вся установка подвешивается и приводится в колебательное движение. На видеозаписи [32] можно наблюдать изменение интенсивности и положения дифракционного пятна – рис. 4. Для контроля можно раскачивать установку поперек плоскости хода луча, тогда никакого эффекта не наблюдается.
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Рис. 4. Схема опыта по измерению взаимодействия фотонов с гравитационными волнами [32]: гистограммы в нижней части рисунка показывают, что период колебаний составляет около 2 секунд.

Поскольку изменение интенсивности при дифракции Френеля имеет периодический характер, как в пространстве, так и во времени – рис. 3,  в опытах Казанцева использовалось параболическое зеркало, что позволяет сфокусировать изображение пятна дифракции на объективе видеокамеры. Анализируя видео ряд, можно построить кривые изменения интенсивности в разных частях кадра и сравнить их на одном графике – рис. 5. Из этих данных можно определить период колебаний около 2 секунд, что соответствует длине нити подвеса маятника около метра. 
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Рис. 5. Изменение интенсивности света в четырех областях размером 30х30 пиксел в зависимости от времени. Данные получены путем обработки каждого десятого кадра видеозаписи [32]. Хорошо видны основные и боковые пики интенсивности. 

Можно сравнить этот эффект с экспериментом Паунда и Ребке [33] и Саньяка [29], которые свидетельствуют о взаимодействии фотонов со статическим гравитационным полем земли  и квазистатическим полем, обусловленным вращением, соответственно. Эффект влияние ускоренного движения на дифракцию может быть использован в системах навигации, как и эффект Саньяка [29]. Обсуждаемый эффект [32] свидетельствует о наличии взаимодействия фотонов с макроскопическими гравитационными волнами, которые связаны с движением тел. 

Гравитационные волны и движение макроскопических тел

Покажем, что любое макроскопическое движение может быть представлено как совокупность гравитационных волн. Хотя этот факт непосредственно следует из модели атома Эйнштейна, однако классическое движение обладает свойствами, которые требуют специального рассмотрения. Во-первых, классическое движение, видимо, всегда осуществляется вдоль траектории со скоростью, которая меньше скорости света в вакууме [31].  Во-вторых, существуют гравитационные волны, которые распространяются со скоростью  
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. Такого типа гравитационные волны похожи на волны де Бройля в той области параметров, где гравитационные волны являются линейными [10]. 

Объединение этих двух феноменов в одной модели является проблемой, которая все еще не имеет решения, хотя в оптике проблема представления волнового поля была решена еще в 19 веке.  Согласно принципу Гюйгенса- Френеля [30-31] и интегральной теореме Кирхгофа,  волновое поле в данной точке можно представить как совокупность сферических волн.  Прямым расширением принципа Гюйгенса-Френеля является формулировка квантовой механики через интегралы по траекториям, которую предложил Фейнман [34].  

Рассмотрим уравнение состояния для уравнения (7), которое описывает периодические решения вида   
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Тогда уравнение (7) принимает вид
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Волновые решения уравнения (50) с начальными данными  
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существуют при условии  
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(заметим, что в сравнении с [10] мы поменяли у этого параметра знак для удобства изложения). 

В этом случае имеем [10]:
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Отметим, что такие волны могут быть и сходящимися и расходящимися, в зависимости от знака радиальной скорости. Покажем, что классическое движение системы материальных точек в плоском пространстве в поле потенциала можно представить как совокупность гравитационных волн типа (51). Действительно, запишем решение уравнения Гамильтона-Якоби в метрике (51), имеем
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Положим 
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, тогда интеграл в решении уравнения Гамильтона-Якоби  (51) приводится к виду
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При движении в четырехмерном пространстве-времени 
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, поэтому выражение (52) приводится к следующему виду 
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Наличие решений (53) значительно упрощает задачу по доказательству нашего утверждения, которое, очевидно, прямо вытекает из теоремы Фурье и из того факта, что классическое движение осуществляется вдоль траектории, удовлетворяющей уравнению второго порядка.  Рассмотрим интеграл (53) при условиях, что 
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.  В этом случае действие (53) сводится к  интегралу
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В подынтегральном выражении легко угадываются потенциалы Кулона или Ньютона, если выбрать амплитуду и число элементарных волн в виде 
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Здесь 
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- электрические заряды, диэлектрическая проницаемость и массы взаимодействующих тел соответственно. Как следует из (55), различие между законами Кулона и Ньютона является номинальным и сводится лишь к выбору числа и амплитуды элементарных волн де Бройля. В другом предельном случае 
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Это выражение можно сравнить с действием свободной материальной частицы [31], имеем
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Здесь 
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– скорость движения классической частицы.  Для согласования двух выражений действия (56) и (57) следует  выбрать амплитуду возмущений метрики и число элементарных волн N порядка величины Лагранжиана свободной частицы, имеем 
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Из этого соотношения следует, что для свободных частиц скорость волн де Бройля не может достигать нуля или скорости света. Первое из этих ограничений дает  соотношение неопределенности квантовой механики [7], а второе ограничение связано с принципом относительности Эйнштейна [8]. Нарушение любого из этих ограничений означает, что природа явления такова, что либо классическое движение не существует, либо это движение нельзя представить в виде совокупности элементарных волн де Бройля.

  Отметим, что из выражения (55) следует, что существует оптимальная скорость волн де Бройля, 
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, при которой представление классического движения элементарными волнами будет наиболее точным. В работе [35] было получено экспериментальное подтверждение специальной теории относительности Эйнштейна по трем точкам путем измерения параметров электронов, возникающих при бета-распаде изотопа Ra B, в электростатическом анализаторе. Была измерена поперечная масса электрона при следующих трех значениях скорости движения

  
[image: image165.wmf]7496

.

0

;

6961

.

0

;

6337

.

0

/

=

c

V

 

Очевидно, что использованные в [35] линии спектра электронов лежат вокруг оптимального значения скорости, что и предопределило успех этого опыта, в котором было достигнуто на тот момент наиболее точное соответствие теории и эксперимента. При отклонении скорости от оптимального значения в меньшую сторону начинают проявляться квантовые свойства электронов, а при отклонении в большую сторону изменяется сама метрика пространства-времени, которое в этом случае уже не может считаться плоским (отметим, что зависимость метрики от скорости и амплитуды волн де Бройля установлена впервые в наших работах [10-12]). 

Описанная модель носит иерархический характер. Так, например, наша Метагалактика движется в пакете гравитационных волн, порожденных Вселенной [40], наша Галактика движется в пакете гравитационных волн, порожденных Метагалактикой [41], Солнце движется в пакете волн, порожденных Галактикой, Земля движется в пакет гравитационных волн, порожденных Солнцем,  и так далее. В тоже время существует атомистическая структура вещества, в которой каждый атом Эйнштейна представляет собой стоячую гравитационную волну, порожденную неоднородностью метрики. Такие атомы могут излучать фотоны, электроны, позитроны, антинейтрино и нейтрино, распадаться на части, образовывать кристаллы, твердые тела, жидкости, газы и плазму. 

В основе всех этих движений и структур находится одно поле и одна субстанция, которая в современной науке получила название темная энергия. Механизм происхождения материи из темной энергии до конца не ясен, однако представленная выше модель, видимо, обладает необходимыми свойствами для описания явлений природы в масштабе от Вселенной до мельчайших известных частиц.           

Наконец, заметим, что происхождение квантовой механики оставалось скрытым вплоть до последнего времени, хотя предпринимались многочисленные попытки вывести квантовую теорию из квантовой теории гравитации и статистической механики [36-39]. Полученные нами результаты [10-12, 42] позволяют значительно расширить область применения общей теории относительности для описания динамики квантовых и классических систем.   
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