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В ряде современных учебных курсов по физике, изданных в течение последнего десятилетия появилось и стремительно распространяется воззрение на магнитное поле как на релятивистский эффект. Магнитное поле трактуется не как самостоятельная физическая материальная сущность и даже не как одна из форм проявления электромагнитного поля, а лишь как процесс, релятивистский эффект, возникающий в пространстве, окружающем точечные заряды, вследствие конечной скорости передачи изменений величины электрического поля через пространство.

/Цитата 1/ Из формул полей (8.1) и (8.2) вытекает весьма замечательный вывод: возникновение магнитного поля является чисто релятивистским эффектом, вследствие наличия в природе предельной скорости 
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, равной скорости света в вакууме.

Если бы эта скорость была бесконечной (соответственно и скорость распространения взаимодействий), никакого магнетизма вообще не существовало бы. 

В самом деле, рассмотрим свободный электрический заряд. В системе отсчета 
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 где он покоится, существует только электрическое поле. А это значит, согласно (8.1), что в любой другой 
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- системе отсчета, если бы 
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, никакого магнитного поля 
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 не возникало бы. Оно возникает только из-за конечности 
[image: image6.wmf]c

, т.е. в конечном счете вследствие релятивистского эффекта./конец цитаты// [3] глава 8 §8.2 стр 225./

Формулы (8.1) и (8.2) в источнике представлены так
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где 
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- скорость заряда относительно наблюдателя,
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 - скорость света,
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, отношение скорости заряда к скорости света,
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 и 
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 - напряженность электрического поля и индукция магнитного поля соответственно.

Заметим, что условие 
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 характерно для концепции дальнодействия. Но в рамках этой концепции магнитное поле не исчезает и не утрачивает своей роли. И только идея представления магнетизма как релятивистского эффекта ставит под сомнение его существование при этом условии. 

/Цитата 2/ Таким образом, появление магнитного поля токов есть чисто релятивистский эффект и никакой новой физической субстанции (например, в виде магнитных зарядов) появляться не должно, что и подтверждается экспериментально. /конец цитаты/ [2] глава 7 §7.4 «Магнитостатика», подзаголовок «Магнитное поле как релятивистский эффект» стр 299.

/Цитата 3/ В результате магнитное поле можно рассматривать как неизбежный релятивистский результат движения электрич.(сокращение источника – прим мое) зарядов(тока 
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) и нестационарности создаваемого ими электрич.(сокращение источника – прим мое) поля (тока смещения 
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)./конец цитаты/ [1] статья «Электродинамика» подраздел «Особенности динамики поля с источниками» стр 521.

В приведенных выше цитатах, взятых из разных источников, присутствует общая идея, которую можно сформулировать так: «реальные» поля в природе неизменно должны иметь корпускулярный источник. Поля, не имеющие такого источника суть эффекты или процессы, происходящие в «реальных» полях. Здесь под «реальными» понимаются поля, признаваемые как самостоятельные материальные сущности.

Эта идея имеет следствие.

Следствие С1. Поля могут существовать только в присутствии корпускулярного источника, электрические и магнитные поля могут существовать только в присутствии зарядов.  

В приведенной цитате 3 признается, что источником магнитного поля все же может быть нестационарность, т.е. изменение величины электрического поля, однако только в случае, если она вызвана движением электрических зарядов.   

Еще одним следствием этой идеи является разделение полей на основные и вспомогательные.

/Цитата 4/ В общем случае ввиду отсутствия магнитных зарядов и независимо от движения электрич.(сокращение источника – прим мое) зарядов
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т.е. магнитное поле выступает как вспомогательное, характеризующее историю эволюции основного электрич.(сокращение источника – прим мое) поля./конец цитаты/ [1] статья «Электродинамика» раздел «Электромагнитная ассиметрия» стр 523.

В применении к магнитному полю это следствие может быть представлено так.

Cледствие С2. магнитное поле является вспомогательным по отношению к электрическому.

/Цитата 5/ Таким образом, известные еще из школьного курса магнитные силы представляют не что иное, как проявление электрических действий, вызванных движущимися зарядами./конец цитаты/ [2] глава 7 §7.1 стр 250.

Наконец, еще одна цитата не оставляет сомнений, что следствие C1, по мнению авторов релятивистской концепции магнетизма, носит фундаментальный или всеобщий характер, т.е. справедливо в отношении всех явлений природы, происходящих с участием магнетизма. Это означает, что любое проявление магнетизма в природе обусловлено релятивистским движением электрических зарядов.

/Цитата 6/ Релятивистская природа магнетизма является универсальным физическим фактом, и его происхождение обусловлено отсутствием магнитных зарядов./конец цитаты//[3] глава 8 §8.2 стр 225./

Еще один нюанс трактовки магнитного поля представлен в следующей цитате.

/Цитата 7/ Если какой-нибудь заряд переместился из одной точки в другую, то, очевидно, силы, действующие со стороны этого заряда на другие заряды, изменятся. При непрерывном движении заряда эти силы также должны меняться непрерывно; однако, если распространение действия заряда совершается с конечной скоростью, это изменение будет отставать от перемещения заряда, что приводит к значительным усложнениям теории действия электрических сил. Чтобы учесть специфические эффекты, возникающие при наличии движущихся зарядов, вводится дополнительная характеристика, которую мы и назвали индукцией магнитного поля. /конец цитаты/ [2] глава 7 \SYMBOL 167 \f "Times New Roman Cyr"7.1 стр.250. 

Таким образом магнетизм, согласно приведенной цитате, есть удобная форма представления суммарного силового взаимодействия между движущимися зарядами. В такой трактовке уже не имеет значения истинная природа тех элементарных взаимодействий, которые  составляют суммарное. 

Приведенная цитата, а также цитата 1, позволяют сформулировать еще одно следствие релятивистской концепции магнетизма.

Следствие С3. Магнитное поле представляет собой процесс запаздывания изменения электрического поля в пространстве, окружающем электрические заряды, и этот процесс обусловлен конечной скоростью передачи взаимодействий в природе.

И в результате такой трактовки магнитного поля, по мнению авторов, можно получить следующее преимущество.

/Цитата 7/ Введение этой характеристики(индукции магнитного поля – прим мое) позволяет существенно упростить всю теорию электрических явлений и не задумываться о том, что электрическое воздействие распространяется в пространстве с конечной скоростью./конец цитаты/ [2] глава 7 §7.1 стр 250.

Таким образом, индукция магнитного поля в приведенной трактовке магнетизма есть интегральная величина, отражающая взаимодействие движущихся зарядов.

И, наконец, все три следствия явно приводят к основному выводу этой концепции.

Вывод 1. Магнитное поле не является самостоятельной материальной сущностью, а представляет собой процесс, происходящий в электрическом поле, источником которого являются заряды.

/Цитата 8/ До сих пор мы рассматривали магнитное поле как реальность, пользуясь для его обнаружения магнитной стрелкой./конец цитаты/ [2] глава 7 §7.4 «Магнитостатика», подзаголовок «Магнитное поле как релятивистский эффект» стр 298. Так начинается в [2] раздел «Магнитное поле как релятивистский эффект».

Отметим, что согласно Цитате 6, вывод 1 представляет собой универсальный научный факт, т.е. вывод 1, по мнению авторов релятивистской концепции магнетизма, в настоящее время является убедительно обоснованным и экспериментально подтвержденным.

Это вызывает серьезные сомнения, прежде всего ввиду отсутствия ссылок на работы первоисточники данной концепции. Хотя стиль учебной литературы не требует обязательного присутствия таких ссылок, поскольку в учебниках излагаются только проверенные экспериментальные результаты, ставшие научными фактами, а также теории, признанные научным сообществом, в данном случае такие ссылки не были бы лишними. Они помогли бы понять, почему в основополагающих трудах по теории относительности отсутствуют какие-либо упоминания о релятивистской природе магнитного поля, по крайней мере, автору данной работы не удалось найти таких упоминаний в работах А. Эйнштейна, А. Зоммерфельда [4], В. Паули [10], а также в фундаментальной работе К. Мёллера [9].  

Частые ссылки авторов на релятивистские формулы преобразования полей позволяют предположить, что именно эти соотношения лежат в основе релятивистских воззрений на магнетизм. В [4] А. Зоммерфельд уделяет этим формулам большое внимание и приводит подробный математический вывод и анализ этих формул, однако он так и не пришел к выводу о фундаментальной релятивистской природе магнитного поля. Он описывает физический смысл формул так.

/Цитата 9/ Мы имеем дело с эффектом перспективы в четырехмерном пространстве. Трехмерным аналогом может служить вид куба: при специальном выборе точки наблюдения мы будем видеть только («электрическую») переднюю грань, при наблюдению сбоку – только («магнитную») боковую грань. /конец цитаты/ [4] §28 стр 334.

Если рассматривать модель Зоммерфельда в рамках релятивистской концепции магнетизма, можно сделать вывод о существовании некоторой точки, из которой виден только процесс запаздывания электрического поля и не видно самого поля.   

А  теперь приведем несколько цитат, отражающих точку зрения принятой физической теории на поле.

Вот мнение А. Эйнштейна.

/Цитата 10/ Но если электромагнитное поле может существовать как волна, независимо от материального источника, то электростатическое взаимодействие уже не может быть объяснено действием на расстоянии. /конец цитаты/ [5].

В приведенной цитате 10 А.Эйнштейн указывает, что существование электромагнитной волны как материального объекта служит главным аргументом в пользу теории близкодействия. Если Эйнштейн строит причинно-следственную логическую цепочку от электромагнитной волны к электростатическому полю, то авторы релятивистской концепции магнетизма строят ее в противоположном направлении, расширяя закономерности связанные с зарядами и электростатическим полем на все явления электромагнетизма. Если Эйнштейн рассматривает электромагнитную волну как фундаментальный объект природы и теории относительности, то для авторов релятивистской концепции магнетизма таким объектом являются заряды, а вот электромагнитная волна получает иное толкование. Действительно, согласно цитате 1, если бы 
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, то электромагнитная волна вообще не могла бы существовать, поскольку лишилась бы магнитного поля, а значит, по логике авторов релятивистской концепции магнетизма ее также следует истолковывать как релятивистский эффект или процесс. 

А вот еще одно подтверждение изложенного выше комментария к цитате 10: релятивистские формулы преобразования полей математически симметричны относительно полей. Это означает, что они не позволяют непосредственно придти к следствию C2. Для этого необходимо рассматривать заряд как базовый объект электромагнетизма, с учетом следствия C1, т.е. придерживаться радикальных корпускулярных воззрений на электричество. 

/Цитата 11/ Дж. Дж. Томсон показал, что согласно теории Максвелла, находящееся в движении электрически заряженное тело обладает магнитным полем, энергия которого проявляется точно так же, как если бы возросла кинетическая энергия тела. /конец цитаты/ [5].

Таким образом, магнитное поле может истолковываться как мера кинетической энергии заряженного тела, т.е. часть полной энергии, а значит и массы движущегося тела существует в виде магнитного поля. Эта трактовка была расширена и на электрическое поле, которое истолковывалось как мера потенциальной энергии заряженного тела. Следует заметить, что в таком виде понятия электрического и магнитного полей более гармонично сочетаются с релятивистскими формулами преобразования полей, чем в рамках релятивистской концепции магнетизма.

/Цитата 12/ В полученных законах преобразования отчетливо выявляется тесная взаимосвязь и глубокое внутреннее единство электрического и магнитного полей, выступающих как различные проявления единого электромагнитного поля. /конец цитаты/ [6] §80 стр 258. Здесь также идет речь о формулах преобразования полей.

/Цитата 13/Полю приписывается очень сложная роль: оно переносит энергию, импульс, максвелловские натяжения и пр. Мы хотим также подчеркнуть тот факт, что само поле обладает массой./конец цитаты/ [7] глава 2 §3 стр 34, курсив источника.

Эти цитаты позволяют сделать вывод о том, что современная принятая теория рассматривает электромагнитное поле как единую физическую реальность, неразделимыми формами которой являются электрическое и магнитное поля. Электромагнитное поле обладает собственной энергией и массой, согласно закону эквивалентности массы и энергии, равно как и формы проявления этой реальности – поля электрическое и магнитное. При этом затруднительно говорить о каких-либо иерархических отношениях между ними, что подтверждается симметричностью уравнений Максвелла и релятивистских формул преобразования полей.

Это позволяет утверждать, что релятивистская концепция магнетизма по фундаментальной трактовке поля существенно расходится с современной принятой физической теорией, в том числе с современной трактовкой электромагнитной теории Максвелла и теорией относительности. Тем более удивительным выглядят заявления авторов этой концепции, что источником ее являются постулаты теории относительности и релятивистские формулы преобразования полей.

 Вот только некоторые из противоречий, возникающих у предлагаемой концепции с теорией Максвелла.

Теория Максвелла различает два вида электрического поля: электростатическое и вихревое. С точечными зарядами неразрывно связано только электростатическое поле. Вихревое электрическое поле может существовать и без присутствия зарядов, его силовые линии замкнуты, подобно силовым линиям магнитного поля. 

Это явно опровергает цитату 6 и следствие C1. Основой опровержения служит существование электромагнитных волн, в том числе света. 

Источником магнитного поля, согласно теории Максвелла, могут служить изменения вихревого электрического поля, причем в отсутствие зарядов. Это также опровергает цитаты 1 и 3 и противоречит следствию C1, согласно которому поля могут существовать только в присутствии зарядов.

Трактовка магнитного поля как процесса запаздывания изменений электрического поля  приводит к выводу о невозможности синфазных изменений электрического и магнитного полей. Это также противоречит выводам теории Максвелла, которая описывает полевую структуру электромагнитной волны именно как синфазно изменяющиеся электрическое и магнитное поля, а структура с ненулевым фазовым сдвигом полей не является решением системы уравнений Максвелла, по крайней мере, для вакуума.   

Известные науке особенности магнитного поля также имеют противоречия с релятивистской концепцией магнетизма.

Например, известный еще в начале XIX века факт того, что магнитные силы не являются центральными, т.е. эти силы действуют не в направлении, соединяющем центры взаимодействующих объектов. Это означает, что процесс запаздывания изменений электрического поля происходит неравномерно по всем направлениям, т.е. проявляет свойство анизотропии. Как это возможно объяснить?   

/Цитата 14/ В частности, взаимодействие двух произвольно движущихся зарядов не является центральным и не подчиняется третьему Ньютона закону механики,(курсив источника – прим мое) а энергия системы заряж. (сокращение источника – прим мое) тел, благодаря их эл.-магн. (сокращение источника – прим мое) взаимодействию зависит от состояния поля и не равна сумме энергий каждого из тел в отдельности. /конец цитаты/ [1] статья «Электродинамика» подраздел «Динамика зарядов» стр 521.

Интересный эффект в рамках трактовки магнитного поля как запаздывания возникает при попытке вычислить распределение энергии магнитного поля в пространстве. В зонах близких к току электрических зарядов запаздывание минимально, однако по мере удаления его величина возрастает. Это может означать, что магнитное поле имеет минимальную энергию в ближней зоне и по мере удаления от источника его энергия возрастает. Такой вывод прямо противоположен экспериментальным данным. Впрочем, этот вывод нельзя считать обоснованным, поскольку авторы не привели количественных соотношений между временем запаздывания и напряженностью магнитного поля, а ограничились декларативными заявлениями.

Еще один интересный аспект релятивистской концепции магнетизма позволяет глубже понять ее источник.

/Цитата 15/ Да, частица движется в магнитном поле. Но, заметим, в магнитном поле, а не относительно магнитного поля. Имеет смысл говорить о движении частицы относительно системы отсчета, магнита и других тел, но только не относительно магнитного поля. Последнее просто не имеет физического смысла. Все это касается не только магнитного, но и электрического поля. /конец цитаты/ [3] глава 8 §8.2 стр 227.

Согласно приведенной цитате, магнитное поле, как впрочем и электрическое, есть нечто, полностью увлекаемое частицей. В этом случае последняя действительно не сможет перемещаться относительно поля. Эта трактовка имеет весьма тесную аналогию с моделью полностью увлекаемого эфира в дорелятивистских теориях. Еще более усиливает эту аналогию следующая цитата.

/Цитата 16/ Поле не движется, а изменяется. Если же когда и говорят о "движущемся" поле, то это нужно понимать просто как краткий и удобный способ словесного описания изменяющегося поля в определенных условиях и ничего более. /конец цитаты/ [3] глава 8 §8.2 стр 226.

Для того, чтобы поле не двигалось, а только изменялось необходимо, чтобы оно изначально присутствовало в каждой точке пространства. В такой трактовке поле приобретает еще одно свойство эфира, а именно, подобно эфиру оно должно заполнять все пространство Вселенной. В трактовке авторов релятивистской концепции магнетизма этим полем может быть только электрическое, точнее электростатическое поле. Наконец, учитывая следствие C1, можно утверждать, что источником этого поля, согласно заявлениям авторов, должен являться корпускулярно-электрический эфир.

Это поразительно напоминает эфирные теории середины – конца XIX века. Наиболее известные теории этого направления связаны с именем В.Вебера(W.Weber) и Х.А.Лоренца(H.A.Lorentz). 

Эволюцию корпускулярно-электрических взглядов и их взаимоотношения с теорией Максвелла кратко и емко изложил А. Зоммерфельд в [4].

 /Цитата 17/ Максвелл перенес основное внимание в учении об электричестве с зарядов на силовые линии. Со времени открытия электрона и предшествующего замечания Гельмгольца об атомизме электричества основное внимание снова стало уделяться источникам силовых линий – электронам и ионам. /конец цитаты/ [4] §28 стр 326.

/Цитата 18/ В отличие от Максвелла Лоренц не рассматривает многих электрически и магнитно различных сред; все происходит в одной единственной среде – в вакууме. Различные особенности отдельных веществ возникают только за счет различных связей и движений электронов и ионов в них. /конец цитаты/ [4] §28 стр 326.

А Эйнштейн изложил суть корпускулярных воззрений на электричество следующим образом.

/Цитата 19/ Повсюду (и внутри весомых тел) местонахождением поля является пустое пространство. Участие материи в электромагнитных явлениях обусловлено тем, что ее элементарные частицы несут неизменные электрические заряды и поэтому подвержены действию пондеромоторных сил и, с другой стороны, обладают свойством порождать поле. /конец цитаты/ [5] §3 стр 44.

В рамках атомистической теории электрона Х.А.Лоренца(H.A.Lorentz) источниками полей являются корпускулы – точечные заряды. Ее предмет исследования – точечные заряды и их взаимодействия. 

Релятивистские формулы преобразования полей также получены в рамках теории Лоренца, что определяет их область применения: они справедливы в присутствии точечных зарядов и описывают особенности взаимодействия зарядов, находящихся в относительном движении. Это означает, что они являются соотношениями для электрических полей электростатического вида, для которых 
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Изложенное выше объясняет тесную связь релятивистской концепции магнетизма с точечными зарядами и релятивистскими формулами преобразования полей. Все это соединилось в рамках теории электрона, в которую авторы релятивистской концепции магнетизма вольно или невольно внесли корпускулярно-электрический, полностью увлекаемый, эфир. Таким образом, сама эта концепция является в своей основе корпускулярной или атомистической. Попытка обобщения корпускулярной концепции электричества на весь спектр электромагнитных явлений объясняет многочисленные противоречия с теорией Максвелла, рассматривающей, в том числе, поля для которых 
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. Световая волна в рамках этой концепции, с учетом следствия C3 и вывода 1, может рассматриваться не иначе, как процесс в корпускулярно-электрическом эфире.

Теория электрона Лоренца непосредственно предшествовала появлению теории относительности Эйнштейна. Как известно, последняя вывела понятие механического, в том числе корпускулярного эфира из физической науки. Достойны удивления попытки авторов соединить эфир с теорией, которая отрицает это понятие, к тому же удивляет появление в учебной литературе такого релятивистско-эфирного гибрида в начале XXI века, в канун столетней годовщины теории Эйнштейна.

Мы рассмотрели базовые основы релятивистской концепции магнетизма. Теперь уделим внимание еще нескольким нюансам, которые, по мнению автора данной работы, представляют интерес.

Прежде всего отметим следующее. Максвелл создавал свою теорию придерживаясь эфирной концепции. Однако эфир Максвелла имел не корпускулярную природу, а представлял собой модель непрерывной идеальной несжимаемой жидкости. Таким образом, атомистические воззрения на электричество, если воспринимать их как фундаментальные, не совместимы с максвелловской теорией, на что указывал Эйнштейн в своей работе «Физика и реальность». Возможно поэтому основоположники релятивистской теории не пытались обобщать особенности взаимодействий заряженных корпускул на весь спектр электромагнитных явлений, а значит и не могли придти к трактовке магнетизма как релятивистского эффекта. В этом контексте теория Максвелла воспринималась как обобщающая теория электромагнетизма, а особенности взаимодействий заряженных корпускул как частный случай этой теории. Нарушение этой иерархии приводит к парадоксам. 

Продемонстрируем это, применяя гидродинамическую аналогию к описанию электромагнитной волны в рамках релятивистской концепции магнетизма. Представьте, что на поверхности жидкости создаются поперечные круговые волны, которые начинают распространяться во всех направлениях от своего источника. При этом поверхность жидкости ассоциируем с электрическим полем, которое присутствует изначально во всех точках пространства и может только изменять свое значение (см. цитату 16). Согласно уравнениям Максвелла и современной принятой теории, в бегущей электромагнитной волне должно происходить попеременное превращение энергии электрического поля в энергию магнитного поля и обратно. Если магнитное поле трактовать как эффект запаздывания изменений электрического поля, тогда в гидродинамической аналогии превращение энергии магнитного поля в энергию электрического поля можно трактовать как образование дополнительных порций жидкости из энергии волны, распространяющейся по поверхности этой жидкости. Возвращаясь от гидродинамической аналогии обратно к полям отметим, что при этом энергия электрического поля превращается в энергию запаздывания своего изменения(магнитное поле), причем полностью. Таким образом, запаздывание электрического поля в определенные моменты существует при нулевом значении самого поля. Это парадоксальное следствие имеет место в случае представления магнетизма как процесса и еще раз показывает, что поля вихревой природы 
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 не совместимы с корпускулярными воззрениями на электричество в современной трактовке, а значит, эти воззрения не могут считаться фундаментальными.  

Проявление релятивистских эффектов ассоциируется с субсветовыми скоростями и конечно возникает вопрос: если магнитное поле есть релятивистский эффект, то почему он ощутимо проявляется при скоростях дрейфа носителей в проводниках ничтожных по сравнению со скоростью света? 

Авторы концепции дают следующее объяснение. 

/Цитата 20/В отличие от большинства релятивистских явлений магнетизм во многих случаях обнаруживается сравнительно легко, например магнитное поле проводника с током. Причина подобных благоприятных обстоятельств обусловлена тем, что магнитное поле может создаваться очень большим числом движущихся зарядов при условии почти полного исчезновения электрического поля из-за практически идеального баланса числа электронов и протонов в проводниках. В этих случаях магнитное взаимодействие оказывается преобладающим./конец цитаты//[3] глава 8 §8.2 стр 225./

/Цитата 21/Почти полная компенсация электрических зарядов и позволила физикам изучить релятивистские эффекты(т.е. магнетизм) и открыть правильные законы. По этой причине после создания теории относительности законы электромагнетизма в отличие от законов Ньютона не пришлось уточнять./конец цитаты///[3] глава 8 §8.2 стр 226.//курсив источника/

Заметим, что согласно мнению самого Эйнштейна, теория Максвелла, точнее его уравнения, вошли в состав релятивистской теории без изменений и только после того, как удалось получить ковариантную запись этих уравнений. Полная компенсация зарядов в проводниках не имеет к этому отношения.

А теперь более детально проанализируем заявления, сделанные в цитатах 20 и 21.

Пусть существует прямолинейный проводник бесконечной длины, например медный, в котором отсутствует электрический ток 
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. Вдоль этого проводника перемещается с постоянной скоростью наблюдатель. Если связать с наблюдателем некоторую систему отсчета, тогда в ней с постоянной скоростью относительно наблюдателя будет перемещаться проводник, а значит и заряды, присутствующие внутри этого проводника. Это означает, что в системе наблюдателя присутствует электрический ток. Число зарядов, образующих этот ток будет велико, порядка 1022..24см-3. Однако никакого магнитного поля этот наблюдатель не зафиксирует. Причина в том, что магнитное поле, движущихся относительно наблюдателя отрицательных носителей – электронов, вследствие суперпозиции компенсируется противоположным по направлению магнитным полем движущихся положительных носителей – узлов кристаллической решетки проводника. В целом, проводник остается электрически нейтральным. Нетрудно заметить, что полученный результат прямо противоречит цитатам  20 и 21. Кроме того, если трактовать магнитное поле как запаздывание, тогда придется допустить, что запаздывание подчиняется суперпозиции.

Чтобы магнитное поле возникло, необходимо заставить электрические носители внутри проводника перемещаться друг относительно друга, т.е. нарушить электрическую нейтральность проводника или полную компенсацию зарядов. Для этого можно привести проводник в ускоренное движение или создать на его концах разность электрических потенциалов. Сопоставьте это с цитатами 20 и 21.

Заметим также, что поскольку упоминается ускоренное движение, система отсчета наблюдателя перестает быть инерциальной, происходит нарушение симметрии: если ускоренно перемещать электрически нейтральный проводник относительно наблюдателя в нем возникает электрический ток, а значит и магнитное поле. Если ускоренно перемещать наблюдателя относительно электрически нейтрального проводника никакого электрического тока, а значит и магнитного поля не возникнет. Возможно, для решения этой задачи следует применить общую теорию относительности, а значит, использование формул 8.1 и 8.2 в этом случае вряд ли допустимо. Это означает, что заявления, сделанные в цитатах 20 и 21 затруднительно считать корректными. 

В [2] §7.4 приведен аналогичный анализ с проводником, см также [8] §6.7.

/Цитата 22/ Здесь надо обратить внимание на то, что в проводнике с током имеются два вида зарядов: положительные – ядра атомов кристаллической решетки металла(считаем, что проводник металлический), которые движутся по отношению к неподвижному заряду с некоторой скоростью 
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, и отрицательные(электроны), которые по отношению к наблюдателю, совмещенному с пробным зарядом, движутся со скоростью 
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./конец цитаты/ [2] глава 7 §7.4 «Магнитостатика», подзаголовок «Магнитное поле как релятивистский эффект» стр 299.

Обратим внимание, что в данном случае рассматривается заряженный наблюдатель или наблюдатель, совмещенный с зарядом, а упомянутая скорость дрейфа 
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 составляет при комнатной температуре миллиметры или доли миллиметров в секунду. 

Если /цитата 23/ .. в любом участке проводника плотность и тех и других зарядов одна и та же во время наблюдения, то ситуация будет аналогична такой, как если бы мимо наблюдателя с разными скоростями проносились две разноименные заряженные и вложенные одна в другую трубки./конец цитаты/ [2] глава 7 §7.4 «Магнитостатика», подзаголовок «Магнитное поле как релятивистский эффект» стр 299.

В данном случае, поскольку трубки «проносятся» мимо наблюдателя можно говорить о достаточно большой их скорости, но тогда, с учетом величины скорости дрейфа можно утверждать, что 
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, а значит затруднительно говорить об их «разных скоростях» (
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), поскольку эта разница ничтожна. 

Кроме того, обратим внимание, что заряженные трубки есть специфические абстрактные допущения, используемые авторами в качестве наглядной модели. В дальнейшем нелишним будет вспомнить об этом.

/Цитата 24/ Но если трубки движутся, то должно наблюдаться релятивистское сокращение их длин и, стало быть, если сами индивидуальные заряды электронов и ядер не меняются(инвариантность заряда – прим мое), увеличение линейной плотности зарядов(число зарядов на единицу длины)./конец цитаты/ [2] глава 7 §7.4 «Магнитостатика», подзаголовок «Магнитное поле как релятивистский эффект» стр 299.

И далее.

/Цитата 25/ Так как положительные и отрицательные заряды движутся с разными скоростями по отношению к неподвижному наблюдателю, то линейные плотности зарядов должны быть различными для ядерной и электронной составляющих./конец цитаты/ [2] глава 7 §7.4 «Магнитостатика», подзаголовок «Магнитное поле как релятивистский эффект» стр 299.

Если полагать, что трубки движутся относительно наблюдателя со скоростями 1% от скорости света, то релятивистское сокращение длины составит около 10-3%, при этом отношение скорости трубок к скорости дрейфа составит 109. При таких соотношениях величин говорить о возможности нарушения электрической нейтральности проводника вследствие влияния релятивистских эффектов весьма затруднительно.   

Для меньших относительных скоростей соотношение величин также не способствует проявлению эффекта, заявленного в цитате 25. 

Тем не менее в результате /цитата 26/ .. электрическое поле положительных зарядов уже не компенсирует поле отрицательных зарядов и возникает сила, направленная перпендикулярно проводнику, а по модулю обратно пропорциональная 
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(здесь 
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- расстояние от поверхности проводника до точки измерения – прим мое)./конец цитаты/ [2] глава 7 §7.4 «Магнитостатика», подзаголовок «Магнитное поле как релятивистский эффект» стр 299.

Чтобы придти к такому выводу, необходимо рассматривать те самые заряженные трубки из цитаты 24 как твердые, не взаимодействующие друг с другом тела. Это еще одно неявное абстрактное допущение. Кроме того, эти трубки движутся относительно наблюдателя с различными скоростями, значит одна из них с течением времени должна неизбежно опередить или отстать от другой, т.е. подвижные носители – электроны должны покинуть проводник, опережая или отставая от него.

Если это допущение будет нарушено, а оно нарушается, если рассматривать проводник как единый объект, тогда в модели авторов один и тот же пространственный объект, в один и тот же момент времени для одного и того же наблюдателя будет претерпевать различные степени релятивистского сокращения. Это парадоксально даже для теории относительности, поскольку для этого он должен иметь одновременно две различные относительные скорости.

Итак, согласно цитате 26, релятивистский эффект сокращения движущихся тел вызывает нарушение электрической нейтральности проводника и появление отрицательного нескомпенсированного заряда. 

Теперь осталось сделать заключительный вывод, но прежде чем завершить рассмотрение этих рассуждений остановимся на одном их прямом следствии. 

Согласно постулату об инвариантности заряда, его величина не изменяется под влиянием релятивистских эффектов, значит, суммарная величина зарядов в проводнике остается неизменной. Это означает, что нарушение электрической нейтральности может произойти только в результате перераспределения зарядов, но тогда в проводнике неизбежно должна возникнуть зона нескомпенсированного заряда противоположного знака. В модели авторов речь идет о зоне положительного нескомпенсированного заряда и такая зона должна возникнуть вблизи торцевой части проводника, обращенной по направлению его движения. Наблюдается ли что-нибудь подобное экспериментально? Впрочем, этот эффект можно исключить из рассуждений введя еще одно абстрактное допущение – проводник бесконечной длины.

Резюме рассуждений авторов представлено цитатой 2.

Однако и здесь возникает проблема. 

Нескомпенсированный заряд должен привести к появлению дополнительного электрического поля, при чем же здесь поле магнитное? Дело в том, что по логике авторов релятивистской концепции магнетизма, такое дополнительное поле должно возникать только в результате относительного движения, т.е. при условиях, сходных с появлением магнитного поля. Теперь, если это дополнительное электрическое поле интерпретировать как магнитное, с учетом следствия С1 и идеи, изложенной в цитате 7, тогда можно «обосновать» релятивистскую природу магнитного поля. Дополнительным аргументом в пользу этого, если придерживаться следствия С1, является отсутствие в природе магнитных зарядов. Действительно, логика авторов приводит к следующему: если у электрического поля есть корпускулярный источник(заряды), то оно является самостоятельной материальной сущностью, а если в природе нет магнитных зарядов, следовательно магнитное поле не является таковой.

В [8], глава 6 § 6.7, вместо проводника рассматривается цепочка точечных зарядов. Здесь также обоснование релятивистской концепции магнетизма основано на ряде абстрактных допущений.

Одно из этих допущений – точечные электрические заряды. В природе не существует таких зарядов - зарядов с геометрическими размерами тождественно равными нулю. Точечный заряд, как и материальная точка, определяется как объект, геометрическими размерами которого при некоторых условиях можно пренебречь. В рассуждениях авторов такое пренебрежение приводит к некорректным выводам. Авторы учитывают релятивистское сокращение расстояний между зарядами в цепочки, но игнорируют сокращение геометрических размеров самих зарядов, ведь они точечные. С точки зрения теории относительности следует говорить о сокращении масштабов для движущегося наблюдателя, т.е. о сокращении геометрических размеров, всех без исключения, наблюдаемых пространственно протяженных объектов, в том числе и самих зарядов, а не только расстояний между ними. Это означает, что пропорции между различными наблюдаемыми объектами сохранятся, а значит, взаимодействие между ними не должно изменятся.

Кроме того, авторы не учитывают и не рассматривают способ, каким наблюдатель будет измерять релятивистское изменение плотности зарядов, иначе говоря, каким образом он сможет убедиться, что такое изменение произошло. При решении задач теории относительности проблема измерений имеет первостепенное значение и оказывает сильное влияние на результат. В рассматриваемой задаче эту проблему можно решать несколькими способами, например, непосредственным измерением плотности зарядов в цепочке или  измерением интегрального параметра – силы, действующей со стороны поля проводника на пробный заряд. Второй вариант, с учетом условия задачи, вряд ли можно реализовать в данном случае. Действительно, если наблюдатель связан с зарядом, то в системе отсчета наблюдателя этот заряд всегда находится в покое, т.е. воздействующая на него сила всегда равна нулю. Внесение дополнительного пробного заряда рассуждениями авторов не предусмотрено. Остается первый вариант. Поскольку изменение плотности зарядов обусловлено релятивистским сокращением длины движущихся тел, задачу измерения плотности зарядов можно свести к измерению расстояний между ближайшими соседними зарядами в проводнике. Если использовать классический метод теории относительности - локацию световыми импульсами и последующее измерение времени задержки, тогда плотность зарядов для наблюдателя действительно изменится. Однако, во-первых, необходимо помнить, что речь идет о наблюдаемом изменении и это изменение будет различно для разных наблюдателей, во-вторых, это наблюдаемое изменение будет отличаться от полученного авторами. 

Прежде всего, на результаты измерений будет влиять эффект Доплера, поскольку используются световые импульсы, а  также релятивистское замедление темпа хода времени. Учет этих факторов приведет к следующему результату: впереди, по ходу движения наблюдателя, наблюдаемая плотность зарядов в проводнике увеличится, а позади - уменьшится. При этом точность измерения также будет неравномерна, опять же вследствие влияния эффекта Доплера. Частота световых сигналов догоняющих наблюдателя будет меньше, чем частота встречных сигналов.

Наконец, рассматриваемый авторами наблюдатель несет на себе электрический заряд, посредством которого вносит возмущение в поле проводника, т.е. существенно влияет на объект измерений. Поскольку, как было сказано выше, этот заряд в системе наблюдателя всегда пребывает в покое, то он не может использоваться в измерениях в качестве пробного заряда, однако его присутствие  оказывает маскирующее влияние на измерения релятивистских эффектов, понижая точность измерений. Кроме того, в ближней зоне наблюдателя этот заряд, согласно цитате 15, обеспечивает полное увлечение поля, т.е. затрудняет для наблюдателя измерение изменений параметров поля, а это несомненно, также негативно влияет на точность измерений. Для повышения точности необходимо максимально снизить влияние наблюдателя на наблюдаемый объект. Этого можно достигнуть, если наблюдатель будет электрически нейтрален и его электрическая и магнитная проницаемости будут равны соответствующим параметрам среды. Но возникнет ли при его движении в этих условиях запаздывание поля? Само существование последнего варианта говорит о том, что авторами рассмотрен только частный случай задачи, но его решение представляется как фундаментальное. 

Изложенное выше позволяет утверждать, что представленные в учебной литературе рассуждения проведены в условиях крайней степени идеализации и абстрагирования, которая реализовалась в виде игнорирования влияния ряда весомых факторов, благодаря чему и было получено «обоснование» релятивистской концепции магнетизма.  

Сопоставление базовых основ предложенной концепции магнетизма и базовых идей теории относительности позволяет придти к выводу об их взаимной несовместимости. 

Возможно, релятивистскую концепцию магнетизма следует рассматривать как попытку создания единой теории поля, но не методом объединения полей в единой материальной субстанции, где они представляли бы различные формы единого целого, а методом исключения полей, по принципу разделения их на основное и вспомогательные. Если это так, следующий «релятивистский удар» следует ожидать в направлении вихревого электрического поля. 

Но как же следует понимать магнитное поле? Признанным фактом современной принятой теории является то, что магнитное поле обладает энергией. Это означает, что оно обладает и массой, если принять во внимание формулу Эйнштейна об эквивалентности массы и энергии, что убедительно обосновывает материальность магнитного поля, а следовательно, и его существование как самостоятельной физической сущности. При этом отсутствие в природе магнитных зарядов не является препятствием этому также как и существование электрических зарядов не является препятствием существованию вихревого электрического поля. Наиболее известные эксперименты, подтверждающие материальность магнитного поля это, открытие давления света, а также рождение частиц материи(электрон-позитронных пар) из двух гамма фотонов в вакууме, кроме того существование света как физического объекта является, пожалуй, самым весомым доказательством материальности магнитного поля. Формулы для преобразования полей, согласно мнению Эйнштейна и других основоположников теории относительности, привели к пониманию магнитного поля в рамках принятой теории как одной из форм существования единой материальной сущности, вошедшей в современную физику под названием электромагнитного поля.  

Несмотря на многочисленные противоречия с принятой теорией, возможно, в будущем следует ожидать увеличение числа сторонников релятивистской концепции магнетизма за счет современных студентов, ведь если они будут придерживаться отличных от «релятивистской концепции» взглядов на магнетизм, они просто не смогут сдать экзамен.

Июнь 2004 г.
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