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ÏÐÅÄÃÎÂÎÐ ÊÚÌ ÁÚËÃÀÐÑÊÎÒÎ ÈÇÄÀÍÈÅ

Äîìèíèðàùèÿò ìèðîãëåä â íàóêàòà íà çàëÿçâàùèÿ äâàäåñåòè âåê å íå-
ñúìíåíî åìïèðèçìúò. Òîé ïðîïîâÿäâà, ÷å ÷îâåøêîòî ïîçíàíèå å ëèøå-
íî îò ïúðâè÷íî ïîçíàíèå çà ïðèðîäàòà, íåçàâèñèìî, ÷å å ÷àñò îò íåÿ.
Íå ñëó÷àéíî, îñíîâíà öåë íà ìîäåðíàòà íàóêà å äà åëèìèíèðà ðîëÿòà íà
ñúçíàíèåòî â íàóêàòà êàòî èçòî÷íèê íà ñóáåêòèâíè ìíåíèÿ è äà èç-
òúêíå åêñïåðèìåíòàëíàòà äåéíîñò êàòî åäèíñòâåí èçòî÷íèê íà ïîçíà-
íèå. Íàëè÷èåòî íà ñòîòèöè ñïèñàíèÿ ïî åêñïåðèìåíòàëíà ôèçèêà è ëèï-
ñàòà íà êàêâîòî è äà áèëî ÷èñòî òåîðåòè÷íî ñïèñàíèå, çàíèìàâàùî ñå
ñ åïèñòåìîëîãè÷íèòå îñíîâè íà ôèçè÷íîòî ïîçíàíèå, äîêóìåíòèðàò
òàçè ïàãóáíà òåíäåíöèÿ â íàóêàòà è îáðàçîâàíèåòî äíåñ.

Â ðåçóëòàò íà òîâà ïðåç ïîñëåäíèòå ïåòäåñåò ãîäèíè íå å îòêðèò
íèòî åäèí ôèçè÷åí çàêîí èëè ôóíäàìåíòàëíà ïðèðîäíà êîíñòàíòà. Òà-
çè ïîçíàâàòåëíà íèùåòà íà äíåøíàòà ôèçèêà ïðîèçòè÷à îò íàëîæèëà-
òà ñå òàì åìïèðè÷íà äîãìà. Òÿ å ïîïðå÷èëà, äà ñå óñòàíîâè íàëè÷èåòî
íà åäèí åäèíñòâåí çàêîí â ïðèðîäàòà ïî-ðàíî, êàòî ãî å çàâîàëèðàëà
çàä íåîáÿòíîòî è ñìàçâàùî ìèñúëòà ìíîãîîáðàçèå îò ÷àñòè÷íè ôîð-
ìóëè è ìîäåëè, êîèòî òðÿáâàëî äà ñå äîêàæàò åêñïåðèìåíòàëíî ÷ðåç
óìíè è ñëîæíè îïèòè, ïðåäè äà ñå âúçïðèåìàò îò íàóêàòà. Áåäíèÿò
ñòóäåíò ïî ôèçèêà å äëúæåí äà çóáðè ãîäèíè íàðåä îãðîìíè êîëè÷åñò-
âà îò ìàòåìàòè÷åñêè ôîðìóëè è ìîäåëè ñ íàäåæäàòà, ÷å åäèí äåí, äàé
áîæå, òîé ùå ñòàíå àñèñòåíò, äîöåíò èëè ïðîôåñîð ïî ôèçèêà è ùå
èìà âúçìîæíîñò äà ïðîâåðè òåçè èëè äðóãè íîâè ìîäåëè åêñïåðèìåí-
òàëíî áèëî â íÿêîé ðåàêòîð êàòî Äóáíà, Öåðí èëè ÄÅÑÈ â Õàìáóðã,
áèëî â íÿêîé ïî-ñêðîìåí íàó÷åí èíñòèòóò, êîéòî åäâà ñè ïîçâîëÿâà äà
ïëàùà çàïëàòèòå íà ñâîèòå íàó÷íè ñúòðóäíèöè.

Áåäàòà å òàì, ÷å ó÷åíèòå ñà ïðîïóñíàëè äà îòáåëåæàò ôàêòà, ÷å
òåçè ìîäåëè ñà îò ÷èñò ìàòåìàòè÷åñêè õàðàêòåð, äîêàòî ìàòåìà-
òèêàòà å âúòðåøíî-çàòâîðåíà íàóêà çà ïðàâèëíî è ëîãè÷íî ìèñëåíå è
ïîðàäè òîâà íÿìà âúíøåí ðåàëåí îáåêò çà èçñëåäâàíå. Ñ åäíà äóìà,
ìàòåìàòèêàòà å ïúðâè÷íî çíàíèå íà ÷îâåøêîòî ñúçíàíèå è íå ñå íóæ-
äàå îò åêñïåðèìåíòàëíî ïîòâúðæäåíèå. Òúé êàòî âñè÷êè ôèçè÷íè çà-
êîíè ñå îêàçâàò ìàòåìàòè÷åñêè ôîðìóëè, îñòàâà âñå ïàê çàãàäêà, êàê
òîâà ïúðâè÷íî, ëèøåíî îò îïèò, ìàòåìàòè÷åñêî ïîçíàíèå óñïÿâà ïðà-
âèëíî è îáåêòèâíî äà îòðàçè ïðèðîäíèòå çàêîíîìåðíîñòè, êîèòî, óæ,
ñàìî ÷ðåç åêñïåðèìåíòè ìîæåëî äà ñå îïîçíàÿò. Ñòàâà ÿñíî, ÷å äíåø-
íàòà òåîðèÿ íà ôèçèêàòà âñå îùå íè äúëæè çàäîâîëèòåëåí îòãîâîð íà



X    Ïðåäãîâîð êúì áúëãàðñêîòî èçäàíèå

âúïðîñà, êàê ôèçè÷íàòà ïðèðîäà áè ìîãëà äà èìà ïîçíàíèå çà ìàòåìà-
òèêàòà, çà äà ôóíêöèîíèðà ñïîðåä íåéíèòå àáñòðàêòíè ôîðìóëè, íà-
ðå÷åíè çàêîíè, ñëåä êàòî ñàìàòà òÿ å êúñíî ÿâëåíèå íà ÷îâåøêèÿ óì,
äîêàòî ïðèðîäàòà èçãëåæäà äà å âå÷íà â ñðàâíåíèå ñ êúñàòà èñòîðèÿ
íà òàçè ÷èñòà íàóêà íà ÷îâåøêîòî ñúçíàíèå.

Ïðåç ïîñëåäíèòå òðèñòà ãîäèíè îòêàêòî ñå å ðàçâèëà, ôèçèêàòà å
ðîäèëà ðåäèöà äèñöèïëèíè, êàòî êëàñè÷åñêà ìåõàíèêà íà Íþòîí, âúë-
íîâà òåîðèÿ, òåðìîäèíàìèêà, åëåêòðîìàãíåòèçúì, êâàíòîâà ìåõàíè-
êà è â ïî-íîâî âðåìå êâàíòîâà åëåêòðîäèíàìèêà, è êâàíòîâà õðîìîäè-
íàìèêà. Òåçè äèñöèïëèíè ñà ïðîèçâåëè ðåäèöè ôèçè÷íè çàêîíè, êàòî òðè-
òå àêñèîìè íà Íþòîí, íåãîâèÿ ïðî÷óò çàêîí çà ãðàâèòàöèÿòà, çàêîíè-
òå íà Êåïëåð çà ïëàíåòèòå, ïúðâèÿ çàêîí íà òåðìîäèíàìèêàòà çà çà-
ïàçâàíåòî íà åíåðãèÿòà è âòîðèÿ çàêîí íà òåðìîäèíàìèêàòà çà íà-
ðàñòâàíåòî íà åíòðîïèÿòà, ðåäèöà çàêîíè íà åëåêòðè÷åñòâîòî è ìàã-
íåòèçìà, íîñåùè èìåíàòà íà òåõíèòå îòêðèâàòåëè è îáåäèíåíè â ïðî-
÷óòèòå ÷åòèðè óðàâíåíèÿ íà Ìàêñóåë çà åëåêòðîìàãíåòèçìà, çàêîíè
çà èçëú÷âàíåòî, âúëíîâàòà ôóíêöèÿ íà Øðüîäèíãåð çà ÷àñòèöèòå è ò.í.
Çà ãîëÿìî íåùàñòèå ôèçèöèòå-òåîðåòèöè ñà ïðîïóñíàëè äà íè îáÿñ-
íÿò, çàùî ïðèðîäàòà èìà íóæäà îò òîëêîâà ìíîãî ïðèðîäíè çàêîíè è
àêî äîïóñíåì, ÷å òå äåéñòâèòåëíî ñúùåñòâóâàò êàòî ñàìîñòîéíè çà-
êîíîìåðíîñòè, êàê ïðàêòè÷åñêè ñå îñúùåñòâÿâà òÿõíàòà êîîðäèíà-
öèÿ â ïðèðîäàòà, òúé ÷å òÿ äà ôóíêöèîíèðà êàòî åäíî íåäåëèìî öÿëî.

Íîâàòà îáùà òåîðèÿ ïî ôèçèêà è êîñìîëîãèÿ, ïðåäñòàâåíà â òîçè òðóä,
ïðîèçõîæäà îò ïðîçðåíèåòî, ÷å ñúçíàíèåòî å åäèíñòâåíèÿò èçòî÷íèê
çà ïðèðîäíî ïîçíàíèå. Âðîäåíàòà ñïîñîáíîñò íà ÷îâåøêèÿ óì äà îòðà-
çÿâà âúíøíèÿ ôèçè÷åñêè ñâÿò, òîåñò ïðèðîäàòà, ìîæå äà ñå îáîáùè
ïîä åäíî åäèíñòâåíî ïîíÿòèå, êîåòî íèå íàðè÷àìå �ïúðâîïîíÿòèå�.
Òîçè òåðìèí å òúæäåñòâåí êàêòî ñ íàøåòî ñúçíàíèå, òàêà è ñ îñìèñ-
ëÿíåòî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, â êîåòî òî ñå íàìèðà. Òúé êàòî
î÷åâèäíî âñè÷êè ïðèðîäíè çàêîíîìåðíîñòè ñà îò ìàòåìàòè÷åñêè õà-
ðàêòåð, ñëåäâà, ÷å òîâà ïúðâîïîíÿòèå å ñúùî îò ìàòåìàòè÷åñêè õà-
ðàêòåð - ïî-òî÷íî, ñàìàòà ìàòåìàòèêà ïðîèçëèçà îò íåãî. Ñëåä êàòî
ôèçèêàòà îïèñâà ôèçè÷åñêàòà ïðèðîäà ñ ìàòåìàòè÷åñêè ôîðìóëè,
îáîçíà÷åíè êàòî �çàêîíè�, îêàçâà ñå, ÷å òàçè ïðèðîäíà íàóêà íå å íèùî
äðóãî, îñâåí ïðèëîæíà ìàòåìàòèêà çà íåæèâàòà ìàòåðèÿ.

Ìàòåìàòèêàòà ìîæå äà ñå àêñèîìàòèçèðà è äà ñå ïîäðåäè â ñòðîãà
è ïîñëåäîâàòåëíà ñèñòåìà îò ñúæäåíèÿ áåç âúòðåøíè ïðîòèâîðå÷èÿ è
ïàðàäîêñè. Òîçè àñïåêò íà ìàòåìàòèêàòà å èçâåñòåí êàòî ìàòåìà-
òè÷åêè ôîðìàëèçúì. Íåãîâàòà öåë å äà ñå èçâåäàò âñè÷êè àêñèîìè è
ñúæäåíèÿ îò åäíî åäèíñòâåíî ñúæäåíèå, êîåòî å î÷åâèäíî âÿðíî. Âúï-
ðåêè ÷å ìàòåìàòè÷åñêèÿò ôîðìàëèçúì ñå çàðàæäà êàòî íàó÷íî òå÷å-
íèå åäâà â íà÷àëîòî íà òîçè âåê, íåãîâèÿò ïðèíöèï å áèë èçâåñòåí è
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ñëåäâàí îùå îò äðåâíèòå ãðúöêè ìèñëèòåëè, Ïëàòîí è Àðèñòîòåë. Òå
îñíîâàâàò ñâîèòå ôèëîñîôñêè ñèñòåìè íà áàçàòà íà åâêëèäîâàòà ãåî-
ìåòðèÿ, êîÿòî, êàêòî å èçâåñòíî, ïðîèçòè÷à îò ìàëúê áðîé ïúðâè÷íè
ñúæäåíèÿ. Ñëåäîâàòåëíî, òðàäèöèÿòà íà âúòðåøíî-ëîãè÷íà àêñèîìà-
òèçàöèÿ íà íàó÷íèòå ñèñòåìè å òîëêîâà ñòàðà, êîëêîòî è èñòîðè÷åñ-
êàòà òðàäèöèÿ íà åâðîïåéñêàòà íàóêà. Òîâà å èçâúíðåäíî âàæíî äà ñå
îòáåëåæè.

Íîâàòà îáåäèíåíà òåîðèÿ íà ôèçèêàòà è êîñìîëîãèÿòà, ïðåäñòàâå-
íà â òîçè òîì, å èìåííî òàêàâà âñåîáõâàòíà ìàòåìàòè÷åñêà àêñèî-
ìàòèçàöèÿ íà âñè÷êè äîñåãà èçâåñòíè ôèçè÷íè òåðìèíè, èäåè, çàêîíè è
âåëè÷èíè îò åäíî ïúðâîïîíÿòèå - òîâà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî èëè
åíåðãèÿòà. Ïúðâè÷íàòà àêñèîìà ãëàñè, ÷å åíåðãèÿ è ïðîñòðàíñòâî-
âðåìå ñà åäíî è ñúùî íåùî è ÷å òÿõíîòî åñòåñòâî íå çàâèñè îò èçáîðà
íà òåðìèíà, áèë òîé âñåëåíà, êîñìîñ, ïðèðîäà, Áîã èëè íÿêîÿ äðóãà äó-
ìà. Åñòåñòâîòî íà ïúðâîïîíÿòèåòî å ìàòåìàòè÷åñêî - òî å êîðå-
íúò íà âñè÷êè ìàòåìàòè÷åñêè ïîíÿòèÿ è ôîðìóëè.

Ïúðâîïîíÿòèåòî ìîæå èçöÿëî äà ñå îáõâàíå îò ïðîñòîòî òðîéíî
ïðàâèëî ó/õ=à èëè ôóíêöèÿòà ó=àõ. Ïðåäâèä èñòîðè÷åñêàòà òðàäè-
öèÿ âúâ ôèçèêàòà, íèå íàçîâàâàìå òîâà ðàâåíñòâî �Óíèâåðñàëåí çàêîí�.
Óíèâåðñàëíèÿò çàêîí å ïúðâîïîíÿòèåòî, îáëå÷åíî â ìàòåìàòè÷åñêà
ôîðìà. Òî ìîæå äà ñå ñõâàíå è ñ îáèêíîâåíè äóìè, êîèòî, íåçàâèñèìî
îò îïèñàòåëíèÿ èì õàðàêòåð, ñà îò ñòðîãî ìàòåìàòè÷åñêè åñòåñòâî.

Óíèâåðñàëíèÿò çàêîí å â îñíîâàòà íà ÷îâåøêîòî ìèñëåíå è íà âñè÷-
êè åêñïåðèìåíòàëíè îïèòè çà íåãîâîòî äîêàçâàíå, ÷èèòî ðåçóëòàòè â
êðàéíà ñìåòêà ñå îñìèñëÿò îò ñúçíàíèåòî. Ïîñëåäíèòå ñå îêàçâàò
òàâòîëîãèè (ïîâòîðåíèÿ) è ïîòâúðæäåíèÿ íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí.
Èìåííî ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà, Óíèâåðñàëíèÿò çàêîí íå ìîæå äà ñå îáî-
ðè - òîâà áè îçíà÷àâàëî äà ñå îòðå÷å öÿëîòî åìïèðè÷íî ïîçíàíèå, ñúáðà-
íî îò åñòåñòâåíèòå íàóêè äîñåãà.

Öåëòà íà íàñòîÿùèÿ òðóä å äà äîêàæå ïî îáñòîåí íà÷èí, ÷å âñè÷êè
ôèçè÷íè âåëè÷èíè, çàêîíè è òåõíèòå ïðèëîæåíèÿ ñå èçâåæäàò àêñèîìà-
òè÷íî ïî ìàòåìàòè÷åñêè ïúò îò ïúðâîïîíÿòèåòî è ïî òîçè íà÷èí ñå
ïîä÷èíÿâàò íà Çàêîíà. Òúé êàòî ôèçèêàòà å ïðèëîæíà ìàòåìàòèêà,
âñè÷êè ôèçè÷íè âåëè÷èíè ñå îêàçâàò àáñòðàêòíè ìàòåìàòè÷åñêè ïî-
íÿòèÿ, êîèòî ïðîèçëèçàò îò ïúðâîïîíÿòèåòî è íÿìàò ðåàëíî ñúùåñò-
âóâàíå - ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å áåçïîíÿòíî. Õîðàòà ìó ïðèïèñâàò
ïîíÿòèÿ.

Ñúçíàâàì, ÷å òîâà ïðîçðåíèå å ïî-ëåñíî äà ñå èçêàæå, îòêîëêîòî äà ñå
îñìèñëè. Çàäà÷àòà íà òîçè ïðúâ ó÷åáíèê âúðõó íîâàòà ôèçè÷íà òåîðèÿ
íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí å äà ñïîìîãíå çà îñìèñëÿíåòî íà òàçè ïúðâè÷íà
èäåÿ, êàòî âñè÷êè îñíîâíè ïîíÿòèÿ è âåëè÷èíè â êîíâåíöèîíàëíàòà ôè-
çèêà ñå ïðåäñòàâÿò â íîâà ñâåòëèíà ñúîáðàçíî ïðèíöèïèòå íà ìàòå-
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ìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì. Óáåäåí ñúì, ÷å íàé-âå÷å ìëàäîòî ïîêîëåíèå
îò íà÷èíàåùè áúëãàðñêè ôèçèöè, íåîáðåìåíåíî îò ïîãðåøíèòå äîãìè
íà òàçè äèñöèïëèíà, áúðçî ùå îñìèñëè è âúçïðèåìå íîâàòà òåîðèÿ íà
Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí è ùå ñòàíå àâàíãàðä íà íàé-ðàäèêàëíàòà ðåâîëþ-
öèÿ â êîëåêòèâíîòî ÷îâåøêî ñúçíàíèå. Ïðåäèìñòâàòà íà òîçè èíòå-
ëåêòóàëåí àêò çà íàøàòà ðîäèíà è íàðîä ñà áåç÷åòíè è ïîðàäè òîâà ãè
ïðåäîñòàâÿì íà ñúçèäàòåëíîòî âúîáðàæåíèå íà ÷èòàòåëÿ.

Îò àâòîðà
Ìþíõåí, 18 ôåâðóàðè 1999 ã.
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Ïðåç 1994 ã., â ðàìêèòå íà ìîèòå êëèíè÷íè èçñëåäâàíèÿ, íàïðàâèõ èçíå-
íàäâàùî îòêðèòèå íà íîâ ïðèíöèï íà áèîëîãè÷íà ðåãóëàöèÿ, íåèçâåñ-
òåí äîòîãàâà. Èçïîëçâàíåòî íà òîçè ïðèíöèï, îñíîâàâàù ñå íà îáìÿ-
íàòà íà åíåðãèÿòà â êëåòêàòà, ìè äàäå âúçìîæíîñò äà îáÿñíÿ ëîãè÷íî
ðåãóëàöèÿòà íà êëåòêàòà è íà îðãàíèçìà, îáåäèíÿâàéêè â ñúùîòî âðå-
ìå îãðîìíîòî êîëè÷åñòâî íàó÷íè ôàêòè â áèîíàóêèòå, êîèòî äî òîçè
ìîìåíò íå áÿõà ïîäðåäåíè â ïîñëåäîâàòåëíà òåîðèÿ. Àç ãè ðàçðàáîòèõ
â Îáùà òåîðèÿ íà áèîëîãè÷íàòà ðåãóëàöèÿ. Òÿ ñúäúðæà: 1) íîâà åäèí-
íà òåîðèÿ çà ïàòîëîãèÿòà íà áîëåñòèòå, íàïðèìåð ðàê è ÑÏÈÍ; 2)
íîâà àêñèîìàòè÷íà íàóêà çà ôàðìàêîëîãè÷íèòå åôåêòè íà ëåêàðñòâà-
òà è ñõîäíè ñðåäñòâà çà ëå÷åíèå, îñíîâàíà ñàìî íà íÿêîëêî ïîñòóëàòà
è ïîçâîëÿâàùà - îò ñúîòâåòíèòå èì õèìè÷íè ñâîéñòâà - äà ñå ïðåä-
ñêàçâàò òåðàïåâòè÷íèòå è ñòðàíè÷íèòå èì åôåêòè; 3) îáÿñíåíèå íà
äèíàìè÷íàòà ðåãóëàöèÿ íà ãåíåòè÷íèÿ êîä, êîåòî ïðàâè âúçìîæíî ðàç-
÷èòàíåòî íà ãåíåòè÷íèòå ðåäîâå è ìóòàöèè ïî ëîãè÷åí íà÷èí îò ãëåä-
íà òî÷êà íà ïðîòåèíîâàòà ñòðóêòóðà è ôóíêöèÿ; 4) íîâà òåîðèÿ çà
ëå÷åíèå íà õðîíè÷íèòå áîëåñòè, ïîâå÷åòî îò êîèòî ñà íåëå÷èìè ÷ðåç
òðàäèöèîííèòå ìåòîäè. Òÿ áåøå ïîòâúðäåíà îò êëèíè÷íè ðåçóëòàòè.
Ãëàâíèòå àñïåêòè íà òîâà îòêðèòèå â ìåäèöèíàòà è áèîíàóêèòå ñà
ñúáðàíè â òîì III îò ïëàíèðàíàòà òåòðàëîãèÿ íà Îáùà òåîðèÿ íà
íàóêèòå.

Ïðåç 1995 ã. óñïÿõ äà äîêàæà, ÷å òîçè ïðèíöèï ïðåäñòàâëÿâà ÷àñò
îò Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí íà ïðèðîäàòà, à òàêà ñúùî è, ÷å âñè÷êè èç-
âåñòíè ôèçè÷íè çàêîíè è òåõíèòå ïðèëîæåíèÿ ìîãàò äà áúäàò èçâåäå-
íè îò òîçè åäèíñòâåí çàêîí. Â òå÷åíèå íà òîçè ìèñëîâåí ïðîöåñ óñïÿõ
äà îòêðèÿ ìíîãî íîâè ôèçè÷íè êîíñòàíòè, äî òîçè ìîìåíò óáÿãíàëè
îò âíèìàíèåòî íà ôèçèöèòå. Òîâà äîâåäå äî èçãðàæäàíåòî íà Îáåäè-
íåíà òåîðèÿ íà ôèçèêàòà. Òàçè òåîðèÿ îáÿñíÿâà ñúùî ãðàâèòàöèÿòà
è ÿ ñâúðçâà ñ îñòàíàëèòå ñèëè. Â êðàÿ íà 1995 ã. è íà÷àëîòî íà 1996 ã.
íàïðàâèõ âàæíî îòêðèòèå â êîñìîëîãèÿòà. Òîâà äîâåäå äî êàòåãîðè÷-
íîòî îòõâúðëÿíå íà ñòàíäàðòíèÿ ìîäåë (�big bang� õèïîòåçàòà çà Ãî-
ëåìèÿ âçðèâ). Âïîñëåäñòâèå ðàçðàáîòèõ íîâà ïîäðîáíà Òåîðèÿ íà êîñ-
ìîëîãèÿòà. Íîâàòà òåîðèÿ âêëþ÷âà â ñåáå ñè öÿëîñòíàòà ïîñòðîéêà
îò ôèçè÷íè äèñöèïëèíè. Â ñúùîòî âðåìå îáà÷å, òÿ îáîðâà òâúðäåíèÿ-
òà íà âòîðèÿ çàêîí íà òåðìîäèíàìèêàòà (çàêîíà çà åíòðîïèÿòà), äî-
êàçâàéêè, ÷å íåãîâèòå ìàòåìàòè÷åñêè èçâåæäàíèÿ èíòóèòèâíî îòðà-
çÿâàò Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí. Òúé êàòî çàêîíúò çà åíòðîïèÿòà å âúâ âè-
äèìî ïðîòèâîðå÷èå ñ åâîëþöèÿòà, êîÿòî äíåñ íèêîé íå ìîæå äà îòðå-
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÷å, êàòî îïðîâåðãàâàìå ñõâàùàíåòî, ÷å åíòðîïèÿòà âèíàãè íàðàñòâà,
íèå åëèìèíèðàìå ôóíäàìåíòàëíîòî ïðîòèâîðå÷èå (àíòèíîìèÿ) â ñúâðå-
ìåííàòà íàóêà (Áîëöìàí ñðåùó Äàðâèí).

Íîâàòà ôèçè÷íà òåîðèÿ ñå îñíîâàâà íà ïðèíöèïèòå íà ìàòåìàòè-
÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì, èçëîæåí çà ïúðâè ïúò îò Õèëáúðò ïðåç 1900 ã. è
âïîñëåäñòâèå äîðàçðàáîòåí îò ìíîãî èçâåñòíè ìàòåìàòèöè íà íàøå-
òî ñòîëåòèå. Ñ ïîìîùòà íà òàçè îáåäèíåíà àêñèîìàòèçàöèÿ íà ôè-
çè÷íàòà è ìàòåìàòè÷åñêàòà òåîðèÿ ðåøèõ õèïîòåçàòà çà êîíòèíó-
óìà, êîíêðåòèçèðàíà â àíòèíîìèÿòà íà Ðúñåë, êàòî ïðèâåæäàì ëèïñ-
âàùîòî äîêàçàòåëñòâî çà ñúùåñòâóâàíå (�Existenzbeweis�) è ïî òîçè
íà÷èí äîêàçâàì ïîñëåäîâàòåëíîñòòà â ìàòåìàòèêàòà, îñïîðâàíà îò
ìîìåíòà íà ïîÿâàòà íà ïúðâàòà òåîðåìà íà Ãüîäåë ïðåç 1931 ã. Àç
óñïÿõ äà ðàçâèÿ òåîðèÿòà íà ìàòåìàòèêàòà ïî-íàòàòúê êàòî äîêà-
çàõ, ÷å òðàíñöåíäåíòíèòå ÷èñëà ñà åäèíñòâåíî ïðàâèëíèòå ñèìâîëè è
ðåøåíèÿ â ìàòåìàòèêàòà, êîãàòî òÿ ñå ïðèëàãà âúâ ôèçè÷åñêèÿ ñâÿò.
Îáùèòå ïîëîæåíèÿ íà òàçè îáåäèíåíà òåîðèÿ íà ôèçèêàòà è ìàòåìà-
òèêàòà ñà ïðåäñòàâåíè â òîì I, ñúñòîÿù ñå îò 679 ñòðàíèöè, ïóáëèêó-
âàí ïðåç þëè 1997 ã. â Ìþíõåí ïîä çàãëàâèåòî �Das Universalgesetz. Vom
Universalgesetz zur Allgemeinen Theorie der Physik und Wissenschaft�. Íàñòîÿ-
ùàòà êíèãà ñúäúðæà Îáåäèíåíàòà òåîðèÿ íà ôèçèêàòà è êîñìîëîãèÿ-
òà, êàòî òîì II.

Íîâàòà òåîðèÿ äîâåäå äî ðàçðàáîòâàíå íà öÿëîñòåí âõîäíî-èçõîäåí
ìîäåë íà âñåëåíàòà, ñúñòàâåí îò ïðèðîäíè êîíñòàíòè. Òåçè êîíñòàí-
òè ùå òðÿáâà äà ñå èçðàçÿâàò ÷ðåç òðàíñöåíäåíòíè ÷èñëà. Òîçè ìàòå-
ìàòè÷åñêè ìîäåë å âñåîáõâàòíà íàó÷íà ñèñòåìà, îáåäèíÿâàùà âñè÷êè
èçâåñòíè êàòåãîðèàëíè ñèñòåìè íà åñòåñòâåíèòå íàóêè, ñúùî êàêòî
è íà ôèëîñîôèÿòà è ðåëèãèÿòà. Òîâà å âúçìîæíî íàé-àäåêâàòíîòî îò-
ðàæåíèå íà ðåàëíèÿ ñâÿò, ñ êîåòî ðàçïîëàãàìå. Òîçè ìîäåë, ñúñòàâåí
îò ÷èñëà, å åêâèâàëåíòåí íà êîíòèíóóìà íà ÷èñëàòà îò òåîðèÿòà íà
ìíîæåñòâàòà, âúâåäåí îò Êàíòîð.

Ïî-íàòàòúê óñïÿõ äà ïîêàæà, ÷å òîçè ìîäåë å áèë òåîðåòè÷íî ïðå-
äóãàäåí îò Ëåîíòèåâ â îáëàñòòà íà ìàêðîèêîíîìèêàòà. Âõîäíî-èç-
õîäíèòå ìîäåëè íà Ëåîíòèåâ äàâàò âúçìîæíîñò çà èç÷èñëÿâàíå íà GNP
(Áðóòåí íàöèîíàëåí ïðîäóêò), êîåòî ïðåäñòàâëÿâà íåîáõîäèìî óñëî-
âèå çà ðàçâèòèåòî íà ñúâðåìåííàòà èêîíîìèêà. Â èçâúðøåíèÿ îò ìåí
ïðåãëåä íà ðàçëè÷íèòå òåîðèè íà èêîíîìè÷åñêî ïîâåäåíèå, äàòèðàùè
îò àíòè÷íîñòòà äî íàøè äíè, àç ïðèâåæäàì ìíîãîáðîéíè ïîòâúðæäå-
íèÿ çà òîâà, ÷å Óíèâåðñàëíèÿò çàêîí óïðàâëÿâà è ÷îâåøêèòå äåéíîñ-
òè. Ùå áúäå ïîêàçàíî, ÷å âñè÷êè îñíîâíè èäåè â èêîíîìèêàòà, ñúùî
êàêòî è ìàòåìàòè÷åñêîòî èì ïðåäñòàâÿíå, ñå èçâåæäàò îò Óíèâåð-
ñàëíèÿ çàêîí (óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå). Ñúùîòî ñå îòíàñÿ è çà ôèëî-
ñîôèÿòà è òåîëîãèÿòà. Ãëàâíèòå òå÷åíèÿ â Åâðîïåéñêàòà ôèëîñîôèÿ
è ïî-âàæíèòå ðåëèãèè íà ÷îâå÷åñòâîòî, íàïðèìåð ïàíòåèçìúò íà òðà-
êèòå, õðèñòèÿíñòâîòî, èñëÿìúò è ìèñòè÷íèòå àçèàòñêè ðåëèãèè, èí-
òóèòèâíî äîëàâÿò Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí â äóõîâåí ïëàí.
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Òîâà ïðîçðåíèå âîäè äèðåêòíî äî îáåäèíÿâàíå íà âñè÷êè ñîöèàëíè íàó-
êè è èçêóñòâàòà, ïðåäñòàâëÿâàùè ñïåöèôè÷íî èëè ÷àñòè÷íî äîëàâÿíå
íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí. Òåîðåòè÷íèòå è åòè÷íè àñïåêòè íà òàçè öÿ-
ëîñòíà òåîðèÿ ñà ñúáðàíè â òîì IV. Òàçè òåòðàëîãèÿ å ïúðâà ñòúïêà
â ïîñîêàòà �åäèíåí ñâÿò� - �åäèííà íàóêà�. Î÷åâèäíî å, ÷å òàçè çàäà÷à
íàäõâúðëÿ ôèçè÷åñêèòå âúçìîæíîñòè íà åäèí åäèíñòâåí ó÷åí - òÿ ìî-
æå äà áúäå ðåøàâàíà ñàìî ñ îáåäèíåíèòå óñèëèÿ íà ìåæäóíàðîäíàòà
íàó÷íà îáùíîñò.

Íàñòîÿùàòà êíèãà âêëþ÷âà îñíîâíèòå ïðèëîæåíèÿ íà Óíèâåðñàëíèÿ
çàêîí âúâ ôèçèêàòà è êîñìîëîãèÿòà. Òÿ å îðãàíèçèðàíà ïîä ôîðìàòà
íà åìïèðè÷íà àêñèîìàòèêà1 , êîÿòî ñå èçâåæäà îò åäíî åäèíñòâåíî
ïîíÿòèå - åíåðãèÿ/ïðîñòðàíñòâî-âðåìå. Òîâà ïúðâîïîíÿòèå å åïèñòå-
ìîëîãè÷íî îáÿñíåíî è ïîòâúðäåíî îò ìíîãîáðîéíè íåîñïîðèìè åêñïå-
ðèìåíòàëíè ôàêòè, íàòðóïàíè îò ôèçè÷íèòå íàóêè ïðåç ïîñëåäíèòå
÷åòèðè ñòîëåòèÿ. Ãëàâíèòå òâúðäåíèÿ è ïîñòèæåíèÿ íà íîâàòà
òåîðèÿ ñà:

1) Àç óñïÿõ äà äîêàæà, ÷å âñè÷êè ôèçè÷íè çàêîíè è òåõíèòå ïðèëîæå-
íèÿ ìîãàò äà áúäàò èçâåäåíè ìàòåìàòè÷åñêè îò Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí
(óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå) è îáÿñíåíè åïèñòåìîëîãè÷íî ÷ðåç íåãî. Óíè-
âåðñàëíèÿò çàêîí å çàêîí çà åíåðãèÿòà.

2) Âàêóóì íå ñúùåñòâóâà. Ñúùåñòâóâàò åäèíñòâåíî ôîòîíè (ôîòîí-
íî íèâî), âúçïðèåìàíè êàòî ïðîñòðàíñòâî. Ôîòîííîòî íèâî ïðèòå-
æàâà ñúùèòå ñâîéñòâà, êîèòî èìà ìàòåðèÿòà, ò.å. òî èìà ìàñà è çà-
ðÿä. Àç îòêðèõ äâå íîâè ôóíäàìåíòàëíè êîíñòàíòè: ìàñàòà
mp=0,737.10-50 kg è çàðÿäà qp=1,29669.10-39 m2 (=C) íà îñíîâíèÿ ôîòîí
(=h). Ñ ïîìîùòà íà òåçè êîíñòàíòè è ïðèëàãàéêè óíèâåðñàëíîòî óðàâ-
íåíèå, àç îáåäèíèõ âñè÷êè èçâåñòíè äîñåãà ôèçè÷íè êîíñòàíòè (âèæ
òàáëèöà 1 íà ãúðáà íà ïðåäíàòà êîðèöà). Òîâà å îñíîâíî äîêàçàòåëñò-
âî çà åäèíñòâîòî íà ôèçè÷åñêèÿ ñâÿò.

3) Àç èçâåäîõ ìíîãî íîâè êîíñòàíòè, óáÿãíàëè äî òîçè ìîìåíò îò
âíèìàíèåòî íà ôèçèöèòå, è ïîêàçàõ ïðèíöèïíèÿ ïúò çà ïîëó÷àâàíå íà
îùå ìíîãî íîâè ôèçè÷íè êîíñòàíòè.

4) Çàðÿäúò å ñèíîíèì íà ïëîù (1C=1m2).

5) Îñíîâíèòå ïîíÿòèÿ âðåìå, òåìïåðàòóðà è îòíîñèòåëíà ìàñà
ñà ôèçè÷íè èíòåðïðåòàöèè íà ìíîæåñòâîòî íà âåðîÿòíîñòèòå
(0≤P(À)≤1), âúâåäåíî îò Êîëìîãîðîâ â íåãîâàòà òåîðèÿ íà
ñòàòèñòèêàòà.
_________________________________
1 Äîêàòî ïîíÿòèåòî �àêñèîìàòèêà� å îñíîâíà íàó÷íà êîíöåïöèÿ â ïîâå÷åòî
åâðîïåéñêè åçèöè, òàçè äóìà íå ñúùåñòâóâà â àíãëèéñêèÿ åçèê. Òîçè ôàêò ôîêó-
ñèðà âúðõó ïîçíàâàòåëíàòà íèùåòà íà ñúâðåìåííèÿ àíãëî-ñàêñîíñêè åìïèðè-
çúì â íàóêàòà.
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6) Îñíîâíèòå ïîíÿòèÿ åíåðãèÿ è ïðîñòðàíñòâî-âðåìå ïî ñúùåñòâî
ñà åäíî è ñúùî - òå ñà åêâèâàëåíòíè â ñåìàíòè÷íî îòíîøåíèå ïîíÿ-
òèÿ. Åíåðãèÿòà/ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å åêâèâàëåíò íà êîíòèíóóìà
(ìíîæåñòâîòî íà âñè÷êè ÷èñëà) â ìàòåìàòèêàòà. Ôèçèêàòà å ïðè-
ëîæíà ìàòåìàòèêà. Åíåðãèÿ/ïðîñòðàíñòâî-âðåìå/êîíòèíóóì å ïúð-
âè÷íîòî ïîíÿòèå, îò êîåòî àêñèîìàòè÷íî ìîãàò äà áúäàò èçâåäåíè
âñè÷êè íàó÷íè ïîíÿòèÿ è êàòåãîðèàëíè ñèñòåìè. Åíåðãèÿòà/ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî èìà ñàìî äâå èçìåðåíèÿ (äèìåíñèè), ïðîñòðàíñòâî
è (àáñîëþòíî) âðåìå. È äâåòå ïðåäñòàâëÿâàò ÷èñëà (îòíîøåíèÿ). Âñè÷-
êè èçâåñòíè ôèçè÷íè èçìåðåíèÿ â ñèñòåìàòà SI ìîãàò äà áúäàò èçâå-
äåíè îò òåçè äâå äèìåíñèè. Åìïèðè÷íèòå íàóêè âèíàãè îöåíÿâàò Óíè-
âåðñàëíèÿ çàêîí â ñâîèòå ÷àñòíè îáëàñòè íà èçñëåäâàíå.

7) Ñòàíäàðòíèÿò êîñìîëîãè÷åí ìîäåë (õèïîòåçàòà çà ãîðåùàòà âñå-
ëåíà) òðÿáâà äà áúäå îïðîâåðãàí - âñåëåíàòà íå ñå ðàçøèðÿâà. Â çàìÿ-
íà íà òîâà å íàëèöå íåïðåêúñíàò îáìåí íà åíåðãèÿ è ìàñà ìåæäó ôî-
òîííîòî íèâî è ìàòåðèÿòà. Òîçè îáìåí, íà êîéòî ñå äúëæè ãðàâèòà-
öèÿòà, ìîæå äà áúäå ïîòâúðäåí îò ìíîãî íîâîîòêðèòè êîñìîëîãè÷íè
êîíñòàíòè. Òåçè êîíñòàíòè èçãðàæäàò ÷èñëîâèÿ âõîäíî-èçõîäåí ìî-
äåë íà âñåëåíàòà. Òîçè ìîäåë å åêâèâàëåíòåí íà êîíòèíóóìà (÷èñëîâî-
òî ìíîæåñòâî).

8) Ñòàíäàðòíèÿò ôèçè÷åí ìîäåë òðÿáâà äà áúäå îòõâúðëåí, òúé êà-
òî ñå îïèòâà äà îáÿñíÿâà ìíîãîîáðàçèåòî íà ïðèðîäàòà ÷ðåç ðåäóê-
öèÿ, íà áàçàòà íà íÿêîëêî åëåìåíòàðíè ÷àñòèöè. Â ñúùîòî âðåìå íî-
âàòà òåîðèÿ ïîòâúðæäàâà ìàòåìàòè÷åñêèòå è ôèçè÷íèòå ðåçóëòà-
òè, ïîëó÷åíè îò QED (êâàíòîâàòà åëåêòðîäèíàìèêà), QCD (êâàíòî-
âàòà õðîìîäèíàìèêà) è GUT (Âåëèêàòà òåîðèÿ íà îáåäèíåíèåòî)2 .

9)  Àç îïðîâåðãàâàì ñõâàùàíåòî çà íàðàñòâàíåòî íà åíòðîïèÿòà âúâ
âñåëåíàòà, êàêòî òâúðäè âòîðèÿò çàêîí íà òåðìîäèíàìèêàòà è ñú-
ùåâðåìåííî äîêàçâàì, ÷å ðàçëè÷íèòå ìàòåìàòè÷åñêè óðàâíåíèÿ íà òîçè
çàêîí ñå èçâåæäàò îò óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå.

10) Àç ðåøèõ õèïîòåçàòà çà êîíòèíóóìà, äîêàçâàéêè âàëèäíîñòòà íà
ìàòåìàòèêàòà â ðåàëíèÿ ñâÿò (äîêàçàòåëñòâî çà ñúùåñòâóâàíå,
�Existenzbeweis�), îñïîðâàíà îò ïîÿâàòà íà ïúðâàòà òåîðåìà íà Ãüî-
äåë ïðåç 1931 ã. N-ìíîæåñòâà (ìíîæåñòâà íà Ðúñåë) íå ñúùåñòâóâàò,
ñúùî êàêòî íå ñúùåñòâóâà è âàêóóì, ïîðàäè êîåòî òå òðÿáâà äà áú-
äàò èçêëþ÷åíè êàòî êîíöåïöèÿ îò ìàòåìàòèêàòà è ôèçèêàòà. Ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî å êîíòèíóóì.

_________________________________

2 Ïîäðîáíîòî îáñúæäàíå íà QED è QCD èçëèçà èçâúí ðàìêèòå íà òàçè êíè-
ãà. Íåçàâèñèìî îò òîâà, òðúãâàéêè îò íîâàòà òåîðèÿ, ðåçóëòàòèòå îò QED
è QCD ìîãàò äà áúäàò èíòåðïðåòèðàíè ÷ðåç Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí; ñúùîòî ñå
îòíàñÿ è çà îñíîâíèòå ôèçè÷íè äèñöèïëèíè.
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Ïðåç þëè 1997 ã. èçïðàòèõ îêîëî 500 åêçåìïëÿðà îò íåìñêîòî èçäàíèå
íà ìîÿòà êíèãà íà èçâåñòíè ó÷åíè, ôèçè÷íè èíñòèòóöèè è ñïèñàíèÿ ñúñ
ñëåäíîòî ïðèäðóæèòåëíî ïèñìî:

�Êàêòî âèæäàòå, íîâàòà òåîðèÿ ñå îñíîâàâà íà ÿñíè àêñèîìàòè÷íè
òâúðäåíèÿ è äîêàçàòåëñòâà, çàñÿãàùè îñíîâèòå íà ôèçèêàòà è ìàòå-
ìàòèêàòà. Âñåêè ôèçèê, ìàòåìàòèê èëè ó÷åí, ÷èèòî íàó÷íè èíòåðåñè
ñà â òåçè îáëàñòè, áè ìîãúë ëåñíî äà îïðåäåëè, äàëè ãîðåèçëîæåíèòå
ôàêòè ñà èñòèííè èëè íå. Òúé êàòî íîâàòà öÿëîñòíà òåîðèÿ íà ôèçè-
êàòà è ìàòåìàòèêàòà å ðàçðàáîòåíà êàòî ñèñòåìà îò àêñèîìè, ò.å.
òÿ ñëåäâà ïðèíöèïà íà âúòðåøíà ëîãèêà è ëèïñà íà ïðîòèâîðå÷èÿ, å
äîñòàòú÷íî äà áúäå îáîðåíà ñàìî åäíà îò äåñåòòå ãîðåèçáðîåíè òî÷-
êè, çà äà áúäå îòõâúðëåí Óíèâåðñàëíèÿò çàêîí êàòî öÿëî. Àêî îáà÷å
òîâà íå ñå ñëó÷è, ùå ïîñëåäâà äðàìàòè÷íà ïðîìÿíà â íàó÷íîòî ìèñëå-
íå. Òîâà ùå çàñåãíå äúëáîêî íàó÷íî-èçñëåäîâàòåëñêàòà äåéíîñò è îá-
ùåñòâîòî. Ñ öåë äà ñå ïîä÷åðòàå âàëèäíîñòòà íà Óíèâåðñàëíèÿ çà-
êîí è òåîðèÿòà, îñíîâàíà íà íåãî, å îáÿâåíà íàãðàäà îò 100 000 ãåð-
ìàíñêè ìàðêè; ñïîíñîðñòâîòî å îò ñòðàíà íà íåçàâèñèì êîìèòåò.
Ïúðâèÿò ó÷åí, êîéòî óñïåå äà îáîðè Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí ñúîáðàçíî
îáùîïðèåòèòå íàó÷íè ñòàíäàðòè, ùå ÿ ñïå÷åëè. Âúïðåêè óáåæäåíèå-
òî íè, ÷å òîâà å íåâúçìîæíî, òúé êàòî áè äîâåëî äî îòõâúðëÿíå íà
âñè÷êè óñòàíîâåíè ðåçóëòàòè âúâ ôèçèêàòà è ìàòåìàòèêàòà, ïðè-
áÿãíàõìå äî òàçè íåîáè÷àéíà ñòúïêà, çà äà äàäåì íà íåìèíóåìèòå íà-
ó÷íè äèñêóñèè, êîèòî òîâà îòêðèòèå ùå ïðåäèçâèêà, ãðàäèâíà íàñîêà
îùå îò ñàìîòî èì íà÷àëî.�

Äî òîçè ìîìåíò íèêîé íå å óñïÿë äà îòõâúðëè ñúùåñòâóâàíåòî íà
Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí è íå èçãëåæäà âúçìîæíî òîâà äà ñå ñëó÷è â îáîçðè-
ìî áúäåùå. Ïðè÷èíàòà çà òîâà å ìíîãî ïðîñòà - íå ñà íåîáõîäèìè ïîçíà-
íèÿ íèòî ïî ôèçèêà, íèòî ïî ìàòåìàòèêà, çà äà áúäå ðàçáðàíî: Óíè-
âåðñàëíèÿò çàêîí å �ñàìîòî áèòèå� (�das Sein�) è íèå ñìå ÷àñò îò áè-
òèåòî. Äîêàòî ïðèòåæàâàìå ñïîñîáíîñòòà äà ðàçñúæäàâàìå, íèå íå
ìîæåì äà îòõâúðëèì íàøåòî ñúùåñòâóâàíå è òîâà íà áèòèåòî. Ïðèå-
ìàéêè ðåàëíèÿ ñâÿò òàêúâ, êàêúâòî å, íèå ðàçâèâàìå â ñåáå ñè èíòóè-
òèâíà ïðåäñòàâà çà Çàêîíà. ×îâåøêèòå âúçïðèÿòèÿ è èíòåëèãåíòíîñò
âèíàãè îöåíÿâàò Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí âúâ âñåâúçìîæíîòî ðàçíîîáðà-
çèå îò ôèçè÷íè ôîðìè è ÿâëåíèÿ, òúé êàòî òîé ïðåäâàðèòåëíî å çàëî-
æåí â ñúçíàíèåòî. Áè ìîãëî äà ñå ïîêàæå, ÷å íåâðîáèîëîãè÷íîòî ïðåäà-
âàíå íà ñèãíàëè â öåíòðàëíàòà íåðâíà ñèñòåìà ñå ïîä÷èíÿâà íà Çàêîíà.
Íèòî åäíà íàóêà èëè êàòåãîðèàëíà ñèñòåìà íå áèõà ìîãëè äà áúäàò
ðàçðàáîòåíè áåç àïðèîðíîòî ïîçíàâàíå íà Çàêîíà, òúé êàòî ñàìîòî
ìèñëåíå è èíòåëèãåíòíîñòòà ñà îñíîâàíè íà íåãî.

Ïî òîçè íà÷èí ñúçíàíèåòî âå÷å íå ñå ïðåíåáðåãâà, êàêòî ïîíàñòîÿ-
ùåì â ñúâðåìåííàòà åìïèðè÷íà íàóêà, à ïðèäîáèâà öåíòðàëíî çíà÷å-
íèå âúâ âñÿêî íàó÷íî óñèëèå. Íèå îñúçíàâàìå, ÷å íàó÷íîòî ìèñëåíå è
âúçïðèåìàíå íà ñâåòà, êîèòî ñà èçêëþ÷èòåëíî ìàòåìàòè÷åñêè ïî ñú-
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ùåñòâî, ñà ìåòàôèçè÷íè îòðàæåíèÿ íà Çàêîíà; ÷îâåøêèÿò óì è ïðèðî-
äàòà íå ñà ðàçëè÷íè ïî ñâîÿòà ñúùíîñò, êàêòî ãè âúçïðèåìà íàóêàòà
äíåñ, à ïðåäñòàâëÿâàò äèàëåêòè÷åñêè àñïåêòè íà ñúùåñòâóâàíåòî. Ðàç-
êðèâàéêè òîâà, íèå ïðåîòêðèâàìå õåðàêëèòîâèÿ Logos, íàðè÷àí îùå
ïúðâîíà÷àëåí îãúí, ïîòîê, ñúçíàíèå, ëîãèêà, äóìà, Áîã è ò.í. Logos, â
ïðîäúëæåíèå íà ìíîãî ñòîëåòèÿ, å ñ÷èòàí çà áîæåñòâåí çàêîí íà ïðè-
ðîäàòà, íà êîéòî ñå ïîä÷èíÿâà ñúùî è ñàìîîðãàíèçàöèÿòà íà îáùåñò-
âîòî. Òîé å â îñíîâàòà íà èäåÿòà çà öåçàðîïàïèçìà â åëèíèçìà, êúñíèÿ
Ðèì è Âèçàíòèéñêàòà èìïåðèÿ, êàêòî è â Ðóñèÿ (Òðåòè Ðèì); ðàçïðîñ-
òðàíÿâà ñå è â ðåëèãèîçíîòî ñõâàùàíå çà Áîã â õðèñòèÿíñòâîòî. Åìî-
öèîíàëíîòî è èíòåëåêòóàëíîòî âúçïðèÿòèå íà õåðàêëèòîâèÿ Logos å
äóõîâíèÿò èçòî÷íèê íà Åâðîïåéñêàòà ôèëîñîôèÿ. Íåãîâîòî âëèÿíèå
ìîæå äà ñå ïðîñëåäè âúâ âñè÷êè ãîëåìè ìèñëîâíè øêîëè, çàïî÷âàéêè îò
òåîðèèòå íà ïîçíàíèåòî, êàêâèòî ñà êàðòåçèàíñòâîòî, Ñïèíîçà, Ëàéá-
íèö, Ðóñî, Êàíò, äèàëåêòèêàòà íà Õåãåë, ðîìàíòè÷íîòî äâèæåíèå, äàð-
âèíèçìúò, ñîöèàëíèÿò äàðâèíèçúì íà Ñïåíñúð, äèàëåêòè÷åñêèÿò ìà-
òåðèàëèçúì, ìîíèçìúò íà Óéëÿì Äæåéìñ è ò.í., íî íå è â åìïèðèçìà,
ðàçâèò îò Ëîê, Áúðêëè è Õþì3 . Òîâà å çàáëóæäåíèåòî íà ìîäåðíèÿ
åìïèðèçúì, êîéòî äîìèíèðà â íàóêàòà â êðàÿ íà âòîðîòî õèëÿäîëå-
òèå - òîé îòëîæè (ïðå)îòêðèâàíåòî íà Çàêîíà çà ïîâå÷å îò òðè
ñòîëåòèÿ.

Îò àâòîðà
Ìþíõåí, íîåìâðè 1997

_________________________________
3 �Ðàçëèêàòà â ìåòîäèòå òóê ìîæå äà áúäå õàðàêòåðèçèðàíà òàêà: ïðè Ëîê
èëè Õþì åäíî ñðàâíèòåëíî ñêðîìíî çàêëþ÷åíèå ñå èçâåæäà â ðåçóëòàò îò
îáøèðíîòî èçñëåäâàíå íà ìíîãî ôàêòè, äîêàòî ïðè Ëàéáíèö äåäóêòèâíèòå
ðàçñúæäåíèÿ ïî ïèðàìèäàëåí ïúò ôîêóñèðàò â ëîãè÷åñêè ïðèíöèï... Òàçè ðàç-
ëèêà â ìåòîäà íàäæèâÿâà îïèòà íà Êàíò äà èçïîëçâà íåùî îò åìïèðè÷íàòà
ôèëîñîôèÿ; îò Äåêàðò äî Õåãåë, îò åäíà ñòðàíà, è îò Ëîê äî Äæîí Ñòþàðò
Ìèë, îò äðóãà ñòðàíà, òÿ íå ñå å ïðîìåíèëà.� B. Russel, History of Western Phi-
losophy, G. Allen & Unwin, London, 1975, ñòð. 619.
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1. ÂÚÂÅÄÅÍÈÅ

1.1. ÊÐÈÒÈ×ÅÍ ÀÍÀËÈÇ ÍÀ ÑÚÂÐÅÌÅÍÍÀÒÀ ÔÈÇÈÊÀ

Íîâàòà ôèçè÷íà òåîðèÿ çàïî÷âà ñ ìåòîäîëîãè÷åí àíàëèç1 íà åïèñòå-
ìîëîãè÷íèòå îñíîâè íà ñúâðåìåííàòà ôèçèêà. Òîé ðàçêðèâà, ÷å îñíîâ-
íèòå ïîíÿòèÿ íà òàçè íàóêà íå ñà èçÿñíåíè. Òúé êàòî âñè÷êè ôèçè÷íè
çàêîíè ïî ñúùåñòâî ñà çàêîíè çà åíåðãèÿòà (çàêîíè çà åíåðãåòè÷íèòå
îòíîøåíèÿ) èëè ìîãàò äà áúäàò èçâåäåíè îò ïîíÿòèåòî åíåðãèÿ - êàê-
òî íàïðèìåð âòîðèÿò çàêîí íà Íþòîí çà ñèëàòà F=ma ìîæå äà áúäå
ïðåäñòàâåí êàòî çàêîí çà åíåðãèÿòà E=Fs - áè òðÿáâàëî äà î÷àêâàìå,
÷å îñíîâíîòî ïîíÿòèå �åíåðãèÿ� å äîáðå îñìèñëåíî. Òîâà îáà÷å íå å
òàêà. Ð. Ôàéíìàí íàïðèìåð ïîä÷åðòàâà â ñâîèòå �Lectures on Physics�,
êîëêî å âàæíî äà ñå îñúçíàå, ÷å ñúâðåìåííàòà ôèçèêà íå çíàå, êàêâî å
åíåðãèÿ2. Äðóãî îñíîâíî ïîíÿòèå, ïðîñòðàíñòâî, ñúîòâåòíî ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå, ñúùî íå å èçÿñíåíî. Ñúîáðàçíî Íþòîí, ïðîñòðàíñò-
âîòî å ïðàçíî è àáñîëþòíî (åâêëèäîâî ïðîñòðàíñòâî). Â îáùàòà òåî-
ðèÿ íà îòíîñèòåëíîñòòà íà Àéíùàéí, ñâåòúò íà Ìèíêîâñêè, ñúñ-
òîÿù ñå îò òðèìåðíîòî ïðîñòðàíñòâî íà êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà,
êúì êîåòî êàòî ÷åòâúðòà êîîðäèíàòà å äîáàâåíî âðåìå, ñúùî å
ïðàçåí; ñúùåâðåìåííî ñå ñìÿòà, ÷å å è èçêðèâåí îò ãåîìåòðè÷íà ãëåä-
íà òî÷êà. Íå å îáÿñíåíî îáà÷å, êàê åäíî ïðàçíî ïðîñòðàíñòâî ìîæå
äà áúäå èçêðèâåíî.

Â òîçè ñìèñúë, íèå îñúçíàâàìå, ÷å äâåòå ïîíÿòèÿ, åíåðãèÿ è ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå, ñà òÿñíî ñâúðçàíè ñ ãåîìåòðèÿòà. Àêî ïîãëåäíåì

_________________________________

1 Ìåòîäîëîãèÿ íà íàóêàòà å íîâà äèñöèïëèíà, êîÿòî òðúãâà îò òåîðèÿòà íà
ïîçíàíèåòî, �Erkenntnistheorie� (åïèñòåìîëîãèÿ), íà íåìñêàòà ôèëîñîôñêà øêî-
ëà è îò òåîðèÿòà íà íàóêàòà, ðàçðàáîòåíà îò Êóóí, Ïîïúð è äðóãè ìîäåðíè
òåîðåòèöè. Àç ðàçâèõ òàçè òåîðèÿ ïî-íàòàòúê, êàòî èçïîëçâàõ õåðìåíåâòè÷-
íèÿ (âúòðåøíî ëîãè÷åñêèÿ) ïîäõîä. Òîé çàïî÷âà ñ àíàëèç íà ñòðóêòóðàòà íà
äàäåíà åìïèðè÷íà íàóêà, òàêà êàêòî òÿ ñå å ðàçâèâàëà èñòîðè÷åñêè, çà äà
äîñòèãíå äî äíåøíîòî ñè ñúñòîÿíèå. Òîâà ïðåäïîëàãà äåòàéëíî ïîçíàâàíå íà
ôóíäàìåíòàëíàòà íàó÷íà �ìàòåðèÿ�. Öåëòà íà ïîäõîäà å, òðúãâàéêè îò îñ-
íîâíèòå äåôèíèöèè, êîèòî êàòî ïðàâèëî âîäÿò äî ìàòåìàòè÷åñêè èçðàçÿâà-
íèÿ, äà ñå îòêðèå îñíîâíà ôîðìàëèñòè÷íà ïðîöåäóðà, ïîçâîëÿâàùà àêñèîìà-
òè÷íîòî èçâåæäàíå íà âñè÷êè äåôèíèöèè â ñèñòåìàòà îò íÿêîëêî ïúðâè÷íè
ïîíÿòèÿ. Òîçè ìåòîäîëîãè÷åí ïîäõîä å ñõîäåí ñ ôîðìàëèñòè÷íèÿ ïîäõîä â ìà-
òåìàòèêàòà, êîéòî äîâåäe äî àêñèîìàòèçàöèÿòà íà òàçè äèñöèïëèíà.
2 R. Feynmann, Vorlesungen über Physik, òîì 1, München, 1991, ñòð. 60
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êúì ãåîìåòðèÿòà, çà äà ïîòúðñèì îòãîâîð, êàêâî òî÷íî îçíà÷àâàò
òåçè îñíîâíè ïîíÿòèÿ, íàáúðçî ùå áúäåì ðàçî÷àðîâàíè. Ãåîìåòðèÿòà,
òàêà êàêòî å ïðåäñòàâåíà âúâ ôîðìàëèçìà íà Õèëáúðò3, ñå îñíîâàâà
ñúùî íà íÿêîëêî ïúðâè÷íè ïîíÿòèÿ, êàòî �òî÷êà�, �ïðàâà ëèíèÿ�, �ïî-
âúðõíîñò/ïëîù� è òåõíèòå îòíîøåíèÿ, êîèòî íå ìîãàò äà áúäàò îáÿñ-
íåíè â ðàìêèòå íà òàçè äèñöèïëèíà. Îáÿñíåíèåòî, çàùî òåçè ïîíÿòèÿ
ñå èçïîëçâàò â ãåîìåòðèÿòà, à îòòàì è âúâ ôèçèêàòà, ñå íàìèðà â
ðåàëíèÿ ôèçè÷åñêè ñâÿò (äîêàçàòåëñòâî çà ñúùåñòâóâàíå). Ñúùîòî ñå
îòíàñÿ è çà ìàòåìàòèêàòà, êîÿòî ñå îñíîâàâà âúðõó òåîðèÿòà íà ìíî-
æåñòâàòà (Êàíòîð). Îñíîâíîòî ïîíÿòèå �êîíòèíóóì�, âúðõó êîåòî
ñå ãðàäè ñúâðåìåííàòà ìàòåìàòèêà, ñå äåôèíèðà êàòî ìíîæåñòâîòî
íà âñè÷êè ÷èñëà, íî òî íå ìîæå äà áúäå àïðèîðíî îáÿñíåíî. Òî å âúâåäå-
íî ñúîáðàçíî ïðèíöèïà íà çàòâîðåíèÿ êðúã ÷ðåç ïîíÿòèåòî ÷èñëî (Ôðå-
ãå), êîåòî îò ñâîÿ ñòðàíà ñå îñíîâàâà íà òåîðèÿòà íà ìíîæåñòâàòà.

Â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì ìîæå äà ñå äîêàæå, ÷å
êîÿ äà å àêñèîìàòè÷íà ñèñòåìà ìîæå äà áúäå ïðåîáðàçóâàíà â äðóãà
àêñèîìàòè÷íà ñèñòåìà è îáðàòíî. Áåëòðàìè è Êëàéí ïúðâè óñïÿõà äà
ïîëó÷àò åâêëèäîâè ìîäåëè, òðúãâàéêè îò íå-åâêëèäîâàòà ãåîìåòðèÿ
íà Ëîáà÷åâñêè è ïî òîçè íà÷èí ïîêàçàõà, ÷å ãåîìåòðèÿòà ìîæå äà áúäå
�àðèòìåòèçèðàíà�. Îáîñíîâàâàíåòî íà äàäåíà àêñèîìàòè÷íà ñèñòåìà
ñ ïîìîùòà íà äðóãà òàêàâà å ÷åñòî ñðåùàí ôîðìàëèñòè÷åí ìåòîä â
ìàòåìàòèêàòà, íî òîé íå å â ñúñòîÿíèå äà ïîòâúðäè âàëèäíîñòòà íà
ñèñòåìàòà. Ïúðâàòà òåîðåìà íà Ãüîäåë äîêàçâà, ÷å â äàäåíà ôîðìàë-
íà ñèñòåìà âèíàãè ìîãàò äà ñå îòêðèÿò íÿêîëêî åëåìåíòàðíè òâúð-
äåíèÿ, êîèòî ñà î÷åâèäíî èñòèííè, íî íå ìîãàò äà áúäàò èçâëå÷åíè ïî
äåäóêòèâåí ïúò îò îñòàíàëèòå òâúðäåíèÿ â ñèñòåìàòà4. Òåîðåìàòà
íà Ãüîäåë îñïîðâà èçïîëçâàíåòî íà êðàéíè (ôèíèòíè) ïðîöåäóðè, ÷ðåç
êîèòî òðÿáâà äà áúäå ïîòâúðæäàâàíà âàëèäíîñòòà íà ìàòåìàòèêà-
òà (Õèëáúðò). Òîâà äîâåæäà äî äúëáîêà êðèçà, èçâåñòíà êàòî �êðèçà
íà îñíîâèòå� íà ìàòåìàòèêàòà. Äîñåãà íèêîé íå å óñïÿë äà äîêàæå
âúòðåøíàòà ïîñëåäîâàòåëíîñò è âàëèäíîñòòà íà ìàòåìàòèêàòà ÷ðåç
ìàòåìàòè÷åñêè ñðåäñòâà. Òàçè êðèçà ñå êîðåíè â ñàìàòà ñòðóêòóðà
íà ìàòåìàòèêàòà, íî ïðîòèâíî íà òåõíèòå ïðåäøåñòâåíèöè, ñúâðå-
ìåííèòå ìàòåìàòèöè ïðåäïî÷èòàò äà íå âçåìàò ïîä âíèìàíèå òîâà,
òúé êàòî ñà ïðåäâàðèòåëíî óáåäåíè â áåçïîìîùíîñòòà ñè äà íàìåðÿò
ðåøåíèå íà òîçè ïðîáëåì.

Îò òåîðåìàòà íà Ãüîäåë å î÷åâèäíî, ÷å âñÿêà èçâåñòíà àêñèîìà-
òè÷íà ñèñòåìà çàïî÷âà ñ íÿêîëêî åëåìåíòàðíè òâúðäåíèÿ, îáèêíîâåíî
íàðè÷àíè àêñèîìè. Òåçè, òàêà íàðå÷åíè �ïúðâè÷íè òâúðäåíèÿ íà Ãüî-
äåë�, ïðîèçõîæäàò îò ÷îâåøêîòî ñúçíàíèå - òå íå ìîãàò äà áúäàò
_________________________________

3 Grundlagen der Geometrie, 5 èçäàíèå, Leipzig & Berlin, 1922.
4 K. Gödel, Über formal unentscheidbare Sätze der Principia Mathematica und
verwandter Systeme, Monatsh. für Math. ènd Physik, 1931, ñòð. 173-198
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îïðåäåëåíè ïî ôèíèòåí íà÷èí ÷ðåç èçïîëçâàíå íà âòîðè÷íè äåôèíèöèè,
êîèòî ñúùî òàêà ñà ïðîäóêò íà ñúçíàíèåòî. Âñè÷êè âòîðè÷íè òâúðäå-
íèÿ, êîèòî ñå èçâåæäàò îò òåçè ïúðâè÷íè òâúðäåíèÿ ÷ðåç ïðèëàãàíå
íà ïðèíöèïèòå íà äåäóêòèâíàòà ëîãèêà, ïîñòóëèðàùà âúòðåøíà ïîñëå-
äîâàòåëíîñò è ëèïñà íà ïðîòèâîðå÷èÿ, èçãðàæäàò ôîðìàëèñòè÷íàòà
ñèñòåìà íà ìàòåìàòè÷åñêàòà àêñèîìàòèêà. Òî÷íî ïîðàäè òàçè ïðè-
÷èíà, ìàòåìàòèêàòà ñå ðàçãëåæäà êàòî çàòâîðåíà äèñöèïëèíà çà ïðà-
âèëíîòî ìèñëåíå. Àêî ñè ïîñòàâèì çà öåë äà èçãðàäèì îáùà àêñèîìà-
òèêà íà ôèçèêàòà, îñíîâàíà âúðõó åäíî åäèíñòâåíî ïúðâîïîíÿòèå,
òðÿáâà äà èìàìå ïðåäâèä, ÷å òàçè àêñèîìàòèêà íå ñàìî ùå òðÿáâà äà
ïðèòåæàâà âúòðåøíà ïîñëåäîâàòåëíîñò, íî ùå òðÿáâà äà áúäå ñúùî è
åìïèðè÷íî ïðîâåðÿåìà, ò.å. íåéíîòî óòâúðæäàâàíå òðÿáâà äà ñå îñú-
ùåñòâè â ðåàëíèÿ ôèçè÷åñêè ñâÿò. Ïî òàêúâ íà÷èí ÷èñòàòà àêñèîìà-
òèêà è åìïèðèçìúò ñå ñëèâàò â åäíî öÿëî.

Àêî ïðèëîæèì âúâ ôèçèêàòà òîâà ïîçíàíèå, ïðîèçëÿçëî îò òåîðèÿ-
òà íà ìàòåìàòèêàòà, ùå äîñòèãíåì äî èçâîäà, ÷å íèòî �åíåðãèÿòà�,
íèòî �ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî� ìîãàò äà áúäàò äåôèíèðàíè ïî ãåîìåò-
ðè÷åí ïúò (îò êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà) èëè ïî ìàòåìàòè÷åñêè ïúò
(îò òåîðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñòòà è êâàíòîâàòà ìåõàíèêà), ïðåäè
òå äà ñà áèëè ðàçáðàíè îò åïèñòåìîëîãè÷íà ãëåäíà òî÷êà. Ïîíàñòîÿ-
ùåì, âñè÷êè åíåðãåòè÷íè è ìàòåðèàëíè âçàèìîäåéñòâèÿ ñå ðàçãëåæ-
äàò êàòî ñàìîñòîÿòåëíè ÿâëåíèÿ, ïîðàæäàùè ñå â ïðàçíîòî òðèìåð-
íî ïðîñòðàíñòâî íà êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà èëè âúâ âñå îùå ïðàçíîòî
÷åòèðèìåðíî ïðîñòðàíñòâî íà îáùàòà òåîðèÿ íà îòíîñèòåëíîñòòà.
Òúé êàòî òåîðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñòòà ñå ñìÿòà çà âàëèäíà â êëàñè-
÷åñêàòà ìåõàíèêà, åëåêòðîìàãíåòèçìà è êâàíòîâàòà ìåõàíèêà, ïðàç-
íîòàòà íà ïðîñòðàíñòâîòî å ôóíäàìåíòàëíà êîíöåïöèÿ, îò êîÿòî ñà
ïîâëèÿíè âñè÷êè âòîðè÷íè èäåè âúâ ôèçèêàòà. Ïðîñòðàíñòâîòî å âà-
êóóìúò, êúäåòî âúçíèêâàò ìàòåðèàëíèòå èëè åíåðãåòè÷íèòå ÿâëåíèÿ
è êúäåòî òå ìîãàò äà áúäàò åêñïåðèìåíòàëíî íàáëþäàâàíè. Â òîâà
ñå ñúñòîè îñíîâíàòà ïàðàäèãìà íà ôèçèêàòà. Òúé êàòî ïîâå÷åòî îò
âçàèìîäåéñòâèÿòà âúâ ôèçè÷åñêèÿ ñâÿò, íàïðèìåð ãðàâèòàöèÿòà è
åëåêòðîìàãíåòèçìúò5, âúçíèêâàò íà ðàçñòîÿíèå ïîìåæäó ñè, â òàêà
âúçïðèåòîòî âå÷å ïðàçíî ïðîñòðàíñòâî, âïîñëåäñòâèå ñà âúâåäåíè ïî-
íÿòèÿòà, �ïîëå� è �êîðåëàöèÿ îò äàëå÷íî ðàçñòîÿíèå�.

_________________________________

5 Â äåéñòâèòåëíîñò ìîæåì äèðåêòíî äà íàáëþäàâàìå ñàìî ãðàâèòàöèÿòà è
åëåêòðîìàãíåòèçìà. Îñòàíàëèòå äâå ñèëè, àäðîííèòå è ñëàáèòå ñèëè, ñà îò
òåîðåòè÷íî åñòåñòâî. Åêñïåðèìåíòèòå, ïîòâúðæäàâàùè òÿõíîòî ñúùåñò-
âóâàíå, ñà íåïðåêè. Íàïðèìåð ðåãèñòðàöèÿòà íà êâàðêè ïî ôîòîãðàôñêè èëè
êîé äà å äðóã ìåòîä âúâåæäà òåçè äâå ñèëè. Àêî ñëåäâàìå òàçè ëîãè÷íà ëèíèÿ,
íåìèíóåìî ùå äîñòèãíåì äî èçâîäà, ÷å ðåçóëòàòèòå îò âñåêè åêñïåðèìåíò
íàé-íàêðàÿ ñå îñìèñëÿò ÷ðåç ðàçóìà - îòòóê ïðîèçòè÷à ïðèîðèòåòúò íà íàó÷-
íîòî ñúçíàíèå â íîâàòà àêñèîìàòèêà.
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Ôèçè÷íèòå çàêîíè, íàïðèìåð çàêîíúò çà ãðàâèòàöèÿòà, ñå ñìÿòàò çà
âàëèäíè, íåçàâèñèìî îò ìàùàáà íà âðåìåòî è ïðîñòðàíñòâîòî6. Ïðè-
÷èíàòà, ôèçè÷íèòå çàêîíè äà ñå ðàçãëåæäàò êàòî èíâàðèàíòíè, å ñâúð-
çàíà ñ äîïóñêàíåòî, ÷å ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å õîìîãåííî. Õîìîãåí-
íîñòòà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å àñïåêò íà íåãîâàòà ïðàçíîòà.

Íåñèãóðíîñòòà, ñúïðîâîæäàùà ðåàëíîòî ñúäúðæàíèå íà îñíîâíèòå
ïîíÿòèÿ, êàòî åíåðãèÿ, ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, ïîëå, êîðåëàöèÿ îò äà-
ëå÷íî ðàçñòîÿíèå, õîìîãåííîñò íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî è ò.í.,
ñå ðàçïðîñòèðà âúâ âñè÷êè èäåè è êîíöåïöèè âúâ ôèçèêàòà. Àêî ôè-
çè÷íîòî ñúäúðæàíèå íà òåçè ïîíÿòèÿ ñå îêàæå íåâÿðíî, òîãàâà ñúâðå-
ìåííèòå íàó÷íè âúçãëåäè çà ôèçè÷åñêèÿ ñâÿò ùå òðÿáâà äà ñå ïðî-
ìåíÿò ðàäèêàëíî.

Ìåòîäîëîãè÷íèÿò àíàëèç íà ôèçèêàòà, êîéòî àç èçâúðøèõ ñëåä îò-
êðèâàíåòî íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí, ïîòâúðäè, ÷å îñíîâíèòå ïîíÿòèÿ
íà òàçè íàóêà íå ñà äåôèíèðàíè ïî àäåêâàòåí è îêîí÷àòåëåí íà÷èí.
Òîâà âúçïðåïÿòñòâà ñúçäàâàíåòî íà îáùîâàëèäíà ôèçè÷íà àêñèîìà-
òèêà, âîäåùà äî îáåäèíåíà ôèçè÷íà òåîðèÿ. Àç äîñòèãíàõ äî çàêëþ÷å-
íèåòî, ÷å àêî ñå òðúãíå îò ïðèíöèïèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëè-
çúì, å âúçìîæíî äà ñå èçãðàäè íîâà öÿëîñòíà àêñèîìàòèêà íà ñúâðå-
ìåííîòî ôèçè÷íî ïîçíàíèå, îñíîâàâàùà ñå íà åäíî åäèíñòâåíî ïúðâî-
ïîíÿòèå, è ñúùåâðåìåííî äà ñå ðåøè �õèïîòåçàòà çà êîíòèíóóìà�, êîÿ-
òî îñïîðâà âàëèäíîñòòà íà ìàòåìàòèêàòà, ÷ðåç ïðèâåæäàíå íà ëèïñ-
âàùîòî �äîêàçàòåëñòâî çà ñúùåñòâóâàíå� â ðåàëíèÿ ôèçè÷åñêè ñâÿò.

Ïúðâîïîíÿòèåòî íà íîâàòà àêñèîìàòèêà íà ôèçèêàòà è ìàòå-
ìàòèêàòà, êîåòî å ïðîäóêò íà íàøåòî ñúçíàíèå, ìîæå äà áúäå íàðå-
÷åíî �åíåðãèÿ�, �ïðîñòðàíñòâî-âðåìå�, �êîñìîñ�, �âñåëåíà�, �êîíòèíóóì�
èëè �áèòèå�. Èçáîðúò íà íàèìåíîâàíèåòî å ïðîèçâîëåí - îò ãëåäíà òî÷-
êà íà ïîçíàíèåòî, íàèìåíîâàíèåòî íà ïúðâîïîíÿòèåòî å áåç çíà÷åíèå.
Âñè÷êè âúçìîæíè èìåíà è ñèìâîëè, êîèòî ñå èçïîëçâàò çà ïúðâîïîíÿ-
òèåòî, âêëþ÷èòåëíî è ïúðâè÷íàòà ðåëèãèîçíà ïðåäñòàâà çà �Áîã�, ñà
åêâèâàëåíòíè ñèíîíèìè è ìîãàò äà áúäàò çàìåíÿíè åäèí ñ äðóã, áåç
òîâà äà ïðîìåíè âàëèäíîñòòà íà àêñèîìàòè÷íàòà ñèñòåìà7. Òîâà âñå

_________________________________

6 Íàïîñëåäúê èíâàðèàíòíîñòòà íà çàêîíà íà Íþòîí çà ãðàâèòàöèÿòà ñå ïîñ-
òàâÿ ïîä âúïðîñ è ñå ïðèåìà ñúùåñòâóâàíåòî íà ïåòà ñèëà. P.G. Bizzeti et al.
Search for a composition-dependent fifth force. Phys. Rev. Letters, òîì 62, áð. 25, 1989,
ñòð. 2901-2904; C. Jekeli et al. Tower gravity experiment: No evidence for a Non-Newtonian
gravity, Psys. Rev. Letters, òîì 64, áð. 11, 1990, ñòð. 1204-1206 è ò.í.
7 �Â èçâåñòåí àíåêäîò Õèëáúðò å áèë òàêà ïðîíèöàòåëåí äà èçðàçè òàçè
èäåÿ, òâúðäåéêè, ÷å ìîæåì äà çàìåíèì äóìèòå, �òî÷êà�, �ïðàâà ëèíèÿ� è �ðàâ-
íèíà� ñ �ìàñà�, �ñòîë� è �áèðåíà õàëáà�, áåç òîâà äà ïðîìåíè êàêâîòî è äà å â
ãåîìåòðèÿòà�. N. Bourbaki, Elements of the History of Mathematics, Springer, Ber-
lin, 1991, ñòð. 21
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ïàê òðÿáâà äà áúäå ïðîâåðåíî â ðåàëíèÿ ñâÿò. Â òîâà ñå ñúñòîè ôóíäà-
ìåíòàëíàòà ðàçëèêà ìåæäó åäíà ôèçè÷íà è åäíà ÷èñòî ìàòåìàòè÷åñ-
êà àêñèîìàòèêà. Äîêàòî ïúðâàòà áîðàâè ñ ðåàëíè îáåêòè, òî âòîðà-
òà ñå çàíèìàâà ñ �ìèñëîâíè îáåêòè� (�Gedankendingen�, Dedekind). Ïúð-
âàòà öåë íà íàøàòà íîâà àêñèîìàòèêà å äà ïîêàæå, ÷å âñè÷êè ìàòåìà-
òè÷åñêè ìèñëîâíè îáåêòè, êîèòî ïî ñúùåñòâî ñà ÷èñëà è òåõíèòå îò-
íîøåíèÿ (àêñèîìè è òåîðåìè), àäåêâàòíî îòðàçÿâàò ôèçè÷íîòî ïúð-
âîïîíÿòèå �åíåðãèÿ/ïðîñòðàíñòâî-âðåìå�, êîåòî å åêâèâàëåíòíî íà
êîíòèíóóìà, ò.å. íà ìíîæåñòâîòî íà âñè÷êè ÷èñëà. Ïîñëåäíîòî ïîíÿ-
òèå å â îñíîâàòà íà ìîäåðíàòà ìàòåìàòèêà - òåîðèÿòà íà ìíîæåñò-
âàòà. Ïî òîçè íà÷èí íèå ìîæåì äà îáÿñíèì åïèñòåìîëîãè÷íî (ò.å. îò
ãëåäíà òî÷êà íà ïîçíàíèåòî), çàùî ïðèðîäàòà ìîæå äà áúäå àäåêâàò-
íî îïèñâàíà ÷ðåç ìàòåìàòèêàòà - íàïðèìåð çàùî âñè÷êè èçâåñòíè ôè-
çè÷íè çàêîíè ìîãàò äà áúäàò ïðåäñòàâåíè êàòî ìàòåìàòè÷åñêè óðàâ-
íåíèÿ. Äîñåãà òîçè ôóíäàìåíòàëåí âúïðîñ, êîéòî áè òðÿáâàëî äà ñòîè
â íà÷àëîòî íà âñÿêà èñòèííà åìïèðè÷íà íàóêà, å óáÿãâàë îò âíèìàíèå-
òî íà ôèçèöèòå.
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2. ÎÑÍÎÂÍÈ ÏÎËÎÆÅÍÈß ÍÀ ÍÎÂÀÒÀ ÔÈÇÈ×ÍÀ
ÀÊÑÈÎÌÀÒÈÊÀ

2.1. ÔÈËÎÑÎÔÑÊÈ ÓÂÎÄ

Âñÿêà àêñèîìàòè÷íà ñèñòåìà, êàêâèòî ñà ãåîìåòðèÿòà, ñúîòâåòíî
ìàòåìàòèêàòà, çàïî÷âà ñ íåãîëÿì áðîé îñíîâíè ïîíÿòèÿ (íàïðèìåð
òî÷êà, ïðàâà ëèíèÿ, ïîâúðõíîñò/ïëîù, êîíòèíóóì è ÷èñëî) è òâúðäå-
íèÿ (àêñèîìè çà îòíîøåíèÿ), íà êîèòî íå ìîæå äà áúäå äàäåíà äîïúëíè-
òåëíà äåôèíèöèÿ. Èíôîðìàöèÿòà, ñúäúðæàùà ñå â òåçè ïúðâè÷íè ïî-
íÿòèÿ è òåõíèòå àêñèîìè çà îòíîøåíèÿ, å î÷åâèäíà îò ñàìî ñåáå ñè è
íå ìîæå äà áúäå èçâåäåíà ïî ïúòÿ íà äåäóêòèâíàòà ëîãèêà îò îñòàíà-
ëèòå òâúðäåíèÿ ÷ðåç ïðèëàãàíå íà êðàéíè ïðîöåäóðè. Íèå íàðè÷àìå òà-
êèâà òâúðäåíèÿ �ïúðâè÷íè òâúðäåíèÿ íà Ãüîäåë� èëè �èíòóèòèâíè ôîð-
ìàëèñòè÷íè òâúðäåíèÿ�. Òÿõíàòà èñòèííîñò ìîæå äà áúäå äîêàçàíà
âòîðè÷íî ÷ðåç ðàçðàáîòâàíå íà àêñèîìàòèêà ñ âúòðåøíà ëîãèêà. Â òî-
ðè÷íèòå òâúðäåíèÿ â òàêàâà àêñèîìàòèêà (íàïðèìåð òåîðåìèòå â  ìà-
òåìàòèêàòà, åñòåñòâåíèòå çàêîíè è òåõíèòå ïðèëîæåíèÿ âúâ ôèçè-
êàòà è åñòåñòâåíèòå íàóêè) òðÿáâà äà îáÿñíÿâàò èëè ïðåäñêàçâàò
âñè÷êè åìïèðè÷íè ôàêòè âúâ ôèçèêàòà è íàóêàòà, áåç ïîÿâàòà íà êàê-
âèòî è äà å ïðîòèâîðå÷èÿ èëè ïàðàäîêñè. Òàêèâà òâúðäåíèÿ íèå íàðè-
÷àìå �åìïèðè÷íî ïðîâåðÿåìè òâúðäåíèÿ�. Äâåòå ãðóïè òâúðäåíèÿ èç-
ãðàæäàò îñíîâèòå íà íîâàòà ôèçè÷íà àêñèîìàòèêà. Íåéíèòå ïðèëî-
æåíèÿ íÿìà äà ñðåùíàò íèòî ôèçè÷íè, íèòî èíòåëåêòóàëíè ãðàíèöè.
Òðúãâàéêè îò òàêàâà ïðèëîæíà àêñèîìàòèêà, ìîæå äà ñå ðàçâèå Îáùà
òåîðèÿ íà åñòåñòâåíèòå íàóêè, êîÿòî äà ñúäúðæà âñè÷êè èçâåñòíè
åêñïåðèìåíòàëíè ôàêòè, êàêòî è òåçè, ÷èåòî îòêðèâàíå ïðåäñòîè
çàíàïðåä.

Êëþ÷îâèòå òâúðäåíèÿ íà íîâàòà àêñèîìàòèêà ùå áúäàò ïðåäñòàâåíè
â ÷èñëîâ ðåä. Åäèíñòâåíàòà ïðè÷èíà çà ïðèëàãàíåòî íà òîçè ïîäõîä å
äà ñå óëåñíè óñòàíîâÿâàíåòî íà îòíîøåíèÿ ìåæäó òâúðäåíèÿòà. Âúïðå-
êè ÷å õðîíîëîãè÷íèÿò ðåä, äàäåí ïî-äîëó, ñëåäâà âúòðåøíàòà ëîãèêà,
òîé íè íàé-ìàëêî íå å ñòðèêòíî éåðàðõè÷åí. Âñè÷êè òâúðäåíèÿ, òúé
êàòî ñå èçâåæäàò îò åäíî åäèíñòâåíî ïúðâîïîíÿòèå, ñëåäâàò ïðÿêî
èëè íåïðÿêî ïðèíöèïà íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò, íàðå÷åí �ïðèíöèï íà
ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî�. Òîçè ïðèíöèï îòðàçÿâà îñíîâíîòî ñâîéñòâî
íà ïúðâîïîíÿòèåòî - çàòâîðåíèÿ õàðàêòåð íà åíåðãèÿòà/ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî. Âñè÷êè âòîðè÷íè òâúðäåíèÿ è ïîíÿòèÿ â íîâàòà àêñèî-
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ìàòèêà ïðåäñòàâëÿâàò U-ìíîæåñòâà - òå ñúäúðæàò ïúðâîïîíÿòèå-
òî è ñåáå ñè êàòî åëåìåíò. Íàïðèìåð ñúâêóïíîñòòà îò âñè÷êè ìèñëè
å ñúùî ìèñúë (U-ìíîæåñòâî). Íèå ìîæåì äà ãî íàðå÷åì ñúùî �ñúçíà-
íèå� (ñåìàíòè÷íî ðàâåíñòâî). Ìíîæåñòâîòî íà âñè÷êè ôèçè÷íè ñèñ-
òåìè å åíåðãèÿ/ïðîñòðàíñòâî-âðåìå/âñåëåíà/ è ò.í., íî âñÿêà ìàòåðè-
àëíà ñèñòåìà, êîÿòî èìà ìàñà, ñúùî ñúäúðæà åíåðãèÿ (âèæ óðàâíåíèå-
òî íà Àéíùàéí, îòíàñÿùî ñå äî âðúçêàòà ìåæäó ìàñà è åíåðãèÿ E=mc2)
èëè ïðîñòðàíñòâî-âðåìå. Ñúãëàñíî òåîðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñòòà,
âñè÷êè èçâåñòíè ñèñòåìè ñà ïðîñòðàíñòâåíè è âðåìåííè, âúïðåêè ÷å
êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà, êîÿòî ñå îñíîâàâà íà ãåîìåòðèÿòà, ãè ðàçãëåæ-
äà êàòî ìàòåðèàëíè òî÷êè èëè ÷àñòèöè áåç ïðîñòðàíñòâî. Îò íåâðî-
ôèçèîëîãè÷íà ãëåäíà òî÷êà, ñúçíàíèåòî ïðåäñòàâëÿâà ñïåöèôè÷åí åíåð-
ãåòè÷åí ïðîöåñ â ðàìêèòå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî (âèæ áåëåæêà
15), êîéòî îòðàçÿâà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî - âñè÷êè ìèñëè ñà ïðîñò-
ðàíñòâåíè è âêëþ÷âàò âðåìå. Òúé êàòî öåëèÿò ôèçè÷åñêè ñâÿò ñå äå-
ôèíèðà êàòî åíåðãèÿ/ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, ñïîðåä ïðèíöèïà íà ïîñëåä-
íîòî ðàâåíñòâî, ñúçíàíèåòî å åêâèâàëåíòíî ìåòàôèçè÷íî îòðàæåíèå
íà âñåëåíàòà (âèæ òî÷êà 2. ïî-äîëó). Òúé êàòî âñè÷êè âòîðè÷íè ñúæ-
äåíèÿ/ìèñëè â íîâàòà ôèçè÷íà àêñèîìàòèêà ïðåäñòàâëÿâàò U-ìíîæåñò-
âà è ñúäúðæàò ñåáå ñè êàòî åëåìåíò, êàòî åëåìåíòúò å åíåðãèÿ/ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå, òÿõíàòà âàëèäíîñò íå çàâèñè îò éåðàðõè÷íèÿ ðåä
íà òÿõíîòî ïðåäñòàâÿíå. Òîâà ïðîçðåíèå �îïðîñòÿâà òâúðäå ìíîãî
íàøèÿ ìèðîãëåä îòíîñíî ñòðóêòóðàòà íà ñâåòà�8 è ïðåäïàçâà ÷èòà-
òåëÿ îò ëåêîìèñëåí êðèòèöèçúì.

2.2. ÈÍÒÓÈÒÈÂÍÈ ÔÎÐÌÀËÈÑÒÈ×ÍÈ ÒÂÚÐÄÅÍÈß

1. Âñÿêà àêñèîìàòèêà å ïðîäóêò íà ñúçíàíèåòî. Åíåðãèÿ/ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìå å ïúðâîïîíÿòèåòî íà íîâàòà ôèçè÷íà àêñèîìàòèêà. Âñè÷êè
îñòàíàëè ïîíÿòèÿ è òåõíèòå îòíîøåíèÿ ìîãàò äà áúäàò èçâåäåíè îò
ïúðâîïîíÿòèåòî ïî àêñèîìàòè÷åí ïúò. Ïúðâè÷íàòà àêñèîìà (àêñèî-
ìà çà îòíîøåíèå) â íîâàòà àêñèîìàòèêà ãëàñè:

Åíåðãèÿòà å åêâèâàëåíòíà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî

2. Ïúðâîïîíÿòèåòî ïðåäñòàâëÿâà �áèòèåòî�. Âñè÷êè äîïúëíèòåëíè
íàèìåíîâàíèÿ è ñèìâîëè, êîèòî áèõà ìîãëè äà áúäàò èçïîëçâàíè çà íàçâà-
íèå íà �áèòèåòî� êàòî öÿëîòî (ìíîæåñòâîòî íà âñè÷êè ôèçè÷íè ìíî-
æåñòâà), ñà åêâèâàëåíòíè íà ïúðâîïîíÿòèåòî. ×åñòî èçïîëçâàíè ñè-
íîíèìè ñà: âñåëåíà, êîñìîñ, ñâÿò, ïðèðîäà, Áîã, êîíòèíóóì è ò.í. (âèæ
_________________________________

8 Öèòàò îò B. Russell, History of Western Philosophy, George Allen & Unwin,
London, 1975, ñòð. 787
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ïî-äîëó). Òîâà ñå íàðè÷à �ïðèíöèï íà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî�. Òîé ðàç-
êðèâà îñíîâíàòà òàâòîëîãèÿ íà âñè÷êè ïúðâè÷íè ïîíÿòèÿ. Êîãàòî
ïðèíöèïúò íà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî ñå ïðèëàãà çà ÷àñòèòå, òîé ñå
íàðè÷à �ïðèíöèï íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò�. Ïîñëåäíèÿò å åäèíñòâåíèÿò
ïðèíöèï íà ìàòåìàòèêàòà è ôèçèêàòà.

3. Ñúçíàíèåòî å ñïåöèôè÷íî íèâî (ñèñòåìà) íà åíåðãèÿòà/ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî, êîåòî èìà ñïîñîáíîñòòà äà îòðàçÿâà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî è ñîáñòâåíàòà ñè ïðèðîäà. Âñè÷êè ÷îâåøêè ìèñëè
âêëþ÷âàò ïðîñòðàíñòâî è âðåìå. Ñúâêóïíèÿò ïðîäóêò îò âñè÷êè ìèñëè
å ñúùî ìèñúë è ìîæå äà áúäå íàðå÷åí �ñúçíàíèå� (U-ìíîæåñòâî). Ñúç-
íàíèåòî å ìåòàôèçè÷íî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå. Ñúîáðàçíî ïðèíöèïà
íà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî (2.), ñúçíàíèåòî å ðàâíîñèëíî íà ïúðâîïîíÿ-
òèåòî (1.). Åêâèâàëåíòíîñòòà ñ ïúðâîïîíÿòèåòî âêëþ÷âà:

Åíåðãèÿ = Ïðîñòðàíñòâî-âðåìå = Ñúçíàíèå = Âñåëåíà =

Êîñìîñ = Ïðèðîäà = Êîíòèíóóì = Ñèìâîëè = è ò.í. (3-1)

Âñè÷êè îñòàíàëè ôèçè÷íè ïîíÿòèÿ è òâúðäåíèÿ ìîãàò äà áúäàò èçâå-
äåíè ïî àêñèîìàòè÷åí ïúò îò ïúðâîïîíÿòèåòî è îòðàçÿâàò àäåêâàò-
íî ÿâëåíèÿòà íà áèòèåòî. Íîâàòà àêñèîìàòèêà ñå ïðèäúðæà êúì ïðèí-
öèïèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì è ìîæå äà áúäå åìïèðè÷íî ïðî-
âåðåíà. Ïî-äîëó, íà ïúðâî ìÿñòî ùå áúäàò ïðåäñòàâåíè îñíîâíèòå
òâúðäåíèÿ, ñëåä êîåòî ùå áúäàò ïðèâåäåíè âàæíè ôèçè÷íè äîêàçà-
òåëñòâà çà òÿõíàòà âàëèäíîñò.

2.3. ÅÌÏÈÐÈ×ÍÎ ÏÐÎÂÅÐßÅÌÈ ÒÂÚÐÄÅÍÈß È
ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈ ÈÇÂÅÆÄÀÍÈß

4. Ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî9 å çàòâîðåíî è áåçêðàéíî (íåîãðàíè÷åíî)
Îáÿñíåíèå: Ïðèëàãàòåëíîòî �çàòâîðåíî� îçíà÷àâà, ÷å ïðîñòðàíñò-

âî-âðåìåòî íÿìà íà÷àëî è êðàé. Ôàêòúò, ÷å ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî
å çàòâîðåíî, ñå ïðèåìà êàòî àïðèîðíî ôèëîñîôñêî ñõâàùàíå, êîåòî ñå
ïîòâúðæäàâà îò âñè÷êè èçâåñòíè ôèçè÷íè ÿâëåíèÿ, íàïðèìåð îò çàêî-
íà çà çàïàçâàíå íà åíåðãèÿòà (9.). Çàòâîðåíèÿò õàðàêòåð íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî ïî ñúùåñòâî å ñâúðçàí ñ áåçêðàéíîñòòà. Âñè÷êè
õàðàêòåðèñòèêè íà ïúðâîïîíÿòèåòî îöåíÿâàò ñúùíîñòòà ìó è ñà ðàâ-
_________________________________

9 Îòñåãà íàòàòúê, íèå ùå ãîâîðèì çà ïúðâîïîíÿòèåòî êàòî çà �ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìå� èëè �åíåðãèÿ�, òúé êàòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å åíåðãèÿ è îáðàò-
íî. Ñàìî â êîñìîëîãèÿòà ùå èçïîëçâàìå ñèíîíèìà �âñåëåíà� ïîðàäè íàëîæèëà-
òà ñå òàì òðàäèöèÿ.
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íîñòîéíè (2. è 18.). Òå ïðåäñòàâëÿâàò U-ìíîæåñòâà.

5. Ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å íåïðåêúñíàòî, ò.å. â íåãî ëèïñâàò ïðàçíè
ïðîñòðàíñòâà è å íåõîìîãåííî/äèñêðåòíî.

Îáÿñíåíèå: Íåïðåêúñíàòîñòòà/íåïðåêúñíàòèÿò õàðàêòåð ñëåäâà îò
åêâèâàëåíòíîñòòà ìåæäó åíåðãèÿ è ïðîñòðàíñòâî-âðåìå (1.). Òúé êà-
òî âñè÷êî å åíåðãèÿ/ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, ïîìåæäó èì íÿìà íèùî, êîå-
òî äà íå å åíåðãèÿ/ïðîñòðàíñòâî-âðåìå. �Ïðàçíî ïðîñòðàíñòâî� = �âà-
êóóì� íå ñúùåñòâóâà. Òîâà å ïîãðåøíî ñõâàùàíå âúâ ôèçèêàòà è òðÿá-
âà äà áúäå ïðåìàõíàòî. Òî å N-ìíîæåñòâî, èçâåñòíî îùå êàòî ìíî-
æåñòâî íà Ðúñåë (N-ìíîæåñòâî å ìíîæåñòâîòî íà âñè÷êè åëåìåíòè,
êîåòî íå ñúäúðæà ñåáå ñè êàòî åëåìåíò). Âñè÷êè êîíöåïöèè âúâ ôèçè-
êàòà, êîèòî ïðåäñòàâëÿâàò N-ìíîæåñòâà, òðÿáâà äà áúäàò ïðåìàõ-
íàòè, çàùîòî òå íÿìàò êîðåëàòè â ðåàëíèÿ ñâÿò.

Ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å íåõîìîãåííî, çàùîòî ñå ïðîÿâÿâà â ïîñ-
òîÿííè êîëè÷åñòâà åíåðãèÿ, èçâåñòíè êàòî êâàíòè10 (12.). Âúçìîæíî
å äà áúäàò îïðåäåëåíè íåîãðàíè÷åí áðîé íèâà è ñèñòåìè íà åíåðãèÿòà
(6.). Òå ñà àáñòðàêòíè U-ìíîæåñòâà íà ðàçóìà. Íàïðèìåð ïðîòîííî-
òî íèâî ñå ñúñòîè îò ïðîòîíè (ñèñòåìè) ñ åäíàêâà ïîñòîÿííà åíåð-
ãèÿ. Îò àíòðîïîöåíòðè÷íà ãëåäíà òî÷êà, íÿêîè íèâà ñå îöåíÿâàò êà-
òî �ìàòåðèÿ�, à äðóãè êàòî �åíåðãèÿ�. Íèâàòà ñà àáñòðàêòíè ìàòå-
ìàòè÷åñêè êàòåãîðèè, èìàùè �ñòåïåíòà íà êîíòèíóóìà/ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî� - òå ñà áåçêðàéíè (6. è 16.).

6. U-ìíîæåñòâîòî îò åêâèâàëåíòíè ïîñòîÿííè êîëè÷åñòâà åíåðãèÿ
ñå íàðè÷à íèâî. Âñÿêî íèâî ñúñ ñòåïåíòà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî
(íàïðèìåð ôîòîííîòî íèâî) ñå ñúñòîè îò áåçêðàåí áðîé åêâèâàëåíò-
íè ñèñòåìè. Íàïðèìåð âñè÷êè ïðîòîíè èìàò åäíà è ñúùà åíåðãèÿ, ìàñà
íà ïîêîé è êîìïòîíîâà äúëæèíà íà âúëíàòà. Îáðàòíî: âñÿêà ñèñòåìà

_________________________________

10 Êâàíòîâàíåòî íà åíåðãèÿòà å â îñíîâàòà íà óðàâíåíèåòî íà Ïëàíê E=hf, ñ
êîåòî òîé çà ïúðâè ïúò îáÿñíÿâà èçëú÷âàíåòî íà àáñîëþòíî ÷åðíîòî òÿëî è
îòõâúðëÿ óëòðàâèîëåòîâàòà êàòàñòðîôà â çàêîíà íà Ðåéëè-Äæèíñ. Àéíùàéí
ïðúâ îñúçíàâà, ÷å êâàíòîâàíåòî íà ëú÷èñòàòà åíåðãèÿ å íå ñàìî ñïîñîá çà
èçâúðøâàíå íà èç÷èñëåíèÿ, íî è õàðàêòåðíî ñâîéñòâî íà èçëú÷âàíåòî, ò.å. íà
ôîòîííîòî íèâî. Îáÿñíÿâàéêè ôîòîåëåêòðè÷íèÿ åôåêò ñ êâàíòîâàíåòî íà
åíåðãèÿòà, òîé ïîëàãà îñíîâèòå íà íîâàòà êâàíòîâà ìåõàíèêà. Áîð ïðèëàãà
èäåÿòà çà êâàíòîâàíåòî êúì ìàòåðèÿòà - òîé ïðåäëàãà ìîäåë íà êâàíòîâàíå
íà åíåðãèÿòà íà âîäîðîäíèÿ àòîì, êîéòî ñå ïîòâúðæäàâà îò äúëæèíàòà íà
âúëíàòà íà èçëú÷âàíåòî îò âîäîðîäà. Òåçè êëþ÷îâè ñúáèòèÿ â ðàçâèòèåòî íà
ìîäåðíàòà ôèçèêà ðàçêðèâàò, ÷å åíåðãèÿòà/ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å íåõîìî-
ãåííà. Òîâà å âÿðíî êàêòî çà åíåðãèÿòà íà ôîòîííîòî íèâî, òàêà è çà åíåðãèÿ-
òà íà ìàòåðèÿòà (àòîìèòå). Çíà÷èìîñòòà íà òîâà ôóíäàìåíòàëíî åìïèðè÷-
íî ïîçíàíèå äîñåãà íå å ðàçáðàíà íàïúëíî.
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ñå ñúñòîè îò áåçêðàåí áðîé íèâà è ïðåäñòàâëÿâà ÷àñò îò äðóãè ñèñòå-
ìè è íèâà. Ñèñòåìèòå è íèâàòà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ïðåäñòàâ-
ëÿâàò U-ìíîæåñòâà è ñúäúðæàò ïúðâîïîíÿòèåòî êàòî åëåìåíò.

Îáÿñíåíèå: Íàïðèìåð íèâîòî �âîäîðîäåí àòîì� ïðåäñòàâëÿâà ìíî-
æåñòâîòî íà âñè÷êè âîäîðîäíè àòîìè âúâ âñåëåíàòà.

Òî å àáñòðàêòíà ìàòåìàòè÷åñêà êàòåãîðèÿ. Òúé êàòî íå çíàåì,
êîëêî âîäîðîäíè àòîìè èìà âúâ âñåëåíàòà, íèå äåôèíèðàìå áðîÿ èì
êàòî áåçêðàåí. Ïîíÿòèåòî �áåçêðàéíîñò� å îñíîâíî â ìàòåìàòèêà-
òà, íî êàêòî ïîäñêàçâà ñàìîòî íàèìåíîâàíèå, òî íå ñå ïîääàâà íà êðàé-
íà äåôèíèöèÿ. Íèå ùå äèñêóòèðàìå íàäúëãî òîâà ñõâàùàíå ïî-íàòà-
òúê. Âñåêè âîäîðîäåí àòîì, êîéòî ïðåäñòàâëÿâà ñèñòåìà îò òîâà
íèâî, ñå ñúñòîè îò ðàçëè÷íè íèâà, íàïðèìåð åëåêòðîííè íèâà, ïðîòîí-
íè íèâà, íèâà íà êâàðêèòå è ò.í. (U-ìíîæåñòâà). Â ìîäåëà íà Áîð èìà
ìíîãî ñòàöèîíàðíè ñúñòîÿíèÿ (ñòàáèëíè îðáèòè) íà åëåêòðîíà, îïèñ-
âàùè ïîñòîÿííè êîëè÷åñòâà åëåêòðîííà åíåðãèÿ. Âñÿêî åäíî îò òåçè
ñòàöèîíàðíè ñúñòîÿíèÿ å îñíîâàòà çà èçãðàæäàíå íà ñúîòâåòíî íèâî.
Ñúùîòî ñå îòíàñÿ è çà àäðîííèòå ñèëè. Êàêòî âèæäàìå, ïîäðàçäåëÿ-
íåòî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà íèâà è ñúîòâåòíè ñèñòåìè å ïðî-
èçâîëíî è íåîïðåäåëåíî. Òúé êàòî âñè÷êè íèâà è ñèñòåìè ñà U-ìíîæåñò-
âà è ñúäúðæàò âñÿêî äðóãî êàòî åëåìåíò, ÷îâåê ìîæå äà ñè ïðåäñòàâè
áåçêðàéíè ïîäðàçäåëåíèÿ íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Ñïîñîáíîñòòà íà
÷îâåøêèÿ ðàçóì äà èçãðàæäà êàòåãîðèàëíè ñèñòåìè íà áèòèåòî/ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî å áåçêðàéíà. Áåçêðàéíîñòòà íà ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìåòî å åäíîâðåìåííî ìèñëîâíà è ðåàëíà. Íå å âúçìîæíî äà ñå íàïðàâè
ðàçëèêà ìåæäó àáñòðàêòíàòà áåçêðàéíîñò îò ÷èñëà, ïðåäñòàâëÿâàùè
ìèñëîâíè îáåêòè â ìàòåìàòèêàòà, è ðåàëíàòà áåçêðàéíîñò îò ôè-
çè÷íè îáåêòè â ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Îòòóê è ìàòåìàòè÷åñêèÿò
õàðàêòåð íà ïðèðîäàòà - âñè÷êè ôèçè÷íè çàêîíè ñà ìàòåìàòè÷åñêè óðàâ-
íåíèÿ/ôóíêöèè (18.). Áåçêðàéíîñòòà å õàðàêòåðíî ñâîéñòâî íà ïúðâî-
ïîíÿòèåòî (4.) è íà âñè÷êè ïîäìíîæåñòâà ñ íåãîâàòà ñòåïåí (5.). Âñè÷êè
íèâà è ñèñòåìè, äåôèíèðàíè îò ðàçóìà, èìàò ôèçè÷åñêè êîðåëàòè â
ðåàëíèÿ ñâÿò (U-ìíîæåñòâà).

7. Âñè÷êè íèâà è ñèñòåìè íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ñà îòâîðåíè. Òå
ñè îáìåíÿò åíåðãèÿ/ïðîñòðàíñòâî-âðåìå. Íèå êàçâàìå ñúùî: �Òå ñè âçà-
èìîäåéñòâàò�. Åíåðãåòè÷åí îáìåí è åíåðãåòè÷íî âçàèìîäåéñòâèå ñà
ñèíîíèìè.

8. Åíåðãèÿòà/ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å íåïðåêúñíàòî â ñúñòîÿíèå íà
åíåðãåòè÷åí îáìåí. Åíåðãèÿòà íà äàäåíà ñèñòåìà/íèâî ñå îáìåíÿ â åíåð-
ãèÿòà íà äðóãà ñèñòåìà/íèâî è îáðàòíî. Ïúðâîïîíÿòèåòî åíåðãèÿ/ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå îçíà÷àâà �åíåðãåòè÷åí/ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåíåí
îáìåí� (3.):
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Åíåðãèÿ/ïðîñòðàíñòâî-âðåìå =

= Åíåðãåòè÷åí/ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåíåí îáìåí = Å (8-1)

Ìàòåìàòè÷åñêèÿò ñèìâîë çà åíåðãåòè÷åí îáìåí å �Å�. Òîé å åêâèâà-
ëåíòåí íà ïúðâîïîíÿòèåòî (1. è 2.). Òîâà å âÿðíî ñúùî è çà êîé äà å äðóã
ñèìâîë, íàïðèìåð �∞� èëè �1�, êîéòî ñå èçïîëçâà çà ïúðâîïîíÿòèåòî (37.):

E = ∞ = 1 = E / E = 1/1 = 1/∞ = ∞/1 = ∞/∞ = è ò.í. (8-2)

9. Åíåðãåòè÷íèÿò/ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííèÿò îáìåí å ñúõðàíÿåì -
åíåðãèÿòà/ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ñå çàïàçâà (âèæ ïúðâèÿ çàêîí íà òåð-
ìîäèíàìèêàòà), òúé êàòî å çàòâîðåíà (4.). Ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å
ïîñòîÿííî, ò.å. òî íå ñå ãóáè (ïåðïåòóóì ìîáèëå îò âòîðè ðîä).

10. Åíåðãåòè÷íèÿò/ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííèÿò îáìåí ìåæäó íè-
âàòà/ñèñòåìèòå ñå îöåíÿâà ÷ðåç Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí = óíèâåðñàë-
íîòî óðàâíåíèå (18.). Ïúðâèÿò çàêîí íà òåðìîäèíàìèêàòà ñòàòè÷-
íî îöåíÿâà Çàêîíà.

11. Åíåðãåòè÷íèÿò îáìåí Å ìåæäó íèâàòà ñå íàðè÷à óñëîâíî �âåðòè-
êàëåí îáìåí�, à åíåðãåòè÷íèÿò îáìåí ìåæäó ñèñòåìèòå - �õîðèçîíòà-
ëåí îáìåí�. Åíåðãåòè÷íèÿò îáìåí å åäíîâðåìåííî âåðòèêàëåí è õîðè-
çîíòàëåí, òúé êàòî âñè÷êè íèâà è ñèñòåìè ñà îòâîðåíè (7.) è ñà U-
ìíîæåñòâà (15.). Ñàìî ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å çàòâîðåíî (4.).

12. Åëåìåíòàðíîòî ñúáèòèå íà åíåðãåòè÷åí îáìåí ñå íàðè÷à �àêöèî-
íåí ïîòåíöèàë�. Òîé å ïîñòîÿííî êîëè÷åñòâî åíåðãèÿ, êîåòî ñå îáìå-
íÿ ìåæäó íèâàòà/ñèñòåìèòå. Âñÿêî íèâî è âñÿêà ñèñòåìà èìàò ñâîé
ñîáñòâåí, ñïåöèôè÷åí àêöèîíåí ïîòåíöèàë. Íèå äåôèíèðàìå ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî êàòî íåõîìîãåííî/äèñêðåòíî, òúé êàòî òî ñå ïðîÿ-
âÿâà â ïîñòîÿííè êîëè÷åñòâà åíåðãèÿ (5.). Íåõîìîãåííîñò è äèñêðåò-
íîñò ñà ñèíîíèìè. Ïîäîáíî íà äåôèíèöèÿòà çà íèâà è ñèñòåìè, äåôèíè-
öèÿòà çà àêöèîíåí ïîòåíöèàë å ïðîèçâîëíî ðåøåíèå, âçåòî îò ðàçóìà.
Â ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî èìà áåçêðàéíî ìíîãî àêöèîííè ïîòåíöèàëè.
Ìàòåìàòè÷åñêèÿò ñèìâîë çà àêöèîíåí ïîòåíöèàë å �EA�.

13. Àêöèîííèÿò ïîòåíöèàë å îñíîâíàòà ñèñòåìà (åëåìåíò) íà íèâî-
òî. Íèâîòî å öÿëîòî ìíîæåñòâî (ñóìà, èíòåãðàë, ñúâêóïíîñò, U-ìíî-
æåñòâî) íà âñè÷êè àêöèîííè ïîòåíöèàëè íà íèâîòî. Ñèñòåìèòå íà òîâà
íèâî ñà ìíîæåñòâà îò àêöèîííè ïîòåíöèàëè è ïîäìíîæåñòâà íà íèâîòî.

14. Êîëè÷åñòâîòî åíåðãèÿ íà àêöèîííèÿ ïîòåíöèàë íà äàäåíî íèâî èëè
ñèñòåìà EA èìà ïîñòîÿííà ñðåäíà ñòîéíîñò: EA = constant.
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Îáÿñíåíèå: Âñÿêà åëåìåíòàðíà ÷àñòèöà ìîæå äà áúäå èçáðàíà çà îñíîâ-
íàòà ñèñòåìà íà ñúîòâåòíîòî íèâî. Â òîçè ñëó÷àé, íèå ïðèåìàìå åëå-
ìåíòàðíàòà ÷àñòèöà êàòî àêöèîíåí ïîòåíöèàë (6. è 13.). Íàïðèìåð
ïðîòîíúò å îñíîâíàòà ñèñòåìà íà ïðîòîííîòî íèâî. Â ñúùîòî âðåìå
íèå ìîæåì äà ðàçãëåæäàìå òàçè ÷àñòèöà êàòî àêöèîíåí ïîòåíöèàë íà
íèâîòî. Âñè÷êè ïðîòîíè âúâ âñåëåíàòà ñå ñìÿòàò çà åêâèâàëåíòíè -
òå èìàò åäíà è ñúùà åíåðãèÿ (íà ïîêîé). Âñè÷êè åëåìåíòàðíè ÷àñòèöè
óäîâëåòâîðÿâàò óñëîâèåòî äà ñà àêöèîíåí ïîòåíöèàë - òå èìàò ïîñ-
òîÿííà åíåðãèÿ E=EA=const. Ðàâåíñòâîòî íà àêöèîííèòå ïîòåíöèàëè
íà äàäåíî íèâî å àáñòðàêòíà äåôèíèöèÿ (16. è 18.). Â äåéñòâèòåëíîñò,
âñè÷êè àêöèîííè ïîòåíöèàëè ñà ïðèáëèçèòåëíî ðàâíè. Òå ñà ðàâíè êàòî
ñðåäíà ñòîéíîñò11: EA ≅ constant.

15. Íèâàòà è ñèñòåìèòå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ìîãàò äà áúäàò
îïèñàíè ñ òåîðèÿòà íà ìíîæåñòâàòà. Íèâàòà ñà ðåàëíè U-ìíîæåñòâà
îò äîáðå äåôèíèðàíè åëåìåíòè ñúñ ñòåïåíòà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìå-
òî/êîíòèíóóìà. Ñïîðåä òåîðèÿòà íà ìíîæåñòâàòà, òå ñà áåçêðàéíè.
Ñèñòåìèòå ñà ïîäìíîæåñòâà íà íèâàòà. Íàé-ìàëêîòî ïîäìíîæåñòâî
íà íèâîòî ñå äåôèíèðà êàòî íåãîâ åëåìåíòàðåí àêöèîíåí ïîòåíöèàë
(12., 13. è 14.). Íèâàòà, ñèñòåìèòå è àêöèîííèòå ïîòåíöèàëè ñå îáðà-
çóâàò ñúîáðàçíî ïðèíöèïà íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò (Zirkelschluß-
prinzip)12. Ïðèíöèïúò ñå ñúñòîè îò äâà äèàëåêòè÷åñêè àñïåêòà: îáðà-
çóâàíå íà ðàâåíñòâî è îòíîøåíèå. Âúâåæäàíåòî íà ôèçè÷íè åäèíèöè
(èçìåðâàíå íà ôèçè÷íè âåëè÷èíè) ñëåäâà òîçè ïðèíöèï (âèæ SI-ñèñòå-
ìàòà ïî-äîëó). Ñúîáðàçíî ïðèíöèïà íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò, äàäåíà ðå-
àëíà ôèçè÷íà ñèñòåìà å ïðîèçâîëíî èçáðàíà çà åòàëîííà ñèñòåìà èëè
åäèíèöà (îáðàçóâàíå íà ðàâåíñòâî). Âñè÷êè åäèíèöè íà åäíà è ñúùà âå-

_________________________________

11 Ñðåäíàòà ñòîéíîñò îò ìíîæåñòâî ñòîéíîñòè (âèæ ñòàòèñòèêàòà ïî-
äîëó).
12 Ïðèíöèïúò å èçâåñòåí ñúùî êàòî circulus viciosus (ïîðî÷åí êðúã). Â òîâà
ñúäúðæàíèå ñå âúïëúùàâà îòðèöàòåëåí åïèñòåìîëîãè÷åí àñïåêò - êîãàòî ñå
èçïîëçâà çà ÷àñòèòå (ïîäìíîæåñòâà íà ïúðâîïîíÿòèåòî), òîçè ïðèíöèï íå
âîäè äî âÿðíî ïîçíàíèå. Íèå ùå ïîêàæåì, ÷å ïîâå÷åòî îò äåôèíèöèèòå âúâ
ôèçèêàòà, ïî-ñïåöèàëíî òåçè çà çàðÿäà, ìàñàòà, èíåðöèÿòà è ò.í., ñà îò ïîðî-
÷åí òèï. Òîçè ôàêò îáÿñíÿâà, çàùî ìîäåðíàòà ôèçèêà å íåñïîñîáíà äà ñõâàíå
ðåàëíîòî çíà÷åíèå íà òåçè ïîíÿòèÿ. Åäèíñòâåíîòî ïðàâèëíî ïðèëîæåíèå íà
ïðèíöèïà íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò å, êîãàòî å âçåòî ïîä âíèìàíèå ïúðâîïîíÿ-
òèåòî. Â íîâàòà àêñèîìàòèêà òîâà ïðèëîæåíèå ñå íàðè÷à �ïðèíöèï íà ïîñëåä-
íîòî ðàâåíñòâî�. Àêñèîìàòè÷íèòå èçâåæäàíèÿ íà âñè÷êè ïîäìíîæåñòâà (íè-
âà è ñèñòåìè íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî) îò ïúðâîïîíÿòèåòî âêëþ÷âàò â ñå-
áå ñè ïðèíöèïà íà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî è ïðåìàõâàò èçïîëçâàíåòî íà ïîðî-
÷åí êðúã ïðè äåôèíèðàíåòî íà ÷àñòèòå. Åïèñòåìîëîãè÷íîòî ïðåäèìñòâî íà
òîçè ïîäõîä íå áèâà äà áúäå â íèêàêúâ ñëó÷àé ïîäöåíåíî - òîé äîâåäå äî îòêðè-
âàíåòî íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí è îáåäèíÿâàíåòî íà ôèçèêàòà.
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ëè÷èíà òðÿáâà äà áúäàò ðàâíè, íàïðèìåð âñè÷êè ìåòðîâè ëèíèè çà âå-
ëè÷èíàòà �äúëæèíà� ñà ðàâíè â öåëèÿ ñâÿò. Ñèñòåìèòå, êîèòî òðÿáâà
äà áúäàò èçìåðâàíè, ñå ñðàâíÿâàò ñ åòàëîííàòà ñèñòåìà (îáðàçóâàíå
íà îòíîøåíèÿ). Ïðèíöèïúò íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò å îñíîâåí ñúùî è çà
ïîíÿòèåòî ÷èñëî13. Òî÷íî ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà, êîíòèíóóìúò, ìíî-
æåñòâîòî íà âñè÷êè ÷èñëà, å åäèíñòâåíîòî àäåêâàòíî âúçïðèÿòèå íà
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî/åíåðãèÿòà, êîåòî ÷îâå÷åñòâîòî å ðàçðàáîòèëî
äîñåãà14. Òîâà å îòïðàâíàòà òî÷êà çà îáåäèíÿâàíåòî íà ôèçèêàòà è
ìàòåìàòèêàòà (16. è 18.).

16. Áåçêðàéíîñòòà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî/åíåðãèÿòà/êîíòèíóóìà
ïðåäñòàâëÿâà àñïåêò íà îòâîðåíîñòòà íà íåãîâèòå íèâà è ñèñòåìè
(7.). Òÿ å ïðîÿâëåíèå íà åíåðãåòè÷íèÿ îáìåí (8.). Òàçè õàðàêòåðíà îñî-
áåíîñò íà ïúðâîïîíÿòèåòî å îò òåîðåòè÷íî è åìïèðè÷íî åñòåñòâî.

Îáÿñíåíèå: Îò òåîðåòè÷íà ãëåäíà òî÷êà ÷îâåøêîòî ñúçíàíèå å îò-
âîðåíà ñèñòåìà, íå ñàìî â áèîëîãè÷åí15, íî ñúùî è â ìåòàôèçè÷åí ñìè-

_________________________________

13 Äèñêóòèðàéêè ñõâàùàíåòî çà èñòèííîñò â ìàòåìàòèêàòà, èìåíèòèÿò
çàñòúïíèê íà ôîðìàëèñòè÷íèÿ ïîäõîä, Í. Áóðáàêè, ïèøå â ñâîÿòà êíèãà �Ele-
ments of the History of Mathematics�: �Ñ äðóãè äóìè, ñúùíîñòòà íà ìàòåìàòèêà-
òà - òîâà èëþçîðíî ñõâàùàíå, êîåòî äîòîãàâà å ìîãëî äà áúäå èçðàçÿâàíî ÷ðåç
íåÿñíè íàèìåíîâàíèÿ, êàòî íàïðèìåð �îñíîâíî ïðàâèëî� èëè �ìåòàôèçèêà� - ñå
ïðîÿâÿâà êàòî íàóêà çà îòíîøåíèÿòà ìåæäó îáåêòè, êîèòî ñà ñàìî ïîçíàòè
(âîëóíòàðèñòè÷íî) è îïèñàíè ÷ðåç íÿêîè îò òåõíèòå ñâîéñòâà, ïî-òî÷íî òå-
çè, êîèòî ñà ïîñòàâåíè êàòî àêñèîìè â îñíîâèòå íà òÿõíàòà òåîðèÿ.� ñòð. 20
(âèæ ñúùî ãëàâè 2.1 è 2.2 îò òàçè êíèãà).
14 Îò ãëåäíà òî÷êà íà ïîçíàíèåòî, ìàòåìàòè÷åñêàòà ñèñòåìà, âêëþ÷èòåë-
íî íåéíèòå ñèìâîëè çà ÷èñëà è îòíîøåíèÿ, ìîæå äà áúäå çàìåíåíà ñ êîÿ äà å
äðóãà ñèñòåìà. Òîâà ÷àñòè÷íî å èçâúðøåíî â íîâàòà àêñèîìàòèêà. Âñÿêà íîâà
àêñèîìàòè÷íà ñèñòåìà âèíàãè ùå ïðîèçõîæäà îò ïúðâîïîíÿòèåòî. Âñÿêà ñèñ-
òåìà ñ òîâà ñâîéñòâî ùå áúäå åêâèâàëåíòíà íà ìàòåìàòèêàòà. Ñëåäîâàòåë-
íî, íÿìàìå îñíîâàíèå äà èçîñòàâÿìå ìàòåìàòèêàòà.
15 Âñè÷êè âúçïðèÿòèÿ, êàòî çðåíèåòî, ôóíêöèîíèðàò íà áàçàòà íà åíåðãåòè-
÷åí îáìåí ñ âúíøíèÿ ñâÿò. Íàïðèìåð ôîòîíèòå íà âèäèìàòà ñâåòëèíà ñ åíåð-
ãèÿ E=hf äîñòèãàò äî êëåòêèòå íà ðåòèíàòà (ïðú÷èöè è êîíóñè), êúäåòî âçàè-
ìîäåéñòâàò ñ ðîäîïñèíà, òðàíñìåìáðàíåí ïðîòåèí íà ôîòîðåöåïòîðèòå è
çàäåéñòâàò àêöèîíåí ïîòåíöèàë îò åëåêòðîìàãíèòåí âèä EA=E/fc (ðåïîëÿðè-
çàöèÿ íà ïðú÷èöèòå è êîíóñèòå). Òîçè àêöèîíåí ïîòåíöèàë ñå ïðåäàâà ÷ðåç íåâ-
ðîòðàíñìèòåðèòå è íåâðîìîäóëàòîðèòå â íåâðîííèòå ñèíàïñè (õèìè÷íà åíåð-
ãèÿ) êúì çðèòåëíèòå öåíòðîâå íà ìîçú÷íàòà êîðà, êúäåòî âúçíèêâàò
ïðîñòðàíñòâåíèòå âúçïðèÿòèÿ. Îò åíåðãåòè÷íà ãëåäíà òî÷êà çðåíèåòî ïðåä-
ñòàâëÿâà åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó ôîòîííîòî íèâî, åëåêòðîìàãíèòíîòî íèâî
íà êëåòêèòå (ìîäóëàöèÿ íà ìåìáðàííèÿ ïîòåíöèàë íà ôîòîðåöåïòîðè è íåâ-
ðîíè, âå÷å îïèñàí â ëèòåðàòóðàòà êàòî àêöèîíåí ïîòåíöèàë) è õèìè÷íîòî
åíåðãåòè÷íî íèâî íà èíòðàñèíàïñíèòå ìåäèàòîðè, êîèòî îòãîâàðÿò çà àêòè-
âèðàíåòî èëè èíõèáèðàíåòî íà ïîñòñèíàïñíèòå àêöèîííè ïîòåíöèàëè â íåâðî-
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ñúë, òúé êàòî òî èìà ñòåïåíòà íà ñâîáîäà äà äåôèíèðà áåçêðàåí áðîé
íèâà/ñèñòåìè. Ñúçèäàòåëíèÿò ïîòåíöèàë íà ñúçíàíèåòî å íåîãðàíè-
÷åí. Âúçìîæíîñòèòå íà ðàçóìà äà ðàçãðàíè÷àâà ïðîñòðàíñòâî-âðåìå-
òî â áåçêðàéíè ïåðìóòàöèè (äèôåðåíöèàëíî ñìÿòàíå) è äà ãè èíòåãðè-
ðà â áåçêðàéíè ìíîæåñòâà (èíòåãðàëíî ñìÿòàíå) ñå îñíîâàâà íà ôàê-
òà, ÷å ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å çàòâîðåíî (çàïàçâàíå íà åíåðãèÿòà
(4.)) è íåõîìîãåííî (5.). Âñÿêà ñèñòåìà èëè íèâî, ñúçäàäåíè îò ðàçóìà,
èìàò ôèçè÷íè êîðåëàòè â ðåàëíèÿ ñâÿò, òúé êàòî ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìåòî å çàòâîðåíî è ïî äåôèíèöèÿ ïðåäñòàâëÿâà ìíîæåñòâîòî íà âñè÷êè
U-ïîäìíîæåñòâà íà ïúðâîïîíÿòèåòî. Îáåêòèâíîòî ñúùåñòâóâàíå íà
íèâà è ñèñòåìè íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å àäåêâàòíî îòðàçåíî â ÷å-
òèðèòå îñíîâíè ìàòåìàòè÷åñêè äåéñòâèÿ è â òÿõíîòî ïî-íàòàòúø-
íî ðàçâèòèå - äèôåðåíöèàëíîòî è èíòåãðàëíîòî ñìÿòàíå (18.). Çàáåëå-
æèòåëíî å, ÷å âñè÷êè çàêîíè íà êîíòèíóóìà âúâ ôèçèêàòà16 ìîãàò äà
áúäàò ïðåäñòàâåíè â åäíà îò äâåòå ôîðìè - äèôåðåíöèàëíà èëè èí-
òåãðàëíà (âèæ çàêîíà íà Õóê, óðàâíåíèÿòà íà åëåêòðîìàãíåòèçìà íà
Ìàêñóåë, âúëíîâàòà ôóíêöèÿ è Íàáëà-îïåðàòîðà è îïåðàòîðà íà
Ëàïëàñ).

Äàæå è ñòðóêòóðàòà íà ôèçèêàòà ñå ïîä÷èíÿâà íà çàòâîðåíèÿ è
íåõîìîãåíåí õàðàêòåð íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Îòäåëíèòå ôèçè÷-
íè äèñöèïëèíè ñà îãëåäàëåí îáðàç íà îñíîâíèòå íèâà íà ïðîñòðàíñòâî-
âðåìåòî, ñ÷èòàíè çà ïðàêòè÷åñêè óìåñòíè îò àíòðîïîöåíòðè÷íà ãëåä-

_________________________________

íèòå. Èçâåñòíî å, ÷å âñè÷êè äðóãè âúçïðèÿòèÿ ñå îñíîâàâàò íà ïîäîáåí åíåðãå-
òè÷åí îáìåí ìåæäó ÷îâåøêîòî òÿëî è âúíøíèÿ ñâÿò, à òàêà ñúùî è â ÷îâåø-
êîòî òÿëî (òîì III). Ðàçëè÷íèòå êà÷åñòâà (ñâîéñòâà), êîèòî òàêèâà âúçïðèÿ-
òèÿ èçâèêâàò â ñúçíàíèåòî, ìîãàò äà áúäàò ðàçãëåæäàíè êàòî åíåðãåòè÷åí
îáìåí ìåæäó ðàçëè÷íè íèâà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Íàïðèìåð ðàçëè÷íèòå
öâåòîâå, êîèòî âúçïðèåìàìå êàòî ðàçëè÷íè õàðàêòåðíè ñâîéñòâà íà îáåêòè-
òå, ñúîòâåòñòâàò íà ôîòîííè íèâà ñ ðàçëè÷íà ñïåöèôè÷íà ÷åñòîòà
E=EAf=hfspecific, íî òå èìàò íåñúìíåíî ñúùèÿ åíåðãåòè÷åí ïðîèçõîä - òåõíèòå
÷åñòîòè ìîãàò äàæå ÷àñòè÷íî èëè íàïúëíî äà ñå ïðèïîêðèâàò, íàïðèìåð áÿëà-
òà ñâåòëèíà. Ñúùîòî å âÿðíî è çà êîå äà å äðóãî êà÷åñòâî. Îáÿñíåíèåòî íà
îòäåëíèòå ñâîéñòâà íà îáåêòèòå, èìàéêè ïðåäâèä âúçïðèÿòèåòî, å öåíòðà-
ëåí âúïðîñ âúâ ôèëîñîôèÿòà, êîéòî íå å ðåøåí íèòî îò èäåàëèñòè÷íàòà, íè-
òî îò ìàòåðèàëèñòè÷íàòà øêîëà. Â íîâàòà àêñèîìàòèêà íÿìà ìÿñòî çà òðà-
äèöèîííîòî ñõâàùàíå, ÷å ðàçëè÷íè ñâîéñòâà, êàòî öâÿò, ïëúòíîñò, äåáåëèíà
è ãëàäêîñò, ïðèíàäëåæàò íà îáåêòèòå. Âúïðåêè ÷å òîâà âèæäàíå å �ñâîéñòâå-
íî� íà çäðàâèÿ ðàçóì, ïîäîáíè àíòðîïîöåíòðè÷íè èäåè ìîãàò ëåñíî äà áúäàò
ïîäìåíåíè ñ êîíöåïöèÿòà çà åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó ðàçëè÷íè íèâà/ñèñòåìè
íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Òîçè íîâ âúçãëåä çà ñâåòà èç÷èñòâà äî ãîëÿìà ñòå-
ïåí ôèëîñîôèÿòà è íàóêàòà îò ñâîéñòâåíàòà èì ìåòàôèçèêà.
16 Íèå ùå ïîêàæåì, ÷å âñè÷êè èçâåñòíè ôèçè÷íè çàêîíè ïðåäñòàâëÿâàò çàêîíè
íà êîíòèíóóìà, òúé êàòî òå ñå èçâåæäàò îò Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí, à òîçè çà-
êîí îò÷èòà åñòåñòâîòî íà êîíòèíóóìà/ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî.
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íà òî÷êà. Ñòðóêòóðàòà íà äðóãèòå íàó÷íè äèñöèïëèíè ñëåäâà ñúùèÿ
îáðàçåö (âèæ ôèãóðà 1 è ôèãóðà 2). Äî òîçè ìîìåíò, òîçè ôàêò íå å
îñúçíàò îò òåîðèÿòà íà íàóêàòà.

Îò åìïèðè÷íà ãëåäíà òî÷êà, áåçêðàéíîñòòà íà ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìåòî ñå ïîòâúðæäàâà îò íåïðåñòàííîòî ñúçäàâàíå è ðàçïàäàíå íà ðå-
àëíè ñèñòåìè. Âñè÷êè ôèçè÷íè ñèñòåìè ñà ïðåõîäíè/âðåìåííè - òå èìàò
êðàéíî âðåìå íà æèâîò17. Ïîíÿòèåòî �ðàçïàäàíå� å îïèñàíèå íà åíåð-
ãåòè÷åí îáìåí, ïðè êîéòî äàäåíà ñèñòåìà ñå ïðåîáðàçóâà â äðóãà ñèñ-
òåìà è îáðàòíî. Áåçêðàéíîñòòà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å ñâúðçà-
íà ñ äèíàìèêàòà íà åíåðãåòè÷íèÿ îáìåí (8.) - òúé êàòî ïðîñòðàíñòâî
âðåìåòî èìà ñàìî äâå èçìåðåíèÿ (âèæ ïî-äîëó), íåãîâàòà áåçêðàéíîñò
å åäíîâðåìåííî ïðîñòðàíñòâåíà è âðåìåííà (âå÷íîñò). Òîâà å àêñèî-
ìàòè÷íî çàêëþ÷åíèå îò äåôèíèöèÿòà íà åäíîìåðíîòî ïðîñòðàíñòâî-
âðåìå (21.).

17. ×àñòíîòî íà åíåðãåòè÷íèÿ îáìåí E è àêöèîííèÿ ïîòåíöèàë EA å
îáðàçóâàíî íà ïðèíöèïà íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò (15.) è ñå äåôèíèðà ïðî-
èçâîëíî êàòî �àáñîëþòíî âðåìå�:

f = E / EA (17-1)

f å ôèçè÷íà âåëè÷èíà áåç íèêàêâà äèìåíñèÿ èëè ìåðíà åäèíèöà - òîâà å
îáèêíîâåíî ÷èñëî (îòíîøåíèå), òúé êàòî E è EA ïðåäñòàâëÿâàò åíåð-
ãèÿ18. Íîâîòî ïîíÿòèå �àáñîëþòíî âðåìå� ñå èçâåæäà äèðåêòíî îò ïúð-
âîïîíÿòèåòî. Àêî ïîëîæèì ïðîèçâîëíî E=EA (2. è 14.), òîãàâà ùå ïî-

_________________________________

17 Íàïðèìåð ïðîòîíúò îòíà÷àëî å áèë ðàçãëåæäàí êàòî ñòàáèëíà ÷àñòèöà,
äîêàòî Âåëèêàòà òåîðèÿ íà îáåäèíåíèåòî (GUT) ïîñòóëèðà êðàéíî âðåìå íà
æèâîò íà òîçè àäðîí, çà äà ñòàíå âúçìîæíî îáåäèíåíèåòî íà ñëàáèòå, ìîùíè-
òå è åëåêòðîìàãíèòíèòå ñèëè. Âñÿêà èíòåãðàöèÿ íà ñèëèòå ïðåäïîëàãà åíåð-
ãåòè÷íî âçàèìîäåéñòâèå, êîåòî å åäíîâðåìåííî è ðàçïàäàíå íà ôîðìè. Ïîðàäè
äúëãîòî âðåìå íà æèâîò íà ïðîòîíà, äîñåãà íå å áèëî íàáëþäàâàíî ðàçïàäàíå-
òî íà òàçè ÷àñòèöà.
18 Âàæíî å äà ñå îòáåëåæè, ÷å âñÿêî ÷àñòíî íà äâå ôèçè÷íè âåëè÷èíè, êîèòî
èìàò åäíàêâà äèìåíñèÿ(è), ïðåäñòàâëÿâà ïðîñòî ÷èñëî. Íàïðèìåð ïëîùòà íà
ôóòáîëíî èãðèùå îò 5000 êâàäðàòíè ìåòðà ïðåäñòàâëÿâà â äåéñòâèòåëíîñò
îòíîøåíèå - òÿ å 5000 ïúòè ïî-ãîëÿìà îò ïëîùòà íà ïðîèçâîëíà åäèíèöà îò 1
ìåòúð2 (åòàëîííà ñèñòåìà). Àêî èçïîëçâàìå äðóãà åäèíèöà çà ðàçñòîÿíèå, íàïðè-
ìåð èí÷, îòíîøåíèåòî ìåæäó ïëîùòà íà ôóòáîëíîòî èãðèùå è ïëîùòà îò
1ì2 îñòàâà íåïðîìåíåíî - òî å íåçàâèñèìî îò èçáîðà íà åäèíèöàòà çà èçìåðâà-
íå. Îòíîøåíèåòî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà êîè äà ñà äâå ðåàëíè ñèñòåìè
å ïîñòîÿííî ÷èñëî, êîåòî å íåçàâèñèìî îò åòàëîííàòà ñèñòåìà (15. è 19.). Òî
å ïðèðîäíà êîíñòàíòà (âèæ âõîäíî-èçõîäíèÿ ìîäåë íà âñåëåíàòà (26. è 29.) è
ìåòîäúò çà èçâåæäàíå íà íîâè àáñîëþòíè êîíñòàíòè â ãëàâà 9.9). Òîâà ïðîçðå-
íèå å êëþ÷ êúì ðàçáèðàíåòî íà íîâàòà àêñèîìàòèêà.
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ëó÷èì çà àáñîëþòíîòî âðåìå f=1.
Îáÿñíåíèå: Àáñîëþòíîòî âðåìå ìîæå äà áúäå îò÷èòàíî ïî òðà-

äèöèîííèÿ íà÷èí (ïðàêòè÷åñêè) ÷ðåç ðàçëè÷íè ôèçè÷íè âåëè÷èíè19.
Óíèâåðñàëíàòà ôèçè÷íà âåëè÷èíà çà àáñîëþòíîòî âðåìå å ÷åñòî-
òàòà f=1/t, îòòóê èäâà è ñúùèÿò ñèìâîë. Çàáåëåæêà: íàøàòà äåôèíè-
öèÿ çà àáñîëþòíî âðåìå íå ñå íóæäàå îò âúâåæäàíåòî íà êîíâåíöèî-
íàëíîòî âðåìå, êîåòî å ðåöèïðî÷íà ÷åñòîòà t=1/f. ×ðåç ìàòåìàòè÷åñ-
êèÿ ôîðìàëèçúì, íèå ìîæåì äà èçïîëçâàìå êîå äà å ÷èñëî, êîåòî å îò-
íîøåíèå/÷àñòíî ïî äåôèíèöèÿ, êàòî íåãîâàòà ðåöèïðî÷íà ñòîéíîñò,
áåç òîâà äà ïîâëèÿå âúðõó àêñèîìàòè÷íèÿ õàðàêòåð íà ñèñòåìàòà. Òî-
âà å ìíîãî âàæíî ðàçáèðàíå â íîâàòà àêñèîìàòèêà (âèæ ìåòîäà çà èç-
âåæäàíå íà íîâè àáñîëþòíè êîíñòàíòè â ãëàâà 9.9). Äðóãè âàæíè ôè-
çè÷íè âåëè÷èíè çà àáñîëþòíî âðåìå ñà òåìïåðàòóðàòà T è ÷èñëîòî íà
Àâîãàäðî (âèæ òåðìîäèíàìèêà, ðàçäåë 5).

18. Ìàòåìàòè÷åñêîòî ïðåäñòàâÿíå íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí ñå èçâåæ-
äà äèðåêòíî îò ïúðâîïîíÿòèåòî:

E = EA f (18-1)

Ïðîèçâåäåíèåòî îò ïîñòîÿííèÿ àêöèîíåí ïîòåíöèàë EA è àá-
ñîëþòíîòî âðåìå f äàâà êîëè÷åñòâîòî íà åíåðãåòè÷íèÿ îáìåí
E. Òîâà å óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå íà Çàêîíà (1.).

Íèå ìîæåì äà èçïîëçâàìå óðàâíåíèå (18-1) çà âñè÷êè íèâà è ñèñòåìè íà
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, ñúùî êàêòî è çà ïúðâîïîíÿòèåòî: àêî
E=EA=ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, òîãàâà f=1 (âèæ äåôèíèöèÿòà çà �ñèãóð-
íî ñúáèòèå�, P(A)=1=f, â òåîðèÿòà íà âåðîÿòíîñòèòå íà Êîëìîãî-
ðîâ). Ñúùîòî å âÿðíî çà êîé äà å àêöèîíåí ïîòåíöèàë: àêî äåôèíèðàìå
ñèñòåìàòà E êàòî íåéíèÿ ñîáñòâåí àêöèîíåí ïîòåíöèàë EA, E=EA, òî-
ãàâà ñëåäâà, ÷å f=1. Íèå ïîëó÷àâàìå îòíîâî äåôèíèöèÿòà çà �ñèãóðíî
ñúáèòèå�. Òàêà, óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå å ïðèëîæåíèå íà ïúðâè÷íàòà
àêñèîìà (1. è 2.) çà ÷àñòèòå (15., ïðèíöèï íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò).

Îáÿñíåíèå: Óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå å òðîéíî ïðàâèëî. Â ðàìêèòå
íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì ùå áúäå ïîêàçàíî, ÷å âñè÷êè îïåðàöèè
ïðîèçõîæäàò îò òðîéíîòî ïðàâèëî, ò.å. òå ïðîèçõîæäàò îò Óíèâåð-
ñàëíèÿ çàêîí. Óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå ìîæå äà áúäå ïðåäñòàâåíî àë-
òåðíàòèâíî êàòî ôóíêöèÿ y=ax=f(x), êúäåòî a=EA=constant. Âñè÷êè
èçâåñòíè ìàòåìàòè÷åñêè ôóíêöèè ìîãàò äà áúäàò ñâåäåíè åïèñòåìî-

_________________________________

19 Òóê òðÿáâà ÿñíî äà ðàçãðàíè÷èì àêñèîìàòè÷íàòà äåôèíèöèÿ çà àáñîëþòíî
âðåìå îò ïðàêòè÷åñêîòî èçìåðâàíå íà òàçè ôèçè÷íà âåëè÷èíà. Ïîñëåäíîòî
âêëþ÷âà ïðîèçâîëíî äåôèíèðàíè èçìåðâàòåëíè åäèíèöè, êàòî íàïðèìåð ñåêóí-
äà è ìåòúð (âèæ ïî-äîëó).
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ëîãè÷íî äî òàçè ïúðâè÷íà ôóíêöèÿ íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Ñúùî-
òî âàæè è çà òåîðèÿòà íà âåðîÿòíîñòèòå, êîÿòî ñå îñíîâàâà íà ïúð-
âè÷íîòî ñõâàùàíå çà ìíîæåñòâîòî íà âåðîÿòíîñòèòå 0≤P(A)≤1. Òîâà
ïîíÿòèå å ìàòåìàòè÷åñêî ïðåîáðàçóâàíå íà êîíòèíóóìà (37., åñå).

Â óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå åíåðãåòè÷íèÿò îáìåí E å ïðîïîðöèîíà-
ëåí íà àáñîëþòíîòî âðåìå f : E~ f, òúé êàòî EA å êîíñòàíòà (14.).

Àêöèîííèÿò ïîòåíöèàë EA è àáñîëþòíîòî âðåìå f ñà âòîðè÷íè
ïîäìíîæåñòâà (U-ìíîæåñòâà) íà ïúðâîïîíÿòèåòî; òå ñå èçâåæäàò
àêñèîìàòè÷íî îò íåãî è óäîâëåòâîðÿâàò ïðèíöèïà íà ïîñëåäíîòî
ðàâåíñòâî (1. äî 3.):

E/EA f = 1 (18-2)

Óíèâåðñàëíèÿò ìàòåìàòè÷åñêè ñèìâîë, ÷ðåç êîéòî ñå èçðàçÿâà åêâè-
âàëåíòíîñòòà ñ ïúðâîïîíÿòèåòî, å ÷èñëîòî �1� (8-2). ×èñëîòî �1�
ñèìâîëèçèðà çàòâîðåíèÿ õàðàêòåð íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî (4.). Íèå
äåôèíèðàìå òàêèâà ÷èñëà êàòî çàòâîðåíè àëãåáðè÷íè ÷èñëà. Ìàòåìà-
òè÷åñêîòî ìèñëåíå èìà ñòåïåíòà íà ñâîáîäà (16.) äà èçïîëçâà �åäèíè-
öàòà� è çà öÿëîòî (âñåëåíà/ïðîñòðàíñòâî-âðåìå), è çà ÷àñòèòå (íèâà/
ñèñòåìè). Â òîçè ñëó÷àé, òå ìîãàò ïðîèçâîëíî äà áúäàò äåôèíèðàíè
êàòî �ñèãóðíî ñúáèòèå� â òåîðèÿòà íà âåðîÿòíîñòèòå èëè êàòî �1
åäèíèöà� âúâ ôèçèêàòà. È äâàòà ïîäõîäà ñà åêâèâàëåíòíè îò ôîðìà-
ëèñòè÷íà ãëåäíà òî÷êà. Óðàâíåíèåòî (18-2) ìîæå äà áúäå ïðåäñòàâåíî
àëòåðíàòèâíî êàòî:

E=EA f = 1 (18-3)

Òúé êàòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å áåçêðàéíî, �åäèíèöàòà� å ñèìâîë
ñúùî òàêà è çà áåçêðàéíîñò 1=∞ (ïðèíöèï íà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî,
1., 2., 3. è 8.)20. Ñâîéñòâàòà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî/åíåðãèÿòà/ êîí-
òèíóóìà ñà áåçêðàéíîñò, çàòâîðåí õàðàêòåð, íåõîìîãåííîñò è íåïðå-
êúñíàòîñò (4., 5. è 12.). Òîâà ñà ñâîéñòâà, ïðèñúùè íà ïúðâîïîíÿòèåòî
è ðàâíîñèëíè íà íåãî. Âñÿêî ñâîéñòâî îïðåäåëÿ äðóãèòå ñâîéñòâà è îá-
ðàòíî (U-ìíîæåñòâà). Ïðèíöèïúò íà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî å âàëè-
äåí è çà êîå äà å îò ïðèëàãàòåëíèòå íà ïúðâîïîíÿòèåòî, ñúùî êàêòî
è çà òåõíèòå ñèìâîëè - íàïðèìåð çà ñèìâîëèòå, êîèòî ñå èçïîëçâàò â
ìàòåìàòèêàòà (2.). Íèå çàïèñâàìå ïúëíîòî óðàâíåíèå (âèæ ñúùî óðàâ-
íåíèå (25-2)):

Ïðîñòðàíñòâî-âðåìå = Åíåðãèÿ = Åíåðãåòè÷åí îáìåí =

_________________________________

20 Íàïðèìåð ìíîãî ìàòåìàòè÷åñêè ïàðàäîêñè ñå ðåøàâàò ÷ðåç ïîëàãàíå íà
÷èñëîòî �1� çà áåçêðàéíîñò. Â òîçè ñëó÷àé, òî ñå ðàçãëåæäà êàòî ãðàíèöà (limes),
êîåòî å îïèñàíèå íà çàòâîðåíèÿ õàðàêòåð íà ïúðâîïîíÿòèåòî.
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= Ñúçíàíèå = è ò.í. = Áåçêðàéíîñò (∞) = Çàòâîðåí õàðàêòåð (1) =

= Íåõîìîãåííîñò (1/nn) = Íåïðåêúñíàòîñò(n.1/n) = E = EA f =

= E/EA f = 1 = ∞ = n = 1/nn = nn/1 = n.1/n = è ò.í. (18-4)

Ñèìâîëúò n ñúäúðæà âñè÷êè ÷èñëà íà êîíòèíóóìà, âêëþ÷èòåëíî âñè÷-
êè ðåàëíè è òðàíñöåíäåíòíè ÷èñëà. Îò ÷èñëîòî �1� ïðîèçõîæäàò âñè÷-
êè ðàöèîíàëíè ÷èñëà - òå ìîãàò äà áúäàò èçâåäåíè îò òîâà ïúðâè÷íî
÷èñëî ÷ðåç ïðèëàãàíå íà ïðèíöèïà íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò. Êîãàòî 1=1
(îáðàçóâàíå íà ðàâåíñòâî) è 1+1=2 (ïîðàäè çàïàçâàíåòî íà åíåðãèÿòà,
êîåòî å ðàâíîçíà÷íî íà çàòâîðåíèÿ õàðàêòåð íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìå-
òî), òîãàâà 2=2/1 (îáðàçóâàíå íà îòíîøåíèå) è ò.í. Ïî òîçè íà÷èí,
âñè÷êè ðàöèîíàëíè ÷èñëà íà êîíòèíóóìà ìîãàò äà áúäàò àêñèîìàòè÷-
íî âúâåäåíè êàòî îòíîøåíèÿ íà öåëè ÷èñëà. Ðåäèöèòå îò èðàöèîíàëíè
è êîìïëåêñíè ÷èñëà ñå èçâåæäàò âòîðè÷íî îò ðåäèöèòå îò ðàöèîíàë-
íè ÷èñëà ÷ðåç ïðèëàãàíå íà ïðèíöèïèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëè-
çúì. Òàêà îò �åäèíèöàòà� ïðîèçõîæäà êîíòèíóóìúò21, íå ñàìî îò ãëåäíà
òî÷êà íà ïúðâè÷íàòà àêñèîìà (1. è 2.), íî ñúùî è ïðåäâèä èñòîðè÷åñêà-
òà åâîëþöèÿ íà ìàòåìàòèêàòà (âèæ òîì I).

Ïúðâîïîíÿòèåòî îò òåîðèÿòà íà ìíîæåñòâàòà, êîíòèíóóìúò,
òðàäèöèîííî ñå äåôèíèðà ÷ðåç �áåçêðàéíî ìàëêîòî ÷èñëî� (�das
Unendlichkleine�) �1/∞� è �áåçêðàéíî ãîëÿìîòî ÷èñëî� (�das Unendlich-
große�) �∞�, ñúîòâåòíî �∞/1�. Äà ñè ïðèïîìíèì: âñè÷êè ÷èñëà ñà îòíî-
øåíèÿ. Çíàêúò �∞� å ñèìâîë çà áåçêðàéíîñò. ×èñëîòî �åäíî� å ïðèñâîå-
íî ñúùî íà óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå (18-3). Çàïèñâàìå:

E=EA f = ∑∞ × ∑1/∞ = ∞ × 1/∞ = 1 (18-5)

Îò óðàâíåíèå (18-5) çàêëþ÷àâàìå, ÷å êîíòèíóóìúò íà âñè÷êè ÷èñëà å
ïðàâèëíî èíòóèòèâíî ñõâàùàíå çà ïúðâîïîíÿòèåòî â ìàòåìàòèêàòà.
Óðàâíåíèÿòà (18-1) äî (18-5) ïðåäñòàâëÿâàò ïîâòîðåíèÿ (èòåðàöèè)
íà ïúðâè÷íàòà àêñèîìà ÷ðåç âúâåæäàíå íà íîâè ìàòåìàòè÷åñêè ñèì-
âîëè çà ïúðâîïîíÿòèåòî (1.). Òðÿáâà äà ñìå íàÿñíî: ìàòåìàòèêàòà

_________________________________

21 Èäåÿòà äà áúäå èçïîëçâàíî ÷èñëîòî �åäíî� çà âñåëåíàòà/êîíòèíóóìà íå å
íîâà. Òÿ å áèëà ïðåäóãàäåíà îò ïîñëåäíèÿ óíèâåðñàëåí ãåíèé íà ìîäåðíàòà åïî-
õà, Ëàéáíèö, è å áèëà ðàçâèòà âïîñëåäñòâèå îò Áóë, ñúçäàòåëÿ íà ñúâðåìåííà-
òà ñèìâîëíà ëîãèêà. Íàñòîÿùàòà àêñèîìàòèêà ñå îñíîâàâà íà òðè íîâè ñèì-
âîëà, ñïåöèàëíî ðàçðàáîòåíè çà òàçè öåë (38.). Çàåäíî ñúñ ñèìâîëèòå �1� è �∞�
çà áåçêðàéíîñò, òå ñà äîñòàòú÷íè, çà äà áúäàò îïèñàíè àêñèîìàòè÷íî âñè÷êè
èçâåñòíè ôèçè÷íè çàêîíè è êîíöåïöèè, ïðîèçòè÷àùè îò ïúðâîïîíÿòèåòî. Êàê-
òî âèæäàìå, âñÿêà àêñèîìàòèêà ìîæå äà ñå ðàçâèå ñàìî ñëåä ñúçäàâàíåòî íà
ïîäõîäÿùè ñèìâîëè.
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ïðåäñòàâëÿâà ïðîäúëæåíèå íà äåäóêòèâíàòà ëîãèêà ÷ðåç èçïîëçâàíå-
òî íà àáñòðàêòíè ñèìâîëè, äîêàòî ëîãèêàòà ïðîèçõîæäà îò Logos (âèæ
èäåÿòà íà Õåðàêëèò çà Çàêîíà). Ìàòåìàòèêàòà, ñàìà ïî ñåáå ñè, å
õåðìåíåâòè÷íà äèñöèïëèíà áåç íàëè÷èå íà âúíøåí îáåêò. Ïîðàäè òàçè
ïðè÷èíà, íåéíàòà âàëèäíîñò íå ìîæå äà áúäå ïîòâúðäåíà ÷ðåç ìàòå-
ìàòè÷åñêè ñïîñîáè (òåîðåìà íà Ãüîäåë). Õèïîòåçàòà íà êîíòèíóóìà
ìîæå äà áúäå ðåøåíà ñàìî â ðåàëíèÿ ñâÿò (äîêàçàòåëñòâî çà ñúùåñò-
âóâàíå), à ðåàëíèÿò ñâÿò å ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Âúïðåêè ÷å ìàòå-
ìàòèêàòà ïðîèçõîæäà îò ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî êàòî íåãîâî àäåê-
âàòíî âúçïðèÿòèå, òÿ å ìåòàôèçè÷íî àïîñòåðèîðíî ÿâëåíèå, äîêàòî
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å ïúðâè÷íàòà ñúùíîñò - òî å áèòèåòî (das
Sein). Òúé êàòî ìàòåìàòèöèòå ñà ñêëîííè äà çàáðàâÿò òîçè ôàêò,
íàëàãà ñå òîé äà áúäå ÷åñòî ïîâòàðÿí. Òîâà ïðåìàõâà ìíîãî íåäîðàçó-
ìåíèÿ. Íåêà äà îáîáùèì ãîðåèçëîæåíèòå òâúðäåíèÿ:

Óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå E=EAf ïðåäñòàâëÿâà ìàòåìàòè÷åñ-
êàòà �îáâèâêà�, ñ êîÿòî ôîðìàëèñòè÷íî å îáõâàíàòî åñòåñò-
âîòî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî/åíåðãèÿòà. Íåãîâèòå ñâîéñòâà
ñà: íåõîìîãåííîñò/äèñêðåòíîñò (àêöèîííè ïîòåíöèàëè, ñèñòå-
ìè è íèâà), çàòâîðåí õàðàêòåð (çàïàçâàíå íà åíåðãèÿòà), íåïðå-
êúñíàòîñò (åíåðãèÿ = ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, íÿìà âàêóóì) è áåç-
êðàéíîñò (íåïðåêúñíàò åíåðãåòè÷åí îáìåí). Òåçè ñâîéñòâà ñà
ïúðâè÷íèòå ïîíÿòèÿ â ìàòåìàòèêàòà (ïúðâè÷íè òâúðäåíèÿ
íà Ãüîäåë), îò êîèòî ñå ðàçâèâà òàçè äèñöèïëèíà, à íå îáðàò-
íîòî. Âúâ ôèçèêàòà, íèå ïðåäñòàâÿìå ïúðâîïîíÿòèåòî êàòî
ôèçè÷åí çàêîí, êîéòî å ìàòåìàòè÷åñêî óðàâíåíèå - îòòóê è
ïîíÿòèåòî �Óíèâåðñàëåí çàêîí�. Óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå å
àïîñòåðèîðíî ìàòåìàòè÷åñêî èçðàçÿâàíå íà ïðîñòðàíñòâî-
âðåìåòî/êîíòèíóóìà. Âñè÷êè ìàòåìàòè÷åñêè îïåðàöèè ìîãàò
äà áúäàò îíòîëîãè÷íî èçâåäåíè îò òîâà òðîéíî ïðàâèëî - òå
îòðàçÿâàò åñòåñòâîòî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî.

Íàïðèìåð ìàòåìàòè÷åñêèòå îïåðàöèè, èçïîëçâàíè â óíèâåðñàëíîòî
óðàâíåíèå, êàòî ñúáèðàíå (èíòåãðèðàíå) íà àêöèîííèòå ïîòåíöèàëè
(∑EA) èëè óìíîæåíèå (EA × f=E), îò÷èòàò ïî ôîðìàëèñòè÷åí íà÷èí
çàïàçâàíåòî íà åíåðãèÿòà, äúëæàùî ñå íà íåéíèÿ çàòâîðåí õàðàêòåð.
Òîçè ïðèìåð èëþñòðèðà ôàêòà, ÷å âñè÷êè âòîðè÷íè ñõâàùàíèÿ è àñïåê-
òè íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ñå èçâåæäàò îò ïúðâîïîíÿòèåòî ñïî-
ðåä ïðèíöèïà íà çàòâîðåíèÿ êðúã (1. äî 3.). Òîâà å ïîçíàâàòåëíîòî íà-
÷àëî íà óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå è íà âñè÷êè ìàòåìàòè÷åñêè óðàâíå-
íèÿ èëè ôóíêöèè (25.). Öåëòà íà ôèçèêàòà å äà çàïúëíè òàçè ìàòåìà-
òè÷åñêà �îáâèâêà� ñ åìïèðè÷íî ñúäúðæàíèå ÷ðåç îáðàáîòâàíå íà åêñ-
ïåðèìåíòàëíèòå äàííè ñ ïîìîùòà íà óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå èëè ñ
ìàòåìàòè÷åñêè èçâåæäàíèÿ îò íåãî. Òîâà å òåîðåòè÷íàòà ÷àñò íà
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âñåêè åêñïåðèìåíò.
Òúé êàòî ïúðâè÷íàòà àêñèîìà íà íàøàòà àêñèîìàòèêà (1.) å ñåìàí-

òè÷íî ðàâåíñòâî (2.), êîåòî ìîæå äà áúäå ïðåäñòàâåíî êàòî óðàâíå-
íèå: åíåðãèÿ = ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, âñè÷êè ôèçè÷íè çàêîíè, òúé êàòî
ñå èçâåæäàò îò Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí, ñà ñúùî óðàâíåíèÿ. Òîâà åïèñòå-
ìîëîãè÷íî îáÿñíÿâà, çàùî ïðèðîäàòà ìîæå äà áúäå àäåêâàòíî îïèñâà-
íà ÷ðåç ìàòåìàòè÷åñêè óðàâíåíèÿ. Ôèçèêàòà íå å óñïÿëà äà îòãîâîðè
äîñåãà íà òîçè âúïðîñ - òÿ äàæå íå å ñúçðÿëà íåîáõîäèìîñòòà äà ñå
çàïèòà çà ìàòåìàòè÷åñêèÿ õàðàêòåð íà ôèçè÷åñêèÿ ñâÿò. Òÿ ãî ïîëó-
÷àâà íàãîòîâî è ãî ñ÷èòà çà íàñëåäñòâåíà ïðèâèëåãèÿ. Îòòóê ïðîèç-
õîæäà è ïîçíàâàòåëíîòî íåâåæåñòâî íà òàçè äèñöèïëèíà.

19. Åäèíñòâåíàòà âúçìîæíà äåôèíèöèÿ íà ôèçè÷íè âåëè÷èíè íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî è òåõíèòå åäèíèöè å ìåòîäúò íà èçìåðâàíåòî
èì. Âñè÷êè ìåòîäè íà èçìåðâàíå ñà êðúãîâè (15.). Âñåêè ìåòîä çà èç-
ìåðâàíå ñå îñíîâàâà íà ïðîèçâîëíèÿ èçáîð íà åòàëîííà ñèñòåìà îò
åäèíèöè (15.). Åäèíèöàòà/åäèíèöèòå íà åòàëîííàòà ñèñòåìà, òúé êà-
òî âèíàãè ñà ðåàëíè ñèñòåìè íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, ñå ñèìâîëèçè-
ðàò ñ ÷èñëîòî �1� è ñå îáîçíà÷àâàò ñ íàèìåíîâàíèåòî íà åäèíèöàòà:
�1 åäèíèöà�, íàïðèìåð 1 ìåòúð, 1 ñåêóíäà, 1 äæàóë è ò.í. Òîâà òðàäèöè-
îííî èçðàçÿâàíå íà ôèçè÷íèòå âåëè÷èíè å ÷èñòà óñëîâíîñò è ëåñíî ìî-
æå äà áúäå ïðåìàõíàòî â íîâàòà àêñèîìàòèêà (âèæ ïî-äîëó). Òàêà âñå-
êè ìåòîä íà èçìåðâàíå ïðåäñòàâëÿâà ÷àñò îò ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîð-
ìàëèçúì. Íàïðèìåð ïúðâè÷íîòî ÷èñëî �1� ìîæå äà áúäå èçïîëçâàíî çà
äåéñòâèòåëíîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå íà äàäåíà ñèñòåìà è äà áúäå äå-
ôèíèðàíî êàòî 1 äæàóë èëè êàòî äàäåíà íåãîâà âåëè÷èíà, íàïðèìåð 1
àìïåð, 1 êóëîí, 1 õåíðè, 1 õåðö22, òàêà ÷å äðóãèòå ñèñòåìè äà ìîãàò äà
áúäàò ñðàâíÿâàíè ñ òîâà ÷èñëî. Âñÿêî èçìåðâàíå íà ðåàëíà ñèñòåìà å
êðúãîâî ñðàâíÿâÿíå, êîåòî ñå îñíîâàâà íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ìåòîä (ãåî-
ìåòðèÿ, àëãåáðà, ñòàòèñòèêà, äèôåðåíöèàëíî è èíòåãðàëíî ñìÿòàíå,
è ò.í.). Ôèçè÷íèòå âåëè÷èíè, îïðåäåëåíè ÷ðåç ìåòîäà çà èçìåðâàíå,
íÿìàò íèêàêâî òðàíñöåíäåíòíî çíà÷åíèå èçâúí äåôèíèöèÿòà íà òåõ-
íèòå åäèíèöè23.
_________________________________

22 Íàèñòèíà å óäèâèòåëíî, äî êàêâà ñòåïåí ôèçèêàòà å �íàñåëåíà� ñ èìåíàòà
íà ôèçèöè, êîèòî ñå èçïîëçâàò çà íàèìåíîâàíèÿ íà ðàçëè÷íè ôèçè÷íè âåëè÷èíè
è òåõíèòå åäèíèöè. Çà ñúæàëåíèå, òå ñà äåôèíèðàíè ïî àáñòðàêòåí ìàòåìà-
òè÷åñêè íà÷èí îò ïúðâîïîíÿòèåòî è ÷àê âïîñëåäñòâèå ñà ïîòâúðäåíè â ïðàê-
òèêàòà. Òúé êàòî âñè÷êè òåçè �ôèçè÷íè ïàìåòíèöè� ñà àáñòðàêòíè U-ìíî-
æåñòâà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, íèå ãè åëèìèíèðàìå â íîâàòà àêñèîìàòèêà
êàòî ñàìîñòîÿòåëíè ôèçè÷íè ñúùíîñòè (âèæ ïî-äîëó).
23 Òîâà çàêëþ÷åíèå å îò ïúðâîñòåïåííî çíà÷åíèå, ïðåäâèä áåçêîíå÷íàòà è
êðàéíî ñïåêóëàòèâíà äèñêóñèÿ çà åñòåñòâîòî íà êîíâåíöèîíàëíîòî âðåìå
(íàïðèìåð äàëè âðåìåòî å ðåâåðñèâíî èëè íåðåâåðñèâíî). Åäèíñòâåíàòà âúç-
ìîæíà äåôèíèöèÿ íà âðåìåòî å íåãîâèÿò ìåòîä íà èçìåðâàíå (24., åñå).
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Îáÿñíåíèå: Íèå ùå äîêàæåì, ÷å ñåäåìòå îñíîâíè ôèçè÷íè âåëè÷èíè/äè-
ìåíñèè è òåõíèòå åäèíèöè (24.) ìîãàò äà áúäàò èçâåäåíè îò äâåòå
âåëè÷èíè/äèìåíñèè íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî - ïðîñòðàíñòâî è âðåìå.
Òåçè äâå âåëè÷èíè ñà äèàëåêòè÷åñêè ñúñòàâÿùè (ñúñòàâêè) íà ïúðâî-
ïîíÿòèåòî (21.).

Ïîä ïîíÿòèåòî �ìåòîä íà èçìåðâàíå� íèå ðàçáèðàìå âñè÷êè åìïè-
ðè÷íè åêñïåðèìåíòè, âêëþ÷èòåëíî òåîðåòè÷íèòå è ìàòåìàòè÷åñêè-
òå èç÷èñëåíèÿ íà òåõíèòå äàííè. Íÿìà åêñïåðèìåíò, êîéòî äà íå âú-
âåæäà åòàëîííà ñèñòåìà è ìåòîä çà èçìåðâàíå. Âñè÷êè äîñòîâåðíè
åêñïåðèìåíòè èìàò ìàòåìàòè÷åñêà îñíîâà, â ïðîòèâåí ñëó÷àé òå íå
áèõà ìîãëè äà áúäàò àäåêâàòíî âúçïðîèçâåæäàíè. Ìåòîäúò íà èçìåð-
âàíå å ñèíîíèì íà åìïèðè÷íèÿ ìåòîä, íî âêëþ÷âà ñúùî è òåîðåòè÷íà-
òà ÷àñò. Òîâà å ìíîæåñòâîòî îò âñè÷êè âúçìîæíè ìåòîäè, ñ êîèòî
ìîæå äà ñå îïèøå ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî è íåãîâèòå ñèñòåìè/íèâà.
Íÿêîè îò ôóíäàìåíòàëíèòå ìåòîäè ñà: èç÷èñëÿâàíå (ïðåáðîÿâàíå,
ïðåñìÿòàíå, âêëþ÷âàùî îñíîâíèòå îïåðàöèè, ñúáèðàíå, èçâàæäàíå, óì-
íîæåíèå è äåëåíèå, à òàêà ñúùî è äèôåðåíöèàëíîòî, è èíòåãðàëíîòî
ñìÿòàíå), èçìåðâàíå íà ïðîñòðàíñòâåíè äèìåíñèè (ãåîìåòðèÿ, òîïî-
ëîãèÿ) è ñòàòèñòèêà (òåîðèÿ íà âåðîÿòíîñòèòå, êîÿòî ìîæå äà áúäå
èçâåäåíà ïî äåäóêòèâåí ïúò îò èç÷èñëèòåëíèòå îïåðàöèè íà àëãåáðà-
òà). Òðÿáâà äà ñå îòáåëåæè, ÷å âñè÷êè ôèçè÷íè çàêîíè è òåõíèòå ïðè-
ëîæåíèÿ ìîãàò äà áúäàò èçðàçåíè ÷ðåç ãîðåèçáðîåíèòå ìåòîäè.

Åìïèðè÷íàòà ÷àñò íà ìåòîäà çà èçìåðâàíå å åíåðãåòè÷íî âçàèìî-
äåéñòâèå ñ íàáëþäàâàíèòå ñèñòåìè (7. è 8.)24. Âñåêè åêñïåðèìåíò áîðà-
âè ñ èíñòðóìåíò èëè ïðèáîð25, êîéòî å êàëèáðîâàí/ñòàíäàðòèçèðàí (îá-
ðàçóâàíå íà ðàâåíñòâî) è ïðåäñòàâëÿâà îáåêò èëè ñóáåêò, êîéòî ó÷àñò-
âà âúâ âçàèìîäåéñòâèåòî (îáðàçóâàíå íà îòíîøåíèÿ ÷ðåç ñðàâíåíèå).
Êàêòî âèæäàìå, ìåòîäúò íà èçìåðâàíå ñå ïðèäúðæà êúì ïðèíöèïà íà
êðúãîâèÿ àðãóìåíò (15.). Òîé å àñïåêò íà çàòâîðåíèÿ õàðàêòåð íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî (4.).

Âñåêè åêñïåðèìåíò ìîæå ôîðìàëíî äà ñå ðàçãëåæäà êàòî âçàèìîäåéñò-
âèå ìåæäó äâå ðåàëíè ôèçè÷íè ñúùíîñòè (ñèñòåìè, íèâà è àêöèîííè

_________________________________

24 Àêî èìàìå íÿêîëêî íàáëþäàâàíè ñèñòåìè, òå ìîãàò äà áúäàò îáåäèíåíè â
åäíà ñèñòåìà, òúé êàòî âñè÷êè ñèñòåìè íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ñà U-ìíî-
æåñòâà. Ñúùîòî å ïðèëîæèìî è çà èíñòðóìåíòà/èíñòðóìåíòèòå èëè ïðèáî-
ðà/ïðèáîðèòå â åêñïåðèìåíòà. Òúé êàòî òå ñúùî ñà ôèçè÷íè ñèñòåìè, ò.å. òå
ñà U-ìíîæåñòâà, ñëåäîâàòåëíî ìîãàò äà áúäàò îáåäèíåíè â åäíà ñèñòåìà (çà-
ïàçâàíå íà åíåðãèÿòà, ïðîèçòè÷àùî îò çàòâîðåíèÿ õàðàêòåð íà ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî).
25 Ïðèáîðúò ìîæå äà ïðåäñòàâëÿâà ñòàíäàðòèçèðàí òåñò, êàêòî å â êëèíè÷-
íèòå è ïñèõîëîãè÷íèòå èçñëåäâàíèÿ. Â òîçè ñëó÷àé, âçàèìîäåéñòâèåòî ñúñ ñó-
áåêòà å èíòåëåêòóàëíî/ìåòàôèçè÷íî, íî òî âñå ïàê ñëåäâà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí.
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ïîòåíöèàëè) - â òîçè ÷àñòåí ñëó÷àé, ìåæäó èçñëåäâàíèÿ îáåêò è ïðèáî-
ðà çà èçñëåäâàíå (U-ìíîæåñòâà). Íèå ùå äîêàæåì, ÷å âñÿêî åíåðãåòè÷-
íî âçàèìîäåéñòâèå â ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, âêëþ÷èòåëíî äàäåíî åêñ-
ïåðèìåíòàëíî âçàèìîäåéñòâèå, ïðåäñòàâëÿâà åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæ-
äó äâå ñúùíîñòè, êîéòî ìîæå äà áúäå îïèñàí ÷ðåç Óíèâåðñàëíèÿ çà-
êîí26. Òîâà ñúæäåíèå ñå íàðè÷à àêñèîìà çà îïðîñòÿâàíåòî (ðåäóöèðà-
íåòî)27 (42.). Ñ òàçè àêñèîìà íèå ùå îáÿñíèì îíòîëîãèÿòà íà âñè÷êè
èçâåñòíè ôèçè÷íè çàêîíè - êàê òå ñà ñå ðàçâèëè äèíàìè÷íî îò ñúçíàíèå-
òî è ñà ïðèäîáèëè íàñòîÿùàòà ñè ôîðìà íà ìàòåìàòè÷åñêè óðàâíåíèÿ.

20. Åíåðãåòè÷íèÿò/ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííèÿò îáìåí ñå íàáëþäàâà
îò ÷îâåøêîòî ñúçíàíèå êàòî äâèæåíèå (ïðåìåñòâàíå). Äâèæåíèåòî
å ïðîÿâåíîòî ñâîéñòâî íà åíåðãåòè÷íèÿ îáìåí. Óíèâåðñàëíàòà ôèçè÷-
íà âåëè÷èíà28 çà äâèæåíèå å ñêîðîñòòà (áúðçèíà) v. Îò ñêîðîñòòà
ìîãàò äà ñå ïîëó÷àò äîïúëíèòåëíè ôèçè÷íè âåëè÷èíè çà äâèæåíèå, êà-
òî óñêîðåíèå a èëè ãðàäèåíò/ïîòåíöèàë U (43.), ÷ðåç ïðèëàãàíå íà ïðà-
âèëàòà íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì (íàïðèìåð ÷ðåç äèôåðåíöèàë-
íî èëè èíòåãðàëíî ñìÿòàíå (16. è 24.)).

Ôóíäàìåíòàëíàòà ôèçè÷íà âåëè÷èíà çà åíåðãåòè÷åí/ïðîñò-
ðàíñòâåíî-âðåìåíåí îáìåí å ñêîðîñòòà.

Òîâà îñíîâíî çàêëþ÷åíèå å êëþ÷ çà ðàçáèðàíåòî íà åïèñòåìîëîãè÷íà-
òà îñíîâà íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí è íåãîâèòå èçðàçÿâàíèÿ â íîâàòà àê-
ñèîìàòèêà (21. äî 28.).

21. Ñêîðîñòòà ïî ñúùåñòâî å äåëèìà âåëè÷èíà. Òÿ ñå ñúñòîè îò äâå
äîïúëíèòåëíè âåëè÷èíè, êîèòî îáðàçóâàò ÷àñòíî (îòíîøåíèå)29.

Îáÿñíåíèå: Ñêîðîñòòà ñå ïðåäñòàâÿ êàòî ÷àñòíîòî íà ïðåìåñòâà-
íåòî/ðàçñòîÿíèåòî s è êîíâåíöèîíàëíîòî âðåìå t: v=s/t. Âúâ ôèçèêàòà

_________________________________

26 Àêî ðàçâèåì òàçè èäåÿ äî íåéíèÿ ëîãè÷åí êðàé, íèå íåèçáåæíî ùå äîñòèã-
íåì äî çàêëþ÷åíèåòî, ÷å âñåêè åêñïåðèìåíò å òàâòîëîãèÿ íà Óíèâåðñàëíèÿ
çàêîí â êîíêðåòíèòå åêñïåðèìåíòàëíè óñëîâèÿ. Íå å íóæíî ïîäðîáíî äà îá-
ñúæäàìå, çàùî òîçè ôàêò êîðåííî ùå ïðîìåíè íàøèÿ âúçãëåä çà ñìèñúëà íà
åêñïåðèìåíòàëíèòå ïðîó÷âàíèÿ.
27 Òîâà ïîíÿòèå å âúâåäåíî çà ïúðâè ïúò îò Ðúñåë è Óàéòõåä â òåõíèÿ ôóíäà-
ìåíòàëåí òðóä �Principia mathematica� (1910-1913), êúäåòî òå ðàçâèâàò ëîãè÷-
íà ñèñòåìà îò éåðàðõè÷íè òèïîâå.
28 Íåìñêîòî ïîíÿòèå çà ôèçè÷íà âåëè÷èíà å �ôèçè÷åñêè íàáëþäàåìî�, êàòî
ñúùåñòâèòåëíî. Çà ñúæàëåíèå òîâà ïîíÿòèå íå å ïðèåòî â áúëãàðñêèÿ èëè
àíãëèéñêèÿ åçèê.
29 Âñè÷êè ôèçè÷íè âåëè÷èíè ñà îòíîøåíèÿ. Òîâà ñëåäâà îò ìåòîäà íà òÿõíî-
òî èçìåðâàíå. Òúé êàòî âñè÷êè ÷èñëà ñúùî ñà îòíîøåíèÿ, âñÿêà ôèçè÷íà âåëè-
÷èíà ìîæå äà áúäå ïðåäñòàâåíà êàòî ÷èñëî. Ïî òîçè íà÷èí, ôèçè÷íèÿò ñâÿò/
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ïðåìåñòâàíåòî íà äàäåí îáåêò ñå èçìåðâà ãåîìåòðè÷íî. Â êëàñè÷åñêà-
òà ìåõàíèêà ìåòîäúò íà èçìåðâàíå (19.) íà ñêîðîñòòà å åâêëèäîâîòî
ïðîñòðàíñòâî. Ïðåìåñòâàíåòî ñå ïðåäñòàâÿ êàòî ðàçñòîÿíèå èëè âåê-
òîð, êîãàòî ñå âçåìà ïðåäâèä ïîñîêàòà30. È äâåòå âåëè÷èíè ñà åäíî-
ìåðíî ïðîñòðàíñòâî. Â íàøàòà àêñèîìàòèêà íèå îáîçíà÷àâàìå òåçè
âåëè÷èíè êàòî: [1d-ïðîñòðàíñòâî]. Òîçè ñèìâîë ìîæå äà áúäå ïðèëî-
æåí êúì êîé äà å âèä ëèíèÿ, êàòî íàïðèìåð ïðàâà ëèíèÿ, åëèïòè÷íà
êðèâà, êðúãîâà ëèíèÿ (îáèêîëêà íà êðúã) è ò.í. Òîâà ôîðìàëèñòè÷íî
ïðåäñòàâÿíå íà ïðîñòðàíñòâåíè âåëè÷èíè âçåìà ïðåäâèä òðàäèöèîí-
íèÿ ãåîìåòðè÷åí ïîäõîä âúâ ôèçèêàòà. Òîé å ïðèëîæèì çà âñåêè âèä
ïðîñòðàíñòâî. Â òðèìåðíîòî åâêëèäîâî ïðîñòðàíñòâî ïîâúðõíîñò/
ïëîù ñå ïðåäñòàâÿ êàòî [2d-ïðîñòðàíñòâî] è îáåì êàòî [3d-ïðî-
ñòðàíñòâî]. Êàêòî ùå äåìîíñòðèðàìå â òàçè êíèãà, òîçè ïîäõîä
ïðåäèçâèêâà îãðîìíî îïðîñòÿâàíå â ïðåäñòàâÿíåòî íà ôèçè÷íèòå âå-
ëè÷èíè. Ñèìâîëúò å ñ óíèâåðñàëíà ïðèëîæèìîñò. Àêî íèå ãî íàïèøåì â
îáùàòà ìó ôîðìà [n-d-ïðîñòðàíñòâî], êúäåòî n = âñè÷êè ÷èñëà íà êîí-
òèíóóìà, òîãàâà íèå ùå ìîæåì äà èçïîëçâàìå ñèìâîëà çà êîé äà å âèä
ïðîñòðàíñòâî, êàòî äðîáíî (ôðàêòàëíî) ïðîñòðàíñòâî, ðàçòåãíàòî
(òåíçîðíî) ïðîñòðàíñòâî èëè n-ìåðíî ïðîñòðàíñòâî (âèæ ñòðóííè
òåîðèè (string theories) âúâ ôèçèêàòà). ×åñòî ñðåùàíà [1d-ïðîñòðàíñò-
âî]-âåëè÷èíà âúâ ôèçèêàòà å äúëæèíàòà íà âúëíàòà λ.

Íèå ïîêàçàõìå â 17., ÷å ðåöèïðî÷íîòî âðåìå 1/t, ñúîòâåòíî ÷åñòî-
òàòà f, ñà äåéñòâèòåëíè âåëè÷èíè çà àáñîëþòíî âðåìå, êîãàòî å ïðè-
ëîæåí ìåòîäúò íà èçìåðâàíå (19.). Àêî òðúãíåì îò êîíâåíöèîíàëíèÿ
ìåòîä çà èçìåðâàíå íà ñêîðîñò, êîéòî â ñúùîòî âðåìå å åäèíñòâåíà-
òà óìåñòíà äåôèíèöèÿ íà òàçè âåëè÷èíà, ùå äîñòèãíåì äî ñëåäíîòî
àêñèîìàòè÷íî ïðåäñòàâÿíå:

v = [1d-ïðîñòðàíñòâî] × f =

= [1d-ïðîñòðàíñòâî] × [àáñîëþòíî âðåìå] =

= [1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] (21-1)
_________________________________

ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ìîæå äà áúäå îïèñàí êàòî ìîäåë îò ÷èñëà/îòíîøå-
íèÿ. Òîçè ìîäåë å åêâèâàëåíòåí íà êîíòèíóóìà (âèæ åñå ïîä 37.). Îòòóê è
åêâèâàëåíòíîñòòà ìåæäó ôèçè÷íîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå è ìàòåìàòè÷åñ-
êèÿ êîíòèíóóì.
30 Òàçè êíèãà å ïðåäâèäåíà çà ÷èòàòåëè, êîèòî ñà äîáðå çàïîçíàòè ñ îñíîâèòå
íà ôèçèêàòà. Òúé êàòî òÿ íÿìà ïðåäíàçíà÷åíèåòî äà ñëóæè êàòî ó÷åáíèê ïî
ôèçèêà, àç ïðåïîðú÷âàì çà âúâåæäàíå ñòàíäàðòíèÿ ó÷åáíèê çà íàó÷íè ðàáîòíè-
öè è èíæåíåðè, íàïèñàí îò Ïîë A. Tèïëúð (Physics, Worth Publishers, New York,
1991). Àç ùå ñå îòíàñÿì êúì òîçè òðóä âñåêè ïúò, êîãàòî ïðåäñòàâÿì êîíâåí-
öèîíàëíèÿ âúçãëåä âúâ ôèçèêàòà. Íåçàâèñèìî îò òîâà, òîçè ó÷åáíèê ìîæå äà
áúäå çàìåíåí ñ êîé äà å äðóã ñòàíäàðòåí ó÷åáíèê ïî ôèçèêà. Ôèçèêàòà å èçöÿëî
êàíîíèçèðàíà íàóêà - ñúùîòî ñå îòíàñÿ è çà íà÷èíà íà ìèñëåíå íà ôèçèöèòå.
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Êàêòî âèæäàìå, òîâà ôîðìàëèñòè÷íî ìàòåìàòè÷åñêî ïðåäñòàâÿíå
íà ñêîðîñòòà çàïî÷âà ñ åìïèðè÷íîòî èçìåðâàíå íà äâèæåíèåòî è äîñòè-
ãà ñ ëîãè÷íà ïîñëåäîâàòåëíîñò äî ïúðâîïîíÿòèåòî (çàòâîðåí õàðàê-
òåð íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî). Äâèæåíèåòî å óíèâåðñàëíàòà ïðîÿâà
íà åíåðãåòè÷åí îáìåí. Òîâà å îñíîâíà èñòèíà íå ñàìî â ãðúöêàòà ôèëî-
ñîôèÿ (pantarei), íî ñúùî è â òåîðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñòòà. Òàêà, äâè-
æåíèåòî å ñâîéñòâî, åêâèâàëåíòíî íà ïúðâîïîíÿòèåòî (18-4). Îòòóê,
ñëåäíàòà ôóíäàìåíòàëíà äåôèíèöèÿ:

Ïðîèçâåäåíèåòî îò åäíîìåðíî ïðîñòðàíñòâî [1d-ïðîñòðàíñò-
âî] è àáñîëþòíî âðåìå f ðåçóëòèðà âúâ âåëè÷èíà, íàðå÷åíà �åä-
íîìåðíî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, [1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]�.
Ïðîñòðàíñòâîòî è (àáñîëþòíîòî) âðåìå31 ñå íàðè÷àò �ñúñ-
òàâÿùè� íà ïúðâîïîíÿòèåòî.

Ãëàâíàòà öåë íà òàçè êíèãà å äà ïîêàæå, ÷å âñè÷êè ôèçè÷íè âåëè÷èíè è
òåõíèòå îòíîøåíèÿ, êîèòî ñå îïèñâàò ÷ðåç ôèçè÷íè çàêîíè, ìîãàò äà
áúäàò èçâåäåíè ïî ïúòÿ íà äåäóêòèâíàòà ëîãèêà îò ïúðâîïîíÿòèåòî.
Òúé êàòî ïîâå÷åòî îò ñõâàùàíèÿòà âúâ ôèçèêàòà ñà ñå ðàçâèëè îò
åäèíè÷åí åêñïåðèìåíò êúì îáîáùåíà ôîðìà32, öåëòà íà òàçè êíèãà å äà
äîêàæå, ÷å ïúðâè÷íàòà èíòóèòèâíà èäåÿ çà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí å ïðåäîï-
ðåäåëÿëà íåãëàñíî âñÿêî íàó÷íî îáÿñíåíèå íà ôèçè÷åñêèÿ ñâÿò.

Íà òîâà ìÿñòî å êðàéíî íàëîæèòåëíî äà ïðèâëå÷åì âíèìàíèåòî íà
÷èòàòåëÿ êúì åäèí ôóíäàìåíòàëåí ôàêò, êîéòî íå å áèë ðàçáðàí äîñå-
ãà. Âúâåæäàéêè â íîâàòà àêñèîìàòèêà ïîíÿòèåòî �ïðîñòðàíñòâåíî
èçìåðåíèå�, íèå ñàìî ñëåäâàìå èñòîðè÷åñêàòà òðàäèöèÿ âúâ ôèçèêà-
òà. Òîçè ïîäõîä ïîçâîëÿâà ïðîñòî ïðåîáðàçóâàíå íà èçâåñòíèòå ôè-
çè÷íè çàêîíè â íîâàòà [ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]-ñèìâîëèêà. Íèå íå òâúð-
äèì, ÷å ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî èìà êàêâèòî è äà áèëî èçìåðåíèÿ. Ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî å áåçäèìåíñèîííî, òî å áèòèåòî - òî èìà îáåê-
òèâíî ñúùåñòâóâàíå, íåçàâèñèìî îò ñúùåñòâóâàíåòî íà ÷îâåøêîòî
_________________________________

31 Îòñåãà íàòàòúê ùå ãîâîðèì ñàìî çà �âðåìå�, êàòî ùå ðàçáèðàìå �àáñî-
ëþòíî âðåìå� f. Êîãàòî èçïîëçâàìå êîíâåíöèîíàëíî âðåìå t, èçðè÷íî ùå ïîñî-
÷èì òîâà.
32 Êàòî êëàñè÷åñêè ïðèìåð çà òîâà, ùå ñïîìåíåì åêñïåðèìåíòà íà Ãàëèëåé,
ñâúðçàí ñ ãðàâèòàöèÿòà (âèæ ñúùî òàêà åñå â ãëàâà 9.9). Íåãîâîòî êîëè÷åñò-
âåíî îïèñàíèå íà äâèæåíèåòî íà êàòàïóëòà å áèëî îáîáùåíî îò Íþòîí â
çàêîíà çà ãðàâèòàöèÿòà. Çà äà äàäå çàâúðøåí âèä íà òîâà îáîáùåíèå, Íþòîí
å âúâåë ñòàòè÷íîòî åâêëèäîâî ïðîñòðàíñòâî, êîåòî å ÷èñò ãåîìåòðè÷åí ôîð-
ìàëèçúì. Èìàéêè ïðåäâèä, ÷å ãåîìåòðèÿòà å ÷àñòíà ñèñòåìà íà ìàòåìàòè-
÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì, êîÿòî ìîæå äà áúäå çàìåíåíà ñ êîÿ äà å äðóãà àêñèîìàòè÷-
íà ñèñòåìà (Áåëòðàìè è Êëàéí), íèå ïðîóìÿâàìå çàùî å çàäúëæèòåëíî âúâåæ-
äàíåòî íà îáùà àêñèîìàòèêà íà ôèçèêàòà, çà äà ñå ïîäðåäÿò â ïîñëåäîâàòåë-
íà òåîðèÿ ðàçïèëåíèòå ïîçíàíèÿ íà òàçè åìïèðè÷íà íàóêà.
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ñúçíàíèå, êîåòî áåçñïîðíî ñå å ïîÿâèëî íåîòäàâíà è å ëîêàëíî ÿâëåíèå
âúâ âñåëåíàòà. Ïîíÿòèåòî �ïðîñòðàíñòâåíè èçìåðåíèÿ� ñå å ðàçâèëî
â ðàìêèòå íà ãåîìåòðè÷íàòà è ìàòåìàòè÷åñêàòà ñèñòåìà è ñëåäîâà-
òåëíî å îò âòîðè÷åí õàðàêòåð. Íèå òðÿáâà èçðè÷íî äà óòî÷íèì, ÷å
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å ñúùíîñò, êîÿòî íå ñúäúðæà àíòðîïîöåíò-
ðè÷íè ïîíÿòèÿ - òÿ å òàêà äà ñå êàæå �áåçïîíÿòíà�. Ïðèâèëåãèÿ íà
÷îâåøêîòî ñúçíàíèå å äà èçïúëâà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî (áèòèåòî) ñ
àáñòðàêòíè ïîíÿòèÿ (âèæ áåëåæêà 22). Êîëêîòî ïî-òî÷íî òåçè ïîíÿ-
òèÿ îòðàçÿâàò ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî â íåãîâàòà íåõîìîãåííîñò
(ðàçíîîáðàçèå îò ôîðìè), òîëêîâà ïî-ëåñíî òå ùå ìîãàò äà áúäàò
ïîòâúðäåíè - îòòóê ñëåäâà ïðèîðèòåòúò íà ìàòåìàòèêàòà â íàóêà-
òà. Îñâåí òîâà, òî÷íîñòòà íà óìñòâåíèòå íè âúçïðèÿòèÿ íà âúíø-
íèÿ ñâÿò å â îñíîâàòà íà íàøèòå óñèëèÿ äà ïðåîáðàçóâàìå ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî ñúîáðàçíî ÷îâåøêèòå ïîòðåáíîñòè. Òåõíè÷åñêèÿò ïðîãðåñ
å åíåðãåòè÷åí îáìåí. Òîâà å åñõàòîëîãèÿòà, êîÿòî ñòîè â îñíîâàòà íà
òúðñåíåòî íà ïîçíàíèå îò ÷îâåêà è íà âñÿêî íåãîâî íàó÷íî óñèëèå. Îñ-
íîâíàòà öåë íà òîâà óñèëèå å ïðîñúùåñòâóâàíåòî íà ÷îâåøêàòà ðàñà
êàòî òðàíñãàëàêòè÷åí âèä. Äðóãàòà àëòåðíàòèâà å èç÷åçâàíåòî é.
Èçõîäúò å îòâîðåí. Âðúùàéêè ñå êúì ôèçèêàòà, å ñúùåñòâåíî äà ñå
çíàå, ÷å ÷îâåøêîòî ñúçíàíèå ñå ðàäâà íà âúçìîæíîñòòà äà âúâåæäà
êîëêîòî ñè èñêà ïðîñòðàíñòâåíè èçìåðåíèÿ, çà äà îïèñâà ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî. Ñòåïåíòà íà ñâîáîäà íà ñúçíàíèåòî â òîçè ñìèñúë å áåç-
êðàéíà (16)33. Ñòðóâà ñè äà ñå îòáåëåæè, ÷å íèòî ãåîìåòðèÿòà, íèòî
òîïîëîãèÿòà ñà äàëè äîñåãà çàäîâîëèòåëíî îïðåäåëåíèå, êàêâî òî÷íî
ïðåäñòàâëÿâà �ãåîìåòðè÷íîòî èçìåðåíèå�. Ïîäîáíî íà îñíîâíèòå ïî-
íÿòèÿ â ãåîìåòðèÿòà, ìàòåìàòèêàòà è ôèçèêàòà, òîâà ïîíÿòèå íå
ñå ïîääàâà íà êðàéíà äåôèíèöèÿ. Âñè÷êè îñíîâíè òåðìèíè ìîãàò äà áú-
äàò îáÿñíåíè ñàìî ñ åñòåñòâîòî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî.

Ïðîèçâîëíèÿò èçáîð íà áðîÿ íà äèìåíñèèòå, êîèòî ìîãàò äà áúäàò
ïðèñâîåíè íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, îáîñíîâàâà åêâèâàëåíòíîñòòà
ìåæäó ðàçëè÷íèòå ãåîìåòðè÷íè ïîäõîäè, ñ êîèòî ñå îïèñâà ïúðâîïîíÿ-
òèåòî (ïðèíöèï íà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî, 2.):

_________________________________

33 Åäèí áåãúë ïîãëåä âúðõó ìíîãîáðîéíèòå íàó÷íè ñïèñàíèÿ ïî ôèçèêà è ïðè-
ëîæíà ìàòåìàòèêà ïîòâúðæäàâà, ÷å ãëàâíîòî èíòåëåêòóàëíî çàíèìàíèå íà
äíåøíèòå ôèçèöè å âúâåæäàíåòî íà íîâè ôèçè÷íè ïðîñòðàíñòâà è ðåøàâàíå-
òî íà ñòàðè ïðîáëåìè ñ íîâ ìàòåìàòè÷åñêè èíñòðóìåíòàðèóì, âìåñòî äà
íàáëþäàâàò ïðèðîäàòà ñ áèñòúð óì. Áðîÿò íà ïðîñòðàíñòâåíèòå èçìåðåíèÿ,
êîèòî ñå ïðèëàãàò, ñå å óâåëè÷èë åêñïîíåíöèàëíî ïðåç ïîñëåäíèòå ãîäèíè; ïà-
ðàëåëíî ñ íåãî ðàñòå è áåçïîðÿäúêúò âúâ ôèçèêàòà. Çà ñúæàëåíèå, äîêàòî ñå
ïðîèçâåæäà ðàñòÿùà ìàòåìàòè÷åñêà ñëîæíîñò, íå ìîæå äà ñå äîñòèãíå äî
îñíîâíàòà èñòèíà. Òîâà ìîæå äà ñòàíå, ñàìî êîãàòî ðàçãîëèì çàìàéâàùî íàòðó-
ôåíàòà ñ îáúðêâàùè ôàêòè íàóêà è ñå âúðíåì êúì Äåêàðòîâèÿ ïðîèçõîä íà
ïîçíàíèåòî - �cogito ergo sum� (�ìèñëÿ, ñëåäîâàòåëíî ñúùåñòâóâàì�).
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E = v = [1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] = vn = [n-d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]=

= constant = 1, êúäåòî n = âñè÷êè ÷èñëà íà êîíòèíóóìà (21-2)

22. Åíåðãèÿòà/ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å êîíñòàíòíà: E=1=const.,
òúé êàòî å çàòâîðåíà (4.). Ñúùîòî ñå îòíàñÿ è çà íåéíèòå íèâà - òå
ïðèòåæàâàò ñòåïåíòà íà êîíòèíóóìà/ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî (5.).
Âñÿêî íèâî ìîæå äà áúäå ñ÷èòàíî çà ñâîé àêöèîíåí ïîòåíöèàë ñ ïîñòîÿí-
íà åíåðãèÿ (5. è 14.). Ñúùîòî å âÿðíî è çà êîÿ äà å ñèñòåìà. Âúïðåêè ÷å
ñèñòåìèòå ñà îòâîðåíè, òå èìàò ñïåöèôè÷íî êîíñòàíòíî ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìå, êîåòî å ïðîÿâà íà çàòâîðåíèÿ õàðàêòåð íà ïðîñòðàíñòâî-
âðåìåòî ÷ðåç íåãîâèòå ÷àñòè (U-ïîäìíîæåñòâà). Êîíñòàíòíèÿò õà-
ðàêòåð íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ñå ïðîÿâÿâà ÷ðåç âñÿêà êîíêðåò-
íà âåëè÷èíà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî (U-ïîäìíîæåñòâà). Íàïðè-
ìåð ñêîðîñòòà vEn íà äàäåíî ñïåöèôè÷íî íèâî å êîíñòàíòíà (20. è
21.). Â òàçè êíèãà ùå ïðåäñòàâèì ìíîãî äîêàçàòåëñòâà çà òîâà àê-
ñèîìàòè÷íî çàêëþ÷åíèå. Òúé êàòî íèå ìîæåì äà îáîçíà÷èì ñ ÷èñ-
ëîòî �åäíî� âñÿêî íèâî èëè ñèñòåìà (18-5), ïîëó÷àâàìå óðàâíåíèåòî
íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî (21-2) çà êîå äà å ïîäìíîæåñòâî íà
ïúðâîïîíÿòèåòî:

vEn = [1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] = [1-d-ïðîñòðàíñòâî]f =

= ∞ × 1/∞ = constant = 1 (22-1)

Ïðèìåðè: Ñêîðîñòòà íà ñâåòëèíàòà c å åäíîìåðíà âåëè÷èíà íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ôîòîííîòî íèâî: c=[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìå]p=constant. Ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà, òÿ å êîíñòàíòà. Äîñåãà ôèçèöè-
òå íå ñà ñúóìåëè äà ïðåäñòàâÿò îáÿñíåíèå, çàùî ñêîðîñòòà íà ñâåò-
ëèíàòà òðÿáâà äà å êîíñòàíòà. Âñÿêà n-ìåðíà âåëè÷èíà íà ôîòîííî-
òî íèâî å êîíñòàíòà. Íèå ùå ïîêàæåì, ÷å óíèâåðñàëíèÿò ïîòåíöèàë
íà ôîòîííîòî íèâî UU=c2, íàðå÷åí â íîâàòà àêñèîìàòèêà êîðåëàöèÿ
îò äàëå÷íî ðàçñòîÿíèå (43. è 44.), å ñúùî êîíñòàíòíà âåëè÷èíà.

23. Îò àêñèîìàòè÷íàòà äåôèíèöèÿ íà åäíî-, ñúîòâåòíî n-ìåðíî ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå (21. è 22.), çàêëþ÷àâàìå, ÷å è äâåòå ñúñòàâÿùè íà
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî - ïðîñòðàíñòâî è âðåìå ñà êàíîíè÷íî ñâúðçà-
íè , ðåöèïðî÷íè  âåëè÷èíè, êîèòî îáðàçóâàò åäèíñòâîòî  íà
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Îò óðàâíåíèå (22-1) ñëåäâà, ÷å ïðîñòðàíñò-
âîòî êëîíè êúì áåçêðàéíîñò [ïðîñòðàíñòâî]→∞, êîãàòî âðåìåòî
êëîíè êúì áåçêðàéíî ìàëêà ñòîéíîñò (áåçêðàéíî ìàëêî ÷èñëî) f→1/∞
è îáðàòíî.

Íîâàòà àêñèîìàòè÷íà äåôèíèöèÿ çà ñêîðîñò, ïðîèçõîæäàùà îò ïúð-
âîïîíÿòèåòî (óðàâíåíèÿ (21-1) è (21-2)), âîäè äî ñëåäíîòî ôóíäàìåí-
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òàëíî ðàçáèðàíå çà ïîâåäåíèåòî íà ïðîñòðàíñòâîòî è âðåìåòî:

Êîëêîòî ïî-ãîëÿìî å ïðîñòðàíñòâîòî íà äàäåíà ñèñòåìà/íè-
âî, òîëêîâà ïî-ìàëêî å íåéíîòî âðåìå f è åíåðãèÿ E, ñúîòâåò-
íî íåéíàòà ñèëà (F=E/s), êàòî Å ~ f è f=1/[ïðîñòðàíñòâî] è
îáðàòíî (18.).

Îáÿñíåíèå: Òúé êàòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å çàòâîðåíî è ñå ñúñòîè
îò U-ïîäìíîæåñòâà, íå ñúùåñòâóâàò òàêèâà ñòîéíîñòè, êàòî �áåç-
êðàéíî ìàëêîòî� èëè �áåçêðàéíî ãîëÿìîòî�. Âñè÷êè äåéñòâèòåëíè
ñòîéíîñòè íà ïðîñòðàíñòâîòî è âðåìåòî íà íàáëþäàâàíèòå ñèñòå-
ìè/íèâà ñà êðàéíè ìàòåìàòè÷åñêè îòíîøåíèÿ (êðúãîâ àðãóìåíò). Âñè÷-
êè ïðèðîäíè êîíñòàíòè è âåëè÷èíè ñà êðàéíè ÷èñëà. Îñíîâàâàéêè ñå íà
åñòåñòâîòî íà ïðîñòðàíñòâîòî è âðåìåòî, à èìåííî, íà òÿõíàòà ðå-
öèïðî÷íîñò, íèå îòõâúðëÿìå âåäíúæ çàâèíàãè áåçêðàéíîñòèòå, êîèòî
ïðèñúñòâàò â òåîðåòè÷íàòà ôèçèêà. Òå ñå îòõâúðëÿò äíåñ ÷ðåç òàêà
íàðå÷åíàòà �ðåíîðìàëèçàöèÿ�34. Áåçêðàéíîñòòà êàòî êîíöåïöèÿ å âà-
ëèäíà ñàìî çà ïúðâîïîíÿòèåòî. Òÿ å ôèëîñîôñêà èäåÿ. Â çàìÿíà íà òî-
âà, âñè÷êè ôèçè÷íè îòíîøåíèÿ íà ñèñòåìèòå/íèâàòà íà ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî ñà êðàéíè. Òîâà å îñíîâíàòà ðàçëèêà ìåæäó öÿëîòî è íåãî-
âèòå ÷àñòè: öÿëîòî å çàòâîðåíî è áåçêðàéíî; ÷àñòèòå ñà îòâîðåíè è
ìîãàò äà áúäàò îïèñàíè ÷ðåç êðàéíè îòíîøåíèÿ.

Êðàéíèÿò õàðàêòåð íà âñè÷êè ôèçè÷íè îòíîøåíèÿ å òÿñíî ñâúðçàí
ñ èçïîëçâàíåòî íà ÷èñëîòî �1�, íàïðèìåð êàòî �1 åäèíèöà� çà äàäåíà
âåëè÷èíà â ñèñòåìàòà SI, êîÿòî ìîæå äà áúäå åêñïåðèìåíòàëíî îïðå-
äåëåíà. Íèå ùå ïîêàæåì, ÷å �åäèíèöàòà� è ìíîæåñòâîòî îò âñè÷êè
ðåàëíè ÷èñëà ñà çàòâîðåíè ÷èñëà, òúé êàòî ñå èçâåæäàò îò �åäèíèöà-
òà�. Çàòâîðåíèòå ÷èñëà ïîçâîëÿâàò èçãðàæäàíåòî íà êðàéíè îòíîøå-
íèÿ. Àêî ãè çàìåíèì ñ òàêà íàðå÷åíèòå òðàíñöåíäåíòíè ÷èñëà, êîèòî
íèå äåôèíèðàìå êàòî îòâîðåíè ÷èñëà, íàïðèìåð ÷èñëîòî �proportio

_________________________________

34 Ð. Ôàéíìàí, îñíîâîïîëîæíèêúò íà êâàíòîâàòà åëåêòðîäèíàìèêà, îòáå-
ëÿçâà â ñâîÿòà êíèãà �QED, The Strange Theory of Light and Matter� (Penguin,
1985, ñòð. 127-128) îòíîñíî ïðîáëåìà çà áåçêðàéíîñòèòå âúâ ôèçèêàòà è óñè-
ëèÿòà òîé äà áúäå ðåøåí: �Ïðîáëåìúò ñå ñúñòîè â òîâà, ÷å êîãàòî ñå îïèòâà-
ìå äà èç÷èñëèì âñè÷êî, êîåòî âîäè äî íóëåâî ðàçñòîÿíèå, óðàâíåíèåòî åêñïëî-
äèðà ïðåä î÷èòå íè è äàâà áåçñìèñëåíè îòãîâîðè - íåùà, ïîäîáíè íà áåçêðàé-
íîñò. Òîâà ïðè÷èíè ðåäèöà ïðîáëåìè, êîãàòî òåîðèÿòà íà êâàíòîâàòà ìåõà-
íèêà ñå ïîÿâè çà ïúðâè ïúò... Òðèêúò, êîéòî ïðèëàãàìå... ñå íàðè÷à �ðåíîðìàëè-
çàöèÿ�. Íî êîëêîòî è äà å õèòðà òàçè äóìà, àç áèõ ÿ íàðåêúë áåçìèñëåí ïðèéîì!
Ïðèáÿãâàéêè äî òîçè ôîêóñ-ìîêóñ, íèå ñìå ïîïðå÷èëè äà ñå äîêàæå, ÷å êâàíòî-
âàòà åëåêòðîäèíàìèêà èìà âúòðåøíà ìàòåìàòè÷åñêà ïîñëåäîâàòåëíîñò�.
Âúòðåøíàòà ïîñëåäîâàòåëíîñò íà ôèçèêàòà è ìàòåìàòèêàòà å ïîñòèãíàòà
â íîâàòà àêñèîìàòèêà ÷ðåç ðåøàâàíåòî íà õèïîòåçàòà íà êîíòèíóóìà â ðåàë-
íèÿ ôèçè÷åñêè ñâÿò.
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divina�, êîåòî èìà áåçêðàéíè àïðîêñèìàöèè (ðåäîâå íà Ôèáîíà÷è), ùå
ñè äàäåì ñìåòêà, ÷å âñè÷êè êðàéíè îòíîøåíèÿ ñà ìàòåìàòè÷åñêè àïðîê-
ñèìàöèè íà òðàíñöåíäåíòíèÿ îòâîðåí õàðàêòåð íà íèâàòà/ñèñòåìè-
òå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî (âèæ 37.). Ðåàëíèòå ÷èñëà ñà ïðîèçâîëíè
ãðàíèöè íà òðàíñöåíäåíòíèòå ÷èñëà, íàïðèìåð çàòâîðåíîòî ðåàëíî
÷èñëî �3,14� å åäíà îò âúçìîæíèòå àïðîêñèìàöèè íà îòâîðåíîòî òðàíñ-
öåíäåíòíî ÷èñëî π, êîåòî å îòíîøåíèå íà äâåòå ãåîìåòðè÷íè äúëæè-
íè, îáèêîëêàòà íà îêðúæíîñòòà è íåéíèÿ äèàìåòúð: π=u/d. Êðàéíî
âàæíî å äà ñå îñúçíàå, ÷å âñè÷êè ÷èñëà, ïðèñâîÿâàíè íà ôèçè÷íè âåëè÷è-
íè, íàïðèìåð íà ïðèðîäíè êîíñòàíòè, ñå èçðàçÿâàò âèíàãè êàòî çàòâî-
ðåíè ðåàëíè ÷èñëà è íèêîãà êàòî òðàíñöåíäåíòíè ÷èñëà. Ïðè÷èíàòà çà
òîâà å, ÷å ìàòåìàòèêàòà ôàêòè÷åñêè íÿìà íèêàêúâ ìåòîä çà èçïîëç-
âàíå íà òðàíñöåíäåíòíèòå ÷èñëà â ïðàêòè÷åñêè ïðèëîæåíèÿ.

Íàé-ñåòíå, ÷èñëîòî �åäíî� èãðàå êëþ÷îâà ðîëÿ â ìàòåìàòè÷åñ-
êèòå ïðåäñòàâÿíèÿ íà ðåöèïðî÷íîòî ïîâåäåíèå íà ïðîñòðàíñòâî-
òî è âðåìåòî:

E ~ f = 1/[1d-ïðîñòðàíñòâî] (23-1)

Òðÿáâà äà ïîä÷åðòàåì, ÷å ïîíàñòîÿùåì íÿìàìå íèêàêúâ äðóã ôîðìà-
ëåí ìåòîä çà îïèñàíèå íà ðåöèïðî÷íîñòòà, áèë òîé ìàòåìàòè÷åñêè
èëè ôèçè÷åí, îñâåí èçïîëçâàíåòî íà ÷èñëîòî �åäíî� (37.).

Ïðèìåðè: Ðåöèïðî÷íîñòòà íà äâåòå ñúñòàâÿùè íà ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìåòî - ïðîñòðàíñòâî è âðåìå - å ôóíäàìåíòàëíî îòêðèòèå íà íîâàòà
àêñèîìàòèêà. Âúïðåêè ÷å òîâà å áèëî ïðåäóãàäåíî îò òåîðèÿòà íà îò-
íîñèòåëíîñòòà, ïîñëåäñòâèÿòà îò òîçè ôàêò íå ñà áèëè îñúçíàòè
íàïúëíî. Òîâà õàðàêòåðíî ñâîéñòâî íà ïúðâîïîíÿòèåòî ñå ïîòâúðæ-
äàâà áåç íèêàêâè èçêëþ÷åíèÿ îò âñè÷êè åêñïåðèìåíòàëíè ôàêòè. Íàé-
ãîëÿìàòà åíåðãèÿ å çàëîæåíà â ìîùíèòå ÿäðåíè ñèëè, èçâåñòíè ñúùî
êàòî àäðîííè ñèëè. Â ñúùîòî âðåìå ÿäðåíèòå ÷àñòèöè (ïðîòîíè è íå-
óòðîíè) è òåõíèòå åëåìåíòàðíè ÷àñòèöè, êâàðêèòå, èìàò íàé-ìàëêèÿ
ïðîñòðàíñòâåí ðàçìåð (îáåì). Ãðàâèòàöèÿòà å íàé-ñëàáàòà ñèëà - îò-
òóê è íàé-ãîëåìèÿò ïðîñòðàíñòâåí ðàçìåð íà ãðàâèòàöèîííèòå îáåê-
òè âúâ âñåëåíàòà. Ãðàâèòàöèÿòà è ïðîñòðàíñòâåíèÿò ðàçìåð íà îáåê-
òèòå ñà ðåöèïðî÷íè ñòîéíîñòè (íàïðèìåð áåëèòå äæóäæåòà ñðàâíåíè
ñ ÷åðâåíèòå çâåçäè-ãèãàíòè). Êîãàòî ãðàâèòàöèÿòà ñòàíå ìàêñèìàë-
íà, êàêòî å ïðè ÷åðíèòå äóïêè, èìàìå ñðèâ íà ïðîñòðàíñòâîòî. Ðåöèï-
ðî÷íîòî ïîâåäåíèå íà åíåðãèÿòà è ïðîñòðàíñòâîòî íÿìà èçêëþ÷åíèå.
Òîâà å êëþ÷îâîòî ïîçíàíèå â òåîðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñòòà: ëîðåí-
öîâèòå òðàíñôîðìàöèè (çàáàâÿíå íà âðåìåòî è ñêúñÿâàíå íà äúëæèíà-
òà ñïîðåä Ôèòöäæåðàëä) îòðàçÿâàò ðåöèïðî÷íèÿ õàðàêòåð íà ïðî-
ñòðàíñòâîòî è âðåìåòî íà âñè÷êè îáåêòè. Òîâà å âèäíî îò ôàêòà, ÷å
òåîðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñòòà å âàëèäíà íå ñàìî çà ìàêðîêîñìîñà, íî
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ñúùî è çà ìèêðîêîñìîñà - íàïðèìåð òÿ å ÷àñò îò QED è QCD.

24. Äâåòå ñúñòàâÿùè íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî - ïðîñòðàíñòâî è âðå-
ìå - ñà åäèíñòâåíèòå ôèçè÷íè äèìåíñèè íà ïúðâîïîíÿòèåòî.

Îáÿñíåíèå: Êîíâåíöèîíàëíèòå ïðîñòðàíñòâåíè âåëè÷èíè, êàòî äúë-
æèíà, ïðåìåñòâàíå, ðàçñòîÿíèå, îáèêîëêà è äúëæèíà íà âúëíàòà, ñå
îáåäèíÿâàò â íîâàòà àêñèîìàòèêà â ïîíÿòèåòî [1d-ïðîñòðàíñòâî]-
âåëè÷èíà. Ïðîñòðàíñòâîòî ìîæå ñúùî äà áúäå ïðåäñòàâåíî êàòî ïëîù
- [2d-ïðîñòðàíñòâî]-âåëè÷èíà (21.). ×åñòî ñðåùàíè [2d-ïðîñòðàíñòâî]-
âåëè÷èíè âúâ ôèçèêàòà ñà çàðÿäúò è ìàãíèòíèÿò ìîìåíò. Òîâà ùå
áúäå ñúîòâåòíî äîêàçàíî â åëåêòðîìàãíåòèçìà. Äðóãî îáè÷àéíî ïðåä-
ñòàâÿíå íà ïðîñòðàíñòâîòî å îáåìúò, êîéòî å [3d-ïðîñòðàíñòâî]-âå-
ëè÷èíà. Âñè÷êè òåçè ïðåäñòàâÿíèÿ ñà âúâåäåíè â ðàìêèòå íà ãåîìåò-
ðè÷íèÿ ôîðìàëèçúì è ìîãàò äà áúäàò îáîãàòåíè ÷ðåç âñÿêî [n-d-ïðî-
ñòðàíñòâî]-ïðåäñòàâÿíå, êúäåòî n å ìíîæåñòâîòî íà âñè÷êè ÷èñëà.
Íèå çàêëþ÷àâàìå:

Ãåîìåòðè÷íèÿò ôîðìàëèçúì å ìåòîäúò çà èçìåðâàíå íà âñè÷-
êè ïðîñòðàíñòâåíè âåëè÷èíè (19.), äîêàòî ãåîìåòðèÿòà ìîæå
äà áúäå ïðåäñòàâåíà ÷ðåç ÷èñëà.

Ñúùîòî ñå îòíàñÿ è çà êîíâåíöèîíàëíèòå ôèçè÷íè âåëè÷èíè çà àáñî-
ëþòíî âðåìå f - äðóãàòà ñúñòàâÿùà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî (17.).
Íåéíèòå äåéñòâèòåëíè âåëè÷èíè: ÷åñòîòà, ðåöèïðî÷íî âðåìå è òåì-
ïåðàòóðà ñà ÷èñëîâè îòíîøåíèÿ (âèæ ïî-äîëó). Êàêòî å ïðè ïðîñòðàíñò-
âîòî, åäèíñòâåíî âúçìîæíàòà äåôèíèöèÿ íà âåëè÷èíèòå çà âðåìå å
òåõíèÿò ìåòîä çà èçìåðâàíå, à òîâà å ìàòåìàòèêàòà.

Âñè÷êè äðóãè ôèçè÷íè âåëè÷èíè ñà ñúñòàâåíè îò äâåòå ñúñ-
òàâÿùè íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ
ôîðìàëèçúì - òå ìîãàò äà áúäàò èçâåäåíè àêñèîìàòè÷íî îò
ïúðâîïîíÿòèåòî.

Ôèçè÷íèòå âåëè÷èíè íÿìàò �îòäåëíî� ñúùåñòâóâàíå èçâúí
ñúçíàíèåòî. Òå ñà àáñòðàêòíè U-ïîäìíîæåñòâà íà ïúðâîïîíÿ-
òèåòî, êîåòî å åäèíñòâåíîòî ðåàëíî íåùî. Òåõíèÿò ìåòîä çà
äåôèíèöèÿ å ìàòåìàòèêàòà. Òÿ ñúùî å è ìåòîäúò çà òÿõíî-
òî èçìåðâàíå. Ïîäîáíî íà ÷èñëàòà, ñ êîèòî òå ñå èçðàçÿâàò,
ôèçè÷íèòå âåëè÷èíè ñà �ìèñëîâíè îáåêòè�.

Òîâà ùå áúäå äîêàçàíî ïîäðîáíî âúâ ôèçèêàòà è êîñìîëîãèÿòà. Òîçè
ôàêò îò ñàìî ñåáå ñè ïîçâîëÿâà àêñèîìàòèçàöèÿòà íà âñè÷êè ôèçè÷íè
ïîíÿòèÿ. Òúé êàòî âñè÷êè èçâåñòíè ôèçè÷íè çàêîíè îò÷èòàò îòíî-
øåíèÿ ìåæäó ðàçëè÷íè àáñòðàêòíè âåëè÷èíè, òîâà àâòîìàòè÷íî âîäè
äî àêñèîìàòèçàöèÿ íà âñè÷êè ôèçè÷íè çàêîíè - âèæäà ñå, ÷å òå ñå èç-
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âåæäàò îò Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí. Òàêèâà óðàâíåíèÿ îòðàçÿâàò åñòåñò-
âîòî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ñ ìàòåìàòè÷åñêè ñðåäñòâà. Ïî òîçè
íà÷èí íîâàòà àêñèîìàòèêà å åêñïåðèìåíòàëíî ïðîâåðÿåìà:

Âñè÷êè ôèçè÷íè è äðóãè åìïèðè÷íè åêñïåðèìåíòè ïîòâúðæäà-
âàò Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí â òåõíèòå ñïåöèôè÷íè óñëîâèÿ. Íÿìà
åêñïåðèìåíòàëíè äîêàçàòåëñòâà, êîèòî äà íàðóøàâàò Çàêî-
íà. Íîâàòà àêñèîìàòèêà å ìåòîäèêà çà îáåäèíÿâàíå íà åêñïå-
ðèìåíòàëíàòà è òåîðåòè÷íàòà ôèçèêà.

Åñå: Ñèñòåìè çà èçìåðâàíå è åäèíèöè âúâ ôèçèêàòà

�Çàêîíèòå íà ôèçèêàòà èçðàçÿâàò îòíîøåíèÿ ìåæäó ôèçè÷íè âåëè÷è-
íè, êàòî äúëæèíà, âðåìå, ñèëà, åíåðãèÿ è òåìïåðàòóðà. Òàêà, ñïîñîá-
íîñòòà äà ñå äåôèíèðàò òàêèâà âåëè÷èíè ïðåöèçíî è èçìåðâàò àêó-
ðàòíî å ðåêâèçèò íà ôèçèêàòà. Èçìåðâàíåòî íà äàäåíà ôèçè÷íà âåëè-
÷èíà ïðåäïîëàãà íåéíîòî ñðàâíÿâàíå ñ íÿêîÿ ïðåöèçíî äåôèíèðàíà åäè-
íè÷íà ñòîéíîñò íà âåëè÷èíàòà�35. Òîâà å îòïðàâíàòà òî÷êà íà âñè÷êè
èíòåëåêòóàëíè óñèëèÿ âúâ ôèçèêàòà. Íèå ùå îáÿñíèì â òîâà åñå, çàùî
�ñïîñîáíîñòòà çà äåôèíèðàíå� íà ôèçè÷íèòå âåëè÷èíè ñå îêàçâà �Àõè-
ëåñîâà ïåòà� íà ìîäåðíàòà ôèçèêà.

Ìàòåìàòè÷åñêîòî èçðàçÿâàíå íà ôèçè÷íè âåëè÷èíè ñå ñúñòîè îò
÷èñëî, êîåòî å îòíîøåíèå íà ñòîéíîñòòà íà âåëè÷èíàòà êúì ïðîèç-
âîëíî èçáðàíàòà åäèíèöà çà òàçè âåëè÷èíà, è íîñè èìåòî íà åäèíèöà-
òà. Àêî äàäåíî ðàçñòîÿíèå, íàïðèìåð äúëæèíàòà íà ôóòáîëíî èãðèùå,
å 100 ïúòè ïî-äúëãî îò 1 ìåòúð (èçáðàíà åäèíèöà), òîãàâà çàïèñâàìå
�100 ìåòðà�, ñúêðàòåíî �100 ì�. Ñòîéíîñòòà íà âñÿêà ôèçè÷íà âåëè-
÷èíà âêëþ÷âà ÷èñëî è ìåðíà åäèíèöà (èëè íÿêîëêî ìåðíè åäèíèöè). Òîâà
ïðåäñòàâÿíå å ÷èñòà óñëîâíîñò. Âñè÷êè ôèçè÷íè âåëè÷èíè ìîãàò äà
áúäàò èçðàçåíè ÷ðåç íåãîëÿì áðîé ôóíäàìåíòàëíè âåëè÷èíè è åäèíèöè.
Ïîâå÷åòî îò ôèçè÷íèòå âåëè÷èíè ñà ñúñòàâíè âåëè÷èíè â ïðåäåëèòå
íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì. Òîâà å îáùîïðèçíàòî. Íàïðèìåð ñêî-
ðîñò ñå èçðàçÿâà êàòî îòíîøåíèå íà åäèíèöàòà çà äúëæèíà (ìåòúð) è
åäèíèöàòà çà êîíâåíöèîíàëíî âðåìå (ñåêóíäà) v=s/t (m/s). Íàé-ðàçïðîñò-
ðàíåíèòå ôèçè÷íè âåëè÷èíè, êàòî ñèëà, èìïóëñ, ðàáîòà, åíåðãèÿ è ìîù-
íîñò, êîèòî ñà îñíîâíè çà ìíîãî ôèçè÷íè çàêîíè, ìîãàò äà áúäàò èçðà-
çåíè ñàìî ÷ðåç òðè ôóíäàìåíòàëíè âåëè÷èíè - äúëæèíà, êîíâåíöèîíàë-
íî âðåìå è ìàñà. Ìíîæåñòâîòî íà âñè÷êè ñòàíäàðòíè åäèíèöè âúâ ôè-
çèêàòà ñå íàðè÷à �SystÀme Internationale� èëè ñèñòåìà SI. Òÿ ñå ñúñòîè
îò íÿêîëêî îñíîâíè åäèíèöè/âåëè÷èíè, îò êîèòî âñè÷êè äðóãè åäèíèöè
ìîãàò äà áúäàò èçâåäåíè ÷ðåç ïðèëàãàíå íà ìåòîäà íà ìàòåìàòè÷åñ-

_________________________________

35 PA Tipler, ñòð. 2
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êèÿ ôîðìàëèçúì (ìåòîä çà äåôèíèöèÿ = ìåòîä çà èçìåðâàíå). Òîâà ñà:
(1) äúëæèíà (ìåòúð), (2) êîíâåíöèîíàëíî âðåìå (ñåêóíäà), (3) ìàñà (êè-
ëîãðàì), (4) òåìïåðàòóðà (êåëâèí), (5) êîëè÷åñòâî âåùåñòâî, íàðè÷à-
íî ñúùî �ìîë� (ìîë), (6) åäèíèöà çà åëåêòðè÷åí òîê (àìïåð) è (7) çàðÿä
(êóëîí)36. Ïîñëåäíèòå äâå âåëè÷èíè ñà äåôèíèðàíè íà ïðèíöèïà íà çàòâî-
ðåíèÿ êðúã, ïîðàäè êîåòî òå ìîãàò ôîðìàëíî äà áúäàò ðàçãëåæäàíè
êàòî åäíà îñíîâíà âåëè÷èíà. Ãëàâíàòà öåë íà òàçè êíèãà å äà ïðåäñòà-
âè òåîðåòè÷íè è åêñïåðèìåíòàëíè ôàêòè, ÷å òåçè øåñò ôóíäàìåí-
òàëíè âåëè÷èíè ñå èçâåæäàò àêñèîìàòè÷íî îò äâåòå ñúñòàâÿùè íà
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî - ïðîñòðàíñòâî è âðåìå (21). Òúé êàòî äðóãè-
òå êîíâåíöèîíàëíè âåëè÷èíè, èçïîëçâàíè âúâ ôèçèêàòà, ñå èçâåæäàò
îò òåçè íÿêîëêî âåëè÷èíè, òîâà å âÿðíî è çà êîÿ äà å ôèçè÷íà âåëè÷èíà.
Òîâà å ôóíäàìåíòàëíî äîêàçàòåëñòâî, ÷å ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî èìà
ñàìî äâå ñúñòàâÿùè/âåëè÷èíè/äèìåíñèè (ñèíîíèìè). Çà âúâåäåíèå, çà-
ïî÷âàìå ñ äåôèíèöèÿòà íà SI åäèíèöèòå çà ïðîñòðàíñòâî è êîíâåíöèî-
íàëíî âðåìå, ìåòúð è ñåêóíäà. Äåôèíèöèÿòà íà òåçè âåëè÷èíè å â ñú-
ùîòî âðåìå ìåòîäúò çà èçìåðâàíå íà òåõíèòå åäèíèöè (19.).

Ñòàíäàðòíàòà åäèíèöà çà äúëæèíà ([1d-ïðîñòðàíñòâî]-âåëè÷èíà),
1 ìåòúð (1m), ïúðâîíà÷àëíî å áèëà îïðåäåëåíà îò äâå ðåçêè íà ïðú÷êà,
íàïðàâåíà îò ïëàòèíî-èðèäèåâà ñïëàâ è ñúõðàíÿâàíà â Ìåæäóíàðîäíî-
òî áþðî çà ìåðêè è òåãëèëêè â ãð. Ñåâúð (äî Ïàðèæ), Ôðàíöèÿ. Òîçè
åòàëîí îáà÷å å íåïðÿêà ñèñòåìà çà ñòàíäàðòíà äúëæèíà. Äåéñòâèòåë-
íàòà ñèñòåìà çà ñðàâíåíèå å ïðîèçâîëíî èçáðàíàòà äúëæèíà îò åêâà-
òîðà äî ñåâåðíèÿ ïîëþñ, ïî ïðîäúëæåíèå íà ìåðèäèàíà, ìèíàâàù ïðåç
Ïàðèæ, êîÿòî ïî ãðóáè èç÷èñëåíèÿ å îêîëî 10 ìèëèîíà ìåòðà. Òàêà,
çåìÿòà å ïúðâîíà÷àëíàòà åòàëîííà ñèñòåìà çà äúëæèíà - ìåòúðúò å
àíòðîïîöåíòðè÷åí çàìåñòèòåë. Òúé êàòî âïîñëåäñòâèå å áèëî ïðåöå-
íåíî, ÷å òàçè ãðàâèòàöèîííà åòàëîííà ñèñòåìà çà äúëæèíà å íåòî÷íà,
ñòàíäàðòíèÿò ìåòúð ñåãà ñå äåôèíèðà ïðîèçâîëíî, ñúîáðàçíî ñêîðîñò-
òà íà ñâåòëèíàòà. Òàçè âåëè÷èíà ñå îáîçíà÷àâà â íàøàòà àêñèîìàòè-
êà êàòî [1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] íà ôîòîííîòî íèâî: òÿ å ðàçñòîÿ-
íèåòî, èçìèíàòî îò ñâåòëèíàòà â ïðàçíî (?) ïðîñòðàíñòâî çà âðåìå
1/299792458 îò ñåêóíäàòà. Òîâà äàâà ñêîðîñòòà íà ôîòîííîòî íèâî
c=299792458 m/s. Ôîòîííîòî íèâî, îò êîåòî âèäèìàòà ñâåòëèíà ïðåä-
ñòàâëÿâà òåñåí ñïåêòúð (ñèñòåìà), èìà ïîñòîÿííà ñêîðîñò c. Â íîâà-
òà àêñèîìàòèêà òîâà ñå èçâåæäà ïî äåäóêòèâåí ïúò îò ïúðâîïîíÿ-
òèåòî (22.) è ñå ïîòâúðæäàâà îò òåîðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñòòà è
ôèçè÷íèÿ îïèò. Óíèâåðñàëíîòî ñâîéñòâî íà âñè÷êè íèâà íà ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî - òÿõíàòà ïîñòîÿííà ñïåöèôè÷íà ñêîðîñò êàòî óíèâåð-
ñàëíà ïðîÿâà íà åíåðãåòè÷íèÿ îáìåí (20. è 21.) - å èíòóèòèâíî îò÷åòå-
íà â êîíâåíöèîíàëíàòà äåôèíèöèÿ íà SI åäèíèöàòà çà äúëæèíà, 1 ìå-

_________________________________

36 Íÿêîè àâòîðè âÿðâàò, ÷å êàíäåëà (cd) å ñúùî îñíîâíà åäèíèöà, íî òîâà å
ïîãðåøíî.
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òúð. Äîñåãà òîçè ôàêò íå å áèë ðàçáðàí. Ïîñðåäñòâîì ñòàíäàðòíàòà
äåôèíèöèÿ çà ïðîñòðàíñòâî è êîíâåíöèîíàëíî âðåìå (âèæ ïî-äîëó), ñêî-
ðîñòòà íà ôîòîííîòî íèâî å ïðîèçâîëíî èçáðàíà îò ó÷åíèòå çà óíè-
âåðñàëíà åòàëîííà ñèñòåìà çà ïðîñòðàíñòâî-âðåìå (19.), ñïðÿìî êîÿ-
òî âñè÷êè îñòàíàëè ôèçè÷íè ñèñòåìè ñå ïîñòàâÿò â îòíîøåíèå (ìå-
òîä íà èçìåðâàíå).

Ñòàíäàðòíàòà äåôèíèöèÿ íà åäèíèöàòà çà äúëæèíà ðàçêðèâà ôóí-
äàìåíòàëåí åïèñòåìîëîãè÷åí ôàêò, êîéòî å óáÿãíàë îò âíèìàíèåòî
íà ôèçèöèòå. Íàñòîÿùàòà ñòàíäàðòíà äåôèíèöèÿ íà 1 ìåòúð, ÷ðåç
èçïîëçâàíå íà ñêîðîñòòà íà ñâåòëèíàòà, ñúçäàâà èëþçîðíà ïðåäñòàâà
çà ïðåöèçíîñò è íåäâóñìèñëåíîñò. Â äåéñòâèòåëíîñò, òîâà íå å âÿðíî.

Äåôèíèöèÿòà íà òàçè åäèíèöà çà äúëæèíà ñå îñíîâàâà íà ïðèíöèïà
íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò è âúâåæäà äåôèíèöèÿòà íà åäèíèöàòà çà âðåìå,
1 ñåêóíäà. Àêî ïîñëåäíàòà åäèíèöà áè ìîãëà äà áúäå äåôèíèðàíà àïðè-
îðíî, âñè÷êî áè áèëî íàðåä. Êîãàòî ïîãëåäíåì íàñòîÿùàòà äåôèíèöèÿ
íà ñåêóíäàòà, êîÿòî å â ñúùîòî âðåìå åäèíñòâåíàòà âúçìîæíà äåôè-
íèöèÿ íà âåëè÷èíàòà �êîíâåíöèîíàëíî âðåìå�, ùå äîñòèãíåì äî çàêëþ-
÷åíèåòî, ÷å òîâà å íåâúçìîæíî. Ñòàíäàðòíàòà åäèíèöà çà âðåìå, êîÿ-
òî ïúðâîíà÷àëíî å áèëà äåôèíèðàíà êàòî 1/60×1/60×1/24 îò ñðåäíèÿ ñëúí-
÷åâ äåí, ñåãà ñå îïðåäåëÿ ÷ðåç ÷åñòîòàòà íà ôîòîíèòå, åìèòèðàíè ïî
âðåìå íà èçâåñòåí åíåðãåòè÷åí ïðåõîä â àòîìà íà öåçèÿ, êîÿòî å
f=9192631770 çà ñåêóíäà. Â òîçè ñëó÷àé, íèå èìàìå îòíîâî êîíêðåòíà
ôîòîííà ñèñòåìà ñ ïîâå÷å èëè ïî-ìàëêî êîíñòàíòíà ÷åñòîòà, êîÿòî
å áèëà ïðîèçâîëíî èçáðàíà çà åòàëîííà ñèñòåìà çà èçìåðâàíå íà âðåìå.
Îò òàçè ðåàëíà åòàëîííà ñèñòåìà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî
âïîñëåäñòâèå å áèë âúâåäåí àíòðîïîöåíòðè÷íèÿò çàìåñòèòåë - ÷à-
ñîâíèêúò ñ îñíîâíà åäèíèöà çà âðåìå, 1 ñåêóíäà. Êîíâåíöèîíàëíîòî âðå-
ìå íà âñè÷êè íàáëþäàâàíè ñúáèòèÿ îòòîãàâà ñå ñðàâíÿâà ñ âðåìåòî,
ò.å. ñ ÷åñòîòàòà íà ÷àñîâíèêà. Òàêà, èçìåðâàíåòî íà âðåìå å â äåéñò-
âèòåëíîñò ñðàâíåíèå íà ÷åñòîòàòà íà ñúáèòèÿòà, êîèòî ñå íàáëþäà-
âàò, ñ ÷åñòîòàòà/ïåðèîäè÷íîñòòà íà ñòàíäàðòíà ôîòîííà ñèñòåìà.
Ìåòîäúò çà äåôèíèöèÿ/èçìåðâàíå íà âåëè÷èíàòà �êîíâåíöèîíàëíî âðå-
ìå� è íà íåéíàòà åäèíèöà 1 ñåêóíäà å ñëåäîâàòåëíî êðúãîâî ñðàâíåíèå
íà äåéñòâèòåëíè ïåðèîäè÷íîñòè. Òàêèâà âåëè÷èíè ñà ïðîñòè ÷èñëà
(âèæ áåëåæêà 18).

Î÷åâèäíî, âñÿêî åêñïåðèìåíòàëíî èçìåðâàíå íà ôîòîííà ÷åñòî-
òà ïðåäïîëàãà èçìåðâàíåòî íà äúëæèíà - äåéñòâèòåëíàòà âåëè÷èíà
çà âðåìå íå ìîæå äà áúäå îòäåëåíà îò èçìåðâàíåòî íà äúëæèíàòà
íà âúëíàòà λ, êîÿòî å äåéñòâèòåëíà [1d-ïðîñòðàíñòâî]-âåëè÷èíà.
Äâåòå ñúñòàâÿùè íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íå ìîãàò äà áúäàò
èçìåðâàíè, îòêúñíàòè åäíà îò äðóãà. Óðàâíåíèåòî çà ñêîðîñòòà
íà ñâåòëèíàòà c=λf å õàðàêòåðíî çà âñÿêî èçìåðâàíå íà ôîòîííà
÷åñòîòà. Íèòî åäíà îò âåëè÷èíèòå, äúëæèíà íà âúëíàòà èëè ÷åñ-
òîòà, íå ìîæå äà áúäå ðàçãëåæäàíà êàòî îòäåëíà ñúùíîñò - òå ñå
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îòíàñÿò ðåöèïðî÷íî è ìîãàò äà áúäàò èçðàçåíè ñàìî ÷ðåç ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ôîòîííîòî íèâî (21.):

c = λf =[1d-ïðîñòðàíñòâî]f = [1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]p (24-1)

Äúëæèíàòà íà âúëíàòà è ÷åñòîòàòà íà ôîòîíèòå ñà äåéñòâèòåëíè-
òå âåëè÷èíè íà äâåòå ñúñòàâÿùè, ïðîñòðàíñòâî è âðåìå, íà òîâà ñïå-
öèôè÷íî íèâî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Èçìåðâàíåòî íà äàäåíà ñïå-
öèôè÷íà äúëæèíà [1d-ïðîñòðàíñòâî] èëè âðåìå f=1/t âúâ ôèçè÷íèÿ ñâÿò
å â äåéñòâèòåëíîñò ñðàâíåíèå ñ ðåàëíèòå âåëè÷èíè çà ïðîñòðàíñòâî è
âðåìå íà ôîòîííàòà åòàëîííà ñèñòåìà. Íèå çàêëþ÷àâàìå:

Åäíîìåðíîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå íà ôîòîííîòî íèâî [1d-
ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]p å óíèâåðñàëíàòà åòàëîííà ñèñòåìà
çà äúëæèíà s=[1d-ïðîñòðàíñòâî] è êîíâåíöèîíàëíî âðåìå
t=1/f è òåõíèòå åäèíèöè 1 ìåòúð è 1 ñåêóíäà. Ñèñòåìàòà SI
å àíòðîïîöåíòðè÷åí çàìåñòèòåë íà òàçè ðåàëíà åòàëîííà
ñèñòåìà.

Òîâà çàêëþ÷åíèå å îò îãðîìíà âàæíîñò - íèå ùå ïîêàæåì, ÷å òåîðèÿ-
òà íà îòíîñèòåëíîñòòà èçïîëçâà ñúùàòà ïðèðîäíà åòàëîííà ñèñòå-
ìà çà îò÷èòàíå íà îòíîñèòåëíîòî ïðîñòðàíñòâî è âðåìå íà êèíåòè÷-
íèòå îáåêòè. Ëîðåíöîâèòå òðàíñôîðìàöèè, ñ êîèòî ñå ïðåäñòàâÿò
òåçè âåëè÷èíè, ñà îòíîøåíèÿ/÷àñòíè íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà äâè-
æåùèÿ ñå îáåêò, îò÷åòåíî ÷ðåç ñêîðîñòòà ìó v è ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìåòî íà ôîòîííîòî íèâî, îò÷åòåíî ÷ðåç ñêîðîñòòà íà ñâåòëèíàòà c.
Òå ñà ôîðìàëèñòè÷íè êîíñòðóêöèè â ìàòåìàòè÷åñêàòà ñèñòåìà. Íèå
ùå ïîêàæåì, ÷å òåçè ÷àñòíè ïðèíàäëåæàò íà ìíîæåñòâîòî íà âå-
ðîÿòíîñòèòå 0≤P(A)≤1 è ìîãàò äà áúäàò èçðàçåíè ÷ðåç ìåòîäèòå
íà ñòàòèñòèêàòà (43.).

Îò òîçè ïðåãëåä ñòàâà ÿñíî, ÷å ôèçè÷íèòå âåëè÷èíè, äúëæèíà è êîí-
âåíöèîíàëíî âðåìå, êàêòî è òåõíèòå îñíîâíè åäèíèöè, ìåòúð è ñåêóí-
äà, ñà äåôèíèðàíè ïî ìåòîäà íà çàòâîðåíèÿ êðúã, ÷ðåç ïðîèçâîëåí èç-
áîð íà ðåàëíà åòàëîííà ñèñòåìà çà ïðîñòðàíñòâî-âðåìå - â òîçè êîí-
êðåòåí ñëó÷àé, ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå. Ñèñòåìàòà SI å
åïèôåíîìåí, òîâà å ÷îâåøêà óñëîâíîñò è ìîæå äà áúäå çàìåíåíà ñ êîÿ-
òî è äà å äðóãà ñèñòåìà ÷ðåç âúâåæäàíå íà ïðåîáðàçóâàùè ôàêòîðè.
Ñúùîòî âàæè è çà îñòàíàëèòå ÷åòèðè îñíîâíè âåëè÷èíè è òåõíèòå
åäèíèöè. Äåôèíèöèÿòà íà äàäåíà ôèçè÷íà âåëè÷èíà íå ìîæå äà áúäå
îòäåëåíà îò íåéíèÿ ìåòîä íà èçìåðâàíå, êîéòî å ìàòåìàòèêàòà. Òÿ
å â ñúùîòî âðåìå è ìåòîä çà äåôèíèöèÿ íà âñÿêà ôèçè÷íà âåëè÷èíà.
Ôèçè÷íèòå âåëè÷èíè, òàêà êàêòî ñà äåôèíèðàíè âúâ ôèçèêàòà, íå ñú-
ùåñòâóâàò îòäåëíî â ðåàëíèÿ ñâÿò, à ñà íåðàçðèâíî ñâúðçàíè ñ òÿõ-
íàòà äåôèíèöèÿ, êîÿòî å ïðîäóêò íà ñúçíàíèåòî. Òúé êàòî âñÿêà àê-
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ñèîìàòèêà å ñúùî ïðîäóêò íà ñúçíàíèåòî (1.), èçâåæäàíåòî íà âñè÷êè
èçâåñòíè ôèçè÷íè âåëè÷èíè îò ïúðâîïîíÿòèåòî å ïî ñúùåñòâî ïðîá-
ëåì íà ïðàâèëíàòà îðãàíèçàöèÿ íà ìèñëåíåòî âúâ ôèçèêàòà, à íå ïðîá-
ëåì, êîéòî áè ìîãúë äà áúäå ðåøåí ÷ðåç èçñëåäîâàòåëñêè åìïèðèçúì.

Òàêà, âñåêè ìåòîä íà èçìåðâàíå, ñúîòâåòíî âñÿêà äåôèíèöèÿ íà ôè-
çè÷íà âåëè÷èíà, ñå îñíîâàâà íà ïðèíöèïà íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò (15.).
Òîçè åïèñòåìîëîãè÷åí ðåçóëòàò îò íàøèÿ ìåòîäîëîãè÷åí àíàëèç íà
ôèçè÷íèòå êîíöåïöèè å ñ óíèâåðñàëåí õàðàêòåð. Îáÿñíåíèåòî å ìíîãî
ïðîñòî: òúé êàòî âñÿêà ôèçè÷íà âåëè÷èíà îòðàçÿâà åñòåñòâîòî íà
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, ò.å. òÿ å U-ïîäìíîæåñòâî íà ïúðâîïîíÿòèå-
òî, íåéíàòà äåôèíèöèÿ ñå ïðèäúðæà êúì ïðèíöèïà íà ïîñëåäíîòî ðà-
âåíñòâî (1. è 2.). Òàçè ôóíäàìåíòàëíà àêñèîìà íà íîâàòà àêñèîìàòèêà
å áèëà èíòóèòèâíî äîëîâåíà îò ðàçóìà íà ôèçèöèòå è å çàëåãíàëà âúâ
âñè÷êè äåôèíèöèè íà ôèçè÷íè âåëè÷èíè. Òúé êàòî òåçè ïîíÿòèÿ ñà îò
âòîðè÷åí õàðàêòåð - òå ñà ÷àñòè îò öÿëîòî - ôàêòè÷åñêèÿò ïðèíöèï,
ïðèëàãàí äíåñ âúâ ôèçè÷íèòå äåôèíèöèè, å ïîðî÷åí êðúã. Ïîðî÷íèÿò
õàðàêòåð íà òîçè ïðèíöèï, êîãàòî ñå ïðèëàãà çà ÷àñòèòå, êàòî â ñú-
ùîòî âðåìå å ïðåíåáðåãíàòî ïúðâîïîíÿòèåòî, îáÿñíÿâà, çàùî äîñåãà
íå å áèëî çàáåëÿçàíî ñúùåñòâóâàíåòî íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí. Ôèçèöè-
òå ñà ñúçäàëè â ïîðî÷åí êðúã ãîëÿì áðîé ïîíÿòèÿ, êîèòî ñà èëè ñèíîíè-
ìè, èëè ÷àñòè÷íè âúçïðèÿòèÿ íà ïúðâîïîíÿòèåòî. Çà ñúæàëåíèå, òå ñå
ðàçãëåæäàò êàòî ñàìîñòîÿòåëíè ôèçè÷íè äàäåíîñòè. Òîâà ñúçäàâà
ïîãðåøíîòî âïå÷àòëåíèå, ÷å òåçè ôèçè÷íè âåëè÷èíè ñúùåñòâóâàò ðåàë-
íî. Â äåéñòâèòåëíîñò, òå ñúùåñòâóâàò êàòî àáñòðàêòíè ïîíÿòèÿ
ñàìî â ñúçíàíèåòî íà ôèçèöèòå è ñå âúâåæäàò â åêñïåðèìåíòàëíèòå
èçñëåäâàíèÿ ÷ðåç òåõíèÿ ìåòîä çà èçìåðâàíå (19.). Ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìåòî å áåçïîíÿòíî - òî å ïúðâîíà÷àëíàòà ñúùíîñò, â çàìÿíà íà òîâà,
÷îâåøêèÿò ðàçóì å ëîêàëíà, ñïåöèôè÷íà ñèñòåìà, ïîÿâèëà ñå íàñêîðî è
èìàùà ñïîñîáíîñòòà äà îòðàçÿâà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, è äà ãî îïèñ-
âà ñ íàó÷íè ïîíÿòèÿ. Ñúùíîñòòà íà íàóêàòà å ïîçíàíèåòî, íî â íåÿ ñå
âêëþ÷âà ñúùî è îðãàíèçàöèÿòà íà ïîçíàíèåòî - âñÿêà íàóêà å êàòåãî-
ðèàëíà ñèñòåìà, îñíîâàíà íà ïúðâè÷íàòà èäåÿ çà ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìåòî. Ñàìî ðàçðàáîòâàíåòî íà âúòðåøíî ïîñëåäîâàòåëíà àêñèîìà-
òèêà, òðúãâàùà îò ïúðâîïîíÿòèåòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, âîäè äî
ïðîçðåíèåòî, ÷å èìà ñàìî åäèí Çàêîí è ïîçâîëÿâà ïðàâèëíîòî îðãàíè-
çèðàíå íà ïîçíàíèåòî íà íàñòîÿùèòå è áúäåùèòå åìïèðè÷íè äàííè.

25. Òðúãâàéêè îò äåôèíèöèÿòà çà åäíîìåðíî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå (21.),
ìîæåì äà èçðàçèì óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå, êîåòî å òðîéíî ïðàâèëî,
ïî ìíîãî ðàçëè÷íè íà÷èíè â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì.
Âñè÷êè âúçìîæíè ìàòåìàòè÷åñêè ïðåäñòàâÿíèÿ ñà åêâèâàëåíòíè (1.).
Íÿêîè øèðîêî ðàçïðîñòðàíåíè èçâåæäàíèÿ âúâ ôèçèêàòà ñà:

E = EA f = EAv/s, ñúîòâåòíî, Es = EAv èëè E/v = EA /s (25-1)
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Îáùîòî ìàòåìàòè÷åñêî èçðàçÿâàíå íà óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå å:

E /EA f = E n /EA 
nf n = 1 (25-2)

Îáÿñíåíèå: Âñÿêî ìàòåìàòè÷åñêî óðàâíåíèå/ôóíêöèÿ ïðîèçõîæäà îò
åñòåñòâîòî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Òî îòðàçÿâà çàòâîðåíèÿ õà-
ðàêòåð, çàïàçâàíåòî è íåõîìîãåííîñòòà/äèñêðåòíîñòòà íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî (18-4). Âñÿêî ìàòåìàòè÷åñêî óðàâíåíèå ìîæå
äà áúäå èçâåäåíî îò ïúðâè÷íàòà àêñèîìà íà íîâàòà àêñèîìàòèêà,
ôîðìóëèðàùà åêâèâàëåíòíîñòòà ìåæäó åíåðãèÿ è ïðîñòðàíñòâî-
âðåìå (1.). Êîãàòî ñå ïðèëàãà çà ÷àñòèòå, òîâà ìàòåìàòè÷åñêî óðàâ-
íåíèå îòðàçÿâà êîíñòàíòíîòî êîëè÷åñòâî åíåðãèÿ íà äàäåí àêöèî-
íåí ïîòåíöèàë (12., 13. è 14.). Îò÷èòàéêè òîâà, íèå ùå ïðèåìåì, ÷å
äàäåíà ñèñòåìà/íèâî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ìîæå ñâîáîäíî äà
áúäå ðàçãëåæäàíà êàòî ñâîÿ ñîáñòâåí àêöèîíåí ïîòåíöèàë (ñòåïåí
íà ìàòåìàòè÷åñêà ñâîáîäà, 16.). Çàòâîðåíîòî ÷èñëî �1� ìîæå äà
áúäå ïðèñâîåíî íà ïúðâîïîíÿòèåòî èëè íà íÿêîå íåãîâî ïîäìíîæåñò-
âî (18.). Îò òîâà çàêëþ÷àâàìå, ÷å óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå ìîæå
äà áúäå ïðåäñòàâåíî êàòî ìàòåìàòè÷åñêà ôóíêöèÿ, êîÿòî ñúäúðæà
áåçêðàåí áðîé ïðîìåíëèâè:

y/(an xn � + …an-m xn-m) = 1 (25-3)

(m = 1,2,3…n)

Âñÿêà ìàòåìàòè÷åñêà ïðîìåíëèâà ìîæå äà ñúîòâåòñòâà íà îòäåëíà
ôèçè÷íà âåëè÷èíà. Â ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì âñÿêà ìàòåìàòè-
÷åñêà ïðîìåíëèâà ìîæå äà áúäå ïðåäñòàâåíà êàòî ïðîäóêò íà äèôå-
ðåíöèàëíî èëè èíòåãðàëíî ñìÿòàíå èëè êàòî âåðîÿòíîñò P(A). Íèå
çàêëþ÷àâàìå:

Ìàòåìàòèêàòà ïðîèçõîæäà îò Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí (óíèâåð-
ñàëíîòî óðàâíåíèå). Òàçè õåðìåíåâòè÷íà íàóêà çà ïðàâèëíîòî
ìèñëåíå å åäèíñòâåíîòî àäåêâàòíî âúçïðèÿòèå íà ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî, êîåòî ÷îâåøêîòî ñúçíàíèå å ðàçâèëî äî äíåñ.

Òúé êàòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å çàòâîðåíî, êîÿ äà å ìàòåìàòè÷åñ-
êà ôóíêöèÿ ñ áåçêðàåí áðîé íåèçâåñòíè ïðîìåíëèâè (xn-m) ìîæå äà áúäå
ñâåäåíà äî ôóíêöèÿ ñàìî ñ åäíà íåèçâåñòíà ïðîìåíëèâà y=ax (a=const.),
êîãàòî òàçè ôóíêöèÿ ñå ïðèëàãà çà ðåàëíèÿ ñâÿò. Òàêàâà ôóíêöèÿ èìà
òî÷íî ðåøåíèå. Óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå E=EAf ìîæå äà áúäå ðàçãëåæ-
äàíî êàòî ôóíêöèÿ îò òèïà f=ax, êúäåòî a=EA=const. Â ñúùîòî âðå-
ìå, âèíàãè å âúçìîæíî äà ñå äåôèíèðà ðåàëíà ñèñòåìà íà ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî êàòî åòàëîííà ñèñòåìà è äà é ñå ïðèñâîè ÷èñëîòî �1� êà-
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òî ìåðíà åäèíèöà (24.) èëè êàòî ñèãóðíî ñúáèòèå P(A)=1:
f=ax=E=EAf=SP(A)=1. Åïèñòåìîëîãè÷íîòî îáÿñíåíèå íà òàçè ñòåïåí
íà ñâîáîäà â íàøåòî ìàòåìàòè÷åñêî ìèñëåíå å, ÷å âñè÷êè ñèñòåìè/
íèâà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ñà ïîäìíîæåñòâà íà ïúðâîïîíÿòèåòî
è ñúäúðæàò ñåáå ñè êàòî åëåìåíò (U-ìíîæåñòâà). Íà òîâà ñå îñíîâà-
âà óíèâåðñàëíàòà âàëèäíîñò íà ïðèíöèïà íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò (15.).
Òúé êàòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å çàòâîðåíà êîíñòàíòíà ñúùíîñò,
ïðîÿâÿâàùà ñå â êîíñòàíòíè êîëè÷åñòâà åíåðãèÿ (12. è 14.), âèíàãè å
âúçìîæíî äà ñå ñðàâíè ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà äàäåíà ñèñòåìà (èëè
íåéíà êîíêðåòíà ôèçè÷íà âåëè÷èíà) ñ ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà äðóãà
ñèñòåìà. Åäíà îò ñèñòåìèòå ñ ïðîñòðàíñòâî-âðåìå Er ïðîèçâîëíî ñå
îïðåäåëÿ êàòî åòàëîííà ñèñòåìà è ïîëó÷àâà ÷èñëîòî �1�, Er=1. Òîãàâà
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà äðóãàòà ñèñòåìà Ex èëè íåéíî êà÷åñòâî xn-m

ñå îò÷èòà ÷ðåç îáðàçóâàíå íà îòíîøåíèå/÷àñòíî ñ åòàëîííàòà ñèñòå-
ìà (ïðèíöèï íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò). Òàêèâà îòíîøåíèÿ ñà ïîñòîÿííè
ñòîéíîñòè (ïðèðîäíè êîíñòàíòè):

(an xn… + …an-m xn-m) / y = Ex / Er = Ex / 1 = EA f  (25-4)

êúäåòî Ex = an xn… + …an-m xn-m = ax = EA f = EA = const., êîãàòî f = 1

Êàêòî âèæäàìå, óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå, èçðàçåíî â (25-4), å âàëèäíî
çà âñÿêà ôèçè÷íà âåëè÷èíà xn-m, êîÿòî å âèíàãè ïîäìíîæåñòâî íà ïúðâî-
ïîíÿòèåòî. Òîâà àêñèîìàòè÷íî çàêëþ÷åíèå ïðåäèçâèêâà äðóãî ãîëÿìî
îïðîñòÿâàíå íà íàøåòî ôèçè÷íî è ìàòåìàòè÷åñêî âèæäàíå íà ñòðóê-
òóðàòà íà ïðèðîäàòà.

Âñÿêî ñðàâíåíèå íà äàäåíà ñèñòåìà ñ äðóãà ñèñòåìà ìîæå äà áúäå
ðàçãëåæäàíî êàòî åíåðãåòè÷íî âçàèìîäåéñòâèå (7.) è äà áúäå îáåêò íà
åêñïåðèìåíòàëíî èçñëåäâàíå. Ïî ìíîãî ïîâîäè â òàçè êíèãà íèå ùå
ïîòâúðæäàâàìå ñëåäíèÿ ôóíäàìåíòàëåí ôàêò:

Åäèíñòâåíàòà çàäà÷à âúâ ôèçèêàòà å äà ñå ñðàâíÿâà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî íà äàäåíà ñèñòåìà/íèâî èëè íåéíà àáñò-
ðàêòíà âåëè÷èíà ñ ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà äðóãà ñèñòåìà
èëè íèâî.

Òúé êàòî âñè÷êè ñèñòåìè/íèâà ñà îòâîðåíè (7.) è ñà U-ìíîæåñòâà,
âèíàãè å âúçìîæíî äà ñå îòêðèå àäåêâàòíî åíåðãåòè÷íî âçàèìî-
äåéñòâèå çà èçìåðâàíå íà ïðîñòðàíñòâîòî è âðåìåòî íà êîíêðåò-
íà ñèñòåìà èëè äà ñå îò÷åòå äàäåíà íåéíà âåëè÷èíà, êîÿòî å ñúñòà-
âåíà îò äâåòå ñúñòàâÿùè (19.). Òîâà å åäèíñòâåíîòî âúçìîæíî óï-
ðàæíåíèå âúâ ôèçè÷íàòà èçñëåäîâàòåëñêà äåéíîñò. Âñåêè åêñïåðè-
ìåíòàëåí ðåçóëòàò ïîòâúðæäàâà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí â ñïåöèôè÷-
íèòå åêñïåðèìåíòàëíè óñëîâèÿ. Îò åïèñòåìîëîãè÷íà ãëåäíà òî÷-
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êà, åêñïåðèìåíòàëíîòî èçñëåäâàíå å òàâòîëîãèÿ íà Çàêîíà37.

26. Âñÿêà ôèçè÷íà âåëè÷èíà ñå èçðàçÿâà âúâ ôèçèêàòà êàòî îòíîøåíèå
ìåæäó íåéíàòà äåéñòâèòåëíà ñòîéíîñò è ñòîéíîñòòà íà åäèíèöàòà/
åäèíèöèòå, êàòî ïîñëåäíèòå ñà äåôèíèðàíè ÷ðåç ïðîèçâîëíî èçáðàíà
åòàëîííà ñèñòåìà èëè íåèí çàìåñòèòåë (ïðèíöèï íà êðúãîâèÿ àðãó-
ìåíò, 15.). Âñÿêà àíòðîïîöåíòðè÷íà åòàëîííà ñèñòåìà, ïîäîáíà íà
ñèñòåìàòà SI, ìîæå äà áúäå äåôèíèðàíà ñàìî ñúîáðàçíî ïðèíöèïà íà
çàòâîðåíèÿ êðúã ÷ðåç âúâåæäàíå íà ðåàëíà åòàëîííà ñèñòåìà. Óíèâåð-
ñàëíàòà ðåàëíà åòàëîííà ñèñòåìà, èçïîëçâàíà äíåñ âúâ ôèçèêàòà, å
ôîòîííîòî íèâî (24.). Òúé êàòî âñè÷êè íèâà è ñèñòåìè íà ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî èìàò ñàìî äâå âåëè÷èíè/ñúñòàâÿùè, ïðîñòðàíñòâî è âðå-
ìå, êîèòî ìîãàò äà áúäàò ïðåäñòàâåíè êàòî ïðîñòè ÷èñëà, âñè÷êè
äåéñòâèòåëíè ôèçè÷íè âåëè÷èíè ìîãàò ñúùî äà áúäàò ïðåäñòàâåíè
êàòî ïðîñòè ÷èñëà â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì, êîéòî
åäíîâðåìåííî å è òåõíèÿò ìåòîä çà äåôèíèöèÿ è èçìåðâàíå (èçãðàæäà-
íå íà ÷àñòíî/îòíîøåíèå íà ðàâíè ôèçè÷íè âåëè÷èíè). Òåõíèòå äåéñò-
âèòåëíè ñòîéíîñòè ñà êîíñòàíòíè - òàêèâà ñòîéíîñòè ñå äåôèíèðàò
êàòî ïðèðîäíè êîíñòàíòè. Ïðèðîäíèòå êîíñòàíòè ìîãàò äà áúäàò
îïðåäåëÿíè åêñïåðèìåíòàëíî38. Òî÷íî çàðàäè òîâà å âúçìîæíî, äà áúäå
ðàçðàáîòåí åìïèðè÷åí ìîäåë íà âñåëåíàòà, îñíîâàí èçêëþ÷èòåëíî íà
÷èñëîâè êîíñòàíòè. Ïî òîçè íà÷èí ñå ïðåìàõâàò âñè÷êè îïèñàòåëíè
êîíöåïöèè âúâ ôèçèêàòà39.

Êîíâåíöèîíàëíèòå åäèíèöè è ñúîòâåòíèòå äèìåíñèè íà âñè÷êè ôè-
çè÷íè âåëè÷èíè ìîãàò äà áúäàò ñâåäåíè äî äâåòå ñúñòàâÿùè - ïðî-
ñòðàíñòâî è âðåìå (âèæ òàáëèöà 2 íà çàäíàòà êîðèöà îòâúòðå). Ïî
òàêúâ íà÷èí å âúçìîæíî äà áúäå ïðåìàõíàòà ñèñòåìàòà SI îò êîí-
âåíöèîíàëíîòî ïðåäñòàâÿíå íà ôèçè÷íè çàêîíè è òåõíèòå ïðèëîæåíèÿ
è òå äà áúäàò ïðåäñòàâåíè â íîâàòà [ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]-ñèìâîëèêà

_________________________________

37 Òîâà çàêëþ÷åíèå õâúðëÿ ñâåòëèíà âúðõó àáñóðäíîñòòà íà ôóíäàìåíòàëíè-
òå èçñëåäâàíèÿ; â ñúùîòî âðåìå ïîòâúðæäàâà íåîáõîäèìîñòòà îò ïðèëîæíè
èçñëåäâàíèÿ, ñ öåë ñúçäàâàíå íà íîâè, ïðàêòè÷åñêè óìåñòíè ïðîñòðàíñòâåíî-
âðåìåííè ñèñòåìè (íàïðèìåð ïðåâîçíè ñðåäñòâà, çàõðàíâàíè îò íîâè åíåðãå-
òè÷íè èçòî÷íèöè è ò.í.).
38 Âúïðåêè ÷å íîâàòà àêñèîìàòèêà ïîòâúðæäàâà âñè÷êè óñòàíîâåíè ìàòåìà-
òè÷åñêè è åêñïåðèìåíòàëíè ðåçóëòàòè âúâ ôèçèêàòà è ñëåäîâàòåëíî íå ñå
íóæäàå îò äîïúëíèòåëíî ïîòâúðæäàâàíå, òÿ ìîæå â ïåðñïåêòèâà äà áúäå ïðî-
âåðÿâàíà ÷ðåç åêñïåðèìåíòàëíèòå èçìåðâàíèÿ íà ìíîãîáðîéíèòå íîâè êîíñ-
òàíòè, êîèòî ñå âúâåæäàò çà ïúðâè ïúò â òàçè êíèãà. Îñòàâà ïîä âúïðîñ
îáà÷å, äàëè òàêîâà èçëèøíî ïîòâúðæäàâàíå íà Çàêîíà ùå äîïðèíåñå íÿêàêâà
ìàòåðèàëíà èëè èíòåëåêòóàëíà ïîëçà íà îáùåñòâîòî, ñ èçêëþ÷åíèå íà òîâà,
íÿêîè ôåòèøèñòè íà åêñïåðèìåíòà â îáëàñòòà íà íàóêàòà äà áúäàò óáåäåíè â
ñúùåñòâóâàíåòî íà Çàêîíà çà ñìåòêà íà äàíúêîïëàòåöà.
39 Âèæ âõîäíî-èçõîäåí ìîäåë íà âñåëåíàòà â ãëàâà 9.9.
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(29.). Ïðè íîâîòî èçðàçÿâàíå âñè÷êè èçâåñòíè ôèçè÷íè çàêîíè ñà èçâå-
äåíè ïî àêñèîìàòè÷åí ïúò îò ïúðâîïîíÿòèåòî - òå ñà ïðèëîæåíèÿ íà
Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí çà ñïåöèôè÷íèòå ñèñòåìè/íèâà íà ïðîñòðàíñòâî-
âðåìåòî.

27. Ïðîñòðàíñòâîòî è âðåìåòî íà ñèñòåìèòå/íèâàòà ñà ÷èñëîâè âå-
ëè÷èíè (26.). Êîãàòî E1 è E2 ñà åíåðãèèòå íà äâå äàäåíè ñèñòåìè, íèå
ïîëó÷àâàìå ñëåäíîòî âàæíî èçðàçÿâàíå íà óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå
(18.), àêî ïðèåìåì E=EAf=EAv/[1d-ïðîñòðàíñòâî], êàòî E~f è E~1/[1d-
ïðîñòðàíñòâî]:

E1 / E2 = f1 / f2 = [1d-ïðîñòðàíñòâî]2 / [1d-ïðîñòðàíñòâî]1 (27-1)

Ïîäîáíè îòíîøåíèÿ ìîãàò äà áúäàò ïîëó÷åíè çà âñÿêà äðóãà ôèçè÷íà
âåëè÷èíà, òúé êàòî òÿ âèíàãè ùå ñå ñúñòîè îò äâåòå ñúñòàâÿùè, ïðî-
ñòðàíñòâî è âðåìå (24., 25., 26. è 36.).

28. Óíèâåðñàëíàòà ðåàëíà åòàëîííà ñèñòåìà (19.) â íîâàòà àêñèîìà-
òèêà å ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ôîòîííîòî íèâî, êîåòî ñå îöåíÿâà
÷ðåç êîíñòàíòíàòà åäíîìåðíà âåëè÷èíà çà ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, ñêî-
ðîñòòà íà ñâåòëèíàòà c (24., 25. è 26.):

c = [1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]p = constant (28-1)

Ïðèìåðè: Ñêîðîñòòà íà ñâåòëèíàòà ñå èçïîëçâà êàòî õàðàêòåðíà åòà-
ëîííà ñèñòåìà â ðåëàòèâèñòêîòî èçðàçÿâàíå íà åíåðãèÿ, ìàñà, ïðî-
ñòðàíñòâî è âðåìå â òåîðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñòòà (âèæ ëîðåíöîâè
òðàíñôîðìàöèè â 43.).

29. Îò òåçè ñúæäeíèÿ (24. äî 28.) ñëåäâà, ÷å ïî ïðèíöèï å âúçìîæíî äà
ñå îòêàæåì îò ñèñòåìàòà SI è äà èçðàçèì âñè÷êè ôèçè÷íè âåëè÷èíè
êàòî îòíîøåíèÿ ñïðÿìî ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ôîòîííîòî íèâî
èëè ñïðÿìî íÿêîÿ äðóãà ïðîèçâîëíà åòàëîííà ñèñòåìà. Òàêèâà îòíîøå-
íèÿ ñà ïðîñòè ÷èñëà. Òîâà å èçõîäíàòà òî÷êà êúì ðàçðàáîòâàíåòî íà
íîâèÿ âõîäíî-èçõîäåí ìîäåë íà âñåëåíàòà, êîéòî ñå ñúñòîè îò ïðèðîä-
íè êîíñòàíòè (26.).

30. Âõîäíî-èçõîäíèÿò ìîäåë å åêâèâàëåíòåí íà êîíòèíóóìà (ìíîæåñò-
âîòî íà âñè÷êè ÷èñëà). Â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì,
êîíòèíóóìúò ìîæå äà áúäå ïðåäñòàâåí àëòåðíàòèâíî êàòî ìíîæåñò-
âîòî íà âåðîÿòíîñòèòå (âèæ àêñèîìàòèêàòà íà Êîëìîãîðîâ, 37.). È
äâåòå ïðåäñòàâÿíèÿ â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì ñå ïðè-
äúðæàò êúì ïðèíöèïà íà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî (2., 3. è 37.).
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31. Îò òåîðåòè÷íè ñúîáðàæåíèÿ íèå ìîæåì äà èçáåðåì ÷åñòîòàòà f
îò êîíñòàíòàòà íà Ïëàíê h, íàðå÷åíà â íîâàòà àêñèîìàòèêà �îñíîâ-
åí ôîòîí�, êàòî åòàëîííà åäèíèöà çà àáñîëþòíî âðåìå fp=1 (åäèíè-
öà): Å=hfp=h. Âðåìåòî fx íà äàäåíà ñèñòåìà ìîæå äà áúäå èçìåðåíî â
îòíîøåíèå ñïðÿìî òàçè åäèíèöà ÷ðåç ïðèëàãàíå íà óðàâíåíèåòî (27-1):
fx=f1/fp=f1/1=f1. Ïî ñúùèÿ íà÷èí, íèå ìîæåì äà èçáåðåì äúëæèíàòà
íà âúëíàòà íà îñíîâíèÿ ôîòîí λA≅3.108 m êàòî åäèíèöà çà äúëæèíà
λA≅3.108 m=1 è äà èçïîëçâàìå ñúùàòà ïðîöåäóðà (27-1) çà èçìåðâàíå
íà ïðîñòðàíñòâîòî íà äàäåíà ñèñòåìà. Â òîçè ñëó÷àé, SI åäèíèöà-
òà �ìåòúð� ùå áúäå ïîëó÷åíà îò íîâàòà åäèíèöà �1λA� ÷ðåç èçïîëç-
âàíå íà ïðåîáðàçóâàùèÿ ôàêòîð A=1λA/1 m=2,99792458.108.

Ïðèìåðè: Íîâàòà åäèíèöà çà åäíîìåðíî ïðîñòðàíñòâî 1λA ìîæå äà
èçãëåæäà äî èçâåñòíà ñòåïåí òðîìàâà çà åæåäíåâíà óïîòðåáà, íî
âúâ ôèçèêàòà òÿ ïðåäñòàâëÿâà àäåêâàòåí çàìåñòèòåë íà ñúîòâåò-
íàòà SI åäèíèöà. Íàïðèìåð êîìïòîíîâàòà ÷åñòîòà íà åëåêòðîíà
fc,e ìîæå ëåñíî äà áúäå èç÷èñëåíà êàòî ÷àñòíî îò äúëæèíàòà íà âúëíà-
òà íà îñíîâíèÿ ôîòîí è êîìïòîíîâàòà äúëæèíà íà âúëíàòà íà åëåêò-
ðîíà (27-1), êîÿòî å èçâåñòíà ôèçè÷íà êîíñòàíòà (λc,e=2,426.10-12 m):

fc,e = λA / λc,e = 1,236.1020 (31-1)

Â (31-1), fc,e å äåéñòâèòåëíà âåëè÷èíà çà àáñîëþòíî âðåìå è å ïðîñòî
÷èñëî, äîêàòî ïðè êîíâåíöèîíàëíîòî èçðàçÿâàíå òàçè êîíñòàíòà
ñå äàâà â [s-1]. Òàçè ïðîöåäóðà ìîæå äà áúäå ïðèëîæåíà è çà äðóãè
÷àñòèöè. Òîçè ïðèìåð å íå ñàìî ïëåäîàðèÿ çà ìàòåìàòè÷åñêîòî
ïðåäèìñòâî íà íîâèÿ ïîäõîä ïðåä ñòàíäàðòíèÿ ìåòîä íà èçìåðâà-
íå, íî ñúùî è èëþñòðàöèÿ íà ïðîèçâîëíèÿ õàðàêòåð íà ñèñòåìàòà
SI. Òîé îáÿñíÿâà, çàùî å âúçìîæíî äà ñå îòêàæåì îò òàçè èçêóñòâå-
íà àíòðîïîöåíòðè÷íà ñèñòåìà è âìåñòî íåÿ äà èçïîëçâàìå ðåàëíè
åòàëîííè ñòîéíîñòè çà äâåòå ñúñòàâÿùè, ïðîñòðàíñòâî è âðåìå.
Çà ïðàêòè÷åñêè ïðåäíàçíà÷åíèÿ, íèå è â áúäåùå ùå ñå íóæäàåì îò
åòàëîííà ñèñòåìà-çàìåñòèòåë; îò òåîðåòè÷íè è ïîçíàâàòåëíè
ñúîáðàæåíèÿ, ùå ïðåìàõíåì ñèñòåìàòà SI îò ôîðìóëèòå íà ôèçè÷-
íèòå çàêîíè. Òîâà ñå îñúùåñòâÿâà ÷ðåç íîâàòà ïðîñòðàíñòâåíî-âðå-
ìåííà ñèìâîëèêà. Òîçè ïîäõîä íè ðàçêðèâà, ÷å:

Åäèíñòâåíîòî, êîåòî ìîæåì äà èçâúðøâàìå âúâ ôèçèêàòà, å
äà ñðàâíÿâàìå ïðîñòðàíñòâîòî, âðåìåòî èëè ïðîñòðàíñòâî-
âðåìåòî íà äàäåíà ñèñòåìà ñ ïðîñòðàíñòâîòî, âðåìåòî èëè
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà äðóãà ñèñòåìà (25.).

Îò òåîðåòè÷íà ãëåäíà òî÷êà å âúçìîæíî äà ñå îáðàçóâàò áåçêðàåí
áðîé ïåðìóòàöèè íà äâåòå ñúñòàâÿùè â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ
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è ãåîìåòðè÷íèÿ ôîðìàëèçúì (16.). Òàêèâà ïåðìóòàöèè êîíâåíöèîíàëíî
ñå ðàçãëåæäàò êàòî �ñàìîñòîÿòåëíè� ôèçè÷íè âåëè÷èíè. Â äåéñòâè-
òåëíîñò, òåçè ïîíÿòèÿ âúçíèêâàò â ðàçóìà. Îòòóê ïðîèçòè÷à ïðèîðè-
òåòúò íà ñúçíàíèåòî â íîâàòà àêñèîìàòèêà.

32. Äåéñòâèòåëíèòå ñòîéíîñòè çà ïðîñòðàíñòâî è âðåìå, îò÷åòåíè
çà äàäåíà ñèñòåìà èëè íèâî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, ìîãàò äà áú-
äàò èçðàçåíè ÷ðåç ÷èñëà, êîèòî ïðèíàäëåæàò íà ìíîæåñòâîòî íà âå-
ðîÿòíîñòèòå 0≤P(A)≤1. Òîâà ñúùî å âÿðíî è çà âñÿêà ôèçè÷íà âåëè÷è-
íà, êîÿòî å àáñòðàêòíà ïåðìóòàöèÿ íà äâåòå ñúñòàâÿùè íà ïúðâîïî-
íÿòèåòî. Àêî ÷èñëàòà ñà ïî-ãîëåìè îò ñèãóðíîòî ñúáèòèå P(A)=1,
òîãàâà ùå áúäå âçåòà ïðåäâèä òÿõíàòà ðåöèïðî÷íà ñòîéíîñò. Â ìà-
òåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì å áåç çíà÷åíèå, äàëè èçïîëçâàìå äàäåíî ÷èñ-
ëî (âñè÷êè ÷èñëà ñà ÷àñòíè) èëè ðåöèïðî÷íàòà ìó ñòîéíîñò, ïðè óñëîâèå,
÷å ñå ïðèäúðæàìå êúì òàçè ïðîöåäóðà âúâ âñè÷êè ïî-íàòàòúøíè îïå-
ðàöèè. Îò òîâà çàêëþ÷àâàìå:

Âñè÷êè äåéñòâèòåëíè ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííè îòíîøåíèÿ
ìîãàò äà áúäàò ïðåäñòàâåíè êàòî âåðîÿòíîñòè îò ìíîæåñò-
âîòî 0≤P(A)≤1. Òúé êàòî âñè÷êè ôèçè÷íè âåëè÷èíè ìîãàò äà
áúäàò ñâåäåíè äî ïðîñòðàíñòâî è âðåìå, òîâà âàæè çà âñè÷êè
ôèçè÷íè âåëè÷èíè (29., 30. è 37.).

Òîâà çàêëþ÷åíèå å ëàéòìîòèâ â òàçè êíèãà. Íèå ùå ïðåäñòàâèì ìíîãî
äîêàçàòåëñòâà çà íåãî.

33. Âðåìåòî íà åëåìåíòàðíèÿ àêöèîíåí ïîòåíöèàë (15.) íà äàäåíî íè-
âî å êîíñòàíòà (fEA=const.), òúé êàòî íåãîâàòà åíåðãèÿ EA ñúùî å êîíñ-
òàíòà (14.). Ñúùîòî ñå îòíàñÿ è çà íåãîâîòî ïðîñòðàíñòâî. Òîâà âàæè
è çà âðåìåòî, è ïðîñòðàíñòâîòî íà âñÿêî ñïåöèôè÷íî íèâî èëè ñèñòå-
ìà, òúé êàòî òå ìîãàò äà áúäàò ðàçãëåæäàíè êàòî ñâîè ñîáñòâåíè
àêöèîííè ïîòåíöèàëè (14.).

Ïðèìåðè: Âñÿêà åëåìåíòàðíà ÷àñòèöà ìîæå äà áúäå ðàçãëåæäàíà êàòî
ñâîÿ ñîáñòâåí àêöèîíåí ïîòåíöèàë - â òîçè ñëó÷àé, òÿ å åëåìåíòàð-
íèÿò àêöèîíåí ïîòåíöèàë íà ñúîòâåòíîòî íèâî (15.). Äåéñòâèòåëíî-
òî âðåìå f íà òàêèâà ÷àñòèöè å êîíñòàíòà, êàêòî ãî ïîòâúðæäàâàò
òåõíèòå êîìïòîíîâè ÷åñòîòè (31). Ñúùîòî âàæè è çà ïðîñòðàíñòâî-
òî - êîìïòîíîâèòå äúëæèíè íà âúëíèòå íà ÷àñòèöèòå ñà èçâåñòíè
ôèçè÷íè êîíñòàíòè.

34. Òúé êàòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å çàòâîðåíî (4.), ò.å. íèå âèíàãè
íàáëþäàâàìå çàïàçâàíå íà åíåðãèÿ (âèæ ïúðâèÿ çàêîí íà òåðìîäèíàìè-
êàòà), ìîæåì äà äåôèíèðàìå ñëåäíàòà ôóíäàìåíòàëíà àêñèîìà:
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Â ðàìêèòå íà åíåðãåòè÷íèÿ îáìåí, àêöèîííèÿò ïîòåíöèàë íà
äàäåíî íèâî/ñèñòåìà EA1 ñå îáìåíÿ (ïðåîáðàçóâà) íàïúëíî â àê-
öèîííèÿ ïîòåíöèàë EA2 íà äðóãî íèâî/ñèñòåìà è îáðàòíî.

EA1 = EA2 (34-1)

Òîâà ñå íàðè÷à �àêñèîìà çà çàïàçâàíå íà àêöèîííè ïîòåíöèàëè�.

Îáÿñíåíèå: Òàçè àêñèîìà îáõâàùà âñåêè åíåðãåòè÷åí/ïðîñòðàíñò-
âåíî-âðåìåíåí îáìåí E (8.). Òîâà å èòåðàòèâíî ïðåäñòàâÿíå íà óíè-
âåðñàëíîòî óðàâíåíèå (18.), ñúîòâåòíî íà ïúðâè÷íàòà àêñèîìà (1.),
êîãàòî ñå ïðèëàãà çà ÷àñòèòå: E1=EA1f1=EA2f2=EA2=E2, êîãàòî
f1=f2=1. Âñè÷êè èçâåñòíè çàêîíè çà çàïàçâàíå íà åíåðãèÿ, êàòî çàïàç-
âàíåòî íà èìïóëñà, åíåðãèÿòà, ìàñàòà, áðîÿ íà áàðèîíèòå, çàðÿäà è
ò.í., ñà ÷àñòè÷íè îïèñàíèÿ íà óíèâåðñàëíàòà àêñèîìà çà çàïàçâàíå
íà àêöèîííè ïîòåíöèàëè. Òå ñà ïîäìíîæåñòâà (U-ìíîæåñòâà) íà òàçè
àêñèîìà (34-1).

35. Õîðèçîíòàëíèÿò è âåðòèêàëíèÿò åíåðãåòè÷åí îáìåí (11.) ìîãàò
äà áúäàò îïèñàíè ÷ðåç êîåôèöèåíòèòå K. Òå ñà ÷àñòíè/îòíîøåíèÿ íà
êîíñòàíòíîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå íà âñÿêà äâîéêà íàáëþäàâàíè ñèñ-
òåìè èëè íèâà (27., 33., è 34.):

K1,2 = E1/E2 (35-1)

Îáÿñíåíèå: Êîåôèöèåíòèòå íà åíåðãåòè÷åí îáìåí ñå íàðè÷àò ñúùî �àá-
ñîëþòíè êîíñòàíòè�, òúé êàòî òå ñà áåçäèìåíñèîííè êîíñòàíòíè
÷èñëà/îòíîøåíèÿ, êîèòî ìîãàò äà áúäàò ïîëó÷åíè åêñïåðèìåíòàëíî
îò ôèçè÷íèÿ ñâÿò. Ñúãëàñíî òÿõíàòà äåôèíèöèÿ, òå íÿìàò åäèíèöè.
Òåçè íîâè êîíñòàíòè ñà ìîùíî åêñïåðèìåíòàëíî äîêàçàòåëñòâî çà
ñúùåñòâóâàíåòî íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí. Àáñîëþòíèòå êîíñòàíòè ìî-
ãàò äà áúäàò èçâåäåíè îò èçâåñòíè èëè íîâè ôèçè÷íè çàêîíè, êîèòî
âèíàãè ñå ÿâÿâàò ïðèëîæåíèÿ íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí çà ñïåöèôè÷íîòî
íèâî. Ìåòîäúò çà èçâåæäàíå ñå íàðè÷à �ïðàâèëî çà èçâåæäàíå íà
àáñîëþòíè êîíñòàíòè�40. Òàêèâà çàêîíè îò÷èòàò âçàèìîäåéñòâèÿ-
òà ìåæäó ñèñòåìèòå íà äàäåíî íèâî. Íàïðèìåð çàêîíúò íà Êóëîí ìî-
æå äà áúäå ïðèëîæåí çà âçàèìîäåéñòâèåòî íà äâà ñòàòè÷íè çàðÿäà,

_________________________________

40 Íèå ùå èçïîëçâàìå òîâà ïðàâèëî, çà äà ïîëó÷èì êîíñòàíòàòà íà Çîìåð-
ôåëä îò äâå èçâåñòíè ïðèëîæåíèÿ íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí. Òîâà å åäíà îò íÿ-
êîëêîòî èçâåñòíè âúâ ôèçèêàòà àáñîëþòíè êîíñòàíòè, ÷èéòî ïðîèçõîä íå
ìîæå äà áúäå îáÿñíåí îò åïèñòåìîëîãè÷íà ãëåäíà òî÷êà. Ïðèëàãàéêè íîâîòî
ïðàâèëî, íèå ùå èçâåäåì ìíîãî íîâè àáñîëþòíè êîíñòàíòè, ñ êîåòî ùå ïîòâúð-
äèì ñúùåñòâóâàíåòî íà Çàêîíà (âèæ ãëàâà 9.9).
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íàïðèìåð äâà åëåêòðîíà. Â òîçè ñëó÷àé íèå ïðèëàãàìå çàêîíà êúì åëåêò-
ðîííîòî íèâî. Çàêîíúò çà ãðàâèòàöèÿòà ìîæå äà áúäå èçïîëçâàí çà
îò÷èòàíå íà âçàèìîäåéñòâèåòî ìåæäó âñåêè äâå ãðàâèòàöèîííè ñèñ-
òåìè, âñÿêà îò êîèòî èçãðàæäà îòäåëíî ãðàâèòàöèîííî íèâî. Òúé êà-
òî âñÿêî íèâî å àáñòðàêòíî ìíîæåñòâî îò åêâèâàëåíòíè ñèñòåìè/
àêöèîííè ïîòåíöèàëè, êîåôèöèåíòèòå íà åíåðãåòè÷åí îáìåí ôàêòè-
÷åñêè ñðàâíÿâàò ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà îáîçíà÷åíèòå ñèñòåìè.
Çàáåëåæêà: âñÿêà ðåëàòèâèñòêà ñèñòåìà ìîæå äà áúäå äåôèíèðàíà êà-
òî îñíîâåí àêöèîíåí ïîòåíöèàë íà íîâî íèâî. Ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà
íèå èìàìå áåçêðàåí áðîé íèâà â ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî (ñòåïåí íà
ìàòåìàòè÷åñêà ñâîáîäà).

Êîåôèöèåíòúò íà åíåðãåòè÷åí îáìåí â åäíàòà ïîñîêà å åêâèâàëåí-
òåí íà ðåöèïðî÷íàòà ñòîéíîñò íà ñúùèÿ â ïðîòèâîïîëîæíàòà ïîñîêà
(çàïàçâàíå íà åíåðãèÿ):

K1,2 = 1/K2,1 (35-2)

Òîâà ïîòâúðæäàâà íàøåòî îñíîâíî çàêëþ÷åíèå, ÷å â íîâàòà ôèçè÷íà
àêñèîìàòèêà ìîæå äà ñå èçïîëçâà äåéñòâèòåëíàòà ñòîéíîñò íà äàäå-
íà ôèçè÷íà âåëè÷èíà èëè íåéíàòà ðåöèïðî÷íà ñòîéíîñò, áåç òîâà äà
íàðóøè ïðèíöèïèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì. Òúé êàòî ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî å çàòâîðåíî, íÿìà ïðåäïî÷èòàíà ïîñîêà çà èçãðàæ-
äàíå íà ôèçè÷íè îòíîøåíèÿ. Òîâà çàêëþ÷åíèå å îò ãîëÿìî ïîçíàâàòåë-
íî è ïðàêòè÷åñêî çíà÷åíèå.

36. Êîåôèöèåíòèòå íà âåðòèêàëíèÿ è õîðèçîíòàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îá-
ìåí îò÷èòàò âðåìåííèòå è ïðîñòðàíñòâåíèòå îòíîøåíèÿ ìåæäó ñèñ-
òåìèòå/íèâàòà. Âñè÷êè âúçìîæíè è óìåñòíè îòíîøåíèÿ, êîèòî ìî-
ãàò äà áúäàò îáðàçóâàíè âúâ ôèçèêàòà, ñà ñïåöèôè÷íè îòíîøåíèÿ íà
âðåìåííè è ïðîñòðàíñòâåíè âåëè÷èíè (27., 33. è 35.):
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37. Ñúîáðàçíî ïðèíöèïà íà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî (2.), ïðîñòðàíñòâî-
âðåìåòî ìîæå äà áúäå äåôèíèðàíî êàòî ïðîñòðàíñòâî íà ôèçè÷íèòå
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âåðîÿòíîñòè41. Ñïîðåä òåîðèÿòà íà ñòàòèñòèêàòà, òî ìîæå äà áúäå
èçðàçåíî ñ ìíîæåñòâîòî íà âåðîÿòíîñòèòå 0≤P(A)≤1, êàòî òîâà ìíî-
æåñòâî å åêâèâàëåíòíî ìàòåìàòè÷åñêî ïðåîáðàçóâàíå íà êîíòèíóóìà
(âèæ 30. è ñëåäâàùîòî åñå). Ìíîæåñòâîòî íà âåðîÿòíîñòèòå âêëþ÷-
âà ÷èñëà, êîèòî ñà ìèñëîâíè îáåêòè, äîêàòî ïðîñòðàíñòâîòî íà ôè-
çè÷íèòå âåðîÿòíîñòè å ðåàëíèÿò ôèçè÷åñêè ñâÿò. Çà äà ðàçãðàíè÷èì
äâåòå êîíöåïöèè, íèå èçïîëçâàìå çà íîâîòî ïîíÿòèå ñèìâîëà SP(A).
�S� å ñúêðàùåíèå îò �(s)tructural complexity� (ñòðóêòóðíà êîìïëåêñíîñò).
Çíà÷åíèåòî íà òîâà ïîíÿòèå ùå áúäå îáÿñíåíî â 46. �Ð� å ñèìâîë çà
âåðîÿòíîñò, íà àíãëèéñêè (p)robabiliy. Òúé êàòî âñè÷êè äåéñòâèòåëíè
âåëè÷èíè çà âðåìå è ïðîñòðàíñòâî, êàêòî è âñè÷êè ôèçè÷íè âåëè÷èíè,
êîèòî ñå ñúñòîÿò îò òåçè äâå ñúñòàâÿùè, ìîãàò äà áúäàò èçðàçåíè
÷ðåç ïðîñòè ÷èñëà (32.), òå ïðèíàäëåæàò êúì ïðîñòðàíñòâîòî íà ôè-
çè÷íèòå âåðîÿòíîñòè. Àêî ÷èñëàòà ñà ïî-ãîëåìè îò �1�, òîãàâà èç-
ïîëçâàìå ðåöèïðî÷íèòå èì ñòîéíîñòè (35.). Òàêà, íèå ìîæåì äà èç-
ïîëçâàìå ñèìâîëà SP(A) çà âñÿêà äåéñòâèòåëíà âåëè÷èíà. Â òîçè êîí-
òåêñò, ìîæåì äà ðàçãëåæäàìå ñòîéíîñòòà íà äàäåíà ôèçè÷íà âåëè÷è-
íà SP(A) êàòî äåéñòâèòåëíà âåðîÿòíîñò, ò.å. êàòî ñòðóêòóðíà âå-
ðîÿòíîñò SP íà ñúáèòèåòî (À), çàïèñàíà SP(A), êîÿòî ïðèíàäëåæè êúì
ïðîñòðàíñòâîòî íà ôèçè÷íèòå âåðîÿòíîñòè 0≤SP(A)≤1.

Â íîâàòà àêñèîìàòèêà âñè÷êè ÿâëåíèÿ â ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî
ñå ðàçãëåæäàò êàòî àêöèîííè ïîòåíöèàëè (12.). Òåõíèòå
ïðîñòðàíñòâeíè è âðåìåííè âåëè÷èíè ìîãàò äà áúäàò èçðàçåíè ÷ðåç
ôèçè÷íè âåðîÿòíîñòè. Òàêèâà âåëè÷èíè ìîãàò äà áúäàò îöåíÿâàíè
ïî âðåìå íà âçàèìîäåéñòâèå, íàïðèìåð ïî âðåìå íà ñòàòèñòè÷åñêè
åêñïåðèìåíò, êîéòî âèíàãè ñå îñíîâàâà íà ñðàâíåíèåòî íà
ïðîñòðàíñòâåíè âåëè÷èíè (ïðèíöèï íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò). Òúé êà-
òî âðåìåòî å ðåöèïðî÷íî ïðîñòðàíñòâî (23.), â ñòàòèñòèêàòà ìî-
ãàò ñúùî äà ñå èçïîëçâàò è âåëè÷èíè çà âðåìå. Äâàòà òèïà âåëè÷èíè
ñå èçðàçÿâàò ñúñ çàòâîðåíè ðåàëíè ÷èñëà, êîèòî ïðèíàäëåæàò íà
ìíîæåñòâîòî 0≤SP(A)≤1. Çàñåãà íÿìà ïîäõîäÿù ìàòåìàòè÷åñêè ìå-
òîä, êîéòî àäåêâàòíî äà îòðàçÿâà ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííèÿ îá-
ìåí. Ïðè÷èíàòà çà òîâà å, ÷å åíåðãåòè÷íèÿò îáìåí å îòâîðåí ðå-
êóðñèâåí ïðîöåñ, êîéòî îáõâàùà öÿëàòà âñåëåíà - âñè÷êè ñèñòåìè è
íèâà ñà îòâîðåíè ((7.), âèæ ñúùî ïðèíöèïà íà ñóïåðïîçèöèÿòà â
åëåêòðîìàãíåòèçìà).

Îáÿñíåíèå: Âñÿêà ôèçè÷íà âåðîÿòíîñò, ñ êîÿòî àêöèîííèòå ïîòåí-
öèàëè/ñúáèòèÿ ñå ïîÿâÿâàò â ïðîñòðàíñòâîòî íà ôèçè÷íèòå âåðîÿò-

_________________________________

41 Íèå óìèøëåíî èçïîëçâàìå äóìàòà �ïðîñòðàíñòâî� âìåñòî �ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìå�. Ùå äîêàæåì, ÷å ñòàòèñòèêàòà ìîæå äà ïðåäñòàâè ïðîñòðàíñòâî-
âðåìåòî ñàìî êàòî ñòàòè÷íî ïðîñòðàíñòâî, ñúîòâåòíî âðåìå, íî íå è êàòî
äèíàìè÷åí ðåêóðñèâåí åíåðãåòè÷åí îáìåí (âèæ ñúùî êîðïóñêóëÿðíî-âúëíîâèÿ
äóàëèçúì è ïðèíöèïà íà ñóïåðïîçèöèÿòà âúâ ôèçèêàòà ïî-äîëó).
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íîñòè, ìîæå äà áúäå îöåíåíà ñàìî êàòî îòíîøåíèå ñ ïðîèçâîëíà
ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííà åòàëîííà ñèñòåìà (ïðèíöèï íà êðúãîâèÿ àð-
ãóìåíò (15.)). Òîâà ùå áúäå èëþñòðèðàíî ñúñ ñëåäíèÿ ïðèìåð. Äà ïðèå-
ìåì, ÷å ÷àñîâíèêúò å åäíîâðåìåííî ðåàëíà ôèçè÷íà ñèñòåìà, êîÿòî
òðÿáâà äà ñå îïèøå ÷ðåç ñòàòèñòèêàòà, è åòàëîííà ñèñòåìà çà âðåìå.
Â òîçè ñëó÷àé íèå ìîæåì äà ðàçãëåæäàìå ñúáèòèÿòà íà ÷àñîâíèêà: åäèí
÷àñ, åäíà ìèíóòà è åäíà ñåêóíäà êàòî ðàçëè÷íè àêöèîííè ïîòåíöèàëè.
Íåêà åòàëîííàòà åäèíèöà çà âðåìå42 áúäå åäíà ñåêóíäà, êàêòî å â ñèñ-
òåìàòà SI. Àêî ñúáèòèåòî �1 ÷àñ� ñå ïîÿâÿâà âåäíúæ íà 3600 ñåêóíäè,
òîãàâà íèå ìîæåì äà ðàçãëåæäàìå òîâà ñúáèòèå êàòî âåðîÿòíîñò,
÷ðåç âúâåæäàíå íà êîåôèöèåíòà íà ÷åñòîòèòå Ah,s=fh/fs=1/3600. Òîâà å
ïðîñòî ÷èñëî, êîåòî ïðèíàäëåæè íà ìíîæåñòâîòî 0≤SP(A)≤1. Â ñòà-
òèñòèêàòà êàçâàìå: âåðîÿòíîñòòà, ñúáèòèåòî �1 ÷àñ� äà ñå ïîÿâÿâà
âñÿêà ñåêóíäà, å 1/3600. Òúé êàòî íèå èìàìå ñòåïåíòà íà ñâîáîäà äà
èçáèðàìå êîÿ äà å åòàëîííà åäèíèöà, ìîæåì äà èçáåðåì åäèíèöàòà �1
÷àñ� êàòî åòàëîí çà âðåìå. Â òîçè ñëó÷àé âåðîÿòíîñòòà, ñúáèòèåòî
�1 ÷àñ� äà ñå ïîÿâè â åòàëîííèÿ ïåðèîä çà âðåìå îò �1 ÷àñ�, å òî÷íî
�ñèãóðíîòî ñúáèòèå�: SP(A)=fh/fh=1h/1h=1. Âèíàãè, êîãàòî ñå ñðàâíÿ-
âà ñèñòåìà èëè íåéíà âåëè÷èíà ñúñ ñàìàòà íåÿ, ñå ïîëó÷àâà �ñèãóðíî
ñúáèòèå�. Òîâà åëåìåíòàðíî ïîçíàíèå îò ñòàòèñòèêàòà å ñúùåñòâå-
íî, çà äà ñå ðàçáåðå ñìèñúëúò íà ðåëàòèâèñòêîòî ïîíÿòèå �ìàñà íà
ïîêîé� (âèæ ãëàâà 8.4). Îò òîçè ïðèìåð ñòèãàìå äî çàêëþ÷åíèåòî, ÷å
ñòîéíîñòòà íà âñÿêà äåéñòâèòåëíà âåðîÿòíîñò çàâèñè îò èçáîðà íà
åòàëîííàòà ñèñòåìà, êàòî ïîñëåäíàòà å íåðàçäåëíà ÷àñò îò âñåêè
ñòàòèñòè÷åñêè òåñò, êîéòî èçâúðøâàìå â ðåàëíèÿ ñâÿò (ìåòîä íà
èçìåðâàíå 19.).

Àëòåðíàòèâíî, íèå ìîæåì äà èçìåðâàìå îáèêîëêàòà íà êðúãà, êîÿ-
òî ñòðåëêèòå íà ÷àñîâíèêà îïèñâàò ïî âðåìå íà ñâîåòî êðúãîâî äâè-
æåíèå, è äà îïèøåì ôèçè÷íàòà ñèñòåìà �÷àñîâíèê�, ïðåäñòàâÿéêè íåé-
íàòà åäíîìåðíà ïðîñòðàíñòâåíà âåëè÷èíà êàòî âåðîÿòíîñò. Íåêà
ñòðåëêèòå íà ÷àñîâíèêà çà ñåêóíäèòå, ìèíóòèòå è ÷àñîâåòå äà èìàò
åäíàêâè äúëæèíè. Â òîçè ñëó÷àé òå ùå îïèñâàò åäíà è ñúùà îêðúæ-
íîñò, ÷èÿòî îáèêîëêà å [1d-ïðîñòðàíñòâî]-âåëè÷èíà43 (îáðàçóâàíå íà
ðàâåíñòâî). Çà äà ïîëó÷èì äåéñòâèòåëíè âåðîÿòíîñòè, ñåãà íèå òðÿá-
âà äà îáðàçóâàìå îòíîøåíèÿ ìåæäó ðàçëè÷íèòå [1d-ïðîñòðàíñòâî]-âå-

_________________________________

42 Êîãàòî ðàçãëåæäàìå êîíâåíöèîíàëíîòî âðåìå êàòî ÷èñëîâà ñòîéíîñò ÷ðåç
ñòàòèñòèêàòà, íàïðèìåð 3600 ñåêóíäè çà åäèí ÷àñ, íèå â äåéñòâèòåëíîñò
îáðàçóâàìå ÷àñòíî 3600 s/1 s = 3600. Òîâà å ðåöèïðî÷íî êîíâåíöèîíàëíî âðåìå
è äèðåêòíà âåëè÷èíà çà àáñîëþòíî âðåìå.
43 Àëòåðíàòèâíî, íèå ìîæåì äà èçïîëçâàìå ïëîùòà, êîÿòî ñå îïèñâà îò ÷à-
ñîâíèêîâèòå ñòðåëêè. Â òîçè ñëó÷àé, ìîæåì äà èçâåäåì âòîðèÿ çàêîí íà Êåïëåð
çà äâèæåíèåòî íà ïëàíåòèòå, òðúãâàéêè îò ôèçè÷íàòà ñèñòåìà �÷àñîâíèê�
(âèæ ìåõàíèêà ïî-äîëó).
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ëè÷èíè íà ñèñòåìàòà �÷àñîâíèê� (ïðèíöèï íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò (15.)).
Àêî ñðàâíèì äúãàòà íà êðúãà Ss, êîÿòî ñòðåëêàòà íà ñåêóíäèòå îïèñâà
çà åäíà ñåêóíäà, óìíîæåíà ïî �5�44, ñ äúãàòà íà êðúãà Sh, êîÿòî ñòðåë-
êàòà çà ÷àñîâåòå îïèñâà çà ñúùèÿ åòàëîíåí ïåðèîä îò âðåìå, ïîëó-
÷àâàìå ðåöèïðî÷íàòà ñòîéíîñò íà ãîðíàòà âåðîÿòíîñò çà âðåìå
As,h=Ss/Sh=3600. Âçåìàéêè ðåöèïðî÷íàòà ñòîéíîñò íà òîâà ïðî-
ñòðàíñòâåíî îòíîøåíèå, íèå ñòèãàìå äî ïúðâîíà÷àëíàòà âåðîÿòíîñò,
ïîëó÷åíà ÷ðåç âðåìåòî: 1/As,h=Ah,s=1/3600. Òàçè ÷èñëîâà ñòîéíîñò âå÷å
ïðèíàäëåæè íà ìíîæåñòâîòî íà âåðîÿòíîñòèòå 0≤P(A)≤1 (36-1). Êàê-
òî âèæäàìå, íèå ñòèãàìå äî ñúùèÿ ñòàòèñòè÷åñêè ðåçóëòàò, àêî
ðàçãëåæäàìå, âìåñòî âðåìåòî, ïðîñòðàíñòâîòî êàòî äðóãàòà
ðåöèïðî÷íà ñúñòàâÿùà íà åíåðãèÿòà íà åòàëîííàòà ñèñòåìà çà âðå-
ìå �÷àñîâíèê�45. Îòòóê çàêëþ÷àâàìå:

Ìîæå äà ñå òðúãíå èëè îò âåëè÷èíà çà âðåìå èëè îò âåëè÷èíà
çà ïðîñòðàíñòâî, çà äà ñå îïèøå äàäåíà ðåàëíà ôèçè÷íà ñèñòå-
ìà ÷ðåç ñòàòèñòèêàòà. Òîâà âàæè çà âñÿêà ôèçè÷íà âåëè÷èíà,
òúé êàòî òÿ ìîæå äà áúäå ñúñòàâåíà ñàìî îò ïðîñòðàíñòâî è
âðåìå (óðàâíåíèå (36-1)). Òîâà å åïèñòåìîëîãè÷íàòà îñíîâà íà
ñòàòèñòèêàòà, ðàçêðèòà çà ïúðâè ïúò â íîâàòà àêñèîìàòèêà.

Íåïîçíàâàíåòî íà ôèçè÷íàòà îñíîâà íà ñòàòèñòèêàòà å äîâåëî äî ôóí-
äàìåíòàëíè ïîçíàâàòåëíè ãðåøêè ïðè ïðèëàãàíåòî íà ñòàòèñòè÷åñêè
òåñòîâå â ðåàëíèÿ ñâÿò. Ùå èëþñòðèðàìå òîâà ñ äðóã ïðîñò ïðèìåð.
Âìåñòî SI åäèíèöàòà, 1 ñåêóíäà, íèå ìîæåì äà ðåøèì äà ñðàâíÿâàìå
îáèêîëêàòà íà êðúãà, êîéòî ñå îïèñâà îò ñòðåëêàòà çà ÷àñîâåòå, ñ
îáèêîëêàòà íà êðúãà, êîéòî ñå îïèñâà îò ñòðåëêàòà çà ìèíóòèòå, êà-
òî èçáåðåì îáèêîëêàòà íà ñòðåëêàòà çà ìèíóòèòå êàòî åòàëîííà
åäèíèöà çà èçìåðâàíå íà [1d-ïðîñòðàíñòâî]. Â òîçè ñëó÷àé, çà ñúùîòî
ñúáèòèå �1 ÷àñ�, ïîëó÷àâàìå ðàçëè÷íà ñòîéíîñò íà âåðîÿòíîñòòà:
Ah,m = 1/60. Íèå çàêëþ÷àâàìå:

Ñòîéíîñòòà íà äàäåíà äåéñòâèòåëíà âåðîÿòíîñò, ïîëó÷å-
íà îò ñëó÷àéíà ïðîáà îò ôèçè÷íîòî ïðîñòðàíñòâî íà âåðîÿò-

_________________________________

44 Ìåõàíè÷íèÿò ÷àñîâíèê å êîíñòðóèðàí ïî òàêúâ íà÷èí, ÷å äúãàòà íà êðúãà
çà ñúáèòèåòî �1 ñåêóíäà� å 5 ïúòè ïî-êúñà îò äúãàòà íà êðúãà çà ñúáèòèåòî �1
÷àñ�. Òîçè ôàêò òðÿáâà äà áúäå âçåò ïîä âíèìàíèå ïðè èç÷èñëåíèåòî (îáðàçóâàíå
íà ðàâåíñòâî).
45 ×àñîâíèêúò å íå ñàìî óñòðîéñòâî ñ ïðàêòè÷åñêà ñòîéíîñò, íî òàêà ñúùî
è ïîäõîäÿùà ñèñòåìà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, ñ ïîìîùòà íà êîÿòî, ìîæå
äà áúäå àäåêâàòíî äîêàçàíî ôóíäàìåíòàëíîòî òâúðäåíèå íà íîâàòà àêñèîìà-
òèêà, à èìåííî, ÷å ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî èìà ñàìî äâå ñúñòàâÿùè/äèìåíñèè.
Íèå ùå îñòàâèì òîâà äîêàçàòåëñòâî çà ÷èòàòåëÿ.
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íîñòèòå âúâ âñåêè ñòàòèñòè÷åñêè òåñò, çàâèñè îò èçáîðà
íà ôèçè÷íàòà åòàëîííà ñèñòåìà. Ìåòîäúò íà èçìåðâàíå
(=ìåòîäà íà äåôèíèöèÿ) îïðåäåëÿ ñòîéíîñòòà íà äåéñòâè-
òåëíàòà âåðîÿòíîñò. Äîáèâàíåòî íà ñëó÷àéíà ïðîáà â ðå-
àëíèÿ ñâÿò å åíåðãåòè÷íî âçàèìîäåéñòâèå.

Òîçè ôóíäàìåíòàëåí ôàêò å óáÿãíàë îò âíèìàíèåòî íà ñòàòèñòèöè-
òå, êîèòî áîðàâÿò èçêëþ÷èòåëíî ñ ìèñëîâíè îáåêòè â òåîðèÿòà íà
âåðîÿòíîñòèòå è íå îáðúùàò íèêàêâî âíèìàíèå íà ôèçè÷íîòî ñúäúð-
æàíèå íà ïðèëîæíèòå ñòàòèñòè÷åñêè òåñòîâå.

Äíåñ îñíîâíî å çàëåãíàëî óáåæäåíèåòî, ÷å å äîñòàòú÷íî äà áúäå
ïîñòóëèðàí ñëó÷àéíèÿò õàðàêòåð íà ïðîáàòà, çà äà áúäå òâúðäåíî,
÷å òîâà ïîäìíîæåñòâî å ðåïðåçåíòàòèâíî çà ñúâêóïíîñòòà íà âå-
ëè÷èíàòà, âúðõó êîÿòî ñå èçâúðøâà ñòàòèñòè÷åñêèÿò òåñò. Îáà÷å
èäåÿòà çà �ñëó÷àéíîñò� å íåÿñíà è àáñòðàêòíà êîíöåïöèÿ, êîÿòî íà
ïðàêòèêà âèíàãè å ñâúðçàíà ñúñ ñúîòâåòíà ïðîöåäóðà, èçâúðøâàíà
îò ÷îâåê. Âñåêè âèä ñëó÷àéíîñò ïðåäñòàâëÿâà îïåðàòèâíî îòðèöà-
íèå íà ïðèíöèïà íà ïðè÷èííîñòòà, êîéòî å îñíîâåí îáÿñíèòåëåí ïðèí-
öèï â ìåäèöèíàòà è áèîíàóêèòå. Íàïðèìåð ìåäèöèíàòà êàòî íàóêà,
å ïî ñúùåñòâî èçöÿëî àíãàæèðàíà ñ ïðè÷èíèòå çà çàáîëÿâàíèÿòà è
ïðåìàõâàíåòî íà òåçè ïðè÷èíè - íàïðèìåð äàäåí ìèêðîá ïðåäèçâèê-
âà èíôåêöèÿ, îòòóê ñëåäâà òîé äà áúäå ïðåìàõíàò ÷ðåç òåðàïåâ-
òè÷íè ïðîöåäóðè, íàïðèìåð ÷ðåç ëå÷åíèå ñ àíòèáèîòèöè. Ñëó÷àéíîñò
(ôèçèêà è ñòàòèñòèêà) è ïðè÷èííîñò (ìåäèöèíà, áèî- è ñîöèàëíè íàó-
êè) ñà ïàðàäîêñàëíè íàó÷íè êîíöåïöèè, êîèòî ñå ïðèëàãàò åäíîâðå-
ìåííî ïðè îáÿñíåíèåòî íà ïðèðîäàòà. Âúïðåêè òîâà, ñëó÷àéíèÿò õà-
ðàêòåð íà ïðîáèòå ñå ðàçãëåæäà êàòî äîñòàòú÷íî óñëîâèå, ãàðàí-
òèðàùî îáåêòèâíîñòòà è âàëèäíîñòòà (âúçìîæíîñòòà çà âúçïðî-
èçâåæäàíå) íà ñòàòèñòè÷åñêè òåñòîâå, íàïðèìåð â êëèíè÷íèòå èç-
ñëåäâàíèÿ. Â äåéñòâèòåëíîñò, âñåêè ñòàòèñòè÷åñêè ìåòîä, êîéòî
âêëþ÷âà ïðèíöèïà íà ñëó÷àéíîñò, çàâèñè îò ñóáåêòèâíèÿ èçáîð íà
åòàëîííàòà ñèñòåìà, êîÿòî èìà åäíîâðåìåííî ìàòåìàòè÷åñêè è
íå-ìàòåìàòè÷åñêè õàðàêòåð. Òÿ àâòîìàòè÷íî âúâåæäà ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî êàòî åëåìåíò. Åòàëîííàòà ñèñòåìà å ñúñòàâíà ÷àñò
íà âñåêè ñòàòèñòè÷åñêè åêñïåðèìåíò. Òúé êàòî ñòàòèñòèêàòà áî-
ðàâè ñ ÷èñëà, êîèòî ñà ìèñëîâíè îáåêòè, ñòàòèñòèöèòå äîñåãà íå
ñà îáðúùàëè íèêàêâî âíèìàíèå íà ôèçè÷íàòà îñíîâà íà åòàëîííàòà
ñèñòåìà ïðè ðàçðàáîòâàíåòî íà íîâè ñòàòèñòè÷åñêè ìåòîäè. Òà-
êà, òå ñà ïðåíåáðåãíàëè òåîðåòè÷íèòå óñëîæíåíèÿ, êîèòî ðåäîâíî
âúçíèêâàò, êîãàòî ñòàòèñòè÷åñêèòå ðåçóëòàòè ñå èíòåðïðåòè-
ðàò â ðåàëíè ïîíÿòèÿ. Òîâà ôàêòè÷åñêè å �terra incognita� çà ñòà-
òèñòèêàòà è òåîðèÿòà íà âåðîÿòíîñòèòå. Òúé êàòî ïîâå÷åòî ñòà-
òèñòè÷åñêè òåñòîâå èçïîëçâàò ðàçëè÷íè, ïðîèçâîëíî èçáðàíè åòà-
ëîííè ñèñòåìè, òå îáèêíîâåíî äàâàò ðàçëè÷íè ðåçóëòàòè çà åäíà è
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ñúùà íàáëþäàâàíà âåëè÷èíà46. Òîâà å äîâåëî äî øèðîêî ðàçïðîñòðà-
íåíîòî íåäîâåðèå âúâ âàëèäíîñòòà íà ñòàòèñòè÷åñêèòå ðåçóëòà-
òè â êëèíè÷íèòå è äðóãè èçñëåäâàíèÿ.

Íîâàòà àêñèîìàòèêà îáÿñíÿâà åïèñòåìîëîãè÷íàòà îñíîâà íà ìíî-
æåñòâîòî íà âåðîÿòíîñòèòå. Òÿ ïîòâúðæäàâà, ÷å âñè÷êè âåðîÿòíîñ-
òè ñà ïðîñòðàíñòâåíè, âðåìåííè èëè ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííè îò-
íîøåíèÿ (36.). Îáðàçóâàíåòî íà äàäåíî îòíîøåíèå å åíåðãåòè÷íî âçàè-
ìîäåéñòâèå. Ñëåä êàòî âñè÷êè ñèñòåìè è íèâà íà ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìåòî ñà îòâîðåíè - òå ñè îáìåíÿò ïðîñòðàíñòâî-âðåìå - âñè÷êè âå-
ðîÿòíîñòè, áèäåéêè êîëè÷åñòâåíè îòíîøåíèÿ íà ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìåòî, ñà âçàèìíî ñâúðçàíè. Òå ñà çàâèñèìè ïðîìåíëèâè. Ñúîáðàçíî êëà-
ñè÷åñêîòî ñõâàùàíå çà âåðîÿòíîñò, äåéñòâèòåëíèòå ñòîéíîñòè íà
âåðîÿòíîñòòà íà íàáëþäàâàíîòî êà÷åñòâî òðÿáâà äà ñà íåçàâèñèìè
(Ëàïëàñ) - îòòóê è íåîáõîäèìîñòòà îò ñëó÷àéíîñò íà èçáîðà.
Çàáåëåæêà: âñåêè ñëó÷àåí èçáîð å ñàì ïî ñåáå ñè åíåðãåòè÷íî âçàèìî-
äåéñòâèå. Îáùîòî óáåæäåíèå å, ÷å íåçàâèñèìèòå ñúáèòèÿ òðÿáâà äà
èìàò åäíà è ñúùà âåðîÿòíîñò. Íàïðàçíî òúðñèì îáÿñíåíèå â
ñòàòèñòèêàòà, çàùî ñàìî íåçàâèñèìèòå ñúáèòèÿ òðÿáâà äà èìàò åä-
íà è ñúùà âåðîÿòíîñò èëè îáðàòíî, çàùî ðàâíèòå âåðîÿòíîñòè òðÿáâà
äà ñà äîêàçàòåëñòâî çà íåçàâèñèìîñòòà íà ñúáèòèÿòà. Îòãîâîðúò
íà òîçè ôóíäàìåíòàëåí òåîðåòè÷åí âúïðîñ â ñòàòèñòèêàòà å ñâúð-
çàí ñ åñòåñòâîòî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî.

Â äåéñòâèòåëíîñò, âñè÷êè ôèçè÷íè ÿâëåíèÿ ñà âçàèìîçàâèñèìè - ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî å åäèíñòâî îò íàìèðàùè ñå â îòíîøåíèÿ åíåðãå-

_________________________________

46 Ñïåöèàëíî â êëèíè÷íèòå èçñëåäâàíèÿ (Ôàçà II è III íà èçïèòàíèÿòà), òîçè
ïîäõîä âîäè äî ãîëÿìà áúðêîòèÿ â ìîìåíòà, â êîéòî èçñëåäîâàòåëèòå çàïî÷-
âàò äà èíòåðïðåòèðàò ñâîèòå ðåçóëòàòè îò ãëåäíà òî÷êà íà ìåäèöèíñêà
óìåñòíîñò è òåðàïåâòè÷íè ïðåïîðúêè. Òúé êàòî ïîâå÷åòî ñòàòèñòè÷åñêè
ïàðàìåòðè, èçïîëçâàíè â êëèíè÷íèòå èçïèòàíèÿ, ñà îò âòîðè÷íî åñòåñòâî è
íå ñà ïðåäâàðèòåëíî ïðîâåðåíè (íåäîêàçàíà âàëèäíîñò íà åòàëîííàòà ñèñòå-
ìà), òîâà âîäè äî íàïúëíî ïîãðåøíà îöåíêà íà åôèêàñíîñòòà è áåçîïàñíîñòòà
íà âàæíè ãðóïè ëåêàðñòâà. Òîâà, îò ñâîÿ ñòðàíà, å ïîçâîëèëî òÿõíàòà ðåãèñò-
ðàöèÿ è ïóñêàíåòî èì íà ïàçàðà. Íàïðèìåð Ãåðìàíñêàòà çäðàâíà ñëóæáà çà
ðåãèñòðàöèÿ íà ëåêàðñòâà ïðåöåíÿâà, ÷å îêîëî 18 000 ëåêàðñòâà, êîèòî â ìî-
ìåíòà ñà â ïðîäàæáà íà Ãåðìàíñêèÿ ôàðìàöåâòè÷åí ïàçàð, íå ñà áèëè èçïèòâàíè
çà åôèêàñíîñò è áåçîïàñíîñò (SZ, 2/3 October 1997, ñòp. 30). Òîâà îôèöèàëíî
èç÷èñëåíèå å ðåïðåçåíòàòèâíî è çà êîÿ äà å äðóãà èíäóñòðèàëíà äúðæàâà. Â
òîì III ñå äîêàçâà, ÷å îêîëî 80-90% îò ïðèáëèçèòåëíî 5000-òå ôàðìàêîõèìè÷íè
âåùåñòâà, êîèòî â ìîìåíòà ñà äîñòúïíè íà ñâåòîâíèÿ ôàðìàöåâòè÷åí ïàçàð,
íàðóøàâàò Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí, êîãàòî òîé ñå ïðèëàãà â áèîëîãè÷íàòà ðåãóëà-
öèÿ íà êëåòêàòà è îðãàíèçìà (âèæ íîâèÿ ôàðìàêîëîãè÷åí äèïîëåí ìîäåë, îñíî-
âàâàù ñå íà Çàêîíà). Òàêèâà ëåêàðñòâà âîäÿò â äúëãîñðî÷åí ïëàí äî ïîâèøåíà
çàáîëÿåìîñò (ìîðáèäíîñò) è ñìúðòíîñò ïðè ïàöèåíòèòå, êîãàòî ïîñëåäíèòå
ñå ñðàâíÿâàò ñ ïëàöåáî (ãëàâè 2.8 è 2.9, òîì III).
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òè÷íè ÿâëåíèÿ/àêöèîííè ïîòåíöèàëè. Òîâà ôóíäàìåíòàëíî ñâîéñòâî
íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å îáîáùåíî â àêñèîìàòà çà çàïàçâàíå íà
àêöèîííè ïîòåíöèàëè (34.), êîÿòî ñå ïîòâúðæäàâà îò âñè÷êè èçâåñò-
íè çàêîíè çà çàïàçâàíå íà åíåðãèÿòà. Îò äðóãà ñòðàíà, àêöèîííèòå ïî-
òåíöèàëè íà äàäåíî íèâî èëè ñèñòåìà ñà êîíñòàíòíè (14.) - òåõíèòå
äåéñòâèòåëíè ïðîñòðàíñòâåíè è âðåìåííè âåëè÷èíè ìîãàò åêñïåðè-
ìåíòàëíî äà áúäàò èçìåðåíè êàòî ïðèðîäíè êîíñòàíòè (35.) è èçðàçå-
íè ÷ðåç ðàâíè âåðîÿòíîñòè/ðàâíè ÷àñòíè (âèæ ïðèìåðà ñ ÷àñîâíèêà ïî-
ãîðå). Îòòóê, êëàñè÷åñêîòî óáåæäåíèå â ñòàòèñòèêàòà, ÷å íåçàâèñè-
ìèòå ñúáèòèÿ îò åäèí è ñúù òèï òðÿáâà äà èìàò åäíà è ñúùà âåðîÿò-
íîñò. Òóê íèå ñå ñáëúñêâàìå ñ èíòóèòèâíîòî âúçïðèÿòèå íà ïúðâîïî-
íÿòèåòî êàòî íåõîìîãåííà ñúâêóïíîñò îò êîíñòàíòíè åíåðãåòè÷íè
ñúáèòèÿ. Òúé êàòî òàçè èäåÿ íå ìîæå äà áúäå îáÿñíåíà ñ ôèçè÷íè ïîíÿ-
òèÿ - àêñèîìàòèêàòà íà Êîëìîãîðîâ íå ñè å ïîñòàâÿëà çà öåë äà ïðåä-
ñòàâè êàêâîòî è äà áèëî äîêàçàòåëñòâî çà ñúùåñòâóâàíå - òÿ å âêëþ-
÷åíà â òåîðèÿòà íà ñòàòèñòèêàòà êàòî íåîñïîðèìà àêñèîìà áåç íè-
êàêâî äîïúëíèòåëíî óòî÷íÿâàíå (âèæ ñúùî êëàñè÷åñêàòà äåôèíèöèÿ
íà Ëàïëàñ çà íåçàâèñèìè âåðîÿòíîñòè). Òîâà èíòóèòèâíî äîïóñêàíå
âïîñëåäñòâèå å âíåäðåíî âúâ âòîðè÷íèòå àêñèîìè â òåîðèÿòà íà âå-
ðîÿòíîñòèòå íà Êîëìîãîðîâ. Îò Õèëáúðò íàñàì, òî ñå ñ÷èòà çà åäèí-
ñòâåíèÿ êðèòåðèé çà èñòèííîñò â ìåòàìàòåìàòèêàòà47. Ñåãà, çà ïúðâè
ïúò â èñòîðèÿòà íà ìàòåìàòèêàòà, ìîæå äà áúäå ïðåäñòàâåíî �äîêà-
çàòåëñòâîòî çà ñúùåñòâóâàíå� â ðåàëíèÿ ôèçè÷åñêè ñâÿò.

Åñå: Ìíîæåñòâîòî íà âåðîÿòíîñòèòå è êîíòèíóóìúò ñà ìàòåìà-
òè÷åñêè ïîíÿòèÿ çà ïðîñòðàíñòâî-âðåìå

Â òîâà åñå ùå äèñêóòèðàìå ñåìàíòè÷íîòî ðàâåíñòâî ìåæäó äâåòå
îñíîâíè ïîíÿòèÿ â ìàòåìàòèêàòà - êîíòèíóóìà â òåîðèÿòà íà ìíî-
æåñòâàòà è ìíîæåñòâîòî íà âåðîÿòíîñòèòå â òåîðèÿòà íà âåðîÿò-
íîñòèòå, èçâåñòíà ñúùî êàòî ñòàòèñòèêà. Äâåòå ïîíÿòèÿ ñà ôîðìà-
ëèñòè÷íè ìàòåìàòè÷åñêè ïîíÿòèÿ çà ïðîñòðàíñòâî-âðåìå/åíåðãèÿ -
òå ñà åêâèâàëåíòíè íà ïúðâîïîíÿòèåòî (1. è 2.).

Êîíòèíóóìúò íà ðåàëíèòå ÷èñëà ñå äåôèíèðà ÷ðåç ãðàíèöèòå ñè:
íóëà è áåçêðàéíîñò. Òåõíèòå ìàòåìàòè÷åñêè ñèìâîëè �0� è �∞� íÿ-
ìàò íèêàêúâ äîïúëíèòåëåí ñìèñúë è ìîãàò äà áúäàò çàìåíåíè ñ êàêúâ
äà å äðóã ñèìâîë. Äâåòå ïîíÿòèÿ ñà àáñòðàêòíè êîíöåïöèè (ìèñëîâíè

_________________________________

47 Â ïèñìî äî Ôðåãå, Õèëáúðò ïîääúðæà òîâà óáåæäåíèå: �Àêî ïðîèçâîëíî
èçáðàíèòå àêñèîìè íå ñè ïðîòèâîðå÷àò âúâ âñè÷êè ñëåäñòâèÿ, òî òå ñà âåðíè
è îñìèñëÿò ñúùåñòâóâàíåòî íà îáåêòèòå, äåôèíèðàíè ÷ðåç òåçè àêñèîìè. Òîâà
å çà ìåí êðèòåðèÿò çà èñòèíàòà è çà ñúùåñòâóâàíåòî.� In H. Meschkowski,
Einführung in die moderne Mathematik, BI, Mannheim, 1971.
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îáåêòè) - òå íå ìîãàò äà áúäàò äåôèíèðàíè ïî ôèíèòåí íà÷èí â
ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêàòà ñèñòåìà. Òÿõíàòà åïèñòåìîëîãè÷íà îñ-
íîâà ìîæå äà íàìåðè îáÿñíåíèå ñàìî â ðåàëíèÿ ñâÿò (18.). Ñúîáðàçíî
ïúðâè÷íàòà àêñèîìà, ñèìâîëúò çà áåçêðàéíîñò ìîæå äà áúäå ïðèñâîåí
íà ïúðâîïîíÿòèåòî, êîåòî å åäèíñòâåíîòî ðåàëíî íåùî E=∞ (1., 2. è
8.). Íèå ùå ïîêàæåì, ÷å ñúùîòî å âÿðíî è çà ñèìâîëà �0�. Äåôèíèöèÿòà
íà äâåòå ãðàíèöè ïî ñúùåñòâî å ñâúðçàíà ñ ïúðâè÷íîòî ÷èñëî �1�. Òîâà
÷èñëî èìà óíèâåðñàëåí õàðàêòåð. Òî ìîæå äà áúäå èçïîëçâàíî çà ïúðâî-
ïîíÿòèåòî (18., 21. è 25.); êàòî çàòâîðåíî ÷èñëî, òî ñèìâîëèçèðà çàòâî-
ðåíèÿ õàðàêòåð íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî (18-4). Â ñúùîòî âðåìå òî
å ìàòåìàòè÷åñêè ñèìâîë çà ðåöèïðî÷íîñò. Òóê òðÿáâà äà íàïîìíèì,
÷å åäèíñòâåíàòà ðåàëíà ðåöèïðî÷íîñò å òàçè ìåæäó ïðîñòðàíñòâî è
âðåìå (23.). Ìàòåìàòè÷åñêàòà ðåöèïðî÷íîñò, êîÿòî å îñíîâíà çà âñè÷-
êè îïåðàöèè, å ìåòàôèçè÷íî îòðàæåíèå íà òîâà õàðàêòåðíî ñâîéñòâî
íà ïúðâîïîíÿòèåòî. Âñè÷êè ïî-íàòàòúøíè ðåöèïðî÷íîñòè, ñ êîèòî
ùå ñå ñáëúñêâàìå â íàóêàòà, ñà êîíöåïòóàëíî èçâåäåíè îò òàçè ïúðâî-
íà÷àëíà ðåöèïðî÷íîñò.

Â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì èìà ìíîãî âòîðè÷íè
äåôèíèöèè íà ãðàíèöàòà, êîèòî ìîãàò äà áúäàò ïîëó÷åíè íà ïðèíöèïà
íà çàòâîðåíèÿ êðúã. Íàé-íåäâóñìèñëåíà å ñëåäíàòà: ãðàíèöàòà íà
÷àñòíîòî 1/n (îáðàçóâàíå íà ðåöèïðî÷íîñò) å �íóëà�, êîãàòî n
ïðåäñòàâëÿâàéêè ìíîæåñòâîòî íà âñè÷êè ðåàëíè ÷èñëà, êëîíè êúì �áåç-
êðàéíîñò�. Ôîðìàëíèÿò èçðàç å: 1/n→0, êîãàòî n→∞. Îò òàçè äåôèíè-
öèÿ ñòàâà ÿñíî, ÷å òàêèâà ñèìâîëíè ïðåäñòàâÿíèÿ íå ìîãàò äà îáÿñ-
íÿò ðåàëíèÿ ñìèñúë íà äâåòå ïîíÿòèÿ, íóëà è áåçêðàéíîñò. Òå ñà îãðà-
íè÷åíè íå ñàìî îò áóêâàëíîòî çíà÷åíèå íà äóìàòà, íî ñúùî è îò ãëåäíà
òî÷êà íà ïîçíàíèåòî - íÿìà ìàòåìàòè÷åñêî ïîçíàíèå èçâúí íóëà è áåç-
êðàéíîñò. �Íóëà� è �áåçêðàéíîñò� ñà òúëêóâàòåëíèòå ãðàíèöè íà ìà-
òåìàòèêàòà. Òîâà å èçõîäíàòà òî÷êà â íîâàòà àêñèîìàòèêà. Â ìàòå-
ìàòèêàòà, íóëàòà å ãðàíèöàòà íà ðåöèïðî÷íàòà áåçêðàéíîñò 0→1/∞.
Ñúîáðàçíî ïúðâè÷íàòà àêñèîìà, òîçè ñèìâîë ìîæå äà áúäå ïðèëîæåí
ñúùî è çà ïúðâîïîíÿòèåòî E=1/∞=0→1/∞ (1., 2., 8. è 23.). Î÷åâèäíî,
äâåòå ïîíÿòèÿ, íóëà è áåçêðàéíîñò, êàêòî è òåõíèòå ñèìâîëè, èìàò
åäèí è ñúù ïðîèçõîä - òå ñà ïëåîíàçìè íà ïúðâîïîíÿòèåòî. Òîâà ùå
áúäå ïîòâúðäåíî ñåãà.

Â íîâàòà àêñèîìàòèêà íèå äåôèíèðàìå ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî/
åíåðãèÿòà êàòî áåçêðàéíîñò E=∞, òúé êàòî òî å áåç íà÷àëî è êðàé -
òî å çàòâîðåíî è â ñúñòîÿíèå íà íåïðåêúñíàò åíåðãåòè÷åí îáìåí. Ïúð-
âè÷íàòà àêñèîìà å êîìóòàòèâåí çàêîí - áåçêðàéíîñò å ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìå: ∞=E. Íåçàâèñèìî îò âèäà íà èçïîëçóâàíèòå ñèìâîëè, òîâà
ñà åìïèðè÷íè îïèñàíèÿ íà ïúðâîïîíÿòèåòî, êîèòî íå ìîãàò äà áúäàò
äåôèíèðàíè ïî-íàòàòúê. Â ìàòåìàòèêàòà òå ñà âúâåäåíè ôîðìàëíî è
áåç íèêàêâî îáÿñíåíèå. Â íîâàòà àêñèîìàòèêà òå ñà ïîñòàâåíè â íà÷à-
ëîòî êàòî aïðèîðíè àêñèîìè. Âúïðåêè ÷å ñà ìèñëîâíè ïîíÿòèÿ,
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ñèìâîëèòå íà ïúðâîïîíÿòèåòî îòðàçÿâàò äåéñòâèòåëíîñòòà. Òîâà
å ôóíäàìåíòàëíàòà ðàçëèêà ñïðÿìî ïúðâè÷íèòå ìàòåìàòè÷åñêè ïî-
íÿòèÿ, �íóëà� è �áåçêðàéíîñò�, êîèòî ñà ÷èñòè ìèñëîâíè îáåêòè è íÿ-
ìàò ðåàëåí ñìèñúë. Èñòèííîñòòà (âàëèäíîñòòà) íà ïúðâè÷íàòà àê-
ñèîìà â íîâàòà àêñèîìàòèêà (1.) ìîæå äà áúäå åêñïåðèìåíòàëíî
ïîòâúðäåíà ÷ðåç âòîðè÷íè òâúðäåíèÿ è òåîðåìè. Òå ìîãàò äà áúäàò
ôèçè÷íè çàêîíè è òåõíèòå ïðèëîæåíèÿ, êîèòî ñå èçâåæäàò àêñèîìà-
òè÷íî îò ïúðâîïîíÿòèåòî, ñúîòâåòíî îò Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí. Çàïàç-
âàíåòî íà åíåðãèÿòà å òàêúâ çàêîí. Òîé ïîòâúðæäàâà çàòâîðåíèÿ õà-
ðàêòåð íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî è îòâîðåíèÿ õàðàêòåð íà íåãîâèòå
ïîäìíîæåñòâà - åíåðãåòè÷íèÿ îáìåí ìåæäó ñèñòåìèòå è íèâàòà.

Ïîä ïîíÿòèåòî �àêñèîìàòè÷íî èçâåæäàíå� íèå ðàçáèðàìå âñÿêà
ïðîöåäóðà, êîÿòî ñå ïðèäúðæà êúì ïðèíöèïèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ
ôîðìàëèçúì. Òå ñà: âúòðåøíà ïîñëåäîâàòåëíîñò è ëèïñà íà ïðîòè-
âîðå÷èÿ. Äâàòà ïðèíöèïà ñà ñúðöåâèíàòà íà äåäóêòèâíàòà ëîãèêà,
êîÿòî å îñíîâíî ñðåäñòâî íà ìàòåìàòèêàòà. Îïåðàòèâíèÿò ïðèí-
öèï íà äåäóêòèâíàòà ëîãèêà å ïðèíöèïúò íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò (15.)
- âñè÷êè ÷èñëà ñà îòíîøåíèÿ (Áóðáàêè). Êîãàòî òîçè ïðèíöèï ñå ïðè-
ëàãà çà öÿëîòî, ò.å. çà ïúðâîïîíÿòèåòî, òîé ñå íàðè÷à ïðèíöèï íà
ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî (2.). Íèå ùå äîêàæåì, ÷å äåôèíèöèÿòà íà êîí-
òèíóóìà â òåîðèÿòà íà ìíîæåñòâàòà ñå îñíîâàâà íà òîçè ïðèíöèï.
Àêî âñè÷êè âòîðè÷íè ïîíÿòèÿ, ïðèíàäëåæàùè íà êàòåãîðèàëíà è/
èëè ìàòåìàòè÷åñêà ñèñòåìà, ñå èçâåæäàò ïî àêñèîìàòè÷åí ïúò,
ò.å. ëîãè÷íî, îò ïúðâîïîíÿòèåòî (U-ìíîæåñòâà), òîãàâà ïðèíöè-
ïúò íå å ïîðî÷åí è âîäè äî âñåîáõâàòíîòî îñìèñëÿíå íà Óíèâåðñàë-
íèÿ çàêîí. Òàêèâà ñèñòåìè àäåêâàòíî îöåíÿâàò Çàêîíà âúâ ôåíîìå-
íîëîãèÿòà íà ïðèðîäíèòå ñúáèòèÿ. Íîâàòà àêñèîìàòèêà, êîÿòî å
ïðåäñòàâåíà â òàçè êíèãà, å òàêàâà ñèñòåìà. Òÿ îáõâàùà ìàòåìà-
òèêàòà è âñÿêà ÷àñòíà íàó÷íà ñèñòåìà - îòòóê è ïðèñúùîòî é
ñâîéñòâî äà îáåäèíÿâà íàóêàòà. Óíèâåðñàëíèÿò çàêîí å ìàòåìàòè-
÷åñêè èçðàç (óðàâíåíèå) íà ïúðâîïîíÿòèåòî (1.). Òîé ìîæå äà áúäå
èçïîëçâàí çà îïèñàíèå íà âñÿêî äåéñòâèòåëíî ÿâëåíèå íà ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî. Âñÿêî ÿâëåíèå/ñúáèòèå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ìî-
æå äà áúäå ðàçãëåæäàíî êàòî àêöèîíåí ïîòåíöèàë. Òîâà îáÿñíÿâà
âàëèäíîñòòà íà óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå E=EAf çà âñÿêî ñïåöèôè÷-
íî ôèçè÷íî ñúáèòèå: E=EA, êîãàòî f=1 (1. è 2.). Åìïèðè÷íîòî ïî-
òâúðæäåíèå íà òîçè àêñèîìàòè÷åí ðåçóëòàò âúâ ôèçèêàòà å ãëàâ-
íàòà öåë íà íàñòîÿùàòà êíèãà.

Ãîðíîòî îáÿñíåíèå å îò êðúãîâ õàðàêòåð è òîâà å ôóíäàìåíòàë-
íî äîêàçàòåëñòâî, ÷å ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ïðåäñòàâëÿâà çàòâî-
ðåí åíåðãåòè÷åí îáìåí è ñëåäîâàòåëíî å áåçêðàéíî. Ïúðâîïîíÿòèåòî
å ãðàíèöàòà íà âñÿêî ÷îâåøêî ïîçíàíèå, òàêà êàêòî �íóëà� è �áåç-
êðàéíîñò� ñå ñ÷èòàò çà ìàòåìàòè÷åñêèòå ãðàíèöè íà êîíòèíóóìà.
Âñÿêî èíòåëåêòóàëíî óñèëèå, íåçàâèñèìî îò òîâà, êîëêî àìáèöèîçíî



52    Îñíîâíè ïîëîæåíèÿ íà íîâàòà ôèçè÷íà àêñèîìàòèêà

áè áèëî òî, ùå çàâúðøè íåìèíóåìî ñ ïúðâîïîíÿòèåòî48.
Îò òîçè ïðåãëåä ñòàâà ÿñíî, ÷å êîíòèíóóìúò, êîéòî å îãëåäàëíî

èçîáðàæåíèå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, ìîæå äà áúäå äåôèíèðàí ñàìî
÷ðåç íåãîâàòà áåçêðàéíîñò �∞� è íåãîâàòà ðåöèïðî÷íà ñòîéíîñò, áåç-
êðàéíî ìàëêîòî ÷èñëî, ñúîòâåòíî íóëà 1/∞→0, êîèòî ñà åêâèâàëåíò-
íè ñèìâîëè íà ïúðâîïîíÿòèåòî (óðàâíåíèÿ (8-2), (18-4) è (18-5)). Òîâà å
ïðèíöèïúò íà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî (2). Òåîðèÿòà íà ìíîæåñòâàòà å
íåñïîñîáíà äà ïðåäñòàâè êàêâàòî è äà å äðóãà êðàéíà äåôèíèöèÿ íà êîí-
òèíóóìà, ñ÷èòàí çà �ðàé� â ìàòåìàòèêàòà (Õèëáúðò). Òîâà ñòàâà î÷å-
âèäíî, êîãàòî âçåìåì ïðåäâèä ñëåäíîòî ñåìàíòè÷íî ðàâåíñòâî: íèå
ìîæåì äà èçðàçèì êîíòèíóóìà êàòî áåçêðàéíîñò è äà ãî îïèøåì ÷ðåç
íåïðåêúñíàòîñòòà. ×ðåç ïðèëàãàíå íà ïðèíöèïà íà ïîñëåäíîòî ðàâåíñò-
âî êàòî êîìóòàòèâåí çàêîí, ïîëó÷àâàìå óðàâíåíèåòî: áåçêðàåí êîí-
òèíóóì = íåïðåêúñíàòà áåçêðàéíîñò. Òàçè êðúãîâà òàâòîëîãèÿ íå ðàç-
øèðÿâà íàøåòî ïîçíàíèå. Âñè÷êè ìàòåìàòè÷åñêè äåôèíèöèè çà áåç-
êðàéíîñò â òåîðèÿòà íà ìíîæåñòâàòà, ñúîòâåòíî çà íåïðåêúñíàòîñò
â ãåîìåòðèÿòà49, ñà îò ñúùèÿ êðúãîâ õàðàêòåð, áåç çíà÷åíèå êîëêî èç-
òúí÷åíè áèõà áèëè òå.

Ñúùîòî å ïðèëîæèìî è çà ìíîæåñòâîòî íà âåðîÿòíîñòèòå, êîåòî
å ïúðâè÷íîòî ïîíÿòèå â êîëìîãîðîâàòà àêñèîìàòèêà íà òåîðèÿòà
íà âåðîÿòíîñòèòå. Êîíöåïòóàëíàòà îíòîëîãèÿ íà òàçè äèñöèïëèíà
ìíîãî íàïîäîáÿâà òàçè íà ãåîìåòðèÿòà - òÿ ñúùî ñå îñíîâàâà íà íÿ-
êîëêî aïðèîðíè ïîíÿòèÿ, âñÿêî îò êîèòî íå ìîæå äà áúäå îáÿñíåíî ïî-
íàòàòúê. Äâåòå äèñöèïëèíè ñà ïðåäïî÷èòàíèÿò ìàòåìàòè÷åñêè èíñ-
òðóìåíòàðèóì ïðè îïèñàíèåòî íà ïðèðîäàòà. Ãåîìåòðèÿòà å ìåòî-
äúò çà èçìåðâàíå â êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà íà Íþòîí, âúëíîâàòà òåî-
ðèÿ è åëåêòðîìàãíåòèçìà. Â òåçè äèñöèïëèíè, åâêëèäîâîòî ïðî-

_________________________________

48 Òîâà å èçâúíðåäíî âàæíî çàêëþ÷åíèå çà âñåêè, êîéòî îñïîðâà îñíîâíàòà
òàâòîëîãèÿ ñ ïúðâîïîíÿòèåòî êàòî ãðàíèöà íà ïîçíàíèåòî, ñúùî êàêòî è
íåãîâîòî îïåðàòèâíî ïðèëîæåíèå - ïðèíöèïà íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò. Òîçè
íåîáìèñëåí êðèòèöèçúì îò ïîçèöèèòå íà òðàäèöèîííàòà ãëåäíà òî÷êà, êîé-
òî ìîæå ÷åñòî äà ñå ñðåùíå, êîãàòî ñå ïðåäñòàâÿ íîâàòà àêñèîìàòèêà, å
ïðîñòî ñèìïòîì íà íåäîðàçâèòîòî îáó÷åíèå â ëîãè÷íî è àêñèîìàòè÷íî ìèñ-
ëåíå äíåñ. Îãðàíè÷åíîòî âðåìå çà ïðèäîáèâàíå íà êîëè÷åñòâåíè ïîçíàíèÿ â
íàøàòà ìîäåðíà îáðàçîâàòåëíà ñèñòåìà íàïúëíî ïðåíåáðåãâà ïðåïîäàâàíåòî
íà ëîãèêà. Òàçè äèñöèïëèíà çà ïðàâèëíîòî ìèñëåíå å áèëà öåíòðàëíà â îáó÷å-
íèåòî â àíòè÷íîñòòà è òðÿáâà äà ñå òðåíèðà ïðåç öåëèÿ æèâîò. Äà ñå ìèñëè
ëîãè÷íî, òîâà å åäèíñòâåíèÿò íà÷èí äà ñå æèâåå ñúîáðàçíî Çàêîíà.
49 Áåç íåïðåêúñíàòîñòòà íà òî÷êèòå íå å âúçìîæíî äà ñå ïîñòðîè ïðàâà ëè-
íèÿ, ïîâúðõíîñò èëè êàêâàòî è äà áèëî ãåîìåòðè÷íà ôèãóðà. Áåç êîíöåïöèÿòà
çà íåïðåêúñíàòîñò íà ïðîñòðàíñòâîòî, ãåîìåòðèÿòà å áåçñìèñëåíà. Òîâà å
áèëî èçòúêíàòî îùå îò Ëîáà÷åâñêè. Ïðåäñòàâàòà çà íåïðåêúñíàòîñò å
õàðàêòåðíà çà âñè÷êè ïðîñòðàíñòâåíè èäåè è èçêëþ÷âà ñúùåñòâóâàíåòî íà
âàêóóì - ïðàçíîòàòà å ïðåêúñâàíå íà íåïðåêúñíàòîñòòà.
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ñòðàíñòâî å óíèâåðñàëíàòà êîíöåïòóàëíà ðàìêà, â êîÿòî ñå äåôèíè-
ðàò âñè÷êè îñòàíàëè ïîíÿòèÿ. Äîêàòî òåîðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñò-
òà, êîÿòî ñå îñíîâàâà íà ñâåòà íà Ìèíêîâñêè, å âñå îùå áëèçêà äî ãåî-
ìåòðèÿòà, ìîäåðíàòà ôèçèêà, âúïëúòåíà â êâàíòîâàòà ìåõàíèêà, êâàí-
òîâàòà åëåêòðîäèíàìèêà (QED) è êâàíòîâàòà õðîìîäèíàìèêà (QCD),
âå÷å ïðèáÿãâà äî ñòàòèñòè÷åñêèÿ ìåòîä. Òàçè òåíäåíöèÿ çàïî÷âà ñ
Áîëöìàí â òåðìîäèíàìèêàòà è ïðîäúëæàâà ïî-êúñíî ñ Øðüîäèíãåð â
íåãîâàòà âúëíîâà ôóíêöèÿ íà êâàíòîâàòà ìåõàíèêà, êîÿòî âêëþ÷âà
êàêòî ãåîìåòðè÷íèÿ, òàêà è ñòàòèñòè÷åñêèÿ ìåòîä. Ñòàòèñòè÷åñ-
êèÿò ïîäõîä å âîäåù â QED, îòêàêòî Ôàéíìàí âúâåæäà ìåòîäà �sum
over the histories� (�ñóìà íà èñòîðèèòå�). QCD íà Ìúðè Ãåë-Ìåí å, îò
ìåòîäîëîãè÷íà ãëåäíà òî÷êà, êîïèå íà QED. Äîêàòî ñòàòèñòè÷åñ-
êèÿò ìåòîä âçåìà âðúõ íàä îñòàíàëèòå ìàòåìàòè÷åñêè ïðèéîìè,
âîäåéêè â ñúùîòî âðåìå óñèëèÿòà íà ôèçèöèòå, äà ðàçáåðàò, êàêâî
ñòàâà íà ìèêðîñêîïè÷íî íèâî, äî �ïúëíà çàãóáà íà çäðàâ ðàçóì� (Ôàéí-
ìàí), ãåîìåòðè÷íèÿò ìåòîä ñúâñåì íå å èçîñòàâåí. Òîé ñè îñòàâà ñî-
ëèäíàòà ðàìêà íà �çäðàâèÿ ðàçóì�. Òîâà îòêðèâà íîâè âúçìîæíîñòè çà
ñìåñâàíå íà ìàòåìàòè÷åñêèòå ïîäõîäè - íàïðèìåð âúâåæäàíåòî íà
òåíçîðíè ïðîñòðàíñòâà, ìíîãîìåðíè ïðîñòðàíñòâà è ò.í. Çà ñúæàëå-
íèå, âñè÷êè ïîñëåäâàëè ðàçâèòèÿ íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ èíñòðóìåíòàðè-
óì âúâ ôèçèêàòà ñà áèëè èçâúðøåíè çà ñìåòêà íà ïîçíàâàòåëíîòî
ðàçáèðàíå è òîâà å äîâåëî äî íàñòîÿùîòî èíòåëåêòóàëíî îáúðêâàíå â
òàçè íàóêà.

Ïðè÷èíàòà, ñòàòèñòè÷åñêèÿò è ãåîìåòðè÷íèÿò ïîäõîä äà îòðà-
çÿâàò àäåêâàòíî ôèçè÷åñêèÿ ñâÿò, å ñâúðçàíà ñ ôàêòà, ÷å òå ñà åêâèâà-
ëåíòíè àêñèîìàòè÷íè ñèñòåìè â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìà-
ëèçúì è ïðîèçõîæäàò îò èíòóèòèâíîòî âúçïðèÿòèå íà ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî. Òåõíèòå ïúðâè÷íè ïîíÿòèÿ è àêñèîìè îòðàçÿâàò èíòóè-
òèâíî ñâîéñòâàòà íà ïúðâîïîíÿòèåòî, ïðåäñòàâåíè â íîâàòà àêñèî-
ìàòèêà. Òúé êàòî âñÿêà ãåîìåòðè÷íà äåôèíèöèÿ ìîæå äà áúäå èçðàçå-
íà ñúùî è ÷ðåç àëãåáðàòà (Áåëòðàìè è Êëàéí), êàòî ïîñëåäíàòà å ÷àñò-
íà äèñöèïëèíà íà ìàòåìàòèêàòà, êîÿòî îò ñâîÿ ñòðàíà ñå îñíîâàâà
íà òåîðèÿòà íà ìíîæåñòâàòà, äîñòàòú÷íî å äà ñå äîêàæå, ÷å êîíòè-
íóóìúò è ìíîæåñòâîòî íà âåðîÿòíîñòèòå ñà åêâèâàëåíòíè ïîíÿòèÿ50,
çà äà áúäå äîêàçàíî, ÷å ñòàòèñòèêàòà è ãåîìåòðèÿòà, êîÿòî å ÷àñò
îò ìàòåìàòèêàòà, ñà åêâèâàëåíòíè ñèñòåìè çà èçîáðàæåíèå íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî. Òàêà, íèå îáñòîéíî ùå ïîòâúðäèì, ÷å ìàòåìà-
òèêàòà å åäèíñòâåíîòî àäåêâàòíî íàó÷íî âúçïðèÿòèå íà ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî. Òîâà íåèçáåæíî âîäè äî çàêëþ÷åíèåòî, ÷å ôèçèêàòà å ïðè-
ëîæíà ìàòåìàòèêà çà íåîðãàíè÷íàòà ìàòåðèÿ, ñúùî êàêòî èêîíîìè-

_________________________________

50 ×àñòòà îò ìàòåìàòèêàòà, êîÿòî áîðàâè ñ òåçè ïîíÿòèÿ, ñå íàðè÷à ñúùî
�ìåòà-ìàòåìàòèêà�.
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êàòà (ìèêðî- è ìàêðî-) å ïðèëîæíà ìàòåìàòèêà çà èêîíîìè÷åñêîòî
íèâî íà àêòèâíîñò íà ÷îâå÷åñòâîòî (44.) è êëèíè÷íèòå èçñëåäâàíèÿ,
âúðõó êîèòî ñå îñíîâàâà ìîäåðíàòà ìåäèöèíà, ñà ìàòåìàòèêà (ñòà-
òèñòèêà), ïðèëîæåíà çà ÷îâåøêèÿ îðãàíèçúì (îðãàíè÷íà ìàòåðèÿ).

Âñÿêî èíòåëåêòóàëíî óñèëèå äà ñå îïîçíàå âúíøíèÿ ñâÿò, çàïî÷âà
êàòî îïèñàòåëíà ñèñòåìà è ñå ðàçâèâà ñëåä îïðåäåëåí ïåðèîä îò âðåìå
äî òî÷íà ìàòåìàòè÷åñêà äèñöèïëèíà è îáðàòíî: âñÿêà ìàòåìàòè÷åñ-
êà ñèñòåìà, êîãàòî å ôîðìàëèçèðàíà ÷ðåç êðàéíè ïðîöåäóðè, âîäè íåèç-
áåæíî äî îãðàíè÷åí áðîé ïúðâè÷íè ïîíÿòèÿ, êîèòî ñà ïðîäóêòè íà ðà-
çóìà è íå ìîãàò äà áúäàò îïèñàíè ïî äåôèíèòèâåí íà÷èí ÷ðåç ôîðìàë-
íèÿ åçèê íà ìàòåìàòèêàòà (Ãüîäåë). Òîçè ìåòààíàëèç íà äèíàìè÷íà-
òà ñòðóêòóðà íà íàóêàòà ðàçêðèâà çàòâîðåíèÿ, ìàòåìàòè÷åñêè õà-
ðàêòåð íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, êîåòî å ïúðâè÷íîòî ïîíÿòèå íà
âñè÷êè íàó÷íè äèñöèïëèíè. Òîâà ìîæå äà áúäå èëþñòðèðàíî ñúñ ñëåäíè-
òå äâà èñòîðè÷åñêè ïðèìåðà:

à) Ôèçèêàòà ïî âðåìåòî íà Ãàëèëåé å ïðåäñòàâëÿâàëà ïîâå÷å èëè
ïî-ìàëêî îïèñàòåëíà äèñöèïëèíà è ñòàâà ìàòåìàòè÷åñêà íàóêà åäâà
ñëåä êàòî Íþòîí è Ëàéáíèö ðàçâèâàò äèôåðåíöèàëíîòî ñìÿòàíå, ñ
êîåòî ñà â ñúñòîÿíèå äà èç÷èñëÿò ñêîðîñòòà. (Äà ïðèïîìíèì: ñêîðîñò-
òà å ôèçè÷íà âåëè÷èíà, ñ êîÿòî ñå îïèñâà óíèâåðñàëíîòî ïðîÿâëåíèå íà
åíåðãåòè÷íèÿ îáìåí - äâèæåíèåòî, (20. è 21.).) Âñÿêî ïî-íàòàòúøíî
ðàçâèòèå íà ôèçèêàòà å áèëî âúòðåøíî ñâúðçàíî ñ ðàçâèòèåòî íà ìàòå-
ìàòèêàòà. Íàïðèìåð íîâàòà êâàíòîâà ìåõàíèêà å ìîãëà äà áúäå ðàç-
âèòà åäâà ñëåä êàòî Ðèìàí ïîëàãà îñíîâèòå íà ìîäåðíàòà ãåîìåòðèÿ.

á) Èêîíîìèêàòà îò âðåìåòî íà Àäàì Ñìèò è Äàâèä Ðèêàðäî, îá-
ùîïðèçíàòè êàòî îñíîâàòåëè íà òàçè äèñöèïëèíà, å âñå îùå îïèñàòåë-
íà ñîöèàëíî-åòè÷íà íàóêà ñ ìîðàëåí îòòåíúê, âúïðåêè ÷å àëãåáðè÷íè-
òå ïðèëîæåíèÿ âúâ ôèíàíñèòå, ñòèìóëèðàíè îò àðàáèòå, ñà áèëè øè-
ðîêî èçïîëçâàíè â Èòàëèÿ îùå îò âðåìåòî íà ðàííèÿ Ðåíåñàíñ è ÷å
ôðåíñêèÿò ôèçèîêðàò Êåíå âå÷å å èçîáðåòèë �Èêîíîìè÷åñêàòà òàá-
ëèöà�. Òîâà ìàòåìàòè÷åñêî îòêðèòèå å ïðåäøåñòâåíèê íà âõîäíî-èç-
õîäíèòå ìîäåëè íà Ëåîíòèåâ, êîèòî ïîçâîëÿâàò äà áúäå èç÷èñëåí ÁÍÏ
ìàòåìàòè÷åñêè çà ïúðâè ïúò ïðåäè îêîëî 50 ãîäèíè è îòòóê èêîíîìè-
êàòà äà áúäå óñòàíîâåíà êàòî ìîäåðíà èçñëåäîâàòåëñêà è åêñïåðèìåí-
òàëíà íàóêà. Òåîðèÿòà íà Êåéíñ, ìîíåòàðèçìúò, ðàçëè÷íèòå ìèêðî- è
ìàêðîìîäåëè, ñòîõàñòèêàòà (âåðèãèòå íà Ìàðêîâ), òåîðèÿòà íà èã-
ðèòå è íàé-ñåòíå ñòàòèñòè÷åñêèÿò ìåòîä ñà åäèíñòâåíèòå îáùîï-
ðèåòè äíåñ ìàòåìàòè÷åñêè ïîäõîäè çà îïèñàíèå è ìîäóëèðàíå íà èêîíî-
ìè÷åñêîòî íèâî, êîåòî å U-ïîäìíîæåñòâî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî.

Äîêàòî òåçè åìïèðè÷íè íàóêè òúðñÿò ñâîÿ �ðàé� â ïðèëîæíàòà ìà-
òåìàòèêà, òàçè äèñöèïëèíà îò ñâîÿ ñòðàíà ñå íàìèðà â íåïðåîäîëèìà
êðèçà, çàñÿãàùà íåéíèòå îñíîâè, çàïî÷íàëà ñ ïîÿâàòà íà ïúðâàòà òåî-
ðåìà íà Ãüîäåë ïðåç 1931 ã. è îëèöåòâîðåíà â õèïîòåçàòà íà êîíòèíóó-
ìà, êîÿòî âñå îùå íå e ðåøåíà. Òîâà å öåíòðàëíèÿò ïàðàäîêñ (àíòèíî-
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ìèÿ) â íàóêàòà, òàêà êàêòî òÿ ñå ïðåäñòàâÿ â êðàÿ íà âòîðîòî õèëÿ-
äîëåòèå è êîãàòî íåéíèòå îñíîâíè êîíöåïöèè ñå àíàëèçèðàò îò åïèñ-
òåìîëîãè÷íà ãëåäíà òî÷êà. Äîêàçâàéêè, ÷å êîíòèíóóìúò è ìíîæåñò-
âîòî íà âåðîÿòíîñòèòå ñà åêâèâàëåíòíè ïîíÿòèÿ çà ïðîñòðàíñòâî-
âðåìå, íèå ùå ðåøèì õèïîòåçàòà íà êîíòèíóóìà â ðåàëíèÿ ñâÿò. Ñ
òàçè öåë, âå÷å ïîêàçàõìå, ÷å êîíòèíóóìúò å aïðèîðíî ïîíÿòèå â òåî-
ðèÿòà íà ìíîæåñòâàòà è ìîæå äà áúäå äåôèíèðàíî ñàìî ÷ðåç òàâòî-
ëîãè÷íè òåðìèíè, êàòî íóëà è áåçêðàéíîñò. Òîâà å ôóíäàìåíòàëíî äî-
êàçàòåëñòâî, ÷å ìàòåìàòè÷åñêèÿò êîíòèíóóì å ñèíîíèì íà ïúðâîïî-
íÿòèåòî (1.). Ñåãà ùå ïîêàæåì, ÷å ñúùîòî å âÿðíî è çà ìíîæåñòâîòî
íà âåðîÿòíîñòèòå, êîåòî å îñíîâíî çà òåîðèÿòà íà âåðîÿòíîñòèòå,
ñúîòâåòíî çà ñòàòèñòèêàòà. Ùå çàïî÷íåì ñ ïúðâè÷íèòå àêñèîìè â
àêñèîìàòèêàòà íà Êîëìîãîðîâ. Òå ñà:

Äàäåíà ôóíêöèÿ P, êîÿòî å äåôèíèðàíà â ðàìêèòå íà äàäåíà
ñèñòåìà îò ñúáèòèÿ, ñå íàðè÷à âåðîÿòíîñò, àêî òÿ óäîâëåò-
âîðÿâà ñëåäíèòå àêñèîìè:

I. àêñèîìà: Âåðîÿòíîñòòà P çà äàäåíî ñúáèòèå å òî÷íî îïðå-
äåëåíî íåîòðèöàòåëíî ðåàëíî ÷èñëî, ïðèíàäëåæàùî íà ìíî-
æåñòâîòî íà âåðîÿòíîñòèòå 0≤P(A)≤1;

II. àêñèîìà: Ñèãóðíîòî ñúáèòèå èìà âåðîÿòíîñò �1� (P=1).

Âñÿêà äðóãà àêñèîìà èëè òâúðäåíèå â òåîðèÿòà íà âåðîÿòíîñòèòå ìî-
æå äà áúäå èçâåäåíà îò òåçè äâå àêñèîìè. Òúé êàòî öåëòà íà òîâà åñå
å äà îáÿñíè ïúðâè÷íèòå ïîíÿòèÿ è àêñèîìè íà ìàòåìàòèêàòà, ùå ñå
ñúñðåäîòî÷èì âúðõó òåçè äâå àêñèîìè è ùå ãè ðàçãëåäàìå ïîäðîáíî îò
ãëåäíà òî÷êà íà ïúðâè÷íîòî ïîçíàíèå. Äâåòå àêñèîìè ñúäúðæàò îïðå-
äåëåí áðîé îïèñàòåëíè ïîíÿòèÿ, êîèòî ïðîèçõîæäàò îò ðàçóìà è íå
ìîãàò äà áúäàò îáÿñíåíè â ðàìêèòå íà òåîðèÿòà íà âåðîÿòíîñòèòå
èëè ìàòåìàòèêàòà. Òå ñà: ñèñòåìà îò ñúáèòèÿ, âåðîÿòíîñò, ìíîæåñò-
âî íà âåðîÿòíîñòèòå è ñèãóðíî ñúáèòèå. Íåêà äà çàïî÷íåì ñ ïîíÿòèå-
òî �ñúáèòèå�. Àêñèîìàòèêàòà íà Êîëìîãîðîâ ïðîñòî íå å â ñúñòîÿ-
íèå äà óòî÷íè, êàêâî òðÿáâà äà ñå ðàçáèðà ïîä ïîíÿòèåòî �ñúáèòèå� -
òî å âúâåäåíî àïðèîðíî è áåç íèêàêâî ïî-íàòàòúøíî ìàòåìàòè÷åñêî
îáÿñíåíèå. Â òåîðèÿòà íà âåðîÿòíîñòèòå ñå ïðåäîñòàâÿ íà îòäåëíè-
òå ñòàòèñòèöè ñàìè äà ðåøàâàò, êàêâî òðÿáâà äà ñå ðàçáèðà ïîä
ñòàòèñòè÷åñêî �ñúáèòèå�. Òîâà îòâàðÿ áåçäíà îò ïðîèçâîëíè ðåøå-
íèÿ, êîèòî âå÷å íÿìàò íèùî îáùî ñ ìàòåìàòèêàòà, à ñà îò êðàéíî
ñóáåêòèâåí è ñïåêóëàòèâåí õàðàêòåð.

Ïðîòèâíî íà ïîäõîäà íà Êîëìîãîðîâ, íîâàòà àêñèîìàòèêà äàâà ïðå-
öèçíà äåôèíèöèÿ çà ôèçè÷íî ñúáèòèå. Âñÿêî ñïåöèôè÷íî ñúáèòèå â ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî ñå ðàçãëåæäà êàòî àêöèîíåí ïîòåíöèàë, êîéòî èìà
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êîíñòàíòíî êîëè÷åñòâî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, ñïåöèôè÷íî çà òîâà ÿâ-
ëåíèå (12., 13. è 14.). Ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å äèñêðåòíî (5.) è ñå ïðåä-
ñòàâÿ ïîä ôîðìàòà íà åíåðãåòè÷íè êâàíòè. Òîâà å óíèâåðñàëåí åêñ-
ïåðèìåíòàëåí ôàêò. Òúé êàòî ñòàòèñòèêàòà å ïðèëîæíà ìàòåìà-
òèêà çà ðåàëíèÿ ñâÿò, ïîä ïúðâè÷íîòî ñòàòèñòè÷åñêî ïîíÿòèå �ñèñ-
òåìà îò ñúáèòèÿ� òðÿáâà äà ñå ðàçáèðà ïúðâîïîíÿòèåòî ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå/åíåðãèÿ (1. è 2.). Ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà âñåêè
ñïåöèôè÷åí àêöèîíåí ïîòåíöèàë, êîéòî âúçíèêâà â ïðîñòðàíñòâî-
âðåìåòî, ìîæå äà áúäå îïèñàíî ñàìî ÷ðåç êîíñòàíòíè îòíîøåíèÿ/
÷àñòíè íà ïðîñòðàíñòâîòî, âðåìåòî èëè íÿêîÿ äðóãà âåëè÷èíà, íà-
ïðèìåð EA=E/f=const. (22. è 24.). Òàêèâà ÷èñëîâè ñòîéíîñòè ìîãàò äà
áúäàò èçðàçåíè êàòî âåðîÿòíîñòè - âñÿêà âåðîÿòíîñò å ìàòåìàòè-
÷åñêè èçðàç íà äåéñòâèòåëíè ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííè îòíîøåíèÿ
(35., 36. è 37.). Ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà, íèå ãîâîðèì çà ïúðâîïîíÿòèåòî
ñúùî è êàòî çà �ïðîñòðàíñòâîòî íà ôèçè÷íèòå âåðîÿòíîñòè�. Òàêà,
�ìíîæåñòâîòî íà âåðîÿòíîñòèòå� â Êîëìîãîðîâàòà àêñèîìàòèêà å
ôîðìàëèñòè÷íà, àáñòðàêòíà èäåÿ çà ïúðâîïîíÿòèåòî �ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìå/åíåðãèÿ� â íîâàòà àêñèîìàòèêà. Âúïðåêè ÷å å ìèñëîâíî ïîíÿ-
òèå, ïúðâîïîíÿòèåòî îáà÷å íå å ÷èñò ìèñëîâåí îáåêò, êàêúâòî å ìíî-
æåñòâîòî íà âåðîÿòíîñòèòå èëè íÿêîå äðóãî ìàòåìàòè÷åñêî ïîíÿòèå,
êîåòî âèíàãè å ïðîäóêò íà àáñòðàêòíà äåôèíèöèÿ. Òî å åêâèâàëåíòíî
íà ðåàëíîòî ñúùåñòâóâàíå è ìîæå äà áúäå ïîòâúðäåíî åêñïåðèìåí-
òàëíî ÷ðåç ôåíîìåíîëîãèÿòà íà áèòèåòî.

Ñëåäîâàòåëíî, êîíòèíóóìúò è ìíîæåñòâîòî íà âåðîÿòíîñòèòå ñà
åêâèâàëåíòíè ïîíÿòèÿ, îáðàçóâàíè ïî âúòðåøíî-òúëêóâàòåëåí íà÷èí
â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì. Òîâà ëåñíî ìîæå äà áúäå
äåìîíñòðèðàíî. Ìíîæåñòâîòî íà âåðîÿòíîñòèòå ñå ïîëó÷àâà îò êîí-
òèíóóìà ÷ðåç èçïîëçâàíå íà ïúðâè÷íîòî ÷èñëî �1�, êîåòî å åêâèâàëåí-
òíî íà ïúðâîïîíÿòèåòî â íîâàòà àêñèîìàòèêà (2., (8-2) è (18-5)). Òîâà
÷èñëî å àïðèîðíî ïðèñâîåíî íà �ñèãóðíîòî ñúáèòèå� â êîëìîãîðîâàòà
àêñèîìàòèêà. Ñëåäîâàòåëíî, ïîíÿòèåòî �ñèãóðíî ñúáèòèå� å ñèíîíèì
íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, ñúîáðàçíî ïðèíöèïà íà ïîñëåäíîòî ðàâåíñò-
âî. Òúé êàòî ïúðâîïîíÿòèåòî å áåçêðàéíî, íèå ìîæåì äà ìó ïðèñâîèì
ñúùî è ñèìâîëà çà áåçêðàéíîñò �∞� (4., 8. è 18.). Îò ïúðâè÷íîòî ðà-
âåíñòâî ìåæäó äâàòà ìàòåìàòè÷åñêè ñèìâîëà �åäíî� è �áåçêðàéíîñò�
1=∞ (1.) ïðîèçõîæäàò âñè÷êè îïåðàöèè â ìàòåìàòèêàòà, âêëþ÷èòåë-
íî ïðåîáðàçóâàíåòî íà êîíòèíóóìà â ìíîæåñòâî íà âåðîÿòíîñòèòå.
Ùå äîêàæåì òîâà ïî ôîðìàëåí íà÷èí.

Êîãàòî îáðàçóâàìå ÷àñòíî/îòíîøåíèå ìåæäó äâàòà ñåìàíòè÷íî åê-
âèâàëåíòíè ñèìâîëà çà ïúðâîïîíÿòèåòî, �1� çà çàòâîðåíî ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìå è �∞� çà áåçêðàéíîñò, ïîëó÷àâàìå áåçêðàéíî ìàëêî ÷èñëî,
êîåòî êëîíè êúì �0� (âèæ äåôèíèöèÿòà çà ãðàíèöà). Íóëàòà å âòî-
ðè÷íî ïîíÿòèå - òî å àáñòðàêòíî U-ïîäìíîæåñòâî íà ïúðâîïîíÿòèå-
òî. Äâåòå ñèìâîëíè ïðåäñòàâÿíèÿ: 1) 1/n→0, êîãàòî n→∞, ò.å. 1/∞ è
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2) 0≤P(A) ñà åêâèâàëåíòíè - òå ñà ñèìâîëíè ïëåîíàçìè â ìàòåìàòè-
÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì. Òàêà, íóëàòà å àáñòðàêöèÿ çà áåçêðàéíî ìàëêîòî
÷èñëî. Àêî îáðàçóâàìå ðåöèïðî÷íîòî ÷àñòíî íà ñúùèòå äâà ñåìàíòè÷-
íî åêâèâàëåíòíè ñèìâîëà çà áåçêðàéíîñò �∞� è �1�, ùå ïîëó÷èì áåç-
êðàéíî ãîëÿìîòî ÷èñëî ∞/1=∞. Áåçêðàéíî ìàëêîòî ÷èñëî, ñúîòâåòíî
íóëà, è áåçêðàéíî ãîëÿìîòî ÷èñëî, ñúîòâåòíî áåçêðàéíîñò, ñà äèàëåê-
òè÷åñêè ñâúðçàíè. Òå ñà àáñòðàêòíè ñèìâîëè íà äâåòå ñúñòàâÿùè,
ïðîñòðàíñòâî è âðåìå, è, ïîäîáíî íà òÿõ, ñà êàíîíè÷íî ñâúðçàíè,
ðåöèïðî÷íè ñòîéíîñòè. Â ìàòåìàòèêàòà òå ñå ðàçãëåæäàò êàòî
ãðàíèöè íà êîíòèíóóìà, êàòî êîíòèíóóìúò/ïðîñòðàíñòâî-âðåìå-
òî å ãðàíèöàòà íà âñÿêî ïîçíàíèå. Òÿõíîòî óìíîæåíèå51 (çàïàçâàíå
íà åíåðãèÿ) äàâà îòíîâî ïúðâè÷íîòî ÷èñëî 1/∞ × ∞=1. Òîâà ÷èñëî å
ñèìâîë è çà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, è çà ñèãóðíîòî ñúáèòèå. P(A)≤1
å åêâèâàëåíòåí ñèìâîë/èçðàç íà òîçè ðåçóëòàò - ñèãóðíîòî ñúáè-
òèå å ãðàíèöàòà íà áèòèåòî. Òîâà å êðúãîâî äîêàçàòåëñòâî çà ðà-
âåíñòâîòî ìåæäó äâåòå ïîíÿòèÿ - ìíîæåñòâîòî íà âåðîÿòíîñòè-
òå è êîíòèíóóìà (1., 2. è 3.).

Êàêòî âèæäàìå, ìíîæåñòâîòî íà âåðîÿòíîñòèòå å ñúùî òàêà
îãðàíè÷åíî îò áåçêðàéíî ìàëêîòî ÷èñëî è áåçêðàéíî ãîëÿìîòî ÷èñ-
ëî, êîèòî ñà êàíîíè÷íî ñâúðçàíè ñòîéíîñòè. Â ñòàòèñòèêàòà áåç-
êðàéíî ãîëÿìîòî ÷èñëî ∞/1=∞ ñå èçðàçÿâà ñ åêâèâàëåíòíèÿ ñèìâîë
�1� (1., 2. è 8.) è ñå äåôèíèðà âòîðè÷íî êàòî �ñèãóðíî ñúáèòèå�. Òàêà,
ãðàíèöèòå íà ìíîæåñòâîòî íà âåðîÿòíîñòèòå, 0 çà 1/∞ è 1 çà ∞,
ñúùî îò÷èòàò ðåöèïðî÷íîòî ïîâåäåíèå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìå-
òî (äîêàçàòåëñòâî çà ñúùåñòâóâàíå). Îòòóê ñëåäâà è
åêâèâàëåíòíîñòòà ìåæäó ìíîæåñòâîòî íà âåðîÿòíîñòèòå
0≤P(A)≤1 è êîíòèíóóìà n êàòî ìàòåìàòè÷åñêè êîíöåïöèè çà ïúðâî-
ïîíÿòèåòî. Ãîðíèòå îïåðàöèè/ïðåîáðàçóâàíèÿ ñå îñíîâàâàò íà ïðèí-
öèïà íà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî è ñà ìàòåìàòè÷åñêè òàâòîëîãèè íà
ïúðâîïîíÿòèåòî. Ðàçëè÷íèòå ñèìâîëíè èçðàçÿâàíèÿ íà ïúðâîïîíÿ-
òèåòî êàòî 1=∞=1/∞=∞/1≥0, ñà aïðèîðíè èñòèííè òâúðäåíèÿ, êîè-
òî ðàçêðèâàò çàòâîðåíèÿ è áåçêðàåí õàðàêòåð íà êîíñòàíòíîòî
ïðîñòðàíñòâî-âðåìå. Òîâà åäíîâðåìåííî å è ãðàíèöàòà, è ïðîèçõî-
äúò íà âñÿêî èñòèííî ïîçíàíèå - áèëî òî ìàòåìàòè÷åñêî, ôèçè÷íî,

_________________________________

51 Óìíîæåíèåòî ìîæå ñúùî äà áúäå èçðàçåíî è êàòî èíòåãðèðàíå: ∑1/∞ × ∑∞=
=1/∞ × ∞=1. Íèå çàÿâÿâàìå: èíòåãðàëúò èëè ñúâêóïíîñòòà îò âñè÷êè áåçêðàé-
íî ìàëêè íèâà è âñè÷êè áåçêðàéíî ãîëåìè íèâà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî
îáðàçóâà âñåëåíàòà/ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî; èëè àëòåðíàòèâíî: ìèêðîêîñìî-
ñúò èçãðàæäà ìàêðîêîñìîñà è ñå ñúäúðæà â ïîñëåäíèÿ. Íàé-ìàëêîòî
ïðîñòðàíñòâî, íàïðèìåð â êâàðêèòå, ñúäúðæà íàé-ãîëÿìàòà åíåðãèÿ è îáðàò-
íî. Òåçè òâúðäåíèÿ ñà âàðèàöèè âúðõó ñúùàòà òåìà - òå îò÷èòàò ðåöèïðî÷-
íîñòòà íà ïðîñòðàíñòâîòî è âðåìåòî, êîÿòî å àñïåêò íà ïîñòîÿííèÿ õàðàê-
òåð è çàòâîðåíîñòòà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî.
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ìåòàôèçè÷íî, ðåëèãèîçíî52 èëè ëèòåðàòóðíî.
Èíòåëåêòóàëíèòå ïðîáëåìè, êîèòî ÷îâå÷åñòâîòî å ñðåùàëî â ñâîÿ-

òà ñðàâíèòåëíî êðàòêà èñòîðèÿ íà íàó÷íà åâîëþöèÿ, íå ñå äúëæàò íà
õèïîòåòè÷íàòà ñëîæíîñò íà ïðèðîäàòà, êàêòî òîâà èçðè÷íî ñå ïîñ-
òóëèðà â ìîäåðíèÿ åìïèðèçúì, à ïðîèçõîæäàò îò íåñïîñîáíîñòòà íà
ó÷åíèòå äà ñúçäàäàò óíèâåðñàëåí àêñèîìàòè÷åí åçèê, îñíîâàí âúðõó
ïúðâîïîíÿòèåòî. Òîâà å áèëî ìå÷òà íà Ëàéáíèö, Áóë, Ðúñåë, Óàéòõåä
è äðóãè ìàòåìàòè÷åñêè îðèåíòèðàíè ôèëîñîôè èëè ôèëîñîôñêè îðèåí-
òèðàíè ìàòåìàòèöè (âèæ áåëåæêà 21.) - è àç ñìÿòàì, ÷å íÿìà äà å
íåñêðîìíî äà ñå êàæå: �Íîâàòà àêñèîìàòèêà îñúùåñòâÿâà òàçè ìå÷òà�.

Îò òîçè ïðåãëåä âúðõó ïðîèçõîäà íà ìàòåìàòèêàòà ìîæåì äà
çàêëþ÷èì, ÷å íåéíèòå îñíîâíè ïîíÿòèÿ è àêñèîìè ìîãàò äà áúäàò àäåê-
âàòíî èçðàçåíè ñàìî ñ òðè ôóíäàìåíòàëíè ñèìâîëà, êîèòî ñúîòâåòñò-
âàò íà ðàçëè÷íèòå åêâèâàëåíòíè àñïåêòè/ñâîéñòâà íà ïúðâîïîíÿòèå-
òî (1., 2., 8. è 18.). Òå ñà:

1. Áåçêðàéíî ìàëêîòî ÷èñëî, ðåñïåêòèâíî íóëà: 1/∞→0
2. Áåçêðàéíî ãîëÿìîòî ÷èñëî,
 ðåñïåêòèâíî áåçêðàéíîñò: ∞/1→∞
3. Ïúðâè÷íîòî ÷èñëî �1� çà ïðîñòðàíñòâî-âðåìå/
 åíåðãèÿ/êîíòèíóóì/öÿëîòî/ñèãóðíî ñúáèòèå/è ò.í.: 1

Ñ òåçè òðè ñèìâîëà è äâàòà äîïúëíèòåëíè ñèìâîëà çà îòíîøåíèå
(=) è (<), ñúîòâåòíî òÿõíàòà êîìáèíàöèÿ (≤), ìîæå äà ñå îáÿñíè êîí-
òèíóóìúò åêëåêòè÷íî êàòî ìíîæåñòâîòî íà âñè÷êè ÷èñëà: 0;1/∞≤n≤∞,1
èëè ðàâíîçíà÷íî êàòî ìíîæåñòâîòî íà âåðîÿòíîñòèòå
1/∞,0≤SP(A)≤1,∞. Çàáåëåæêà: ñèìâîëúò çà �êëîíè êúì� (→), íàïðèìåð
1/∞→0, å ïëåîíàçúì íà ñèìâîëà 0≤1/∞. Îò åïèñòåìîëîãè÷íà ãëåäíà
òî÷êà, òå ñà åêâèâàëåíòíè ôîðìàëèñòè÷íè âúçïðèÿòèÿ íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî êàòî äèíàìè÷íà ñúùíîñò, êîÿòî ìîæå äà êëî-
íè êúì áåçêðàéíî ìàëêàòà èëè áåçêðàéíî ãîëÿìàòà ñòîéíîñò. Âàæ-
íî å äà ñå ïîä÷åðòàå, ÷å ñèìâîëúò çà îòíîøåíèå è ðåöèïðî÷íîñò (/),
íàïðèìåð 1/n, å â äåéñòâèòåëíîñò ñèìâîë çà äåëåíèå (:), 1:n. Òîçè
ñèìâîë å âå÷å âêëþ÷åí â ðàâåíñòâîòî íà ïúðâîïîíÿòèåòî �ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå = åíåðãèÿ� (1.):

ïðîñòðàíñòâî-âðåìå = åíåðãèÿ = ïðîñòðàíñòâî-âðåìå/åíåðãèÿ =

= ïðîñòðàíñòâî-âðåìå : åíåðãèÿ = ∞ = 1= ñèãóðíî ñúáèòèå (37-1)
_________________________________

52 Ùå áúäå ïîêàçàíî, ÷å âñè÷êè ðåëèãèè ñà èíòóèòèâíè ÷àñòè÷íè âúçïðèÿòèÿ
íà ïúðâîïîíÿòèåòî è íà ïðèíöèïà íà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî. Òîçè àñïåêò ñå
äèñêóòèðà â òîì ² íà íåìñêè åçèê è å öåíòðàëíà òåìà â òîì IV, êîéòî ñå
çàíèìàâà ñ âúçïðèÿòèåòî íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí âúâ ôèëîñîôèÿòà.
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Âñè÷êè äîïúëíèòåëíè ñèìâîëè è çíàöè çà îòíîøåíèÿ â ìàòåìàòèêàòà
ìîãàò äà áúäàò èçâåäåíè îò òàçè ïúðâîíà÷àëíà �òðîéêà�53 îò ìàòå-
ìàòè÷åñêè ñèìâîëè, êîèòî íèå ïðèñâîÿâàìå íà ïúðâîïîíÿòèåòî: �1�
çà ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, �∞� çà áåçêðàéíîñò è �=� çà åêâèâàëåíòíîñò
ìåæäó ïîíÿòèÿòà, íàïðèìåð ìåæäó ïðîñòðàíñòâî-âðåìå è áåçêðàéíîñò
1=∞. Ñèìâîëúò �≤� ïîêàçâà, ÷å ñúçíàíèåòî, êîåòî å ìåòàôèçè÷íî ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå, ïðèòåæàâà ïîòåíöèàëíàòà ñïîñîáíîñò äà áúäå åê-
âèâàëåíòíî íà ïúðâîïîíÿòèåòî (ðàâíîñèëíîñò íà ñúçíàíèåòî, 3.), íî
÷å òàçè åêâèâàëåíòíîñò íå âèíàãè ìîæå äà áúäå îñúùåñòâåíà íà íèâî-
òî íà èíäèâèäóàëíîòî ñúçíàíèå, òàêà, êàêòî åìïèðè÷íèÿò îïèò îò
ìíîãîáðîéíèòå äèñêóñèè ñ ôèçèöè íà òàçè òåìà áåçñïîðíî ãî äîêàçâà.
Òðÿáâà îáà÷å äà ñìå íàÿñíî ñ ôàêòà, ÷å òåçè ñèìâîëè ñà ïðîèçâîëíî
èçáðàíè è ìîãàò äà áúäàò ïîäìåíåíè ñ êàêâèòî è äà áèëî äðóãè ñèìâî-
ëè (ñòåïåí íà ìàòåìàòè÷åñêà ñâîáîäà).

Î÷åâèäíî ñúçíàíèåòî íå å â ñúñòîÿíèå äà îò÷åòå ïðîñòðàíñòâî-
âðåìåòî ïî ñìèñëåí íà÷èí, îñâåí àêî íå èçïîëçâà ïîâå÷å îò åäíî ïîíÿ-
òèå èëè ñèìâîë. Íàèñòèíà ñúçíàíèåòî ñå íóæäàå îò ïîâå÷å îò åäíà
äóìà, çà äà îïèøå �öÿëîòî� - òàçè êíèãà ãî ïîòâúðæäàâà - è îò áåçêðà-
åí áðîé äóìè, çà äà îïèøå ÷àñòèòå (ñèñòåìè è íèâà íà ïðîñòðàíñòâî-
âðåìåòî). Òàçè ëèíãâèñòè÷íà �àòîìèçàöèÿ� íà íàó÷íèòå è òðèâèàë-
íèòå èäåè, êîèòî ñà ïðîäóêòè íà ñúçíàíèåòî, å ÷àñò îò ÷îâåøêàòà
åâîëþöèÿ, íî ñå îêàçâà ñúùî è êàïàí çà èíòåëèãåíòíîñòòà. Òÿ ïîçâî-
ëÿâà íà ÷îâåøêèòå ñúùåñòâà äà îò÷èòàò ôåíîìåíîëîãèÿòà íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî, äà âçàèìîäåéñòâàò ñ áåçêðàéíèòå íèâà è ñèñòåìè
íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî è äà ñúçäàâàò íîâè ñèñòåìè ñ íàðàñòâàùà
ñëîæíîñò (íàïðèìåð îáùåñòâî, èêîíîìèêà è ò.í.). Ðàçâèòèåòî íà ñúç-
íàíèåòî å ïî ñúùåñòâî åâîëþöèÿ íà ïîíÿòèÿòà, ÷ðåç êîèòî îñúçíàâàìå
áèòèåòî (íà íåìñêè �Bewußtsein� îçíà÷àâà �äà îñúçíàâàø áèòèåòî�).
Íàïðèìåð âúâ ôèçèêàòà íèå ìîæåì äà îïèñâàìå åñòåñòâîòî íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî, ñàìî àêî ïðàâèì ðàçãðàíè÷åíèå ìåæäó ïðî-
ñòðàíñòâî è âðåìå:

[ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]=[ïðîñòðàíñòâî]×[àáñîëþòíî âðåìå]=

= [ïðîñòðàíñòâî]f = ñêîðîñò = v = vn = 1 (37-2)

_________________________________

53 Êîíöåïöèÿòà çà òðîèöàòà â õðèñòèÿíñòâîòî å èíòóèòèâíî âúçïðèÿòèå
íà ïúðâîïîíÿòèåòî. Òÿ ïîòâúðæäàâà ôàêòà, ÷å ïúðâîïîíÿòèåòî å ãðàíèöàòà
íà âñÿêî ïîçíàíèå (òàâòîëîãèÿ, äúëæàùà ñå íà çàòâîðåíèÿ õàðàêòåð íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî), íî è ÷å ÷îâåøêîòî ñúçíàíèå ìîæå äà îïèñâà áèòèåòî
ñàìî ÷ðåç èçïîëçâàíåòî íà äîïúëíèòåëíè äóìè. Òàêèâà ïîíÿòèÿ ìîãàò äà áú-
äàò åêâèâàëåíòíè íà ïúðâîïîíÿòèåòî, êàêòî å â òðîèöàòà, èëè íåãîâè ïîä-
ìíîæåñòâà (U-ìíîæåñòâà). Òàêèâà ïîäìíîæåñòâà âêëþ÷âàò âñè÷êè òðèâèàë-
íè, ðåëèãèîçíè è íàó÷íè òåðìèíè, êîèòî èçãðàæäàò òúêàíòà íà åçèêà.
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Îò (37-2), àêñèîìàòè÷íî ïîëó÷àâàìå ðåöèïðî÷íèÿ õàðàêòåð íà äâåòå
ñúñòàâÿùè (23.):

f =1/[ïðîñòðàíñòâî] èëè [ïðîñòðàíñòâî]=1/f (37-3)

Òàçè ðåöèïðî÷íîñò å õàðàêòåðíî ñâîéñòâî íà êîíòèíóóìà (ìåæäó 1/∞
èëè 0 è ∞ èëè ∞/1) è íà ìíîæåñòâîòî íà âåðîÿòíîñòèòå (ìåæäó 0
èëè 1/∞ è 1 èëè ∞/1). Òî÷íî ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà, íîâàòà àêñèîìàòèêà
ñå îñíîâàâà íà òðè ôóíäàìåíòàëíè ñèìâîëà (38.), âúïðåêè ÷å å âúçìîæ-
íî äà ñå èçðàçè ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî è íåãîâèòå ÷àñòè ñàìî ñ åäèí
ñèìâîë n çà êîíòèíóóìà, ñúîòâåòíî ñúñ SP(À) çà ìíîæåñòâîòî íà âå-
ðîÿòíîñòèòå. Òúé êàòî âñè÷êè äåéñòâèòåëíè âåëè÷èíè çà ïðî-
ñòðàíñòâî è âðåìå ìîãàò äà áúäàò èçðàçåíè ñ ÷èñëà (îòíîøåíèÿ),
êîèòî ïðèíàäëåæàò íà êîíòèíóóìà 0,1/∞≤n≤∞,1, èëè ìîãàò àëòåðíà-
òèâíî äà áúäàò ïðåäñòàâåíè êàòî âåðîÿòíîñòè îò ìíîæåñòâîòî
0≤SP(À)≤1, ìîæåì äà èçïîëçâàìå ñàìî åäèí ñèìâîë çà âñè÷êè ôèçè÷íè
âåëè÷èíè - èëè SP(À), èëè n. Â íîâàòà àêñèîìàòèêà ðåøèõìå äà èçïîëç-
âàìå ñàìî ñèìâîëà SP(À), òúé êàòî â ñúâðåìåííàòà ôèçèêà ïðåîáëàäà-
âà ñòàòèñòè÷åñêèÿò ìåòîä. Íÿìà äðóãà ïðè÷èíà çà òîâà ðåøåíèå. Îò
ïîçíàâàòåëíè è ïðàêòè÷åñêè ñúîáðàæåíèÿ, íèå îáà÷å ïðàâèì ðàçëèêà
ìåæäó ïðîñòðàíñòâî [n-d-ïðîñòðàíñòâî] è (àáñîëþòíî) âðåìå f. Â íî-
âîòî ïðåäñòàâÿíå íà êîíâåíöèîíàëíè ôèçè÷íè âåëè÷èíè è òåõíèòå
îòíîøåíèÿ, êîèòî òðàäèöèîííî ñå äåôèíèðàò êàòî �ôèçè÷íè çàêîíè�,
òåçè ñèìâîëè ìîãàò äà ñå ïîÿâÿâàò êàòî ðàçëè÷íè âåëè÷èíè, íî ìîãàò
äà áúäàò îáåäèíåíè ïî âñÿêî âðåìå êàòî [ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] è îá-
ðàòíî (ïúðâè÷íàòà àêñèîìà êàòî êîìóòàòèâåí çàêîí):

[ïðîñòðàíñòâî] × [âðåìå]=[ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]=

=SP(À)[n-d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]=SP(À)[n-d-ïðîñòðàíñòâî]f (37-4)

Ñèìâîëúò [n-d-ïðîñòðàíñòâî] îáõâàùà âñè÷êè ãåîìåòðè÷íè ïðåäñòà-
âÿíèÿ, à ñèìâîëúò f=[âðåìå] - âñè÷êè ìàòåìàòè÷åñêè èçðàçè, ò.å. âñè÷êè
÷èñëà: f=n=êîíòèíóóì=SP(À) (38-2). Òàçè äèñêðèìèíàöèÿ å èñòîðè÷åñêè
ïðåäîïðåäåëåíà è íå å íåîáõîäèìî óñëîâèå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî -
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å öÿëîñò. Òúé êàòî âñè÷êè ôèçè÷íè âåëè÷èíè
ìîãàò äà áúäàò èçðàçåíè ñ òåçè ñèìâîëè, òå ïðåäñòàâëÿâàò àáñòðàêò-
íè ïîäìíîæåñòâà, îáðàçóâàíè â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìà-
ëèçúì (äåôèíèöèîíåí ìåòîä). Òå íå ñúùåñòâóâàò êàòî îòäåëíè ôè-
çè÷íè ñúùíîñòè. Òîâà çàêëþ÷åíèå å îò èçêëþ÷èòåëíà âàæíîñò ïî
îòíîøåíèå íà ìàñàòà, êàêòî è ïî îòíîøåíèå íà âúïðîñà, çàùî ôî-
òîíèòå, êîèòî ñà ñïåöèôè÷íè ñèñòåìè íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî,
èìàò ñúùî ìàñà. Ñ öåë äèäàêòè÷íà ÿñíîòà è ïðîñòîòà íà
èçëîæåíèåòî, ñèìâîëúò SP(À) ñå ïðèëàãà ñàìî çà äâåòå îñíîâíè ïî-
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íÿòèÿ, çàðÿä Q è ìàñà m. È äâåòå ñà àáñòðàêòíè U-ïîäìíîæåñòâà
íà ïúðâîïîíÿòèåòî, ñúçäàäåíè â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ
ôîðìàëèçúì (41. è 46.).

Âñè÷êè ïîäìíîæåñòâà íà ïúðâîïîíÿòèåòî ñà U-ìíîæåñòâà è ñúäúð-
æàò öÿëîòî êàòî åëåìåíò - îòòóê è âñåîáõâàòíèÿò õàðàêòåð íà Óíè-
âåðñàëíèÿ çàêîí. Ïðèíöèïúò íà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî å ñðàâíåíèå íà
ïúðâîïîíÿòèåòî ñúñ ñàìîòî ñåáå ñè, äúëæàùî ñå íà çàòâîðåíèÿ ìó
õàðàêòåð. Â òîçè ñìèñúë, ñòàòèñòè÷åñêîòî ñõâàùàíå çà �ñèãóðíî ñú-
áèòèå� å ìàòåìàòè÷åñêè ïëåîíàçúì íà ïúðâè÷íàòà àêñèîìà (1. è 2.).
Òúé êàòî ïîäìíîæåñòâàòà ñúäúðæàò ïúðâîïîíÿòèåòî êàòî åëåìåíò,
íèå ìîæåì äà ïðèëîæèì ñúùèÿ ïðèíöèï è çà íåãîâèòå ÷àñòè, ò.å. çà
íèâàòà è ñèñòåìèòå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî (ïðèíöèï íà êðúãîâèÿ
àðãóìåíò). Êîãàòî ñðàâíÿâàìå äàäåíà ñèñòåìà/íèâî ñúñ ñàìàòà íåÿ,
íèå ôîðìàëíî ìîæåì äà ïðèñâîèì ïúðâè÷íîòî ÷èñëî �1� íà òîâà ïîä-
ìíîæåñòâî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Òúé êàòî âñÿêà ñèñòåìà èëè
íèâî ìîãàò äà áúäàò ðàçãëåæäàíè êàòî ñâîèòå ñîáñòâåíè àêöèîííè
ïîòåíöèàëè, ÷èñëîòî �1� ìîæå äà áúäå èçïîëçâàíî çà âñåêè àêöèîíåí
ïîòåíöèàë, ïîÿâèë ñå â ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî (ñòåïåí íà
ìàòåìàòè÷åñêà ñâîáîäà). Ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà, ìîæåì äà ïðèñâîèì
ñèãóðíîòî ñúáèòèå SP(À)=1 íå ñàìî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, íî è
íà âñÿêî ñïåöèôè÷íî ñúáèòèå/àêöèîíåí ïîòåíöèàë íà ïðîñòðàíñòâî-
âðåìåòî. Èçïîëçóâàíåòî íà ÷èñëîòî �1� çà êîÿ äà å ïðîèçâîëíî èçáðà-
íà åäèíèöà íà äàäåíà ôèçè÷íà âåëè÷èíà å èäåíòè÷íà ìàòåìàòè÷åñêà
ïðîöåäóðà. Îòòóê è çàêëþ÷åíèåòî:

Ñèãóðíîòî ñúáèòèå ñèìâîëèçèðà îñúùåñòâÿâàíåòî íà
ñòðóêòóðàòà (S) íà àêöèîííèÿ ïîòåíöèàë (À) íà ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî, êîãàòî òîâà ôèçè÷íî ÿâëåíèå ñå ñðàâíÿâà ñúñ
ñåáå ñè À/À=1. Âåðîÿòíîñòòà Ð íà òîçè àêöèîíåí ïîòåíöèàë
ñå çàïèñâà SP(A)=1. Òúé êàòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ìîæå
ïðîèçâîëíî äà ñå ðàçãëåæäà êàòî ñâîÿ àêöèîíåí ïîòåíöèàë
Å=ÅÀ, ñèãóðíîòî ñúáèòèå ìîæå ñúùî äà áúäå ïðèëîæåíî è çà
ïúðâîïîíÿòèåòî SP(A)= Å/ÅÀ=1 (1. è 2.). Â òîçè ñëó÷àé, âðå-
ìåòî ñúùî å ñèãóðíî ñúáèòèå f=1. Òúé êàòî èìàìå ðàâåíñò-
âî [ïðîñòðàíñòâî]=1/f=1/1=1, ïðîñòðàíñòâîòî ñúùî ìîæå
äà ñå ðàçãëåæäà êàòî ñèãóðíî ñúáèòèå. Òîâà âàæè è çà êîÿ äà
å âåëè÷èíà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Äåôèíèöèÿòà íà ôè-
çè÷íèòå åäèíèöè å ìàòåìàòè÷åñêà òàâòîëîãèÿ íà �ñèãóðíî-
òî ñúáèòèå�.

Òîâà å ñòåïåíòà íà ñâîáîäà íà ìàòåìàòè÷åñêîòî ìèñëåíå 54. Êîãàòî

_________________________________

54 Èòåðàöèÿòà íà èäåíòè÷íè îïåðàöèè è òÿõíîòî âåðèæíî ñâúðçâàíå ñà ñúç-
äàëè ñèñòåìàòà íà ñúâðåìåííàòà ìàòåìàòèêà êàòî îãëåäàëåí îáðàç íà ïðî-
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ïðèíöèïúò íà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî (2.) ñå ïðèëàãà çà ÷àñòèòå, íèå ãî
íàðè÷àìå ïðèíöèï íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò (15.). Ïðîèçõîäúò íà âñè÷êè
ãðåøêè îò ïîçíàâàòåëåí õàðàêòåð è ïàðàäîêñè, êîèòî ñå ñðåùàò âúâ
ôèçèêàòà, å â êîíâåíöèîíàëíîòî ïðèëàãàíå íà ïðèíöèïà íà êðúãîâèÿ
àðãóìåíò. Àêî òîçè ïðèíöèï ñå èçâåäå ïî àêñèîìàòè÷åí ïúò îò ïúð-
âè÷íàòà àêñèîìà (ïðèíöèï íà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî), òî òîâà âîäè äî
âÿðíî ïîçíàíèå. Àêî ñå ïðèëîæè ñàìî çà ÷àñòèòå, êàòî åäíîâðåìåííî ñ
òîâà èçöÿëî ñå ïðåíåáðåãíå åïèñòåìîëîãè÷íàòà îñíîâà íà ïúðâîïîíÿ-
òèåòî, êàêúâòî å ñëó÷àÿò ñ ôèçèêàòà äíåñ, òîãàâà ñå ïîëó÷àâà ïîðî-
÷åí êðúã. Â òîçè ñìèñúë âñè÷êè íàñòîÿùè äåôèíèöèè âúâ ôèçèêàòà,
êàòî äåôèíèöèèòå çà çàðÿä, ìàñà, ñúîòâåòíî îòíîñèòåëíà ìàñà, åëåêò-
ðè÷åí òîê è åíåðãèÿ55, ñà ïîðî÷íè - òå íå ìîãàò äà îáÿñíÿò åñòåñòâî-
òî íà òåçè âåëè÷èíè56.

Óïîòðåáàòà íà çàòâîðåíîòî ÷èñëî �1� êàòî ñèãóðíîòî ñúáèòèå èëè
êàòî SI åäèíèöà âúâ ôèçèêàòà å äîâåëà äî èçâåñòíèÿ �êîðïóñêóëÿðíî-
âúëíîâ äóàëèçúì�, êîéòî ôàêòè÷åñêè å �åíåðãåòè÷íî-ìàòåðèàëåí äóà-
ëèçúì�. Ïúðâîíà÷àëíàòà èäåÿ, âîäåùà äî òîâà ÷èñòî ñåìàíòè÷íî
ðàçãðàíè÷àâàíå ìåæäó âúëíè è ÷àñòèöè, êîåòî ïîãðåøíî ñå ñ÷èòà îò
ïîâå÷åòî ôèçèöè çà ðåàëíî ñâîéñòâî íà ïðèðîäàòà, å äîñòà òðèâèàë-
íà. Îáèêíîâåíî ñå ïðèåìà, ÷å ìàòåðèÿòà/âåùåñòâîòî èìà ñòðóêòóðà,
äîêàòî åíåðãèÿòà íÿìà ñòðóêòóðà. Äîêàòî ñòðóêòóðíàòà êîìïëåêñ-
íîñò (=êîìïëåêñíîñò íà ïðîñòðàíñòâåíèòå ñòðóêòóðè) íà ìàòåðèÿ-
òà ìîæå äà áúäå èçìåðåíà ïîñðåäñòâîì ãåîìåòðè÷åí ôîðìàëèçúì, åíåð-

_________________________________

ñòðàíñòâî-âðåìåòî. Íè íàé-ìàëêî íå ïðåäèçâèêâà ó÷óäâàíå ôàêòúò, ÷å êîãà-
òî ïîäîáíè ðåêóðñèâíè ïðîöåäóðè ñå èòåðèðàò â êîìïþòðèòå, òå ìîãàò äà
ïðîèçâåäàò ôðàêòàëíè (äðîáíè) ñòðóêòóðè ñ ïðîñòðàíñòâåí õàðàêòåð. Òîâà å
îñíîâíîòî çàíèìàíèå íà ñúâðåìåííàòà òåîðèÿ íà õàîñà (âèæ, íàïðèìåð Peitgen,
Jürgens & Saupe, Chaos and Fractals, New Frontiers of Science, Springer, New York,
1992.).
55 Ñ öåë äà ñå ðàçáåðå ïîðî÷íèÿ õàðàêòåð íà íàñòîÿùàòà äåôèíèöèÿ íà åíåð-
ãèÿòà, íàñî÷âàìå âíèìàíèåòî íà ÷èòàòåëÿ êúì ïðîñòèÿ ôàêò, ÷å SI åäèíèöà-
òà çà åíåðãèÿ, 1 äæàóë, íå ñå ðàçãëåæäà êàòî îñíîâíà åäèíèöà, à êàòî èçâåæäà-
ùà ñå îò òðèòå äðóãè îñíîâíè åäèíèöè - 1 êèëîãðàì, 1 ìåòúð è 1 ñåêóíäà: 1
joule = 1 kgm2s-2 (E=mc2). Îáà÷å åäèíèöèòå 1 ñåêóíäà è 1 ìåòúð ïðèíàäëåæàò
íà ñúñòàâÿùèòå íà åíåðãèÿòà/ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, êîèòî ñà àáñòðàêòíè
÷àñòè íà öÿëîòî. Ïî-äîëó ùå äîêàæåì, ÷å âåëè÷èíàòà �ìàñà� å ñúùî àáñò-
ðàêòíî U-ïîäìíîæåñòâî íà ïúðâîïîíÿòèåòî (41.). Êàêòî âèæäàìå, òðàäèöè-
îííàòà ôèçèêà íå ñ÷èòà ïúðâîïîíÿòèåòî çà ôóíäàìåíòàëíî. Âúïðåêè ÷å âñè÷-
êè ôèçè÷íè çàêîíè îïèñâàò åíåðãåòè÷íè âçàèìîäåéñòâèÿ, åíåðãèÿòà/ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî ñå äåôèíèðà âòîðè÷íî ÷ðåç ïîäìíîæåñòâàòà ñè, êîèòî
ïîãðåøíî ñå ïðåäñòàâÿò êàòî �ðàçëè÷íè� ôèçè÷íè âåëè÷èíè. Îòòóê è ïîçíàâà-
òåëíàòà ñëåïîòà íà ñúâðåìåííàòà ôèçèêà - íåéíàòà íåñïîñîáíîñò äà îòêðèå
Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí çàä ôèçè÷íàòà ôåíîìåíîëîãèÿ, êîÿòî ïîäðîáíî îïèñâà.
56 Âèæ PA Tipler, ñòð. 618, íåìñêî èçäàíèå.
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ãèÿòà íå ìîæå äà áúäå îò÷åòåíà ïîñðåäñòâîì ãåîìåòðè÷íè ïîíÿòèÿ -
îòòóê è èäåÿòà çà äóàëèñòè÷íàòà ïðèðîäà íà ñâåòà. Ïîä �åíåðãèÿ�
ôèçèöèòå îáèêíîâåíî ðàçáèðàò åíåðãèÿòà íà ôîòîííîòî íèâî. Íàïðè-
ìåð óðàâíåíèåòî íà Àéíùàéí Å=mc2 èçðàçÿâà òîçè âúçãëåä (43.). Ñòðóê-
òóðàòà å õàðàêòåðíà ïðîñòðàíñòâåíà êîíöåïöèÿ, êîÿòî ñå ïðèñâîÿâà
íà ìàòåðèÿòà, äîêàòî åíåðãèÿòà å ñìÿòàíà çà áåçñòðóêòóðíà âåëè÷è-
íà, êîÿòî ìîæå äà ñå èçðàçÿâà ñàìî ÷ðåç ïðîñòè ÷èñëà57. Íàïðèìåð ïúð-
âèÿò çàêîí íà òåðìîäèíàìèêàòà ïðåäñòàâÿ çàïàçâàíåòî íà åíåðãèÿ-
òà êàòî ÷èñëîâî ðàâåíñòâî ìåæäó ðàçíîîáðàçíèòå ôîðìè, êàòî åëåêò-
ðè÷íà, ìåõàíè÷íà, òåðìè÷íà, õèìè÷íà è ò.í., êîèòî òîé îïèñâà ñòà-
òè÷íî (åíåðãåòè÷åí áàëàíñ), áåç äà ïðàâè êàêâèòî è äà áèëî òâúðäåíèÿ
çà çàïàçâàíåòî íà ñòðóêòóðèòå. Òîâà å èçâúí îáñåãà íà òîçè èëè êîé
äà å äðóã ôèçè÷åí çàêîí. Ïî-íàòàòúê ùå ïîêàæåì, ÷å äóàëèñòè÷íîòî
äåëåíèå íà ïðèðîäàòà íà ñòðóêòóðíà ìàòåðèÿ, íàïðèìåð íà ÷àñòèöè è
íà áåçñòðóêòóðíà åíåðãèÿ, íàïðèìåð íà åëåêòðîìàãíèòíè âúëíè, å àá-
ñòðàêòåí ñåìàíòè÷åí ïðîöåñ íà ñúçíàíèåòî, êîéòî ñå îñúùåñòâÿâà â
ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì è ñå îñíîâàâà íà ïúðâè÷íî-
òî ÷èñëî �1�. Òîçè ôàêò ñúùî ïîä÷åðòàâà óíèâåðñàëíèÿ õàðàêòåð íà
òîçè ñèìâîë.

Óïîòðåáàòà íà ïúðâè÷íîòî ÷èñëî �1� çà ïîäìíîæåñòâàòà íà ïúð-
âîïîíÿòèåòî å èçêëþ÷èòåëíî îïàñíà îò ïîçíàâàòåëíà ãëåäíà òî÷êà,
êàêòî ñå ïîòâúðæäàâà îò îñíîâíèòå êîíöåïöèè íà ôèçèêàòà. Òúé êà-
òî òîâà ÷èñëî ñå ïðèñâîÿâà ñúùî è íà ïúðâîïîíÿòèåòî, òî âúâåæäà
çàòâîðåíèÿ õàðàêòåð íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Êîãàòî �1� ñå ïðèñ-
âîÿâà íà ÷àñòèòå, òîâà àâòîìàòè÷íî âîäè äî èäåÿòà çà òåõíèÿ çàòâî-
ðåí õàðàêòåð. Òîâà îáà÷å íå å âÿðíî - âñè÷êè ñèñòåìè è íèâà ñà îòâîðå-
íè è ñè îáìåíÿò åíåðãèÿ/ïðîñòðàíñòâî-âðåìå (7. è 8.). Ïðåîáðàçóâàíå-
òî íà åíåðãèÿòà îò åäíà ôîðìà â äðóãà å âñåîáõâàòíî ÿâëåíèå, êîåòî
íå ìîæå äà áúäå îòõâúðëåíî. Âñÿêî îòðè÷àíå íà òîâà ÿâëåíèå âîäè äî
ïúëåí àãíîñòèöèçúì âúâ ôèçèêàòà. Âñè÷êè ôèçè÷íè ÿâëåíèÿ ïðåäñòàâ-
ëÿâàò åíåðãåòè÷íè âçàèìîäåéñòâèÿ. Ñàìîòî ñúùåñòâóâàíå íà îðãà-
íè÷íèÿ æèâîò, âêëþ÷âàùî ÷îâåøêèòå ñúùåñòâà ñúñ ñúçíàíèå, ñå
îñíîâàâà íà ìåòàáîëèçìà, êîéòî å ñïåöèôè÷íà ôîðìà íà åíåðãåòè÷åí
îáìåí. Òîâà áå äèñêóòèðàíî ñ îãëåä íà âèçóàëíèòå è ïðîñòðàíñòâåíè-
òå âúçïðèÿòèÿ. Áåç åíåðãåòè÷åí îáìåí íå áè èìàëî ñúçíàíèå, êîåòî äà
îòðàçÿâà ïðèðîäàòà (ìàòåìàòèêà, íàóêà è ò.í.), êàêòî è ñâîåòî ñîáñò-
âåíî ñúùåñòâóâàíå (ôèëîñîôèÿ, åñõàòîëîãèÿ).

Àáñòðàêòíîòî ñõâàùàíå, ÷å ñèñòåìèòå è íèâàòà ñà çàòâîðåíè, å
íåîáõîäèìî óñëîâèå â ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì. Òîçè ôîðìàëåí ïîä-
õîä ïîçâîëÿâà ñðàâíåíèåòî/èçìåðâàíåòî íà äåéñòâèòåëíèòå ïðîñò-

_________________________________

57 Âèæ äèñêóñèÿòà îòíîñíî çàïàçâàíåòî íà åíåðãèÿòà â �The Feynman Lec-
tures on Physics�, òîì 1, ãëàâà 4 è óðàâíåíèå (46-3).
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ðàíñòâåíî-âðåìåííè âåëè÷èíè ÷ðåç ðåàëíè ÷èñëà. Ïîðàäè òàçè ïðè÷è-
íà, òåçè ÷èñëà ñå äåôèíèðàò â íîâàòà àêñèîìàòèêà êàòî çàòâîðåíè
÷èñëà. Âñè÷êè ìàòåìàòè÷åñêè ïðåäñòàâÿíèÿ âúâ ôèçèêàòà èçïîëçâàò
ðåàëíè ÷èñëà. Êîãàòî ñå èçïîëçâàò òðàíñöåíäåíòíè ÷èñëà, êàòî π, òå
ñå ïðåäñòàâÿò êàòî ðåàëíè ÷èñëà, à íå êàòî íåèç÷èñëèìè
òðàíñöåíäåíòíè àïðîêñèìàöèè (Êàíòîð). Ìàòåìàòèêàòà íÿìà íèêà-
êúâ ìåòîä çà ïðèëàãàíå íà òðàíñöåíäåíòíè ÷èñëà â ðóòèííè èç÷èñëåíèÿ.

Ïðîòèâíî íà ðåàëíèòå ÷èñëà, íèå äåôèíèðàìå òðàíñöåíäåíòíèòå
÷èñëà êàòî îòâîðåíè ÷èñëà - âñÿêî òðàíñöåíäåíòíî ÷èñëî èìà áåçêðàéíè
àïðîêñèìàöèè. Òåçè ÷èñëà îò÷èòàò àäåêâàòíî áåçêðàéíèÿ åíåðãåòè-
÷åí îáìåí ìåæäó ñèñòåìèòå/íèâàòà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî (âèæ
ïî-äîëó). �Ìàòåìàòè÷åñêàòà òðàíñöåíäåíòíîñò� å èíòóèòèâíî âúç-
ïðèÿòèå íà ôèçè÷íàòà òðàíñöåíäåíòíîñò íà ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåí-
íèÿ îáìåí. Ìíîæåñòâîòî íà ðåàëíèòå ÷èñëà å N-ïîäìíîæåñòâî íà ìíî-
æåñòâîòî íà òðàíñöåíäåíòíèòå ÷èñëà (U-ìíîæåñòâî), êîåòî ñå ïî-
ëó÷àâà, êîãàòî áåçêðàéíàòà àïðîêñèìàöèÿ å ñïðÿíà ïî æåëàíèå. Ìåæäó
âñåêè äâå ðåàëíè ÷èñëà èìà áåçêðàéíè ÷èñëà (âèæ áåëåæêà 58), êîèòî íå
ïðèíàäëåæàò íà òåçè ÷èñëà. Ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà ìíîæåñòâîòî íà
ðåàëíèòå ÷èñëà å ñ ïðåêúñíàò õàðàêòåð. Ìíîæåñòâîòî íà
òðàíñöåíäåíòíèòå ÷èñëà îò äðóãà ñòðàíà å åäíîâðåìåííî íåïðåêúñ-
íàòî è çàòâîðåíî. Âñÿêî òðàíñöåíäåíòíî ÷èñëî ñúäúðæà áåçêðàéíè
àïðîêñèìàöèè, êîèòî ñà çàòâîðåíè ðåàëíè ÷èñëà, êàêòî è áåçêðàéíî
êîëè÷åñòâî äðóãè òðàíñöåíäåíòíè ÷èñëà. Òðàíñöåíäåíòíèòå ÷èñëà ñà
U-ìíîæåñòâà - òå ñúäúðæàò ñåáå ñè êàòî åëåìåíò. Ïîðàäè òàçè ïðè-
÷èíà íèå ãè íàðè÷àìå îòâîðåíè ÷èñëà. Ìíîæåñòâîòî íà âñè÷êè
òðàíñöåíäåíòíè ÷èñëà ñúäúðæà êàêòî áåçêðàéíî ìàëêîòî, òàêà è áåç-
êðàéíî ãîëÿìîòî ÷èñëî. Ñúùîòî å âÿðíî è çà êîå äà å òðàíñöåíäåíòíî
÷èñëî, êîåòî å îãëåäàëåí îáðàç íà êîíòèíóóìà. Òàçè àðãóìåíòàöèÿ ïî
ñúùåñòâî å òàâòîëîãè÷íà è òîçè ôàêò ïîòâúðæäàâà çàòâîðåíèÿ õà-
ðàêòåð íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Â òàçè äèñêóñèÿ òðÿáâà äà ñìå íà-
ÿñíî, ÷å âñÿêî îñíîâíî ìàòåìàòè÷åñêî ïîíÿòèå, êàêâîòî å ìíîæåñò-
âîòî íà òðàíñöåíäåíòíèòå ÷èñëà, å àáñòðàêòíà èäåÿ çà öÿëîòî è ìî-
æå äà áúäå ïîäìåíåíà ñ âñÿêî äðóãî åêâèâàëåíòíî ïîíÿòèå. Òàêèâà
ïîíÿòèÿ íå ìîãàò äà áúäàò îáîñíîâàíè â ðàìêèòå íà ìàòåìàòèêàòà
(òåîðåìà íà Ãüîäåë). Âñÿêî ìàòåìàòè÷åñêî óñèëèå â òàçè ïîñîêà ùå
áúäå Ñèçèôîâ òðóä.

Òàêà, êîíòèíóóìúò íà òðàíñöåíäåíòíèòå ÷èñëà ïðåäñòàâëÿ-
âà åêâèâàëåíòíî ïîíÿòèå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî îò ãëåä-
íà òî÷êà íà íîâàòà àêñèîìàòèêà è òåîðèÿòà íà ìíîæåñòâà-
òà58 - òîé å çàòâîðåí è íåïðåêúñíàò.

_________________________________

58 Êàíòîð, îñíîâàòåëÿò íà òåîðèÿòà çà ìíîæåñòâàòà, å ïúðâèÿò, êîéòî å
ïîñòóëèðàë ñúùåñòâóâàíåòî íà òðàíñöåíäåíòíèòå ÷èñëà êàòî òàêèâà, êîè-
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�Õèïîòåçàòà çà êîíòèíóóìà�, îëèöåòâîðåíà â àíòèíîìèÿòà íà Ðúñåë,
ñëåäâà îò âúâåæäàíåòî íà ìíîæåñòâîòî íà ðåàëíèòå ÷èñëà. Òÿ ñå
îêàçâà àðòåôàêò, êîéòî èç÷åçâà êàòî ïðîáëåì â ìîìåíòà, â êîéòî
êîíòèíóóìúò çàïî÷íå äà ñå ðàçãëåæäà êàòî ìíîæåñòâî îò îòâîðåíè
U-ïîäìíîæåñòâà, êàêâèòî ñà òðàíñöåíäåíòíèòå ÷èñëà. Ðåøåíèåòî íà
ïðîáëåìà ñ õèïîòåçàòà íà êîíòèíóóìà ñå çàêëþ÷àâà íà ïðàêòèêà â îò-
õâúðëÿíåòî íà ïðåêúñíàòîòî ìíîæåñòâî íà çàòâîðåíèòå ðåàëíè ÷èñ-
ëà êàòî íåàäåêâàòíî îòðàæåíèå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Ïðè÷èíà-
òà çà îòõâúðëÿíåòî íà ðåàëíèòå ÷èñëà ñå îñíîâàâà íà åêñïåðèìåíòàë-
íèòå ôàêòè - âñè÷êè ñèñòåìè è íèâà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ñà îò-
âîðåíè è ñà U-ïîäìíîæåñòâà. Ñ îãëåä íà ôèçè÷íèòå ôàêòè è ÷îâåøêîòî
ñúùåñòâóâàíå, íå å âúçìîæíî äà áúäå ïðåíåáðåãíàò åíåðãåòè÷íèÿò îá-
ìåí, êîéòî ïî äåôèíèöèÿ å ïúðâîïîíÿòèåòî. Ñàìîòî ñúùåñòâóâàíå
íà ñúçíàíèåòî, ÷èéòî âòîðè÷åí ìåòàôèçè÷åí ïðîäóêò å ìàòåìàòèêà-
òà, å îñíîâíîòî äîêàçàòåëñòâî çà òîâà. Åëèìèíèðàíåòî íà
çàòâîðåíèòå ðåàëíè ÷èñëà îò êîíòèíóóìà íå ìîæå äà áúäå çàùèòåíî

_________________________________

òî íå ìîãàò äà áúäàò ïðåáðîåíè. Òîé å äåôèíèðàë êîíòèíóóìà êàòî ìíîæåñò-
âîòî íà âñè÷êè ÷èñëà, êîèòî ìîãàò äà áúäàò ïðåáðîåíè (ðåàëíè ÷èñëà), è íà
õèïîòåòè÷íè ÷èñëà, êîèòî íå ìîãàò äà áúäàò ïðåáðîåíè. Ïîñëåäíèòå òîé
íàðè÷à òðàíñöåíäåíòíè ÷èñëà. Òåçè ÷èñëà ñà áèëè îòêðèòè è îïèñàíè åäâà ïî-
êúñíî. Ïî òîçè íà÷èí Êàíòîð ðàçãðàíè÷àâà çà ïúðâè ïúò áåçêðàéíèòå ìíî-
æåñòâà, êîèòî ìîãàò äà áúäàò ïðåáðîåíè (ìíîæåñòâîòî íà âñè÷êè ðåàëíè
÷èñëà), îò ìíîæåñòâàòà, êîèòî íå ìîãàò äà áúäàò ïðåáðîåíè (ìíîæåñòâîòî
íà âñè÷êè òðàíñöåíäåíòíè ÷èñëà). Ïðåäè Êàíòîð íå å èìàëî âúçìîæíîñò çà
ðàçãðàíè÷àâàíå íà ìàòåìàòè÷åñêèòå áåçêðàéíîñòè. Âúâåæäàíåòî íà
òðàíñöåíäåíòíèòå ÷èñëà å èçâúðøåíî ñúãëàñíî àïðèîðíîòî äîïóñêàíå, ÷å êîí-
òèíóóìúò å äèñêðåòåí/íåõîìîãåíåí, íî íåïðåêúñíàò (ïðèíöèï íà ïîñëåäíîòî
ðàâåíñòâî). Òàêà, íåïðåêúñíàòîñòòà ñå ÿâÿâà ñâîéñòâî íà ìíîæåñòâîòî íà
òðàíñöåíäåíòíèòå ÷èñëà, îòíåñåíà îò Êàíòîð êúì êîíòèíóóìà, êîéòî ïî
äåôèíèöèÿ ñúäúðæà îùå è ìíîæåñòâîòî íà çàòâîðåíèòå ðåàëíè ÷èñëà. Êàí-
òîð äîêàçâà òîâà ñâîéñòâî íà êîíòèíóóìà ÷ðåç ñâîéñòâàòà íà ãåîìåòðè÷íè-
òå ñòðóêòóðè, íàïðèìåð ñ íåïðåêúñíàòîñòòà íà âñè÷êè òî÷êè, êîèòî
îáðàçóâàò ïðàâàòà ëèíèÿ. Òúé êàòî ãåîìåòðèÿòà å ïîäìíîæåñòâî íà ìàòå-
ìàòèêàòà (è ñëåäîâàòåëíî íà òåîðèÿòà çà ìíîæåñòâàòà), äîêàçàòåëñòâîòî
íà Êàíòîð å ïîðî÷íî. Ñúùîòî ñå îòíàñÿ è çà âñÿêî ìàòåìàòè÷åñêî äîêàçà-
òåëñòâî íà íåïðåêúñíàòîñòòà è íà áåçêðàéíîñòòà íà êîíòèíóóìà. Ñâîéñò-
âàòà íà ïúðâîïîíÿòèåòî ìîãàò äà áúäàò ñõâàùàíè ñàìî ÷ðåç ôèëîñîôñêè êà-
òåãîðèè. Òàêèâà aïðèîðíè èäåè ìîãàò äà áúäàò ïîòâúðæäàâàíè êîñâåíî ÷ðåç
åìïèðè÷íè ðåçóëòàòè. Òîâà å öåëòà íà íîâàòà àêñèîìàòèêà. Òúé êàòî ìàòå-
ìàòèêàòà å çàòâîðåíà òúëêóâàòåëíà äèñöèïëèíà áåç âúíøåí îáåêò, íèòî òåî-
ðèÿòà íà Êàíòîð çà ìíîæåñòâàòà, íèòî êîå äà å ïî-íàòàòúøíî ðàçâèòèå íà
ìàòåìàòèêàòà, ìîæå äà äåôèíèðà ïúðâîïîíÿòèåòî ÷ðåç ñðåäñòâàòà íà ìà-
òåìàòèêàòà è äà äîêàæå ïî òîçè íà÷èí âàëèäíîñòòà é (òåîðåìà íà Ãüîäåë).
Òÿ å àïðèîðíî ïîñòóëèðàíà - òîâà å ñúùíîòòà íà èçâåñòíàòà �õèïîòåçà íà
êîíòèíóóìà�, êîÿòî ìîæå äà áúäå ïðåäñòàâåíà â ðàçëè÷íè âåðñèè.
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íèòî ïî ìàòåìàòè÷åñêè ïúò, íèòî ìîæå äà èìà íÿêàêâè ìàòåìàòè-
÷åñêè àðãóìåíòè ñðåùó òîâà ðåøåíèå, çàùîòî òî å èçâúí îáëàñòòà íà
ìàòåìàòèêàòà. Òî å ëèïñâàùîòî äîêàçàòåëñòâî çà ñúùåñòâóâàíå,
îáîñíîâàâàùî âàëèäíîñòòà é - ìàòåìàòèöèòå áè òðÿáâàëî äà ñà
ùàñòëèâè, ÷å òî íàé-ïîñëå ìîæå äà áúäå ïðåäñòàâåíî (çà ïî-ïîäðîáíè
îáÿñíåíèÿ, âèæ íåìñêîòî èçäàíèå, òîì I).

Çàáåëåæèòåëíîòî â òîçè êîíòåêñò å, ÷å çàïàçâàíåòî íà åíåðãèÿòà
ìîæå äà áúäå ôîðìóëèðàíî ñàìî çà �êîíñåðâàòèâíè ñèñòåìè�, êîèòî
ñà çàòâîðåíè ñèñòåìè. Ñïîðåä îáùîïðèåòèòå ñõâàùàíèÿ, òàêèâà ñèñ-
òåìè íå îñúùåñòâÿâàò åíåðãåòè÷åí îáìåí ñúñ çàîáèêàëÿùàòà ãè ñðå-
äà. Çà íåùàñòèå, ôèçèöèòå äàâàò ñúâñåì íåÿñíà äåôèíèöèÿ çà òîâà,
êàêâî òðÿáâà äà ðàçáèðàìå ïîä èçâåñòíèÿ ôèçè÷åí òåðìèí �çàîáèêàëÿ-
ùà ñðåäà�. Ëè÷íî àç íå ñúì îòêðèë äîñåãà íèòî åäèí ó÷åáíèê ïî ôèçèêà,
êîéòî äà îáÿñíÿâà åäíîçíà÷íî, êàêâî îçíà÷àâà òåðìèíúò �çàîáèêàëÿ-
ùà ñðåäà� è ñúì ìíîãî ëþáîïèòåí äà ñðåùíà òîçè, êîéòî å â ñúñòîÿíèå
äà äîêàæå, ÷å òîçè òåðìèí å ðàçëè÷åí îò ïúðâîïîíÿòèåòî ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìå (âèæ äèñêóñèÿòà çà åíòðîïèÿòà â ãëàâè 5.6 è 5.7).

Ñïîðåä íîâàòà àêñèîìàòèêà, åäèíñòâåíàòà çàòâîðåíà ñèñòåìà å
âñåëåíàòà/ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, äîêàòî âñè÷êè ñèñòåìè è íèâà, êîè-
òî é ïðèíàäëåæàò, ñà îòâîðåíè è ñè îáìåíÿò åíåðãèÿ/ïðîñòðàíñòâî-
âðåìå. Òàêà, çàïàçâàíåòî íà åíåðãèÿòà, îò÷èòàíî ïîñðåäñòâîì ïúð-
âèÿ çàêîí íà òåðìîäèíàìèêàòà, å ñâîéñòâî íà öÿëîòî, êîåòî ñå èçðà-
çÿâà ÷ðåç íåãîâèòå ÷àñòè (U-ïîäìíîæåñòâà). Çà äà äåôèíèðàìå çàïàç-
âàíåòî íà åíåðãèÿòà, ò.å. çàòâîðåíèÿ õàðàêòåð íà ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìåòî, íèå íå ñå íóæäàåì îò àáñòðàêòíàòà èäåÿ çà çàòâîðåíè (êîíñåð-
âàòèâíè) ñèñòåìè, êàêâèòî ñà óäàðúò íà ïúðãàâè òåëà, áåçêðàéíîòî
ìàõàëî (îáèêíîâåíî õàðìîíè÷íî ìàõàëî), öèêúëúò íà Êàðíî, àáñîëþò-
íî ÷åðíîòî òÿëî, êîèòî ñà N-ïîäìíîæåñòâà íà öÿëîòî. Òîâà ñà îñíîâ-
íè êîíöåïòóàëíè ñðåäñòâà â êîíâåíöèîíàëíàòà ôèçèêà, ïîñðåäñòâîì
êîèòî ïðèðîäàòà å îáÿñíåíà îò ÷èñòî èíñòðóìåíòàëíà ãëåäíà òî÷êà.
Òåçè êîíöåïöèè ñà ëèøåíè îò ïîçíàâàòåëíà ñúãëàñóâàíîñò, à òîâà îò
ñâîÿ ñòðàíà ïðå÷è íà ðàçâèòèåòî íà åäèííà òåîðèÿ íà ôèçèêàòà. Ñëåä
êàòî òÿõíàòà ïîðî÷íà îíòîëîãèÿ å íàøèðîêî îáÿñíåíà, òå ñà åëèìè-
íèðàíè â íîâàòà àêñèîìàòèêà. Îò äðóãà ñòðàíà, ñàìîòî ïðèñúñòâèå
íà òàêèâà ïðåäñòàâè âúâ ôèçèêàòà ïîòâúðæäàâà íåâúçìîæíîñòòà äà
ñå îáÿñíè ôåíîìåíîëîãèÿòà íà ôèçè÷íèÿ ñâÿò áåç èíòóèòèâíàòà èäåÿ
çà ïúðâîïîíÿòèåòî. Â òîçè ñëó÷àé îáà÷å, íèå òðÿáâà äà ðåøèì ïðîáëå-
ìà ïî ðàöèîíàëåí è ëîãè÷åí íà÷èí - êàêòî òîâà å íàïðàâåíî â íîâàòà
àêñèîìàòèêà. Ôèçèêàòà íå ñå íóæäàå îò ïñèõîàíàëèçàòà íà Ôðîéä.

Îò òîçè àíàëèç ÷îâåê ìîæå äà îñòàíå ñ âïå÷àòëåíèåòî, ÷å ÷èñëîòî
�1�, êîåòî ñå óïîòðåáÿâà âúâ ôèçèêàòà è ìàòåìàòèêàòà, å óíèêàëåí
ñèìâîë ñ èçêëþ÷èòåëíè ñâîéñòâà. Ñïîðåä ïðèíöèïà íà ïîñëåäíîòî ðà-
âåíñòâî, òî ìîæå äà ñå èçïîëçâà êàòî ñèìâîë çà ïúðâîïîíÿòèåòî. Â
ñúùîòî âðåìå, òî å ñèìâîë çà ìàòåìàòè÷åñêà ðåöèïðî÷íîñò, êîÿòî å
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àáñòðàêòíàòà èäåÿ çà ðåàëíàòà ðåöèïðî÷íîñò íà äâåòå ñúñòàâÿùè,
ïðîñòðàíñòâî è âðåìå. Ïðèëàãàíåòî íà òàçè ðåöèïðî÷íîñò êúì ïúð-
âîïîíÿòèåòî âúâåæäà ïðèíöèïà íà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî è ïîðàæ-
äà äâå äîïúëíèòåëíè ïîíÿòèÿ - �íóëà� èëè �áåçêðàéíî ìàëêîòî ÷èñ-
ëî� è �áåçêðàéíî ãîëÿìîòî ÷èñëî� èëè �áåçêðàéíîñò�. Êàêòî âå÷å
áåøå ïîêàçàíî, òå ñà åêâèâàëåíòíè âúçïðèÿòèÿ íà ïúðâîïîíÿòèå-
òî, èçðàçåíè ÷ðåç ñèìâîëè. Ñ òåçè äâà ñèìâîëà, êîíòèíóóìúò è ìíî-
æåñòâîòî íà âåðîÿòíîñòèòå ìîãàò äà áúäàò àäåêâàòíî îïèñàíè
çà íóæäèòå íà ìàòåìàòèêàòà. Çà öåëòà ùå îáñúäèì ôèçè÷íàòà îñ-
íîâà íà ïúðâè÷íîòî ÷èñëî.

×èñëîòî �1� ìîæå ôîðìàëíî äà áúäå ðàçãëåæäàíî êàòî ôèêñèðàíà
òî÷êà â êîíòèíóóìà. Èçðàçúò: âñè÷êè ÷èñëà, ïî-ãîëåìè îò �1�, n>1,
îòðàçÿâà ìàêðîáåçêðàéíîñòòà/ìàêðîêîñìîñà íà ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìåòî, êîãàòî n→∞; èçðàçúò: âñè÷êè ÷èñëà, ïî-ìàëêè îò �1�, 1/n<1, âîäè
äî èäåÿòà çà ìèêðîáåçêðàéíîñòòà/ìèêðîêîñìîñà íà ïðîñòðàíñòâî-
âðåìåòî, 1/n→0, êîãàòî n→∞. Òîâà ìàòåìàòè÷åñêî ïðåäñòàâÿíå å òàâ-
òîëîãèÿ íà çàòâîðåíèÿ è ðåöèïðî÷åí õàðàêòåð íà ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìåòî. Âñå ïàê, íèå íÿìàìå äðóã èçðàç èëè äåôèíèöèÿ, íåçàâèñèìî îò
òîâà êîëêî óìíè èëè èçòúí÷åíè áèõà ìîãëè äà áúäàò, êîèòî äà ñú-
äúðæàò ïîâå÷å èíôîðìàöèÿ èëè çíàíèå çà ïúðâîïîíÿòèåòî è íåãîâî-
òî åêâèâàëåíòíî ìàòåìàòè÷åñêî âúçïðèÿòèå - êîíòèíóóìà è ìíî-
æåñòâîòî íà âåðîÿòíîñòèòå. ×èòàòåëÿò ìîæå ñàì çà ñåáå ñè äà
óñòàíîâè òîâà.

Êîãàòî ìèêðîêîñìîñúò è ìàêðîêîñìîñúò ñå îáåäèíÿò, ïðîäóêòúò
îò òîâà å êîíñòàíòíî, çàòâîðåíî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå è òîé ñå èçðà-
çÿâà ÷ðåç ñúùîòî ÷èñëî: 1/∞ × ∞ = 1. �Åäèíèöàòà� ìîæå äà áúäå èçïîëç-
âàíà çà ïúðâîïîíÿòèåòî è çà âñÿêî íåãîâî ïîäìíîæåñòâî, êàêâèòî ñà
ñèãóðíîòî ñúáèòèå èëè äàäåíà ìåðíà åäèíèöà. Âñè÷êè òåçè ñâîéñòâà
íà ÷èñëîòî �1� îòðàçÿâàò åñòåñòâîòî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. �1�
êàòî ñèìâîë å ìàòåìàòè÷åñêà òàâòîëîãèÿ íà ïúðâîïîíÿòèåòî (1. è
2.). Ìîæå ëè òîãàâà äà ñå òâúðäè, ÷å òîâà ÷èñëî å óíèêàëåí ñèìâîë â
ìàòåìàòèêàòà èëè ìîæå ëè òî äà ñå çàìåíè ñ âñÿêî äðóãî ðåàëíî ðà-
öèîíàëíî ÷èñëî? Îòãîâîðúò å ìíîãî ïðîñò è ïðîèçòè÷à äèðåêòíî îò
ïúðâè÷íàòà àêñèîìà. ×èñëîòî �åäíî� å ÷èñòà óñëîâíîñò â ìàòåìàòè-
êàòà, èñòîðè÷åñêè óñòàíîâåíà â òàçè õåðìåíåâòè÷íà äèñöèïëèíà çà
ïðàâèëíîòî ìèñëåíå, è ìîæå äà áúäå çàìåíåíî îò âñÿêî äðóãî ÷èñëî
(ïðèíöèï íà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî). Òîâà å ñòåïåíòà íà ìàòåìàòè-
÷åñêà ñâîáîäà.

�1� èçãëåæäà äà èìà èçêëþ÷èòåëíà ðîëÿ ñàìî ïî îòíîøåíèå íà öåëè-
òå ÷èñëà 1,2,3...n. ×ðåç îáðàçóâàíå íà ðåöèïðî÷íèòå èì ñòîéíîñòè, ïî-
ëó÷àâàìå ðåäèöàòà íà äðîáèòå 1/1, 1/2, 1/3...1/n, êúäåòî n→∞. Òàçè ìà-
òåìàòè÷åñêà ïðîöåäóðà ïîðàæäà èäåÿòà çà áåçêðàéíî ìàëêîòî ÷èñëî.
Òÿ ìîæå äà ñå ïðèëîæè êúì êîÿòî è äà å äðóãà ÷èñëîâà ðåäèöà.
Îáðàçóâàíåòî íà ðåöèïðî÷íè ñòîéíîñòè å äåëåíèå íà �åäèíèöàòà� ñ
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äðóãè ðåàëíè ðàöèîíàëíè ÷èñëà, êàêâèòî ñà 1/2, 2/2, 3/2...n/2, êúäåòî n å
öÿëî ÷èñëî. Â òîçè ñëó÷àé ùå ïîëó÷èì çà ðåöèïðî÷íèòå èì ñòîéíîñòè
ðåäèöàòà: 2/1, 2/2, 2/3...2/n, êúäåòî n→∞. Òåçè áåçêðàéíè ðåäèöè îò ðåàë-
íè ðàöèîíàëíè ÷èñëà ìîãàò äà ñå ðàçãëåæäàò êàòî ðåçóëòàò îò
îáðàçóâàíåòî íà ðåöèïðî÷íîñòè, â êîèòî ñå èçïîëçâà ÷èñëîòî �2� âìåñ-
òî ÷èñëîòî �1�. È íàèñòèíà, ðåöèïðî÷íîñòòà íå å íèùî äðóãî îñâåí
îáðàçóâàíå íà îòíîøåíèÿ. Òúé êàòî âñè÷êè ÷èñëà ïðåäñòàâëÿâàò
îòíîøåíèÿ per se (ïðèíöèï íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò), íÿìà íèêàêâî çíà÷å-
íèå, êîå ÷èñëî ñìå èçáðàëè çà åòàëîííî59. Åäèíñòâåíîòî ïðàâèëî, êîå-
òî òðÿáâà äà ñå ñúáëþäàâà â òàêúâ ñëó÷àé, å äà íå ñå ñìåíÿ åòàëîííî-
òî ÷èñëî â ðàìêèòå íà ñèñòåìàòà. Àêî ðåøèì äà èçðàçèì ñâîéñòâåíà-
òà íà ïðîñòðàíñòâîòî è âðåìåòî ðåöèïðî÷íîñò ñ ÷èñëîòî �åäíî�,
òîãàâà òðÿáâà äà ïðèëàãàìå òîâà åòàëîííî ÷èñëî âúâ âñè÷êè ïî-
íàòàòúøíè ìàòåìàòè÷åñêè îïåðàöèè. Àëòåðíàòèâíî, íèå ìîæåì äà
èçïîëçâàìå ÷èñëîòî �2� çà ñúçäàâàíå íà ÷èñëîâè ðåöèïðî÷íîñòè. Â òî-
çè ñëó÷àé ùå òðÿáâà äà ñëåäâàìå òàçè ïðîöåäóðà áåç èçêëþ÷åíèå â öÿ-
ëàòà ìàòåìàòè÷åñêà ñèñòåìà. Ñàìî òàêà ùå èçáåãíåì ïîÿâàòà íà ïðî-
òèâîðå÷èÿ. Òàêà, ôîðìàëèñòè÷íèÿò ïðèíöèï çà âúòðåøíà
ïîñëåäîâàòåëíîñò ñå ÿâÿâà ïðèëîæåíèå íà íåïðåêúñíàòîñòòà íà
ïúðâîïîíÿòèåòî.

Êàêòî âèæäàìå, âúçìîæíî å äà èçïîëçâàìå âñÿêî ÷èñëî îò ìíîæåñò-
âîòî íà êîíòèíóóìà êàòî ôèêñèðàíà òî÷êà, çà äà ïîëó÷èì ðåöèïðî÷-
íîñòòà íà áåçêðàéíî ìàëêîòî ÷èñëî è áåçêðàéíî ãîëÿìîòî ÷èñëî, ñ
ïîìîùòà íà êîèòî ñå âúâåæäàò êàòî êîíöåïöèè êîíòèíóóìúò è ìíî-
æåñòâîòî íà âåðîÿòíîñòèòå (ïðèíöèï íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò). Ïúð-
âè÷íîòî ñõâàùàíå çà áåçêðàéíîñò å åêâèâàëåíòíî íà êîíöåïöèÿòà çà
êîíòèíóóìà - íåïðåêúñíàòà áåçêðàéíîñò = áåçêðàåí êîíòèíóóì è ìî-
æå äà áúäå èçðàçåíî ìàòåìàòè÷åñêè ÷ðåç âñÿêî ïîäìíîæåñòâî íà ïúð-
âîïîíÿòèåòî. Ïðè÷èíàòà çà òîâà å, ÷å âñè÷êè ïîäìíîæåñòâà íà êîí-
òèíóóìà ñúäúðæàò êîíòèíóóìà êàòî åëåìåíò (U-ìíîæåñòâà). Òîçè

_________________________________

59 Êîíòèíóóìúò íà îòðèöàòåëíèòå ÷èñëà, ïðåäñòàâëÿâàù îãëåäàëåí îáðàç
íà êîíòèíóóìà íà ðåàëíèòå ÷èñëà, å äðóãî èíòóèòèâíî ñõâàùàíå çà ðåöèïðî÷-
íèÿ õàðàêòåð íà ïðîñòðàíñòâîòî è âðåìåòî, ñúîòâåòíî íà êîðåëàöèèòå îò
äàëå÷íî ðàçñòîÿíèå (=ïîòåíöèàëè) íà äîïèðàùè ñå íèâà (43., 44., 45.). Êîíòè-
íóóìúò íà îòðèöàòåëíèòå ÷èñëà å òâîð÷åñêà àáñòðàêöèÿ íà ðåöèïðî÷íîñòòà
íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, êîÿòî ñå îñíîâàâà íà ÷èñëîòî �íóëà� êàòî ôèêñè-
ðàíà òî÷êà çà ìàòåìàòè÷åñêà ðåöèïðî÷íîñò. �0� îáà÷å å àáñòðàêöèÿ íà �áåç-
êðàéíî ìàëêîòî ÷èñëî� - âñè÷êè ðåàëíè ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííè îòíîøåíèÿ
ñà ïî-ãîëåìè îò �0�. Àáñòðàêòíîòî ñõâàùàíå çà íóëàòà å íåâÿðíî â ðåàëíè
óñëîâèÿ - íóëàòà íÿìà ôèçè÷åñêè êîðåëàò - è òðÿáâà äà áúäå åëèìèíèðàíà îò
íîâàòà àêñèîìàòèêà. Çà ìàòåìàòè÷åñêè öåëè òîçè ñèìâîë âñå îùå ìîæå äà
áúäå èçïîëçâàí, ïðè óñëîâèå, ÷å ìàòåìàòèöèòå ñà íàÿñíî îòíîñíî
îãðàíè÷åíîñòòà ìó îò ïîçíàâàòåëåí õàðàêòåð (âèæ ñúùî 48.).
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âúçãëåä ïðîòèâîðå÷è íà êîíâåíöèîíàëíèÿ ïîäõîä â ìàòåìàòèêàòà, à
èìåííî, êîíòèíóóìúò äà ñå äåôèíèðà ÷ðåç ÷èñëîòî - öÿëîòî äà ñå
âúâåæäà ÷ðåç ñâîèòå ÷àñòè. Â íîâàòà àêñèîìàòèêà âñè÷êè íèâà è ñèñ-
òåìè íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, è âñè÷êè íåãîâè àáñòðàêòíè âåëè÷è-
íè, êàòî çàðÿä, ìàñà è ò.í., êîèòî ñà ïîäìíîæåñòâà íà ïúðâîïîíÿòèå-
òî, ñà U-ìíîæåñòâà. Òå ìîãàò äà ñå èçâåäàò àêñèîìàòè÷íî îò ïúðâî-
ïîíÿòèåòî. Íåãîâîòî ìàòåìàòè÷åñêî èçðàçÿâàíå, óíèâåðñàëíîòî óðàâ-
íåíèå, íàðè÷àíî îùå Óíèâåðñàëåí çàêîí, å âàëèäíî çà âñè÷êè ïîäìíî-
æåñòâà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Ôèãóðà 3 îáîáùàâà êîíöåïòóàëíà-
òà åêâèâàëåíòíîñò ìåæäó îñíîâíèòå ôèçè÷íè ñâîéñòâà íà
ïúðâîïîíÿòèåòî â íîâàòà àêñèîìàòèêà, â ñðàâíåíèå ñ ìàòåìàòè÷åñ-
êèòå ñâîéñòâà íà êîíòèíóóìà â òåîðèÿòà íà ìíîæåñòâàòà.

38. Òðèòå ñèìâîëà íà íîâàòà àêñèîìàòèêà ñà:

f - àáñîëþòíî âðåìå
[n-d-ïðîñòðàíñòâî] - ïðîñòðàíñòâî
SP(À) - âñÿêà ôèçè÷íà âåëè÷èíà êàòî

âåðîÿòíîñò; â ÷àñòíîñò, òîçè
ñèìâîë å ðåçåðâèðàí çà ìàñàòà m
è çàðÿäà Q.

Ñ òåçè ñèìâîëè ìîãàò äà ñå ïîëó÷àò ñëåäíèòå êîìáèíàöèè/ïðåäñòàâÿ-
íèÿ â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì:

[n-d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]=[n-d-ïðîñòðàíñòâî] f=

=SP(A)[n-d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]=

= ïðîñòðàíñòâî-âðåìå = ∑=1 (38-1)

∑f ≤ 1 ⇒ 0≤SP(A) ≤1 (38-2)

∑[n-d-ïðîñòðàíñòâî] ≤ 1 ⇒ 0≤SP(A) ≤1 (38-3)

∑K1,R≤ 1 ⇒ 0≤SP(A) ≤1 (38-4)

êúäåòî:

[ ]
[ ]
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E
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nd ïðîñòðàíñòâî f

nd ïðîñòðàíñòâî f
f
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A

AR R R
1

1 1 1 1
, = = =

−
−

= =
SP(A)

SP(A)
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[ ]
[ ]=

−
−

=
nd ïðîñòðàíñòâî

nd ïðîñòðàíñòâî
R

1

SP(A)  (38-5)

Îáÿñíåíèå: Ãîðíèòå èçðàçè îòðàçÿâàò ñúùíîñòòà íà íîâàòà àêñèî-
ìàòèêà ÷ðåç ìàòåìàòè÷åñêè ñèìâîëè. Ïúðâîòî óðàâíåíèå (38-1) îçíà-
÷àâà, ÷å ïðîäóêòúò (îáùî êîëè÷åñòâî, èíòåãðàë, ñúâêóïåí ïðîäóêò, ∑
è ò.í.) îò âñè÷êè ôèçè÷íè ñòîéíîñòè, îòðàçÿâàùè ïðîñòðàíñòâîòî,
âðåìåòî èëè âñÿêà äðóãà ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííà âåëè÷èíà, å åêâè-
âàëåíòåí íà ïúðâîïîíÿòèåòî (1. è 2.). Àëòåðíàòèâíî, ìíîæåñòâîòî
îò âñè÷êè ïîäìíîæåñòâà íà ïúðâîïîíÿòèåòî (U-ìíîæåñòâà) å åêâè-
âàëåíòíî íà ïúðâîïîíÿòèåòî. Òîâà å äðóãà âàðèàöèÿ íà ïúðâè÷íàòà
àêñèîìà. Òúé êàòî èìà áåçêðàéíî ìíîãî âúçìîæíîñòè çà ïîäðàçäåëÿíå
íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà U-ïîäìíîæåñòâà è êîìáèíèðàíåòî èì,
èìà è áåçêðàéíî ìíîãî ìàòåìàòè÷åñêè èçðàçè çà ïúðâîïîíÿòèåòî è
÷àñòèòå ìó. Îòòóê è ïðèñúùàòà ñêëîííîñò íà ìàòåìàòèêàòà äà
ñúçäàâà áåçêðàéíà ñëîæíîñò îò ñèìâîëíè èçðàçè (25-4). Èçðàçèòå
îò (38-2) äî (38-4) ñà âàðèàöèè íà ñúùàòà òåìà. Ñïîðåä òÿõ, âñÿêà
ñïåöèôè÷íà âåëè÷èíà (îòíîøåíèå) íà âðåìåòî f, ïðîñòðàíñòâîòî [n-
d-ïðîñòðàíñòâî] èëè ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî (Ê), ìîãàò äà áúäàò èç-
ðàçåíè è êàòî èíòåãðàë. Òàêèâà ìíîæåñòâà ïðèòåæàâàò ñòåïåíòà íà
ìíîæåñòâîòî íà âåðîÿòíîñòèòå 0≤SP(À)≤1. ×èñëîâàòà ñòîéíîñò íà
âñÿêà êîíêðåòíà âåëè÷èíà ìîæå äà áúäå ðàçãëåæäàíà êàòî
äåéñòâèòåëíà âåðîÿòíîñò. Ê ñèìâîëèçèðà êîåôèöèåíòèòå íà åíåð-
ãåòè÷åí îáìåí ìåæäó íèâàòà/ñèñòåìèòå. Òåçè ñòîéíîñòè ñà àáñîëþò-
íè ïðèðîäíè êîíñòàíòè, êîèòî îò÷èòàò ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî/åíåð-
ãèÿòà êàòî âúòðåøíî âçàèìîäåéñòâàùà ñè ñúùíîñò (âõîäíî-èçõîäåí
ìîäåë). Óðàâíåíèå (38-5) îòðàçÿâà òîâà ñúäúðæàíèå. Òî ñúùî òàêà
èçðàçÿâà è ðåöèïðî÷íîñòòà íà ñúñòàâÿùèòå - âðåìå è ïðîñòðàíñò-
âî. Âñè÷êè èçâåñòíè ìàòåìàòè÷åñêè èçðàçè íà ôèçè÷íèòå çàêîíè
ìîãàò äà áúäàò ñâåäåíè äî òåçè íÿêîëêî ôóíäàìåíòàëíè óðàâíåíèÿ,
ïðåäñòàâëÿâàùè âàðèàöèè íà óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå (18.).

39. Íîâàòà àêñèîìàòèêà óòâúðæäàâà ãðàäèâíèÿ ïîòåíöèàë íà ìà-
òåìàòè÷åñêîòî ìèñëåíå. Â òîçè ñìèñúë òÿ íå å êîíêðåòíà êàòåãî-
ðèàëíà ñèñòåìà, à å óíèâåðñàëåí ìåòîä çà ñúçäàâàíå íà áåçêðàéíî
ìíîãî êàòåãîðèàëíè ñèñòåìè.

Îáÿñíåíèå: Â òàçè êíèãà ùå äîêàæåì, ÷å íîâàòà àêñèîìàòèêà âêëþ÷-
âà ôèçèêàòà, êîñìîëîãèÿòà è ìàòåìàòèêàòà êàòî êîíêðåòíè êàòå-
ãîðèàëíè ñèñòåìè íà íàóêàòà. Îñâåí òîâà ïîäñêàçàõìå, ÷å òÿ îáõâàùà
âñè÷êè èçâåñòíè ðåëèãèîçíè è ôèëîñîôñêè ñõâàùàíèÿ. Â òîì III ùå ïî-
êàæåì, ÷å ìåäèöèíàòà è áèîíàóêèòå, êàêâèòî ñà áèîõèìèÿòà, ôèçèîëî-
ãèÿòà, ãåíåòèêàòà, ôàðìàêîëîãèÿòà è ò.í., ïðåäñòàâëÿâàùè êîíêðåòíè
êàòåãîðèàëíè ñèñòåìè çà îðãàíè÷íàòà ìàòåðèÿ, ñà ñúùî ÷àñò îò íî-
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âàòà àêñèîìàòèêà. Ñúùîòî ñå îòíàñÿ è çà èêîíîìèêàòà. Íà ïðàêòè-
êà, íÿìà íàó÷íà äèñöèïëèíà, êîÿòî äà íå ìîæå äà áúäå îáõâàíàòà îò
íîâàòà àêñèîìàòèêà. Òîâà å óíèôèêàöèÿ íà íàóêàòà ñúãëàñíî åäèí
ïðèíöèï: åäíî ïîíÿòèå60.

40. Âñÿêà ñèñòåìà (àêöèîíåí ïîòåíöèàë), ÷èåòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå
å ðàçëè÷íî ïî ñòîéíîñò îò ñðåäíîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå íà ñúîò-
âåòíîòî íèâî, ìîæå ïðîèçâîëíî äà áúäå äåôèíèðàíà êàòî îñíîâíà ñèñ-
òåìà/àêöèîíåí ïîòåíöèàë íà íîâî íèâî (6.). Ñèñòåìèòå îò äàäåíî íè-
âî ìîãàò äà ñå ñ÷èòàò ìàòåìàòè÷åñêè åêâèâàëåíòíè/ðàâíîñèëíè ïî
åäèí êðèòåðèé è íå-åêâèâàëåíòíè ïî äðóã êðèòåðèé. Èçáîðúò íà êðè-
òåðèé å ïðîèçâîëíî, ñóáåêòèâíî ðåøåíèå íà èíäèâèäà èëè íà ãðóïàòà.

Îáÿñíåíèå: ×îâåê ìîæå äà ðàçãëåæäà ÿáúëêèòå â åäíà êîøíèöà êàòî
åêâèâàëåíòíè ñèñòåìè è äà ãè ïðåáðîè, ïðèñâîÿâàéêè åäíî è ñúùî ÷èñ-
ëî �1� íà âñÿêà îò òÿõ. Â òîçè ñëó÷àé êîøíèöàòà ïðåäñòàâëÿâà êëàñ/
ìíîæåñòâî/íèâî îò åêâèâàëåíòíè åëåìåíòè, íàðå÷åíè �ÿáúëêè�. Òúé
êàòî íèêîè äâå ÿáúëêè íå ñà àáñîëþòíî åêâèâàëåíòíè, òîâà å ïðîèçâî-
ëåí êðèòåðèé, êîéòî ïîçâîëÿâà ïðèëîæåíèåòî íà ìàòåìàòèêàòà (áðî-
åíå, ñúáèðàíå è ò.í.). Àêî âìåñòî �1� èçïîëçâàìå òåãëîòî íà ÿáúëêèòå
çà êðèòåðèé, ñïîðåä êîéòî äà ñúçäàäåì êëàñ/ìíîæåñòâî îò åêâèâàëåíò-
íè îáåêòè, òî òîãàâà ùå ïîëó÷èì ðàçëè÷íè íèâà/êëàñîâå îò ÿáúëêè,
çàâèñåùè îò òåãëîòî, êîåòî íèå ïðîèçâîëíî ñìå èçáðàëè çà êðèòåðèé
çà ñúçäàâàíå íà ìíîæåñòâî. Òîçè ïðîöåñ ìîæå äà ïðîäúëæè áåçêðàéíî â
çàâèñèìîñò îò æåëàíàòà ñòåïåí íà ïðåöèçíîñò (ñòåïåí íà
ìàòåìàòè÷åñêà ñâîáîäà). Îòòóê è áåçêðàéíîñòòà íà íèâàòà íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî. Ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å òðàíñöåíäåíòíî
(áåçêðàéíî) â ðåàëåí è â êîíöåïòóàëeí ñìèñúë. Îïðåäåëÿíåòî íà âñÿ-
êà êàòåãîðèàëíà ñèñòåìà çàâèñè îò ìåòîäà íà èçìåðâàíå (19.) - îò

_________________________________

60  Íîâàòà àêñèîìàòèêà îñúùåñòâÿâà îïèòà íà Àðèñòîòåë äà ñúçäàäå óíè-
âåðñàëíà íàó÷íà ñèñòåìà. Òîé çàïî÷âà ñ äåôèíèöèÿ íà ïîíÿòèåòî. Ãðúöêàòà
äóìà å �eidos� (èäåÿ), êîÿòî ïî îíîâà âðåìå å îçíà÷àâàëà �ôîðìà� - îòòóê è
òåîðèÿòà íà ôîðìèòå íà Àðèñòîòåë. ×îâåøêîòî ìèñëåíå åâîëþèðà ÷ðåç ïîíÿ-
òèÿ/èäåè/ôîðìè. Íî êàêâî å ïîíÿòèå? Ñïîðåä Àðèñòîòåë, âñÿêî ïîíÿòèå èìà
äâà àñïåêòà: òî òðÿáâà äà êëàñèôèöèðà ðåàëíèÿ îáåêò êúì äàäåí êëàñ îáåêòè
è â ñúùîòî âðåìå äà äåôèíèðà êëàñà ÷ðåç îáåêòèòå. Òîâà å ìåòîäúò, êîéòî
èçïîëçâàìå, çà äà äåôèíèðàìå äàäåíà ñèñòåìà, äàäåíî íèâî èëè äàäåí àêöèîíåí
ïîòåíöèàë íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Àðèñòîòåë ïîñî÷âà äåñåò îñíîâíè êà-
òåãîðèè, êîèòî ñà äîñòàòú÷íè, çà äà ñå îïðåäåëè âñåêè îáåêò è ñúîòâåòíèÿ
ìó êëàñ. Òå ñà: âåùåñòâî, êîëè÷åñòâî, êà÷åñòâî, îòíîøåíèå, êúäå, êîãà, ìÿñ-
òî, ïðèíàäëåæíîñò (èìà), äåéñòâèå è ðåçóëòàò (åôåêò). Íå å òðóäíî äà ñå
ïðîñëåäè, ÷å òåçè êàòåãîðèè çàëÿãàò â îñíîâàòà íà âñÿêà íàó÷íà ñèñòåìà, ðàç-
ðàáîòåíà ñëåä Aðèñòîòåë, è ìîãàò äà áúäàò ïîëó÷åíè ïî äåäóêòèâåí ïúò îò
ïúðâîïîíÿòèåòî. Òîçè ôàêò ïîä÷åðòàâà åïèñòåìîëîãè÷íîòî îïðîñòÿâàíå,
êîåòî âíàñÿ íîâàòà àêñèîìàòèêà.
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íåãîâàòà äåôèíèöèÿ è îò ñòåïåíòà íà ïðåöèçíîñò. Ñèñòåìèòå ñà
ïðîäóêòè íà ñâîáîäíàòà âîëÿ íà ðàçóìà è íà ïðèñúùèÿ ìó ñòðåìåæ äà
ïîäîáðÿâà ïðåöèçíîñòòà61. Èñòîðèÿòà íà ñèñòåìàòà SI å òèïè÷åí ïðè-
ìåð çà òàçè òåíäåíöèÿ62. Îáùàòà òåîðèÿ íà îòíîñèòåëíîñòòà ñúùî
ñå îñíîâàâà íà òîçè âúçãëåä - áåç âúâåæäàíåòî íà àáñòðàêòíîòî ïîíÿ-
òèå �èíåðöèàëíè ñèñòåìè� çà ñðàâíåíèå, èçâåñòíèÿò ïðèíöèï çà åêâè-
âàëåíòíîñò, êîéòî å åäíîñòðàí÷èâà èíòåðïðåòàöèÿ íà ïðèíöèïà íà
êðúãîâèÿ àðãóìåíò, íå áè èìàë íèêàêúâ ñìèñúë (âèæ äèñêóñèÿòà â ðàçäåë
8). Òîâà íå å áèëî îñìèñëåíî íàïúëíî íèòî îò Àéíùàéí, íèòî îò êîé
äà å äðóã ôèçèê ñëåä íåãî.

Âñåêè êðèòåðèé çà ñúçäàâàíå íà êàòåãîðèàëíà ñèñòåìà å, ñàì ïî ñå-
áå ñè, àáñòðàêòíî U-ìíîæåñòâî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî è ìîæå äà
áúäå çàìåíåí îò êîé äà å äðóã êðèòåðèé. Îòòóê çàêëþ÷àâàìå, ÷å âñÿêà
êîíêðåòíà êàòåãîðèàëíà ñèñòåìà å îòíîñèòåëíà àïðîêñèìàöèÿ íà
ïðîñòðàñòâî-âðåìåòî è ìîæå äà áúäå çàìåíåíà îò âñÿêà äðóãà ñèñòå-
ìà (ïðèíöèï íà îòíîñèòåëíîñòòà â ÷îâåøêîòî ìèñëåíå). Òîâà ìîæåì
äà çàáåëåæèì â èñòîðèÿòà íà íàóêàòà. Ñàìî ïúðâîïîíÿòèåòî íå ìî-
æå äà áúäå çàìåíåíî îò äðóãè êðèòåðèè/ïîíÿòèÿ, çàùîòî òå âñè÷êè ñà
åêâèâàëåíòíè (ïúðâè÷íà àêñèîìà). Òîâà ïðåäîïðåäåëÿ óíèâåðñàëíèÿ õà-
ðàêòåð íà íîâàòà àêñèîìàòèêà, êîÿòî íå å ôèêñèðàíà êàòåãîðèàëíà
ñèñòåìà, à ïî-ñêîðî �èíñòðóêöèÿ�, êàê äà ñå ñúçäàâàò òàêèâà ñèñòåìè
- òÿ å îïåðàòèâíî ìàòåìàòè÷åñêî ìèñëåíå.
_________________________________

61 Ìíîãî å çàáàâíî äà ñå íàáëþäàâà, êàê íÿêîè ôèçèöè ñå îïèòâàò äà îòêðèÿò
�ñèñòåìàòè÷íà ãðåøêà� â èç÷èñëåíèÿòà, ïðåäñòàâåíè â íàñòîÿùàòà êíèãà è
êàê èñêðåíî âÿðâàò, ÷å ìîãàò äà îòõâúðëÿò ñúùåñòâóâàíåòî íà Óíèâåðñàë-
íèÿ çàêîí íà òàçè îñíîâà. Òåçè õîðà íå îñúçíàâàò, ÷å ïðåöèçíîñòòà íà ìàòå-
ìàòè÷åñêèòå ïðèìåðè, ïðåäñòàâåíè òóê, å ôóíêöèÿ íà ïðåöèçíîñòòà íà ðåçóë-
òàòèòå, ïóáëèêóâàíè â ëèòåðàòóðàòà, êîèòî ìîãàò ïðîèçâîëíî äà ñå àïðîê-
ñèìèðàò ïî ìíîãî ðàçëè÷íè íà÷èíè, êàêòî òîâà ñå ïðàâè ïîãîëîâíî âúâ
ôèçèêàòà äíåñ. Òúé êàòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å ìíîæåñòâîòî íà âñè÷êè
÷èñëà, ïî-òî÷íî, ìíîæåñòâîòî íà òðàíñöåíäåíòíèòå ÷èñëà, ÷èñëîâèòå ñòîé-
íîñòè íà èçâåäåíèòå êîíñòàíòè, ïîðàäè òîâà, ÷å ñà ðåàëíè ÷èñëà, ñà îò âòî-
ðîñòåïåííî çíà÷åíèå. Òÿõíîòî åêñïåðèìåíòàëíî ïîòâúðæäåíèå ìîæå îáà÷å
äà çàäîâîëè äîðè è íàé-ôàíàòè÷íèòå åìïèðèöè. Òúé êàòî ïîâå÷åòî îò ôèçè-
öèòå ñïàäàò êúì òàçè ãðóïà, òîâà ìîæå äà ñå îêà÷åñòâè êàòî ïðàêòèêóâàí
óòèëèòàðèçúì (âèæ âúçãëåäà íà Áåíòúì îòíîñíî âñåîáùîòî ùàñòèå êàòî
summum bonum), íî òîé íÿìà íèùî îáùî ñ ïðèäîáèâàíåòî íà âÿðíî íàó÷íî
ïîçíàíèå.
62 Âúâåæäàíåòî íà èðàöèîíàëíèòå ÷èñëà å áèëî ëîãè÷íà íåîáõîäèìîñò, ïîÿâè-
ëà ñå âñëåäñòâèå îñúçíàâàíåòî, ÷å äèàãîíàëúò è ñòðàíàòà íà êâàäðàòà ñà äâå
íåñúèçìåðèìè âåëè÷èíè. Âàæíîñòòà íà òîçè ôàêò å áèëà îòáåëÿçàíà îùå îò
Ïëàòîí. Ñòðåìåæúò çà ïðåöèçíîñò â ãåîìåòðèÿòà å äîâåë äî âúâåæäàíåòî
íà íîâè ìàòåìàòè÷åñêè ñèìâîëè, êîèòî îòðàçÿâàò íåñúèçìåðèìîñòòà íà
ïðîñòðàíñòâåíèòå âåëè÷èíè ïî-öåëåñúîáðàçíî îò öåëèòå ÷èñëà. Òîçè ôàêò
èçîáùî íå å îöåíåí îò ôèçèöèòå.
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Ïðèìåð: Ñòàíäàðòíèÿò ôèçè÷åí ìîäåë îáÿñíÿâà ïðèðîäàòà ÷ðåç íÿ-
êîëêî åëåìåíòàðíè ÷àñòèöè (êâàðêè, ëåïòîíè, êàêòî è òåõíèòå àí-
òè-÷àñòèöè). Òîâà å ïðîäúëæåíèå íà àòîìèçìà êàòî ïðåîáëàäàâàù
ìèðîãëåä âúâ ôèçèêàòà. Òúé êàòî íå ìîæå äà èìà ôèçè÷íà äåôèíè-
öèÿ çà òîâà, êîå å åëåìåíòàðíî è êîå å ñëîæíî, êðèòåðèÿò çà �åëå-
ìåíòàðíîñò�, èçáðàí â ñòàíäàðòíèÿ ìîäåë, å ñêàëàòà íà ïðî-
ñòðàíñòâîòî: ñèñòåìèòå ñ íàé-ìàëêèÿ ïðîñòðàíñòâåí ðàçìåð,
íàïðèìåð êâàðêèòå, ñå îêà÷åñòâÿâàò êàòî íàé-åëåìåíòàðíè è îá-
ðàòíî. Òîçè êðèòåðèé ïðåíåáðåãâà äîáðå èçâåñòíèÿ ôàêò, ÷å íàé-
ãîëÿìàòà åíåðãèÿ ñå ñúäúðæà â ÷àñòèöèòå ñ íàé-ìàëêèÿ ïðîñòðàíñò-
âåí ðàçìåð, äúëæàùî ñå íà ðåöèïðî÷íîñòòà íà ïðîñòðàíñòâîòî è
åíåðãèÿòà (Å~ f=1/[ïðîñòðàíñòâî]). �Áåçêðàéíî ìàëêîòî� êàòî ïðî-
ñòðàíñòâî/ ïðîñòðàíñòâåí ðàçìåð ñúäúðæà �áåçêðàéíî ãîëÿìîòî�
êàòî åíåðãèÿ è îáðàòíî - �áåçêðàéíî ãîëÿìîòî� êàòî ïðîñòðàíñò-
âî ñúäúðæà �áåçêðàéíî ìàëêîòî� êàòî åíåðãèÿ.

Ðàçñúæäàâàéêè òðèâèàëíî, ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî áè òðÿáâàëî äà
å îðãàíèçèðàíî ïî ïî-ñëîæåí (êîìïëåêñåí) íà÷èí â ìàëêîòî ïðîñòðàíñò-
âî íà òàêà íàðå÷åíèòå �åëåìåíòàðíè� ÷àñòèöè. Îñâîáîæäàâàíåòî íà
òàçè åíåðãèÿ, îïèñàíî êàòî ÿäðåíà åêñïëîçèÿ (åêñïëîçèâíî ðàçøèðÿâàíå
íà ïðîñòðàíñòâîòî), ìîæå äà áúäå èçöÿëî îáÿñíåíî ïîñðåäñòâîì
íàìàëÿâàùàòà êîìïëåêñíîñò (çàòèõâàù ðåä íà ïðîñòðàíñòâåíà îðãà-
íèçàöèÿ). Íà ïðàêòèêà, âúâ ôèçèêàòà íå íè å ïîçâîëåíî äà ïðàâèì êàê-
âèòî è äà áèëî êîëè÷åñòâåíè îöåíêè íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî èëè íà
íåãîâèòå ÷àñòè. Åäèíñòâåíî âúçìîæíîòî çàêëþ÷åíèå å, ÷å ïðîñòðàíñò-
âîòî è âðåìåòî, ñúîòâåòíî åíåðãèÿòà, ñà êàíîíè÷íî ñâúðçàíè, ðåöèï-
ðî÷íè ñòîéíîñòè íà ïúðâîïîíÿòèåòî. Òîçè åëåìåíòàðåí àêñèîìàòè÷åí
ïîäõîä îòõâúðëÿ ìåõàíèñòè÷íèÿ, äåòåðìèíèñòêè ïîäõîä íà ñòàíäàðò-
íèÿ ìîäåë êàòî reductio ad absurdum. Òîâà çàêëþ÷åíèå ñå ïîääúðæà è îò
íàáëþäåíèåòî, ÷å èäåÿòà çà �åëåìåíòàðíîñòòà� íà ÷àñòèöèòå íåìè-
íåóìî ïðåäïîëàãà èäåÿòà çà òÿõíàòà íåäåëèìîñò. Íåäåëèìèòå ôèçè÷-
íè ñèñòåìè áè òðÿáâàëî äà ñà õîìîãåííè, ò.å. äà íå ñå êâàíòîâàò. Òîâà
òâúðäåíèå ïðîòèâîðå÷è íà âñè÷êè ôèçè÷íè ôàêòè. Òåîðåòè÷íî ïîãëåä-
íàòî, åëåìåíòàðíèòå ÷àñòèöè íå áè òðÿáâàëî äà ñè âçàèìîäåéñòâàò,
àêî ñà íåïðîìåíëèâè. Àêî ãî ñòîðÿò, òå ùå ñå ïðîìåíÿò. Òàêèâà ÷àñ-
òèöè âå÷å íå ñà åëåìåíòàðíè, ïîíå â ñìèñúëà íà ñòàíäàðòíèÿ ìîäåë.
Î÷åâèäíî, âñåêè ñàì çà ñåáå ñè ìîæå äà îáîðè ñòàíäàðòíèÿ ìîäåë íà
îñíîâàòà íà ëîãè÷íè àðãóìåíòè, áåç äà èìà ïîäðîáíè ïîçíàíèÿ ïî êâàí-
òîâà ôèçèêà. Â ñúùîòî âðåìå, íîâàòà àêñèîìàòèêà ïîòâúðæäàâà ðå-
çóëòàòèòå îò ìàòåìàòè÷åñêàòà îöåíêà íà åëåìåíòàðíèòå ÷àñòèöè
â QED, QCD è GUT (âèæ ïðèìåðè â ãëàâà 7.4). Âñè÷êè ïîãðåøíè èäåè
âúâ ôèçèêàòà ñà íå-ìàòåìàòè÷åñêè èíòåðïðåòàöèè íà ìàòåìàòè÷åñ-
êè ðåçóëòàòè. Îòòóê è ïðèîðèòåòúò íà ìàòåìàòèêàòà ïðåä îïèñà-
òåëíèÿ ïîäõîä êúì íàó÷íèòå ôàêòè.
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41. Íèå çàìåñòâàìå ñèìâîëà çà ìàñà m ñ îáùèÿ ñèìâîë çà âåðîÿò-
íîñò SÐ(À):

m = SP(À) (41-1)

Îáÿñíåíèå: Â ìåõàíèêàòà ìàñàòà ñå äåôèíèðà êàòî �ïðèñúùî ñâîéñò-
âî íà äàäåí îáåêò, èçìåðâàùî ñúïðîòèâëåíèåòî ìó ïðè óñêîðåíèå�63.
Òîâà å êðúãîâà, ïîðî÷íà äåôèíèöèÿ íà âòîðèÿ çàêîí íà Íþòîí F=mg
(êúäåòî a=g, óñêîðåíèå íà çåìíàòà ãðàâèòàöèÿ), òúé êàòî è ñèëàòà è
óñêîðåíèåòî ñà êîíöåïòóàëíè ïîäìíîæåñòâà íà ïúðâîïîíÿòèåòî. Â íî-
âàòà àêñèîìàòèêà ÿñíî ñå êàçâà, ÷å åäèíñòâåíî âúçìîæíàòà äåôèíè-
öèÿ íà äàäåíà ôèçè÷íà âåëè÷èíà å íåéíèÿò ìåòîä çà èçìåðâàíå (19.).
Ñêàëàòà íà ìàñàòà å óñòàíîâåíà, êàòî äàäåí ñïåöèôè÷åí îáåêò å ïîä-
áðàí çà ñòàíäàðòåí è îáîçíà÷åí êàòî åäèíèöà ìàñà (=ñèãóðíî ñúáè-
òèå). Ìåæäóíàðîäíèÿò ñòàíäàðòåí îáåêò ïðåäñòàâëÿâà öèëèíäúð îò
ïëàòèíåíà ñïëàâ, âíèìàòåëíî ñúõðàíÿâàí â Ìåæäóíàðîäíîòî áþðî çà
ìåðêè è òåãëèëêè â Ñåâúð, Ôðàíöèÿ. Ìàñàòà íà òîçè ñòàíäàðòåí îáåêò
ñå íàðè÷à 1 êèëîãðàì (åäèíèöà SI). Ñòàíäàðòíèÿò îáåêò ñå èçïîëçâà
çà ïîëó÷àâàíå íà âòîðè÷íè ñòàíäàðòè ÷ðåç ñðàâíåíèå (åêâèâàëåíòíîñò,
ïðèíöèï íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò), ñ êîèòî ìàñàòà íà äàäåí îáåêò ñå ñðàâ-
íÿâà ÷ðåç ïðåòåãëÿíå (òåãëèëêàòà êàòî ñïîñîá çà îáðàçóâàíå íà îòíî-
øåíèÿ). Óñëîâíîòî ìàòåìàòè÷åñêî ïðåäñòàâÿíå íà ìåòîäà çà èçìåð-
âàíå íà ìàñà ñå îñíîâàâà íà âòîðèÿ çàêîí íà Íþòîí, íî òî ìîæå äà ñå
èçâåäå äèðåêòíî è îò ïúðâîïîíÿòèåòî:
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êúäåòî mR å åòàëîííàòà ìàñà çà 1 kg (Äà ïðèïîìíèì: ÷àñòíîòî íà äâå
åäíàêâè âåëè÷èíè å ïðîñòî ÷èñëî). Àêî ïðèñâîèì SI åäèíèöàòà 1m íà
ðàçñòîÿíèåòî s, ùå ìîæåì äà èçïîëçâàìå F èëè Å êàòî ñèìâîë çà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå íà îáåêòèòå E=Fs=F × 1=F. Òîâà å ñòåïåíòà íà
ñâîáîäà íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì. Â òàçè êíèãà, ïî ìíîãî ïîâîäè
ùå äîêàæåì, ÷å óïîòðåáàòà íà ïúðâè÷íîòî ÷èñëî �1�, áèëî êàòî åäèíè-
öà, áèëî êàòî ñèãóðíî ñúáèòèå, å åäèíñòâåíèÿò ìåòîä çà ñúçäàâàíå íà
íîâè àáñòðàêòíè ïîäìíîæåñòâà íà ïúðâîïîíÿòèåòî â ðàìêèòå íà ìà-
òåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì (37.). Òåçè ïîäìíîæåñòâà óñëîâíî ñå ðàç-
ãëåæäàò êàòî �ñàìîñòîÿòåëíè� ôèçè÷íè âåëè÷èíè, íàïðèìåð ìàñà, óñ-
êîðåíèå, ñèëà, èìïóëñ è ò.í. Äà ïðèïîìíèì: îò �1� ïðîèçõîæäà êîíòè-
íóóìúò n, êàêòî è ìíîæåñòâîòî íà âåðîÿòíîñòèòå 0≤SP(A)≤1. ×ðåç

_________________________________

63 PA Tipler, ñòð. 80
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òàçè ñè ôóíêöèÿ, òîâà ÷èñëî å â îñíîâàòà íà ïðîèçõîäà íà âñÿêà ôèçè÷-
íà âåëè÷èíà, êîÿòî ìîæå äà ñå èçðàçè ÷ðåç êîíêðåòíî ÷èñëî n èëè ÷ðåç
äåéñòâèòåëíà âåðîÿòíîñò SP(À).

Óðàâíåíèåòî (41-2) å èòåðàöèÿ íà óðàâíåíèåòî (38-5), êîåòî àêñèî-
ìàòè÷íî èçâåäîõìå îò ïúðâîïîíÿòèåòî (âèæ ñúùî (27-1) è (35-1)). Òî
ïîòâúðæäàâà, ÷å ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà äàäåíà ñïåöèôè÷íà ñèñòå-
ìà ìîæå äà áúäå îöåíåíî êàòî îòíîøåíèå ñïðÿìî ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìåòî íà äàäåíà åòàëîííà ñèñòåìà. Ïðèíöèïúò íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò
å âñåîáõâàòåí, çàùîòî ïðîèçòè÷à îò çàòâîðåíèÿ õàðàêòåð íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî. Âúïðåêè ÷å ìàñàòà ñå äåôèíèðà òðàäèöèîííî
ïîñðåäñòâîì óñêîðåíèåòî - êàòî ïðèñúùî ñâîéñòâî íà îáåêòà äà ñå
ïðîòèâîïîñòàâÿ íà óñêîðåíèåòî - óðàâíåíèå (41-2) íå ñúäúðæà òàçè
âåëè÷èíà. Ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà, ìàñàòà ñå ðàçãëåæäà êàòî ïðèñúùî
ñâîéñòâî íà ìàòåðèÿòà, íåçàâèñåùî îò ìåñòîïîëîæåíèåòî íà îáåê-
òà (íàïðèìåð íà çåìÿòà, íà ëóíàòà èëè íà íÿêîå äðóãî ìÿñòî).
Ìåñòîïîëîæåíèåòî íà îáåêòà îáà÷å å íåðàçðèâíî ñâúðçàíî ñ ìåñòíèÿ
ãðàâèòàöèîíåí ïîòåíöèàë è óñêîðåíèå. Î÷åâèäíî, ñúùåñòâóâà ïàðàäîêñ
â òðàäèöèîííàòà èíòåðïðåòàöèÿ íà ìàñàòà, êîéòî íå ìîæå äà áúäå
ðàçðåøåí â êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà (âèæ ãëàâè 3.8 è 3.9). Â íîâàòà àê-
ñèîìàòèêà ìàñàòà å àáñòðàêòíî U-ïîäìíîæåñòâî íà ïðîñòðàíñòâî-
âðåìåòî íà ãðàâèòàöèîííèòå ñèñòåìè. Òúé êàòî âñÿêà ñèñòåìà ìîæå
äà ñå ðàçãëåæäà êàòî íåéíèÿ ñîáñòâåí àêöèîíåí ïîòåíöèàë, òÿ èìà
ñïåöèôè÷íî êîíñòàíòíî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå (14.). Ñúùîòî å âÿðíî è
çà âñÿêà äðóãà âåëè÷èíà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî (33.) - îòòóê è êîíñ-
òàíòíàòà ìàñà íà îáåêòà, êîÿòî íå çàâèñè îò ìåñòîïîëîæåíèåòî.
Òîâà å àêñèîìàòè÷íî îáÿñíåíèå. Òðàäèöèîííàòà ôèçèêà, òî÷íî îáðàò-
íî, å ñúâñåì íåÿñíà ïî òîçè âúïðîñ - òÿ íå äàâà íèêàêâî îáÿñíåíèå,
êàêâî òî÷íî òðÿáâà äà ñå ðàçáèðà ïîä ìàñà (ñúùîòî ñå îòíàñÿ è çà
çàðÿäà)64. Â íàñòîÿùàòà êíèãà òàçè âåëè÷èíà ùå áúäå äèñêóòèðàíà ïî
ìíîãî ïîâîäè.

42. Àêñèîìàòà çà îïðîñòÿâàíå (ðåäóöèðàíå) å ôóíäàìåíòàëíà àêñèî-
ìà â íîâàòà àêñèîìàòèêà (19.). Òÿ ãëàñè:

Âñåêè åíåðãåòè÷åí îáìåí â ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ìîæå äà ñå
ðàçãëåæäà êàòî âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó äâå ñúùíîñòè (ñèñòå-
ìè, àêöèîííè ïîòåíöèàëè). Âñÿêî åíåðãåòè÷íî âçàèìîäåéñòâèå
ïîðàæäà íîâà ñúùíîñò, ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà êîÿòî å
ïðîèçâåäåíèå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà äâåòå âçàèìî-
äåéñòâàùè ñè ñúùíîñòè.

_________________________________

64 �Åëåêòðè÷íèÿò çàðÿä å, êàêòî ìàñàòà, îñíîâíî ñâîéñòâî íà ìàòåðèÿòà.
Äî äíåñ íÿìà îòãîâîð íà âúïðîñà, çàñÿãàù äåéñòâèòåëíàòà ïðèðîäà íà åëåêò-
ðè÷íèÿ çàðÿä (ñúùîòî âàæè è çà ìàñàòà).� PA Tipler, ñòð. 618, íåìñêî èçäàíèå.
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Å = Å1 ××××× Å2 = Å1 Å2 (42-1)

Àêî ñè âçàèìîäåéñòâàò n ñúùíîñòè, êàêúâòî å ñëó÷àÿò â ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî, òî íèå âèíàãè ìîæåì äà îáîáùèì òåçè ñúùíîñòè â äâå
ìíîæåñòâà (U-ìíîæåñòâà), êîèòî äà ðàçãëåæäàìå êàòî îòäåëíè âçàè-
ìîäåéñòâàùè ñè ñúùíîñòè. Òîâà å ñòåïåíòà íà ìàòåìàòè÷åñêà ñâî-
áîäà - îòòóê è îíòîëîãèÿòà íà âñè÷êè ôèçè÷íè çàêîíè îò ñúçíàíèåòî.

Îáÿñíåíèå: Àêñèîìàòà çà îïðîñòÿâÿíå å ñúðöåâèíàòà íà âñè÷êè ôè-
çè÷íè çàêîíè, èçâåäåíè êîíâåíöèîíàëíî âúâ ôèçèêàòà. Âñåêè åêñïåðè-
ìåíò ìîæå äà áúäå îïèñàí ìàòåìàòè÷åñêè ÷ðåç òàçè àêñèîìà. Òúé êà-
òî ñúçäàâàíåòî íà �ïðèðîäíè çàêîíè� è òåõíèòå ïðèëîæåíèÿ ñå îñú-
ùåñòâÿâà íàé-÷åñòî â ðàìêèòå íà ãåîìåòðè÷íèÿ ôîðìàëèçúì, îò
ôîðìàëíà ãëåäíà òî÷êà íèå ëåñíî ìîæåì äà óñòàíîâèì åäèí îñíîâåí
ãåîìåòðè÷åí ïîäõîä çà ïðîñòðàíñòâåíî ïðåäñòàâÿíå íà ôèçè÷íèòå çà-
êîíè, îíòîëîãèÿòà íà êîéòî ùå ðàçèñêâàìå òóê ïîäðîáíî.

Íåêà ïðèåìåì, ÷å äàäåí îáåêò íà ïîêîé èìà ìàñà m. Êîãàòî òîçè
îáåêò ñå äâèæè â ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, òîé ïðèäîáèâà äîïúëíèòåë-
íî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, êîåòî ìîæå äà ñå îò÷åòå ÷ðåç åäíî-äèìåíñè-
îííàòà âåëè÷èíà çà ïðîñòðàíñòâî-âðåìå - ñêîðîñòòà v=[1d-ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå] (21.). Ñïîðåä àêñèîìàòà çà îïðîñòÿâàíå, ìîæåì äà
ðàçãëåæäàìå ìàñàòà m, êîÿòî å âåëè÷èíà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî
íà îáåêòà â ïîêîé Er, êàòî îòäåëíà ñúùíîñò è ïðîñòðàíñòâî-âðåìå-
òî íà íåéíîòî ïðåìåñòâàíå Åê (äâèæåíèåòî âèíàãè å ïðîäóêò íà äðóãî
âçàèìîäåéñòâèå, êîåòî â òîçè ìîìåíò ïðåíåáðåãâàìå), êîåòî
îò÷èòàìå ÷ðåç ñêîðîñòòà êàòî äðóãà îòäåëíà ñúùíîñò. Ïðîèçâåäå-
íèåòî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà òåçè äâå âçàèìîäåéñòâàùè ñè ñúù-
íîñòè, Er è Åê, äàâà ñúâêóïíîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå íà äâèæåùèÿ ñå
îáåêò Å. Ïî òîçè íà÷èí ïîëó÷àâàìå èìïóëñà (êîëè÷åñòâîòî íà äâè-
æåíèå) íà îáåêòà, êîéòî å ôóíäàìåíòàëíà âåëè÷èíà â êëàñè÷åñêàòà
ìåõàíèêà:

E=Er Ek = mv = SP(A)[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] = èìïóëñ = p (42-2)

Èìïóëñúò å ñúñòàâíà âåëè÷èíà, êîÿòî îïèñâà ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìåòî íà äâèæåùè ñå îáåêòè. Â òåîðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñòòà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî íà äâèæåùèòå ñå îáåêòè ñå èçìåðâà êàòî îò-
íîñèòåëåí èìïóëñ, îòíîñèòåëíà åíåðãèÿ èëè îòíîñèòåëíà ìàñà
ïîñðåäñòâîì ëîðåíöîâèòå òðàíñôîðìàöèè. Ïî-äîëó ùå ïîêàæåì, ÷å
òåçè òðàíñôîðìàöèè ñà ìàòåìàòè÷åñêè èòåðàöèè íà ìíîæåñòâî-
òî íà âåðîÿòíîñòèòå (43-4).

Åïèñòåìîëîãè÷íàòà îñíîâà íà ïîíÿòèåòî èìïóëñ ñå îïðåäåëÿ îò
íåãîâèÿ ìåòîä çà èçìåðâàíå (19.). Íà ìíîãî ìåñòà â íàñòîÿùàòà êíè-
ãà ùå ñå ñáëúñêâàìå ñ òàçè ãëàâíà òåìà, èçöÿëî ïðåíåáðåãíàòà âúâ ôè-
çèêàòà. Íàé-î÷åâèäíèÿò ôàêò, î÷åâèäíî, íàé-ëåñíî ñå ïðåíåáðåãâà. Òîâà
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ñâîéñòâî íà ÷îâåøêèÿ ìîçúê ùå íàçîâåì �ïîðî÷åí êðúã íà ïðîïóñêà-
íåòî�. Èìïóëñúò å îñíîâíà âåëè÷èíà íà äâèæåíèåòî íà ãðàâèòàöèîí-
íèòå îáåêòè. Çà äà ñå îñìèñëè òîâà àáñòðàêòíî ïîíÿòèå, òðÿáâà äà
ñå âçåìå ïðåäâèä, êàê äâèæåíèåòî/ïðåìåñòâàíåòî ñå îò÷èòà âúâ ôè-
çèêàòà. Ïúðâè÷íàòà èíåðöèàëíà ñèñòåìà çà ñðàâíåíèå, ñïðÿìî êîÿòî
ñå èçìåðâà äâèæåíèåòî, å åâêëèäîâîòî ïðîñòðàíñòâî, êîåòî å [3d-ïðî-
ñòðàíñòâî]. Çà ïðàêòè÷åñêè öåëè, íàïðèìåð çà èëþñòðàöèÿ âúðõó ëèñò
õàðòèÿ, ñå èçïîëçâà ñúùî è [2d-ïðîñòðàíñòâî] çà êîîðäèíàòíà ñèñòåìà.
Â ðàìêèòå íà òîçè ãåîìåòðè÷åí ôîðìàëèçúì ñå âúâåæäàò âòîðè÷íè-
òå ïîíÿòèÿ âåêòîð è ñêàëàð. Äâàòà òåðìèíà ñà àáñòðàêòíè ïîíÿòèÿ
â ìàòåìàòèêàòà (àáñòðàêòíè äåôèíèöèè), íÿìàùè êîðåëàòè â ðåàë-
íèÿ ñâÿò. Ìíîãî å âàæíî ÷èòàòåëÿò äà íå çàáðàâÿ òîçè ôàêò, ÷åòåéêè
òàçè êíèãà. Òî÷êàòà ñå íàðè÷à ñêàëàð âúâ ôèçèêàòà. Êîãàòî òÿ ñå äâè-
æè â åâêëèäîâîòî ïðîñòðàíñòâî, òÿ ñå îïèñâà êàòî âåêòîð íà ïðå-
ìåñòâàíåòî è ñå ñèìâîëèçèðà ñ ïðàâà ëèíèÿ ñ ïîñîêà (ñòðåëêà). Òîâà å
ïðîñòà ãåîìåòðèÿ, îñíîâàíà íà íåÿñíè ïúðâè÷íè ïîíÿòèÿ. Ñòîéíîñòòà
íà âåêòîðà å îáèêíîâåíî ÷èñëî - òî å îòíîøåíèå ñ åäèíè÷íèÿ âåêòîð.
Âåêòîðèòå ìîãàò äà ñå èçìåðâàò ãåîìåòðè÷íî èëè èç÷èñëÿâàò êàòî
÷èñëà. Ôèçè÷íàòà òî÷êà å ìàòåðèàëíà òî÷êà, êîÿòî ñå íàðè÷à îùå
öåíòúð íà ìàñà èëè òî÷êîâà ÷àñòèöà. Òÿ å ÷èñòà àáñòðàêöèÿ íà
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ìàòåðèàëíèòå îáåêòè, ïîëó÷åíà ÷ðåç
ñðåäñòâàòà íà ãåîìåòðèÿòà èëè íà èíòåãðàëíîòî ñìÿòàíå (âèæ â
ñòàíäàðòíèòå ó÷åáíèöè ïî òàçè òåìà). Ìàòåðèàëíàòà òî÷êà íÿìà
ïðîñòðàíñòâåí ðàçìåð è ñëåäîâàòåëíî íÿìà ïðîñòðàíñòâî-âðåìå - àêî
[ïðîñòðàíñòâîòî]=0, òî Å=[ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]=0 × f=0. Â
äåéñòâèòåëíîñò, âñè÷êè ðåàëíè ôèçè÷íè îáåêòè èìàò ïðîñòðàíñòâî-
âðåìå è ñëåäîâàòåëíî ïðîñòðàíñòâåí ðàçìåð. Äà ñå îñìèñëè òàçè ðàç-
ëèêà å íàé-âèñøà ïðåïîðúêà âúâ ôèçèêàòà. Çà íåùàñòèå, òÿ å íàé-ïðå-
íåáðåãâàíèÿò ôàêò âúâ ôèçè÷íàòà ãåîìåòðèÿ. Òúé êàòî âñè÷êè îáåê-
òè ñà â îòíîñèòåëíî äâèæåíèå, ìàòåðèàëíàòà òî÷êà, êîÿòî å ñêàëàð,
òðÿáâà äà áúäå îïèñàíà â ïðîöåñà íà ïðåìåñòâàíå. Ïðîèçâåäåíèåòî íà
òî÷êîâàòà ÷àñòèöà, êîÿòî å ñêàëàð, è íåéíàòà ñêîðîñò, êîÿòî
êîíâåíöèîíàëíî å äåôèíèðàíà êàòî âåêòîð, å ïðîèçâîëíî äåôèíèðàíî
êàòî âåêòîð. Òàêà ñå ñòèãà äî èìïóëñà, ïðåäñòàâåí êàòî âåêòîð p=mv.
Îò ãëåäíà òî÷êà íà ïîçíàíèåòî, íèå íå ñå íóæäàåì îò òàçè ÷èñòî
ãåîìåòðè÷íà äåôèíèöèÿ, îñíîâàâàùà ñå âúðõó àáñòðàêòíîòî
ðàçãðàíè÷àâàíå ìåæäó äâå íåîïðåäåëåíè ãåîìåòðè÷íè ïîíÿòèÿ, òî÷êà
è ïðàâà ëèíèÿ, êîèòî, ñàìè ïî ñåáå ñè, íå ìîãàò äà áúäàò îáÿñíåíè ÷ðåç
òàçè äèñöèïëèíà. Ñïîðåä ñúâåòà íà Õèëáúðò, íèå ìîæåì ðàâíîñòîéíî
äà çàìåñòèì ïîíÿòèÿòà ñêàëàð/òî÷êà è âåêòîð/ïðàâà ëèíèÿ ñ ïîíÿ-
òèÿòà �áèðåíà õàëáà� èëè �ñòîë�, áåç äà ïðîìåíèì ñúäúðæàíèåòî íà
ôèçèêàòà. Ôîðìàëíî ïîãëåäíàòî, èìïóëñúò å ñúñòàâåí îò ñêàëàð è
âåêòîð, êúäåòî ñêàëàðúò (öåíòúðúò íà ìàñàòà) ñå ïîãëúùà îò âåê-
òîðà (ñêîðîñòòà), çà äà ñå ïîëó÷è íîâ âåêòîð (èìïóëñ). Ñåìàíòè÷íà-
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òà àáñóðäíîñò íà òîçè ãåîìåòðè÷åí ïîäõîä å ïîâå÷å îò î÷åâèäíà. Ôè-
çè÷íèÿò îáåêò â äâèæåíèå, îïèñàí ÷ðåç èìïóëñà, å â äåéñòâèòåëíîñò
åäíà íåäåëèìà öÿëîñò. Íèå íå ìîæåì äà ðàçãðàíè÷èì íåãîâàòà ìàñà
îò íåãîâîòî äâèæåíèå. Îñúçíàâàíåòî òî÷íî íà òîçè ôàêò äîâåäå äî
ðàçâèòèåòî íà òåîðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñòòà. Âñè÷êè ñèñòåìè íà
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ñà â äâèæåíèå, çàùîòî ó÷àñòâàò â íåïðåêúñíàò
åíåðãåòè÷åí îáìåí. Ñêîðîñòòà å óíèâåðñàëíîòî ïðîÿâëåíèå íà òîçè
îáìåí. Î÷åâèäíî èìïóëñúò å àáñòðàêòíà âåëè÷èíà íà òîçè åíåðãåòè÷åí
îáìåí, êîÿòî ñå ïîëó÷àâà ÷ðåç ïðèëàãàíå íà àêñèîìàòà çà îïðîñòÿâàíå
â ðàìêèòå íà ãåîìåòðèÿòà (42-2). Êàòî ìàòåìàòè÷åñêî ïîíÿòèå (ìèñ-
ëîâåí îáåêò), èìïóëñúò å U-ïîäìíîæåñòâî íà ïúðâîïîíÿòèåòî.

Íèå ìîæåì äà ïîòâúðäèì òîâà çàêëþ÷åíèå ÷ðåç ñëåäíèÿ çàêîí íà
êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà. Íåêà äà ðàçãëåäàìå ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà
äàäåí îáåêò êàòî íåãîâèÿ ñîáñòâåí àêöèîíåí ïîòåíöèàë (14. è 15.). Â
òîçè ñëó÷àé òðÿáâà àêñèîìàòè÷íî äà çàêëþ÷èì, ÷å èìïóëñúò ñúùî å
êîíñòàíòåí (33.). Òîâà ñëåäâà îò çàòâîðåíèÿ õàðàêòåð íà ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî, êîéòî ñå ïðîÿâÿâà êàòî ñâîéñòâî íà ÷àñòèòå. Òîâà àê-
ñèîìàòè÷íî çàêëþ÷åíèå å èçâåñòíî êàòî çàêîí çà çàïàçâàíå (êîíñåðâà-
öèÿ, ñúõðàíåíèå) íà èìïóëñà. Çàêîíúò å ôîðìóëèðàí çà êîíñåðâàòèâíè
ñèñòåìè, êúäåòî òåðìèíúò �êîíñåðâàòèâåí� å ñèíîíèì íà �çàòâîðåí�;
òîé íå ñå ïðèëàãà çà îòâîðåíè, äèñèïàòèâíè ñèñòåìè:

P = ∑ mi vi = constant = ïðîñòðàíñòâî-âðåìå (42-3)

Òàçè ôîðìóëà ãëàñè: ñóìàòà îò âñè÷êè èìïóëñè âúâ âñåëåíàòà å ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå (1.). Óðàâíåíèå (42-3) å íå ñàìî èòåðàöèÿ íà ïúðâè÷-
íàòà àêñèîìà, íî è êîíêðåòíî ïðèëîæåíèå íà àêñèîìàòà çà çàïàçâàíå
íà àêöèîííèòå ïîòåíöèàëè (34), êúäåòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ñå ðàç-
ãëåæäà êàòî âçàèìîäåéñòâèå ñúñ ñàìîòî ñåáå ñè (êàòî àêöèîíåí ïîòåí-
öèàë, êîéòî âçàèìîäåéñòâà ñúñ ñåáå ñè, ïîðàäè çàòâîðåíèÿ ñè õàðàêòåð):

E = EA=E / EA = f = 1 = ñèãóðíî ñúáèòèå = constant (42-4)

Óðàâíåíèå (42-4) å äðóã ïðèìåð çà ôóíäàìåíòàëíàòà òàâòîëîãèÿ íà
ïúðâè÷íàòà àêñèîìà, êîÿòî ìîæå äà ñå ïðèëîæè êúì âñåêè êîíêðåòåí
ôèçè÷åí çàêîí, êàêúâòî å òîçè çà çàïàçâàíå íà èìïóëñà.

Èìïóëñúò å ïðåäïî÷èòàíà ïàðàäèãìà çà ôîðìóëèðàíå íà èçâåñòíè
ôèçè÷íè çàêîíè. Òàçè ïàðàäèãìà å çàñåäíàëà â èäåÿòà çà �óäàðà íà ïúðãàâè
òåëà� (åëàñòè÷åí óäàð). Ñïîðåä íåÿ, åíåðãèÿòà ñå çàïàçâà, êîãàòî äâà
îáåêòà, êîèòî ñè âçàèìîäåéñòâàò, îáðàçóâàò åäíà çàòâîðåíà (êîíñåð-
âàòèâíà) ñèñòåìà. Òîâà å ôóíäàìåíòàëíà ïîçíàâàòåëíà çàáëóäà, êîÿ-
òî ñå ðàçïðîñòðàíÿâà èç öÿëàòà ñòðóêòóðà íà ôèçèêàòà. Íèêîå ïîä-
ìíîæåñòâî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íå ìîæå äà áúäå çàòâîðåíî -
âñè÷êè ñèñòåìè/íèâà ñà îòâîðåíè (7). Åäèíñòâåíî ïðîñòðàíñòâî-âðå-
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ìåòî å çàòâîðåíî (4.). Ïðèëîæåíèåòî íà êîíöåïöèÿòà �óäàð íà ïúðãàâè
òåëà� êàòî êîíñåðâàòèâíà ñèñòåìà â ìåõàíèêàòà å ïðîåêöèÿ íà èí-
òóèòèâíî ïðàâèëíàòà èäåÿ çà çàòâîðåíèÿ õàðàêòåð íà ïðîñòðàíñòâî-
âðåìåòî ñïðÿìî íåãîâèòå ÷àñòè, êîèòî ñà îòâîðåíè è ñè îáìåíÿò åíåð-
ãèÿ. Ñëåäîâàòåëíî, òàçè êîíöåïöèÿ òðÿáâà äà ñå îòõâúðëè êàòî ïîãðåø-
íà - òÿ ÷èñòî è ïðîñòî ïðå÷è íà ïðàâèëíîòî âúçïðèåìàíå íà Óíèâåð-
ñàëíèÿ çàêîí. Âñè÷êè óäàðè ìåæäó äâà ìàòåðèàëíè îáåêòà ñà îòâîðåíè
è äèñèïàòèâíè. Â ïðîòèâåí ñëó÷àé áèõìå ìîãëè äà ñúçäàäåì ïåðïåòóóì
ìîáèëå. Íàïðèìåð ÷àñò îò åíåðãèÿòà íà òðèåíåòî, ïðåäèçâèêàíà îò
ñáëúñúêà íà äâå ïî÷òè åëàñòè÷íè òîïêè, ñå òðàíñôîðìèðà â òåðìîäè-
íàìè÷íà åíåðãèÿ, ñëåä êîåòî ÷àñò îò íåÿ ñå èçëú÷âà êàòî ôîòîíè (âèæ
çàêîíà íà Ñòåôàí-Áîëöìàí çà ìîùíîñòòà íà èçëú÷âàíåòî è çàêîíà íà
Âèí çà ïðåìåñòâàíåòî íà ìàêñèìàëíàòà èçëú÷âàòåëíà ñïîñîáíîñò â
ãëàâà 5.5). Â ãëàâà 3.9 ùå äîêàæåì, ÷å ôîòîíèòå ñúùî èìàò ìàñà, òúé
êàòî òàçè âåëè÷èíà å àáñòðàêòíî ïîäìíîæåñòâî íà òÿõíàòà åíåðãèÿ.
Îò äðóãà ñòðàíà, åíåðãèÿòà, ò.å. ìàñàòà íà ôîòîíà, ñå ðàçïðîñòðàíÿâà
èç öÿëàòà âñåëåíà. Îò òîçè ïðèìåð ñòàâà ÿñíî, çàùî �ïúðãàâèÿò
óäàð� å íàèâíî ñõâàùàíå çà çàòâîðåíèÿ õàðàêòåð íà ïðîñòðàíñòâî-
âðåìåòî è ïîãðåøíî ñå ïðèñâîÿâà íà íåãîâèòå ïîäìíîæåñòâà. Òîâà
å êëàñè÷åñêèÿò ïîðî÷åí êðúã, êîéòî íåïðåêúñíàòî ñðåùàìå â òðà-
äèöèîííàòà ôèçèêà.

Ïúðãàâèÿò óäàð å �ñêðèòî� ïðèëîæåíèå íà àêñèîìàòà çà îïðîñòÿ-
âàíå. Àêî ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà äâå ñúùíîñòè, Å1 è Å2, å îïèñàíî
÷ðåç èìïóëñèòå m1v1 è m2v2, òî ïðîèçâåäåíèåòî îò òåçè äâå åíåðãèè íè
äàâà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ðåçóëòàíòíàòà ñúùíîñò65:

E=E1E2=m1v1 m2v2=

=SP(A)1[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]1×SP(A)2[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]2 =

= mv2

èëè

E = SP(A)[[[[[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]]]]]= EA f (42-5)

Óðàâíåíèå (42-5) å íîâî åêâèâàëåíòíî ïðåäñòàâÿíå íà óíèâåð-
ñàëíîòî óðàâíåíèå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî â ðàìêèòå íà
ãåîìåòðè÷íèÿ ôîðìàëèçúì íà òðàäèöèîííàòà ôèçèêà è ìîæå
äà áúäå çàìåíåíî îò âñÿêî äðóãî ïðîñòðàíñòâåíî ïðåäñòàâÿíå.

Îò óðàâíåíèå (42-5) ïîëó÷àâàìå çà àêöèîííèÿ ïîòåíöèàë ñëåäíîòî
_________________________________

65 Ïðîèçâåäåíèåòî îò äâå âåðîÿòíîñòè å ñúùî âåðîÿòíîñò ð=p1p2=
=SP(A)1SP(A) 2=SP(A)
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ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííî ïðåäñòàâÿíå, êîåòî å ÷åñòî ñðåùàíà âåëè-
÷èíà â ìíîãî ôèçè÷íè çàêîíè:

EA = E/f = SP(A)[[[[[2d-ïðîñòðàíñòâî]]]]] f =

= SP(A)[[[[[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå][][][][][1d-ïðîñòðàíñòâî]]]]] (42-6)

Äâóìåðíîòî ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííî ïðåäñòàâÿíå íà åíåðãèÿòà íà
ðåçóëòàíòíàòà ñèñòåìà/ñúùíîñò å ïðîèçâåäåíèå íà åäíîìåðíîòî ïðåä-
ñòàâÿíå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà âçàèìîäåéñòâàùèòå ñè ñúùíîñ-
òè, èçðàçåíî ÷ðåç âåëè÷èíàòà èìïóëñ: äâàòà èìïóëñíè âåêòîðà,
ïðåäñòàâåíè êàòî ëèíèè, ñå óìíîæàâàò è ðåçóëòàòúò îò òîâà å
äâóìåðíî ïðåäñòàâÿíå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî êàòî ïëîù. Â ðàìêè-
òå íà ãåîìåòðè÷íèÿ ôîðìàëèçúì, ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííèÿò îáìåí
ñå îïèñâà êàòî �äâèæåùà ñå ïëîù�. Òîçè âèä ïðåäñòàâÿíå ïðîèçòè÷à
îò ìåòîäà çà èçìåðâàíå (åâêëèäîâî ïðîñòðàíñòâî). �Äâèæåùà ñå ïëîù�
å äðóãî èíòóèòèâíî ñõâàùàíå íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí, êîåòî ÷åñòî ñå
èçïîëçâà ïðè ôîðìóëèðàíåòî íà îòäåëíè ôèçè÷íè çàêîíè. Òî ìîæå äà
ñå ðàçãëåæäà êàòî âàðèàöèÿ íà ïàðàäèãìàòà �ïúðãàâ óäàð�. Íàïðèìåð
çàêîíèòå çà åëåêòðè÷åñòâîòî ñå èçâåæäàò îíòîëîãè÷íî îò òàçè ïà-
ðàäèãìà. Ùå äîêàæåì, ÷å çàðÿäúò, äðóãî ôóíäàìåíòàëíî ïîíÿòèå âúâ
ôèçèêàòà, å ñèíîíèì íà ïëîù, à SI åäèíèöàòà çà ïëîù 1 êóëîí å åêâèâà-
ëåíòíà íà 1 ìåòúð2. Òîçè êëþ÷îâ ïëåîíàçúì äîñåãà å îñòàíàë
íåçàáåëÿçàí âúâ ôèçèêàòà.

Ñïîðåä íîâàòà àêñèîìàòèêà, âñè÷êè n-ìåðíè ïðåäñòàâÿíèÿ íà ïðî-
ñòðàíñòâîòî èëè íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ñà åêâèâàëåíòíè (21-2).
Â òðàäèöèîííîòî èì ïðåäñòàâÿíå, ôèçè÷íèòå çàêîíè îïèñâàò ïðîñò-
ðàíñòâî-âðåìåòî êàòî âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó îáåêòè, ðàçãëåæäàíè
êàòî ìàòåðèàëíè òî÷êè èëè êàòî �äâèæåùè ñå ìàòåðèàëíè ÷àñòèöè�.
Ñëåäîâàòåëíî, òå àêñèîìàòè÷íî çàâúðøâàò ñ äâóìåðíî ïðåäñòàâÿíå
íà åíåðãèÿòà. Òîâà å ïîâòàðÿù ñå ìîòèâ âúâ ôèçèêàòà. Òî÷íî ïîðàäè
òàçè ïðè÷èíà, íèå ùå èçðàçÿâàìå îðèãèíàëíîòî óíèâåðñàëíî óðàâíåíèå
Å=ÅÀf, êîåòî èçâåäîõìå àêñèîìàòè÷íî îò ïúðâîïîíÿòèåòî, è êàòî
Å=SÐ(À)[[[[[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]. Òîâà å ïðîèçâîëíî ðåøåíèå, âçåòî
â ðàìêèòå íà ãåîìåòðè÷íèÿ ôîðìàëèçúì, êîåòî òâúðäå óëåñíÿâà
èçâåæäàíåòî íà óñòàíîâåíè ôèçè÷íè çàêîíè îò Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí.
Íîâîòî ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííî ïðåäñòàâÿíå íà ôèçè÷íèòå çàêîíè
â íîâàòà àêñèîìàòèêà å ñëåäñòâèå îò òðàäèöèîííèÿ ìåòîä çà èçìåð-
âàíå (19.). Òî ìîæå äà áúäå çàìåíåíî ñ âñÿêî äðóãî àêñèîìàòè÷íî
èçðàçÿâàíå. Íîâàòà àêñèîìàòèêà å íà ïúðâî ìÿñòî âúòðåøíî ôîðìà-
ëèñòè÷íà óíèôèêàöèÿ íà ôèçèêàòà, òàêà êàêòî òÿ å åâîëþèðàëà èñòî-
ðè÷åñêè äî äîñòèãàíå íà äíåøíîòî ñè ñúñòîÿíèå, è íà âòîðî ìÿñòî ïî-
íàòàòúøíî ðàçâèòèå íà òàçè äèñöèïëèíà. Òîâà ùå áúäå äîêàçàíî ÷ðåç
èçâåæäàíåòî íà ìíîãî íîâè êîíñòàíòè, ïîçâîëÿâàùè åäèí öÿëîñòåí
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ïîãëåä âúðõó ôèçè÷åñêèÿ ñâÿò.

43. Íîâèÿò òåðìèí �êîðåëàöèÿ îò äàëå÷íî ðàçñòîÿíèå� ñå äúëæè íà
ñâîáîäíàòà âîëÿ íà óìà äà ðàçãëåæäà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî/åíåðãèÿ-
òà íà âñÿêà ñïåöèôè÷íà ñèñòåìà èëè íèâî êàòî ñòàòè÷íà ñúùíîñò,
êîÿòî êàòî ÷å ëè íå ó÷àñòâà â åíåðãåòè÷åí îáìåí. Àáñòðàêòíàòà êîí-
öåïöèÿ çà ñòàòè÷íè ñèñòåìè, êîèòî íå ñè âçàèìîäåéñòâàò, å ïðîäóêò
íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì (äåôèíèöèîíåí ìåòîä, 19.), à íå ðåàëíî
ôèçè÷íî ñâîéñòâî. Ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ñèñòåìàòà ñå ðàçãëåæ-
äà êàòî ïîòåíöèàëíîñò, êîÿòî ìîæå äà ñå òðàíñôîðìèðà â äåéñòâè-
òåëíîñò ïî âñÿêî âðåìå, â çàâèñèìîñò îò ñóáåêòèâíîòî æåëàíèå íà
íàáëþäàòåëÿ. Ñïîðåä àêñèîìàòà çà îïðîñòÿâàíå, âñÿêà ñèñòåìà ìîæå
äà áúäå îöåíåíà ñàìî êàòî ðåçóëòàò îò âçàèìîäåéñòâèåòî ìåæäó äâå
ñúùíîñòè (42.), à âñÿêî îöåíÿâàíå å âçàèìîäåéñòâèå per se. Àêî ïðèå-
ìåì, ÷å ñèñòåìàòà íå âçàèìîäåéñòâà, íàïðèìåð àêî âçåìåì êàïàöèòå-
òà íà êîíäåíçàòîð, êîéòî íå ñå ðàçðåæäà, òî íèå ìîæåì äà îïèøåì
íåãîâîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, ñàìî àêî ãî ñðàâíèì ñúñ ñàìèÿ íåãî.
Âñÿêî äðóãî èçìåðâàíå ùå ïðåäñòàâëÿâà çàáàâÿíå66. Ñåáå-ñðàâíåíèåòî

_________________________________

66 Òðÿáâà äà ñìå íàÿñíî ñ ôàêòà, ÷å íe ñúùåñòâóâà íèêàêâà âúçìîæíîñò äà ñå
èçìåðè êàïàöèòåòúò íà êîíäåíçàòîðà, êîéòî ïðåäñòàâëÿâà íàòðóïàíà åëåêò-
ðîìàãíèòíà åíåðãèÿ, áåç äà ñå ñúñòàâè åëåêòðè÷åñêà âåðèãà, ÷ðåç êîÿòî äà ñå
èçìåðè íàïðåæåíèåòî. Òîâà âå÷å å âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó êîíäåíçàòîð è âîë-
òìåòúð. Áåç êîíêðåòíî èçìåðâàíå íå ìîæå äà ñå ïîëó÷è èíôîðìàöèÿ çà ïðîñò-
ðàíñòâåíî-âðåìåííèòå îòíîøåíèÿ. Òîâà ôàêòè÷åñêè å ôóíêöèÿòà íà ÷îâåø-
êèòå âúçïðèÿòèÿ. Òåõíè÷åñêèòå åêñïåðèìåíòè ñà, ñëåäîâàòåëíî, äîïúëíåíèå
êúì ÷îâåøêèòå âúçïðèÿòèÿ. Âñÿêî èíñòðóìåíòàëíî èëè ñåòèâíî âçàèìîäåéñò-
âèå ñ ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ñëåäâà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí. Äà ñå òâúðäè îáà÷å,
÷å ÷îâåøêîòî ïîçíàíèå ìîæå äà ñå ïðèäîáèâà ñàìî íà õîìåîïàòè÷íè, åìïèðè÷-
íè ïîðöèè, äîêàòî ñúçíàíèåòî å aïðèîðíî ëèøåíî îò ïîçíàíèåòî íà Çàêîíà, å
íàé-ãîëÿìàòà çàáëóäà íà ìîäåðíèÿ åìïèðèçúì, îñíîâàí îò Ëîê, Áúðêëè è Õþì.
Ðàçâèòèåòî íà ìàòåìàòèêàòà îò ïðàèñòîðè÷åñêè âðåìåíà äî äåí äíåøåí å
äîñòàòú÷íî äîêàçàòåëñòâî, ÷å ñúçíàíèåòî âúçïðèåìà ïðèðîäàòà ïîñðåäñò-
âîì Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí, áåç äà å íåîáõîäèìî äà ñå ïðîâåæäàò îñíîâíè íàó÷íè
èçñëåäâàíèÿ ñ öåë îòêðèâàíåòî íà �òàéíàòà, äúðæàùà ÷àñòèòå íàåäíî�
(Ãüîòå). Òîâà å ïðåäóãàäåíî îò Ëàéáíèö â íåãîâàòà ìîíàäîëîãèÿ, êàêòî è îò
Ðúñåë è Óàéòõåä â òÿõíàòà ñèñòåìà íà éåðàðõè÷íè âèäîâå (Principia
mathematica). Åìïèðèçìúò å ôèëîñîôñêè âúçãëåä, ïðîïîâÿäâàù áåçêðàåí àãíîñ-
òèöèçúì è ïàâèðàù ïúòÿ êúì ìèñòèöèçìà, îáñêóðèçìà è åçîòåðèçìà. Íîâàòà
àêñèîìàòèêà îòõâúðëÿ åìïèðèçìà â òàçè ìó êðàéíà ôîðìà, ïîòâúðæäàâàéêè
åäíîâðåìåííî íåîáõîäèìîñòòà îò ïðîâåæäàíå íà ñúçèäàòåëíè íàó÷íè èçñëåä-
âàíèÿ, ñ îãëåä ïðîãðåñà íà îáùåñòâîòî (à íå íà íåãîâîòî óíèùîæåíèå, êàêòî å
ïðè èçñëåäâàíèÿòà çà âîåííè öåëè). Âñÿêî èñòèíñêî íàó÷íî èçñëåäâàíå òðÿáâà
äà ñå ïðèäúðæà êúì Çàêîíà è äà ïîäîáðÿâà øàíñîâåòå íà ÷îâå÷åñòâîòî çà îöå-
ëÿâàíå, êîèòî â ìîìåíòà èçãëåæäàò òâúðäå áëåäè (âèæ ãëàâè 13.7 è 13.10 â
òîì I è ãëàâà 2.9 â òîì III).
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å ñúùî âçàèìîäåéñòâèå - òî å ìåòàôèçè÷íî âçàèìîäåéñòâèå, êîåòî ñå
îñúùåñòâÿâà â ðàçóìà - è ïðîèçâåæäà èçâåñòåí áðîé ôóíäàìåíòàëíè
âåëè÷èíè/ïîíÿòèÿ âúâ ôèçèêàòà, êàòî: îòíîñèòåëíà ìàñà íà ïîêîé,
ïîòåíöèàëíà åíåðãèÿ, åëåêòðè÷åí ïîòåíöèàë è ò.í. (âèæ ïî-äîëó). Òàçè
àáñòðàêòíà ïðîöåäóðà ñëåäâà ïðèíöèïà íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò è å åêâè-
âàëåíòíà íà äåôèíèöèÿòà çà ñèãóðíî ñúáèòèå (37.). Òÿ ìîæå äà ñå ïðè-
ëîæè çà âñÿêà âåëè÷èíà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî (U-ïîäìíîæåñòâî),
íàïðèìåð çà âåëè÷èíàòà �ìàñà�. Â òîçè ñëó÷àé äåéñòâèòåëíàòà âå-
ðîÿòíîñò SÐ(À), êîÿòî óñòàíîâÿâàìå çà ìàñàòà íà ñèñòåìàòà, êîãà-
òî òÿ ñå ñðàâíÿâà ñúñ ñåáå ñè (m/m=1), å ñèãóðíîòî ñúáèòèå SÐ(À)=1
(óðàâíåíèÿ (41-1) è (41-2)). Àêî èçïîëçâàìå òàçè âåðîÿòíîñò â ïðîñò-
ðàíñòâåíî-âðåìåííîòî ïðåäñòàâÿíå íà óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå (42-
5), ùå ïîëó÷èì àêñèîìàòè÷íî ñëåäâàùîòî íîâî ïîíÿòèå (âåëè÷èíà):

Åñòàòè÷íî = [2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] =

= êîðåëàöèÿ îò äàëå÷íî ðàçñòîÿíèå(LRC) =

= ãðàäèåíò = ïîòåíöèàë (43-1)

Îáÿñíåíèå: Òåðìèíúò �êîðåëàöèÿ îò äàëå÷íî ðàçñòîÿíèå�, êîéòî ñå
èçïîëçâà è â òðàäèöèîííàòà ôèçèêà, ïðèäîáèâà íîâî îïðåäåëåíî ñúäúð-
æàíèå â íîâàòà àêñèîìàòèêà:

Íîâèÿò òåðìèí êîðåëàöèÿ îò äàëå÷íî ðàçñòîÿíèå, LRC (long
range correlation), ñå èçâåæäà àêñèîìàòè÷íî îò ïúðâîïîíÿòèå-
òî - òîé å àáñòðàêòíî U-ïîäìíîæåñòâî íà ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìåòî, êîãàòî ïîñëåäíîòî ñå ðàçãëåæäà ïî ñòàòè÷åí íà÷èí è
åíåðãåòè÷íèÿò îáìåí ìåíòàëíî å åëèìèíèðàí. Äåôèíèöèîí-
íèÿò ìåòîä (=ìåòîä çà èçìåðâàíå) íà òàçè àáñòðàêòíà âåëè-
÷èíà å ìàòåìàòèêàòà - â òîçè ñëó÷àé ìàñàòà íà äàäåíà
ñïåöèôè÷íà ñèñòåìà ñå îïèñâà êàòî ñèãóðíî ñúáèòèå SÐ(À)=
m=1 èëè 1 åäèíèöà.

Òîçè òåðìèí ñå âúâåæäà îò ïðàêòè÷íà ãëåäíà òî÷êà - âúâ ôèçèêàòà
èìà ìíîãî ðàçëè÷íè âåëè÷èíè, êîèòî ñåìàíòè÷íî ñà åêâèâàëåíòíè íà
LRC. Íàïðèìåð òîé å ñèíîíèì íà òðàäèöèîííèòå òåðìèíè ãðàäèåíò
èëè ïîòåíöèàë, êîèòî ñà îñíîâíè òåðìèíè â åëåêòðîìàãíåòèçìà. Òîçè
íîâ óíèâåðñàëåí òåðìèí âíàñÿ ãîëÿìî îïðîñòÿâàíå âúâ ôèçèêàòà.

Ïðèìåðè: Âñÿêà ñèñòåìà/íèâî èìà ñïåöèôè÷íà LRC, êîÿòî å åñòåñò-
âåíà êîíñòàíòà. Íàïðèìåð óðàâíåíèåòî íà Àéíùàéí Å=mñ2 å êîíêðåò-
íî ïðèëîæåíèå íà óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå (42-5) çà ôîòîííîòî íèâî:

E = mc2 = SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]p = EA f (43-2),
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êîãàòî àêñèîìàòà çà îïðîñòÿâàíå å ïðèëîæåíà çà òîâà íèâî (42). Îò-
òóê è óíèâåðñàëíèÿò õàðàêòåð íà òîâà îáèêíîâåíî óðàâíåíèå. Ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ôîòîííîòî íèâî ìîæå äà ñå ðàçãëåæäà ñúùî è
ñòàòè÷íî. Íåãîâàòà êîðåëàöèÿ îò äàëå÷íî ðàçñòîÿíèå LRCp=[2d-ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå]p = =c2 å êîíñòàíòíà, çàùîòî ñêîðîñòòà íà ñâåòëè-
íàòà ñúùî å êîíñòàíòíà. Ìîæåì ñúùî äà êàæåì: ïîòåíöèàëúò íà ôî-
òîííîòî íèâî å ïðèðîäíà êîíñòàíòà. Òîâà ðàçáèðàíå íå å ÷óæäî íà
ôèçèöèòå, êàêòî ìîæå áè èçãëåæäà íà ïðúâ ïîãëåä: â êëàñè÷åñêàòà ìå-
õàíèêà ôîòîííîòî íèâî ñå îïèñâà ÷ðåç ãðàâèòàöèîííèÿ ïîòåíöèàë UG,
êîéòî å LRC ïî äåôèíèöèÿ. Ãðàâèòàöèÿòà (ïðåäñòàâåíà êàòî óñêîðå-
íèå) å êîíñòàíòíà çà âñÿêà ñèñòåìà, íàïðèìåð çåìíàòà ãðàâèòàöèÿ å
êîíñòàíòíà g=const. (âèæ ãëàâè 3.6 è 3.7).

Ôèëîñîôñêè ïîãëåäíàòî, ãðàâèòàöèÿòà ñå ðàçãëåæäà êàòî äåéñò-
âèå îò ðàçñòîÿíèå, ïîíÿêîãà ñå èçïîëçâà è ñèíîíèìúò �êîðåëàöèÿ îò
äàëå÷íî ðàçñòîÿíèå�. È äâàòà òåðìèíà íå ìîãàò äà áúäàò îáÿñíåíè
âúâ ôèçèêàòà îò åïèñòåìîëîãè÷íà ãëåäíà òî÷êà. Òîâà å ïîïðå÷èëî äà
áúäå ðàçáðàíà ãðàâèòàöèÿòà. Äðóã ñèíîíèì íà LRC å �ïîëå�. Òîé ñå
èçïîëçâà âúâ âðúçêà ñ ãðàâèòàöèÿòà è åëåêòðîìàãíåòèçìà. Ïîëåòî å
àáñòðàêòíî ìàòåìàòè÷åñêî ñðåäñòâî (ëèíèè/âåêòîðè â ãåîìåòðè÷-
íîòî ïðîñòðàíñòâî), îïèñâàùî ãðàâèòàöèîííèòå è åëåêòðîìàãíèò-
íèòå âçàèìîäåéñòâèÿ, äúëæàùè ñå íà êîðåëàöèè îò äàëå÷íî ðàçñòîÿ-
íèå. Òîâà å òàâòîëîãè÷íî òâúðäåíèå - ãðàâèòàöèîííèòå è åëåêòðî-
ìàãíèòíèòå âçàèìîäåéñòâèÿ èëè ïîëåòà ñà LRC, ñëåäîâàòåëíî, òå ìî-
ãàò äà ñå ðàçãëåæäàò êàòî ïîòåíöèàëè. Ñ âúâåæäàíåòî íà íîâèÿ òåð-
ìèí LRC, êîéòî äèðåêòíî ñå èçâåæäà îò ïúðâîïîíÿòèåòî, íèå åëèìè-
íèðàìå ïîäîáíè òàâòîëîãè÷íè ñúæäåíèÿ è äåìèòîëîãèçèðàìå ôèçèêà-
òà êàòî îáèêíîâåíà àêñèîìàòèêà íà ðàçóìà.

Òðàäèöèîííî ñå ïðèåìà, ÷å óðàâíåíèåòî íà Àéíùàéí èìà óíèâåðñàëåí
õàðàêòåð - òî îò÷èòàëî ðàâåíñòâîòî ìåæäó äâå ðàçëè÷íè âåëè÷èíè:
ìàñà è åíåðãèÿ. Òúé êàòî ìàñàòà å àáñòðàêòíî ïîäìíîæåñòâî íà ïúð-
âîïîíÿòèåòî, òîâà ôóíäàìåíòàëíî óðàâíåíèå å ìàòåìàòè÷åñêè ïëåî-
íàçúì (ïîðî÷åí êðúã)67. Ïðè÷èíàòà çà óíèâåðñàëíîñòòà íà òîâà êîí-
êðåòíî ïðèëîæåíèå íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí íå å áèëà ðàçáðàíà îò Àéí-
ùàéí, âúïðåêè ÷å íåéíèÿò ïðîèçõîä å ìíîãî ïðîñò. Â Å=mc2, ïðî-

_________________________________

67 Òîçè ïîðî÷åí êðúã å äîâåë äî îáúðêâàíåòî, êîåòî ñå íàáëþäàâà ïî îòíîøå-
íèå íà ñìèñúëà íà ãðàâèòàöèîííàòà è èíåðöèîííàòà ìàñà - öåíòðàëíè ïîíÿ-
òèÿ â òåîðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñòòà. Åêñïåðèìåíòàëíîòî äîêàçàòåëñòâî
çà òÿõíàòà åêâèâàëåíòíîñò (Éîòâüîø, Äèêå è äð.) ñå îêàçâà, â ñâåòëèíàòà íà
íîâàòà àêñèîìàòèêà, áåçïîëåçíî ïîòâúðæäåíèå íà ñåìàíòè÷íà òàâòîëîãèÿ,
ñúçäàäåíà îò ðàçóìà. Òîâà çàêëþ÷åíèå âàæè çà ïîâå÷åòî èçñëåäâàíèÿ â òåîðå-
òè÷íàòà ôèçèêà - Óíèâåðñàëíèÿò çàêîí âèíàãè ñå äîêàçâà çà êîíêðåòíèòå åêñ-
ïåðèìåíòàëíè óñëîâèÿ (àêñèîìà çà îïðîñòÿâàíå).
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ñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ôîòîííîòî íèâî å èçáðàíî çà åòàëîííà ñèñòå-
ìà (LRCp=ñ2=const.), ñ êîÿòî ñå ñðàâíÿâà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà
äðóãèòå ñèñòåìè: ms=Es/ñ2=SÐ(À), êúäåòî Es å äåéñòâèòåëíîòî ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå íà äàäåíàòà ñèñòåìà, à ñ2=Åð å ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìåòî íà ôîòîííîòî íèâî, êîåòî å ïðîèçâîëíî èçáðàíî çà åòàëîííà
ñèñòåìà. Â òîçè ñëó÷àé, ìàñàòà íà ôîòîííîòî íèâî å mp=SP(À)=1
(41-2). Òîçè ìàòåìàòè÷åñêè ïîäõîä ïîêàçâà, çàùî ôîòîííàòà ìàñà å
áèëà ïðåíåáðåãâàíà âúâ ôèçèêàòà - òÿ å âêëþ÷åíà â ñêîðîñòòà íà
ñâåòëèíàòà êàòî ñèãóðíî ñúáèòèå:

Ep = mpc2 = SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] =

= [2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå ] = c2, êîãàòî mp = SP(A) = 1 (43-3)

×àñòíèòå, ñúçäàäåíè ïî òîçè íà÷èí â òåîðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñò-
òà, ñå íàðè÷àò ëîðåíöîâè òðàíñôîðìàöèè. Òå îò÷èòàò äåéñòâèòåë-
íîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå íà ìàòåðèàëíèòå ñèñòåìè êàòî îòíîøå-
íèå ìåæäó LRC=v2 è êîíñòàíòàòà LRC=ñ2 íà ôîòîííîòî íèâî v2/ñ2.
Âïîñëåäñòâèå, òîâà ÷àñòíî ñå ñðàâíÿâà ñúñ ñèãóðíîòî ñúáèòèå, èçðà-
çåíî ïî ñëåäíèÿ íà÷èí: ñ2/ñ2=SÐ(À)=1. Ðåçóëòàòúò îò òàçè ìàòåìà-
òè÷åñêà àêðîáàòèêà å äðóãî òàâòîëîãè÷íî ïðåäñòàâÿíå íà ìíîæåñò-
âîòî íà âåðîÿòíîñòèòå, íàðå÷åíî ëîðåíöîâ ôàêòîð (âèæ òåîðèÿòà
íà îòíîñèòåëíîñòòà â ãëàâà 8.3):

y
c

− = − = ≤ ≤1
2

1 0 1
v2

SP(A) (43-4)

êîãàòî v → 0, òîãàâà y-1 →1,

êîãàòî v → c, òîãàâà y-1 →0

Óðàâíåíèå (43-4) âúïëúùàâà öÿëàòà òåîðåòè÷íà áàçà íà òåîðèÿòà íà
îòíîñèòåëíîñòòà è íà äâåòå é ôóíäàìåíòàëíè ïîíÿòèÿ �ìàñà íà ïî-
êîé� è �îòíîñèòåëíà ìàñà� (ãëàâà 8.4).

Áëàãîäàðåíèå íà çàòâîðåíèÿ õàðàêòåð íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî,
íèå ìîæåì åäèíñòâåíî äà ñðàâíÿâàìå äåéñòâèòåëíèòå ñòîéíîñòè íà
ïðîñòðàíñòâîòî è âðåìåòî, èëè âñÿêà äðóãà âåëè÷èíà íà ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî íà åäíà ñèñòåìà ñúñ ñúîòâåòíèòå âåëè÷èíè íà äðóãà
ñèñòåìà, èëè äà îáðàçóâàìå îòíîøåíèÿ ìåæäó ðàçëè÷íèòå àáñòðàêò-
íè âåëè÷èíè íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, íàïðèìåð ñèëà ñ óñêîðåíèå
F/a=m=SP(À), èìïóëñ ñúñ ñêîðîñò ð/v=m=SP(À) è ò.í. ×ðåç îáðàçó-
âàíå íà òàêèâà îòíîøåíèÿ, íèå âèíàãè ïîëó÷àâàìå êîíêðåòíè ÷èñëà íà
êîíòèíóóìà, ñúîòâåòíî íà ìíîæåñòâîòî íà âåðîÿòíîñòèòå. Òúé êàòî
âñè÷êè ìàòåðèàëíè ñèñòåìè ñå òðàíñôîðìèðàò âúâ ôîòîíè è îáðàò-
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íî (îòâîðåíè ñèñòåìè), óðàâíåíèåòî íà Àéíùàéí å âèíàãè âàëèäíî68.
Òî å èíòóèòèâíî âúçïðèåìàíå íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí. Òî áè áèëî ñúùî
òàêà âàëèäíî, äàæå àêî Àéíùàéí ãî áåøå äåôèíèðàë çà äðóãî åòàëîííî
íèâî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî (ñòåïåí íà ìàòåìàòè÷åñêà ñâîáîäà).
Íåêà ðåçþìèðàìå êëþ÷îâèÿ èçâîä îò òàçè òî÷êà: âåëè÷èíàòà ñ2 å êîíñ-
òàíòà íà ôîòîííîòî íèâî è ñå äåôèíèðà êàòî LRC íà òîâà íèâî. Òÿ å
óíèâåðñàëíàòà åòàëîííà ñèñòåìà â òåîðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñòòà
íà Àéíùàéí. Ùå ÿ íàðè÷àìå îùå óíèâåðñàëåí ïîòåíöèàë:

UU = c2 = [2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]p (43-5)

44. LRC íà ñúñåäíè (äîïèðàùè ñå) íèâà â äàäåíà ñèñòåìà èìàò ðå-
öèïðî÷íî ïîâåäåíèå. Ñúãëàñíî àêñèîìàòà çà îïðîñòÿâàíå (42), âñÿêà
ñèñòåìà ìîæå äà áúäå ðåäóöèðàíà äî äâå íèâà:

Êîãàòî LRC íà åäíîòî íèâî ñå óâåëè÷àâà, LRC íà äðóãîòî íè-
âî íàìàëÿâà è îáðàòíî. Òîâà å ñëåäñòâèå îò ðåöèïðî÷íîñòòà
íà ïðîñòðàíñòâîòî è âðåìåòî.

Ðåöèïðî÷íîñòòà íà LRC íå å íîâî ñâîéñòâî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìå-
òî - òî å ñëåäñòâèå îò ôóíäàìåíòàëíàòà ðåöèïðî÷íîñò íà äâåòå ñúñ-
òàâÿùè. Òîâà å ìíîãî âàæåí èçâîä.

Îáÿñíåíèå: Ðåöèïðî÷íîñòòà íà LRC å îñíîâíà çà ðàçáèðàíåòî íà
ñàìîðåãóëàöèÿòà íà îðãàíè÷íàòà ìàòåðèÿ íà êëåòú÷íî íèâî. Òàçè èäåÿ
÷àñòè÷íî å ðàçâèòà â íåìñêîòî èçäàíèå, òîì I (âèæ åñå ïîä íîìåð 48:
ðåöèïðî÷íî ïîâåäåíèå íà LRC íà êëåòêàòà, ñòð. 611). Ïúëíîòî
ðàçðàáîòâàíå íà íîâàòà òåîðèÿ íà áèîëîãè÷íàòà ðåãóëàöèÿ ùå ñëåäâà

_________________________________

68 Íà ïðàêòèêà, åêâèâàëåíòíîñòòà ìåæäó ìàñàòà êàòî ñâîéñòâî íà ìàòå-
ðèÿòà, è åíåðãèÿòà å äîêàçàíà ñàìî åäíîïîñî÷íî - îò ìàòåðèÿòà êúì åíåðãèÿ-
òà (íàïðèìåð ÷ðåç ìàñîâèÿ äåôåêò íà ÿäðàòà). Ïîä åíåðãèÿ âúâ ôèçèêàòà îáèê-
íîâåíî ñå ðàçáèðà âðåìå-ïðîñòðàíñòâîòî íà ôîòîííîòî íèâî. Òîçè ôàêò îáÿñ-
íÿâà, çàùî ôîòîíèòå ïîãðåøíî ñå ðàçãëåæäàò êàòî ÷àñòèöè áåç ìàñà (íóëà
ìàñà íà ïîêîé). Åäâà íàñêîðî (ñåïòåìâðè 1997 ã.) áåøå ñúîáùåíî, ÷å îò ôîòî-
íèòå çà ïúðâè ïúò ñà ïîëó÷åíè ìàòåðèàëíè ÷àñòèöè ñ ìàñà. Êîãàòî ëàçåðíè
ëú÷è âçàèìîäåéñòâàò ñ ãàìà ëú÷è, ñå îáðàçóâàò åëåêòðîí è ïîçèòðîí. Òîâà å
ïðîñïåêòèâíî åêñïåðèìåíòàëíî ïîòâúðæäåíèå íà ôóíäàìåíòàëíîòî îòêðè-
òèå íà íîâàòà àêñèîìàòèêà, à èìåííî, ÷å ôîòîíèòå èìàò ìàñà è çàðÿä. Òîâà
ñåìàíòè÷íî îòêðèòèå ñå îñíîâàâà íà íîâàòà àêñèîìàòè÷íà äåôèíèöèÿ çà ìà-
ñà è çàðÿä: ìàñàòà å îòíîøåíèå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ñèñòåìèòå, êîå-
òî ìîæå äà ñå èçðàçè ÷ðåç âåðîÿòíîñòòà m=SP(À), äîêàòî çàðÿäúò å
îòíîøåíèå íà ïëîùè Q=SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî] (1C=1m2); òàçè àáñòðàêòíà
âåëè÷èíà ñ ãåîìåòðè÷åí ïðîèçõîä ñúùî ìîæå äà áúäå ïðåäñòàâåíà è êàòî âå-
ðîÿòíîñò: ïëîù=Q=SP(A), êîãàòî [2d-ïðîñòðàíñòâî]=1 åäèíèöà=SP(A)=1
(âèæ ïî-íàòàòúøíèòå îáÿñíåíèÿ).
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â òîì III îò òåòðàëîãèÿòà íà íàóêàòà. Ðåöèïðî÷íîñòòà íà LRC e îò
öåíòðàëíî çíà÷åíèå çà îáÿñíåíèåòî íà ñîöèàëíàòà ñàìîðåãóëàöèÿ íà
ìàêðîèêîíîìè÷åñêî íèâî. Àêî èêîíîìèêàòà ñå ðàçãëåæäà êàòî ñèñòå-
ìà îò äâå ðàçëè÷íè íèâà - íèâîòî ïàðè÷åí îáîðîò è íèâîòî ïðîèçâîäñòâî
íà ìàòåðèàëíè è èäåàëíè ñòîêè - öèêëè÷íîòî ïîâåäåíèå íà òåçè íèâà
ìîæå äà áúäå àäåêâàòíî îáÿñíåíî êàòî ðåöèïðî÷íîñò íà òåõíèòå LRC.
Òîâà èíòóèòèâíî å óñåòåíî îò Êåéíñ è ìîíåòàðèñòèòå - ùå ïîêàæåì,
÷å è äâåòå äîêòðèíè ñà åäíîñòðàí÷èâè âúçïðèÿòèÿ íà Óíèâåðñàëíèÿ
çàêîí íà ìàêðîèêîíîìè÷åñêî íèâî; òå ìîãàò äà áúäàò èíòåãðèðàíè â
åäíà Îáùà òåîðèÿ íà èêîíîìè÷åñêàòà ðåãóëàöèÿ69. Òîâà å òåìà íà
îòäåëíà êíèãà.
_________________________________

69 Èíòåðâåíöèîííàòà ïîëèòèêà íà öåíòðàëíèòå áàíêè, êàêâèòî ñà Fed èëè
Bundesbank, å êîíêðåòíî èíòóèòèâíî ïðèëîæåíèå íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí íà
íèâî ôèíàíñè, èìàùî ãëîáàëåí åôåêò âúðõó ñâåòîâíàòà èêîíîìèêà. Íàïðèìåð
ñâîáîäíàòà ìîäóëàöèÿ íà ëèõâåíèòå ïðîöåíòè, êîèòî ìîãàò äà ñå ðàçãëåæäàò
êàòî îòäåëíî íèâî, èìà äèðåêòíî âúçäåéñòâèå âúðõó ïàðè÷íèÿ îáîðîò (íàïðè-
ìåð ïî-âèñîêèòå ëèõâåíè ïðîöåíòè âîäÿò äî �ñòåãíàòè ïàðè� è îáðàòíî) è,
ñëåäîâàòåëíî, âúðõó èêîíîìè÷åñêîòî ïîâåäåíèå. Îòíîøåíèåòî ìåæäó äâåòå
íèâà, ïàðè÷íèÿ îáîðîò è ïðîèçâîäñòâîòî, ìîæå äà áúäå îïèñàíî èçöÿëî ÷ðåç
ðåöèïðî÷íèòå LRC. Íåêà ïðèåìåì ïàðè÷íèÿ îáîðîò â óðàâíåíèåòî íà Ôèøåð
Ì=ÐÒ, êîåòî å ïðèëîæåíèå íà óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå (Ð å ñðåäíàòà öåíà íà
ñäåëêèòå, êîÿòî å êîíñòàíòíà âúâ âñÿêà èêîíîìèêà, òàêà ÷å Ð=ÅÀ, à Ò å áðîÿò
íà ñäåëêèòå Ò=f; îòòóê è Ì=ÐÒ=Å=ÅÀf), ñòàòè÷íî êàòî ñòðóêòóðíà êîìï-
ëåêñíîñò/ïðîñòðàíñòâî Ì=Ês (f=1, âèæ 46.), êîÿòî ñå óâåëè÷àâà (ïîâå÷å ïàðè
íà ïàçàðà), êîãàòî ëèõâåíèòå ïðîöåíòè ñå íàìàëÿâàò (ìîíåòàðèñòè÷åí ïîä-
õîä) èëè äàíúöèòå ñå íàìàëÿâàò (ôèñêàëåí ïîäõîä). Òîãàâà êîðåëàöèÿòà îò
äàëå÷íî ðàçñòîÿíèå íà ïàðè÷íîòî íèâî Ì=Åstatic=LRCÌ ùå îòñëàáíå (åâòèíè
ïàðè), çàùîòî ïàðè÷íèÿò ïîòåíöèàë êàòî ïîêóïàòåëíà ñïîñîáíîñò å îáðàò-
íî ïðîïîðöèîíàëåí íà íàðàñíàëèÿ îáåì (ïðîñòðàíñòâî) ïàðè âúâ âèä íà èíôëàöèÿ
LRCÌ =1/SP(À)[2d-ïðîñòðàíñòâî]=1/Ês. Â ñúùîòî âðåìå ïîâåäåíèåòî íà LRC
íà ïðîèçâîäñòâåíîòî íèâî ùå áúäå ðåöèïðî÷íî - èíäóñòðèàëíîòî ïðîèçâîäñò-
âî, êîåòî ìîæå äà áúäå èçìåðåíî ÷ðåç êîíñóìàöèÿòà íà åíåðãèÿ Åð=LRCp, ùå
áúäå ñòèìóëèðàíî îò �åâòèíèòå ïàðè� è ùå çàïî÷íå äà ðàñòå LRCp=1/LRCÌ.
Òîâà å êëàñè÷åñêèÿò ìåõàíèçúì íà îáðàòíà öèêëè÷íà ðåãóëàöèÿ íà èêîíîìèêà â
ðåöåñèÿ, çà ïúðâè ïúò ïðåäëîæåí îò Êåéíñ (1939). Òîé ìîæå äà ñå ïðèëîæè è çà
âñÿêà äðóãà äâîéêà îò ìåòàôèçè÷íè íèâà íà èêîíîìèêàòà, êàêâèòî ñà ôèñêàë-
íèÿò äúëã, áåçðàáîòèöàòà, åôåêòèâíîòî ïîòðåáëåíèå, ñêëîííîñòòà êúì êîí-
ñóìàöèÿ è ò.í. (çà ïîâå÷å ïîäðîáíîñòè âèæ JM Keynes, The General Theory of
Employment, Interest and Money). Äðóã âúçìîæåí ïîäõîä â èêîíîìèêàòà å äà ñå
íàìàëè ïàðè÷íèÿò îáîðîò, íàïðèìåð ÷ðåç óâåëè÷åíèå íà ëèõâåíèòå ïðîöåíòè
è äà ñå ïîëó÷è îáðàòåí åôåêò. Òîçè óìèøëåí àêò íà ìîäóëèðàíå íà LRC íà
èêîíîìèêàòà å èçâåñòåí êàòî ìîíåòàðèñòè÷åí ïîäõîä. Òîé ñúùî âîäè äî ðå-
öåñèÿ â èêîíîìèêàòà, êîãàòî å ïðèëîæåí â ÷èñò âèä (âèæ Milton Freedman,
Money Mischief, Harcourt Brace, 1994; Interest Rates and the Demand for Money, J
Law & Econ, 1966; The Quantity Theory of Money - a Restatement, in Friedman (ed),
Studies in the Quantity Theory of Money, University of Chicago Press, 1956 è ò.í.).
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45. Ðåöèïðî÷íîòî ïîâåäåíèå íà LRC å ïðåäóãàäåíî â ìàòåìàòèêàòà
÷ðåç âúâåæäàíåòî íà îòðèöàòåëíèòå ÷èñëà è íóëàòà, êîèòî äîïúëâàò
êîíòèíóóìà íà ðåàëíèòå ÷èñëà. Ïî òîçè íà÷èí êîíòèíóóìúò å ïîñòðîåí
êàòî ôîðìàëíà ñèñòåìà, ñúñòîÿùà ñå îò äâå íèâà ñ ðåöèïðî÷íî ïîâå-
äåíèå - êîíòèíóóìà íà ïîëîæèòåëíèòå è êîíòèíóóìà íà îòðèöàòåëíè-
òå ÷èñëà. Íóëàòà å àáñòðàêòíà ãðàíèöà/ïðåñè÷àíå íà äâåòå ìíîæåñò-
âà, êàòî òîçè ñèìâîë ìîæå äà ñå çàìåíè ñ âñÿêî äðóãî ÷èñëî.

Îáÿñíåíèå: Íåêà ïðèñâîèì åäíî ïðîèçâîëíî ÷èñëî íà ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî íà åäíà ñèñòåìà, íàïðèìåð 7. Òîâà å çàòâîðåíî ÷èñëî,
êîåòî îòðàçÿâà êîíñòàíòíîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå íà ñèñòåìà-
òà. Íåêà äà èçðàçèì LRC íà äâåòå íèâà íà ñèñòåìàòà ÷ðåç ïîëîæè-
òåëíè è îòðèöàòåëíè ÷èñëà, òàêà ÷å ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ñèñ-
òåìàòà âèíàãè äà îñòàâà ïîñòîÿííî. Àêî LRC1=14, òî LRC2=-7.
Ñóìàòà îò äâåòå LRC å ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ñèñòåìàòà
Econst=LRC= LRC1 +LRC2=14 - 7=7. Êîãàòî ñòîéíîñòòà íà ïîëîæè-
òåëíèòå ÷èñëà ñå óâåëè÷àâà LRC1>14, ñòîéíîñòòà íà îòðèöàòåë-
íèòå ÷èñëà òðÿáâà äà íàìàëÿâà ñúîòâåòíî LRC2< -7, òàêà ÷å ñóìà-
òà äà îñòàâà ïîñòîÿííà. Òîâà å äîáðå èçâåñòíîòî äâîéíî ñ÷åòî-
âîäñòâî, êîåòî å â îñíîâàòà íà èêîíîìèêàòà. Òî å íàé-ðàííîòî èí-
òóèòèâíî âúçïðèÿòèå íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí â îáëàñòòà íà èêîíî-
ìè÷åñêàòà äåéíîñò. Òàáëèöàòà íà Êåíå è âõîäíî-èçõîäíèòå ìîäåëè
íà Ëåîíòèåâ ñà ïî-íàòàòúøíî ðàçâèòèå íà äâîéíîòî ñ÷åòîâîäñò-
âî. Âðúçêàòà ìåæäó Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí è òåîðèÿòà íà ìíîæåñòâà-
òà, îò åäíà ñòðàíà, è òÿõíîòî ïðàêòè÷åñêî ïðèëîæåíèå â åæåäíåâ-
íèÿ èêîíîìè÷åñêè æèâîò, îò äðóãà ñòðàíà, ñòàâà âå÷å ñúâñåì âèäèìà.

Áåç ïîçíàíèå çà ðåöèïðî÷íèÿ õàðàêòåð íà LRC èëè íà ïðîñòðàíñò-
âîòî è âðåìåòî, êàêòî òîâà îãëåäàëíî å îòðàçåíî ÷ðåç êîíòèíóóìà,
íå å âúçìîæíî äà ñå îöåíè êîíöåïöèÿòà çà íàðàñòâàùàòà åíòðîïèÿ
(âòîðè çàêîí íà òåðìîäèíàìèêàòà). Â ãëàâà 5.6 ùå äîêàæåì, ÷å òàçè
êîíöåïöèÿ å åäíîñòðàí÷èâà è èçöÿëî ïîãðåøíà. Îò äðóãà ñòðàíà, ìà-
òåìàòè÷åñêèòå ôîðìóëè íà çàêîíà çà åíòðîïèÿòà ñà êîíêðåòíè
ñëåäñòâèÿ îò Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí. Òîâà å âÿðíî çà âñÿêî ìàòåìàòè-
÷åñêî ïðåäñòàâÿíå âúâ ôèçèêàòà - íàèñòèíà, â ñâåòëèíàòà íà íîâàòà
àêñèîìàòèêà, òðàäèöèîííàòà ôèçèêà íè ñå ïðåäñòàâÿ êàòî åäíîîáðàç-
íà, ïîâòàðÿùà ñå ìàòåðèÿ.

_________________________________

Òîâà å âúçìîæíî íàé-êðàòêîòî âúâåäåíèå â ìàêðîèêîíîìèêàòà íà îñíîâàòà
íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí. Ñïîðåä ìåí, òî å è íàé-ÿñíîòî îò äîñåãà ïðåäëàãàíèòå
- ïðîñòîòàòà, êîÿòî Óíèâåðñàëíèÿò çàêîí ïîñòèãà â òåîðèÿòà è ïðàêòèêà-
òà å ëàéòìîòèâ íà òàçè êíèãà. Ðàçáèðàéêè çàêîíà, äàæå è ëàèêúò ìîæå äà
ñõâàíå èêîíîìè÷åñêîòî ïîâåäåíèå ïîíå òîëêîâà äîáðå, êîëêîòî ðåäàêòîðèòå
íà Financial Times èëè Wall Street Journal è ñèãóðíî ïî ìíîãî ïî-ðàöèîíàëåí íà-
÷èí îò ïîâå÷åòî ïðîôåñîðè ïî èêîíîìèêà äíåñ.
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46. Íîâèÿò òåðìèí �ñòðóêòóðíà êîìïëåêñíîñò Ês�: â ðàìêèòå íà
íîâàòà àêñèîìàòèêà ùå âúâåäåì åäíî íîâî, èçâúíðåäíî âàæíî àê-
ñèîìàòè÷íî ïîíÿòèå ñ óíèâåðñàëíà âàëèäíîñò, ïðîèçõîæäàùî ïðÿêî
îò ïúðâîïîíÿòèåòî. Òîâà ïîíÿòèå (òåðìèí) å îò îãðîìíî ïðàêòè-
÷åñêî çíà÷åíèå. Òî âêëþ÷âà â ñåáè ñè ãðóïà èçâåñòíè ôèçè÷íè âåëè÷è-
íè, êîèòî, îò òðàäèöèîííà ãëåäíà òî÷êà, ñà ñ÷èòàíè çà ñàìîñòîÿ-
òåëíè ñúùíîñòè, âúïðåêè ÷å èìàò åäíà è ñúùà îíòîëîãèÿ â ñôåðàòà
íà ñúçíàíèåòî:

Ñòðóêòóðíàòà êîìïëåêñíîñò Ks å àáñòðàêòíî ïîäìíîæåñò-
âî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Òàçè âåëè÷èíà ñå îáðàçóâà àê-
òèâíî â ðàçóìà ÷ðåç åëèìèíèðàíå íà ñúñòàâÿùàòà âðåìå. Åëè-
ìèíèðàíåòî íà âðåìåòî ñå îñúùåñòâÿâà â ðàìêèòå íà ìàòå-
ìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì, ÷ðåç ïðèñâîÿâàíå íà ÷èñëîòî �1� íà
âðåìåòî f=1 êàòî ìåðíà åäèíèöà èëè êàòî ñèãóðíî ñúáèòèå:

E = EAf = SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] =

= SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî]f 2 =

 = Ks = SP(A)[[[[[2d-ïðîñòðàíñòâî]]]]], êîãàòî f = SP(A) = 1 (46-1)

Îáÿñíåíèå: Ñòðóêòóðíàòà êîìïëåêñíîñò îòðàçÿâà ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìåòî êàòî äâóìåðíà ïðîñòðàíñòâåíà âåëè÷èíà (ïëîù) ïî ñòàòè÷åí
íà÷èí. Ïðè òàêúâ ñòàòè÷åí ïîãëåä âúðõó ñâåòà, âðåìåòî ïðàêòè÷åñ-
êè å ñïðÿíî â ðàçóìà. Òîâà ñïèðàíå íà âðåìåòî ñå îñúùåñòâÿâà â ðàì-
êèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì èëè ÷ðåç ïðèñâîÿâàíå íà 1 åäè-
íèöà íà âåëè÷èíàòà ðåàëíî âðåìå, èëè ÷ðåç âúâåæäàíå íà ñèãóðíîòî ñú-
áèòèå SP(À)=f=1. Âå÷å ïîêàçàõìå, ÷å âðåìåòî ìîæå äà áúäå èçðàçåíî
êàòî âåðîÿòíîñò (38.). Íàïðèìåð ÷åñòîòàòà, êîÿòî å ðåàëíà âåëè÷è-
íà íà âðåìåòî, å îòíîøåíèå íà ðàçëè÷íè ïåðèîäè÷íîñòè (âèæ åñå ïîä
24.) - ñëåäîâàòåëíî å ïðîñòî ÷èñëî.

Íåêà çà öåëòà äà âçåìåì åäíà âúëíà, êîÿòî ñå ðàçïðîñòðàíÿâà â
äàäåíà ñðåäà. Òÿ ìîæå äà ñå ðàçãëåæäà êàòî ñàìîñòîÿòåëíà ñúù-
íîñò, ðàçïðîñòðàíÿâàùà ñå ñ îïðåäåëåíà ñêîðîñò. Àêî ñïðåì çà ìî-
ìåíò íåéíîòî äâèæåíèå, íàïðèìåð ÷ðåç ìîìåíòíà ñíèìêà, ìîæåì
äà îïèøåì âúëíàòà ãåîìåòðè÷íî ÷ðåç àìïëèòóäàòà (À), êîÿòî å
[1d-ïðîñòðàíñòâî]-âåëè÷èíà, èëè ÷ðåç íàïðå÷íîòî é ñå÷åíèå, êîåòî å
[2d-ïðîñòðàíñòâî]-âåëè÷èíà. Âñÿêî ãåîìåòðè÷íî èçîáðàçÿâàíå èçèñê-
âà ñïèðàíå íà äâèæåíèåòî, êîåòî å ïðèñúùî ñâîéñòâî íà
åíåðãåòè÷íèÿ îáìåí (8. è 20.). Àêî íàïðèìåð èçïîëçâàìå óíèâåðñàë-
íàòà âåëè÷èíà çà ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåíåí îáìåí, ñêîðîñòòà, ùå
òðÿáâà äà ñïðåì âðåìåòî, êàòî ìó ïðèñâîèì äåôèíèðàíî çàòâîðåíî
÷èñëî, íàïðèìåð 1 êàòî åäèíèöà çà âðåìå, ïðåäè äà ìîæåì äà îò÷å-
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òåì ïðîñòðàíñòâîòî70:

v = [1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] = [1d-ïðîñòðàíñòâî] f =

=[1d-ïðîñòðàíñòâî], êîãàòî f=1 (46-2)

Òúé êàòî äâåòå ñúñòàâÿùè ñà êàíîíè÷íî ñâúðçàíè ñúùíîñòè íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî, à òî ñàìî ïî ñåáå ñè å åäèíñòâî, òðÿáâà äà åëè-
ìèíèðàìå äèíàìè÷íèÿ ðåöèïðî÷åí õàðàêòåð íà åäíàòà ñúñòàâÿùà, çà
äà îò÷åòåì äðóãàòà êàòî ìîìåíòíà ñòîéíîñò71. Åëèìèíèðàíåòî íà
ðåöèïðî÷íèÿ õàðàêòåð ñå ïîñòèãà ÷ðåç ïðèñâîÿâàíå íà åäíàòà ñúñòà-
âÿùà íà ôèêñèðàíî çàòâîðåíî ÷èñëî, çà ïðåäïî÷èòàíå, ÷èñëîòî �1�. Ñà-
ìî ñëåä êàòî ñìå èçâúðøèëè òàçè àáñòðàêòíà ïðîöåäóðà, ùå ìîæåì
äà èçìåðèì äåéñòâèòåëíàòà ñòîéíîñò íà äðóãàòà ñúñòàâÿùà. Òîâà å
ñòàòè÷åí ïîãëåä âúðõó ôèçè÷åñêèÿ ñâÿò, êîéòî å ñëåäñòâèå îò ìàòå-
ìàòèêàòà êàòî ìåòîä çà èçìåðâàíå.

Àëòåðíàòèâíî, íèå ìîæåì äà ðàçãëåäàìå âúëíàòà êàòî êðúãîâî äâè-
æåíèå íà ÷àñòèöèòå â äàäåíà ñðåäà. Òîâà å èçâåñòåí ïîäõîä âúâ ôèçè-
êàòà, ÷ðåç êîéòî å ïîëó÷åíà êëàñè÷åñêàòà âúëíîâà ôóíêöèÿ (âèæ ãëàâà
4.5). Â òîçè ñëó÷àé íèå íå ðàçãëåæäàìå âúëíàòà êàòî îòäåëíà ñúù-
íîñò, à êàòî íåïðåêúñíàòî ïîâòîðåíèå íà åäíàêâè âèáðàöèè/ òðåïòå-
íèÿ. Òàêèâà ÿâëåíèÿ ïîäëåæàò íà ïðåáðîÿâàíå. Òåõíèÿò áðîé, êîéòî å
äåéñòâèòåëíà âåëè÷èíà íà âðåìåòî f, îò÷èòà åíåðãåòè÷íèÿ îáìåí72

ïî êîëè÷åñòâåí íà÷èí. Àêî èìà f âúëíè ñ êîíñòàíòíà åíåðãèÿ ÅÀ, êîèòî
ñå ðàçïðîñòðàíÿâàò ïðåç äàäåíà òî÷êà â ñðåäàòà è ïðåäèçâèêâàò ïå-
ðèîäè÷íî äâèæåíèå íà ÷àñòèöèòå â òàçè òî÷êà, òî îáùàòà êèíåòè÷-
íà åíåðãèÿ íà ÷àñòèöèòå å Å=ÅÀf. Òîâà å ïðîñòî èçðàçÿâàíå íà Óíèâåð-

_________________________________

70 Êîãàòî Íþòîí è Ëàéáíèö çà ïúðâè ïúò ñà ñå îïèòàëè äà èç÷èñëÿò ìî-
ìåíòíàòà ñêîðîñò íà óñêîðèòåëíî äâèæåíèå, òå ñà ñå ñáëúñêàëè ñ îáðàòíèÿ
ïðîáëåì. Çà äà èçìåðÿò òàçè åäíîìåðíà âåëè÷èíà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî,
òå å òðÿáâàëî äà íàìàëÿò ãîëåìèíàòà íà åäíà îò ñúñòàâÿùèòå - èëè íà ïðî-
ñòðàíñòâîòî èëè íà êîíâåíöèîíàëíîòî âðåìå - äî áåçêðàéíî ìàëêà ñòîéíîñò.
Ðåçóëòàòúò å áèë èçâåñòíîòî îòêðèâàíå íà äèôåðåíöèàëíîòî ñìÿòàíå. Èç-
÷èñëåíèåòî íà ñðåäíàòà ñêîðîñò å èçèñêâàëî èíòåãðèðàíå íà âñè÷êè ìîìåíò-
íè ñêîðîñòè - òîâà å äîâåëî äî îòêðèâàíåòî íà èíòåãðàëíîòî ñìÿòàíå. Êàê-
òî âèæäàìå, òåçè ìàòåìàòè÷åñêè äèñöèïëèíè äúëæàò ïðîèçõîäà ñè íà àäåê-
âàòíîòî âúçïðèåìàíå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî - íà ðåöèïðî÷íîñòòà íà ïðî-
ñòðàíñòâîòî è âðåìåòî.
71 Êàêòî ÷èòàòåëÿò ñàì áè ìîãúë äà ñå óáåäè, äàæå ïîíÿòèåòî �ìîìåíòåí�
ñúäúðæà èäåÿòà çà ñèãóðíîòî ñúáèòèå êàòî �åäèí ìîìåíò� èëè 1 åäèíèöà. Òà-
çè ñêðèòà ñåìàíòè÷íà òàâòîëîãèÿ ïîòâúðæäàâà âñåîáõâàòíîòî ïðèñúñòâèå
íà ïúðâè÷íàòà àêñèîìà â ÷îâåøêèÿ åçèê.
72 Âúïðåêè ÷å òîçè ôàêò îáèêíîâåíî ñå ïðåíåáðåãâà âúâ âúëíîâàòà òåîðèÿ,
âúëíèòå íå ñà íèùî äðóãî îñâåí åíåðãåòè÷íè âçàèìîäåéñòâèÿ.
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ñàëíèÿ çàêîí çà âñÿêî õàðìîíè÷íî òðåïòåíå. Ùå ïîêàæåì, ÷å êëàñè÷åñ-
êàòà âúëíîâà ôóíêöèÿ è âúëíîâîòî óðàâíåíèå íà Øðüîäèíãåð â êâàíòî-
âàòà ìåõàíèêà ñå èçâåæäàò îò Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí (ãëàâè 6.14 è 7.2).
Îò òàçè ãëåäíà òî÷êà, åíåðãåòè÷íèÿò îáìåí ñå ðàçãëåæäà êàòî âçàè-
ìîäåéñòâèå íà êîíñòàíòíè åíåðãåòè÷íè ïàêåòè, êîèòî äåôèíèðàìå
êàòî àêöèîííè ïîòåíöèàëè. Ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà, ìîæåì äà ïðèñâîèì
ôèêñèðàíè çàòâîðåíè ÷èñëà íà òåõíèòå êîíñòàíòíè êîëè÷åñòâà åíåð-
ãèÿ (âèæ ñúùî åíåðãåòè÷íèÿ êâàíòîâ ìîäåë íà Áîð çà âîäîðîäíèÿ àòîì
â ãëàâà 7.1). Âúâ ôèçèêàòà òîâà ñå ïðàâè ÷ðåç ñðàâíåíèå íà åíåðãèÿòà
íà äàäåíî ñúáèòèå ñ åíåðãèÿòà íà åòàëîííà ñèñòåìà, êîÿòî ìîæå äà
áúäå ïðîèçâîëíî äåôèíèðàíà êàòî 1 joule: ÅÀ=1 joule. Èçìåðâàíåòî íà
åíåðãèÿòà, íàïðèìåð êîé äà å åíåðãåòè÷åí áàëàíñ, äîêàçâàù çàïàçâàíå-
òî íà åíåðãèÿòà, å ñðàâíåíèå íà äåéñòâèòåëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí ñ
åòàëîííèÿ àêöèîíåí ïîòåíöèàë ÅÀ, íàðå÷åí 1 joule:

f = E / EA=E / 1 joule = n = SP(A) (46-3)

×ðåç ïðèñâîÿâàíå íà ôèêñèðàíî çàòâîðåíî ÷èñëî íà êîíñòàíòíî êîëè-
÷åñòâî åíåðãèÿ, ïîëó÷àâàìå ðåàëíî çàòâîðåíî ÷èñëî çà âðåìåòî. Ùå
ïîëó÷èì ñúùèÿ ðåçóëòàò, àêî ïðèñâîèì ôèêñèðàíî çàòâîðåíî ÷èñëî íà
ïðîñòðàíñòâîòî, íàïðèìåð íà ñêîðîñòòà. Òîâà óïðàæíåíèå îñòàâÿìå
íà ÷èòàòåëÿ.

Òóê òðÿáâà äà îòáåëåæèì ñëåäíèÿ ôóíäàìåíòàëåí ôàêò: íÿìà
íèêàêúâ íà÷èí ïðÿêî äà ñå èçìåðâà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî - íèå ìî-
æåì äà èçìåðâàìå íåãîâèòå ñúñòàâÿùè ñàìî ïîîòäåëíî (âèæ áåëåæêà
70). Ïî òîçè íà÷èí, åäíîñòðàí÷èâèÿò ìåòîä çà èçìåðâàíå íà äâåòå
ñúñòàâÿùè ïðåäîïðåäåëÿ òðàäèöèîííèÿ äóàëèñòè÷åí ïîãëåä âúðõó ïðè-
ðîäàòà, ðàçãðàíè÷àâàù ñòàòè÷íî ïðîñòðàíñòâî è äèíàìè÷íî âðåìå,
êàòî ïîñëåäíîòî å ðàçíîâèäíîñò íà íåïðåêúñíàòèÿ åíåðãåòè÷åí îá-
ìåí. Òàçè äèõîòîìèÿ â ìèðîãëåäà ïðîèçõîæäà îò åâðîïåéñêàòà íàó÷íà
òðàäèöèÿ, çàïî÷íàëà îò øêîëàòà íà Ìèëåò (íàïðèìåð õåðàêëèòîâèÿò
îãúí èëè ïîòîêúò êàòî ñèíîíèì çà äèíàìè÷íî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå) è
îò ïèòàãîðåéöèòå, êîèòî ðàçãëåæäàò ãåîìåòðèÿòà è ÷èñëàòà êàòî
èçòî÷íèê íà âñÿêî ïîçíàíèå çà ñâåòà. Äóàëèñòè÷íèÿò âúçãëåä ñõâàùà
ïðèðîäàòà åäíîâðåìåííî êàòî ìàòåðèÿ (âåùåñòâî), êîÿòî ìîæå äà
áúäå ãåîìåòðè÷íî îïèñàíà êàòî ïðîñòðàíñòâî, è êàòî íåïðåêúñíàòî
ïðîìåíÿùà ñå åíåðãèÿ, êîÿòî ñå ðàçãëåæäà êàòî âèä áåçñòðóêòóðåí,
áåçïðîñòðàíñòâåí ôëóèä73. Òàçè øèçîèäíà êàðòèíà íà ñâåòà å ïîðîäè-
ëà ðåäèöà äóàëèñòè÷íè ïðåäñòàâè, êîèòî ñà â îñíîâàòà íà ìîäåðíàòà
ôèçèêà, íàïðèìåð: 1) àòîìè â ïðîòèâîâåñ íà âàêóóì (òðàêèéñêèòå àòî-
ìèñòè), 2) âåùåñòâî â ïðîòèâîâåñ íà åíåðãèÿ (íàïðèìåð natura naturata

_________________________________

73 Òîçè âúçãëåä å îñíîâåí â òåðìîäèíàìèêàòà è åëåêòðîìàãíåòèçìà.
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(ñúçäàäåíà ïðèðîäà) â ïðîòèâîâåñ íà natura naturans (ñúòâîðÿâàùà
ïðèðîäà) ïðè Ñïèíîçà), 3) ÷àñòèöè â ïðîòèâîâåñ íà âúëíè (íàïðèìåð
êîðïóñêóëÿðíî-âúëíîâèÿ äóàëèçúì íà Äüî Áðîéë). Íî è â ðåëèãèîçíèòå,
è â åæåäíåâíèòå âèæäàíèÿ, ïðîñòðàíñòâåíî-åíåðãåòè÷íèÿò äóàëèçúì
íà äðåâíèòå ãúðöè (ïèòàãîðîâàòà ñòàòè÷íà ãåîìåòðèÿ ñðåùó õåðàê-
ëèòîâèÿ ïîòîê) å èíòåëåêòóàëíèÿò ñóáñòðàò, ñòîÿù çàä âñÿêî ïîïó-
ëÿðíî ïîíÿòèå, êàòî íàïðèìåð äóàëèçìà çà �äóøà-òÿëî� èëè �äóõ-ïëúò�,
èëè ïàðàäèãìàòà �õàîñ â ïðîòèâîâåñ íà ðåäà�, êîèòî ñå ñðåùàò êàêòî
â Êíèãàòà íà Ñòàðèÿ Çàâåò, òàêà è â íàóêàòà. Ñïèñúêúò èì å áåçêðà-
åí. Ïîâå÷åòî îò íåäîðàçóìåíèÿòà â åâðîïåéñêàòà ôèëîñîôèÿ è íàóêà
ñà áèëè ïîðîäåíè â ðåçóëòàò íà òàçè èíòåëåêòóàëíà äèõîòîìèÿ74.

Óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå íà åíåðãèÿòà Å= SP(A)[2d-ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå] è óðàâíåíèåòî íà ñòðóêòóðíàòà êîìïëåêñ-
íîñò Ks=SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî] âêëþ÷âàò òîçè ôóíäàìåíòà-
ëåí äóàëèçúì â ÷îâåøêîòî ìèñëåíå è ãî ôîðìàëèçèðàò ïî àê-
ñèîìàòè÷åí ïúò.

Âúâåæäàíåòî íà íîâîòî ïîíÿòèå Ks âîäè äî ãîëÿìî îïðîñòÿâàíå âúâ
ôèçèêàòà. Ùå ïîêàæåì, ÷å óðàâíåíèåòî çà Ks å óíèâåðñàëíîòî óðàâíå-
íèå âúâ ôèçè÷íàòà ãåîìåòðèÿ, êîãàòî àêñèîìàòà çà îïðîñòÿâàíåòî
ñå ïðèëîæè â 3d-åâêëèäîâîòî ïðîñòðàíñòâî. Âñÿêà ñòðóêòóðíà êîìï-
ëåêñíîñò íà ôèçè÷íèòå ôîðìè ìîæå äà áúäå îïèñàíà ÷ðåç òîâà óðàâíå-
íèå. Òúé êàòî îãðîìíè ðàçäåëè îò ôèçèêàòà ñà ïîñâåòåíè íà ãåîìåò-
ðè÷íîòî îïèñàíèå íà ôèçè÷íèòå ôîðìè, ïîñðåäñòâîì ïëîù, íàïðèìåð
êàòî èíòåãðàëíà ïëîù, óðàâíåíèåòî Ks=SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî] èç-
êëþ÷èòåëíî ÷åñòî ñå ñðåùà â òðàêòàòèòå ïî ôèçèêà. Íàïðèìåð ôóí-
äàìåíòàëíîòî ïîíÿòèå íà åëåêòðè÷åñòâîòî, çàðÿäúò Q, å ñèíîíèì
íà ñòðóêòóðíà êîìïëåêñíîñò èëè ïëîù, ïî îòíîøåíèå íà åëåêòðè÷íè-
òå íèâà. Âúëíîâàòà ôóíêöèÿ íà Øðüîäèíãåð îò êâàíòîâàòà ìåõàíèêà
ñúùî ïðîèçõîæäà îò îáðàçóâàíåòî íà èíòåãðàëíè ïëîùè íà åëåìåí-
òàðíèòå ÷àñòèöè (âèæ ãëàâà 7.2). Ãåîìåòðè÷íèÿò ñêåëåò íà ïîâå÷å-
òî ôèçè÷íè êîíöåïöèè å, äà öèòèðàìå Ïîàíêàðå, �ñêðèòàòà äåôèíè-

_________________________________

74 Äîðè íàé-çàáåëåæèòåëíèÿò ôèëîñîô íà ñúâðåìèåòî, Á. Ðúñåë, íå å íàïúëíî
îñâîáîäåí îò òîçè ñèëåí äóàëèñòè÷åí âúçãëåä, îñïîðâàéêè ãî â ñâîÿòà �History
of Western Philosophy�: �Äîêàòî ôèçèêàòà ïðàâè ìàòåðèÿòà ïî-ìàëêî ìàòåðè-
àëíà, ïñèõîëîãèÿòà ïðàâè ðàçóìà ïî-ìàëêî äóõîâåí... Ìèñëÿ, ÷å è ðàçóìúò è
ìàòåðèÿòà ñà ïðîñòî óäîáíè íà÷èíè çà ãðóïèðàíå íà ñúáèòèÿòà. Íÿêîè åäè-
íè÷íè ñúáèòèÿ, òðÿáâà äà ïðèçíàÿ, ïðèíàäëåæàò ñàìî íà ìàòåðèàëíèòå ãðóïè,
íî äðóãè ïðèíàäëåæàò è íà äâàòà âèäà ãðóïè è ñà åäíîâðåìåííî äóõîâíè è ìà-
òåðèàëíè�, ñòð. 787. Â íîâàòà àêñèîìàòèêà èìà ñàìî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå è
áåçáðîé àáñòðàêòíè ïîíÿòèÿ, êîèòî ñà ïîäìíîæåñòâà íà ïúðâîïîíÿòèåòî. Ks

å òàêàâà âåëè÷èíà.
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öèÿ�, âîäåùà äî òàêèâà ìåòàôèçè÷íè èäåè, êàòî �ñêðèòèòå ïàðàìåòðè�
â êâàíòîâàòà òåîðèÿ íà Bohm75 èëè äî �ìíîãîìåðíèòå ïðîñòðàíñò-
âà� â ñòðóííèòå òåîðèè76. Íåêà ïîâòîðèì îòíîâî: ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìåòî å �áåçïîíÿòíî�:

Âñè÷êè ïîíÿòèÿ, êîèòî íèå ïðèñâîÿâàìå íà âúíøíèÿ ñâÿò, ïðî-
èçõîæäàò îò ðàçóìà è òðÿáâà ïúðâî äà áúäàò îðãàíèçèðàíè â
ñúçíàíèåòî. Òîâà å öåëòà íà íàñòîÿùàòà àêñèîìàòèêà.

47. Êîíòèíóóìúò å áèòèåòî (1. è 2.). Áèòèåòî è íåãîâèòå ÷àñòè (ñèñ-
òåìè è íèâà) ñà U-ìíîæåñòâà. Òå ñúäúðæàò ñåáå ñè, ò.å. ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî êàòî åëåìåíò. Îòðèöàíèåòî íà áèòèåòî å íåáèòèå77. Òúé
êàòî íèå ñìå ÷àñò îò áèòèåòî, íèå íÿìàìå èäåÿ çà íåáèòèåòî. Íåáè-
òèåòî å N-ìíîæåñòâî: ìíîæåñòâî, êîåòî íå ñúäúðæà ñåáå ñè êàòî åëå-
ìåíò. Èäåÿòà çà íåáèòèåòî å ÷àñò îò ÷îâåøêîòî ñúçíàíèå, êîåòî å
íèâî íà áèòèåòî. Îò òîâà ñëåäâà, ÷å ïðåäñòàâàòà çà íåáèòèåòî å îò
åíåðãåòè÷åí õàðàêòåð - ñëåäîâàòåëíî, òÿ íå ñúäúðæà ñåáå ñè êàòî åëå-
ìåíò. Ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà, íåáèòèåòî òðÿáâà äà áúäå îòõâúðëåíî
îò íàóêàòà êàòî íåâÿðíà êîíöåïöèÿ. Òî å âúçïðèÿòèå çà ïðåõîäíîñòòà
íà èíäèâèäóàëíîòî ñúçíàíèå (è íà òÿëîòî), ïðåíàñÿíî âúðõó öÿëîòî ïî
÷èñòî àáñòðàêòåí íà÷èí. Áåäàòà å òàì, ÷å ÷àñòèòå íå ìîãàò äà áú-
äàò èçõîäíà òî÷êà çà ðàçáèðàíå íà öÿëîòî:

Åäèíñòâåíèÿò íà÷èí çà ïðèäîáèâàíå íà âÿðíî ïîçíàíèå çà ÷àñ-
òèòå å äà ñå òðúãíå îò öÿëîòî. Òîâà å åïèñòåìîëîãè÷íàòà
ïîñîêà íà íîâàòà àêñèîìàòèêà.

Âñè÷êè âòîðè÷íè êîíöåïöèè, êîèòî ñúäúðæàò íåáèòèåòî êàòî ïîä-
ìíîæåñòâî, ñà ñúùî N-ìíîæåñòâà è òðÿáâà äà áúäàò ïðåìàõíàòè îò
íàóêàòà. Òîâà å ñëåäñòâèå îò åëèìèíèðàíåòî íà õèïîòåçàòà çà êîí-
òèíóóìà (37.). �Âàêóóìúò� å òàêîâà N-ìíîæåñòâî: îáùîïðèåòà èäåÿ
âúâ ôèçèêàòà å, ÷å ïðàçíîòî ïðîñòðàíñòâî ñúäúðæà åëåìåíòàðíèòå
÷àñòèöè, ãðàâèòàöèîííèòå è åëåêòðîìàãíèòíèòå ïîëåòà, êàêòî è ìà-
òåðèàëíèòå îáåêòè ñ åíåðãåòè÷åí ïðîèçõîä. Òàçè ïðåäñòàâà íàëàãà
èçâîäà, ÷å âàêóóìúò, êàòî ïîäìíîæåñòâî íà íåáèòèåòî, å äîïúëíè-
òåëíî ìíîæåñòâî êúì íèâàòà/ñèñòåìèòå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî
è íå å îòðèöàíèå íà òÿõíîòî ñúùåñòâóâàíå. �Âàêóóìúò� íå ìîæå äà
ñúùåñòâóâà êàòî îòäåëíî ïîíÿòèå áåç åäíîâðåìåííàòà èäåÿ çà
ñúùåñòâóâàíåòî (1) íà áèòèåòî (1à). Ïîñëåäíîòî òâúðäåíèå å ïðèìåð
çà íåèçáåæíàòà òàâòîëîãèÿ ñ ïúðâîïîíÿòèåòî: ñúùåñòâóâàíåòî å áè-

_________________________________

75 D. Bohm, Quantum Theory, Dover Publ., New York, 1989.
76 Superstrings, Èçä. P. Davies è J. R. Brown, dtv, München, 1992.



93

òèå (1)=(1à). Òîâà å ïîñëåäíàòà ãðàíèöà íà ÷îâåøêîòî ïîçíàíèå -
çàâèíàãè!

48. Íóëåâîòî ìíîæåñòâî (ìíîæåñòâîòî íà ôîí Íîéìàí) ïðèíàäëåæè
íà êîíòèíóóìà - òî å ÷àñò îò áèòèåòî. Íóëåâîòî ìíîæåñòâî íå å
íåáèòèå. Äåôèíèöèÿòà íà òîâà ìíîæåñòâî çàâèñè îò èçáîðà íà äîïúë-
âàùèòå ñå ìíîæåñòâà, ÷èèòî ïðîäóêò å. Âñÿêî íóëåâî ìíîæåñòâî, êî-
åòî ñúçäàâàìå âúâ ôèçè÷åñêèÿ ñâÿò, å îòíîñèòåëíî è çàâèñè îò èçáîðà
íà åòàëîííèòå ñèñòåìè çà èçìåðâàíå. Êàêòî å ñ âñè÷êè äðóãè ôèçè÷íè
âåëè÷èíè, íóëåâîòî ìíîæåñòâî ìîæå äà áúäå äåôèíèðàíî ñàìî
ïîñðåäñòâîì ìåòîäà çà èçìåðâàíå (19.).

49. Âñè÷êè ñèñòåìè íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî èìàò êðàéíî âðåìå íà
æèâîò. Òîâà å ñëåäñòâèå îò íåïðåêúñíàòèÿ âåðòèêàëåí è õîðèçîíòà-
ëåí åíåðãåòè÷åí îáìåí (7., 8. è 11.). Êîãàòî ãîâîðèì çà ðàçïàäàíå íà
ñèñòåìè/ôîðìè/ñòðóêòóðè, èìàìå ïðåäâèä åíåðãåòè÷íî âçàèìîäåéñò-
âèå, ïðè êîåòî åäíà ñèñòåìà, êîÿòî ìîæå äà ñå ðàçãëåæäà êàòî ñâîÿ
ñîáñòâåí àêöèîíåí ïîòåíöèàë, ñå òðàíñôîðìèðà â äðóãà ñèñòåìà/àê-
öèîíåí ïîòåíöèàë è îáðàòíî (çàïàçâàíå íà àêöèîííèòå ïîòåíöèàëè).

Îáÿñíåíèå: Ðàçïàäàíåòî íà ñòðóêòóðèòå å õàðàêòåðíî ñâîéñòâî íà
áèòèåòî è öåíòðàëíà òåìà âúâ ôèëîñîôèÿòà è ìîäåðíàòà íàóêà. Êëþ-
÷îâàòà öåë íà âñåêè èêîíîìè÷åñêè ïîäõîä, áèë òîé ôèñêàëåí (Êåéíñ)
èëè ìîíåòàðèñòè÷åí (Ìèëòúí Ôðèäìàí) å, êàê äà ñå èçáåãíå èêîíîìè-
÷åñêèÿò êîëàïñ.78 Âñè÷êè åëåìåíòàðíè ÷àñòèöè èìàò êðàéíî âðåìå íà
æèâîò, êîåòî ìîæå äà áúäå îò÷åòåíî ñòàòèñòè÷åñêè (íàïðèìåð ÷ðåç
ñðåäíî âðåìå íà æèâîò èëè ïîëóæèâîò). Âñè÷êè ôîðìè íà îðãàíè÷åí
æèâîò, êàêâèòî ñà èíäèâèäèòå, âèäîâåòå è äðóãèòå åâîëþöèîííè ôîðìè
íà ïëàíåòèòå, èìàò êðàéíî âðåìå íà æèâîò. Òîâà å âÿðíî ñúùî è çà
âñè÷êè ãðàâèòàöèîííè îáåêòè - ïðåõîäíèÿò æèâîò íà çâåçäèòå è åíåð-
ãåòè÷íèòå óñëîâèÿ, ïðè êîèòî òå åâîëþèðàò îò åäíà ôîðìà â äðóãà,
ñà äîáðå èçâåñòíè (âèæ ãðàíèöèòå íà ×àíäðàñåêàð çà çâåçäèòå).

Èìà ìíîãî îïðåäåëåíèÿ çà ðàçïàäàíåòî íà ôîðìèòå. Íÿêîè èçâåñ-
òíè òåðìèíè ñà: êàòàñòðîôà, ñèíãóëÿðíîñò (åäèíñòâåíîñò), êðèçà,

_________________________________

77 �Íåáèòèåòî� íå å äîïúëíèòåëíî ìíîæåñòâî íà �áèòèåòî�, êàêòî íÿêîè
ìàòåìàòè÷åñêè îðèåíòèðàíè ÷èòàòåëè áèõà ñè ïîìèñëèëè. Íà òîâà íèâî íà
ðàçñúæäåíèå ìàòåìàòèêàòà ñå ïðîâàëÿ êàòî ñðåäñòâî çà îïèñàíèå.
78 Âíåçàïíèÿò ñðèâ íà êîìóíèñòè÷åñêàòà ñèñòåìà, êîÿòî áåøå ìíîãî áëèçî
äî ïîñòèãàíå íà ñâåòîâíà õåãåìîíèÿ, ùå áúäå îáÿñíåí â òîì IV ïîñðåäñòâîì
ôàêòà, ÷å ïðèíöèïèòå íà òîçè åêñïåðèìåíòàëåí ñîöèî-èêîíîìè÷åñêè ðåä íà-
ðóøèõà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí. Òîâà ìîæå äà ñå ñëó÷è ïî âñÿêî âðåìå â òàêà íàðå-
÷åíèÿ �ñâîáîäåí� èêîíîìè÷åñêè ïàçàð, àêî Óíèâåðñàëíèÿò çàêîí ïðîäúëæàâà
ñèñòåìàòè÷íî äà ñå ïðåíåáðåãâà, òàêà, êàêòî òîâà ñå çàáåëÿçâà äíåñ âúâ âàæíè
îáëàñòè íà ÷îâåøêàòà äåéíîñò.
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àïîïòîçà (ïðîãðàìèðàíî ðàçïàäàíå íà êëåòêèòå), ñìúðò è ò.í.
Ñúõðàíåíèåòî íà ñòðóêòóðíàòà êîìïëåêñíîñò â ñîöèàëíèòå íèâà
íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ìîæå äà áúäå ïîñòèãíàòî, ñàìî àêî òÿõ-
íàòà ñàìîîðãàíèçàöèÿ, êîÿòî å ïðîäóêò íà ñâîáîäíàòà âîëÿ íà
÷îâåêà, ñå ïðèäúðæà êúì Çàêîíà. Òîâà å îñíîâíàòà òåìà â òîì IV.
Åñõàòîëîãè÷íàòà ðîëÿ íà ìàòåìàòèêàòà â ïðèëîæåíèåòî íà Çàêî-
íà çà ìîäåëèðàíå íà îáùåñòâîòî å îáñòîéíî ðàçèñêâàíà â òîì I
(ãëàâè 13.7, 13.9 è 13.10).

50. Çàêîí çà åâîëþöèÿòà: òîçè çàêîí å àñïåêò íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí.
Òîé íå å îòäåëíà ñúùíîñò. ×îâåøêîòî ñúçíàíèå, êîåòî äî ãîëÿìà
ñòåïåí å ïðîäóêò íà îáðàçîâàíèåòî79, âúçïðèåìà ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìåòî êàòî ñòðóêòóðíà êîìïëåêñíîñò Ks (46.). Ïúðâîïîíÿòèåòî, êîå-
òî å íåïðåêúñíàò åíåðãåòè÷åí îáìåí (8.), ñå å èçïëúçâàëî äîñåãà îò
ïîçíàâàòåëíîòî âúçïðèÿòèå è îáðàçîâàòåëíèòå óñèëèÿ. Òîâà å ïðè÷è-
íàòà, Çàêîíúò äà íå áúäå îòêðèò ïî-ðàíî. Èçïîëçâàéêè êîíâåíöèîíàë-
íèÿ íàó÷åí ïîäõîä çà ñòàòè÷íî îïèñàíèå íà ïðèðîäàòà êàòî ñòðóê-
òóðíà êîìïëåêñíîñò íà ìàòåðèÿòà, íèå âúçïðèåìàìå âúçãëåä, ïðîòè-
âîïîëîæåí íà òîçè íà íîâàòà àêñèîìàòèêà. Òúé êàòî íàøàòà àêñèî-

_________________________________

79 Íàó÷íîòî îáðàçîâàíèå å áèëî îùå îò àíòè÷íîñòòà äî ãîëÿìà ñòåïåí ãåî-
ìåòðè÷íî îáðàçîâàíèå, ò.å. èçó÷àâàíå íà ôîðìèòå. Âàæíè ôèëîñîôñêè òðóäî-
âå, ñ êîèòî å çàïî÷íàëî Ìîäåðíîòî âðåìå íà Ïðîñâåòëåíèåòî (Äåêàðò è
Ñïèíîçà), ñà íàïèñàíè ñúîáðàçíî ãåîìåòðè÷íèÿ ìåòîä. Êëàñè÷åñêàòà ôèçèêà å
ïðèëîæíà ãåîìåòðèÿ. Ìåäèöèíàòà è áèîíàóêèòå ñà ÷èñòî îïèñàòåëíè ñèñòå-
ìè çà îðãàíè÷íèòå ñòðóêòóðè è ôîðìè è ò.í. Äèíàìè÷íèÿò åíåðãåòè÷åí ïîä-
õîä êúì ïðèðîäàòà, äàòèðàù îò âðåìåòî íà Õåðàêëèò, ïðàêòè÷åñêè íå ñå
çàñòúïâà êàòî íàó÷åí âúçãëåä â ìîäåðíîòî îáðàçîâàíèå. Òîâà å ïðè÷èíàòà,
åâîëþöèÿòà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî äà íå áúäå, ñúñ ñêðîìíîòî èçêëþ÷åíèå
íà äàðâèíèçìà, îáåêò íà íàó÷åí èíòåðåñ. Èìà ìíîãî ïðè÷èíè çà òîâà èíòåëåê-
òóàëíî ïðåíåáðåæåíèå - ãëàâíàòà å, òðóäíîñòòà äà ñå ïðåäñòàâè äèíàìè÷íà-
òà åâîëþöèÿ íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî â àäåêâàòíà äèäàêòè÷íà ôîðìà, êîÿ-
òî î÷åâèäíî òðÿáâà äà å ñòàòè÷íà. Â òîâà ñå çàêëþ÷àâà è ïðîâàëúò íà ñúâðå-
ìåííàòà ïðèëîæíà ìàòåìàòèêà, êîÿòî áîðàâè ñúñ çàòâîðåíè ðåàëíè ÷èñëà, è
ïðàêòè÷åñêè íå ïðèòåæàâà íèêàêúâ ñïîñîá çà ïðèëàãàíå íà îòâîðåíèòå
òðàíñöåíäåíòíè ÷èñëà âúâ ôèçè÷åñêèÿ ñâÿò. Êîíòèíóóìúò íà òðàíñöåíäåíò-
íèòå ÷èñëà å, îáà÷å, åäèíñòâåíîòî àäåêâàòíî ìàòåìàòè÷åñêî âúçïðèÿòèå íà
íåïðåêúñíàòèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí è íåãîâàòà äèàëåêòè÷åñêà ïðîòèâîïîëîæ-
íîñò - åâîëþöèÿòà íà ôîðìèòå. ÊÀÌ-òåîðåìàòà, èçñëåäâàéêè ãðàíè÷íèòå óñ-
ëîâèÿ çà óíèâåðñàëåí ðåä è ñòàáèëíîñò âúâ âñåëåíàòà, äàâà òðàíñöåíäåíòíè
÷èñëà êàòî ðåøåíèÿ íà ïðàêòè÷åñêè ïðîáëåìè (âèæ òîì I, ãë. 13.9). Çà ñúæàëå-
íèå, òîçè êëîí íà ìàòåìàòèêàòà å ïîíàñòîÿùåì áåç ïðàêòè÷åñêî çíà÷åíèå.
Îáñòàíîâêàòà ðàäèêàëíî ùå ñå ïðîìåíè ñ âúçïðèåìàíåòî íà Çàêîíà.
Ïîçíàíèåòî çà íåãî ùå îòêðèå íîâè, íåèçìåðèìè ïåðñïåêòèâè çà ìàòåìàòè-
÷åñêè èçñëåäâàíèÿ è çà ïðèëîæåíèåòî èì â åìïèðè÷íèòå íàóêè.
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ìàòèêà å âàëèäíà è â äâåòå ïîñîêè80, íèå ìîæåì äà èçðàçèì óíèâåðñàëíî-
òî óðàâíåíèå (42-5) ïîñðåäñòâîì ñòðóêòóðíàòà êîìïëåêñíîñò Ks (46-1):

E=SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî] f 2 = Ks f 2 (50-1)

Àêî íàïèøåì òîâà óðàâíåíèå çà Ks, ùå ïîëó÷èì ïðîñòîòî óðàâíåíèå:

Ks = E t2 (50-2)

Ñòðóêòóðíàòà êîìïëåêñíîñò íà âñÿêî íèâî/ñèñòåìà å ïðîïîð-
öèîíàëíà íà îáìåíåíàòà åíåðãèÿ (Ks~Å) è íàðàñòâà ñ êâàäðàòà
íà êîíâåíöèîíàëíîòî âðåìå t2. Òîâà óðàâíåíèå ñå íàðè÷à �êâàä-
ðàòè÷åí çàêîí çà âðåìåòî íà ñòðóêòóðíàòà êîìïëåêñíîñò�
èëè ïðîñòî �Çàêîí çà åâîëþöèÿòà�.

Îáÿñíåíèå: Òàêà êàêòî èíòåðïðåòèðàìå óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå êà-
òî ìàòåìàòè÷åñêà îáâèâêà íà ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííèÿ/åíåðãåòè÷-
íèÿ îáìåí, ìîæåì äà èíòåðïðåòèðàìå ñúùî è Çàêîíà çà åâîëþöèÿòà
êàòî ãåîìåòðè÷íà îáâèâêà íà ïðîñòðàíñòâåíàòà êîìïëåêñíîñò. Òîçè
íîâ èçðàç íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí îò÷èòà ïðîñòðàíñòâîòî êàòî
ñòàòè÷íà ñúñòàâÿùà íà åíåðãèÿòà â íåéíèÿ åâîëþöèîíåí ïðîöåñ âúâ
âðåìåòî81. Íèòî åäíî îò ïîíÿòèÿòà - ïðîñòðàíñòâî, âðåìå è åíåðãèÿ
_________________________________

80 Íèå íàðè÷àìå òîâà ñâîéñòâî �àêñèîìàòè÷íà òðàíçèòèâíîñò�. Äîñòîéíñò-
âîòî íà âñÿêà àêñèîìàòè÷íà ñèñòåìà ñå ñúñòîè â òîâà, ÷å ìîæå äà áúäå
ïðåîáðàçóâàíà â êîÿ äà å äðóãà àêñèîìàòè÷íà ñèñòåìà. Ïðè÷èíàòà çà òàçè ïðå-
õîäíîñò å îáùèÿò ïðîèçõîä îò ïúðâîïîíÿòèåòî.
81 Èêîíîìè÷åñêèÿò ïðîãðåñ íà ÷îâå÷åñòâîòî ìîæå ïðåöèçíî äà áúäå îáÿñíåí
÷ðåç íàðàñòâàùàòà ñòðóêòóðíà êîìïëåêñíîñò. Âñåêè íîâ èíäóñòðèàëåí ïðî-
äóêò äîïðèíàñÿ çà íàðàñòâàíåòî íà Ês. Òîâà ñòàâà î÷åâèäíî, àêî ñðàâíèì ðàç-
íîîáðàçèåòî îò ìàòåðèàëè çà ïîñòðîÿâàíå íà ñãðàäè äíåñ ñ ìàëêîòî åñòåñò-
âåíè ìàòåðèàëè, êàêâèòî ñà êàìúêúò è äúðâåíèÿò ìàòåðèàë, èçïîëçâàíè â ìè-
íàëîòî. Êàìúêúò è äúðâåíèÿò ìàòåðèàë âñå îùå ñà åäèíñòâåíèòå ìàòåðèàëè
çà ñòðîåæ â ìíîãî ÷àñòè íà áåäíèÿ Òðåòè ñâÿò. Êîíñóìàöèÿòà íà åíåðãèÿ Å,
èçïîëçâàíà çà ïðîèçâîäñòâî íà íîâè ñòðîèòåëíè ìàòåðèàëè, å ïðîïîðöèîíàëíà
íà òÿõíàòà íàðàñòâàùà ñòðóêòóðíà êîìïëåêñíîñò Ês: Å ~Ês. Èíäóñòðèàëíî-
òî ïðîèçâîäñòâî, êîåòî ñå îòáåëÿçâà ñ Ês, ñå å óâåëè÷èëî åêñïîíåíöèàëíî ïðåç
ïîñëåäíèòå 100 ãîäèíè, êàêòî òîâà ìîæå äà áúäå ïîòâúðäåíî îò äúëãîñðî÷íàòà
ñòàòèñòèêà íà èêîíîìè÷åñêîòî ðàçâèòèå - îòòóê è îòíîøåíèåòî Ês~t2. Êàê-
òî âèæäàìå, äèíàìèêàòà íà èêîíîìè÷åñêèÿ ïðîãðåñ ìîæå äà áúäå îïèñàíà
ïîñðåäñòâîì Çàêîíà çà åâîëþöèÿòà Ês = Åt2. Òî÷íî ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà, èí-
äóñòðèàëíèòå äúðæàâè, êîèòî ïðîèçâåæäàò íàé-ãîëÿìàòà ñòðóêòóðíà êîìï-
ëåêñíîñò îò èíäóñòðèàëíè ïðîäóêòè, èìàò è íàé-ãîëÿìàòà êîíñóìàöèÿ íà åíåð-
ãèÿ è îáðàòíî. Íÿìà èçêëþ÷åíèå â Çàêîíà çà åâîëþöèÿòà. Òîâà å åäèí ïðîñò
ïðèìåð, êîéòî èëþñòðèðà Îáùàòà òåîðèÿ íà èêîíîìè÷åñêàòà ðåãóëàöèÿ, ðàç-
âèòà íà áàçàòà íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí.
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- íå ìîæå äà áúäå ðàçãðàíè÷åíî ðåàëíî îò îñòàíàëèòå ïîíÿòèÿ. Äúëæèì
íà ñòåïåíòà íà ñâîáîäà íà íàøåòî ìàòåìàòè÷åñêî ìèñëåíå
ñïîñîáíîñòòà äà ðàçãðàíè÷àâàìå òåçè ïîíÿòèÿ ïî àáñòðàêòåí íà÷èí.
Äîòîëêîâà, äîêîëêîòî ñìå íàÿñíî ñ ôàêòà, ÷å ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî
å åäèíñòâî, ìîæåì äà ïðîäúëæàâàìå äà ðàçãðàíè÷àâàìå â ìàòåìàòè-
÷åñêî îòíîøåíèå äâåòå íåãîâè ñúñòàâÿùè è äà îáðàçóâàìå íîâè êîì-
áèíàöèè îò ðàçëè÷íè àáñòðàêòíè ôèçè÷íè âåëè÷èíè êàòî âòîðè÷íè ïî-
íÿòèÿ, èçâåæäàùè ñå ïî àêñèîìàòè÷åí íà÷èí îò ïúðâîïîíÿòèåòî. Ïðå-
äè äà çàïî÷íåì ñ ïðèëàãàíåòî íà íîâàòà àêñèîìàòèêà âúâ ôèçèêàòà è
êîñìîëîãèÿòà, ùå ðåçþìèðàìå íåéíèÿ íàé-çàáåëåæèòåëåí åïèñòåìî-
ëîãè÷åí ðåçóëòàò, êîéòî ÷åñòî ñå ñðåùà â òàçè êíèãà:

Äîêàòî íèâàòà è ñèñòåìèòå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ñà
ðåàëíè ñúùíîñòè, ôèçè÷íèòå âåëè÷èíè, ÷ðåç êîèòî òå ñå îïèñ-
âàò, ñà àáñòðàêòíè âòîðè÷íè ïîíÿòèÿ, êîèòî ìîãàò äà áú-
äàò èçâåäåíè àêñèîìàòè÷íî îò ïúðâîïîíÿòèåòî (U-ïîäìíî-
æåñòâà). Ìåòîäúò çà äåôèíèðàíå è èçìåðâàíå íà òåçè âåëè÷è-
íè å ìàòåìàòèêàòà. Äåéñòâèòåëíèòå ñòîéíîñòè íà òåçè âå-
ëè÷èíè ñà ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííè îòíîøåíèÿ. Òåîðåòè÷íà-
òà ôèçèêà å àêñèîìàòè÷íà ñèñòåìà îò ôèçè÷íè ïîíÿòèÿ. Åêñ-
ïåðèìåíòàëíàòà ôèçèêà å ïðèëîæåíèå íà íîâàòà àêñèîìàòèêà
ñ öåë ñúçäàâàíå íà íîâè åíåðãåòè÷íè íèâà, êîèòî ùå ðàçðåøàò
åíåðãåòè÷íèÿ ïðîáëåì íà ÷îâå÷åñòâîòî. Åñõàòîëîãè÷íàòà öåë
íà âñÿêî íàó÷íî óñèëèå å îöåëÿâàíåòî íà ÷îâå÷åñòâîòî. Âñè÷êè
ëîêàëíè ñèñòåìè îáà÷å èìàò êðàéíî âðåìå íà æèâîò82.

_________________________________

82 ×îâå÷åñòâîòî, áèäåéêè ëîêàëíà ñèñòåìà íà ñúçíàíèåòî â êîñìè÷åñêè ìàùàá,
ìîæå äà ïîñòèãíå áåçñìúðòèå, ñàìî àêî ñòàíå àêòèâíà ÷àñò îò òðàíñãàëàê-
òè÷íîòî íèâî íà ñúçíàíèå. Êàòî âñè÷êè íèâà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, òîâà
íèâî ñúùî å ðàâíîìåðíî ðàçïðåäåëåíî âúâ âñåëåíàòà. Òîâà å êîñìîëîãè÷íèÿò
ïðèíöèï êàòî ëîãè÷íî çàêëþ÷åíèå îò íîâàòà àêñèîìàòèêà. Ïðåäïîñòàâêà çà
âëèçàíå â òîçè òðàíñãàëàêòè÷åñêè êëóá íà ñúçíàíèåòî å, ÷îâå÷åñòâîòî äà
ðàçâèå êîëåêòèâíî ïîçíàíèå çà Çàêîíà è äà áúäå â ñúñòîÿíèå äà îðãàíèçèðà
îáùåñòâîòî ñúãëàñíî Çàêîíà. Çà ñúæàëåíèå, ÷îâå÷åñòâîòî å íà ñâåòëèííè ãî-
äèíè äàëå÷ îò òàçè êðàéíà öåë. Ñëåäîâàòåëíî, îöåëÿâàíåòî íà òàçè ëîêàëíà
ñèñòåìà íà ñúçíàíèåòî íà ïëàíåòàòà �çåìÿ� ñúâñåì íå å ñèãóðíî.
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3. ÊËÀÑÈ×ÅÑÊÀ ÌÅÕÀÍÈÊÀ

3.1 ÔÎÐÌÀËÈÑÒÈ×ÍÈ ÌÅÒÎÄÈ ÇÀ ÏÐÅÄÑÒÀÂßÍÅ

Ìåõàíèêàòà å íàóêà çà äèíàìèêàòà è ñòàòèêàòà íà ñèëèòå, òàêà êàê-
òî ñå ïðåäñòàâÿ â òðèòå çàêîíà íà Íþòîí. Ñèëàòà å ïðåäïî÷èòàíà-
òà â ìåõàíèêàòà âåëè÷èíà çà åíåðãèÿ/ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, ùî ñå îò-
íàñÿ äî ïðàâîëèíåéíîòî äâèæåíèå, äîêàòî êðúãîâîòî äâèæåíèå ñå îïèñâà
÷ðåç åíåðãèÿòà (âèæ ãëàâà 3.4). Òîâà çàâèñè îò ñòåïåíòà íà ñâîáîäà íà
ìàòåìàòè÷åñêîòî ìèñëåíå. Ìåõàíèêàòà ïîòâúðæäàâà, ÷å äâèæåíèå-
òî å óíèâåðñàëíàòà ïðîÿâà íà åíåðãåòè÷íèÿ îáìåí. Òàçè äèñöèïëèíà, â
ïî-ãîëÿìàòà ñè ÷àñò, å ïîñâåòåíà íà îöåíÿâàíåòî íà òàçè ôèçè÷íà âå-
ëè÷èíà â ðàìêèòå íà ãåîìåòðè÷íèÿ ôîðìàëèçúì. Äâèæåíèåòî, ñúîò-
âåòíî ñêîðîñòòà, ñå îöåíÿâàò êàòî åäíî-, äâå- èëè òðèäèìåíñèîííè â
åâêëèäîâîòî ïðîñòðàíñòâî, êîåòî å êîîðäèíàòíàòà ñèñòåìà çà äå-
ôèíèöèÿ è èçìåðâàíå íà ôèçè÷íè âåëè÷èíè â êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà,
äàòèðàùà îò åïîõàòà íà Íþòîí. Òåçè âåëè÷èíè ñà àáñòðàêòíè ïîä-
ìíîæåñòâà íà ïúðâîïîíÿòèåòî è íÿìàò ðåàëíî ñúùåñòâóâàíå èçâúí
ïðåäåëèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì. Êàêòî âå÷å ôîðìóëèðàõ-
ìå, åäèíñòâåíîòî ðåàëíî íåùî å åíåðãèÿòà/ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Ñ
òàçè öåë, ðåàëíèòå ãðàâèòàöèîííè îáåêòè/ñèñòåìè ñå ïðåäñòàâÿò êà-
òî ìàòåðèàëíè ÷àñòèöè èëè ìàòåðèàëíè òî÷êè áåç ïðîñòðàíñòâåí ðàç-
ìåð. Ïðîìÿíàòà íà ïîëîæåíèåòî íà íàáëþäàâàíàòà ÷àñòèöà x2-x1 ñå
íàðè÷à ïðåìåñòâàíå ∆x=x2-x1, êîåòî å [1d-ïðîñòðàíñòâî]-âåëè÷èíà. Ñðåä-
íàòà ñêîðîñò å áúðçèíàòà, ñ êîÿòî ñå ïðîìåíÿ ïîëîæåíèåòî:

[ ]vav = −
−

= = − =x x
t t

x
t

d ïðîñòðàíñòâî f2 1

2 1

1
∆
∆

[ ]= − −1d ïðîñòðàíñòâî âðåìå (1)

Ñðåäíàòà ñêîðîñò ñå îïèñâà êàòî íàêëîí íà ïðàâàòà ëèíèÿ, ñâúðçâàùà
ãåîìåòðè÷íèòå òî÷êè (x1,t1) è (x2,t2). Ïðåìåñòâàíåòî îáà÷å ðÿäêî å ïðàâà
ëèíèÿ (â äåéñòâèòåëíîñò íèêîãà). Òîâà å ñâîáîäíà ãåîìåòðè÷íà àï-
ðîêñèìàöèÿ, òàêà êàêòî ñðåäíàòà ñêîðîñò å àïðîêñèìàöèÿ íà ìîìåíò-
íèòå ñêîðîñòè. Íèå ìîæåì äà ñðàâíÿâàìå ôèçè÷íèòå âåëè÷èíè (îòíî-
øåíèÿ), ñàìî àêî îáðàçóâàìå ðàâåíñòâà (ïðèíöèï íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò)
- ïðàâàòà ëèíèÿ íà íàêëîíà íà ñêîðîñòòà ìîæå äà áúäå ðàçäåëåíà íà
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ðàâíè ñåãìåíòè, êîèòî äà áúäàò ñðàâíåíè åäèí ñ äðóã. Ìåòîäúò çà
äåôèíèöèÿ íà ìîìåíòíàòà ñêîðîñò å äèôåðåíöèàëíîòî ñìÿòàíå â åâ-
êëèäîâîòî ïðîñòðàíñòâî, ñúîòâåòíî â ñâåòà íà Ìèíêîâñêè (åêâèâà-
ëåíòíîñò ìåæäó ìàòåìàòèêàòà è ãåîìåòðèÿòà, Áåëòðàìè è Êëàéí).
Òÿ ñå äåôèíèðà êàòî íàêëîí íà äîïèðàòåëíàòà êúì êðèâàòà õ-ñïðÿìî-t â
òîçè ìîìåíò îò âðåìå. Â äèôåðåíöèàëíîòî ñìÿòàíå ìîìåíòíàòà ñêî-
ðîñò å ãðàíèöàòà íà îòíîøåíèåòî ∆x/∆t, êîãàòî ∆t êëîíè êúì íóëà:

v = = − −
− − −

=
→∆

∆
∆t

x
t

íàêëîí äîïèðàòåëíà ïðàâà
x ñïðÿìî t êðèâà0

lim

[ ]= = − −dx
dt

d ïðîñòðàíñòâî âðåìå1 (2)

Ãðàíèöàòà ñå íàðè÷à ïðîèçâîäíà íà õ ñïðÿìî t. Åïèñòåìîëîãèÿòà íà
äèôåðåíöèàëíîòî ñìÿòàíå, êîãàòî òî ñå ïðèëàãà êúì äâèæåíèåòî è
íåãîâèòå âåëè÷èíè, ïîðàæäà èíòóèòèâíîòî ñõâàùàíå çà ðåöèïðî÷íèÿ
õàðàêòåð íà äâåòå ñúñòàâÿùè, ïðîñòðàíñòâî è âðåìå. Òî ñúùî å è ìå-
òîä çà ðåøàâàíå íà âñè÷êè ìàòåìàòè÷åñêè ïàðàäîêñè, ñâúðçàíè ñ äâè-
æåíèåòî, äàòèðàùè îò àíòè÷íîñòòà, òúé êàòî òå âèíàãè âêëþ÷âàò
áåçêðàéíîñòòà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî è ðåöèïðî÷íèÿ õàðàêòåð íà
íåãîâèòå ñúñòàâÿùè (íàïðèìåð ïàðàäîêñà íà Çåíîí çà Àõèë è êîñòå-
íóðêàòà). Èäåÿòà çà íàìàëÿâàùîòî êîíâåíöèîíàëíî âðåìå äî áåçêðàé-
íî ìàëêîòî ÷èñëî ∆t→0 âîäè äî ðàñòÿùîòî (àáñîëþòíî) âðåìå f, êîå-
òî ñå ñòðåìè êúì áåçêðàéíî ãîëÿìîòî ÷èñëî ∆f→∞. Áåçêðàéíîñòòà
ìîæå äà áúäå èçðàçåíà ñúùî è ÷ðåç ÷èñëîòî �1� èëè âìåñòî íåãî ÷ðåç
îòíîøåíèå, îò òîâà ñëåäâà ∆f→∞=1=∞/1 (âèæ ïðèíöèïà íà ïîñëåäíî-
òî ðàâåíñòâî). ×ðåç ñïèðàíå íà âðåìåòî, íèå ïîëó÷àâàìå ïðîñòðàíñò-
âåíàòà âåëè÷èíà íà äàäåí äâèæåù ñå ãðàâèòàöèîíåí îáåêò êàòî êîíñ-
òàíòíà ñòàòè÷íà ñòîéíîñò, êîÿòî å ñïåöèôè÷íà çà âñÿêà íàáëþäàâà-
íà ñèñòåìà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Îòòóê ïðîèçõîæäà ñòàòè÷-
íèÿò âúçãëåä íà êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà â ÷àñòíîñò, êàêòî è íà ôèçè-
êàòà èçîáùî. Òîçè âúçãëåä äîñòèãà ñâîÿòà êóëìèíàöèÿ â êîðïóñêóëÿðíî-
âúëíîâèÿ äóàëèçúì íà Äüî Áðîéë â êâàíòîâàòà ìåõàíèêà.

Êîíñòàíòíîñòòà íà ïðîñòðàíñòâîòî îòðàçÿâà êîíñòàíòíèÿ õà-
ðàêòåð íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, ïðîÿâÿâàù ñå ÷ðåç íåãîâèòå U-ïîä-
ìíîæåñòâà, êîèòî êîíâåíöèîíàëíî ñå äåôèíèðàò êàòî ôèçè÷íè âåëè-
÷èíè. Òîâà ñâîéñòâî íà ïúðâîïîíÿòèåòî ñå ïðîÿâÿâà îò äðóãà âàæíà
âåëè÷èíà íà êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà - óñêîðåíèå a, ñúîòâåòíî g çà çåì-
íàòà ãðàâèòàöèÿ, êîÿòî å êîíñòàíòà çà âñÿêà ñïåöèôè÷íà ãðàâèòàöè-
îííà ñèñòåìà. Òî ñå èçâåæäà ïî ñúùèÿ íà÷èí, êàêòî è ñêîðîñòòà, ÷ðåç
èçïîëçâàíå íà äèôåðåíöèàëíî ñìÿòàíå. Ñðåäíîòî óñêîðåíèå å añð=∆v/∆t,
à ìîìåíòíîòî óñêîðåíèå å ãðàíèöàòà íà îòíîøåíèåòî ∆v/∆t, êîãàòî
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∆t êëîíè êúì íóëà. Ìàòåìàòè÷åñêîòî ïðåäñòàâÿíå íà ìîìåíòíîòî
óñêîðåíèå âçåìà ïðåäâèä äâóäèìåíñèîííîòî èçðàçÿâàíå íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî â ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì (âèæ àêñèîìàòà
çà îïðîñòÿâàíå):

[ ]a
t

d
dt

d dx dt

dt
d x

dt
d ïðîñòðàíñòâî f

t
= = = = = −

→∆

∆
∆0

2

2
21lim

( / )v v
(3)

Êâàäðàòúò íà äèôåðåíöèàëíèÿ çíàê d2 â ÷èñëèòåëÿ îáîçíà÷àâà êâàäðà-
òà íà âðåìåòî f2, êîéòî å ëîãè÷åí ðåçóëòàò îò äâóäèìåíñèîííîòî
ïðåäñòàâÿíå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî âúâ ôèçèêàòà. Ïî ïðèíöèï, òîé
ìîæå äà áúäå çàìåñòåí ñ êîå äà å n-äèìåíñèîííî ïðåäñòàâÿíå (ñòåïåí
íà ìàòåìàòè÷åñêà ñâîáîäà). Îòòóê è áåçêðàéíîñòòà íà äèôåðåíöèàë-
íîòî ñìÿòàíå. Òîçè àñïåêò ùå áúäå äèñêóòèðàí äåòàéëíî âúâ âðúçêà ñ
Íàáëà-îïåðàòîðà è îïåðàòîðà íà Ëàïëàñ, êîèòî ñà öåíòðàëíè â ïðåäñòà-
âÿíåòî íà åëåêòðîìàãíåòèçìà.

Êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà ñå çàíèìàâà îñíîâíî ñ îöåíÿâàíåòî íà äâè-
æåíèå ñ êîíñòàíòíî óñêîðåíèå. Íèå ùå ïîêàæåì, ÷å òàçè êîíöåïöèÿ å
îñíîâíà çà çàêîíèòå íà Íþòîí. Äâèæåíèå ñ ïðîìåíëèâî óñêîðåíèå ñå
àïðîêñèìèðà êúì äâèæåíèå ñ ïîñòîÿííî óñêîðåíèå ÷ðåç èçïîëçâàíå íà
ñúùàòà äèôåðåíöèàëíà ïðîöåäóðà, îïèñàíà çà ìîìåíòíàòà ñêîðîñò.
Ìàòåìàòèêàòà âèíàãè îòðàçÿâà åñòåñòâîòî íà ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìåòî. Ðåøåíèåòî íà äâèæåíèåòî ñ ïîñòîÿííî óñêîðåíèå âîäè äî îáðà-
çóâàíå íà ôóíêöèè ñàìî ñ åäíà íåèçâåñòíà ïðîìåíëèâà - òîâà ìîæå äà
áúäå ïðåìåñòâàíå õ=õ0+v0t+1/2at2, ñêîðîñò v2=v0

2+2a∆x èëè êîíâåíöèî-
íàëíî âðåìå t=2v0/a. Òîâà å ÷èñòà ìàòåìàòèêà, ïðèëîæåíà âúâ ôèçè-
÷åñêèÿ ñâÿò. Íèå âå÷å ïîä÷åðòàõìå, ÷å Óíèâåðñàëíèÿò çàêîí E=EAf å
ôóíêöèÿ ñàìî íà åäíà íåèçâåñòíà ïðîìåíëèâà y=ax, òúé êàòî ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî å çàòâîðåíî è ÷àñòèòå ñà U-ïîäìíîæåñòâà, êîè-
òî ñúäúðæàò ñåáå ñè êàòî åëåìåíò. Ïîðàäè òîâà, äàäåíà ìàòåìàòè-
÷åñêà ôóíêöèÿ âèíàãè ìîæå äà ñå ñâåäå äî òîâà ïðîñòî óðàâíåíèå, êîãà-
òî ñå ïðèëîæè êúì ðåàëíèÿ ñâÿò. Â òîçè ñëó÷àé íèå òðÿáâà ïðîèçâîëíî
äà èçáåðåì äàäåíà ðåàëíà ñèñòåìà êàòî åòàëîííà ñèñòåìà è äà é
ïðèñâîèì ÷èñëîòî �1�, êàòî 1 åäèíèöà èëè êàòî ñèãóðíîòî ñúáèòèå
SP(A)=1.

Ïðîòèâîïîëîæíàòà íà äèôåðåíöèàëíîòî ñìÿòàíå îïåðàöèÿ å èí-
òåãðàëíîòî ñìÿòàíå. Òðàíçèòèâíîñòòà íà ìàòåìàòè÷åñêèòå ñèñòå-
ìè ñå ñúñòîè â òîâà, ÷å òå ïðîèçõîæäàò îò ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî.
Ïúðâè÷íàòà àêñèîìà, åíåðãèÿ = ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, å êîìóòàòèâåí
çàêîí. Ïîëó÷àâàéêè ôóíêöèèòå çà ñêîðîñò è óñêîðåíèå îò äàäåíà ôóíê-
öèÿ íà òî÷êà â ãåîìåòðè÷íîòî ïðîñòðàíñòâî ÷ðåç äèôåðåíöèðàíå, íèå
â ñúùîòî âðåìå ñìå ïîñòàâåíè ïðåä îáðàòíèÿ ïðîáëåì, êàê äà íàìå-
ðèì ôóíêöèÿòà íà òî÷êàòà õ, ïðè äàäåíà ñêîðîñò v èëè óñêîðåíèå à. Çà
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ðåøàâàíåòî íà òîçè ïðîáëåì, íà÷àëíîòî âðåìå t ñå èçáèðà ðàâíî íà
íóëà. Òîâà å ÷èñòà ìàòåìàòè÷åñêà óñëîâíîñò (ìèñëîâåí îáåêò) - íóëå-
âîòî âðåìå t0 å áåç ôèçè÷åñêè êîðåëàò. Òîâà íàáëþäåíèå å èçâúíðåäíî
âàæíî, òúé êàòî òî âîäè äî äâå ïîãðåøíè äîïóñêàíèÿ, êîèòî çàñÿãàò
öÿëàòà ôèçè÷íà íàóêà.

Ïúðâîòî å, ÷å íèå ñìå â ñúñòîÿíèå äà îïðåäåëèì òî÷íî íà÷àëíèòå
óñëîâèÿ íà ãðàâèòàöèîííîòî äâèæåíèå, êîåòî å åíåðãåòè÷åí îáìåí/
âçàèìîäåéñòâèå. Â äåéñòâèòåëíîñò, ïðîáëåìúò çà íà÷àëíèòå ñòîé-
íîñòè â êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà å ÷èñò ìàòåìàòè÷åñêè ôîðìàëèçúì,
îñíîâàí íà íåÿñíè ïúðâè÷íè ïîíÿòèÿ. Ðåøåíèåòî íà òîçè ïðîáëåì å
ïîðîäèëî óáåæäåíèåòî, ÷å àêî ñà íè èçâåñòíè ñèëèòå, êîèòî âúçäåéñò-
âàò âúðõó ÷àñòèöàòà, êàêòî è ïîëîæåíèåòî è ñêîðîñòòà íà ÷àñòèöà-
òà â äàäåí ñïåöèôè÷åí ìîìåíò îò âðåìå, êîåòî àïðèîðíî å äåôèíèðà-
íî êàòî íóëåâî, íèå âèíàãè ìîæåì åäíîçíà÷íî äà íàìåðèì ïîëîæåíèå-
òî íà ÷àñòèöàòà â ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî âúâ âñè÷êè äðóãè ìîìåíòè
îò âðåìå. Ñàìîçàáëóäàòà â òîâà îòíîøåíèå å ïîâå÷å îò î÷åâèäíà.
Ïúðâî, ãåîìåòðè÷íîòî ïðîñòðàíñòâî íà ìåõàíèêàòà, êúäåòî å ìÿñ-
òîòî çà ðåøàâàíå íà ïðîáëåìà çà íà÷àëíèòå ñòîéíîñòè, å ïðàçíî è
ïîðàäè òîâà íå å åêâèâàëåíòíî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, êîåòî å
íåïðåêúñíàòî è äèñêðåòíî. Âòîðî, âñè÷êè ðåàëíè ãðàâèòàöèîííè îáåê-
òè èìàò îáåì, òå íå ñà ÷àñòèöè áåç ïðîñòðàíñòâåí ðàçìåð èëè ìàòå-
ðèàëíè òî÷êè è òðåòî, íóëåâîòî êîíâåíöèîíàëíî âðåìå íÿìà ðåàëåí
ôèçè÷åñêè ñìèñúë: àêî t=0, òîãàâà f=1/t=1/0, êîåòî îò ãëåäíà òî÷êà
íà ìàòåìàòèêàòà å íåîïðåäåëåíîñò. Íå å ïðîñòî ñúâïàäåíèå ôàêòúò,
÷å òàçè îïåðàöèÿ å çàáðàíåíà â ìàòåìàòèêàòà, âúïðåêè ÷å íå å äàäåíî
íèêàêâî îáÿñíåíèå âúâ âðúçêà ñ òîâà. Òîâà àïðèîðíî ðåøåíèå ñå îñíîâà-
âà íà èíòóèòèâíî ïðàâèëíîòî ñõâàùàíå çà åñòåñòâîòî íà ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî - ìàòåìàòèêàòà å åäèíñòâåíîòî àäåêâàòíî âúçïðèÿòèå
íà ïúðâîïîíÿòèåòî. Êàçàíî íà ïðîñò åçèê, âðåìåòî f ùå êëîíè êúì
áåçêðàéíî ãîëÿìîòî ÷èñëî f=∞/1 èëè ñèãóðíîòî ñúáèòèå f=∞/∞=SP(A)=1,
êîãàòî t êëîíè êúì íóëà. Òåçè ïðåäñòàâÿíèÿ ñà ìàòåìàòè÷åñêè èíòåð-
ïðåòàöèè íà ïúðâè÷íàòà àêñèîìà. Òå ïðåäñòàâëÿâàò ãðàíèöèòå íà âñÿ-
êî ìàòåìàòè÷åñêî èëè ôèçè÷íî ïîçíàíèå. Òî÷íî òåçè ãðàíèöè ñà áèëè
èçïîëçâàíè êàòî îòïðàâíà òî÷êà çà òâúðäåíèåòî, ÷å íèå ìîæåì òî÷-
íî äà ðåøèì ïðîáëåìà çà íà÷àëíèòå ñòîéíîñòè â êëàñè÷åñêàòà ìåõà-
íèêà, äîêàòî òîâà íå å âúçìîæíî â êâàíòîâàòà ìåõàíèêà (îòíîøåíèå
íà Õàéçåíáåðã çà íåîïðåäåëåíîñò). Òîâà å íàé-àáñóðäíàòà ïðåçóìïöèÿ,
ôîðìóëèðàíà íÿêîãà âúâ ôèçèêàòà - òÿ å åêâèâàëåíòíà íà òâúðäåíèå-
òî, ÷å íèå ìîæåì òî÷íî äà îöåíÿâàìå âñè÷êè åíåðãåòè÷íè âçàèìîäåéñò-
âèÿ âúâ âñåëåíàòà/ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Òîâà å çàáëóäà, ðîäåíà â îá-
ëàñòòà íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì.

Òîâà âîäè äî âòîðîòî ñúùåñòâåíî ïîãðåøíî äîïóñêàíå âúâ ôèçèêà-
òà, à èìåííî, ÷å êîíâåíöèîíàëíîòî âðåìå å ðåâåðñèâíî. Îáùîòî ïðåä-
ïîëîæåíèå å, ÷å ïðîáëåìúò çà íà÷àëíèòå ñòîéíîñòè ìîæå äà áúäå ðå-
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øåí çà âñåêè ìîìåíò îò âðåìå, âêëþ÷èòåëíî çà òî÷êè âúâ âðåìåòî
îò ìèíàëîòî èëè â áúäåùåòî. Ðåâåðñèâíîñòòà íà âðåìåòî ñ îñíîâà-
íèå ñå ðàçãëåæäà êàòî öåíòðàëåí ïàðàäîêñ âúâ âúçãëåäà íà ñúâðåìåí-
íàòà ôèçèêà, êîéòî å âúâ âèäèìî ïðîòèâîðå÷èå ñúñ ñõâàùàíåòî çà
ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííà åâîëþöèÿ. Âúðõó òîçè ïðîáëåì ïðåç ãîäèíè-
òå å íàïèñàíî îãðîìíî êîëè÷åñòâî ñèëíî îáúðêâàùà ëèòåðàòóðà1 . Â
íîâàòà àêñèîìàòèêà òîçè ïðîáëåì å ïðåìàõíàò ñ èçâåæäàíåòî íà Çà-
êîíà çà åâîëþöèÿòà. Âñè÷êè ñèñòåìè, âêëþ÷èòåëíî ãðàâèòàöèîííèòå,
ñà îòâîðåíè è ñè îáìåíÿò åíåðãèÿ, êàòî åâîëþèðàò êúì íàðàñòâàùà
ñëîæíîñò (Ês). Ñòðåëêàòà íà âðåìåòî ñî÷è êúì îòâîðåíîòî áúäåùå.
Íèå ùå ïîêàæåì ïî-äîëó, êîãàòî äàäåì íîâà èíòåðïðåòàöèÿ íà çàêîíà
íà Íþòîí çà ãðàâèòàöèÿòà, ÷å ãðàâèòàöèîííèòå ñèñòåìè ñè îáìåíÿò
åíåðãèÿ (ìàñà) ñ ôîòîííîòî íèâî. Òîçè ôàêò ñâåæäà ôîðìàëèñòè÷íî-
òî ðåøåíèå íà ïðîáëåìà çà íà÷àëíèòå ñòîéíîñòè äî áåçñìèñëèöà.

Êîãàòî àíàëèçèðàìå ðåøåíèåòî íà ïðîáëåìà çà íà÷àëíèòå ñòîé-
íîñòè, îñúçíàâàìå îùå âåäíúæ çàùî ìàòåìàòè÷åñêèÿò ôîðìàëèçúì å
åäèíñòâåíèÿò ìåòîä çà äåôèíèöèÿ è èçìåðâàíå íà ôèçè÷íè âåëè÷èíè -
íà÷àëíàòà ôóíêöèÿ íà òî÷êà ñå ïðåäñòàâÿ êàòî ïëîùòà íà êðèâàòà2 ,
ÏÊ ([2d-ïðîñòðàíñòâî]-âåëè÷èíà) â êîîðäèíàòíà ñèñòåìà, ñúñòîÿùà
ñå îò îñèòå v(t) è t: ∆x∼Σvi∆ti. Çàâèñè ñàìî îò ìàòåìàòè÷åñêîòî ìèñëåíå
äàëè äà èçðàçè äàäåíà àáñòðàêòíà âåëè÷èíà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìå-
òî â ãåîìåòðè÷íè äèìåíñèè è äà ïîëó÷è íîâè âåëè÷èíè êàòî 1d-, 2d-,
èëè n-d-ïðîñòðàíñòâà. Â íàøèÿ ñïåöèôè÷åí ñëó÷àé, èíòåðâàëèòå îò
âðåìå ∆ti ñå ðàçãëåæäàò êàòî âñå ïî-ìàëêè è ïî-ìàëêè, òàêà ÷å òÿõíà-
òà ñóìà å ðàâíà íà ÏÊ, êîÿòî íà ñâîé ðåä å ðàâíà íà ïðåìåñòâàíåòî
([1d-ïðîñòðàíñòâî]-âåëè÷èíà). Òàêà èíòåãðèðàíåòî å àïðîêñèìàöèÿ íà
ðåàëíè òðàíñöåíäåíòíè ñòîéíîñòè íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî êúì
çàòâîðåíè ðåàëíè ÷èñëà. Âñÿêà 1d-ïðîñòðàíñòâî-âåëè÷èíà ìîæå äà áú-
äå ïðåäñòàâåíà è êàòî åêâèâàëåíòíà 2d- èëè n-d-âåëè÷èíà (îáðàçóâàíå
íà ãåîìåòðè÷íè ðàâåíñòâà). Òîâà å îáè÷àåí ìåòîä çà ïðåäñòàâÿíå íà
ôèçè÷íèòå âåëè÷èíè êàòî âåêòîðè (âèæ ïî-äîëó). Ãðàíèöàòà íà ÏÊ ñå
äåôèíèðà êàòî èíòåãðàëíà ïëîù è ñå çàïèñâà, êàêòî ñëåäâà:
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1 Çà äîïúëíèòåëíà èíôîðìàöèÿ âèæ P. Coveney & R. Highfield, The Arrow of
Time, Fawcett Columbine, New York, 1991; I. Prigogine & I. Stengers, The Paradox of
Time, Piper, München, 1993 è åñåòî íà Áåðãñîí çà �âðåìåòðàåíå�.
2 Âàæíî å äà ñå çíàå, ÷å ÏÊ å ðàçïðîñòðàíåíà âåëè÷èíà âúâ ôàðìàêîêèíåòè-
êàòà è â êëèíè÷íèòå èçñëåäâàíèÿ. Ñóáåêòèâíèòå óñåùàíèÿ, íàïðèìåð áîëêà-
òà, ìîãàò äà áúäàò ïðåöèçíî îïèñàíè ÷ðåç ÏÊ (íàïðèìåð G.Stankov et al., Ob-
server-Blind Multicentre Study with Dipyrone Versus Tramadol in Postoperative Pain,
Eur. J. Pain 16, 1-2, 1995, ñòð. 55-63).
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[ ]= −SP(A) 1d ïðîñòðàíñòâî (4),

êúäåòî SP(A) îçíà÷àâà èíòåãðàë. Âñÿêà ìàòåìàòè÷åñêà îïåðàöèÿ å ìå-
òàôèçè÷íî åíåðãåòè÷íî âçàèìîäåéñòâèå è âîäè äî îáðàçóâàíå íà îò-
íîøåíèÿ (ïðèíöèï íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò) - îòòóê èçïîëçâàíåòî íà
SP(A), êîÿòî å åêâèâàëåíò íà êîíòèíóóìà n (Áåëåæêà: âñè÷êè ÷èñëà ñà
îòíîøåíèÿ). Óðàâíåíèå (4) èëþñòðèðà ïðèíöèïà íà òàâòîëîãèÿ â ìà-
òåìàòèêàòà (ïúðâè÷íà àêñèîìà), îò êîÿòî ïðîèçõîæäà âñÿêà ìàòå-
ìàòè÷åñêà ôóíêöèÿ èëè àëãîðèòúì. Òúé êàòî íèå ìîæåì äà äåôèíèðà-
ìå áåçêðàåí áðîé âåëè÷èíè (ïðîìåíëèâè) íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî,
êîèòî ñà U-ïîäìíîæåñòâà íà ïúðâîïîíÿòèåòî è ñà ïîä÷èíåíè íà ïðèí-
öèïà íà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî (âèæ 18. âúâ âúâåäåíèåòî), çà íàñ íå
ñúùåñòâóâà íèêàêâî îãðàíè÷åíèå ïî îòíîøåíèå íà íàðàñòâàùàòà ñëîæ-
íîñò íà ìàòåìàòè÷åñêèòå ïðåäñòàâÿíèÿ. Äà ñå òúðñè îáÿñíåíèå íà
ôèçè÷íèòå ÿâëåíèÿ â ñëîæíîñòòà íà ìàòåìàòèêàòà, å îñíîâíîòî èç-
êóøåíèå, ÷èéòî îáåêò ñà áèëè ôèçèöèòå íà âñè÷êè âðåìåíà. Òîâà âîäè
äî �èçãóáâàíå íà ðàÿ� âúâ ôèçèêàòà. Ñàìî ÷ðåç äîëàâÿíå íà ïðîñòîòà-
òà íà ïúðâîïîíÿòèåòî, íèå ñìå â ñúñòîÿíèå äà îáÿñíèì ãëàâîçàìàé-
âàùîòî ðàçíîîáðàçèå îò ïðèðîäíè ÿâëåíèÿ è äà îñúùåñòâèì ïðîãðåñà
íà ÷îâå÷åñòâîòî â ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî.

Êàêòî âå÷å áåøå ïîñî÷åíî, äâó- è òðèäèìåíñèîííîòî ïðåäñòàâÿíå
íà äâèæåíèåòî êàòî åíåðãåòè÷åí îáìåí â êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà ñå
îñíîâàâà íà ïúðâè÷íèòå ïîíÿòèÿ îò ãåîìåòðèÿòà íà Õèëáúðò êàòî
òî÷êà, ñåãà íàðè÷àíà ñêàëàð, è ïðàâà ëèíèÿ, ñåãà íàðè÷àíà âåêòîð. Ðàç-
ãðàíè÷àâàíåòî íà àáñòðàêòíè ôèçè÷íè âåëè÷èíè íà ñêàëàðè è âåêòîðè
ñëåäâà ïðîñòî ïðàâèëî, êîåòî íèå ùå êîíêðåòèçèðàìå âúâ âðúçêà ñ
Íàáëà-îïåðàòîðà è îïåðàòîðà íà Ëàïëàñ. Âåêòîðíî-ñêàëàðíîòî ïðà-
âèëî, êîåòî â ñâåòëèíàòà íà íîâàòà àêñèîìàòèêà å íåïîñëåäîâàòåëåí
ãåîìåòðè÷åí ôîðìàëèçúì, ãëàñè:

Âñÿêà âåëè÷èíà, èçðàçåíà â íîâèÿ [ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] ôîðìà-
ëèçúì, êîÿòî ñúäúðæà ñêîðîñò êàòî U-ïîäìíîæåñòâî, ñå äå-
ôèíèðà êîíâåíöèîíàëíî êàòî âåêòîð, íàïðèìåð ñêîðîñòòà
v=[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå], èìïóëñúò p=SP(A)[1d-ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå] è ò.í. Òîâà å âàëèäíî ñúùî è çà ïðîñòè [1d-
ïðîñòðàíñòâî]-âåëè÷èíè, äîêàòî [2d-ïðîñòðàíñòâî]-âåëè÷èíè
ïðîèçâîëíî ñå ðàçãëåæäàò êàòî ñêàëàðè, íàïðèìåð çàðÿäúò
Q=Ks=SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî], èëè âåêòîðè, íàïðèìåð ïëîù-
òà êàòî âåêòîð. Âðåìå-âåëè÷èíèòå (f-âåëè÷èíè), êàêâèòî ñà
òåìïåðàòóðàòà T=f è ÷åñòîòàòà f=f, ñúùî êàêòî è âåëè÷è-
íèòå, êîèòî ñà äèðåêòíè îòíîøåíèÿ íà åíåðãèÿòà/ïðîñòðàíñò-
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âî-âðåìåòî íà ñèñòåìèòå, êàêâàòî å ìàñàòà m= Ex/Er=SP(A),
ñå äåôèíèðàò êàòî ñêàëàðè3 .

Îòòóê ïðîèçëèçà, ÷å ñêàëàðèòå ñà ñòàòè÷íè âåëè÷èíè, êîèòî ìîãàò
äà áúäàò èçðàçåíè êàòî ïðîñòè ÷èñëà â ìàòåìàòèêàòà èëè òî÷êè â
ãåîìåòðèÿòà, à âåêòîðèòå ñà äèíàìè÷íè åíåðãåòè÷íè âåëè÷èíè, êîè-
òî ñå èçðàçÿâàò êàòî ïðàâè ëèíèè. Ïîíàñòîÿùåì, íèòî ãåîìåòðèÿòà,
íèòî ìàòåìàòèêàòà èìàò àäåêâàòåí ìåòîä çà îöåíÿâàíå íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî êàòî äèíàìè÷åí ðåêóðñèâåí ïðîöåñ, à ãî îïèñâàò
ïî ñòàòè÷åí íà÷èí (çàòâîðåíè ðåàëíè ÷èñëà, çàòâîðåíè ñòàòè÷íè ãåî-
ìåòðè÷íè ôèãóðè). Äèíàìèêàòà íà åíåðãåòè÷íèÿ îáìåí ìîæå äà áúäå
àäåêâàòíî èçðàçÿâàíà ñàìî ÷ðåç òðàíñöåíäåíòíè ÷èñëà. Ïîäõîäÿùîòî
èçïîëçâàíå íà òðàíñöåíäåíòíè ÷èñëà å ãëàâíîòî ïðåäèçâèêàòåëñòâî,
îòïðàâåíî êúì ñúâðåìåííàòà ôèçèêà è ìàòåìàòèêà ñëåä îòêðèâàíå-
òî íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí.

Óïðàæíåíèÿ:

1. Èçðàçåòå âåêòîðà íà ñðåäíîòî è ìîìåíòíîòî óñêîðåíèå â ïðîñò-
ðàíñòâåíî-âðåìåííà ñèìâîëèêà.
2. Ïîêàæåòå, ÷å ðàäèóñúò íà äåéñòâèå íà ñíàðÿä R=vo

2/gsin2Θ å [1d-
ïðîñòðàíñòâî]-îòíîøåíèå.

3.2 ÇÀÊÎÍÈ ÍÀ ÍÞÒÎÍ

�Êëàñè÷åñêà èëè íþòîíîâà, ìåõàíèêàòà å òåîðèÿ çà äâèæåíèåòî,
îñíîâàíà íà èäåèòå çà ìàñà è ñèëà è çàêîíèòå, ñâúðçâàùè òåçè ôèçè÷-
íè ïîíÿòèÿ ñ êèíåìàòè÷íèòå âåëè÷èíè - ïðåìåñòâàíå, ñêîðîñò è
óñêîðåíèå.�4

Åäèíñòâåíèÿò �äðåáåí� ïðîáëåì íà êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà ñå ñúñòîè
â òîâà, ÷å òÿ íå ìîæå äà îáÿñíè òåçè ôèçè÷íè ïîíÿòèÿ è âåëè÷èíè îò
åïèñòåìîëîãè÷íà ãëåäíà òî÷êà. Â òîâà ñå ñúñòîè öÿëàòà ðàçëèêà â
ñðàâíåíèå ñ íîâèÿ âúçãëåä â íàøàòà àêñèîìàòèêà. Ñúîáðàçíî òîçè âúç-
ãëåä, âñè÷êè ôèçè÷íè âåëè÷èíè ñà àáñòðàêòíè ïîäìíîæåñòâà íà ïúðâî-
ïîíÿòèåòî, êîèòî íÿìàò ñàìîñòîÿòåëíî ñúùåñòâóâàíå â ðåàëíèÿ ñâÿò
_________________________________

3 Áåëåæêà: àêñèîìàòè÷íàòà äåôèíèöèÿ çà àáñîëþòíî âðåìå ñúùî å îòíîøåíèå
íà åíåðãèÿòà/ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî f=E/EA. Òÿ å åêâèâàëåíòíà íà äåôèíè-
öèÿòà çà ìàñàòà m=Ex/Er=f=E/EA=SP(A), êîãàòî Er=EA. Òîâà íàáëþäåíèå å
ìíîãî âàæíî çà íàøåòî ïî-íàòàòúøíî îáñúæäàíå íà ìàñàòà íà åëåìåíòàðíè-
òå ÷àñòèöè è çà òîâà, êàê òÿ ìîæå äà áúäå èçâåäåíà îò ìàñàòà íà îñíîâíèÿ
ôîòîí (âèæ ãëàâà 3.9).
4 PA Tipler, ñòð. 77.
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- òå ñà ìèñëîâíè îáåêòè, ñúçäàäåíè â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîð-
ìàëèçúì. Èìàéêè ïðåäâèä ïîçíàâàòåëíîòî íåâåæåñòâî íà ìîäåðíàòà
ôèçèêà, êàêòî òî ðåäîâíî ñå èçðàçÿâà îò íåéíèòå ïðåäñòàâèòåëè, ñè
çàñëóæàâà äà ïîâòàðÿìå òîçè ôàêò ìíîãî ÷åñòî. Íà ïúðâî ìÿñòî ùå
îáñúäèì òðèòå çàêîíà íà Íþòîí â ñâåòëèíàòà íà íîâàòà àêñèîìàòè-
êà è òîãàâà ùå ïðèñòúïèì êúì çàêîíà çà ãðàâèòàöèÿòà, êîéòî ñå èç-
âåæäà îò òÿõ. Âñè÷êè çàêîíè â íþòîíîâàòà ìåõàíèêà ñå èçâåæäàò îò
Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí.

Ñúâðåìåííàòà âåðñèÿ íà çàêîíèòå íà Íþòîí ãëàñè: Çàêîí 1. Äàäåí
îáåêò îñòàâà â ñâîåòî ïúðâîíà÷àëíî ñúñòîÿíèå íà ïîêîé èëè äâèæå-
íèå ñ ïîñòîÿííà ñêîðîñò, äîêàòî íå ìó âúçäåéñòâà ñóìàðíà âúíøíà
ñèëà, íàðè÷àíà ñúùî ðåçóëòàíòíà ñèëà (Fðåç=ΣF); Çàêîí 2. Óñêîðåíèå-
òî íà äàäåí îáåêò å îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëíî íà íåãîâàòà ìàñà è ïðà-
âî ïðîïîðöèîíàëíî íà ñóìàðíàòà âúíøíà ñèëà, âúçäåéñòâàùà âúðõó íå-
ãî a=Fðåç/m=SP(A)[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]f/SP(A)=[1d-ïðîñòðàíñòâî-
âðåìå]f; Çàêîí 3. Ñèëèòå âèíàãè âúçíèêâàò ïî äâîéêè. Àêî îáåêò À
óïðàæíÿâà ñèëà âúðõó îáåêò Â, òî îáåêò Â îòâðúùà íà îáåêò À ñúñ
ñúùàòà ïî ãîëåìèíà, íî îáðàòíà ïî ïîñîêà ñèëà (actio et reactio). Êúì
òîçè çàêîí íèå äîáàâÿìå: òîâà âçàèìîäåéñòâèå å íåçàâèñèìî îò ôàê-
òà, äàëè ìàòåðèàëíèòå îáåêòè ñè âçàèìîäåéñòâàò ÷ðåç äèðåêòåí êîí-
òàêò èëè îò ðàçñòîÿíèå; â ïîñëåäíèÿ ñëó÷àé òå ñà ñâúðçàíè ÷ðåç ôî-
òîííîòî íèâî, òúé êàòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å íåïðåêúñíàòî.

Òúëêóâàíåòî íà òðèòå çàêîíà å ñúâñåì ïðîñòî â ñâåòëèíàòà íà
íîâàòà àêñèîìàòèêà, äîêàòî îáñúæäàíåòî íà öåíòðàëíîòî ðàçáèðà-
íå çà ïðîñòðàíñòâî-âðåìå â íþòîíîâàòà ìåõàíèêà, òàêà êàêòî å çà-
ëîæåíî ïî-íàòàòúê â òåîðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñòòà íà Àéíùàéí, ùå
å ìíîãî ïî-èçòúí÷åíî, òúé êàòî íåèçáåæíî ùå èçèñêâà êâàçè-ôðîéäèñ-
òêè àíàëèç íà ëîãè÷åñêèòå çàáëóäè â òðàäèöèîííîòî ìèñëåíå íà ôèçè-
öèòå. Òàêàâà äèñêóñèÿ ùå òðÿáâà äà âêëþ÷è ñúùî ïîíÿòèÿòà îò åëåêò-
ðîìàãíåòèçìà, îò êîéòî ñå å ðàçâèëà ñúâðåìåííàòà òåîðèÿ íà îòíî-
ñèòåëíîñòòà. Íèå ùå ñå çàíèìàåì ñ òàçè òåìà â ðàçäåë 8., ñëåä êàòî
áúäàò îïèñàíè êëàñè÷åñêèòå ôèçè÷íè äèñöèïëèíè îò ãëåäíà òî÷êà íà
íîâàòà àêñèîìàòèêà.

Ùå çàïî÷íåì ñ ïúðâèÿ çàêîí. Îò ïúðâèÿ áåãúë ïîãëåä ñòàâà ÿñíî, ÷å
òîçè çàêîí íå ìîæå äà ðàçãðàíè÷è ïîêîé îò äâèæåíèå ñ ïîñòîÿííà ñêî-
ðîñò. Òîâà å îáùîèçâåñòíî. Òîçè íåäîñòàòúê íà çàêîíà ñå çàîáèêàëÿ
÷ðåç âúâåæäàíåòî íà ïîíÿòèåòî èíåðöèÿ - îòòóê è íåãîâîòî èìå çà-
êîí çà èíåðöèÿòà. Èíåðöèÿòà, êîÿòî å ìíîæåñòâîòî íà äâåòå ïîä-
ìíîæåñòâà, ïîêîé è äâèæåíèå ñ ïîñòîÿííà ñêîðîñò, ñå ðàçãëåæäà êàòî
õàðàêòåðíî ñâîéñòâî íà ìàòåðèÿòà - îáùîòî óáåæäåíèå å, ÷å äàäåí
îáåêò îñòàâà â ïîêîé èëè ñå äâèæè ñ ïîñòîÿííà ñêîðîñò, àêî âúðõó
íåãî íå ñå óïðàæíÿâà âúçäåéñòâèå êàòî ñóìàðíà ñèëà. Òîâà å äðóãà åê-
âèâàëåíòíà èíòåðïðåòàöèÿ íà ïúðâèÿ çàêîí ñ òåæêè ïîñëåäñòâèÿ çà
ïîçíàâàòåëíàòà ôèçèêà. Èíåðöèÿòà ñå ðàçãëåæäà êàòî àïðèîðíî
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ñâîéñòâî íà ìàòåðèàëíèòå îáåêòè. Áåëåæêà: òîâà ñâîéñòâî íå ñå
ïðèñâîÿâà íà ôîòîííîòî íèâî - êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà ïîíå, íå ïðàâè
íèêàêâî èçêàçâàíå ïî òîçè âúïðîñ - âúïðåêè ÷å ïîñòîÿííîòî äâèæåíèå
íà ñâåòëèíàòà å äîáðå èçâåñòåí ôàêò îùå îò 1676 ã., êîãàòî Îëàô
Ðüîìåð çà ïúðâè ïúò èçìåðâà ñêîðîñòòà íà ñâåòëèíàòà ñ ïîðàçèòåëíà
òî÷íîñò (c=299793 km/s). Òîâà å ïîïðå÷èëî äà áúäå ðàçáðàíà ãðàâèòà-
öèÿòà (âèæ ãëàâà 4.8). Â äåéñòâèòåëíîñò, ïúðâèÿò çàêîí íà Íþòîí å
âàëèäåí ñàìî, êîãàòî å âúâåäåíà àáñòðàêòíà îòïðàâíà ñèñòåìà: ñèñ-
òåìà, â êîÿòî å âàëèäåí òîçè çàêîí, ñå íàðè÷à èíåðöèàëíà îòïðàâíà
ñèñòåìà. Òàêàâà îòïðàâíà ñèñòåìà òðÿáâà äà áúäå èëè â ïîêîé, èëè â
äâèæåíèå ñ ïîñòîÿííà ñêîðîñò, êîÿòî å ðàâíà íà òàçè íà íàáëþäàâà-
íèÿ îáåêò. Òîâà ñòåñíÿâàíå íà âàëèäíîñòòà íà ïúðâèÿ çàêîí å ÷èñòà
òàâòîëîãè÷íà äåôèíèöèÿ (ïîðî÷åí êðúã çà ÷àñòèòå), êàêòî ÷èòàòå-
ëÿò ìîæå ñàì äà çàáåëåæè: çàêîíúò çà èíåðöèÿòà å âàëèäåí ñàìî çà
èíåðöèàëíè îòïðàâíè ñèñòåìè. Íàïðèìåð òîé íå å âàëèäåí, êîãàòî ñå
èçïîëçâàò ðåàëíè îòïðàâíè ñèñòåìè, êàòî íàïðèìåð çåìÿòà èëè íÿ-
êîé äðóã ãðàâèòàöèîíåí îáåêò â ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, ïîðàäè òÿõ-
íîòî ìàëêî óñêîðåíèå, äúëæàùî ñå íà îêîëîîñíîòî èì âúðòåíå è ïîðà-
äè òÿõíîòî íàñëàãâàùî ñå âúðòåíå îêîëî äðóãè ïëàíåòè è/èëè ñëúíöå-
òî, öåíòúðà íà ãàëàêòèêàòà, ãàëàêòè÷íèÿ êóï è ò.í.

Êàêòî âèæäàìå, èíåðöèàëíàòà îòïðàâíà ñèñòåìà íà êëàñè÷åñêàòà
ìåõàíèêà å àáñòðàêòíî ïîíÿòèå áåç íèêàêúâ ðåàëåí ñìèñúë. Ìåòîäúò
çà äåôèíèöèÿ å ãåîìåòðè÷åí. Óíèâåðñàëíàòà èíåðöèàëíà îòïðàâíà ñèñ-
òåìà íà êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà å ïðàçíîòî åâêëèäîâî ïðîñòðàíñòâî,
âúâåäåíî çà ïúðâè ïúò îò Íþòîí. Âñè÷êè ïîñëåäâàëè èíåðöèàëíè îò-
ïðàâíè ñèñòåìè ñà äåôèíèðàíè â ðàìêèòå íà òîçè ãåîìåòðè÷åí ôîð-
ìàëèçúì: �Âñÿêà îòïðàâíà ñèñòåìà, êîÿòî ñå äâèæè ñ ïîñòîÿííà ñêî-
ðîñò îòíîñíî äàäåíà èíåðöèàëíà îòïðàâíà ñèñòåìà, å ñúùî òàêà èíåð-
öèàëíà îòïðàâíà ñèñòåìà�5 . Òîâà å ïðîäúëæåíèåòî íà ñúùèÿ ïîðî÷åí
êðúã, êîéòî çàïî÷âà ñ äåôèíèöèÿòà íà ïúðâèÿ çàêîí íà Íþòîí. Òîé
ñèñòåìíî îïîðî÷àâà öÿëîñòíàòà ïîñòðîéêà íà êëàñè÷åñêàòà ìåõàíè-
êà. Âúâåæäàéêè åâêëèäîâîòî ïðîñòðàíñòâî âúâ ôèçèêàòà, Íþòîí å
âúçíàìåðÿâàë äà îñâîáîäè ãðàâèòàöèÿòà, ïðåäñòàâåíà îò Ãàëèëåé, îò
íåéíàòà ñâúðçàíîñò ñúñ çåìÿòà. Òîé å ïðåäñòàâèë òðèòå çàêîíà â îáîá-
ùåíà ôîðìà, êîÿòî èçãëåæäà îòäåëåíà îò çåìíî-ñâúðçàíèòå åêñïåðè-
ìåíòè: �Ñòèãàéêè äî òåçè çàêîíè, Íþòîí å òðÿáâàëî äà îáÿñíè âå÷å
ñúùåñòâóâàùèòå ïðèíöèïè â ìåõàíèêàòà, ïðàâåéêè êàòåãîðè÷íè òâúð-
äåíèÿ îòíîñíî ïðîñòðàíñòâîòî è âðåìåòî�6 . Òåçè òâúðäåíèÿ ñà îñ-
íîâíè çà ñúùåñòâóâàùîòî ïîíÿòèå çà ïðîñòðàíñòâî-âðåìå âúâ ôèçè-
êàòà è ùå áúäàò îáñúäåíè äåòàéëíî ïî-íàòàòúê. Íèå çàêëþ÷àâàìå:

_________________________________

5 PA Tipler, ñòð. 80.
6 M. Born, Einstein�s theory of relativity, Dover Publications, New York, 1965, ñòð. 55.
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Çàêîíúò çà èíåðöèÿòà å âàëèäåí ñàìî â ïðàçíîòî åâêëèäîâî
ïðîñòðàíñòâî, êîåòî å íà÷àëíàòà èíåðöèàëíà îòïðàâíà ñèñ-
òåìà. Òîé íå å âàëèäåí â ðåàëíà ãðàâèòàöèîííà îòïðàâíà ñèñ-
òåìà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî.

Íèå ùå ïîêàæåì, ÷å òîâà âèæäàíå å äîâåëî äî ðàçðàáîòâàíåòî íà òåî-
ðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñòòà îò Àéíùàéí (âèæ ãëàâà 8.3).

Âòîðèÿò çàêîí íà Íþòîí îöåíÿâà ãðàâèòàöèîííîòî ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìå êàòî ñèëà, êîÿòî å àáñòðàêòíî ïîäìíîæåñòâî íà ïúðâîïî-
íÿòèåòî. Òîçè çàêîí ìîæå äà áúäå èçðàçåí ñúùî êàòî çàêîí çà åíåðãèÿ-
òà E=F∆s=F, êîãàòî ïðåìåñòâàíåòî å ∆s=SP(A)=1=1 åäèíèöà. Òîé å
â ñèëà çà âñÿêà äðóãà ñòîéíîñò íà ∆s. Òàêà, âòîðèÿò çàêîí ñå èçâåæäà
îò Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí çà ãðàâèòàöèîííîòî íèâî íà ïðîñòðàíñòâî-
âðåìåòî:

E = F∆s = SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] =

= SP(A)[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] f = F, êîãàòî ∆s = 1 (5)

Â äåéñòâèòåëíîñò, êîãàòî òîçè çàêîí ñå ïðèëàãà çà êðúãîâî äâèæå-
íèå, òîé ïðèåìà ãîðíîòî ïðåäñòàâÿíå (âèæ âúðòÿù ìîìåíò (21)).

Òðåòèÿò çàêîí íà Íþòîí å èíòóèòèâíî âúçïðèÿòèå çà ðåöèïðî÷-
íèÿ õàðàêòåð íà LRC íà ñúñåäíè (äîïèðàùè ñå) íèâà/ñèñòåìè; â ìåõàíè-
êàòà ñèñòåìèòå ñà ìàòåðèàëíè îáåêòè. Òîâà å ñëåäñòâèå, ïðîèçòè÷à-
ùî îò ðåöèïðî÷íîñòòà íà ïðîñòðàíñòâîòî è âðåìåòî. Íàøåòî óñå-
ùàíå çà òåãëî èäâà îò òîâà äåéñòâèå è ïðîòèâîäåéñòâèå, íàïðèìåð
ñÿäàéêè íà ñòîëà, íèå óñåùàìå ñèëàòà/åíåðãèÿòà Eïðîòèâîäåéñòâèå=EA1,
óïðàæíåíà îò ñòîëà âúðõó íàøåòî òÿëî, êîÿòî óðàâíîâåñÿâà íàøåòî
òåãëî Eòåãëî=EA2 è íè ïðåäïàçâà îò ïàäàíå íà çåìÿòà Eïðîòèâîäåéñòâèå=
=EA1=Eäåéñòâèå = EA2:

Òåãëîòî å èíòåðïðåòàöèÿ íà åíåðãåòè÷íèÿ îáìåí ìåæäó äâà
ñúñåäíè (äîïèðàùè ñå) ìàòåðèàëíè îáåêòà7 .

Òîâà íàáëþäåíèå å ìíîãî âàæíî çà ðàçáèðàíåòî íà ìàñàòà (âèæ ãëàâà

_________________________________

7 Âàæíî å äà ñå îòáåëåæè, ÷å åíåðãåòè÷íîòî âçàèìîäåéñòâèå íà ìàòåðèàëíè
îáåêòè, íàðå÷åíî �òåãëî�, âèíàãè âúðâè çàåäíî ñ äåôîðìàöèÿòà íà îáåêòèòå,
êîåòî â íàøèÿ êîíêðåòåí ñëó÷àé å ðåëàòèâèñòêà ïðîìÿíà íà ïðîñòðàíñòâî-
âðåìåòî íà òÿëîòî. Òîâà íàáëþäåíèå å îñíîâíî çà ðàçáèðàíåòî íà
ðåëàòèâèñòêèòå ïðîìåíè â åëåêòðîìàãíåòèçìà, íàïðèìåð ïðîìÿíàòà íà ôîð-
ìàòà íà åëåêòðîíà â äâèæåíèå. Òîçè ôàêò å äîâåë äî âúâåæäàíåòî íà ëîðåíöî-
âèòå òðàíñôîðìàöèè, êîèòî ñà ïðåäïîñòàâêà çà ðàçâèòèåòî íà òåîðèÿòà íà
îòíîñèòåëíîñòòà íà Àéíùàéí.
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3.8). Àêî íÿìà ïðîòèâîñèëà, êîÿòî äà óðàâíîâåñÿâà íàøåòî òåãëî, êàê-
òî å ïðè ñâîáîäíîòî ïàäàíå, íàøåòî òåãëî ñå ïðèåìà ðàâíî íà íóëà -
òîâà óñëîâèå ñå íàðè÷à áåçòåãëîâíîñò. Ïðèñâîÿâàíåòî íà ÷èñëîòî �íó-
ëà� íà òåãëîòî å ÷èñòà ìàòåìàòè÷åñêà óñëîâíîñò. Â äåéñòâèòåëíîñò
Eòåãëî ñå ïðåîáðàçóâà íàïúëíî â êèíåòè÷íàòà åíåðãèÿ Ekin=1/2mvmax

2 íà
ïàäàùèÿ îáåêò â ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, êîåòî å ôîòîííîòî íèâî
(êîãàòî ñå èçêëþ÷è àòìîñôåðàòà). Òóê íèå ñðåùàìå äðóãî ïðèëîæåíèå
íà àêñèîìàòà çà çàïàçâàíå íà àêöèîííè ïîòåíöèàëè:

Eòåãëî = F∆s = EA2 = Ekin= 1/2mvmax
2 = EA1 (6)

Êîãàòî å íàëèöå ïúëíî ïðåîáðàçóâàíå íà äàäåí àêöèîíåí ïîòåíöèàë â
äðóã àêöèîíåí ïîòåíöèàë, òîâà âçàèìîäåéñòâèå ìîæå äà áúäå èçðàçåíî
ñúñ ñèìâîëà �íóëà�. Â òîçè ñëó÷àé ïðîöåñúò ñå ðàçãëåæäà åäíîñòðàí÷è-
âî îò ïîçèöèÿòà íà àêöèîííèÿ ïîòåíöèàë, êîéòî ñå òðàíñôîðìèðà.
Òúé êàòî íåãîâàòà ñòðóêòóðíà êîìïëåêñíîñò ñå òðàíñôîðìèðà èçöÿëî
â ñòðóêòóðíàòà êîìïëåêñíîñò íà äðóãèÿ àêöèîíåí ïîòåíöèàë â êðàÿ
íà âçàèìîäåéñòâèåòî, Ks å åêâèâàëåíòíà íà ñúáèòèå ñ íóëåâà âåðîÿò-
íîñò SP(A)=0 ñúîáðàçíî òåîðèÿòà íà âåðîÿòíîñòèòå íà Êîëìîãîðîâ.
Àêî âçàèìîäåéñòâèåòî ñå ðàçãëåæäà åäíîñòðàí÷èâî, îò ïîçèöèÿòà íà
âúçíèêâàù àêöèîíåí ïîòåíöèàë, òîãàâà ïîñëåäíèÿò ìîæå äà áúäå ðàç-
ãëåæäàí êàòî ñèãóðíî ñúáèòèå SP(A)=1 ñëåä íåãîâàòà ðåàëèçàöèÿ. Òî-
çè ôîðìàëèñòè÷åí ìàòåìàòè÷åñêè ïîäõîä å èçâúíðåäíî ïîïóëÿðåí â
ïðåäñòàâÿíåòî íà ïîâå÷åòî èçâåñòíè èçâåæäàíèÿ íà Óíèâåðñàëíèÿ çà-
êîí, íàïðèìåð óðàâíåíèÿòà íà Ìàêñóåë (ãëàâà 6.13), âúëíîâîòî óðàâíå-
íèå íà Øðüîäèíãåð (ãëàâà 7.2) è ò.í. Òîé å ïîðîäèë ñúùî ïîãðåøíàòà
èäåÿ çà íàðàñòâàíåòî íà åíòðîïèÿòà, êàêòî òîâà ùå áúäå äîêàçàíî â
òåðìîäèíàìèêàòà (âèæ ãëàâè 5.6 è 5.7). Îò òîâà íèå çàêëþ÷àâàìå, ÷å
òðèòå çàêîíà íà Íþòîí ñà êîíêðåòíè èçðàçÿâàíèÿ íà Óíèâåðñàëíèÿ
çàêîí çà ãðàâèòàöèîííèòå íèâà/ñèñòåìè.

Çàêîí íà Õóê

Âàæíî ïðàêòè÷åñêî ïðèëîæåíèå íà çàêîíèòå íà Íþòîí å çàêîíúò íà
Õóê çà êîíòàêòíèòå ñèëè. Âúïðåêè ÷å å äîáðå èçâåñòíî, ÷å òîâà íå å
ñàìîñòîÿòåëåí çàêîí, ôèçèöèòå ñëåäâàò áåç îãðàíè÷åíèÿ íåðàçóìíà-
òà ñè òðàäèöèÿ äà ñúçäàâàò ðàçëè÷íè ìàòåìàòè÷åñêè ïðåäñòàâÿíèÿ
íà óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå, êîèòî ñå ðàçãëåæäàò êàòî íåçàâèñèìè
çàêîíè. Íèå ùå èçâåäåì òîçè çàêîí îò ïúðâîïîíÿòèåòî, òúé êàòî òîé
å îñíîâåí çà íàøåòî ïðåäñòàâÿíå íà àêöèîííèÿ ïîòåíöèàë EA êàòî
âúëíà âúâ âúëíîâàòà òåîðèÿ. Òàêà ùå îáÿñíèì, çàùî êîðïóñêóëÿðíî-
âúëíîâèÿò äóàëèçúì ñå ðàçâèâà êàòî ãëàâíî òå÷åíèå âúâ ôèçè÷íèÿ âúç-
ãëåä çà ïðèðîäàòà.



108    Êëàñè÷åñêà ìåõàíèêà

Òúé êàòî ïîâå÷åòî åíåðãåòè÷íè âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ãðàâèòàöèîí-
íè ñèñòåìè, íàáëþäàâàíè â åæåäíåâíèÿ æèâîò, ñà êîíòàêòíè âçàèìî-
äåéñòâèÿ ìåæäó ìàòåðèàëíè îáåêòè, èçãëåæäà òâúðäå óìåñòíî, çàêî-
íèòå íà Íþòîí äà áúäàò èçðàçåíè ïî íîâ íà÷èí, ùîì ñå îòíàñÿò çà
êîíòàêòíè ñèëè. Çàêîíúò íà Õóê å èçâåäåí çà êîíòàêòíè ñèëè, óïðàæ-
íÿâàíè îò ïðóæèíè, ñòðóíè è ïîâúðõíîñòè íà îáåêòè. Àêî ïðåìåñòâà-
íåòî ∆x íå å òîëêîâà ãîëÿìî è ïîçâîëÿâà ñâèâàíå èëè ðàçòÿãàíå áåç
îñòàòú÷íà äåôîðìàöèÿ, òàêà ÷å îòíîñèòåëíàòà ïðîìÿíà íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî íà âçàèìîäåéñòâàùèòå ìàòåðèàëíè îáåêòè å åëàñ-
òè÷íà, òîãàâà ñå îáðàçóâà ñëåäíîòî îòíîøåíèå: Fx =(-)k∆x. Çíàêúò
ìèíóñ å ìàòåìàòè÷åñêà óñëîâíîñò, òúé êàòî Fx ñå äåôèíèðà êàòî ñèëà
íà åëàñòè÷íîñò è ìîæå äà áúäå èçîñòàâåí â íàøåòî ñëåäâàùî èçðàçÿ-
âàíå. Êîíñòàíòàòà ê ñå íàðè÷à êîíñòàíòà íà ñèëàòà - òÿ å ñïåöè-
ôè÷íà çà âñÿêà ïðóæèíà:

[ ]
[ ]k

F
dx

d ïðîñòðàíñòâî âðåìå f

d ïðîñòðàíñòâî
fx= =

− −
−

= =
SP(A)

SP(A) SP(A)
1

1
2

(7),

êàòî f=fn=SP(A) (âèæ 38.). Îò êîíñòàíòíèÿ õàðàêòåð íà ïúðâîïîíÿ-
òèåòî íèå àêñèîìàòè÷íî çàêëþ÷àâàìå, ÷å òîâà å âàëèäíî ñúùî è çà
íåãîâèòå ñèñòåìè/íèâà (âèæ âúâåäåíèåòî). Òîâà å âÿðíî ñúùî è çà íå-
ãîâèòå ñúñòàâÿùè - ïðîñòðàíñòâî è âðåìå. Ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà, àá-
ñîëþòíîòî âðåìå íà âñÿêà åëàñòè÷íà ñèñòåìà ñå îöåíÿâà êàòî ñïåöè-
ôè÷íà êîíñòàíòà. Êîíñòàíòàòà íà ñèëàòà, èìàùà äèìåíñèîííîñòòà
íà êâàäðàòà íà âðåìåòî, å òàêàâà ïðèðîäíà êîíñòàíòà, êîÿòî ñå ïî-
ëó÷àâà â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì è ìîæå äà áúäå åêñ-
ïåðèìåíòàëíî ïðîâåðåíà â ðåàëíèÿ ñâÿò (ìåòîä çà äåôèíèöèÿ = ìå-
òîä çà èçìåðâàíå). Åìïèðèçìúò å âèíàãè òàâòîëîãè÷íî ïîòâúðæäå-
íèå íà ïúðâîïîíÿòèåòî çà ÷àñòèòå. Ðàçáèðà ñå, çàêîíúò íà Õóê ìîæå
äà áúäå àëòåðíàòèâíî èçðàçåí êàòî åíåðãåòè÷åí çàêîí, êîåòî å ïðèëî-
æåíèå íà óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå. Íèå îñòàâÿìå òîâà óïðàæíåíèå çà
÷èòàòåëÿ.

Çàêîíúò íà Õóê å îò îñîáåíî çíà÷åíèå çà ðàçáèðàíåòî íà íîâàòà
àêñèîìàòèêà, òúé êàòî òîé îöåíÿâà ïîâåäåíèåòî íà ìàòåðèàëíèòå
îáåêòè êàòî ñúâêóïíîñò îò íåîïðåäåëåíè ïîäíèâà (ìîëåêóëíè ñòðóê-
òóðè, àòîìè, òåðìîäèíàìè÷íî íèâî, åëåêòðîíè, ÿäðà, êâàðêè è ò.í.),
êîèòî ñà U-ïîäìíîæåñòâà íà ìàòåðèàëíîòî íèâî. Ìîæå äà áúäå ïîêà-
çàíî, ÷å âñÿêî îò òåçè íèâà ìîæå äà ñå îïèøå ÷ðåç Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí.
Íèå ùå äîêàæåì òîâà â òåðìîäèíàìèêàòà çà çàêîíà íà Áîëöìàí çà
ñðåäíàòà êèíåòè÷íà åíåðãèÿ (âèæ ãëàâà 5.3) è â êâàíòîâàòà ìåõàíèêà
çà åíåðãåòè÷íèÿ êâàíòîâ ìîäåë íà Áîð çà âîäîðîäíèÿ àòîì (âèæ ãëàâà
7.1). Îò äèäàêòè÷íà ãëåäíà òî÷êà:
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ìàòåðèÿòà ìîæå äà áúäå ðàçãëåæäàíà êàòî ïàðàäèãìà çà êîí-
òèíóóìà - êàòî ñúâêóïíîòî ìíîæåñòâî íà âñè÷êè ìàòåðèàëíè
U-ïîäìíîæåñòâà. Òúé êàòî òÿ âçàèìîäåéñòâà ñ ôîòîííîòî
íèâî (ãðàâèòàöèÿ, åëåêòðîìàãíåòèçúì), òÿ ñúäúðæà ñúùî è
ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå êàòî åëåìåíò (âèæ ãëàâà 3.9).

Åëàñòè÷íàòà ìàòåðèÿ å îñíîâíî ïîíÿòèå âúâ âúëíîâàòà òåîðèÿ, êî-
ãàòî äàäåíà ñðåäà ñå îïèñâà ÷ðåç ðàçïðîñòðàíåíèå íà âúëíà è å äåéñò-
âèòåëíèÿò ïðîòîòèï çàä ïîíÿòèåòî åëàñòè÷åí åòåð, çà ïúðâè ïúò
âúâåäåíî îò Ôðåíåë. Åòåðúò äúëãî âðåìå å áèë åäèíñòâåíèÿò ïðèí-
öèï çà îáÿñíåíèå â åëåêòðîìàãíåòèçìà îò ïîçíàâàòåëíà ãëåäíà òî÷êà
(Ìàêñóåë, Ëîðåíö). Åòåðúò å ñèíîíèì íà ôîòîííî íèâî, ïðåäè òàçè
èäåÿ äà áúäå íåïðàâèëíî îòõâúðëåíà îò åêñïåðèìåíòà íà Ìàéêåëñúí-
Ìîðëè (âèæ ãëàâà 8.2). Òÿ å áèëà çàìåíåíà ñ èäåÿòà çà âàêóóìà (N-ìíî-
æåñòâî). Ñïîðåä íåÿ, ãðàâèòàöèÿòà è åëåêòðîìàãíåòèçìúò ñå ðàç-
ïðîñòðàíÿâàò êàòî íåïðåêúñíàòî âúçäåéñòâèå îò ðàçñòîÿíèå,
ïîñðåäñòâîì ïîëåòà, êîèòî ñà ìàòåìàòè÷åñêè àáñòðàêöèè. Òîâà å êëà-
ñè÷åñêè ïàðàäîêñ íà ÷îâåøêîòî ìèñëåíå. Êîãàòî äèñêóòèðàìå ïîíÿ-
òèåòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå âúâ ôèçèêàòà, íèå ùå äîêàæåì, ÷å ñúùåñò-
âóâàíåòî íà åòåðà å áèëî èçîñòàâåíî íà áàçàòà íà ïîãðåøíè òâúðäå-
íèÿ. Òå ñà òÿñíî ñâúðçàíè ñ ïîíÿòèåòî èíåðöèÿ â ïúðâèÿ çàêîí íà
Íþòîí.

Îò òîâà èçëîæåíèå ñòàâà ÿñíî, ÷å íîâàòà àêñèîìàòèêà å èíñòðó-
ìåíò çà óñòàíîâÿâàíå íà ëîãè÷íè âðúçêè ìåæäó ðàçëè÷íèòå ôèçè÷íè
äèñöèïëèíè, êîéòî íèå ùå ðàçâèåì â åäèííà òåîðèÿ â íàñòîÿùàòà êíè-
ãà. Ñ òàçè öåë ùå äîêàæåì, ÷å çàêîíúò íà Õóê, êîéòî å ïðèëîæåíèå íà
òðèòå çàêîíà íà Íþòîí, å â äåéñòâèòåëíîñò ÷àñòè÷íî ðåøåíèå íà
îáùèÿ çàêîí çà êîíòèíóóìà, êîéòî å âàëèäåí âúâ âñÿêà åëàñòè÷íà ñðåäà.
Òîçè çàêîí å äèôåðåíöèàëíàòà ôîðìà íà óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå êà-
òî âúëíîâà ôóíêöèÿ. Îò íåãî ïðîèçõîæäà êëàñè÷åñêàòà âúëíîâà ôóíê-
öèÿ (âèæ ãëàâà 4.5 è 6.14) è âúëíîâîòî óðàâíåíèå íà Øðüîäèíãåð â êâàí-
òîâàòà ìåõàíèêà (âèæ ãëàâà 7.2). Â òîçè êîíòåêñò ùå òðÿáâà äà ïðè-
ïîìíèì, ÷å çàêîíèòå íà Íþòîí îò êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà âîäÿò äî
ðàçâèòèåòî íà äèôåðåíöèàëíîòî ñìÿòàíå. Òîâà íàáëþäåíèå õâúðëÿ
ñâåòëèíà âúðõó ôàêòà, ÷å ôèçèêàòà è ìàòåìàòèêàòà ñà íåðàçäåëíè
ñèñòåìè íà ñúçíàíèåòî - òúé êàòî ïúðâàòà å åäíîâðåìåííî è ïðèëî-
æåíèå, è ïðîâåðêà íà âòîðàòà, òÿ äîñòàâÿ ëèïñâàùîòî äîêàçàòåëñò-
âî çà ñúùåñòâóâàíå â ìàòåìàòèêàòà. Òúé êàòî çàêîíúò íà Íþòîí çà
ãðàâèòàöèÿòà ñå èçâåæäà îò òðèòå çàêîíà (âèæ ïî-äîëó), íèå àâòîìà-
òè÷íî ùå äîêàæåì, ÷å

ãðàâèòàöèÿòà å âåðòèêàëåí åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó äâå
íåïðåêúñíàòè è ñúñåäíè (äîïèðàùè ñå) íèâà - ìàòåðèÿ è ôî-
òîííî íèâî (âèæ ãëàâà 4.8).
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Òîâà ùå áúäå ïîòâúðäåíî ÷ðåç èçâåæäàíåòî íà ìíîãî íîâè îñíîâíè êîíñ-
òàíòè è ïðèëîæåíèÿ íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí, êîèòî ìîãàò äà áúäàò
åêñïåðèìåíòàëíî ïðîâåðåíè. Ïîíàñòîÿùåì, ãðàâèòàöèÿòà è åëåêòðî-
ìàãíåòèçìúò ñå ðàçãëåæäàò êàòî ñàìîñòîéíè ïîëåòà, êîèòî ñå ðàç-
ïðîñòðàíÿâàò â ïðàçíî ïðîñòðàíñòâî ñúñ ñêîðîñòòà íà ñâåòëèíàòà,
íî íå ñè âçàèìîäåéñòâàò. Ïîçíàâàòåëíàòà íèùåòà íà òîçè ïîäõîä â
ìîäåðíàòà ôèçèêà, äîïóñêàù ïðåêúñíàòîñòòà íà åíåðãèÿòà è ñúùåñò-
âóâàíåòî íà âàêóóì êàòî N-ìíîæåñòâî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, ñå
ïîä÷åðòàâà îò Ìàêñ Áîðí:

�Òðåïòåíèÿ áåç íàëè÷èåòî íà íåùî, êîåòî äà òðåïòè, ñà íåìèñëèìè.
Îò äðóãà ñòðàíà, òâúðäåíèåòî, ÷å â ïðàçíî ïðîñòðàíñòâî ñå íàáëþ-
äàâàò òðåïòåíèÿ, èçëèçà èçâúí ðàìêèòå íà âñÿêàêúâ âúçìîæåí îïèò.
Ñâåòëèíà èëè åëåêòðîìàãíèòíè ñèëè íèêîãà íå ñà íàáëþäàâàíè, îñâåí
êîãàòî ñà âúâ âðúçêà ñ òåëàòà. Ïðàçíî ïðîñòðàíñòâî, îñâîáîäåíî îò
âñÿêàêâà ìàòåðèÿ, èçîáùî íå ñúùåñòâóâà êàòî îáåêò çà íàáëþäåíèå.
Âñè÷êî, êîåòî íèå ìîæåì äà êîíñòàòèðàìå å, ÷å äàäåíî äåéñòâèå òðúã-
âà îò åäíî ìàòåðèàëíî òÿëî è äîñòèãà äî äðóãî ìàòåðèàëíî òÿëî
ñëåä èçâåñòíî âðåìå. Êàêâî ñòàâà â òîçè èíòåðâàë, å íàïúëíî õèïî-
òåòè÷íî, èëè ïî-òî÷íî, å ïðåäìåò çà óäîáíè ïðåäïîëîæåíèÿ. Òåîðå-
òèöèòå ìîãàò ïî ñîáñòâåíà ïðåöåíêà äà ïðèñâîÿâàò ñâîéñòâà íà âà-
êóóìà, ñ åäèíñòâåíîòî îãðàíè÷åíèå òå äà ñëóæàò çà êîðåëàöèÿ íà ïðî-
ìåíèòå â ìàòåðèàëíèòå íåùà.�8

Âàêóóìúò å, òàêà äà ñå êàæå, êîø÷åòî çà áîêëóê íà ôèçèêàòà, êúäåòî
ïðîòèâîðå÷èâèòå êîíöåïöèè íà òàçè äèñöèïëèíà ìîãàò äà áúäàò óäîáíî
äåïîíèðàíè.

Îáùèÿò çàêîí çà êîíòèíóóìà å äèôåðåíöèàëíàòà ôîðìà íà Óíèâåð-
ñàëíèÿ çàêîí

Äà ïðèåìåì êîíòèíóóìà çà ñúñòàâåí îò åëàñòè÷íà ìàòåðèÿ èëè ôî-
òîííî íèâî êàòî [1d-ïðîñòðàíñòâî]-ñúùíîñò (ñòðóíà) îò íåïðåêúñ-
íàòè ÷àñòèöè9 . Òîâà å íàé-ïðîñòèÿò ìàòåìàòè÷åñêè ìîäåë íà íåïðå-
êúñíàòî âúçäåéñòâèå (âúçäåéñòâèå ÷ðåç êîíòàêò), êîåòî ñå ðàçïðîñò-
ðàíÿâà ÷ðåç íàïðå÷íà âúëíà. Ìåòîäúò çà äåôèíèöèÿ è èçìåðâàíå íà òî-
çè ìîäåë å äèôåðåíöèàëíîòî ñìÿòàíå. Àêî ñèëàòà íà åëàñòè÷íîñò Fx,
êîÿòî âúçíèêâà ïîñðåäñòâîì ïðåìåñòâàíåòî íà ïúðâàòà ÷àñòèöà, âúç-
äåéñòâà âåäíàãà âúðõó ïîñëåäíàòà ÷àñòèöà îò ðåäèöàòà íà êîíòèíóó-

_________________________________

8 Einstein�s theory of relativity, ñòð. 223.
9 Òîçè ìàòåìàòè÷åñêè ôîðìàëèçúì å ôàêòè÷åñêè îòïðàâíà òî÷êà íå ñàìî
çà ìíîãîáðîéíèòå ñúâðåìåííè ñòðóííè òåîðèè, íî ñúùî è çà åëåêòðîäèíàìè-
êàòà, è ïðåäè âñè÷êî çà òåîðèÿòà çà ãðàâèòàöèÿòà íà Àéíùàéí.
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ìà, âúçäåéñòâèåòî òðÿáâà äà íàñòúïè ìîìåíòàëíî, êàêòî åâåíòóàë-
íî å ñëó÷àÿò âúâ âàêóóì. Òîâà å òðàäèöèîííèÿò âúçãëåä â êëàñè÷åñêà-
òà ìåõàíèêà, êîéòî çàïî÷âà ñúñ çàêîíà íà Íþòîí çà ãðàâèòàöèÿòà è
îñòàâà íåïðîìåíåí äî äíåñ. Òàçè èíòåëåêòóàëíà èíåðöèÿ ñðåä ôèçèöè-
òå å òâúðäå íåîáè÷àéíà, èìàéêè ïðåäâèä, ÷å Íþòîí ñàì å ñúçíàâàë
âðîäåíàòà ïàðàäîêñàëíîñò íà ñâîÿòà ïðåäñòàâà çà ãðàâèòàöèÿòà10 . Â
íîâàòà àêñèîìàòèêà íèå äåôèíèðàìå ñêîðîñòòà êàòî óíèâåðñàëíà âå-
ëè÷èíà íà åíåðãåòè÷íèÿ îáìåí (ïúðâîïîíÿòèå). Ñõâàùàíåòî çà ìîìåí-
òàëíîòî âçàèìîäåéñòâèå, êàêòî ñå ïðèåìà çà âàêóóìà, ïðàêòè÷åñêè

_________________________________

10 �Îñíîâíèòå ñèëè (ãðàâèòàöèîííà, åëåêòðîìàãíèòíà, ñèëíè è ñëàáè ÿäðåíè
ñèëè) äåéñòâàò ìåæäó ÷àñòèöè, êîèòî ñà îòäåëåíè åäíà îò äðóãà â ïðîñòðàíñò-
âîòî. Òàçè êîíöåïöèÿ ñå îáÿñíÿâà êàòî âúçäåéñòâèå îò ðàçñòîÿíèå. Â ñâîÿòà
òåîðèÿ çà ãðàâèòàöèÿòà Íþòîí å ñúçíàâàë, ÷å âúçäåéñòâèåòî îò ðàçñòîÿíèå
å ãðåøêà, íî ñå å âúçäúðæàë äà äàäå íÿêàêâà äðóãà õèïîòåçà. Íàèñòèíà â 1692 ã.
òîé ïèøå ñëåäíîòî: �Íåìèñëèìî å, íåæèâà, ãðóáà ìàòåðèÿ äà ìîæå, áåç ïîñ-
ðåäíè÷åñòâîòî íà íåùî äðóãî, êîåòî å íåìàòåðèàëíî, äà âúçäåéñòâà è âëèÿå
âúðõó äðóãà ìàòåðèÿ áåç âçàèìåí êîíòàêò, êàêòî áè òðÿáâàëî äà áúäå, àêî
ãðàâèòàöèÿòà, ñúîáðàçíî ðàçáèðàíåòî íà Åïèêóð, å îñíîâíà è âúòðåøíî ïðè-
ñúùà íà ìàòåðèÿòà. È òîâà å ïðè÷èíàòà, àç äà æåëàÿ, Âèå äà íå ìè ïðèïèñâàòå
èäåÿòà çà âðîäåíà ãðàâèòàöèÿ. ×å ãðàâèòàöèÿòà òðÿáâàëî äà áúäå âðîäåíà,
ïðèñúùà è îñíîâíà çà ìàòåðèÿòà, òàêà ÷å åäíî òÿëî äà ìîæå äà âúçäåéñòâà
âúðõó äðóãî îò ðàçñòîÿíèå ÷ðåç âàêóóì, áåç ïîñðåäíè÷åñòâîòî íà íåùî äðóãî,
÷ðåç è ïîñðåäñòâîì êîåòî òÿõíîòî âúçäåéñòâèå è ñèëà äà ìîãàò äà áúäàò
ïðèäâèæåíè îò åäíîòî äî äðóãîòî, å òàêúâ ãîëÿì àáñóðä çà ìåí, ÷å âÿðâàì äà
íå ñå íàìåðè íèêîé, ïðèòåæàâàù äàðáà çà êîìïåòåíòíî ìèñëåíå âúâ ôèëî-
ñîôñêàòà ìàòåðèÿ, êîéòî äà ñå ïîäâåäå îò òàçè èäåÿ !!� (Îò òðåòî ïèñìî äî
Benthley, Feb. 25, 1692, R.&J. Dodsley, London, 1756), P.A. Tipler, ñòð. 89. Çà ñúæà-
ëåíèå, ôèçèöèòå îò Íþòîí äî äíåñ íå ñà ïîêàçàëè íèêàêâà âåùèíà âúâ ôèëî-
ñîôñêîòî ìèñëåíå è òîâà å ïðåäîïðåäåëèëî íåñïîñîáíîñòòà èì äà îáÿñíÿò
ãðàâèòàöèÿòà, êàêòî îòíîâî å èëþñòðèðàíî îò Tèïëúð â íåãîâèÿ ó÷åáíèê ïî
ôèçèêà: �Äíåñ íèå òðåòèðàìå ïðîáëåìà çà âúçäåéñòâèåòî îò ðàçñòîÿíèå ÷ðåç
âúâåæäàíåòî íà ïîíÿòèåòî ïîëå. Íàïðèìåð íèå ìîæåì äà ðàçãëåäàìå ïðèâëè-
÷àíåòî íà çåìÿòà îò ñëúíöåòî â äâå ñòúïêè. Ñëúíöåòî ñúçäàâà â ïðîñòðàíñò-
âîòî óñëîâèå, êîåòî íèå íàðè÷àìå ãðàâèòàöèîííî ïîëå. Òîâà ïîëå ñúçäàâà ñèëà
âúðõó çåìÿòà. Òàêà ïîëåòî ñå ÿâÿâà êàòî ìåæäèíåí ôàêòîð (íàïðèìåð ôîòîí-
íî íèâî, áåë. íà àâòîðà). Ïî ïîäîáåí íà÷èí çåìÿòà ñúçäàâà ãðàâèòàöèîííî ïî-
ëå, êîåòî óïðàæíÿâà ñèëà âúðõó ñëúíöåòî. Àêî çåìÿòà çàåìå íîâî ïîëîæåíèå,
ïîëåòî íà çåìÿòà ñå ïðîìåíÿ. Òàçè ïðîìÿíà íå ñå ðàçïðîñòðàíÿâà ìîìåíòàë-
íî â ïðîñòðàíñòâîòî, à ïî-òî÷íî ñúñ ñêîðîñò c=3.108 m/s, êîÿòî ñúùî å è
ñêîðîñòòà íà ñâåòëèíàòà. Àêî ìîæåõìå äà ïðåíåáðåãíåì âðåìåòî çà ðàçïðîñ-
òðàíåíèå íà ïîëåòî (íî íå ìîæåì, áåë. íà àâòîðà), áèõìå ìîãëè äà ïðåíåáðåã-
íåì òîçè ìåæäèíåí ôàêòîð è äà òðåòèðàìå ãðàâèòàöèîííèòå ñèëè òàêà, ñÿ-
êàø òå ñå óïðàæíÿâàò îò ñëúíöåòî è çåìÿòà ïðÿêî åäíî âúðõó äðóãî.�,  ñòð.
89. Èìåííî åëèìèíèðàíåòî íà ìåæäèííèÿ ôàêòîð, êîéòî å ôîòîííî ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå, å ïîïðå÷èëî íà ñúçäàâàíåòî íà ïîñëåäîâàòåëíà òåîðèÿ çà
ãðàâèòàöèÿòà.
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åëèìèíèðà ñêîðîñòòà êàòî ôèçè÷íà âåëè÷èíà: àêî t→0, òîãàâà v→∞.
Ñêîðîñòòà ñå ïðèåìà çà êëîíÿùà êúì áåçêðàéíîñò âúâ âàêóóì. Òîâà
äîïóñêàíå å âúâ âèäèìî ïðîòèâîðå÷èå ñ êðàéíàòà ñêîðîñò íà ñâåòëè-
íàòà. Â äåéñòâèòåëíîñò, ôèçèöèòå åëèìèíèðàò åíåðãèÿòà/ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ôîòîííîòî íèâî â ìèñëåíåòî ñè è ðàçãëåæäàò
ñêîðîñòòà íà ñâåòëèíàòà êàòî èçîëèðàíî ÿâëåíèå áåç ñðåäà. Òîâà å
ïîñëåäñòâèå îò âúâåæäàíåòî íà âàêóóìà êàòî N-ìíîæåñòâî. Òúé êà-
òî ñàìèÿò âàêóóì íå ìîæå äà áúäå îïèñàí (âèæ çàáåëåæêàòà íà Áîðí
ïî-ãîðå), ïðåêúñíàòîñòòà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, èçêóñòâåíî âú-
âåäåíà îò ôèçèöèòå, êîèòî, äà öèòèðàìå Íþòîí, íå ïðèòåæàâàò �ñïî-
ñîáíîñò çà êîìïåòåíòíî ìèñëåíå âúâ ôèëîñîôñêàòà ìàòåðèÿ�, å ìîã-
ëà äà áúäå çàîáèêîëåíà ñàìî ÷ðåç âúâåæäàíåòî íà ïîíÿòèåòî ïîëå èëè
âúçäåéñòâèå îò ðàçñòîÿíèå (âèæ áåëåæêà 10). È äâàòà òåðìèíà ñà àá-
ñòðàêòíè ïîíÿòèÿ áåç íèêàêúâ ðåàëåí ñìèñúë. Â äåéñòâèòåëíîñò, òå
ñà ïàðàäîêñàëíè ñïðÿìî ïîíÿòèåòî âàêóóì, òúé êàòî ñå ñ÷èòà, ÷å ãðà-
âèòàöèÿòà èëè åëåêòðîìàãíåòèçìúò ñå óïðàæíÿâàò êàòî åíåðãåòè-
÷åí îáìåí ÷ðåç ïîëåòî, äîêàòî ñàìèÿò âàêóóì íå ìîæå äà âçàèìîäåéñò-
âà. Àáñóðäíîñòòà íà íàñòîÿùàòà ïðåäñòàâà çà ãðàâèòàöèÿòà, êàòî
�ïîëå âúâ âàêóóì�, å ïîâå÷å îò î÷åâèäíà.

Âìåñòî òîâà, àêî ðàçãëåäàìå �ïðàçíîòî ïðîñòðàíñòâî� êàòî ôî-
òîííî íèâî, êîåòî å ñúñåäíî íà ìàòåðèÿòà, íèå ìîæåì äà ðåøèì ïðîá-
ëåìà, îòíàñÿù ñå äî ðàçïðîñòðàíåíèåòî íà íàïðå÷íè âúëíè, êàêâèòî
ñà åëåêòðîìàãíèòíèòå âúëíè, ïîñðåäñòâîì êîíòèíóóìà, èçðàçÿâàéêè
òîâà âçàèìîäåéñòâèå êàòî äèôåðåíöèàëíî âúëíîâî óðàâíåíèå íà Óíè-
âåðñàëíèÿ çàêîí. Íåêà äà âçåìåì íàé-ïðîñòàòà ôîðìà íà äèôåðåíöèàë-
íî óðàâíåíèå îò òåîðèÿòà çà åëàñòè÷íîñòòà, òàêà êàêòî ñå ïðèëàãà
çà äåôîðìàöèÿòà d=u/s, êúäåòî u å íàïðå÷íîòî ïðåìåñòâàíå íà ÷àñ-
òèöàòà è s å íà÷àëíîòî ðàçñòîÿíèå ìåæäó ÷àñòèöèòå. Íèå ìîæåì äà
çàïèøåì ñèëàòà íà åëàñòè÷íîñò Fx êàòî ôóíêöèÿ íà äåôîðìàöèÿòà:

[ ]
[ ]

F pd p
u
s

p
d ïðîñòðàíñòâî

d ïðîñòðàíñòâî
p

f

f
pfx = = =

−

−
= =

1

1
1

2

2

1
(8),

êúäåòî ð å òàêà íàðå÷åíàòà åëàñòè÷íà êîíñòàíòà. Äà îòáåëåæèì,
÷å ÷àñòíîòî íà äâåòå àáñîëþòíè âðåìåíà å ñúùî âðåìå f=f2/f1 (âèæ
38.). Îò óðàâíåíèå (8), íèå ìîæåì äà ïîëó÷èì äèìåíñèîííîñòòà íà àáñò-
ðàêòíàòà âåëè÷èíà ð, èçïîëçâàéêè íîâàòà ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííà
ñèìâîëèêà:

[ ]
p

F

f

d ïðîñòðàíñòâî âðåìå f

f
x= =

− −
=

SP(A) 1
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[ ]= − − =SP(A) 1d ïðîñòðàíñòâî âðåìå èìïóëñ (9)

Åëàñòè÷íàòà êîíñòàíòà ð ñå îêàçâà ïëåîíàçúì íà èìïóëñà, êîéòî å
åäíîäèìåíñèîííà ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííà âåëè÷èíà íà åíåðãèÿòà/ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî (42-2). Òÿ å êîíñòàíòà çà âñÿêà ñèñòåìà, òúé êà-
òî íåéíîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå ñúùî å êîíñòàíòà. Òîâà å äîêàçà-
òåëñòâî çà êîíñòàíòíîñòòà íà ïúðâîïîíÿòèåòî, êîÿòî ñå ïðîÿâÿâà
êàòî ñâîéñòâî íà ÷àñòèòå (âèæ çàïàçâàíå íà èìïóëñà â (42-3) è (42-4)).
Êàêòî ñå âèæäà, íîâàòà àêñèîìàòèêà ìîæå äà áúäå ïîñëåäîâàòåëíî
ïîòâúðäåíà ÷ðåç ïðèëîæåíèÿòà íà çàêîíèòå íà êëàñè÷åñêàòà ìåõàíè-
êà. Öåëòà íà òàçè êíèãà å äà äîêàæå, ÷å òîâà âàæè çà âñè÷êè ôèçè÷íè
çàêîíè è òåõíèòå ïðèëîæåíèÿ.

Êîãàòî ïðèëàãàìå óðàâíåíèå (9) çà âñè÷êè ÷àñòèöè îò ðåäèöàòà
(ñòðóíàòà) íà êîíòèíóóìà è ñúîòâåòíî ãî òðàíñôîðìèðàìå, ïîëó÷à-
âàìå äèôåðåíöèàëíî óðàâíåíèå îò âòîðà ñòåïåí:

ρb = pc = SP(A)f2 (9a),

êúäåòî ρ å ëèíåéíà ïëúòíîñò íà ìàñàòà ρ=SP(A)/[1d-ïðîñòðàíñòâî]
(âèæ. (47)), b=(v-v1)/t å ïðîìÿíà íà ñêîðîñòòà ñïðÿìî êîíâåíöèîíàëíî-
òî âðåìå è c=(d-d1)/a å ïðîìÿíà íà äåôîðìàöèÿòà îò òî÷êà äî òî÷êà;
à å óñêîðåíèå. Êâàäðàòúò íà âðåìåòî f2 â (9à) ïîñî÷âà ñòåïåíòà íà
äèôåðåíöèðàíå (âèæ Íàáëà-îïåðàòîð è îïåðàòîð íà Ëàïëàñ). Óðàâíå-
íèåòî (9à) å èòåðàòèâíî ïðåäñòàâÿíå íà êîíñòàíòàòà íà ñèëàòà â
çàêîíà íà Õóê (7). Íèå ùå ïîêàæåì â ãëàâà 3.7, ÷å óðàâíåíèå (9à) å èäåí-
òè÷íî ñ íîâîòî èçâåæäàíå íà çàêîíà çà ãðàâèòàöèÿòà, êîéòî íèå íàðè-
÷àìå óíèâåðñàëíî óðàâíåíèå çà ãðàâèòàöèÿòà (38á). Òî å ïðèëîæåíèå
íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí çà ãðàâèòàöèîííèòå ñèñòåìè (âèæ ñúùî óïðàæ-
íåíèå 2. â ãëàâà 3.7). Âñåîáõâàòíàòà âàëèäíîñò íà äèôåðåíöèàëíàòà
ôîðìà (9à) íà óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå êàòî îáù çàêîí íà êîíòèíóó-
ìà å áèëà ïðåäâèäåíà îò Ìàêñ Áîðí, âúïðåêè ÷å è òîé ñè îñòàâà
ïîäâëàñòåí íà ïîðî÷íàòà èäåÿ çà �áåçêðàéíàòà ñêîðîñò� âúâ âàêóóì:

�Âñè÷êè çàêîíè çà ñúñåäíè âúçäåéñòâèÿ â òåîðåòè÷íàòà ôèçèêà ñà
îò òîçè òèï... Íåùî ïîâå÷å, òî÷íî ïîäîáíè çàêîíè âàæàò â òåî-
ðèÿòà íà åëåêòðè÷íèòå è ìàãíèòíèòå ôåíîìåíè. Íàé-ñåòíå, ãðà-
âèòàöèîííàòà òåîðèÿ íà Àéíùàéí ñúùî å áèëà äîâåäåíà äî òàêàâà
ôîðìà. Òðÿáâà äà îòáåëåæèì, ÷å çàêîíèòå çà âúçäåéñòâèå îò
ðàçñòîÿíèå ìîãàò äà áúäàò çàïèñàíè âúâ ôîðìà, ïîäîáíà íà òàçè
íà ôîðìóëèòå çà íåïðåêúñíàòî âúçäåéñòâèå... Òàêà íèå íàèñòèíà
èìàìå ïðåäàâàíå íà ñèëà ñ áåçêðàéíà ñêîðîñò, èñòèíñêî âúçäåéñò-
âèå îò ðàçñòîÿíèå. Òàêèâà çàêîíè çà ïñåâäîíåïðåêúñíàòî âúçäåéñò-
âèå ùå áúäàò ñðåùíàòè â òåîðèÿòà íà åëåêòðè÷åñòâîòî è ìàãíå-
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òèçìà, êúäåòî òå íàèñòèíà ñà ïîäãîòâèëè ïúòÿ çà èñòèííèòå çà-
êîíè çà íåïðåêúñíàòî âúçäåéñòâèå.�11

Òîçè öèòàò ïîäêðåïÿ îñíîâíîòî îòêðèòèå íà íîâàòà àêñèîìàòèêà, à
èìåííî, ÷å ìàòåìàòèêàòà, áèëà òÿ àëãåáðà, àíàëèç èëè íÿêîé äðóã îò
êëîíîâåòå é, ïðîèçõîæäàò îò Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí è ÷å ïúðâîïîíÿòèå-
òî å åêâèâàëåíòíî íà êîíòèíóóìà îò òåîðèÿòà íà ìíîæåñòâàòà. Ôè-
çèêàòà å ïðèëîæíà ìàòåìàòèêà - êàêâî ïî-ïðîñòî îò òîâà?

Óïðàæíåíèÿ:

1. Ïîêàæåòå, ÷å öåíòðîñòðåìèòåëíîòî óñêîðåíèå a=v2/r å åêâèâàëåíò-
íî íà ëèíåéíîòî óñêîðåíèå a=F/m=[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]f. Äîêàæå-
òå ñúùîòî çà êðúãîâàòà ñêîðîñò v=2πr/T ïî îòíîøåíèå íà ëèíåéíàòà
ñêîðîñò v=s/t.
2. Äîêàæåòå, ÷å ñèëà, ìàñà è óñêîðåíèå, êàêòî ñå äåôèíèðàò â ïúðâèÿ è
âòîðèÿ çàêîí íà Íþòîí, ñà âúâåäåíè ÷ðåç ïîðî÷åí êðúã, ò.å. ÷ðåç ïðèí-
öèïà íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò çà ÷àñòèòå, äîêàòî åñòåñòâîòî íà öÿëîòî
å ïðåíåáðåãíàòî, è ñà àáñòðàêòíè U-ïîäìíîæåñòâà íà ïúðâî-
ïîíÿòèåòî.
Ðåøåíèå: Ïúðâèÿò è âòîðèÿò çàêîí íà Íþòîí äåôèíèðàò ñèëàòà
êàòî ïîäìíîæåñòâî íà ãðàâèòàöèîííàòà åíåðãèÿ (âèæ óðàâíåíèå
(5)): åïèñòåìîëîãè÷íîòî îáÿñíåíèå îò êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà å, ÷å
ñèëàòà å �âëèÿíèå âúðõó äàäåí îáåêò, êîåòî ïðåäèçâèêâà ïðîìÿíà
íà ñêîðîñòòà íà îáåêòà, ïî-òî÷íî íåãîâîòî óñêîðÿâàíå�. Ìàñàòà
ñå äåôèíèðà êàòî �õàðàêòåðíî ñâîéñòâî íà äàäåí îáåêò, èçìåðâàùî
íåãîâîòî ñúïðîòèâëåíèå ïî îòíîøåíèå íà óñêîðåíèåòî�. Òîâà å êðú-
ãîâà äåôèíèöèÿ íà ïîäìíîæåñòâà, ïðåíåáðåãâàùà ïúðâîïîíÿòèåòî.
Òÿ íå äàâà íèêàêâî îáÿñíåíèå, êàêâî îçíà÷àâàò â äåéñòâèòåëíîñò
òåçè ïîíÿòèÿ. Òàçè îïèñàòåëíà äåôèíèöèÿ ìîæå äà áúäå èçâåäåíà
îò ïúðâîïîíÿòèåòî è èçðàçåíà ñ ìàòåìàòè÷åñêè ñèìâîëè m1/mR =
=aR/a1=F1/FR=E1/ER=E1/1=K1,R=SP(A), êúäåòî FR=ER=1 (âèæ óðàâ-
íåíèå (41-2) è ãëàâè 3.8 è 3.9). Êàêòî âèæäàìå, ñèëàòà, ìàñàòà è óñêî-
ðåíèåòî ñà àáñòðàêòíè ïîäìíîæåñòâà íà ïúðâîïîíÿòèåòî, êîèòî ñà
âúâåäåíè êàòî îòíîøåíèÿ â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëè-
çúì. Òå íÿìàò ñàìîñòîÿòåëíî ñúùåñòâóâàíå â ðåàëåí ñìèñúë.
3. Ïîòâúðäåòå, ÷å ÷åñòî èçïîëçâàíîòî óðàâíåíèå a=F/(w/g), êúäåòî
w=ãðàâèòàöèîííà ñèëà, ñå èçâåæäà îò óðàâíåíèå (41-2) âúâ âúâåäåíèå-
òî. Èçïîëçâàéòå òîâà èçâåæäàíå, çà äà îáÿñíèòå òðèåíåòî è ñèëèòå
íà õëúçãàíå.
_________________________________

11 Einstein�s theory of relativity, ñòð. 113. Íàèñòèíà ïðåäâèä òîâà ïðîçðåíèå, ñè
îñòàâà çàãàäêà, çàùî ôèçèöèòå íå ñà îòêðèëè Çàêîíà ïî-ðàíî, à ñà ïðåäîñòàâè-
ëè òàçè ñêó÷íà è íåáëàãîäàðíà ðàáîòà íà åäèí ëåêàð (âúïðåêè ÷å àíãëèéñêàòà
äóìà �ëåêàð� å áèëà ïúðâîíà÷àëíî ñèíîíèì íà �ôèçèê�).
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4. Äîêàæåòå, ÷å èíòåãðàëíîòî è àíàëèòè÷íîòî ðåøåíèå íà çàêîíèòå
íà Íþòîí (ìåòîä íà Îéëåð) ñà ÷èñëîâè ìåòîäè, îòðàçÿâàùè åñ-
òåñòâîòî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ
ôîðìàëèçúì.

3.3 ÐÀÁÎÒÀ È ÅÍÅÐÃÈß Â ÌÅÕÀÍÈÊÀÒÀ

Íþòîíîâàòà ìåõàíèêà å èçáðàëà ñèëàòà êàòî ãëàâíà âåëè÷èíà íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî. Ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà, íà åíåðãèÿòà å îòðåäåíà
âòîðîñòåïåííà âàæíîñò. Òÿ ñå âúâåæäà êðúãîîáðàçíî ÷ðåç ïîíÿòèåòî
ðàáîòà: �Êîãàòî ñå èçâúðøè ðàáîòà îò åäíà ñèñòåìà âúðõó äðóãà, ìåæäó
äâåòå ñèñòåìè ñå ïðåäàâà åíåðãèÿ�12 . Òîâà å âñè÷êî, êîåòî ìîæåì äà
ïðî÷åòåì ïî âúïðîñà çà åíåðãèÿòà â ìåõàíèêàòà. Îñòàíàëîòî ñà ôè-
çè÷íè óðàâíåíèÿ, êîèòî èçðàçÿâàò ïðèíöèïà íà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî
çà ÷àñòèòå ïî òàâòîëîãè÷åí íà÷èí. Ðàáîòàòà W, èçâúðøåíà îò äàäå-
íà ñèëà âúðõó äàäåí îáåêò, ñå äåôèíèðà êàòî ïðîèçâåäåíèå îò ñèëàòà è
ïðåìåñòâàíåòî íà òî÷êàòà, âúðõó êîÿòî äåéñòâà ñèëàòà:

W = Fx∆x = SP(A)[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå ] f × [1d-ïðîñòðàíñòâî] =

= SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] = E (10)

Ðàáîòàòà ñå ðàçãëåæäà êàòî ñêàëàð, âúïðåêè ÷å ñå ïîëó÷àâà êàòî ïðî-
èçâåäåíèå îò äâà âåêòîðà, ñèëà Fx=A è ïðåìåñòâàíå ∆x=B: W=
=Fx∆x=A×B (òî÷êîâî ïðîèçâåäåíèå). Íèå îòíîâî ñðåùàìå ëèïñàòà íà
ïîñëåäîâàòåëíîñò â ãåîìåòðè÷íèÿ ôîðìàëèçúì, êîãàòî ñå ïðèëàãà âúâ
ôèçèêàòà - â òîçè ñëó÷àé, òî÷êà è ïðàâà ëèíèÿ ñà ïðîèçâîëíî ïðèñâîåíè
íà ôèçè÷íè âåëè÷èíè (âèæ ñúùî âåêòîðíî-ñêàëàðíîòî ïðàâèëî â ãëàâà
3.1). Òúé êàòî åíåðãèÿòà ñúäúðæà ñêîðîñò v2, òî÷íî ïîãëåäíàòî, òÿ
òðÿáâà äà ñå ðàçãëåæäà êàòî âåêòîð. Èìåííî òàçè äåôèíèöèÿ íà åíåð-
ãèÿòà êàòî ñêàëàð, ò.å. êàòî ðàáîòà, âúçïðåïÿòñòâà íåéíîòî îöåíÿâà-
íå êàòî íåõîìîãåííà ñúùíîñò, îò êîÿòî âñè÷êè âòîðè÷íè ïîíÿòèÿ,
êàòî ñêàëàðè è âåêòîðè, ñå èçâåæäàò ìàòåìàòè÷åñêè. Òàçè ìàòåìà-
òè÷åñêà íåïîñëåäîâàòåëíîñò å âúçïðåïÿòñòâàëà ðàçâèòèåòî íà îáå-
äèíåíà òåîðèÿ íà ôèçèêàòà è òðÿáâà äà áúäå åëèìèíèðàíà îò òåîðå-
òè÷íà ãëåäíà òî÷êà.

Ðàáîòàòà ñå äåôèíèðà ÷ðåç êèíåòè÷íàòà åíåðãèÿ, èçïîëçâàéêè óíè-
âåðñàëíàòà âåëè÷èíà çà äâèæåíèå, ñêîðîñòòà: W=Ekin=1/2mv2

max=
=mv2

ñðåäíà=SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]. Äåôèíèöèÿòà íà ðàáîòà å
ïðèëîæåíèå íà ïðèíöèïà íà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî. Â òîâà ïðåäñòàâÿ-
íå äâèæåíèåòî ñå îöåíÿâà åäíîäèìåíñèîííî êàòî ðåçóëòàò îò êîíñ-
_________________________________

12 PA Tipler, ñòð. 135-136.
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òàíòíè ñèëè - âçàèìîäåéñòâèåòî íà äâå äâèæåíèÿ, èçðàçåíî êàòî
èìïóëñ, ðåçóëòèðà â êèíåòè÷íà åíåðãèÿ (àêñèîìà çà îïðîñòÿâàíå). Êî-
ãàòî ðàáîòàòà ñå èçâúðøâà îò ïðîìåíëèâè ñèëè, òÿ ñå îöåíÿâà êàòî
ñòðóêòóðíà êîìïëåêñíîñò Ks=ÏÊ ([2d-ïðîñòðàíñòâî]-âåëè÷èíà):

W f dxx
x

x

= =∫
1

2

 SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] =

= SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî] = ïëîùòà íà Fx - ñïðÿìî - x êðèâà (11),

Â òîçè ñëó÷àé, f=SP(A)=1 ñå ðàçãëåæäà êàòî îñúùåñòâåíà ñòàòè÷íà
âåëè÷èíà. Ðàáîòàòà, èçâúðøåíà îò ïðîìåíëèâè ñèëè, ìîæå äà áúäå
îöåíåíà è â òðè èçìåðåíèÿ - âñè÷êè òåçè ïðåäñòàâÿíèÿ ñå èçâúðøâàò â
ðàìêèòå íà ãåîìåòðè÷íèÿ ôîðìàëèçúì è íå îáîãàòÿâàò íàøåòî çíà-
íèå çà ïúðâîïîíÿòèåòî.

Âñå ïàê, èíòóèòèâíàòà ïðåäñòàâà çà åñòåñòâîòî íà ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî å îñíîâíà çà ïîíÿòèåòî ðàáîòà è åíåðãèÿ â ìåõàíèêàòà.
Ïðàâèëíî å çàáåëÿçàíî, ÷å ÷àñò îò åíåðãèÿòà íà äàäåíà ñèñòåìà ñå
ñúõðàíÿâà êàòî ïîòåíöèàëíà åíåðãèÿ è íå ñå ïðåîáðàçóâà â êèíåòè÷íà
åíåðãèÿ. Ïîä ïîòåíöèàëíà åíåðãèÿ ñå ðàçáèðà âúòðåøíàòà åíåðãèÿ íà
ñèñòåìàòà (âèæ âõîäíî-èçõîäåí ìîäåë çà çàïàçâàíå íà åíåðãèÿòà ïî-
äîëó): dU=(-)Fds=SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]. Äðóãî ÷åñòî ñðåùà-
íî ïðåäñòàâÿíå íà ïîòåíöèàëíà åíåðãèÿ å U=1/2kx2, êîåòî ñå èçâåæäà
îò çàêîíà íà Õóê çà ïúðâîïîíÿòèåòî, êîãàòî òîé ñå ïðèëàãà çà ñòðóíà.

Òîçè ïîäõîä âîäè äî âúâåæäàíåòî íà äâå íîâè ïîäìíîæåñòâà íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî, êîèòî ïúðâîíà÷àëíî ñà äåôèíèðàíè ïî îòíîøå-
íèå íà ñèëàòà, íî ñà âàëèäíè ñúùî è çà åíåðãèÿòà: êîíñåðâàòèâíà è
äèñèïàòèâíà ñèëà/åíåðãèÿ. Äàäåíà ñèëà ñå ðàçãëåæäà êàòî êîíñåðâà-
òèâíà, êîãàòî öÿëàòà ðàáîòà, èçâúðøåíà âúðõó ÷àñòèöàòà å íóëà, ò.å.
êîãàòî ÷àñòèöàòà ñå äâèæè ïî äàäåíà çàòâîðåíà òðàåêòîðèÿ, âðú-
ùàéêè ñå â íà÷àëíàòà ñè ïîçèöèÿ èëè ñúîòâåòíî: ðàáîòàòà èçâúðøâà-
íà îò êîíñåðâàòèâíà ñèëà âúðõó ÷àñòèöàòà å íåçàâèñèìà îò íà÷èíà, ïî
êîéòî ÷àñòèöàòà ñå äâèæè îò åäíà òî÷êà äî äðóãà. Êàêòî âèæäàìå,
ñèñòåìèòå ñ ïðîÿâåíè êîíñåðâàòèâíè ñèëè ñà çàòâîðåíè ñèñòåìè. Êîí-
ñåðâàòèâíàòà ñèëà/åíåðãèÿ è çàòâîðåíèÿò õàðàêòåð íà ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî ñà ñèíîíèìè - î÷åâèäíî å, ÷å òàçè äåôèíèöèÿ â êëàñè÷åñêà-
òà ìåõàíèêà å èíòóèòèâíà ïðåäñòàâà çà çàòâîðåíèÿ õàðàêòåð íà ïúð-
âîïîíÿòèåòî (ïåðïåòóóì ìîáèëå îò âòîðè ðîä). Ïðîòèâîïîëîæíàòà
èäåÿ çà äèñèïàòèâíèòå ñèëè îòðàçÿâà îòâîðåíèÿ õàðàêòåð íà íèâàòà/
ñèñòåìèòå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Òúé êàòî ôèçèêàòà íå òðúãâà
îò öÿëîòî, çà äà îáÿñíè ÷àñòèòå, à ïî îáðàòíèÿ ïúò, òÿ íå å â ñúñòîÿ-
íèå äà ðàçðàáîòè ïîñëåäîâàòåëíî îáÿñíåíèå çà ïîâåäåíèåòî íà öÿëîòî
â ñúãëàñèå ñ ÷àñòèòå, êîèòî ñà U-ïîäìíîæåñòâà è ñúäúðæàò öÿëîòî
êàòî åëåìåíò. Òîâà âîäè äî äåôèíèöèÿòà íà âòîðèÿ çàêîí íà òåðìî-
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äèíàìèêàòà è äî ïîãðåøíàòà èäåÿ çà íàðàñòâàùàòà åíòðîïèÿ âúâ âñå-
ëåíàòà. Íèå ùå ïîêàæåì, ÷å çàêîíúò çà åíòðîïèÿòà å ôèçè÷íà àíòè-
íîìèÿ íà çàêîíà çà çàïàçâàíå íà åíåðãèÿòà, èçâåñòåí ñúùî êàòî ïúðâè
çàêîí íà òåðìîäèíàìèêàòà è ñëåäîâàòåëíî òðÿáâà äà áúäå îòõâúðëåí
(âèæ òåðìîäèíàìèêà).

Êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà å ñúçäàëà äðóãî ïîðî÷íî ïîíÿòèå, êîåòî å
âúçïðåïÿòñòâàëî îòêðèâàíåòî íà ðåöèïðî÷íèÿ õàðàêòåð íà LRC è ðàç-
âèòèåòî íà ïðàâèëíàòà èäåÿ çà ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííèòå ñèñòå-
ìè êàòî ìíîæåñòâà îò ïðîòèâîäåéñòâàùè ñè åíåðãåòè÷íè ïîòåíöèà-
ëè íà ñúñåäíè, âçàèìíîñâúðçàíè íèâà. Âìåñòî äà âúçïðèåìå ïðîñòðàíñò-
âåíî-âðåìåííèòå ñèñòåìè êàòî íåðàâíîâåñíè ñèñòåìè íà åíåðãåòè-
÷åí îáìåí (âèæ òî÷êà 44. è 45.), ìåõàíèêàòà å íàëîæèëà ïîãðåøíàòà
èäåÿ, ÷å âñè÷êè ñèñòåìè �ñå ñòðåìÿò êúì ðàâíîâåñèå�. Òîâà áåçïîëåç-
íî òâúðäåíèå, êîåòî ïðîòèâîðå÷è íà èäåÿòà íà äðåâíèòå ãúðöè, ÷å
âñÿêî äâèæåíèå å ïðîäóêò íà åíåðãåòè÷åí ïîòåíöèàë (ñèëà), å íàíåñëî
îãðîìíà âðåäà íå ñàìî íà ôèçèêàòà, íî ñúùî è íà ñîöèàëíàòà åòèêà,
êîÿòî ïîãðåøíî ïðîïîâÿäâà ðàâíîâåñèåòî êàòî èäåàëíî ñúñòîÿíèå íà
ñàìîîðãàíèçàöèÿ íà îáùåñòâîòî. Ïúëíàòà ðàçðàáîòêà íà òîçè àñïåêò
èçëèçà èçâúí îáñåãà íà íàñòîÿùàòà êíèãà (çà äåòàéëè âèæ òîì ² è IV).
Òóê íèå ùå ñå îãðàíè÷èì â íàøåòî îáñúæäàíå íà ìåõàíèêàòà.

Äîêàòî èäåÿòà çà ðàâíîâåñèåòî å â ñúãëàñèå ñ ïúðâèÿ çàêîí íà
Íþòîí, êîéòî íèå ùå îòõâúðëèì ïî-äîëó, òî òÿ ïðîòèâîðå÷è íà òðå-
òèÿ çàêîí (äåéñòâèå è ïðîòèâîäåéñòâèå), êîéòî ïðàâèëíî îïèñâà åíåð-
ãåòè÷íèÿ îáìåí êàòî âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó äâå ñúùíîñòè (àêñèîìà
çà îïðîñòÿâàíå). Íåêà îáîáùèì îñíîâíèòå äåôèíèöèè â ìåõàíèêàòà,
îò êîèòî ñå å ïîðîäèëà ïîðî÷íàòà èäåÿ çà ðàâíîâåñèåòî: (1) �Äàäåíà
÷àñòèöà å â ðàâíîâåñèå, àêî ñóìàðíàòà âúçäåéñòâàùà ñèëà å íóëà. (2) Â
ñòàáèëíî ðàâíîâåñèå, âñÿêî ìàëêî ïðåìåñòâàíå âîäè äî ïîðàæäàíå íà
ñèëà íà åëàñòè÷íîñò Fx, êîÿòî óñêîðÿâà ÷àñòèöàòà, âðúùàéêè ÿ êúì
íåéíîòî ðàâíîâåñíî ïîëîæåíèå. (3) Â íåñòàáèëíî ðàâíîâåñèå, âñÿêî ìàë-
êî ïðåìåñòâàíå âîäè äî ïîðàæäàíå íà ñèëà, êîÿòî óñêîðÿâà ÷àñòèöà-
òà, îòäàëå÷àâàéêè ÿ îò íåéíîòî ðàâíîâåñíî ïîëîæåíèå. (4) Â íåóò-
ðàëíî ðàâíîâåñèå, âñÿêî ìàëêî ïðåìåñòâàíå ïîðàæäà íóëåâà ñèëà, òàêà
÷å ÷àñòèöàòà å îòíîâî â ðàâíîâåñèå.�13  Îò ãëåäíà òî÷êà íà ïîçíàíèåòî,
òåçè îïèñàòåëíè òâúðäåíèÿ ñà íåòî÷íè èíòåðïðåòàöèè íà çàêîíèòå
íà Íþòîí. Áåëåæêà: âñè÷êè ïîãðåøíè ïîíÿòèÿ âúâ ôèçèêàòà ñà îò íå-
ìàòåìàòè÷åñêî åñòåñòâî. Òâúðäåíèÿòà (1) è (4) ñà èòåðàöèè íà ïúð-
âèÿ çàêîí: àêî F=0, òîãàâà îáåêòúò å â ïîêîé (1), èëè ñå äâèæè ñ ïîñ-
òîÿííà ñêîðîñò (4). Òîçè çàêîí ùå áúäå îòõâúðëåí â íàñòîÿùàòà ìó
ôîðìà, êîãàòî ñå îáñúæäà ôèçè÷íîòî ïîíÿòèå ïðîñòðàíñòâî-âðåìå
(ãëàâà 8.1). Òâúðäåíèÿòà (2) è (4) ñà îïèñàíèÿ íà çàêîíà íà Õóê è íà

_________________________________

13 PA Tipler, ñòð.152-153.
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íåãîâàòà îáîáùåíà ôîðìà - îáùèÿ çàêîí çà êîíòèíóóìà. Êàêòî âèæäà-
ìå, ÷åòèðèòå òâúðäåíèÿ ñà íåíóæíè ïîâòîðåíèÿ íà äîáðå èçâåñòíè
çàêîíè, êîèòî ñå èçâåæäàò îò Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí, è íå òðÿáâà äà ñå
òúëêóâàò äîïúëíèòåëíî, çà äà ñëóæàò íà ïîïóëÿðíè óáåæäåíèÿ.

Ìåõàíèêàòà ðàçãëåæäà è çàïàçâàíåòî íà åíåðãèÿòà, êîåòî å àñïåêò
íà çàòâîðåíèÿ õàðàêòåð íà ïúðâîïîíÿòèåòî. Òîâà ïðåäèçâèêâà ëåêî
îáúðêâàíå, òúé êàòî íà ïðàêòèêà òîçè çàêîí ñå äåôèíèðà ÷ðåç òîïëè-
íàòà â òåðìîäèíàìèêàòà. Ôèçèêàòà íå å íàÿñíî ïî òîçè âúïðîñ - òî-
âà å ñåðèîçåí íåäîñòàòúê îò åïèñòåìîëîãè÷íà è äèäàêòè÷íà ãëåäíà
òî÷êà. Çàêîíúò çà çàïàçâàíå íà ìåõàíè÷íàòà åíåðãèÿ ïîòâúðæäàâà
êîíñòàíòíèÿ õàðàêòåð íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî:

E = Ekin + U = constant (12)

Â ìåõàíèêàòà èìà ìíîãî âàðèàöèè íà ïúðâè÷íàòà àêñèîìà (12), íîñåùè
ïî÷òèòåëíè íàèìåíîâàíèÿ, êàòî �îáîáùåíà òåîðåìà çà ðàáîòà-åíåð-
ãèÿ�. Ñ èçêëþ÷åíèå íà åäíà, íèå ùå îñòàâèì íà ÷èòàòåëÿ äà ãè ðàçðà-
áîòè â ðàìêèòå íà íîâàòà àêñèîìàòèêà: çàêîíúò çà çàïàçâàíå íà åíåð-
ãèÿòà å ïðåäñòàâåí â ìåõàíèêàòà â îáîáùåíà ôîðìà, ïðåäóãàæäàùà
âõîäíî-èçõîäíèÿ ìîäåë íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, òàêà êàêòî òîé å
ðàçðàáîòåí â íîâàòà àêñèîìàòèêà:

Ein - Eout = ∆Esys (13)

Ôèçèêàòà ïðåäñòàâëÿâà îòâîðåíà êíèãà, êîãàòî ñå èçïîëçâà ïðàâèëåí
àêñèîìàòè÷åí ïîäõîä. Òîâà ìîæå äà áúäå èëþñòðèðàíî ÷ðåç äðóãà àáñò-
ðàêòíà âåëè÷èíà, ÷åñòî èçïîëçâàíà â òåõíèêàòà - ìîùíîñò Ð:

P
dW
dt

F Ef E fA= = = =v , êîãàòî E = EA (14)

Âåëè÷èíàòà ìîùíîñò å êëàñè÷åñêè ïðèìåð çà ñúçèäàòåëíèÿ ïîòåíöèàë
íà ìàòåìàòè÷åñêîòî ìèñëåíå ïðè äåôèíèðàíå íà íîâè àáñòðàêòíè âå-
ëè÷èíè, êîèòî ñà ìåòàôèçè÷íè ïîäìíîæåñòâà íà ïúðâîïîíÿòèåòî. Âúï-
ðåêè ÷å ìîæå äà èçãëåæäà ñòðàííî çà îíåçè ÷èòàòåëè, êîèòî ñà óáåäå-
íè, ÷å àâòîìîáèëúò èì èìà ìîùíîñò è äîðè ñå ãîðäåÿò ñ íåÿ, ìîù-
íîñò íå ñúùåñòâóâà - òÿ å àáñòðàêòíî ïîíÿòèå áåç íèêàêâî ðåàëíî
ñúùåñòâóâàíå. Åäèíñòâåíîòî ðåàëíî íåùî å åíåðãèÿòà è àâòîìîáè-
ëúò å íåéíà ñïåöèôè÷íà ñèñòåìà. Âñÿêà ñèñòåìà èìà ñïåöèôè÷íî êîëè-
÷åñòâî åíåðãèÿ. Èìà áåçêðàéíî ìíîãî ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííè ñèñ-
òåìè, ùî ñå îòíàñÿ äî êîëè÷åñòâî (Å) è ôîðìà (Ks).

Çàïàçâàíåòî íà èìïóëñà å äðóãà öåíòðàëíà òåìà â ìåõàíèêàòà. Íèå
âå÷å ãî ïðåäñòàâèõìå âúâ âúâåäåíèåòî, êîãàòî äåôèíèðàõìå àêñèîìà-
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òà çà îïðîñòÿâàíå (42). Èìïóëñúò å òÿñíî ñâúðçàí ñ ïîíÿòèåòî ìà-
òåðèàëíà ÷àñòèöà èëè öåíòúð íà ìàñà. Ìåòîäúò çà äåôèíèöèÿ å èí-
òåãðàëíîòî ñìÿòàíå â ðàìêèòå íà ãåîìåòðèÿòà. Ïîíÿòèåòî öåíòúð
íà ìàñàòà å àáñòðàêòíà êîíñòðóêöèÿ, êîÿòî óëåñíÿâà ïðåäñòàâÿíåòî
íà äâèæåíèåòî (åíåðãåòè÷åí îáìåí) â äàäåíà êîîðäèíàòíà ñèñòåìà.
Ïîçíàâàòåëíèòå ïðîáëåìè, ñ êîèòî ÷îâåê ñå ñáëúñêâà, êîãàòî òîâà
ïîíÿòèå ñå ïðèëàãà çà ðåàëíèÿ ñâÿò, ñà îáñúäåíè íàé-ïîäðîáíî. Òîâà å
âÿðíî ñúùî è çà ïîíÿòèåòî åëàñòè÷åí óäàð - òî ñå îïðåäåëÿ êàòî àáñò-
ðàêòíà çàòâîðåíà ñèñòåìà ïî îòíîøåíèå íà èìïóëñà. Îò äðóãà ñòðà-
íà, íååëàñòè÷íèÿò óäàð (ïëàñòè÷åí óäàð) óòâúðæäàâà ðåàëíîñòòà ïðåä
èçìèñëèöàòà. Ñáëúñêâàíåòî ìîæå äà áúäå îöåíÿâàíî êàòî åäíî-, äâó-
èëè òðèäèìåíñèîííî (ñòåïåí íà ìàòåìàòè÷åñêà ñâîáîäà). Òàâòîëî-
ãè÷íèÿò õàðàêòåð íà ôèçèêàòà, ïðîÿâÿâàù ñå â èçîáðåòÿâàíåòî íà íî-
âè ôèçè÷íè âåëè÷èíè, êîèòî â äåéñòâèòåëíîñò ñà ìàòåìàòè÷åñêè ïëåî-
íàçìè, ñå ïîä÷åðòàâà ÷ðåç ìîìåíòà íà èìïóëñà I. Òàçè âåëè÷èíà ñå
äåôèíèðà êàòî ïúëíàòà ïðîìÿíà â èìïóëñà â ïðîäúëæåíèå íà èíòåð-
âàëà îò âðåìå dt:

[ ]I Fdt
dp
dt

dt p p p d ïðîñòðàíñòâî âðåìå
t

t

t

t

f i
i

f

i

f

= = = − = = − −∫ ∫ ∆ SP(A) 1 (15),

êúäåòî ðàçëèêàòà ∆ (èçìåðâàíå) âëèçà â SP(A). Òîâà ñà îñíîâèòå íà
ìåõàíèêàòà.

Óïðàæíåíèÿ:

1. Ïîêàæåòå, ÷å ôîðìóëàòà çà êðàéíàòà ñêîðîñò v = 2gh  ïðè ñâî-

áîäíî ïàäàíå, å òàâòîëîãè÷íî ìàòåìàòè÷åñêî ïðåäñòàâÿíå íà [1d-ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå]. Îáÿñíåòå îò åïèñòåìîëîãè÷íà ãëåäíà òî÷êà, çàùî
òàçè ôîðìóëà å âàëèäíà, áåç äà ñå âçåìà ïîä âíèìàíèå ìàñàòà íà ïàäà-
ùèÿ îáåêò, âúïðåêè ÷å ïúðâîíà÷àëíîòî óðàâíåíèå U=mgh=Ekin =1/2mv2

ñå îñíîâàâà íà ïîíÿòèåòî ìàñà.
Ðåøåíèå: Ìàñàòà å àáñòðàêòíî ïîäìíîæåñòâî íà ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìåòî áåç íèêàêâî ðåàëíî çíà÷åíèå è ìîæå äà áúäå åëèìèíèðàíî â ðàìêè-
òå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì, êîãàòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî
íà äàäåíà ñèñòåìà ñå ñðàâíÿâà ñúñ ñåáå ñè. Â òîçè ñëó÷àé ïîòåíöèàë-
íàòà åíåðãèÿ U íà ïàäàùèÿ îáåêò å ïðèåòà çà åêâèâàëåíòíà íà íåé-
íàòà êèíåòè÷íà åíåðãèÿ Ekin â êðàÿ íà ñâîáîäíîòî ïàäàíå (àêñèîìà
çà çàïàçâàíå íà àêöèîííè ïîòåíöèàëè): U/Ekin=LRC/Ekin=SP(A)=1 è
mpot/mkin=SP(A)=1
2. Ïîòâúðäåòå, ÷å êîíñòàíòàòà ê âúâ ôîðìóëàòà çà ïîòåíöèàëíà
åíåðãèÿ U=1/2kx2 å èäåíòè÷íà ñ êîíñòàíòàòà íà ñèëàòà â çàêîíà íà Õóê.
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3. Èçâåäåòå îáîáùåíàòà òåîðåìà çà ðàáîòà-åíåðãèÿ îò ïúðâîïîíÿòèåòî.

4. Äîêàæåòå, ÷å èíòåãðèðàíåòî íà öåíòúðà íà ìàñàòà MR rdmcm = ∫  å

åêâèâàëåíòíî íà èçìåðâàíåòî íà ñðåäíà ñòîéíîñò íà [1d-ïðîñòðàíñò-
âî]. Îáÿñíåòå òàçè ïðîöåäóðà ñ íîâàòà äåôèíèöèÿ çà ïðîñòðàíñòâåíî-
âðåìåííî íèâî, êàòî ìíîæåñòâî îò (ñðåäíî) åêâèâàëåíòíè ñèñòåìè/
àêöèîííè ïîòåíöèàëè. Îáñúäåòå îñíîâíàòà ïàðàäèãìà �äâèæåíèå íà
öåíòúðà íà ìàñàòà íà äàäåíà ñèñòåìà� è �öåíòúð íà ìàñà íà îòïðàâíà
ñèñòåìà� ÷ðåç íîâàòà àêñèîìàòèêà. Íàïúòñòâèå: çàïî÷íåòå ñ àêñèî-
ìàòà çà îïðîñòÿâàíå, òàêà êàêòî òÿ å ïðåäñòàâåíà â ðàìêèòå íà ìà-
òåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì.
5. Èçïîëçâàéòå ôîðìóëàòà çà êèíåòè÷íàòà åíåðãèÿ Ekin=p2/2m, çà äà
ïîòâúðäèòå òàâòîëîãè÷íèÿ õàðàêòåð íà ïúðâè÷íàòà àêñèîìà.
6. Èçðàçåòå ïëàñòè÷íèÿ óäàð â íîâàòà ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííà
ñèìâîëèêà.
7. Îïèøåòå ðåàêòèâíîòî äâèæåíèå, íàïðèìåð ðåàêòèâíàòà ñèëà íà
ðàêåòàòà Fth=uex|dm/dt|, â ðàìêèòå íà íîâàòà àêñèîìàòèêà.

3.4 ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÎ-ÂÐÅÌÅ ÍÀ ÐÎÒÀÖÈßÒÀ

Ìåõàíèêàòà òðúãâà îò ïðàâîëèíåéíîòî äâèæåíèå, êîåòî ìîæå äà áú-
äå áåç óñêîðåíèå (à=0 è v=const.) èëè ñ óñêîðåíèå (a=const. èëè à=variable).
Çàêîíúò çà èíåðöèÿòà å âàëèäåí ïðè ïðàâîëèíåéíî äâèæåíèå áåç óñêî-
ðåíèå: êîãàòî F=0, òîãàâà à=0. Âòîðèÿò çàêîí îïèñâà äâèæåíèåòî ñ
ïîñòîÿííî óñêîðåíèå F>0 è a=constant, íàïðèìåð ïðè ñâîáîäíî ïàäàíå
a=g=const. Ñâîáîäíîòî ïàäàíå å àïðîêñèìàöèÿ íà ïðàâîëèíåéíî äâè-
æåíèå. Â äåéñòâèòåëíîñò, âñÿêî ñâîáîäíî ïàäàíå ñå ÿâÿâà ÷àñò îò êðú-
ãîâî äâèæåíèå, êîãàòî îò÷èòàìå âúðòåíåòî íà çåìÿòà îêîëî íåéíà-
òà îñ è âúðòåíåòî é îêîëî ñëúíöåòî:

Âñÿêî ðåàëíî äâèæåíèå â ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å âúðòåíå
(ðîòàöèÿ). Êðúãîâîòî äâèæåíèå å ÷åñòî ñðåùàíî èäåàëíî ïðåä-
ñòàâÿíå íà ôèçè÷íîòî âúðòåíå â ðàìêèòå íà ãåîìåòðè÷íèÿ
ôîðìàëèçúì. Îòòóê è ÷åñòîòî èçïîëçâàíå íà π14  âúâ ôèçè÷íè-
òå ôîðìóëè. Ïðàâîëèíåéíîòî äâèæåíèå å àáñòðàêöèÿ íà ðîòà-
öèÿòà. Ðîòàöèÿòà å ïðîÿâëåíèå íà çàòâîðåíèÿ õàðàêòåð íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî ÷ðåç íåãîâèòå ÷àñòè, íàïðèìåð ãðàâèòà-
öèîííè îáåêòè è ìèêðîñêîïè÷íè ÷àñòèöè.

Ïîçíàíèåòî, ÷å âñÿêî äâèæåíèå â ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å ðîòàöèÿ, å

_________________________________

14 Áåëåæêà: ÷èñëîòî π å îòâîðåíî òðàíñöåíäåíòíî ÷èñëî, êîåòî ñå èçïîëçâà
êàòî çàòâîðåíî ðåàëíî ÷èñëî âúâ ôèçèêàòà.
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öåíòðàëíî â íîâàòà àêñèîìàòèêà. Êîíâåíöèîíàëíîòî èçðàçÿâàíå íà
âúðòåíåòî âúâ ôèçèêàòà ãî ïîòâúðæäàâà. Âúïðåêè ÷å ôèçè÷íèòå âå-
ëè÷èíè, îïèñâàùè ðîòàöèÿòà, ìíîãî íàïîäîáÿâàò òåçè çà ïðàâîëèíåé-
íîòî äâèæåíèå, ñúùåñòâóâàò íÿêîè îñíîâíè ðàçëèêè, êîèòî òðÿáâà äà
áúäàò ðàçãëåäàíè. Ñàìî ñëåä êàòî òå áúäàò ðàçáðàíè, ùå ìîæå äà ñå
ïðîñëåäè îáñúæäàíåòî íà åëåêòðîìàãíåòèçìà è êâàíòîâàòà ìåõàíè-
êà, êúäåòî ðîòàöèÿòà èãðàå öåíòðàëíà ðîëÿ.

Ðîòàöèÿòà âúâåæäà íîâî ïîíÿòèå, íàðå÷åíî úãúë dθ. Òîé ñå äåôèíè-
ðà êàòî äúëæèíàòà íà äúãàòà dsi, ðàçäåëåíà íà ðàäèóñà ri, d=dsi/ri. Ñúîá-
ðàçíî ïðèíöèïà íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò, âñè÷êè ðåàëíè ïðîñòðàíñòâåíè
âåëè÷èíè ñà îòíîøåíèÿ - â òîçè ñëó÷àé úãúëúò å [1d-ïðîñòðàíñòâî]-
âåëè÷èíà. Òàêèâà îòíîøåíèÿ ñà ïîñòîÿííè ñòîéíîñòè: úãúëúò dθ,
îïèñàí îò ðàäèóñà çà äàäåíî âðåìå, å åäèí è ñúù çà âñè÷êè ÷àñòèöè íà
êðúãà. Òîé ñå íàðè÷à, ñëåäîâàòåëíî, úãúë íà çàâúðòàíå ∆θ è ñå èçìåðâà
ïî ñúîòâåòíèÿ íà÷èí (ìåòîä çà äåôèíèöèÿ = ìåòîä çà èçìåðâàíå):

[ ]
[ ] [ ]∆θ = =

−
−

= − = =
2 1

1
11

2

2

1

πr
r

d ïðîñòðàíñòâî

d ïðîñòðàíñòâî
d ïðîñòðàíñòâî

f
f

i

i

SP(A)

SP(A) = 2πrad = 360° = 1 rev (16),

êúäåòî rad îçíà÷àâà ðàäèàí è rev îçíà÷àâà çàâúðòàíå; òå ñà åäèíèöè çà
úãúë íà çàâúðòàíå. Òåçè úãëîâè åäèíèöè ìîãàò äà áúäàò ïîëó÷åíè îò
åäèíèöàòà ãðàäóñ (o) ÷ðåç ïðåîáðàçóâàùè ôàêòîðè, êîèòî ñà ïðîñòè ÷èñ-
ëà. SP(A) å ïîñòàâåí çà ðàçëèêàòà ∆ (èçìåðâàíå); îáà÷å, êîãàòî SP(A)=1,
òîçè ñèìâîë ìîæå äà íå áúäå èçðàçÿâàí. Â òîçè ñëó÷àé ∆θ å [1d-ïðî-
ñòðàíñòâî]. Íèå ùå ñðåùàìå òàçè àêñèîìàòè÷íà ïðîöåäóðà ìíîãî ÷åñ-
òî â íàñòîÿùàòà êíèãà. Êàêòî âèæäàìå, úãúëúò å [1d-ïðîñòðàíñò-
âî]-âåëè÷èíà, êîÿòî îáèêíîâåíî ñå ïðåäñòàâÿ êàòî ïðîñòî ÷èñëî, ïðè-
íàäëåæàùî íà n èëè íà SP(A). Òîçè íåïîñëåäîâàòåëåí ïîäõîä ñå ñðåùà è
â ïðåäñòàâÿíåòî íà äðóãè âåëè÷èíè çà ðîòàöèÿ. Òîé å ñåðèîçåí ïðîâàë
âúâ ôèçèêàòà.

Áúðçèíàòà, ñ êîÿòî ñå ïðîìåíÿ úãúëúò ñïðÿìî t, ñå íàðè÷à úãëîâà
ñêîðîñò:

ω = dθ/dt = [1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] = v (17)

Úãëîâàòà ñêîðîñò îáèêíîâåíî ñå èçðàçÿâà êàòî ðåöèïðî÷íî êîíâåíöèî-
íàëíî âðåìå 1/t, âîäåéêè ïî òîçè íà÷èí äî ïîçíàâàòåëíè çàáëóæäåíèÿ.
Úãëîâîòî óñêîðåíèå α å åêâèâàëåíòíî íà ëèíåéíîòî óñêîðåíèå à (3):

[ ]α ω θ= = = − − =d
dt

d

dt
d ïðîñòðàíñòâî âðåìå f

2

2
1
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[ ]= −1 2d ïðîñòðàíñòâî f (18)

Óðàâíåíèå (18) ïîòâúðæäàâà âúòðåøíàòà ïîñëåäîâàòåëíîñò íà íî-
âèÿ àêñèîìàòè÷åí ïîäõîä d2=1/t2=f2. Äèôåðåíöèàëíîòî ñìÿòàíå å åê-
âèâàëåíòíî íà ãåîìåòðèÿòà (èçïîëçâàíå íà äèìåíñèè) â èçðàçÿâàíåòî
íà ïúðâîïîíÿòèåòî. Úãëîâîòî óñêîðåíèå îáèêíîâåíî ñå äàâà êàòî êâàä-
ðàò íà âðåìåòî f2=1/t2. Òîâà ñå äúëæè íà íåïîñëåäîâàòåëíîòî ïðèëàãà-
íå íà ãåîìåòðèÿòà â ìåõàíèêàòà (âèæ ñúùî êîñìîëîãè÷íàòà êîíñòàí-
òà íà Àéíùàéí â óïðàæíåíèå 2., ãëàâà 3.7). Íåïîñëåäîâàòåëíîñòè îò
òîçè ðîä ñïúâàò ðàçâèòèåòî íà èñòèííà àêñèîìàòèêà. Ñëåäîâàòåë-
íî, òðÿáâà ìíîãî äà ñå âíèìàâà ïðè ðàçãëåæäàíåòî íà ïîäîáíè àáñò-
ðàêòíè âåëè÷èíè íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Îò úãëîâàòà ñêîðîñò ìî-
æå ëåñíî äà áúäå ïîëó÷åíà òàíãåíöèàëíàòà ñêîðîñò vit:

v it i
i ir

ds
dt

r d
dt

= = = =ω θ

[ ][ ]= SP(A) 1 1d ïðîñòðàíñòâî d ïðîñòðàíñòâî âðåìå E A− − − = (19)

SP(A) å ïîñòàâåíà çà äèôåðåíöèðàíåòî, êîåòî å èçìåðâàíå (ìåòàôè-
çè÷íî åíåðãåòè÷íî âçàèìîäåéñòâèå). Â íîâàòà àêñèîìàòèêà òàíãåí-
öèàëíàòà ñêîðîñò å àêöèîíåí ïîòåíöèàë íà ðîòàöèÿòà EA,rot. Â êîí-
âåíöèîíàëíàòà ôèçèêà, òÿ îáà÷å å âúçïðèåìàíà êàòî ñêîðîñò. Òîâà
ñúùî ïîðàæäà ñåðèîçíè ïîçíàâàòåëíè ïðîáëåìè. Îò òàíãåíöèàëíàòà
ñêîðîñò ìîæåì äà äåôèíèðàìå öåíòðîñòðåìèòåëíîòî óñêîðåíèå aic:

a
r

r
r

ric
i

i

i
i= = = =vi

2 2
2( )ω ω

[ ][ ]= SP(A) 2 1d ï îñò àíñòâî â åìå d ï îñò àíñòâî− − − =ð ð ð ð ð

= =E Es Av = =Es E Av (20)

Íèå ùå ïîêàæåì, ÷å äèìåíñèîííîñòòà íà öåíòðîñòðåìèòåëíîòî óñ-
êîðåíèå å èäåíòè÷íà ñ òàçè íà åëåêòðè÷íèÿ ïîòîê φ â çàêîíà íà Ãàóñ
(âèæ è óðàâíåíèå (25-1)). Òîâà íè íàé-ìàëêî íå å èçíåíàäâàùî, èìàéêè
ïðåäâèä, ÷å åëåêòðîìàãíèòíèòå âúëíè ñà íàïðå÷íè âúëíè, êîèòî ìî-
ãàò äà áúäàò ðàçãëåæäàíè êàòî ïðîäóêò íà ðîòàöèè (âèæ âúëíîâàòà
òåîðèÿ)15 .
_________________________________

15 Ùå ïîêàæåì, ÷å åëåêòðîìàãíèòíèòå âúëíè, êîèòî â íîâàòà àêñèîìàòèêà
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Ðàçïîëàãàéêè ñ òåçè âåëè÷èíè, íèå ìîæåì ëåñíî äà îïèøåì ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî/åíåðãèÿòà íà ðîòàöèèòå. Ïúðâîïîíÿòèåòî, êîãàòî ñå ïðè-
ëàãà çà ðîòàöèÿ, å èçâåñòíî êàòî âúðòÿù ìîìåíò (ìîìåíò íà ñèëà)
τi. Òîé ñå äåôèíèðà êàòî ïðîèçâåäåíèå íà ñèëàòà Fi, ïðèëîæåíà âúðõó
îáåêòà, è îñòà íà ðîòàöèÿòà, íàðå÷åíà ðàìî íà ñèëàòà l. Òàçè [1d-
ïðîñòðàíñòâî]-âåëè÷èíà îáèêíîâåíî ñå èçðàçÿâà êàòî âåêòîð íà ïîçè-
öèÿòà ri ïî îòíîøåíèå íà úãúëà ϕ: l=risinϕ:

τi = Fil = Firisinϕ =

= SP(A)[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] f [1d-ïðîñòðàíñòâî] =

= SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] = E (21)

Èçâåæäàíåòî íà âúðòÿùèÿ ìîìåíò å êîíêðåòíî ïðèëîæåíèå íà âòî-
ðèÿ çàêîí íà Íþòîí çà êðúãîâîòî äâèæåíèå è äèðåêòíî âîäè äî óíè-
âåðñàëíîòî óðàâíåíèå. Ñëåä êàòî ñå äåôèíèðà åíåðãèÿòà íà ðîòàöèÿòà,
ñëåäâàùàòà ñòúïêà å äà ñå âúâåäå êëàñè÷åñêàòà âåëè÷èíà ìàñà. Ìåòî-
äúò çà äåôèíèöèÿ è èçìåðâàíå å îòíîâî ìàòåìàòèêàòà - êëàñè÷åñêà-
òà ìåõàíèêà èçïîëçâà ñúùàòà ïðîöåäóðà, êàêòî çà ïîëó÷àâàíå íà öåí-
òúðà íà ìàñàòà MRcm íà îáåêòèòå êàòî âåêòîð Mrcm=Σmiri. Â ñëó÷àÿ
íà ðîòàöèÿòà ìåõàíèêàòà ïðèáÿãâà äî ñâîÿòà ñòåïåí íà ìàòåìàòè-
÷åñêà ñâîáîäà è äåôèíèðà ìàñàòà íå êàòî ëèíåéíà âåëè÷èíà (âèæ ïëúò-
íîñòòà â (47), à ïî-ñêîðî êàòî ïëîù (ìàñà, ðàçïðåäåëåíà âúðõó ïëîùòà
íà êðúãîâî ñå÷åíèå). Òàçè �ñêðèòà äåôèíèöèÿ� òðúãâà îò úãëîâîòî óñ-
êîðåíèå è ïîëó÷àâà ñèëàòà Fit=miriα è âúðòÿùèÿ ìîìåíò τi=miri

2α êàòî
ôóíêöèÿ íà òàçè âåëè÷èíà. Ïðîèçâåäåíèåòî miri

2 ñå äåôèíèðà ïî òàâòî-

_________________________________

ñà ñèíîíèì íà ôîòîííî íèâî, ñà íàèñòèíà ïðîäóêò íà ðîòàöèè íà ãðàâèòàöè-
îííè ñèñòåìè, êàêâèòî ñà áåëèòå äæóäæåòà, íåóòðîííèòå çâåçäè è ÷åðíèòå
äóïêè (ãëàâà 9.9, óðàâíåíèÿ (267) è (268)). Îñíîâíèòå êîíñòàíòè â åëåêòðîìàã-
íåòèçìà, êàòî ìàãíèòíà ïðîíèöàåìîñò è åëåêòðè÷íà ïðîíèöàåìîñò íà ñâî-
áîäíîòî ïðîñòðàíñòâî, µo è εo, ñúäúðæàò êîíñòàíòíè ïðîñòðàíñòâåíî-âðå-
ìåííè ñòîéíîñòè íà ôîòîííîòî íèâî, êîèòî ùå áúäàò èçâåäåíè çà ïúðâè ïúò
÷ðåç èçïîëçâàíå íà ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííàòà ñèìâîëèêà íà íîâàòà àêñèî-
ìàòèêà (âèæ ãëàâà 6.3). Ùå áúäå äîêàçàíî, ÷å òåçè ñòîéíîñòè êîðåëèðàò òî÷-
íî ñ ïðîñòðàíñòâîòî/îáåìà íà ãîðåèçáðîåíèòå ãðàâèòàöèîííè ñèñòåìè, èç-
ìåðåíè ÷ðåç ðàäèóñà íà çâåçäèòå íà Øâàðöøèëä èëè ìàòåìàòè÷åñêèÿ õîðèçîíò
íà ÷åðíèòå äóïêè, è ñúñ ñðåäíèòå ñòîéíîñòè íà âúðòåíå íà òåçè ñèñòåìè,
êàêòî òå äíåñ ñå îöåíÿâàò â àñòðîôèçèêàòà. Òîâà å êðàéíîòî êîñìîëîãè÷íî
äîêàçàòåëñòâî íà íîâàòà àêñèîìàòèêà, êîåòî åìïèðè÷íî ïîòâúðæäàâà çàòâî-
ðåíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó ìàòåðèÿòà è ôîòîííîòî íèâî. Òî ïîêàçâà, ÷å
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å âçàèìîäåéñòâàùà ñè öÿëîñò è, ÷å âñè÷êè îñíîâíè
êîíñòàíòè ìîãàò äà áúäàò èçâåäåíè åäíà îò äðóãà (âèæ è èíòåãðàöèÿòà íà
îñíîâíèòå ïðèðîäíè êîíñòàíòè ïî-äîëó).
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ëîãè÷åí íà÷èí, êàòî èíåð÷åí ìîìåíò I. Òîé å åêâèâàëåíòåí íà íîâàòà
óíèâåðñàëíà âåëè÷èíà, ñòðóêòóðíà êîìïëåêñíîñò Ks =SP(A)[2d-
ïðîñòðàíñòâî], êàêòî òÿ å äåôèíèðàíà â òî÷êà 46., è êúì êîÿòî îíòî-
ëîãè÷íî ñå ïðè÷èñëÿâà âåëè÷èíàòà �ìàñà� m ⇒ Ks:

I = Σmiri
2 = SP(A)[2d- ïðîñòðàíñòâî] = Ks (22)

Èíåð÷íèÿò ìîìåíò I å ôèçè÷íà âåëè÷èíà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî,
äåôèíèðàíà â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì è å ïîêàçàòåë-
íà çà ñòàòè÷íèÿ ïîãëåä âúðõó ñâåòà. Òàêèâà ñòàòè÷íè âåëè÷èíè ÷åñòî
ñå ñðåùàò âúâ ôèçèêàòà (êîðïóñêóëÿðíî-âúëíîâ äóàëèçúì). Ñ âúâåæäà-
íåòî íà Ks êàòî ïðîòèâîïîëîæíîñò íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî/åíåð-
ãèÿòà Å, ôèçèêàòà ñå ïðåâðúùà â îòâîðåíà êíèãà. Ks ìîæå äà áúäå èç-
ðàçåíà ñúùî è êàòî SP(A), êîãàòî [2d-ïðîñòðàíñòâî]=SP(A)=1 ñå äå-
ôèíèðà êàòî èçâåñòíî ñúáèòèå èëè êàòî ìàòåðèàëíà òî÷êà. Êîãàòî
ïîëàãàìå Ks=SP(A)=m, íèå ïîëó÷àâàìå çà âúðòÿùèÿ ìîìåíò äèìåíñè-
îííîñòòà íà ñèëàòà τi=Iα=SP(A)[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]f=F. Òîçè
ïðèìåð èëþñòðèðà, çàùî ÷åñòî ñå ãîâîðè çà ñèëè âúâ ôèçèêàòà, íî âè-
íàãè ñå ðàçãëåæäà åíåðãèÿ/ïðîñòðàíñòâî-âðåìå.

Íàïðèìåð èäåÿòà çà ÷åòèðèòå îñíîâíè ñèëè (ãðàâèòàöèÿ, åëåêòðî-
ìàãíåòèçúì, ñèëíè (àäðîííè) è ñëàáè ÿäðåíè ñèëè), êîÿòî å çàëîæåíà â
ñòàíäàðòíèÿ ìîäåë, îòðàçÿâà íåõîìîãåííîñòòà íà åíåðãèÿòà, êàòî
ñèëàòà å íåéíî àáñòðàêòíî U-ïîäìíîæåñòâî. Ïîíÿòèåòî �ñèëè� âàæè
çà íèâàòà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî - à òå ñà áåçêðàéíè. Íàïðèìåð
ñòàíäàðòíèÿò ìîäåë íå ðàçãëåæäà òîïëèíàòà (òåðìîäèíàìè÷íî íè-
âî) êàòî ðàçëè÷íà ñèëà, âúïðåêè ÷å äâàòà îñíîâíè çàêîíà (çàêîí çà çà-
ïàçâàíå íà åíåðãèÿòà è çàêîí çà åíòðîïèÿòà) è îïðåäåëåí áðîé äðóãè
çàêîíè (çàêîíèòå çà ãàçîâåòå, çàêîí íà Áîëöìàí) ñà èçâåäåíè çà òîâà
íèâî íà ìàòåðèÿòà; òîé ñúùî ïðåíåáðåãâà øèðîêîèçâåñòíèÿ ôàêò, ÷å
ïîâå÷åòî îò äâèãàòåëèòå, èçïîëçâàíè â åæåäíåâíèÿ æèâîò, ñå îñíîâà-
âàò íà òîïëèíà. Òîçè ïðîñò ïðèìåð õâúðëÿ ñâåòëèíà âúðõó ðåäóêòèâ-
íèÿ ïîäõîä íà ñòàíäàðòíèÿ ìîäåë, ñ÷èòàí çà �ïîñëåäíàòà äóìà� â
ñúâðåìåííàòà ôèçèêà. Íàèñòèíà óäèâèòåëíî å, äà ñå íàáëþäàâà, ñ êàê-
âà ãîòîâíîñò ñå ïðèåìàò âúâ ôèçèêàòà î÷åâèäíî ïîãðåøíè êîíöåïöèè
è êàêâè çàòðóäíåíèÿ ñðåùàò èñòèííèòå èäåè â òàçè äèñöèïëèíà, ïðåäè
òå äà áúäàò íàêðàÿ âúçïðèåòè.

Ñëåä äåôèíèðàíåòî íà âúðòÿùèÿ ìîìåíò, ìåõàíèêàòà íå ñðåùà íè-
êàêâè òåîðåòè÷íè ïðîáëåìè ïðè âúâåæäàíåòî íà äîïúëíèòåëíè ïëåî-
íàçìè íà ðîòàöèîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå. Åäèí îò òÿõ å ðîòàöè-
îííàòà ðàáîòà:

dWi = τi dθ = EA f (23),

êúäåòî τi=E=EA, êîãàòî f=1 (ñòåïåí íà ìàòåìàòè÷åñêà ñâîáîäà), äîêà-
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òî úãúëúò dθ=SP(A)=f ìîæå äà áúäå èçðàçåí êàòî âðåìå, êîåòî å ïðîñ-
òî ÷èñëî (âèæ óðàâíåíèå (16) è òî÷êà 38.). Âïîñëåäñòâèå ñå âúâåæäàò
ìîùíîñò è ðîòàöèîííà êèíåòè÷íà åíåðãèÿ.

Äðóãà îñíîâíà âåëè÷èíà å úãëîâèÿò ìîìåíò (ìîìåíò íà êîëè÷åñò-
âîòî äâèæåíèå) L, êîéòî å øèðîêî èçïîëçâàí â åëåêòðîìàãíåòèçìà è
êâàíòîâàòà ìåõàíèêà:

L = mvr = mr2ω = Iω =

= SP(A)[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå][1d-ïðîñòðàíñòâî] = EA (24)

Úãëîâèÿò ìîìåíò å ðîòàöèîíåí àêöèîíåí ïîòåíöèàë. Ñúîáðàçíî íî-
âàòà àêñèîìàòèêà òîé å ïîñòîÿííî êîëè÷åñòâî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå.
Òîâà òî÷íî îòáåëÿçâà è ìåõàíèêàòà íà ðîòàöèèòå. ×ðåç ïðèëàãàíå íà
âòîðèÿ çàêîí íà Íþòîí çà ðîòàöèÿòà, çàêîíúò çà çàïàçâàíå íà èìïóëñà,
óñòàíîâåí çà ïðàâîëèíåéíî äâèæåíèå, ñå ïðèëàãà ïîâòîðíî çà âúðòÿ-
ùèÿ ìîìåíò τi=dL/dt=E=EA f: ñóìàðíàòà âúíøíà ñèëà íà âúðòÿùèÿ
ìîìåíò, âúçäåéñòâàù âúðõó ñèñòåìàòà, å ðàâíà íà ñêîðîñòòà íà ïðî-
ìÿíà íà úãëîâèÿ ìîìåíò íà ñèñòåìàòà; èëè ñúîòâåòíî: àêî ñóìàðíèÿò
âúíøåí âúðòÿù ìîìåíò, âúçäåéñòâàù âúðõó ñèñòåìàòà å íóëà, îá-
ùèÿò úãëîâ ìîìåíò íà ñèñòåìàòà å êîíñòàíòà (àêñèîìà çà çàïàçâàíå
íà àêöèîííèòå ïîòåíöèàëè).

×îâåê âèíàãè îöåíÿâà ïúðâîïîíÿòèåòî â ìíîãîîáðàçèåòî îò ôè-
çè÷íè ÿâëåíèÿ - åìïèðèçìúò íå å íèùî äðóãî îñâåí òàâòîëîãèÿ íà Çà-
êîíà. Òîâà âàæè è çà óïðàæíåíèÿòà ïî-äîëó.

Óïðàæíåíèÿ:

1. Èçâåäåòå ðîòàöèîííàòà êèíåòè÷íà åíåðãèÿ è ìîùíîñò îò ïúðâî-
ïîíÿòèåòî. Èçïîëçâàéòå òåçè âåëè÷èíè, çà äà îïèøåòå ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî íà òúðêàëÿùè ñå îáåêòè ñ ðàçëè÷íè ôîðìè.
2. Èçðàçåòå òåîðåìàòà çà óñïîðåäíèòå îñè è òåîðåìàòà çà ïåðïåíäè-
êóëÿðíèòå îñè â íîâàòà ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííà ñèìâîëèêà.
3. Îáÿñíåòå çàêîíà íà Àðõèìåä çà ëîñòà m1l1=m2l2 ñ ðåöèïðî÷íîñòòà
ìåæäó åíåðãèÿ è ïðîñòðàíñòâî. Ðåøåíèå: m1/m2=E1/E2=l2/l1 (âèæ 41.)

3.5 ÇÀÊÎÍÈ ÍÀ ÊÅÏËÅÐ

Çàêîíèòå íà Êåïëåð ñà êîíêðåòíè ïðèëîæåíèÿ íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí
çà ãðàâèòàöèîííàòà ðîòàöèÿ. Èçïîëçâàéêè äàííèòå íà Òèõî Áðàõå, êîé-
òî å áèë îôèöèàëíèÿò àñòðîíîì â Ïðàãà, Êåïëåð îòêðèâà ñëåä ìíîãî
ïðîáè è ãðåøêè, ÷å äåéñòâèòåëíèòå òðàåêòîðèè íà ïëàíåòèòå îêîëî
ñëúíöåòî ñà åëèïñè. Íåãîâèòå çàêîíè ñà ãåîìåòðè÷íè ðåøåíèÿ íà åì-
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ïèðè÷íè äàííè êàòî èíòóèòèâíè âúçïðèÿòèÿ íà Çàêîíà. Òîâà å
êîíêðåòåí ïðèìåð çà òîâà, êàê ôèçèêàòà è êîñìîëîãèÿòà êàòî åêñïå-
ðèìåíòàëíè íàóêè âèíàãè óëàâÿò ïúðâîïîíÿòèåòî ïðè ðåøàâàíåòî íà
îòäåëíè âúïðîñè. Òîâà ùå áúäå êîíêðåòèçèðàíî ïî-äîëó. Çàêîíúò íà
Íþòîí çà ãðàâèòàöèÿòà å îò ñâîÿ ñòðàíà îáîáùåíî ìàòåìàòè÷åñêî
èçâåæäàíå íà çàêîíèòå íà Êåïëåð. Ñàìèÿò Íþòîí íå ñå å çàíèìàâàë ñ
åêñïåðèìåíòàëíè èçñëåäâàíèÿ. Èñòîðè÷åñêà èðîíèÿ å, ÷å ñ íåãî åìïè-
ðè÷íàòà èçñëåäîâàòåëñêà äåéíîñò ñå óòâúðæäàâà êàòî ãëàâíî çàíèìà-
íèå âúâ ôèçèêàòà.

Çàêîíèòå íà Êåïëåð ñà: Çàêîí 1: Âñè÷êè ïëàíåòè ñå äâèæàò ïî åëèï-
òè÷íè îðáèòè, êàòî â åäèíèÿ îò ôîêóñèòå èì ñå íàìèðà ñëúíöåòî.
Çàêîí 2: Ïðè äâèæåíèåòî íà ïëàíåòàòà îêîëî ñëúíöåòî, íåéíèÿò ðà-
äèóñ-âåêòîð îïèñâà ðàâíè ïëîùè çà ðàâíè èíòåðâàëè îò âðåìå. Çàêîí
3: Êâàäðàòèòå íà ïåðèîäèòå íà îáèêàëÿíå íà ïëàíåòèòå îêîëî ñëúíöå-
òî ñå îòíàñÿò òàêà, êàêòî êóáîâåòå íà ðàçñòîÿíèÿòà èì äî ñëúíöå-
òî. Ïúðâèÿò çàêîí ïðèçíàâà ôàêòà, ÷å ðåàëíèòå ðîòàöèè íèêîãà íå ñà
êðúãîâî äâèæåíèå. Ïðîáëåìúò çà n-òåëà íà ãðàâèòàöèîííè îðáèòè
(Ëàãðàíæ, Ïîàíêàðå) ðàçêðèâà, ÷å íÿìà çàòâîðåíî ðåøåíèå çà ãðàâè-
òàöèÿòà çà ïîâå÷å îò äâå òåëà (ïðîáëåì çà 3 òåëà). Òúé êàòî âñè÷êè
ñèñòåìè íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ñà îòâîðåíè è ñè îáìåíÿò åíåð-
ãèÿ, íèå èìàìå â äåéñòâèòåëíîñò ïðîáëåì çà n-òåëà, êúäåòî n→∞ ñèì-
âîëèçèðà êîíòèíóóìà. Äåéñòâèòåëíàòà îðáèòà íà äàäåíî ãðàâèòàöè-
îííî òÿëî å îñöèëèðàùà òðàåêòîðèÿ îêîëî �òðåïòÿùè òî÷êè� è íå ñå
ïîääàâà íà ïåðèîäè÷íî ðåøåíèå, âúïðåêè ÷å ðàçëè÷íè àâòîðè ïðåäëà-
ãàò ÷àñòè÷íè ðåøåíèÿ. KAM-òåîðåìàòà, êîÿòî å ðàçâèòà êàòî îáîá-
ùåíî ðåøåíèå çà äâèæåíèå â ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, âîäè äî òðàíñöå-
íäåíòíè ÷èñëà êàòî ðåøåíèÿ íà ïðîáëåìà çà n-òåëà.

Ïúðâèÿò è âòîðèÿò çàêîí íà Êåïëåð òðúãâàò îò äåôèíèöèÿòà
íà úãëîâèÿ ìîìåíò, êîéòî å ðîòàöèîíåí àêöèîíåí ïîòåíöèàë
L=mvr=EÀarot (24). Àêî ñå ðàçãëåäà ñðåäíîòî ðàçñòîÿíèå r îò ïëàíåòà-
òà äî ñëúíöåòî, êàêòî òîâà å íàïðàâåíî â òðåòèÿ çàêîí, òîãàâà òàçè
[1d-ïðîñòðàíñòâî]-âåëè÷èíà ñå îêàçâà êîíñòàíòà çà âñÿêà ïëàíåòà
(êîíñòàíòíî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå íà ñèñòåìèòå, âèæ 22. è 23.). Êîãà-
òî âòîðèÿò çàêîí íà Êåïëåð óñòàíîâÿâà, ÷å ðàäèóñ-âåêòîðúò îïèñâà
ðàâíè ïëîùè çà ðàâíè èíòåðâàëè îò âðåìå, òî íèå èìàìå åäíî ïîâòî-
ðåíèå íà íàøåòî àêñèîìàòè÷íî çàêëþ÷åíèå îòíîñíî êîíñòàíòíîñò-
òà íà ïðîñòðàíñòâîòî è âðåìåòî çà ÷àñòèòå, ïðèëîæåíî çà ïëîùòà
êàòî [2d-ïðîñòðàíñòâî]-âåëè÷èíà. Òîçè çàêîí å ïðèëîæåíèå íà ïðèíöè-
ïà íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò - íèå ìîæåì äà îáðàçóâàìå ðàâåíñòâî ÷ðåç
ïðèñâîÿâàíå íà ÷èñëîòî 1, êàòî åäèíèöà èëè êàòî ñèãóðíî ñúáèòèå, íà
âñÿêî ðàçñòîÿíèå, ïëîù èëè èíòåðâàë îò âðåìå íà ãðàâèòàöèîííà ðî-
òàöèÿ è äà ãî ñðàâíÿâàìå ñ íÿêîå äðóãî ñâîáîäíî èçáðàíî ðàçñòîÿíèå,
ïëîù èëè âðåìå íà ðîòàöèÿ (âèæ ïî-ãîðå ïðèìåðà ñ ÷àñîâíèêà, ñ êîéòî
çà ïúðâè ïúò îáÿñíèõìå ïúðâîïîíÿòèåòî íà òåîðèÿòà íà âåðîÿòíîñ-
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òèòå, ìíîæåñòâîòî íà âåðîÿòíîñòèòå â ðåàëíà îáñòàíîâêà).
Îò ðîòàöèîííèÿ àêöèîíåí ïîòåíöèàë íà ïëàíåòàòà ìîæå ëåñíî äà

ñå ïîëó÷è ñòðóêòóðíàòà êîìïëåêñíîñò íà òàçè ãðàâèòàöèîííà
ñèñòåìà:

L = mvr = EA,rot = SP(A)[2d- ïðîñòðàíñòâî] f =

= SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî] = Ks, êîãàòî f=1 (25)

Íèå îòíîâî ñå ñáëúñêâàìå ñ êëàñè÷åñêàòà äèõîòîìèÿ âúâ ôèçè÷íèÿ âúç-
ãëåä çà ïðèðîäàòà êàòî åíåðãèÿ è ñòàòè÷íà ãåîìåòðè÷íà ñòðóêòóðà.
Âúâ ôèçèêàòà ãåîìåòðè÷íè ñòðóêòóðè ìîãàò ñàìî äà áúäàò èçìåðâà-
íè, îòòóê è ñâåæäàíåòî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî äî ãåîìåòðèÿ. Åíåð-
ãèÿòà ìîæå ñàìî äà áúäå èç÷èñëÿâàíà, íàïðèìåð êàòî n-äæàóëà, êúäå-
òî åäèíèöàòà çà ïðîñòðàíñòâî-âðåìå 1 äæàóë ìîæå äà ñå ðàçãëåæäà
êàòî àêöèîíåí ïîòåíöèàë 1EA (âèæ òåðìîäèíàìèêà) - òîé å ïîñòîÿííî
êîëè÷åñòâî åíåðãèÿ (îáðàçóâàíå íà ðàâåíñòâî), ïðîèçâîëíî èçáðàíî çà
åòàëîííà åäèíèöà çà ñðàâíÿâàíå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà äðóãè
ñèñòåìè (îáðàçóâàíå íà îòíîøåíèÿ).

Àïðîêñèìàöèÿòà íà åëèïòè÷íè îðáèòè êúì êðúãîâî äâèæåíèå å ìå-
òîäúò çà äåôèíèöèÿ è èçìåðâàíå íà òðåòèÿ çàêîí íà Êåïëåð T2=Cr3 çà
ïåðèîäà íà âúðòåíå Ò íà ïëàíåòàòà îêîëî ñëúíöåòî. Òúé êàòî ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî - â òîçè ÷àñòåí ñëó÷àé íèå ñå çàíèìàâàìå ñ ãðàâè-
òàöèîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå - èìà ñàìî äâå ñúñòàâÿùè, ïðî-
ñòðàíñòâî è âðåìå, ìîãàò äà áúäàò îò÷èòàíè ñàìî òåçè äâå âåëè÷è-
íè. Äîêàòî âòîðèÿò çàêîí íà Êåïëåð îöåíÿâà ñðåäíàòà ðîòàöèîííà
ïëîù êàòî âåëè÷èíà çà ïðîñòðàíñòâî, íåãîâèÿò òðåòè çàêîí å ðåøåí
çà âðåìåòî f=1/T íà âúðòåíå íà ïëàíåòàòà. Ñ å ñïåöèôè÷íà êîíñòàíòà,
êîÿòî èìà åäíà è ñúùà ñòîéíîñò çà âñè÷êè ïëàíåòè îêîëî ñëúíöåòî.
Íåéíàòà ñòîéíîñò çàâèñè èçêëþ÷èòåëíî îò ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî
íà ñëúíöåòî, êîåòî îïðåäåëÿ ãðàâèòàöèîííèòå ñâîéñòâà íà ñëúí÷åâà-
òà ñèñòåìà, äîêàòî åôåêòúò íà ïëàíåòèòå ìîæå äà áúäå ïðåíåáðåã-
íàò. Êîãàòî òðåòèÿò çàêîí íà Êåïëåð ñå èçâåäå îò çàêîíà íà Íþòîí

çà ãðàâèòàöèÿòà T
GM

r
s

2
2

34= π
, ïîëó÷àâàìå ñëåäíàòà ôîðìóëà çà êîíñ-

òàíòàòà Ñ:

[ ]C
GM F d ï îñò àíñòâî â åìå fs

= = =
− −

=4
1

12π
α

SP(A) SP(A)
SP(A) ð ð ð (26),

êúäåòî G å óíèâåðñàëíàòà ãðàâèòàöèîííà êîíñòàíòà è Ms å ìàñàòà íà
ñëúíöåòî. F å ãðàâèòàöèîííàòà ñèëà, êîÿòî ñëúíöåòî óïðàæíÿâà âúð-
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õó ïëàíåòàòà, ïðåäèçâèêâàéêè ïî òîçè íà÷èí íåéíîòî âúðòåíå îêîëî
íåãî. Ñúîáðàçíî àêñèîìàòà çà îïðîñòÿâàíå (42), òÿ å ðåçóëòàíòíàòà
ñèëà îò âçàèìîäåéñòâèåòî ìåæäó äâå ñúùíîñòè - óíèâåðñàëíàòà ãðà-
âèòàöèÿ, äàäåíà ÷ðåç G, è ãðàâèòàöèîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå íà
ñëúíöåòî, ïðåäñòàâåíî ÷ðåç Ms: F=GMs. Ñ å ðåöèïðî÷íî úãëîâî óñêîðå-
íèå (18). Ïúëíîòî ðàçðàáîòâàíå íà óðàâíåíèå (26) ùå áúäå íàïðàâåíî
ñëåä îïðåäåëÿíå íà äèìåíñèîííîñòòà íà óíèâåðñàëíàòà ãðàâèòàöèîí-
íà êîíñòàíòà G, ñúâìåñòíî ñúñ çàêîíà íà Íþòîí çà ãðàâèòàöèÿòà,
êîãàòî ùå áúäå îáÿñíåíà è îíòîëîãèÿòà ìó îò íàøåòî ñúçíàíèå.

3.6 ÇÀÊÎÍÚÒ ÍÀ ÍÞÒÎÍ ÇÀ ÃÐÀÂÈÒÀÖÈßÒÀ ÑÅ ÈÇÂÅÆÄÀ
ÎÒ ÓÍÈÂÅÐÑÀËÍÎÒÎ ÓÐÀÂÍÅÍÈÅ (ÍÈ)16

Íþòîí èçâåæäà ñâîÿ ïðî÷óò çàêîí çà ãðàâèòàöèÿòà îò çàêîíèòå íà
Êåïëåð. Íèå ïðåäïîëàãàìå, ÷å òîé å äîáðå èçâåñòåí è íå ñå íóæäàå îò
ñïåöèàëíî âúâåäåíèå. Â çàìÿíà íà òîâà, ùå ñëåäâàìå âèñîêîïàðíàòà
òðàäèöèÿ íà Íþòîí è ùå èçâåäåì òîçè çàêîí îò Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí.
Çàêîíúò çà ãðàâèòàöèÿòà ñå èçâåæäà â äåéñòâèòåëíîñò îò âòîðèÿ
çàêîí íà Íþòîí â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì: äâàòà
çàêîíà îïèñâàò ãðàâèòàöèîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå ÷ðåç ñèëàòà,
êîÿòî å àáñòðàêòíî U-ïîäìíîæåñòâî íà ïúðâîïîíÿòèåòî:

[ ]g
F

m
GM

r
d ïðîñòðàíñòâî âðåìå fg= = = − −

2
1  (27)

Â òîâà óðàâíåíèå Ì å ìàñàòà íà äàäåíà ñïåöèôè÷íà ãðàâèòàöèîííà
ñèñòåìà. Òúé êàòî çàêîíúò íà Íþòîí ïðåòåíäèðà çà óíèâåðñàëíà âà-
ëèäíîñò, íà íàñ íè å ïîçâîëåíî äà èçáåðåì êîÿ äà å ñèñòåìà íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî, âêëþ÷èòåëíî, ñàìîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, è äà
ïîñòàâèì íåéíàòà õèïîòåòè÷íà ãðàâèòàöèîííà ìàñà Ì â ãîðíîòî óðàâ-
íåíèå. Ìàñàòà å àáñòðàêòíî U-ïîäìíîæåñòâî íà ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìåòî - òÿ ñå ïîëó÷àâà ÷ðåç îáðàçóâàíå íà îòíîøåíèå ìåæäó ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî íà åòàëîííàòà ñèñòåìà - 1kg è ïðîñòðàíñòâî-
âðåìåòî íà íàáëþäàâàíàòà ñèñòåìà (âèæ ìåòîä çà äåôèíèöèÿ è èç-
ìåðâàíå íà ìàñà â òî÷êà 41. è ãëàâè 3.8 è 3.9). Ñúîáðàçíî êîñìîëîãè÷íèÿ
ïðèíöèï, êîéòî å ïðèëîæåíèå íà ïðèíöèïà íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò, ìàñà-
òà/åíåðãèÿòà å ðàâíîìåðíî ðàçïðåäåëåíà âúâ âñåëåíàòà. Òîâà îáà÷å å

_________________________________

16 Ñúêðàùåíèåòî ÍÈ îçíà÷àâà �íîâî èçâåæäàíå�. Âèíàãè, êîãàòî äàäåíà ãëàâà
ñúäúðæà íîâî èçâåæäàíå íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí, êîåòî íå å áèëî îïèñàíî äîñåãà
âúâ ôèçèêàòà, íèå ùå ÿ îáîçíà÷àâàìå ñ òîâà ñúêðàùåíèå.



Çàêîíúò íà Íþòîí çà ãðàâèòàöèÿòà    129

÷èñòî ìàòåìàòè÷åñêî òâúðäåíèå, òî å àïðîêñèìàöèÿ ñïðÿìî ñðåäíà-
òà ñòîéíîñò (âèæ ñúùî äåôèíèöèÿòà çà àêöèîííè ïîòåíöèàëè è íèâà
íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî). Â äåéñòâèòåëíîñò èìà êóïîâå îò ãàëàê-
òèêè, ðàçäåëåíè åäèí îò äðóã ÷ðåç îáøèðíè ôîòîííè ïðîñòðàíñòâà ñ
íåâèäèìà ãðàâèòàöèîííà ìàñà.

Êîãàòî òðúãíåì îò ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, íèå ìîæåì äà ãî
îïèøåì ñ óðàâíåíèåòî íà Àéíùàéí E=mc2, êîåòî å äðóãî èçðàçÿâàíå íà
Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí â ðàìêèòå íà ãåîìåòðè÷íèÿ ôîðìàëèçúì, êîãà-
òî àêñèîìàòà çà îïðîñòÿâàíå ñå ïðèëîæè çà âåëè÷èíàòà �èìïóëñ�
(âèæ 43.). Íèå çàïèñâàìå çà ìàñàòà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî M=
=E/c2=E/LRCp =SP(A)17 . Ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî/âñåëåíàòà èìà
ïðîñòðàíñòâåí ðàçìåð, êîéòî íèå äåôèíèðàìå êàòî áåçêðàåí. ×ðåç ïðè-
ëàãàíå íà ïðèíöèïà íà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî, ìîæåì äà ïðèñâîèì ñèì-
âîëà �1� íà íåãîâàòà [1d-ïðîñòðàíñòâî]-âåëè÷èíà, îïèñàíà êàòî
�ðàçñòîÿíèå� r=1. Îòòóê ñëåäâà, ÷å âñè÷êè äåéñòâèòåëíè ïðîñòðàíñò-
âåíè ÷àñòíè, êîèòî îáðàçóâàìå â ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, ñà ïî-ìàëêè
îò �1� è ïðèíàäëåæàò íà SP(A). Àêî ïîñòàâèì �1� çà r â çíàìåíàòåëÿ â
äÿñíàòà ÷àñò GM/r2 íà ãîðíîòî óðàâíåíèå, ïîëó÷àâàìå ïðîèçâåäåíèå-
òî GM. Íèå ìîæåì äà ïðåäñòàâèì Ì ÷ðåç óðàâíåíèåòî íà Àéíùàéí
Ì=Å/ñ2 è äà ïîëó÷èì íîâî èçðàçÿâàíå íà óðàâíåíèåòî (27):

 GM/r2 = GM = GE/c2 (27a)

Ñåãà ðàçãëåæäàìå ëÿâàòà ÷àñò íà óðàâíåíèåòî (27), êîåòî îöåíÿâà ãðà-
âèòàöèîííîòî óñêîðåíèå íà çåìÿòà g=Fg/m. Êîãàòî çàïèñâàìå òîâà
óðàâíåíèå çà ïúðâîïîíÿòèåòî, ïîëó÷àâàìå ôîðìóëàòà çà óíèâåðñàëíî-
òî ãðàâèòàöèîííî óñêîðåíèå:

gU = FU/M = [1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] f = [1d-ïðîñòðàíñòâî] f2 (27á)

Â åëåêòðîìàãíåòèçìà ùå äîêàæåì, ÷å åëåêòðè÷íîòî ïîëå íà ôîòîí-
íîòî íèâî Eo èìà ñúùàòà äèìåíñèîííîñò, êàêòî gU (âèæ ñúùî (36)).
Òúé êàòî ãðàâèòàöèÿòà ñå óïðàæíÿâà îò ðàçñòîÿíèå ïîñðåäñòâîì ôî-
òîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå ñúñ ñêîðîñòòà ñ, ìîæåì äà ãîâîðèì ñú-
ùî çà óíèâåðñàëíî ãðàâèòàöèîííî ïîëå18 . Òîâà ñà ñåìàíòè÷íè èçòúí÷å-

_________________________________

17 Òîâà îòíîøåíèå ÷åñòî ñå èçïîëçâà âúâ ôèçèêàòà, íî òî ùå áúäå îáÿñíåíî
åäâà ñëåä êàòî íîâàòà àêñèîìàòèêà áúäå ðàçâèòà èçöÿëî. Îò ìîÿ îïèò äîñ-
òèãàì äî çàêëþ÷åíèåòî, ÷å ïîâå÷åòî îò ôèçèöèòå èìàò ïñèõîëîãè÷íè ïðîá-
ëåìè äà îáÿñíÿò òîâà ÷àñòíî ïî ïðàâèëåí íà÷èí. Òîâà å âúçïðåïÿòñòâàëî
ðàçáèðàíåòî íà òåîðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñòòà - ïîâå÷åòî ôèçèöè èìàò çíà-
÷èòåëíè òðóäíîñòè ïðè îñìèñëÿíåòî íà ðåöèïðî÷íèÿ õàðàêòåð íà ïðîñòðàíñò-
âîòî è âðåìåòî â ðàìêèòå íà ôèçèêàòà.
18 Âúïðåêè ÷å äâåòå âåëè÷èíè åëåêòðè÷íî ïîëå è ãðàâèòàöèîííî ïîëå ïðèíàä-
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íîñòè, êîèòî óëåñíÿâàò ôèçè÷íîòî ðàçáèðàíå íà òîâà êðàéíî íèâî íà
êîíöåïòóàëíà àáñòðàêöèÿ. Äðóãà îáè÷àéíà âåëè÷èíà íà ôîòîííîòî ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå å ãðàâèòàöèîííèÿò ïîòåíöèàë LRCU=c2=[2d-ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå]p (âèæ 43.). Ñúîáðàçíî êîñìîëîãè÷íèÿ ïðèíöèï, íèå ìî-
æåì äà ðàçãëåæäàìå ãðàâèòàöèîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå êàòî óñ-
ðåäíåíàòà ñúâêóïíîñò (U-ìíîæåñòâî) íà âñè÷êè ñïåöèôè÷íè ãðàâèòà-
öèîííè ïîëåòà èëè ïîòåíöèàëè âúâ âñåëåíàòà, êàêâèòî ñà ãðàâèòàöè-
îííèòå ïîòåíöèàëè íà íàøåòî ñëúíöå èëè íà çåìÿòà. Áðîÿò íà âñè÷êè
ãðàâèòàöèîííè ñèñòåìè íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å áåçêðàåí. Òúé êà-
òî ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà äàäåíà ñèñòåìà èëè íèâî å êîíñòàíòíî,
óíèâåðñàëíîòî ãðàâèòàöèîííî óñêîðåíèå íà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìå òðÿáâà ñúùî äà å êîíñòàíòà - òî å U-ïîäìíîæåñòâî, êîåòî
íîñè ñâîéñòâàòà íà öÿëîòî. Ñêîðîñòòà íà ñâåòëèíàòà ñ å óíèâåðñàë-
íàòà âåëè÷èíà íà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, êîãàòî òî ñå ðàç-
ãëåæäà êàòî äâèæåíèå èëè åíåðãåòè÷åí îáìåí. Òî å îñíîâíà ïðèðîäíà
êîíñòàíòà. Ñëåäîâàòåëíî, íèå ìîæåì äà ïîñòàâèì ñ çà [1d-ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìå] âúâ ôîðìóëàòà íà gU (27á) è äà ïîëó÷èì óíèâåðñàëíîòî óðàâ-
íåíèå çà åäíîäèìåíñèîííî ôîòîííî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå (ïðèíöèï íà
ïîäîáèåòî):

gU = cf = [1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] f = EA f (27â)

Â òàçè ôîðìóëà íå íè å èçâåñòíà ñòîéíîñòòà íà âðåìåòî f. Òúé êàòî
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å áåçêðàéíî, âñè÷êè íèâà, êàòî ôîòîííîòî íè-
âî, êîèòî èìàò ñòåïåíòà íà êîíòèíóóìà, ñà ñúùî áåçêðàéíè. Ñëåäîâà-
òåëíî, f òðÿáâà äà êëîíè êúì áåçêðàéíîñò, êîåòî îçíà÷àâà, ÷å ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî å âå÷íî. Òîâà å ãðàíèöàòà íà âñÿêî ïîçíàíèå, âúïëú-
òåíî â ïúðâîïîíÿòèåòî (âèæ âúâåäåíèåòî).

Àêî ñåãà ïîñòàâèì ïîíÿòèÿòà GE/c2 îò (27a) è cf îò (27â) â çàêîíà
íà Íþòîí çà ãðàâèòàöèÿòà, êàêòî å ïðåäñòàâåí â óðàâíåíèå (27) è ãî
ðåøèì çà åíåðãèÿòà/ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî Å, ùå ïîëó÷èì íîâî èç-
âåæäàíå (ÍÈ) íà òîçè èçâåñòåí çàêîí:

_________________________________

ëåæàò íà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, òå èìàò ðàçëè÷íè ñòîéíîñòè, êîè-
òî ñà îáðàçóâàíè â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì. Â ñúùîòî âðå-
ìå òå ñà àáñòðàêòíè U-ïîäìíîæåñòâà áåç ñàìîñòîÿòåëíî ñúùåñòâóâàíå. Ñú-
ùîòî å âÿðíî è çà åëåêòðè÷íîòî è ìàãíèòíîòî ïîëå â åëåêòðîìàãíåòèçìà.
Òàêèâà ìíîæåñòâà ñúäúðæàò ñåáå ñè êàòî åëåìåíò - åëåìåíòúò å ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî - è íå ìîãàò äà áúäàò ðåàëíî ðàçãðàíè÷åíè (âèæ ñúùî äåôèíèöèÿ è
èçìåðâàíå íà äâåòå ñúñòàâÿùè, ïðîñòðàíñòâî è âðåìå). Íàøåòî ñúçíàíèå å â
ñúñòîÿíèå äà äåôèíèðà áåçêðàåí áðîé ïîäìíîæåñòâà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìå-
òî êàòî ñèñòåìè/íèâà - îòòóê íåãîâàòà áåçêðàéíîñò â ðåàëåí è ìåòàôèçè÷åí
ñìèñúë. Òîçè ðåøàâàù åïèñòåìîëîãè÷åí ðåçóëòàò íà íîâàòà àêñèîìàòèêà èç-
ãëåæäà å íàé-òðóäåí çà ðàçáèðàíå îò êîíâåíöèîíàëíî ìèñëåùèòå ôèçèöè.
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(28)

Çàêîíúò íà Íþòîí çà ãðàâèòàöèÿòà ñå èçâåæäà îò Óíèâåð-
ñàëíèÿ çàêîí. Óðàâíåíèå (28) å âàëèäíî çà ãðàâèòàöèîííîòî
ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, êîåòî å ñïåöèôè÷íî íèâî íà ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî/åíåðãèÿòà, ïðèòåæàâàùî òÿõíàòà ñòåïåí. ×àñò-
íîòî EAU=c3/G ñå íàðè÷à óíèâåðñàëåí àêöèîíåí ïîòåíöèàë EAU.
Òîâà å íîâà îñíîâíà êîñìîëîãè÷íà êîíñòàíòà, êîÿòî ìîæå äà
áúäå åêñïåðèìåíòàëíî ïðîâåðåíà.

Ãðàâèòàöèîííîòî íèâî å U-ïîäìíîæåñòâî íà ôîòîííîòî íèâî - óðàâíå-
íèå (28) ñúäúðæà ñàìî âåëè÷èíè íà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå (c
è G), êàòî çà âðåìåòî ìîæå äà áúäå ïîñòàâåíî �1�. EAU å êîíñòàíòà,
òúé êàòî å ÷àñòíî íà äâå ïðèðîäíè êîíñòàíòè c è G. Àêî èçðàçèì
óíèâåðñàëíèÿ àêöèîíåí ïîòåíöèàë â óðàâíåíèå (28) â íîâàòà
ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííà ñèìâîëèêà EAU=SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî]f, ùå
ïîëó÷èì çà óíèâåðñàëíàòà ãðàâèòàöèîííà êîíñòàíòà G ñëåäíàòà
äèìåíñèîííîñò:
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[ ]= − − =1
1

SP(A)
d ïðîñòðàíñòâî âðåìå f

 [ ]= − − =1d ïðîñòðàíñòâî âðåìå f gU , êîãàòî SP(A) =1 (29)

Óíèâåðñàëíàòà ãðàâèòàöèîííà êîíñòàíòà G â çàêîíà íà
Íþòîí çà ãðàâèòàöèÿòà å ôèçè÷íà âåëè÷èíà íà ãðàâèòàöèîí-
íîòî óñêîðåíèå èëè ïîëå íà ôîòîííîòî íèâî G=gU (27á)

Âñè÷êè êîíñòàíòè ñà ïîäìíîæåñòâà íà ïúðâîïîíÿòèåòî. Ãðàâèòàöè-
îííàòà êîíñòàíòà G ìîæå äà áúäå èçìåðåíà åêñïåðèìåíòàëíî ïðè ñâî-
áîäíî ïàäàíå, óïðàæíÿâàíî îò çåìíàòà ãðàâèòàöèÿ g, êîãàòî å ïðè-
ëîæåí êëàñè÷åñêèÿò çàêîí çà ãðàâèòàöèÿòà:
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d ïðîñòðàíñòâî âðåìå f d ïðîñòðàíñòâî

d ïðîñòðàíñòâî

[ ]= − − =1d ïðîñòðàíñòâî âðåìå f gU (29à),

êúäåòî m1m2=m=SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî]=Ks. Òîçè ôàêò äîêàçâà
çàòâîðåíèÿ õàðàêòåð íà îòíîøåíèÿ â ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Íå å
íåîáõîäèìî äà èçâúðøâàìå òðóäîåìêè åêñïåðèìåíòè â àñòðîôèçèêà-
òà, êàòî òåçè, ïîëó÷àâàíè îò òåëåñêîïà Õúáë, çà äà ñå ñäîáèåì ñ èí-
ôîðìàöèÿ çà âñåëåíàòà/ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Òîâà å íåèçáåæíî
çàêëþ÷åíèå îò Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí è å ëàéòìîòèâ íà íàñòîÿùàòà êíè-
ãà. Èçëèøíî å äà ïîä÷åðòàâàìå, ÷å òîâà ïðîçðåíèå ùå ïðåäèçâèêà ðå-
âîëþöèÿ âúâ ôèçè÷íèòå è êîñìîëîãè÷íèòå èçñëåäâàíèÿ. Íàïðèìåð íèå
ùå èçâåäåì ïî-äîëó âúçðàñòòà è ðàäèóñà íà (âèäèìàòà) âñåëåíà îò íî-
âîòî èçâåæäàíå (28) íà çàêîíà íà Íþòîí çà ãðàâèòàöèÿòà. Ïîíàñòîÿ-
ùåì òåçè ñòîéíîñòè ñå îöåíÿâàò ìíîãî òðóäíî îò îòíîøåíèÿòà íà
÷åðâåíîòî îòìåñòâàíå â ñïåêòðèòå, íàáëþäàâàíè çà èçáðàíè ãàëàê-
òèêè, èçïîëçâàéêè çàêîíà íà Õúáë, êîéòî å ïðèëîæåíèå íà Óíèâåðñàë-
íèÿ çàêîí (âèæ ïî-äîëó).

Óíèâåðñàëíèÿò àêöèîíåí ïîòåíöèàë å äðóã òèïè÷åí ïðèìåð, äîêàç-
âàù, ÷å íèå ìîæåì äà ïîëó÷èì öÿëàòà öåííà èíôîðìàöèÿ çà âñåëåíàòà
îò èçâåñòíè ïðèðîäíè êîíñòàíòè, êîèòî ìîãàò äà áúäàò òî÷íî èçìå-
ðåíè, áåç äà ñå ïèëåÿò îãðîìíè ñðåäñòâà. Â äåéñòâèòåëíîñò, íèå ñå
íóæäàåì ñàìî îò ìîëèâ è õàðòèÿ, èëè îò äæîáåí êàëêóëàòîð, çà äà
îïðåäåëèì óíèâåðñàëíèÿ àêöèîíåí ïîòåíöèàë EAU íà âåðòèêàëíèÿ åíåð-
ãåòè÷åí îáìåí ìåæäó ìàòåðèÿòà è ôîòîííîòî íèâî:
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(30)

Óíèâåðñàëíèÿò àêöèîíåí ïîòåíöèàë EAU=c3/G îöåíÿâà âåðòè-
êàëíèÿ åíåðãåòè÷åí/ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåíåí îáìåí ìåæäó ôî-
òîííîòî íèâî è ãðàâèòàöèîííîòî/ìàòåðèàëíîòî íèâî. È äâå-
òå ñà U-ïîäìíîæåñòâà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, êîèòî ñú-
äúðæàò ñåáå ñè êàòî åëåìåíò è íå ìîãàò äà áúäàò ðåàëíî îò-
äåëåíè åäíî îò äðóãî. Âñÿêà ñåêóíäà ìåæäó äâåòå íèâà ñå îáìå-
íÿ ãðàâèòàöèîííà ìàñà ñúñ ñòîéíîñò 4,038.1035 kg. Ïîñðåäñò-
âîì òîçè åíåðãåòè÷åí îáìåí ñå óïðàæíÿâà ãðàâèòàöèÿòà ìåæ-
äó ìàòåðèàëíèòå îáåêòè.
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Ïîñëåäîâàòåëíîñòòà íà íîâàòà àêñèîìàòèêà ñå ïîòâúðæäàâà ÷ðåç ãîð-
íîòî óðàâíåíèå (30). Íèå äåôèíèðàìå ìàñàòà àïðèîðíî êàòî
Ks=SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî]. Ñàìî êîãàòî [2d-ïðîñòðàíñòâî]=SP(A)=1
ñå ðàçãëåæäà êàòî èçâåñòíîòî ñúáèòèå èëè 1 åäèíèöà, çàïèñâàìå
m=Ks=SP(A). Òúé êàòî ìåòîäúò çà äåôèíèöèÿ è èçìåðâàíå íà ìàñà
èçïîëçâà âòîðàòà ïðîöåäóðà (1kg=Ks=SP(A)=1), íèå îáèêíîâåíî ñðå-
ùàìå ìàñàòà â òðàäèöèîííèòå ôèçè÷íè óðàâíåíèÿ êàòî îòíîøåíèå,
íà êîåòî ìîæå äà áúäå ïðèñâîåí ñèìâîëúò SP(A). Îáà÷å èìà íÿêîëêî
èçâåæäàíèÿ, êîèòî èçèñêâàò ïúëíîòî èçðàçÿâàíå íà ìàñàòà êàòî ñòðóê-
òóðíà êîìïëåêñíîñò (âèæ ïî-ãîðå). Àêî çàïèøåì óðàâíåíèå (30) â íî-
âàòà ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííà ñèìâîëèêà, ïîëó÷àâàìå êëàñè÷åñêîòî
ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííî ïðåäñòàâÿíå íà àêöèîííèÿ ïîòåíöèàë â ðàì-
êèòå íà ãåîìåòðè÷íèÿ ôîðìàëèçúì, òàêà êàêòî òîé ñå ïðèëàãà âúâ
ôèçèêàòà (âèæ (42-6)):

EAU = [kgs-1] = SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî] f (30a)

Êàêòî âèæäàìå, íèå ìîæåì äà èçðàçèì SI åäèíèöèòå â ïðîñòðàíñòâå-
íî-âðåìåííàòà ñèìâîëèêà è äà ïîëó÷èì ëîãè÷íè ðåçóëòàòè è îáðàòíî.
Òàçè òðàíçèòèâíîñò íà ìàòåìàòè÷åñêîòî èçðàçÿâàíå å ïðèñúùà íà
âñÿêà àêñèîìàòè÷íà ñèñòåìà, êàêâèòî ñà ìàòåìàòèêàòà èëè íîâàòà
àêñèîìàòèêà, òúé êàòî òå ïðîèçõîæäàò îò ïúðâîïîíÿòèåòî.

Óíèâåðñàëíèÿò àêöèîíåí ïîòåíöèàë å âàæíà ïðèðîäíà êîíñòàíòà,
êîÿòî ëåñíî ìîæå äà áúäå èçâåäåíà îò çàêîíà íà Íþòîí çà ãðàâèòà-
öèÿòà, êîãàòî òîé å èçðàçåí â îáîáùåíàòà ôîðìà íà óíèâåðñàëíîòî
óðàâíåíèå. Òîé èãðàå öåíòðàëíà ðîëÿ â êîñìîëîãèÿòà, êúäåòî íèå ùå
îòõâúðëèì ñòàíäàðòíèÿ ìîäåë, êàòî äîêàæåì, ÷å âñåëåíàòà/ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî íå ñå ðàçøèðÿâà. Òîâà îçíà÷àâà, ÷å Ãîëåìèÿò âçðèâ
å âúçíèêíàë ñàìî âúâ âúîáðàæåíèåòî íà êîñìîëîçèòå.

3.7 ÏÐÎÈÇÕÎÄÚÒ ÍÀ ÇÀÊÎÍÀ ÍÀ ÍÞÒÎÍ ÎÒ ÑÚÇÍÀÍÈÅÒÎ
Å ÏÐÈÌÅÐ ÇÀ ÒÎÂÀ, ÊÀÊ ÔÈÇÈ×ÍÈÒÅ ÇÀÊÎÍÈ ÑÅ
ÂÚÂÅÆÄÀÒ ÂÚÂ ÔÈÇÈÊÀÒÀ (ÍÈ)

Íîâàòà àêñèîìàòèêà ñå îñíîâàâà íà ïúðâîïîíÿòèåòî, êîåòî å åäèíñò-
âåíîòî ðåàëíî íåùî. Âñè÷êè äîïúëíèòåëíè òåðìèíè ñà ìèñëîâíè ïîíÿ-
òèÿ, êîèòî ñå èçâåæäàò îò ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ïî ïîñëåäîâàòåëåí
íà÷èí â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì. Òîâà å ëàéòìîòèâ
íà òàçè êíèãà. Âñÿêà èñòèííà àêñèîìàòèêà å òðàíçèòèâíà, êîåòî îç-
íà÷àâà, ÷å íèå ìîæåì äà òðúãíåì îò êîå äà å âòîðè÷íî àáñòðàêòíî
ïîíÿòèå è äà ãî èçâåäåì îò ïúðâîïîíÿòèåòî, îò êîåòî ïðîèçõîæäàò
âñè÷êè íàóêè. Òðàíçèòèâíîñòòà íà ìàòåìàòèêàòà å ðåçóëòàò îò
çàòâîðåíèÿ õàðàêòåð íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Òîâà ñâîéñòâî å
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çàëåãíàëî â ïúðâè÷íàòà àêñèîìà, íàðå÷åíà ñúùî ïðèíöèï íà ïîñëåäíî-
òî ðàâåíñòâî. Òúé êàòî âñè÷êè ÷àñòè íà öÿëîòî îòðàçÿâàò åñòåñò-
âîòî íà åíåðãèÿòà/ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, òîçè ïðèíöèï èìà óíèâåð-
ñàëíà âàëèäíîñò - íà íåãî ñå îñíîâàâàò âñè÷êè äåôèíèöèè íà âòîðè÷íè
ïîíÿòèÿ, ñ êîèòî ñå îïèñâàò ôèçè÷íè ÿâëåíèÿ. Â òîçè ñëó÷àé íèå ãî
íàðè÷àìå ïðèíöèï íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò. Äîêàçàòåëñòâîòî çà ñúùåñò-
âóâàíå íà âñÿêà ðåàëíà àêñèîìàòèêà, êàêâàòî å íàøàòà (Äà ïðèïîì-
íèì: ÷èñòàòà ìàòåìàòèêà å âúòðåøíî îáÿñíèòåëíà - âñè÷êè ìàòåìà-
òè÷åñêè ïîíÿòèÿ ñà ìèñëîâíè îáåêòè), òðÿáâà äà ñå òúðñè â ðåàëíèÿ
ôèçè÷åñêè ñâÿò. Îïðåäåëÿíåòî íà âòîðè÷íè âåëè÷èíè íà ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî, êàòî ìàñà è çàðÿä, çà êîèòî ìàòåìàòèêàòà å åäèíñòâå-
íèÿò ìåòîä çà äåôèíèöèÿ, ÷ðåç åêñïåðèìåíòè â ðåàëíèÿ ôèçè÷åñêè ñâÿò
(=ïðîñòðàíñòâî-âðåìå), êúäåòî ìàòåìàòèêàòà å åäèíñòâåíèÿò ìå-
òîä çà èçìåðâàíå, ðàçêðèâà òàâòîëîãè÷íèÿ õàðàêòåð íà âñÿêî åìïè-
ðè÷íî èçñëåäâàíå. Â ñïåöèôè÷íèòå åêñïåðèìåíòàëíè óñëîâèÿ âèíàãè ñå
îöåíÿâà Óíèâåðñàëíèÿò çàêîí. Îòòóê ïðîèçòè÷à åêâèâàëåíòíîñòòà
ìåæäó êîíòèíóóìà è ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî.

Â òàçè ãëàâà ùå ïîêàæåì, ÷å íîâàòà àêñèîìàòèêà å òðàíçèòèâíà:
íàïðèìåð âúçìîæíî å äà ñå òðúãíå îò âòîðè÷íè ïîíÿòèÿ íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî è äà ñå äåôèíèðà çàêîíúò íà Íþòîí çà ãðàâèòà-
öèÿòà ïî àêñèîìàòè÷åí íà÷èí, áåç äà ñå èçâúðøâàò íÿêàêâè åêñïåðè-
ìåíòè (Íþòîí ñðåùó Ãàëèëåé). Òúé êàòî íîâàòà àêñèîìàòèêà ñå îñ-
íîâàâà íà ïúðâîïîíÿòèåòî íà íàøåòî ñúçíàíèå, òîçè çàêîí ïðàêòè-
÷åñêè ïðîèçëèçà ïî äåäóêòèâåí ïúò îò ðàçóìà - íåãîâàòà îíòîëîãèÿ å
÷îâåøêîòî ñúçíàíèå19 . Îáðàòíî, âúçìîæíî å äà ñå ïîòâúðäè òîçè çà-
êîí åêñïåðèìåíòàëíî, íàïðèìåð ÷ðåç èçìåðâàíå íà óíèâåðñàëíàòà ãðà-
âèòàöèîííà êîíñòàíòà G ïðè ñâîáîäíî ïàäàíå â óñëîâèÿòà íà çåìíà
ãðàâèòàöèÿ. Ïîñëåäíîòî å ñïåöèôè÷íà ñèñòåìà íà ãðàâèòàöèîííîòî
íèâî. Íîâàòà àêñèîìàòèêà å îïåðàòèâåí ìåòîä, åäíîâðåìåííî è çà äå-
ôèíèöèÿ, è çà èçìåðâàíå. Èçâåæäàíåòî íà çàêîíà íà Íþòîí ïî äåäóê-
òèâåí ïúò îò ðàçóìà å ïàðàäèãìàòè÷íî çà ìíîãî îò òðàäèöèîííèòå
ôèçè÷íè çàêîíè (íàïðèìåð çàêîíà íà Êóëîí). Ëîãè÷íàòà äåäóêöèÿ, ïðåä-
ñòàâåíà ÷ðåç íàñòîÿùàòà àêñèîìàòèêà, è åìïèðèçìúò, ìàòåðèàëèçè-
ðàí â íàó÷íî-èçñëåäîâàòåëñêàòà äåéíîñò äíåñ, ñà äâà äèàëåêòè÷åñêè
àñïåêòà íà åäèíñòâîòî îò ïðîñòðàíñòâî è âðåìå, ò.å. íà áèòèåòî.
Íåçàâèñèìî îò òîâà, Óíèâåðñàëíèÿò çàêîí óòâúðæäàâà ïðåäèìñòâî-
òî íà ëîãèêàòà ïðåä äåéñòâèåòî ïî áåçñïîðåí íà÷èí.

Äà ðàçãëåäàìå åíåðãåòè÷íîòî âçàèìîäåéñòâèå Å ìåæäó äâà ìàêðîñ-

_________________________________

19 Òîâà çàêëþ÷åíèå íå òðÿáâà äà áúäå èíòåðïðåòèðàíî êàòî ïëåäîàðèÿ çà àí-
òðîïîìîðôè÷íàòà èäåÿ, êîÿòî ïðîïîâÿäâà ïúëåí àãíîñòèöèçúì. ×îâåøêîòî
ñúçíàíèå å ÷àñò îò ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî è ñå ïðèäúðæà êúì Çàêîíà. Ñú-
ùîòî å âÿðíî è çà âúíøíèÿ ôèçè÷åñêè ñâÿò. Òàêà, ïîçíàíèåòî çà Çàêîíà å
àïðèîðíà èäåÿ.



Ïðîèçõîäúò íà çàêîíà íà Íþòîí îò ñúçíàíèåòî    135

êîïè÷íè ãðàâèòàöèîííè îáåêòà, äåôèíèðàíî êàòî ïðèâëè÷àíå, ñúãëàñ-
íî àêñèîìàòà çà îïðîñòÿâàíå: E=m1m2. Â êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà òà-
êèâà îáåêòè ñå îïèñâàò ÷ðåç ñòðóêòóðíàòà êîìïëåêñíîñò (Ks), ò.å.
êàòî ìàòåðèàëíè òî÷êè èëè ìàòåðèàëíè ÷àñòèöè, m1 è m2, â ãåîìåò-
ðè÷íîòî ïðîñòðàíñòâî (âèæ ãëàâà 3.1). Ñèìâîëèòå m1 è m2 íÿìàò ñïå-
öèàëíî çíà÷åíèå - òå ñà çà îáîçíà÷àâàíå íà åíåðãèÿòà/ïðîñòðàíñòâî-
âðåìåòî íà âçàèìîäåéñòâàùèòå îáåêòè è ìîãàò äà áúäàò çàìåíåíè ñ
êàêâèòî è äà å äðóãè ñèìâîëè. Íîâàòà àêñèîìàòèêà ÿñíî òâúðäè, ÷å
åíåðãåòè÷íèÿò îáìåí ìîæå äà áúäå îöåíÿâàí ñàìî, àêî âçåìåì ïðåä-
âèä âðåìåòî f=E/EA, êîåòî å äèíàìè÷íàòà ñúñòàâÿùà íà ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî, äîêàòî ïðîñòðàíñòâîòî å ñòàòè÷íàòà ñúñòàâÿùà. Òîâà
ñëåäâà îò íåõîìîãåííèÿ õàðàêòåð íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî - òî ïðîÿ-
âÿâà ñåáå ñè ïîñðåäñòâîì àêöèîííè ïîòåíöèàëè. Ñëåäîâàòåëíî íèå ìî-
æåì äà äîáàâèì âðåìåòî íà îáåêòèòå, f1 è f2, êúì óðàâíåíèå E=m1m2

áåç äà çàñåãíåì ïðèíöèïà íà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî. Â äåéñòâèòåëíîñò,
íèå ìîæåì äà äîáàâÿìå áåçáðîé ïðîìåíëèâè êúì óíèâåðñàëíîòî óðàâ-
íåíèå, áåç òå äà íàðóøàò íåãîâàòà âàëèäíîñò (âèæ 18):

E=m1f1m2f2  (31)

Àáñîëþòíîòî âðåìå ñå èçìåðâà ÷ðåç ðåöèïðî÷íîòî êîíâåíöèîíàëíî
âðåìå f=1/t. Êîíâåíöèîíàëíîòî âðåìå ìîæå äà áúäå îöåíåíî ñàìî âúâ
âðúçêà ñ ïðîñòðàíñòâîòî, êàêòî å ïðè ñêîðîñòòà, êîÿòî å óíèâåðñàë-
íà âåëè÷èíà çà äâèæåíèå/åíåðãåòè÷åí îáìåí. Ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà, ñêî-
ðîñòòà çàåìà öåíòðàëíî ìÿñòî â êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà. Àêî t=r/v
òîãàâà f=v/r (r=ðàçñòîÿíèå). Íèå ïîëàãàìå f=v/r â óðàâíåíèå (31) è ïî-
ëó÷àâàìå:
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Ñåãà óðàâíåíèåòî (31à) ñå ðåøàâà çà ñèëàòà F=E/s=E/[1d-ïðîñòðàíñò-
âî], òúé êàòî òàçè âåëè÷èíà å ïðåäïî÷åòåíàòà â çàêîíà çà ãðàâèòà-
öèÿòà íà Íþòîí:
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(32)

Íèå ïðèëàãàìå òîâà óðàâíåíèå çà ôîòîííîòî íèâî (âèæ ãëàâà 3.6), êîå-
òî å ïîñðåäíèêúò íà ãðàâèòàöèÿòà, êàòî âåðòèêàëåí åíåðãåòè÷åí îá-
ìåí. Ïîíÿòèåòî [2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] â ÷èñëèòåëÿ íà ïúðâîòî
÷àñòíî å LRC íà ôîòîííîòî íèâî LRC=c2. Â òîçè ñëó÷àé [1d-ïðî-
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ñòðàíñòâî]-âåëè÷èíàòà â çíàìåíàòåëÿ òðÿáâà äà îöåíÿâà ïðîñòðàíñò-
âåíèÿ ðàçìåð/ïðîñòðàíñòâîòî íà ôîòîííîòî íèâî. Òÿ å ïîêàçàòåëíà
çà ïðîñòðàíñòâåíèÿ ðàçìåð íà âñåëåíàòà, òúé êàòî âñè÷êè ãðàâèòà-
öèîííè îáåêòè ñà, òàêà äà ñå êàæå, îáãúðíàòè îò ôîòîííîòî íèâî. Â
äåéñòâèòåëíîñò, òîâà íèâî å áåçêðàéíî, òúé êàòî òî ïðèòåæàâà
ñòåïåíòà íà êîíòèíóóìà. Äåéñòâèòåëíèÿò ðàçìåð íà âèäèìàòà âñå-
ëåíà ñå îïðåäåëÿ ÷ðåç íåéíèÿ ìàòåìàòè÷åñêè õîðèçîíò (âèæ çàêîíà íà
Õúáë). Òàêà, âèäèìàòà âñåëåíà å ñèñòåìà íà ôîòîííîòî íèâî, ñúîò-
âåòíî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Íåéíèÿò ìàòåìàòè÷åñêè õîðèçîíò
ñå äåôèíèðà â êîñìîëîãèÿòà êàòî [2d-ïðîñòðàíñòâî]-âåëè÷èíà - êàòî
ñôåðè÷íà ïëîù - èçâúí êîÿòî ñâåòëèíàòà íå ìîæå äà äîñòèãíå äî íà-
áëþäàòåëÿ. Ïîíÿòèåòî �ìàòåìàòè÷åñêè õîðèçîíò� ñå èçïîëçâà ñúùî
è çà ÷åðíèòå äóïêè è ñå ÿâÿâà ïëåîíàçúì íà ñòðóêòóðíàòà êîìïëåêñ-
íîñò Ks. Òúé êàòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ñèñòåìèòå/íèâàòà å êîíñ-
òàíòíî, ïðîñòðàíñòâåíèÿò ðàçìåð/ ïðîñòðàíñòâîòî íà âèäèìàòà âñå-
ëåíà, êîåòî ìîæå äà áúäå ðàçãëåæäàíî êàòî îòäåëíà ñèñòåìà íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî, å ñúùî êîíñòàíòíî. Òîâà ñâîéñòâî íà öÿëîòî,
êîåòî ñå ïðîÿâÿâà ÷ðåç ÷àñòèòå ñè, å èíòóèòèâíî îòðàçåíî â òàêà
íàðå÷åíèÿ �êîñìîëîãè÷åí ïðèíöèï� (Ìàõ, Àéíùàéí, Ìèëí) - òîé ïîñòó-
ëèðà, ÷å âñåëåíàòà å åäíà è ñúùà çà âñåêè, êîéòî ÿ íàáëþäàâà, êîåòî
îçíà÷àâà, ÷å ìàòåìàòè÷åñêèÿò õîðèçîíò å êîíñòàíòåí çà êîé äà å íà-
áëþäàòåë, íà êîå äà å ìÿñòî è â êîéòî è äà å ìîìåíò îò âðåìå âúâ
âñåëåíàòà. Òîâà å âàæíî îïðîñòÿâàíå â êîñìîëîãèÿòà è ñëóæè çà îò-
ïðàâíà òî÷êà çà ïî-íàòàòúøíè åäíîçíà÷íè çàêëþ÷åíèÿ. Îò ãîðåèçëî-
æåíîòî ñëåäâà, ÷å [1d-ïðîñòðàíñòâî]-âåëè÷èíàòà â çíàìåíàòåëÿ íà
óðàâíåíèå (32) å îáèêîëêàòà íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ õîðèçîíò íà âèäè-
ìàòà âñåëåíà SU. Òÿ å âàæíà êîñìîëîãè÷íà êîíñòàíòà. Âòîðàòà [2d-
ïðîñòðàíñòâî]-âåëè÷èíà â çíàìåíàòåëÿ îöåíÿâà êâàäðàòà íà ðàçñòîÿ-
íèåòî r2  ìåæäó îáåêòèòå. Êîãàòî âúâåäåì êîíâåíöèîíàëíèòå ñèìâî-
ëè íà òåçè âåëè÷èíè â óðàâíåíèå (32):
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1 2
2  (32a),

ïîëó÷àâàìå çàêîíà íà Íþòîí çà ãðàâèòàöèÿòà îò ïúðâîïîíÿòèåòî.
Òîâà ìàòåìàòè÷åñêî ïðåäñòàâÿíå áå àêñèîìàòè÷íî èçâåäåíî ïî äå-
äóêòèâåí ïúò îò íàøåòî ñúçíàíèå. ×àñòíîòî:

G = c2/SU = 6,6726.10-11 ms-2  (33)

ìîæå äà áúäå åêñïåðèìåíòàëíî îïðåäåëåíî (íàïðèìåð ïðè ñâîáîäíîòî
ïàäàíå). Êàòî ðåçóëòàò ïîëó÷àâàìå èçâåñòíàòà óíèâåðñàëíà ãðàâèòà-
öèîííà êîíñòàíòà G. Òîâà îòíîâî íè óáåæäàâà, ÷å åìïèðèçìúò íå å
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íèùî äðóãî, îñâåí òàâòîëîãèÿ íà Çàêîíà. Óðàâíåíèå (33) ïîòâúðæäàâà
îñíîâíîòî òâúðäåíèå íà íîâàòà àêñèîìàòèêà, ãëàñåéêè, ÷å åäèíñòâå-
íîòî, êîåòî ìîæåì äà èçâúðøâàìå âúâ ôèçèêàòà, å äà ñðàâíÿâàìå ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî íà äàäåíà ñèñòåìà, äåôèíèðàíà êàòî åòàëîííà ñèñ-
òåìà, ñ ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà äðóãà ñèñòåìà (ïðèíöèï íà êðúãî-
âèÿ àðãóìåíò). Êàêòî è ïðè SI åäèíèöèòå çà ïðîñòðàíñòâî è âðåìå è
òÿõíàòà ðåëàòèâèñòêà äåôèíèöèÿ, Íþòîí ñúùî èçáèðà íåñúçíàòåëíî
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ôîòîííîòî íèâî êàòî åòàëîííà ñèñòåìà:
è äâåòå LRC=c2=[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] è SU=[1d-ïðîñòðàíñòâî], ñà
ïðèðîäíè êîíñòàíòè íà ïðîñòðàíñòâåíàòà åòàëîííà ñèñòåìà (âèäèìà
âñåëåíà), ïðèíàäëåæàùà íà ôîòîííîòî íèâî. Òåçè âåëè÷èíè ñå ñðàâíÿ-
âàò â çàêîíà íà Íþòîí ñ ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî (E=m1m2) è ïðî-
ñòðàíñòâîòî (r2=[2d-ïðîñòðàíñòâî]) íà êîå äà å ñïåöèôè÷íî ãðàâèòà-
öèîííî âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó äâà îáåêòà. Â íîâàòà àêñèîìàòèêà òà-
êîâà âçàèìîäåéñòâèå ñå ðàçãëåæäà êàòî îòäåëíà ñèñòåìà/ñúùíîñò (àê-
ñèîìà çà îïðîñòÿâàíå). Â äåéñòâèòåëíîñò, çàêîíúò íà Íþòîí çà ãðà-
âèòàöèÿòà å òðîéíî ïðàâèëî. Íèå îñòàâÿìå òîâà äîêàçàòåëñòâî çà
÷èòàòåëÿ (âèæ ñúùî óðàâíåíèå (37à)). Èçáîðúò íà ôèçè÷íè âåëè÷èíè â
òàêèâà ïðåäñòàâÿíèÿ å ñâîáîäåí - â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîð-
ìàëèçúì íèå ìîæåì äà äåôèíèðàìå áåçêðàåí áðîé àáñòðàêòíè âòîðè÷-
íè âåëè÷èíè çà ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, êîåòî îçíà÷àâà, ÷å ìîæåì äà ïî-
ëó÷àâàìå òåçè âåëè÷èíè åäíà îò äðóãà ïî ëîãè÷åí íà÷èí (ñòåïåí íà ìà-
òåìàòè÷åñêà ñâîáîäà) - îòòóê è ïðèâèäíîòî ðàçíîîáðàçèå îò ôèçè÷-
íè çàêîíè. Íàïðèìåð ìîæåì äà ïîëó÷èì ðàäèóñà íà âèäèìàòà âñåëåíà
RU îò îáèêîëêàòà SU ïî ãåîìåòðè÷åí ïúò, êàêòî ñëåäâà:

RU = SU/2π = 2,14.1026 m  (34)

Òîâà å äðóãà îñíîâíà êîñìîëîãè÷íà êîíñòàíòà. Ïîíàñòîÿùåì, òîâà
ðàçñòîÿíèå ñå èç÷èñëÿâà ãðóáî â àñòðîôèçèêàòà ÷ðåç èçïîëçâàíå íà çà-
êîíà íà Õúáë çà èçìåðâàíå íà îòíîøåíèÿòà íà ÷åðâåíîòî îòìåñòâàíå
â ñïåêòðèòå çà èçáðàíè ãàëàêòèêè. Îò òîâà ðàçñòîÿíèå, êîåòî å âúîá-
ðàæàåìà ïðàâà ëèíèÿ, ñå îïðåäåëÿ ïðåäïîëàãàåìàòà �âúçðàñò� íà âñå-
ëåíàòà. Íèå ùå îáñúäèì â êîñìîëîãèÿòà, çàùî òîçè ïîäõîä å ïúëíà
áåçñìèñëèöà - ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî/âñåëåíàòà å áåçêðàéíî, êîåòî îç-
íà÷àâà, ÷å òî å âå÷íî. Íèå ùå îáÿñíèì, çàùî ñúâðåìåííèòå êîñìîëîçè
ðàçáèðàò ïîä �âúçðàñò� ïîñòîÿííîòî âðåìå f íà ñèñòåìàòà �âèäèìà
âñåëåíà�. Íåéíèÿò ìàòåìàòè÷åñêè õîðèçîíò (Ks) å ïðîñòðàíñòâåíà-
òà ãðàíèöà íà ïîçíàíèåòî â ìîäåðíàòà àñòðîôèçèêà.

Äåéñòâèòåëíàòà äèìåíñèîííîñò íà óíèâåðñàëíàòà ãðàâèòàöèîííà
êîíñòàíòà G, äàäåíà â (33), å òàçè íà óñêîðåíèåòî (3):

[ ]
[ ]G

d ïðîñòðàíñòâî âðåìå

d ïðîñòðàíñòâî
gU=

− −
−

= =
2

1
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= [1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] f = [1d-ïðîñòðàíñòâî] (35),

Ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà, ìîæåì äà ÿ íàðè÷àìå ñúùî óíèâåðñàëíî ãðàâè-
òàöèîííî óñêîðåíèå gU=G. Êîãàòî ïîëîæèì f2=SP(A)=1, ìîæåì äà
èçðàçèì G êàòî ðàçñòîÿíèå (ñòàòè÷åí ïîäõîä). Òîâà å ñòåïåíòà íà
ñâîáîäà â ìàòåìàòè÷åñêîòî ìèñëåíå.

Ïðîèçõîäúò íà çàêîíà íà Íþòîí çà ãðàâèòàöèÿòà îò ìàòåìàòè÷åñ-
êîòî ìèñëåíå å ïàðàäèãìàòè÷åí çà äðóãè çàêîíè. Íèå ìîæåì íàïðèìåð
äà èçïîëçâàìå ñúùèÿ îáðàçåö â ïðåäñòàâÿíåòî íà çàêîíà íà Êóëîí
F=kq1q2/r2, êîéòî å îñíîâåí çàêîí â åëåêòðè÷åñòâîòî. Íåãîâîòî ïîäî-
áèå ñúñ çàêîíà çà ãðàâèòàöèÿòà å áèëî çàáåëÿçàíî îò äðóãè àâòîðè,
âúïðåêè ÷å íå å áèëî äàäåíî íèêàêâî ëîãè÷íî îáÿñíåíèå çà òîçè çàáåëå-
æèòåëåí ôàêò. Â íîâàòà àêñèîìàòèêà ðàçãëåæäàìå ìàñàòà è çàðÿäà
êàòî àáñòðàêòíè ïîäìíîæåñòâà íà ïúðâîïîíÿòèåòî, êîèòî ïðèíàä-
ëåæàò íà ìíîæåñòâîòî �ñòðóêòóðíà êîìïëåêñíîñò�: m è q ⇒Ks (�⇒�
å ñèìâîë çà �ïðèíàäëåæíîñò�). Çàðÿäúò è ìàñàòà îáà÷å, íå ñà èäåíòè÷-
íè âåëè÷èíè. Íèå ùå ïîêàæåì â åëåêòðîìàãíåòèçìà, ÷å êîíñòàíòàòà
íà Êóëîí k=1/4πεo=E/4π å ïîäìíîæåñòâî íà ïúðâîïîíÿòèåòî, êîåòî ñå
äåôèíèðà â ðàìêèòå íà ãåîìåòðè÷íèÿ ôîðìàëèçúì è èìà ñúùàòà äè-
ìåíñèîííîñò êàòî ãðàâèòàöèîííàòà êîíñòàíòà G:ïëîù - íà êðúã

[ ]
k

d ïðîñòðàíñòâî âðåìå f
= =

− −
=Eo

4

1

4π π
 ïëîù - íà - êðúã

[ ]
[ ]

= − − = = =
−
−

=îáèêîëêà íà êðúã
A

u d ïðîñòðàíñòâî

d ïðîñòðàíñòâî

2 2

4 4

2

1π π

[ ]= − ⇒ ⇒1d ïðîñòðàíñòâî G gstatic U static (36),

êîãàòî f2=SP(A)=1 (âèæ óðàâíåíèå (35) ïî-ãîðå). Äà ïðèïîìíèì, ÷å π å
[1d-ïðîñòðàíñòâî]-âåëè÷èíà, êîÿòî âúâ ôèçèêàòà îáèêíîâåíî ñå èçðà-
çÿâà êàòî ïðîñòî ÷èñëî (íåëîãè÷íîñò íà ôîðìàëèçìà). Ãåîìåòðè÷íèÿò
ïîäõîä å íåîñïîðèì: ôîðìóëàòà íà êîíñòàíòàòà íà Êóëîí å çàèìñòâà-
íà îò ãåîìåòðèÿòà íà êðúãà: ïëîù íà êðúã À (ñúîòâåòñòâàùà íà ê)
ìîæå äà áúäå èçðàçåíà êàòî êâàäðàòà íà îáèêîëêàòà u2 (ñúîòâåòñò-
âàù íà åëåêòðè÷íîòî ïîëå íà ôîòîííîòî íèâî E=1/εo), ðàçäåëåíî íà
4π. Òîâà å åëåìåíòàðíî ó÷èëèùíî çíàíèå, êîåòî å áèëî èçâåñòíî îùå
îò àíòè÷íîñòòà - íàèñòèíà ôèçèêàòà å â ãîëÿìà ñòåïåí ïîâòîðåíèå
íà ãåîìåòðèÿòà ÷ðåç èçîáðåòÿâàíå íà íîâè ïîíÿòèÿ çà äîáðå èçâåñòíè
ãåîìåòðè÷íè äåôèíèöèè. Íèå ïðèëàãàìå ñúùàòà ãåîìåòðè÷íà ôîðìó-
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ëà, çà äà ïîëó÷èì îáèêîëêàòà íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ õîðèçîíò íà âèäè-
ìàòà âñåëåíà SU îò óðàâíåíèå (33), âúïðåêè ÷å íåéíîòî ìàòåìàòè÷åñ-
êî ïðåäñòàâÿíå ïî-äîëó ìîæå íà ïðúâ ïîãëåä äà íå ïðåäîñòàâÿ òàçè
èíôîðìàöèÿ:

S
c
G

U

G

a

gU
U p A

U

= = =
2 λ

 = 13,47.1026 m , êîãàòî f = 1, èëè

 gU SU = ap λA (37)

λA å äúëæèíàòà íà âúëíàòà íà îñíîâíèÿ ôîòîí h (âèæ 31.); ap å íåãîâî-
òî óñêîðåíèå. Óðàâíåíèå (37) å îò îñíîâíî çíà÷åíèå çà åïèñòåìîëîãè÷-
íîòî ðàçáèðàíå íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí. Òî ñúäúðæà ñëåäíîòî ñúùåñò-
âåíî ïîçíàíèå:

Ïðîñòðàíñòâåíèÿò ðàçìåð/ïðîñòðàíñòâîòî íà âèäèìàòà âñå-
ëåíà, îöåíåí ÷ðåç íåéíàòà ïîñòîÿííà îáèêîëêà SU (ìàòåìàòè-
÷åñêè õîðèçîíò), å ïðîïîðöèîíàëåí íà LRC=c2 íà ôîòîííîòî
íèâî, äåôèíèðàíà ñúùî êàòî óíèâåðñàëåí ïîòåíöèàë UU=c2 è îá-
ðàòíî ïðîïîðöèîíàëåí íà óíèâåðñàëíàòà ãðàâèòàöèîííà êîíñ-
òàíòà G, êîÿòî å óíèâåðñàëíîòî ãðàâèòàöèîííî óñêîðåíèå:

SU =c2/G.

Òîâà å íàèñòèíà çàáåëåæèòåëåí ðåçóëòàò: íèå ìîæåì äà ðàçãëåæäàìå
êîíñòàíòíèÿ ïðîñòðàíñòâåí ðàçìåð/ïðîñòðàíñòâîòî íà âèäèìàòà
âñåëåíà êàòî ïðîèçâåäåíèå íà äâå äèàëåêòè÷åñêè ñâúðçàíè, ïðîòèâîïî-
ëîæíè ñèëè/ïîòåíöèàëè: óíèâåðñàëíèÿ ïîòåíöèàë íà ôîòîííîòî íèâî,
íà êîéòî ñå äúëæè ðàçøèðÿâàíåòî íà âñåëåíàòà, è ãðàâèòàöèîííîòî
óñêîðåíèå, íà êîåòî ñå äúëæè íåéíîòî ïðèâëè÷àíå. Òàêà, ïðîñòðàíñò-
âîòî/ïðîñòðàíñòâåíèÿò ðàçìåð íå ñà àïðèîðíè âåëè÷èíè íà ôèçè÷åñ-
êèÿ ñâÿò, êàêòî ñå ñ÷èòà îò ñúâðåìåííèòå ôèçèöè - îòòàì è èçïîëç-
âàíåòî íà ïðàçíè ïðîñòðàíñòâà â òàçè äèñöèïëèíà - à äèíàìè÷íî ïðî-
èçâåäåíèå íà äâå ïðîòèâîïîëîæíè ñèëè/êîðåëàöèè îò äàëå÷íî ðàçñòîÿ-
íèå (LRC). Òîâà å âàëèäíî êàêòî çà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, òàêà è çà
íåãîâèòå ÷àñòè. Óðàâíåíèå (37) å ïðèëîæåíèå íà òðåòèÿ çàêîí íà
Íþòîí çà äåéñòâèåòî è ïðîòèâîäåéñòâèåòî, êîéòî íà ñâîé ðåä å ïðè-
ëîæåíèå íà àêñèîìàòà çà îïðîñòÿâàíå. Êàêòî è âñè÷êè äðóãè ïðèëîæå-
íèÿ íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí, çàêîíúò íà Íþòîí çà ãðàâèòàöèÿòà îöåíÿâà
åñòåñòâîòî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, êîåòî ñå îïðåäåëÿ îò ðåöèï-
ðî÷íîñòòà íà ïðîñòðàíñòâîòî è âðåìåòî. Â òîçè ÷àñòåí ñëó÷àé, ðå-
öèïðî÷íèÿò õàðàêòåð íà êîðåëàöèèòå îò äàëå÷íî ðàçñòîÿíèå íà äâå-
òå ñúñåäíè íèâà - ôîòîííî íèâî è ãðàâèòàöèîííà ìàòåðèÿ, îïðåäåëÿò
ïðîñòðàíñòâîòî/ïðîñòðàíñòâåíèÿ ðàçìåð íà ñèñòåìàòà �âèäèìà âñå-
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ëåíà�. È äâåòå íèâà ñà U-ïîäìíîæåñòâà. Âúïðåêè ÷å òå ñúäúðæàò áåç-
êðàåí áðîé íèâà/ñèñòåìè, ñèñòåìàòà �âèäèìà âñåëåíà� ìîæå äà áúäå
îöåíÿâàíà êàòî ïðîñòî âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó äâå ñúùíîñòè - ôîòî-
íè, âúçïðèåìàíè êàòî ïðîñòðàíñòâî è ìàòåðèÿ, âúçïðèåìàíà êàòî îáåê-
òè (àêñèîìà çà îïðîñòÿâàíå). Òîâà å äåéñòâèòåëíàòà åïèñòåìîëîãèÿ
íà ãðàâèòàöèÿòà êàòî �âúçäåéñòâèå îò ðàçñòîÿíèå�.

Òàçè ïúðâè÷íà èäåÿ çà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî êàòî ðåöèïðî÷íî çàòâî-
ðåíî âçàèìîäåéñòâèå íà ïðîñòðàíñòâî è âðåìå å áèëà ÿñíî îñúçíàòà çà
ïðúâ ïúò îò Õåðàêëèò - òîé îáÿñíÿâà ñâåòà êàòî ðåçóëòàò îò �áîðå-
ùè ñå ïðîòèâîïîëîæíè ñèëè�20 . Òîé íàðè÷à òîâà ñâîå ïðîçðåíèå Logos
(äóìà, èäåÿ, ëîãèêà è ò.í.). Òàçè êîíöåïöèÿ å îñíîâíà çà öåçàðîïàïèçìà,
êîéòî å åäèíñòâåíèÿò âúçïðèåò ïðèíöèï çà ñàìîîðãàíèçàöèÿ íà îá-
ùåñòâîòî çà ìíîãî âåêîâå íàðåä (êúñíà Ðèìñêà èìïåðèÿ, õåëåíèçúì,
Âèçàíòèéñêà èìïåðèÿ, Âàòèêàí, àáñîëþòèçúì, Ðóñèÿ êàòî Òðåòè Ðèì
è ò.í.). ×ðåç äèàëåêòèêàòà íà Õåãåë, òÿ ñå âúçðàæäà â ìîäåðíàòà åïî-
õà, îòêúäåòî ïúê äèàëåêòè÷åñêèÿò ìàòåðèàëèçúì èçíèêâà êàòî äî-
ìèíèðàùà ñîöèàëíà äîêòðèíà íà 20-òè âåê. Ðàçëè÷íè ÷àñòíè òåîðèè â
áèî-íàóêèòå, íàïðèìåð äàðâèíèçìúò, ñúùî ñà ïîëó÷èëè ñâîåòî ðàçâè-
òèå îò òàçè èäåÿ - äàðâèíîâàòà �áîðáà ìåæäó âèäîâåòå� å ïëåîíàçúì
íà õåðàêëèòîâàòà �áîðáà íà ñèëèòå�. Âúçïðèÿòèåòî íà ðåöèïðî÷íîòî
ïîâåäåíèå íà êîðåëàöèèòå îò äàëå÷íî ðàçñòîÿíèå â èêîíîìèêàòà îï-
ðåäåëÿ ìàêðîèêîíîìè÷åñêèÿ ïîäõîä êúì ðåãóëèðàíåòî íà ñâîáîäíàòà
ïàçàðíà èêîíîìèêà. Ïîñëåäíàòà ñå ðàçãëåæäà êàòî ñèñòåìà îò äâå íè-
âà/êîðåëàöèè îò äàëå÷íî ðàçñòîÿíèå - ïàðè÷åí îáîðîò è ïðîèçâîäñòâî
(âèæ 44.). Íåçàâèñèìî îò ñïåöèôè÷íîòî ïðåäñòàâÿíå íà òàêèâà âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ìåæäó ðàçëè÷íè íèâà, òåõíèÿò ïðèêðèò ïðîòîòèï å óðàâ-
íåíèå (37) - íèå îñúçíàâàìå, ÷å âñÿêà ïðîñòðàíñòâåíà ñòðóêòóðà å ïðî-
èçâåäåíèå îò äâå ðåöèïðî÷íè, äèíàìè÷íè ñèëè/ïîòåíöèàëè, òàêà ÷å êðàé-
íîòî âðåìå íà æèâîò íà ñòðóêòóðèòå å ôóíêöèÿ íà òÿõíàòà õàðìî-
íèÿ. Âñÿêà äèñõàðìîíèÿ âîäè äî ðàçïàäàíå (pantarei). Òîçè àñïåêò ùå
_________________________________

20 Âèæ Frammenti â Panta rei íà L. de Crescenzo: �1) Non bisogna mai dimenticare
che la querra è comune a tutte le cose, che la quistizia viene fuori dalla lotta, e che tutto
accade secondo contesa e necessitá (Origene, Contro celso, 6,42. 2) L�intero
(ïðîñòðàíñòâî-âðåìå) e il non intero (÷àñòèòå), il convergente (G) e il divergente
(LRC=c2), l�armonico (Ks) e il disarmonico (ðàçïàäàíå), si tocano. Da tutte le cose ne
sorge una sola, e da una sola possono sorgere tutte (Pseudo-Aristotele, Sul mondo, 396
b20-22). 3. Il divino è giorno e notte, estate e inverno, querra e pace, sazietà e fame; e,
similmente al fuoco, ogni volta che viene mescolato a un profuma, prende un nome
diverso (ðàçëè÷íè ìåòîäè çà ïðåäñòàâÿíå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, êîèòî ñà
äîâåëè äî íàñòîÿùîòî îáúðêâàíå âúâ ôèçèêàòà). (Ippolito, Confutazione, 9,10,8).
4) La strada che va in su é la stessa che va in gùi. (Ippolito, Confutazione, 9,10,4). 5)
Nel cerchio si concatenano il principio e la fine (ïðèíöèï íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò).
(Porfirio, Questione omeriche, �Illiade�, 14, 200) è ò.í.
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áúäå çàñåãíàò âúâ âúëíîâàòà òåîðèÿ, êúäåòî ùå äàäåì ïðåöèçíî îáÿñ-
íåíèå çà òîâà êàêâî ðàçáèðàìå ïîä �õàðìîíèÿ� è �äèñõàðìîíèÿ� (âèæ
ñúùî ÊÀÌ-òåîðåìàòà â òîì I). Òîâà íåñúìíåíî å íàé-ðàäèêàëíîòî
îïðîñòÿâàíå íà ñúâðåìåííèÿ íàó÷åí âúçãëåä. Âåäíúæ íàïúëíî ðàçáðàíî,
òî ùå ïðåîáðàçè ÷îâå÷åñòâîòî è ùå îòêðèå âúçìîæíîñòòà çà åâîëþ-
öèÿ êúì òðàíñãàëàêòè÷åí âèä. Òîé îáÿñíÿâà ñúùî åñõàòîëîãèÿòà â íà-
óêàòà (è òóê ñïåöèàëíî â ìàòåìàòèêàòà) êàòî ïðèñúùà íà ÷îâåêà áîð-
áà çà óñúâúðøåíñòâàíå (âèæ òîì I). Êðàéíàòà öåë íà òîâà ñòðåìëåíèå
å îöåëÿâàíåòî íà ÷îâå÷åñòâîòî, à íå ïàãóáíèÿ ñòðåìåæ êúì àêàäåìè÷-
íè òèòëè, êîéòî å îñíîâíîòî çàíèìàíèå íà äíåøíèòå ó÷åíè. Äîòîëêî-
âà, äîêîëêîòî ó÷åíèòå ñå ïðèäúðæàò êúì ïðèìèòèâíèÿ îïîðòþíèçúì,
âúïëúòåí â ïðèíöèïà �èëè ïóáëèêóâàì èëè çàãèâàì� è ïðåíåáðåãâàò îöå-
ëÿâàíåòî íà ÷îâå÷åñòâîòî êàòî êðàéíà öåë íà òåõíèòå íàó÷íè óñèëèÿ,
òå ïðîñòî ïðîèçâåæäàò èçëèøíè ïóáëèêàöèè è ñàìî ñïîñîáñòâàò çà
çàãèâàíåòî íà ÷îâå÷åñòâîòî (âèæ òîì I è II). Òîâà å ëîãèêàòà íà Óíè-
âåðñàëíèÿ çàêîí, êîÿòî íèêîé íå ìîæå äà îòðå÷å21 .

×îâåøêàòà èíòóèöèÿ âèíàãè å âúçïðèåìàëà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí -
âúâ ôèëîñîôèÿòà, íàóêàòà, èçêóñòâîòî è ðåëèãèÿòà. Óíèâåðñàëíèÿò
çàêîí å áèë îòêðèò áåçáðîé ïúòè â ìèíàëîòî. Çà ñúæàëåíèå, äî íàñòîÿ-
ùîòî ìó îòêðèâàíå è ðàçâèòèå â îáùà àêñèîìàòèêà íà ìàòåìàòèêà-
òà è ôèçèêàòà, ôèëîñîôèòå è ó÷åíèòå ñà ñå çàäîâîëÿâàëè ñàìî ñ ÷àñ-
òè÷íè ðåøåíèÿ - äîñåãà íèêîé îò òÿõ íå å óñïÿë äà äåôèíèðà ïúðâîïî-
íÿòèåòî ïî îêîí÷àòåëåí è áåçïðåêîñëîâåí íà÷èí. Â òîâà ñå ñúñòîè
çàáëóæäåíèåòî íà ðåëèãèÿòà, ôèçèêàòà è ìàòåìàòèêàòà. Òî å ïîïðå-
÷èëî íà óñòàíîâÿâàíåòî íà åäèííà òåîðèÿ íà íàóêàòà â ïîëçà íà
÷îâå÷åñòâîòî.

Àêî ïðåíàðåäèì çàêîíà íà Íþòîí çà ãðàâèòàöèÿòà, èçðàçåí âúâ ôîð-
ìóëà (37), ïîëó÷àâàìå óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå êàòî òðîéíî ïðàâèëî:

gU/ap = λA /SU  (37a)

Óðàâíåíèå (37à) îòíîâî èëþñòðèðà ðåöèïðî÷íèÿ õàðàêòåð íà ïðî-
ñòðàíñòâîòî è âðåìåòî, êîéòî èíòóèòèâíî ñå âúçïðèåìà êàòî �áîð-
áà ìåæäó ñèëèòå�. Óñêîðåíèåòî íà ãðàâèòàöèîííîòî íèâî gU è óñêîðå-
íèåòî íà ôîòîííîòî íèâî ap, êîèòî ñà åäíîäèìåíñèîííè âåëè÷èíè íà
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî E=[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]f=EAf, ñå îòíàñÿò
ðåöèïðî÷íî êúì ñúîòâåòñòâàùèòå èì ïðîñòðàíñòâà, îöåíÿâàíè ÷ðåç
äúëæèíàòà íà âúëíàòà íà îñíîâíèÿ ôîòîí λA è îáèêîëêàòà íà âèäèìà-
òà âñåëåíà SU. Íèå èçâåæäàìå òàçè ðåöèïðî÷íîñò ïî àêñèîìàòè÷åí
ïúò îò ïúðâîïîíÿòèåòî (âèæ 36. è 38.).

Óðàâíåíèå (37à) å ïðîòîòèï íà äðóãî ïðèëîæåíèå íà çàêîíà íà Íþòîí
_________________________________

21 Òîçè óïðåê ñå îòíàñÿ âêëþ÷èòåëíî è çà ìîÿòà íàó÷íà äåéíîñò ïðåäè îò-
êðèâàíåòî íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí.
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çà ãðàâèòàöèÿòà. Íèå ìîæåì äà ðåøèì çàêîíà çà çåìíàòà ãðàâèòàöèÿ
g ïî ñëåäíèÿ íà÷èí g=GME/RE

2. Òîâà å äîáðå èçâåñòíà ôîðìóëà, â êîÿòî
çåìíàòà ãðàâèòàöèÿ ñå îïèñâà êàòî ïðîèçâåäåíèå íà óíèâåðñàëíîòî
ãðàâèòàöèîííî óñêîðåíèå G=gU è ñòðóêòóðíàòà êîìïëåêñíîñò íà çå-
ìÿòà ME/RE

2. RE å çåìíèÿò ðàäèóñ, à ME å ìàñàòà íà çåìÿòà. Òîâà ñòà-
âà î÷åâèäíî, êîãàòî ïðåíàðåäèì ãîðíîòî óðàâíåíèå:

g U G
M

R
G

R M

V
GS

c
S

SG
E

E

E E

E
E E

U
E E= = =









 = =

2

24
3

2
3

2
3

π
ρ ρ  (38),

êúäåòî ρE=ME/VE å ïëúòíîñòòà íà çåìÿòà (ME=5,98.1024kg,
RE=6,38.106m, V=4/3πRE

3 = îáåì íà çåìÿòà)22  è SE=2πRE å îáèêîëêà-
òà íà çåìÿòà SE. ×àñòíîòî 2c2/3SU å íîâà êîñìîëîãè÷íà êîíñòàíòà
kU =2c2/3SU = 2/3G, êàòî UU=c2=const. è SU=const. (âèæ óðàâíåíèå (33)).

g = UG = kUSEρE  (38a)

Çåìíàòà ãðàâèòàöèÿ ìîæå äà áúäå èçðàçåíà êàòî g=[1d-ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìå]f èëè UG=[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]. Äâåòå âåëè÷èíè ìîãàò äà
áúäàò ïðåäñòàâåíè êàòî åêâèâàëåíòíè ìàòåìàòè÷åñêè ïîíÿòèÿ:
UG=gf=Epot=EAf, êîãàòî f=1, òîãàâà UG=g (E=EA). Â óðàâíåíèå (38à)
çåìíàòà ãðàâèòàöèÿ å êîíñòàíòíî ïðîèçâåäåíèå îò òðè äðóãè êîíñ-
òàíòíè âåëè÷èíè. Âñè÷êè åêñïåðèìåíòè ïîòâúðæäàâàò, ÷å g å êîíñ-
òàíòà. Íåêà ñåãà ïðèåìåì, ÷å âñåëåíàòà ñå ðàçøèðÿâà, êàêòî òîâà ñå
ïîñòóëèðà â ñòàíäàðòíèÿ êîñìîëîãè÷åí ìîäåë. Îò òîâà áè ñëåäâàëî,
÷å SU òðÿáâà ñúùî äà ðàñòå. Â òîçè ñëó÷àé kU ùå íàìàëÿâà. Òîâà ùå
ðå÷å, ÷å àêî âñåëåíàòà ñå ðàçøèðÿâà, çåìíîòî óñêîðåíèå áè òðÿáâàëî
äà íàìàëÿâà. Äîñåãà îáà÷å íÿìàìå íèêàêâè äàííè, ÷å g ñå èçìåíÿ ïî ïî-
äîáåí íà÷èí. Òîâà å ìíîãî ñèëíî äîêàçàòåëñòâî, ÷å âñåëåíàòà íå ñå
ðàçøèðÿâà. Íèå ùå ïîòâúðäèì òîçè ôàêò â êîñìîëîãèÿòà, êàòî
èçâåäåì ìíîãî íîâè êîíñòàíòè, êîèòî ïîòâúðæäàâàò çàòâîðåíèÿ è
êîíñòàíòåí õàðàêòåð íà âñåëåíàòà.

Óðàâíåíèå (38à) å îò èçêëþ÷èòåëíà âàæíîñò çà íåáåñíàòà ìåõàíèêà è
êîñìîëîãèÿòà. Òî îïèñâà ïðîñòî îòíîøåíèå ìåæäó ïëúòíîñòòà êàòî
îñíîâíà âåëè÷èíà âúâ ôèçèêàòà (âèæ óðàâíåíèå (47)) è ïðîñòðàíñòâî-
òî/ïðîñòðàíñòâåíèÿ ðàçìåð:

ρE
U E

G

U E
E

g
k S

U
k S

k S= × = × = × −1 1 1
(38á)

_________________________________

22 Äàííèòå ñà îò Kane & Sternheim�s Physics, John Wiley & Sons, New York,
3 èçä., 1988, ñòð. 62-63.
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Ïëúòíîñòòà íà ãðàâèòàöèîííèòå îáåêòè å îáðàòíî ïðîïîð-
öèîíàëíà íà òÿõíîòî ïðîñòðàíñòâî/ïðîñòðàíñòâåí ðàçìåð.

Â òîçè ñëó÷àé k=g/kU e êîíñòàíòà, òúé êàòî g=UG è kU ñúùî ñà êîíñ-
òàíòè. Óðàâíåíèå (38á) âàæè çà âñåêè ãðàâèòàöèîíåí îáåêò, êàòî ïëà-
íåòè, çâåçäè, ÷åðíè äóïêè è ãàëàêòèêè. Íèå ãî íàðè÷àìå óíèâåðñàëíî
óðàâíåíèå çà ãðàâèòàöèÿòà. Ìîæåì äà ãî ïðèëîæèì íàïðèìåð çà ÷åð-
íèòå äóïêè. Òåçè ãðàâèòàöèîííè îáåêòè èìàò íàé-ãîëÿìàòà ïëúòíîñò,
êîÿòî íè å èçâåñòíà. Â ñúùîòî âðåìå ìàòåìàòè÷åñêèÿò õîðèçîíò íà
÷åðíèòå äóïêè, îöåíÿâàí ÷ðåç îáèêîëêàòà S, èçâåñòíà ñúùî êàòî �ëè-
íèÿ íà ñâåòà� (ïëåîíàçúì), å èçâúíðåäíî ìàëúê. Òîé ÷åñòî ñå îïèñâà
êàòî �ñèíãóëÿðíîñò�. Ãðàâèòàöèîííèÿò ïîòåíöèàë íà ÷åðíèòå äóïêè
å ïðîïîðöèîíàëåí íà òÿõíàòà ïëúòíîñò UG ~ρE (38à). Òîé ñå ñìÿòà çà
ìàêñèìàëíèÿ ëîêàëåí ïîòåíöèàë, íàáëþäàâàí â ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî.

Èçâåñòíîòî óðàâíåíèå íà ×àíäðàñåêàð, ñ êîåòî òîé îïðåäåëÿ ãðà-
íè÷íèòå óñëîâèÿ çà î÷åâèäíî êðàéíîòî âðåìå íà æèâîò íà çâåçäèòå,
èìà ñúùàòà ìèñëîâíà îíòîëîãèÿ - òî îïèñâà ñðåäíàòà ïëúòíîñò íà
çâåçäèòå êàòî ôóíêöèÿ íà ïðîñòðàíñòâîòî. Òîâà, êîåòî å âÿðíî çà
ìàêðîêîñìîñà, òðÿáâà äà å âàëèäíî ñúùî è çà ìèêðîêîñìîñà: íàïðèìåð
âúëíîâîòî óðàâíåíèå íà Øðüîäèíãåð îò êâàíòîâàòà ìåõàíèêà îöåíÿâà
âåðîÿòíîñòíàòà ïëúòíîñò (åíåðãåòè÷íàòà ïëúòíîñò) íà ÷àñòèöàòà
êàòî ôóíêöèÿ íà åäíîäèìåíñèîííîòî èì ïðîñòðàíñòâî (âèæ ãëàâà 7.2).
Íèå âå÷å îáÿñíèõìå âúâ âúâåäåíèåòî, çàùî ïîíÿòèåòî âåðîÿòíîñò ñå
ÿâÿâà ñèíîíèì íà ïðîñòðàíñòâåíè èëè âðåìåííè îòíîøåíèÿ, êîèòî åêñ-
ïåðèìåíòàëíî ñå îáðàçóâàò â ñòàòèñòè÷åñêèòå òåñòîâå. Íàèñòèíà
ôèçèêàòà ìîæå äà áúäå ïðîñòà òåìà, êîãàòî ñå ïîäõîæäà êúì íåÿ ïî
ïðàâèëåí íà÷èí.

Óïðàæíåíèÿ:

1. Èçâåäåòå ôèíàòà ñòðóêòóðíà êîíñòàíòà íà ãðàâèòàöèÿòà (Fein-
strukturkonstante der Gravitation) α=2πGmpr

2/hc (mpr = ìàñà íà ôîòîíà)
îò ðàçóìà, êàòî ÿ èçðàçèòå â íîâàòà ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííà ñèì-
âîëèêà (óðàâíåíèå (273)). Ïîêàæåòå, ÷å òàçè êîíñòàíòà, êîÿòî ñå ïîÿ-
âÿâà â óðàâíåíèåòî íà ×àíäðàñåêàð çà êðàéíîòî âðåìå íà æèâîò íà
çâåçäèòå, å êîåôèöèåíò/àáñîëþòíà êîíñòàíòà íà âåðòèêàëíèÿ åíåð-
ãåòè÷åí îáìåí (áåçäèìåíñèîííà êîíñòàíòà). Çà äîïúëíèòåëíà ïîìîù
âèæ ïðàâèëîòî çà îáðàçóâàíå íà àáñîëþòíè êîíñòàíòè (ãëàâà 9.9).
2. Îáÿñíåòå �íàé-ãîëÿìàòà ãðåøêà â æèâîòà� íà Àéíùàéí, êîñìîëî-
ãè÷íàòà êîíñòàíòà Λ. Ïîêàæåòå, ÷å òÿ ïðîèçõîæäà îò óíèâåðñàëíî-
òî óðàâíåíèå çà ãðàâèòàöèÿòà (38á). Îïðåäåëåòå òàçè âåëè÷èíà â ðàì-
êèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì.
Ðåøåíèå: Ìîäåëúò íà âñåëåíàòà íà Àéíùàéí èìà çà îòïðàâíà òî÷êà
òåîðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñòòà è îïèñâà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, ò.å.
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ôîòîííîòî è ìàòåðèàëíîòî íèâî, êàòî îòíîøåíèå ìåæäó ïëúòíîñò-
òà íà ìàñàòà ρ=SP(A)/[1d-ïðîñòðàíñòâî] è ëîêàëíàòà ïðîìÿíà íà ïðî-
ñòðàíñòâîòî. Ïîñëåäíàòà ñå îïèñâà êàòî ëîêàëíà ñòåïåí íà ðàçøèðå-
íèå UU=c2 è ñâèâàíå glocal (âèæ óðàâíåíèå (37)). Çà öåëòà, ïðàçíîòî ïðî-
ñòðàíñòâî íà Ìèíêîâñêè ñå èçïîëçâà êàòî îòïðàâíà ñèñòåìà. Çà äà
áàëàíñèðà ñèëèòå íà ðàçøèðÿâàíå è ñâèâàíå, Àéíùàéí âúâåæäà ad hoc
ñâîÿòà ïðî÷óòà êîñìîëîãè÷íà êîíñòàíòà Λ. Â íîâàòà àêñèîìàòèêà
òÿ èìà äèìåíñèîííîñò íà êâàäðàòà íà âðåìåòî Λ=f2. Òàçè âåëè÷èíà ñå
ïîëó÷àâà â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì ÷ðåç ïðèëàãàíå
íà äèôåðåíöèàëíàòà îïåðàöèÿ �äèâåðãåíöèÿ� êúì âñåêè åíåðãåòè÷åí ãðà-
äèåíò ϕ=U, ïðåäñòàâåí êàòî [2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]-âåëè÷èíà:
LRC=[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] (âèæ îïåðàòîðà íà Ëàïëàñ â ãëàâà 6.6):

[ ]
[ ]diva a

d

d r

U

r
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r

d ïðîñòðàíñòâî âðåìå

d ïðîñòðàíñòâî
f= = = = =

− −
−

=∆
2

2 2 2
22

2
ϕ

(39)

Λ=∆a=f2 å âòîðàòà ïðîèçâîäíà íà LRC ñïðÿìî ïðîñòðàíñòâîòî. Â ñúâ-
ðåìåííè ìîäèôèêàöèè íà ìîäåëà íà Àéíùàéí (Çåëäîâè÷, 1968; Çåëäîâè÷
è Íîâèêîâ, 1983), êîñìîëîãè÷íàòà êîíñòàíòà ñå èíòåðïðåòèðà êàòî
ôëóèä ñ åôåêòèâíà ïëúòíîñò íà ìàñàòà:

[ ] [ ]ρ
π πo G

f
d ïðîñòðàíñòâî âðåìå f d ïðîñòðàíñòâî
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=
−

Λ
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2 SP(A)
(40),

êúäåòî f2/8π=SP(A). Àêî ðåøèì óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå çà ãðàâèòà-
öèÿòà (38á) çà ïëúòíîñòòà, íèå ïîëó÷àâàìå ñúùèÿ ðåçóëòàò:
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SP(A)
1d ïðîñòðàíñòâî (41)

Óðàâíåíèåòî íà Àéíùàéí çà åôåêòèâíàòà ïëúòíîñò íà ìàñàòà, â êîå-
òî êîñìîëîãè÷íàòà êîíñòàíòà ñå ÿâÿâà êàòî êâàäðàò íà âðåìåòî f2, å
ïëåîíàçìåíà âàðèàöèÿ íà íàøåòî óíèâåðñàëíî óðàâíåíèå çà ãðàâèòà-
öèÿòà â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì (âèæ ñúùî (9à)).
Ïîñëåäíîòî å ïðèëîæåíèå íà çàêîíà íà Íþòîí çà ãðàâèòàöèÿòà, êîéòî
ïúê å ïðèëîæåíèå íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí çà ãðàâèòàöèÿòà (28). È äâå-
òå ôîðìóëè ñà èòåðàöèè íà âåëè÷èíàòà �ïëúòíîñò� (47). Òúðñåíåòî
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íà îáÿñíåíèå â ñëîæíîñòòà íà ìàòåìàòèêàòà å �õðîíè÷åí ñèíäðîì�
íå ñàìî íà Àéíùàéí, íî ñúùî è íà âñè÷êè ôèçèöè ïðåäè è ñëåä íåãî, è
âîäè äî íàñòîÿùàòà èíòåëåêòóàëíà �îìàëîìîùåíîñò�23  íà òàçè
íàóêà. Êàòî ïàíàöåÿ, íèå ïðåïîðú÷âàìå ïðàâèëíîòî ïðèëàãàíå íà
ïúðâîïîíÿòèåòî.

Êàê ìîæåì äà îáÿñíèì Λ îò ãëåäíà òî÷êà íà ïîçíàíèåòî? Âðåìåòî
å äèíàìè÷íàòà ñúñòàâÿùà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, êîÿòî íè äàâà
èíôîðìàöèÿ çà áðîÿ íà àêöèîííèòå ïîòåíöèàëè, êîèòî ñå îáìåíÿò. Àêî
ðàçãëåäàìå ïðîñòðàíñòâîòî, â ñúãëàñèå ñ Àéíùàéí, êàòî õîìîãåííî,
òîãàâà ëîêàëíàòà ïëúòíîñò íà äåéñòâèòåëíèòå ïðîñòðàíñòâåíî-âðå-
ìåííè ñèñòåìè/íèâà ùå çàâèñè ñàìî îò áðîÿ íà àêöèîííèòå ïîòåíöèà-
ëè â ïðîñòðàíñòâî ρ~f2. Êâàäðàòúò íà âðåìåòî îöåíÿâà âðåìåòî êà-
òî ïðîèçâåäåíèå íà âçàèìîäåéñòâèåòî ìåæäó äâå ñúùíîñòè f2=f×f (àê-
ñèîìà çà îïðîñòÿâàíå). Òîé å åêâèâàëåíòåí íà úãëîâîòî óñêîðåíèå â
íåãîâîòî êîíâåíöèîíàëíî ïðåäñòàâÿíå Λ=α=f2 (18). Êîëêîòî ïî-ãîëÿ-
ìî å úãëîâîòî óñêîðåíèå α=E=[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] f=EAf, òîëêîâà
ïî-ìàëêî å ïðîñòðàíñòâîòî [1d-ïðîñòðàíñòâî]=1/E. Íèå ùå ïîêàæåì
â êâàíòîâàòà ìåõàíèêà, ÷å òîâà å äåéñòâèòåëíèÿò ìåõàíèçúì çà îá-
ðàçóâàíå íà åëåìåíòàðíè ÷àñòèöè - òÿõíîòî ïðîñòðàíñòâî å îáðàòíî
ïðîïîðöèîíàëíî íà úãëîâîòî óñêîðåíèå êàòî âåëè÷èíà (àêöèîíåí ïî-
òåíöèàë) íà åíåðãèÿòà/ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî (âèæ ãëàâà 7.1). Âðå-
ìåòî ìîæå äà áúäå äàäåíî êàòî åêâèâàëåíòíî íà áðîÿ íà çàâúðòàíèÿ-
òà 1rev=1EA èëè íà ÷àñò îò çàâúðòàíåòî 1o =1EA. Òîâà å ìíîãî ïîëå-
çåí ïîäõîä, ÷ðåç êîéòî ùå îáÿñíèì ìàñàòà íà åëåìåíòàðíèòå ÷àñòèöè
êàòî ôóíêöèÿ íà ìàñàòà íà îñíîâíèÿ ôîòîí (ãëàâà 3.9). Ñúùàòà ïàðà-
äèãìà å èçïîëçâàíà îò Øðüîäèíãåð â íåãîâîòî âúëíîâî óðàâíåíèå, êú-
äåòî òîé îïèñâà åíåðãåòè÷íàòà ïëúòíîñò íà ÷àñòèöèòå êàòî ôóíê-
öèÿ íà êîíñòàíòàòà íà Ïëàíê (âèæ ãëàâà 7.2). Êàêòî ñå âèæäà, íèå
ñðåùàìå ñúùèÿ ìàòåìàòè÷åñêè îáðàçåö - îò êîñìîëîãèÿòà äî êâàí-
òîâàòà ìåõàíèêà - îáðàçåöà íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí.

3.8 ÌÀÑÀ È ÐÀÇÓÌ

Ìàñà íå ñúùåñòâóâà - òîâà å àáñòðàêòíî ïîíÿòèå íà íàøåòî ñúçíà-
íèå (ìèñëîâåí îáåêò), îáðàçóâàíî â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîð-
ìàëèçúì. Òîâà ïîíÿòèå ïðîèçõîæäà îò åíåðãèÿòà/ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìåòî. Ìàñàòà å îòíîøåíèå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà äàäåíà îò-
ïðàâíà ñèñòåìà Er (íàïðèìåð 1 kg) ñ ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà íÿêîÿ
äðóãà ñèñòåìà Ex ïðè ðàâíè óñëîâèÿ (ïðèíöèï íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò)
_________________________________

23 Òàçè èãðà íà äóìè å àëåãîðèÿ íà CFS (chronic fatigue syndrome), íà áúëãàðñêè
�ñèíäðîì íà õðîíè÷íà îìàëîìîùåíîñò�, êîÿòî å íîâà áîëåñò â èíäóñòðèàëíèÿ
ñâÿò è ìîæå óñïåøíî äà ñå ëåêóâà, ñúîáðàçíî Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí.
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m=E/Er=SP(A) (âèæ 41.). Òîâà å ñòàòè÷íî îòíîøåíèå, êîåòî íå âçåìà
ïîä âíèìàíèå åíåðãåòè÷íèÿ îáìåí - îòòóê ïðåäñòàâÿíåòî íà ìàñàòà
êàòî ñêàëàð. Íèå ìîæåì äà íàðå÷åì ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà îò-
ïðàâíàòà ñèñòåìà �1 kg� èëè �1 ïðîñòðàíñòâî-âðåìå�, áåç òîâà äà ïðî-
ìåíè êàêâîòî è äà áèëî âúâ ôèçèêàòà. Îò äèäàêòè÷íè ñúîáðàæåíèÿ,
íèå ïðèñâîÿâàìå â íîâàòà àêñèîìàòèêà íà ìàñàòà íîâîòî ïîíÿòèå
�ñòðóêòóðíà êîìïëåêñíîñò�: m=Ks=SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìå]=SP(A), êúäåòî [2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]=SP(A)=1 îáèêíîâåíî ñå
ðàçãëåæäà êàòî ìàòåðèàëíà òî÷êà èëè ìàòåðèàëíà ÷àñòèöà â ãåîìåò-
ðèÿòà. Ñòàâà äóìà çà åêâèâàëåíòíè ìàòåìàòè÷åñêè èòåðàöèè íà âåëè-
÷èíàòà �ìàñà� êàòî ñòàòè÷íî ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííî îòíîøåíèå.

Äåôèíèöèÿòà çà ìàñà â êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà èìà ñúùèÿ õàðàê-
òåð: �Ìàñàòà å õàðàêòåðíî ñâîéñòâî íà âñåêè îáåêò, êîåòî å ìÿðêà çà
íåãîâîòî ñúïðîòèâëåíèå íà óñêîðåíèåòî�24 . Äóìàòà �ñúïðîòèâëåíèå�
å èíòåðïðåòàöèÿ íà ðåöèïðî÷íîñò: m~1/a. Òàçè äåôèíèöèÿ îáðàçóâà ïî-
ðî÷åí êðúã ñ äåôèíèöèÿòà çà ñèëà âúâ âòîðèÿ çàêîí íà Íþòîí: �Ñèëà-
òà å âëèÿíèå âúðõó äàäåí îáåêò, ïðè÷èíÿâàùî ïðîìÿíà íà ñêîðîñòòà
íà îáåêòà, êîåòî îçíà÷àâà, ÷å òîé ñå óñêîðÿâà.�25 : F~a. Îò òàçè êðúãî-
âà äåôèíèöèÿ íèå ïîëó÷àâàìå çà ìàñàòà m~1/F. Àêî ðàçãëåäàìå ÷èñëî-
òî �1� êàòî åäèíèöà çà ñèëà, Fr=1 (åòàëîííà ñèëà), òîãàâà ïîëó÷àâàìå
çà m=Fr/F. Òîâà å �ñêðèòà äåôèíèöèÿ� çà ìàñà, êàòî îòíîøåíèå íà ñè-
ëè. Òúé êàòî ñèëàòà å àáñòðàêòíî ïîíÿòèå çà åíåðãèÿ, êîåòî å îáðàçó-
âàíî íà ñúùèÿ ïðèíöèï F=E/s=E, êîãàòî s=1 åäèíèöà, íàïðèìåð 1m,
ïîëó÷àâàìå çà ìàñàòà îòíîøåíèå íà äâå åíåðãèè: m=Er/E=SP(A). Âàæ-
íî å äà ñå îòáåëåæè, ÷å òîâà óðàâíåíèå å åêâèâàëåíòíî íà äåôèíèöèÿ-
òà çà àáñîëþòíî âðåìå f=E/EA=SP(A). Îò ìàòåìàòè÷åñêà ãëåäíà òî÷-
êà, ìàñàòà ìîæå äà áúäå ðàçãëåæäàíà ñúùî è êàòî âðåìå. Òúé êàòî
ìàòåìàòèêàòà å åäèíñòâåíèÿò ìåòîä çà äåôèíèöèÿ è èçìåðâàíå íà
ôèçè÷íè âåëè÷èíè, òîâà íàáëþäåíèå å îñíîâíî çà ðàçáèðàíåòî íà ðàç-
ëè÷íèòå èçìåðâàíèÿ íà ìàñàòà âúâ ôèçèêàòà, îòêúäåòî ïðîèçëèçàò
èçâåñòåí áðîé îñíîâíè ïðèðîäíè êîíñòàíòè. Íèå ùå èçâåäåì ÷àñò îò
òåçè êîíñòàíòè ÷ðåç ïðèëàãàíå íà óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå.

Äåôèíèöèÿòà çà ìàñà â êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà ïîòâúðæäàâà, ÷å âñè÷-
êè äåôèíèöèè íà ôèçè÷íè âåëè÷èíè ñëåäâàò ïðèíöèïà íà êðúãîâèÿ àðãó-
ìåíò, êîéòî å ïðèëîæåíèå íà ïðèíöèïà íà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî çà
÷àñòèòå. Àêî ïðåíàðåäèì m~1/a â ma=1=F=E (âòîðè çàêîí íà Íþ-
òîí), ïîëó÷àâàìå åêâèâàëåíòíîñò ñ ïúðâîïîíÿòèåòî. Äåôèíèöèÿòà
çà îòíîñèòåëíà ìàñà èìà ñúùèÿ õàðàêòåð. Íèå ùå îáñúäèì òîâà ïî-
êúñíî âúâ âðúçêà ñ òðàäèöèîííàòà êîíöåïöèÿ çà ïðîñòðàíñòâî-âðåìå
â òåîðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñòòà (âèæ ãëàâà 8.3 è óðàâíåíèå (43)).

Åêâèâàëåíòíîñòòà ìåæäó ìåòîäà çà äåôèíèöèÿ íà ôèçè÷íè âåëè÷è-
_________________________________

24 PA Tipler, ñòð.80.
25 PA Tipler, ñòð.80.



Ìàñà è ðàçóì    147

íè è ìåòîäà çà òÿõíîòî èçìåðâàíå, êîèòî ñà îò ìàòåìàòè÷åñêè
õàðàêòåð, å îñíîâíà íå ñàìî ïî îòíîøåíèå íà åïèñòåìîëîãèÿòà, íî
ñúùî è îò ãëåäíà òî÷êà íà ïðàêòèêàòà. Íèå ùå èëþñòðèðàìå òîâà ñ
èçìåðâàíåòî íà òåãëî F=E (s=1) â åæåäíåâíèÿ æèâîò. Èçìåðâàíåòî
íà òåãëî å îöåíÿâàíå íà ãðàâèòàöèÿòà êàòî ñïåöèôè÷åí åíåðãåòè÷åí
îáìåí. Èíñòðóìåíòúò çà èçìåðâàíå å âåçíàòà. Ñ âåçíàòà íèå èçìåð-
âàìå åêâèâàëåíòíè òåãëà Fr=Fx â ðàâíîâåñèå s=1, îòòóê Er=Ex. Òîâà å
òðåòèÿò çàêîí íà Íþòîí, èçðàçåí êàòî åíåðãåòè÷åí çàêîí. Ðàâíîâå-
ñèåòî íà òåãëàòà ìîæå äà áúäå äèðåêòíî ñðàâíÿâàíå íà äâå ãðàâèòà-
öèîííè ïðèâëè÷àíèÿ îò çåìÿòà èëè äà áúäå îïîñðåäñòâåíî ÷ðåç ïðó-
æèííè (åëàñòè÷íè) ñèëè. Òúé êàòî âñè÷êè ñèñòåìè íà ïðîñòðàíñòâî-
âðåìåòî ñà U-ïîäìíîæåñòâà, âèäúò íà ìåæäèííèòå ñèëè å áåç çíà÷å-
íèå: âñåêè ñïåöèôè÷åí åíåðãåòè÷åí îáìåí, êàêúâòî å ãðàâèòàöèÿòà,
ìîæå äà áúäå ñâåäåí äî âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó äâå âçàèìîäåéñòâàùè
ñúùíîñòè (àêñèîìà çà îïðîñòÿâàíå). Íåêà ðàçãëåäàìå íàé-ïðîñòèÿ ñëó-
÷àé, êîãàòî ðàìîòî íà âåçíàòà å â ðàâíîâåñèå. Â òîçè ñëó÷àé íèå ñðàâ-
íÿâàìå åíåðãèÿòà íà äâå ãðàâèòàöèîííè ñèñòåìè, Fr (åòàëîííî òåãëî)
è Fx (îáåêò íà èçìåðâàíå), êîãàòî òå ñà ïîäëîæåíè íà åêâèâàëåíòíè
ãðàâèòàöèîííè îòíîøåíèÿ ñúñ çåìÿòà. Åêâèâàëåíòíîñòòà ñòàâà âèäíà
îò áàëàíñà - îò õîðèçîíòàëíàòà ïîçèöèÿ íà ðàìîòî íà âåçíàòà. Òóê
íèå îòíîâî ñðåùàìå ïðèëîæåíèå íà ïðèíöèïà íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò,
êîåòî îçíà÷àâà îáðàçóâàíå íà ðàâåíñòâî è ñðàâíåíèå. Âñåêè ôèçè÷åí
èëè äðóã åêñïåðèìåíò, êîéòî îöåíÿâà ðåàëíè ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåí-
íè îòíîøåíèÿ, ñå îñíîâàâà íà òîçè ïðèíöèï. Òîâà å âàëèäíî ñúùî è çà
àáñòðàêòíèòå ôèçè÷íè âåëè÷èíè, ñ êîèòî ñå îïèñâà âñÿêî ñïåöèôè÷íî
åíåðãåòè÷íî âçàèìîäåéñòâèå. Íåêà èçðàçèì äâåòå âçàèìîäåéñòâèÿ -
òîâà íà åòàëîííîòî òåãëî Fr è òîâà íà îáåêòà íà èçìåðâàíå Fx ñúñ
çåìÿòà ñúîáðàçíî àêñèîìàòà çà îïðîñòÿâàíå. Ñ òàçè öåë íèå ïðåäñòà-
âÿìå âçàèìîäåéñòâàùèòå ãðàâèòàöèîííè ñèñòåìè â íîâàòà ïðîñòðàí-
ñòâåíî-âðåìåííà ñèìâîëèêà. Ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà çåìÿòà EE å
äàäåíî êàòî ãðàâèòàöèîíåí ïîòåíöèàë EE=LRCG=UG=[2d-
ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]G. Ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà äâàòà ãðàâèòàöè-
îííè îáåêòà Er è Ex å äàäåíî êàòî ìàñà, êîåòî å åíåðãåòè÷íî
ñúîòíîøåíèå: Er=mr=SP(A)r è Ex=mx=SP(A)x. Íèå ïðèëàãàìå àêñèîìà-
òà çà îïðîñòÿâàíå êúì äâåòå âçàèìîäåéñòâèÿ, êîèòî ñà åêâèâàëåíò-
íè (âåçíàòà å â ðàâíîâåñèå):

E = ErEG = ExEG = SP(A)r[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]G =

= SP(A)x[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]G (42)

Íèå ìîæåì äà ñðàâíèì äâåòå ãðàâèòàöèîííè âçàèìîäåéñòâèÿ, êàòî
îáðàçóâàìå ÷àñòíî:



148    Êëàñè÷åñêà ìåõàíèêà

[ ]
[ ]K

d ïðîñòðàíñòâî âðåìå

d ïðîñòðàíñòâî âðåìå
x G

r G

= =
− −
− −

=SP(A)
SP(A)

SP(A)

2

2

= = =
SP(A)
SP(A)

kgx

r

x

r

m
m

x( ) (42a)

Ïîëó÷àâàìå Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí êàòî òðîéíî ïðàâèëî. Íèå èçïîëçâà-
ìå ñúùîòî óðàâíåíèå, çà äà ïîëó÷èì àáñîëþòíèòå êîíñòàíòè/êîåôè-
öèåíòè íà âåðòèêàëíèÿ è õîðèçîíòàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí (âèæ òî÷-
êè 35. è 38.). �Ïðåòåãëÿíåòî� å èçìåðâàíå íà ãðàâèòàöèîííè âçàèìî-
äåéñòâèÿ, îñíîâàâàùî ñå íà çåìíàòà ãðàâèòàöèÿ çà âñÿêî èçìåðâàíå íà
ìàñà, ò.å. UG=g=const. Àêî UG ñå ïðîìåíÿ â èíòåðâàëà îò åäíî èçìåð-
âàíå äî äðóãî èçìåðâàíå, íèå íå áèõìå áèëè â ñúñòîÿíèå äà èçâúðøèì
àäåêâàòíî èçìåðâàíå, ïî-òî÷íî, íèå íå áèõìå ìîãëè äà çíàåì, êàêâî å â
äåéñòâèòåëíîñò îòíîøåíèåòî/ìàñàòà ìåæäó ðàçëè÷íèòå îáåêòè. Âñÿ-
êî îöåíÿâàíå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìå èçèñêâà, íà ïúðâî ìÿñòî, îáðàçó-
âàíå íà ðàâåíñòâî è, íà âòîðî ìÿñòî, ñðàâíåíèå ìåæäó äâå ñúùíîñòè.
Òîâà å ïðèíöèïúò íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò êàòî îïåðàòèâåí ìåòîä íà
ôèçèêàòà è ìàòåìàòèêàòà. Íèå èçïîëçâàìå ñúùèÿ ïðèíöèï, çà äà äå-
ôèíèðàìå äàäåíî íèâî êàòî àáñòðàêòíî U-ïîäìíîæåñòâî íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî, ñúñòîÿùî ñå îò åêâèâàëåíòíè ñèñòåìè èëè àê-
öèîííè ïîòåíöèàëè. Òîé å ïîçíàâàòåëíèÿò ïðèíöèï íà çíàíèåòî - áåç
íåãî ñâåòúò áè áèë àãíîñòè÷åñêè. Ïîñëåäíîòî èçðå÷åíèå å òàâòîëî-
ãèÿ - ïîçíàíèåòî å çíàíèå. Òî ðàçêðèâà çàòâîðåíèÿ õàðàêòåð íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî - ïðèíöèïúò íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò å óíèâåðñàëíà-
òà îïåðàöèÿ íà ðàçóìà ñ îãëåä íà ïúðâîïîíÿòèåòî.

Óðàâíåíèå (42à) å ïàðàäèãìàòè÷íî ïî îòíîøåíèå íà òîâà, êàê ìîæå
äà ñå ïîëó÷è �èçâåñòíîòî ñúáèòèå� îò òåîðèÿòà íà âåðîÿòíîñòèòå
âúâ ôèçèêàòà: mr=mx=1kg=SP(A)=èçâåñòíî ñúáèòèå=1. Àêî
mr=SP(A)≥1, òîãàâà îáåêòúò �1 îáåêò�, êîéòî ñå èçìåðâà, å åêâèâà-
ëåíòåí íà n (kg), êîåòî îçíà÷àâà 1=n (n=âñè÷êè ÷èñëà îò êîíòèíóó-
ìà). Â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì, íèå ìîæåì äà äåôè-
íèðàìå êîå äà å ÷èñëî îò êîíòèíóóìà, êîåòî ñå ïðèñâîÿâà íà äàäåíà
ñèñòåìà îò ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, êàòî èçâåñòíîòî ñúáèòèå è äà
ìó ïðèñâîèì ÷èñëîòî �1�. Òàçè ìàòåìàòè÷åñêà ïðîöåäóðà â äåéñòâè-
òåëíîñò å äîñòà îáè÷àéíà âúâ ôèçèêàòà. Íèå ùå ïîêàæåì ïî-äîëó, ÷å
âåëè÷èíàòà �1 ìîë� ñå îáðàçóâà ïî ñúùèÿ íà÷èí. Âñÿêà äåôèíèöèÿ íà
ôèçè÷íè åäèíèöè, íàïðèìåð SI åäèíèöèòå, ñëåäâà òîçè îáðàçåö. Ñòàí-
äàðòíàòà ñèñòåìà 1 kg ñúäúðæà íàïðèìåð 1000 g, 1000000 mg è ò.í.26

_________________________________

26 Åäèí äîëàð êàòî èçâåñòíîòî ñúáèòèå 1$=SP(A)=1 å ðàâåí íà 100 öåíòà è
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Íèå ìîæåì äà îáðàçóâàìå ðàâåíñòâî ìåæäó èçâåñòíîòî ñúáèòèå �1� è
÷èñëàòà 1000 èëè 1000000 ÷ðåç äîáàâÿíå íà ïðîèçâîëíè íàèìåíîâàíèÿ íà
åäèíèöè êúì òåçè ÷èñëà, êîèòî ñå ïðèñâîÿâàò íà ðåàëíè ñèñòåìè íà
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Òîâà å ÷èñòà ìàòåìàòèêà, ïðèëîæåíà êúì ôè-
çè÷íîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå. Êàêòî âèæäàìå, ïúðâè÷íàòà êîíöåïöèÿ
çà ïðîñòðàíñòâî-âðåìå å âúâåäåíà â ìàòåìàòèêàòà íå ÷ðåç ÷èñëà, à
÷ðåç íå-ìàòåìàòè÷åñêè ïîíÿòèÿ, êàêâèòî ñà �ãðàì� èëè �ìèëèãðàì�.
Òåçè îïèñàòåëíè ïîíÿòèÿ óñòàíîâÿâàò âðúçêàòà ìåæäó òàçè
âúòðåøíî-çàòâîðåíà äèñöèïëèíà è ðåàëíèÿ ñâÿò.

Âìåñòî òåçè ïðîèçâîëíî èçáðàíè åäèíèöè, íèå ìîæåì äà èçáåðåì
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà îñíîâíèÿ ôîòîí h êàòî åäèíèöà çà ìàñà
E=h/c2=mp=SP(A)=1, ñðàâíÿâàéêè ãî ñúñ ñàìèÿ íåãî (îáðàçóâàíå íà èç-
âåñòíî ñúáèòèå ÷ðåç ñòàòèñòèêà). Êàòî âòîðà âúçìîæíîñò, ìîæåì
äà ñðàâíèì ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà îñíîâíèÿ ôîòîí ñ ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî íà ñòàíäàðòíàòà ñèñòåìà çà ìàñà, íàðå÷åíà 1 kg, è äà ïî-
ëó÷èì ðàçëè÷íî ÷àñòíî/÷èñëî (âèæ ïî-äîëó). Îòòóê íèå ìîæåì äà èç-
ðàçèì ìàñàòà íà âñè÷êè ìàòåðèàëíè ñèñòåìè, íàïðèìåð íà âñè÷êè
åëåìåíòàðíè ÷àñòèöè è ìàêðîñêîïè÷íè ãðàâèòàöèîííè îáåêòè, â îò-
íîøåíèå ñ òàçè ôîòîííà ìàñà, äàäåíà â kg, è äà ïîëó÷èì ñúùèòå
ñòîéíîñòè çà ìàñàòà èì, òàêà êàêòî òå ñå ïîëó÷àâàò ÷ðåç äèðåêò-
íè èçìåðâàíèÿ.

Ïðè÷èíàòà, ïîðàäè êîÿòî ðåçóëòàòèòå ñè ñúîòâåòñòâàò å, ÷å ìà-
òåìàòèêàòà å åäèíñòâåíèÿò ìåòîä çà äåôèíèöèÿ è èçìåðâàíå íà ìàñà
èëè íà êîÿòî è äà áèëî äðóãà âåëè÷èíà. Òúé êàòî ìàòåìàòèêàòà å òðàí-
çèòèâíà àêñèîìàòè÷íà ñèñòåìà, ïðîèçòè÷àùà îò çàòâîðåíèÿ õàðàê-
òåð íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, òÿ ôóíêöèîíèðà ïî äâà íà÷èíà - èëè ñå
òðúãâà îò äåôèíèöèÿòà çà ìàñà è ñå ïîòâúðæäàâà åêñïåðèìåíòàëíî,
èëè ìàñàòà ñå èçìåðâà êàòî îòíîøåíèå îò âðåìå-ïðîñòðàíñòâîòî íà
ðåàëíè ñèñòåìè è ÷àê ñëåä òîâà òîçè íà÷èí íà èçìåðâàíå ñå ôîðìàëè-
çèðà êàòî îáùî îïðåäåëåíèå íà òàçè âåëè÷èíà. È â äâàòà ñëó÷àÿ, ïúð-
âè÷íîòî ñúáèòèå å ìàòåìàòè÷åñêàòà äåôèíèöèÿ, èçâúðøåíà îò ðàçó-
ìà. Òîâà å íàé-ñúùåñòâåíàòà ÷åðòà íà íîâàòà àêñèîìàòèêà - òÿ âêëþ÷-
âà ìàòåìàòèêàòà êàòî ïúðâè÷íî ñúáèòèå è äîñòàâÿ ëèïñâàùàòà âðúç-
êà ìåæäó òàçè âúòðåøíî çàòâîðåíà äèñöèïëèíà, ñúçäàâàùà ìèñëîâíè
îáåêòè, êàòî ÷èñëà è òåõíèòå îòíîøåíèÿ (îïåðàöèè, ðàâåíñòâà), è ðå-
àëíèÿ ôèçè÷åñêè ñâÿò, òàêà êàêòî ñå îöåíÿâà îò ôèçèêàòà. Ïîñëåäíàòà
ñå îêàçâà ïðèëîæíà ìàòåìàòèêà, çàíèìàâàùà ñå ñ àáñòðàêòíè âåëè-
÷èíè è òåõíèòå îòíîøåíèÿ, ïðåäñòàâåíè êàòî çàêîíè. È â äâàòà ñëó-
÷àÿ - mp=h/c2=1 è mp=(h/c2)×1kg - ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà îñíîâíèÿ
ôîòîí å åòàëîííàòà ñèñòåìà çà èçìåðâàíå.

Íåêà äà íå çàáðàâÿìå, ÷å SI åäèíèöèòå çà ïðîñòðàíñòâî è âðåìå ñå
_________________________________

1 ìèëèîí äîëàðà, êàòî äðóãî èçâåñòíî ñúáèòèå, 1 ìèëèîí = SP(A)=1 å ðàâåí íà
1000000 $ è ò.í.
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îïðåäåëÿò ñïðÿìî ðåàëíîòî ôîòîííî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, òúé ÷å
âñè÷êè îñòàíàëè ìåðíè åäèíèöè ìîãàò äà ñå èçâåäàò îò òåçè äâå åäè-
íèöè. Â òîâà îòíîøåíèå, íèå ùå ñëåäâàìå òðàäèöèÿòà íà êëàñè÷åñêà-
òà ìåõàíèêà (çàêîíèòå íà Íþòîí, äåôèíèöèÿ è èçìåðâàíå íà SI åäèíè-
öàòà çà ìàñà, 1 êg) è òåîðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñòòà (ëîðåíöîâèòå
òðàíñôîðìàöèè íà îòíîñèòåëíàòà åíåðãèÿ, ïðîñòðàíñòâî, âðåìå è ìà-
ñà). È äâåòå äèñöèïëèíè èíòóèòèâíî ñà èçáðàëè ïðîñòðàíñòâî-âðåìå-
òî íà ôîòîííîòî íèâî êàòî åòàëîííà ñèñòåìà çà èçìåðâàíå. Òîâà ëåñíî
ìîæå äà áúäå èëþñòðèðàíî, êàòî ïðåäñòàâèì ëîðåíöîâèÿ ôàêòîð íà
îòíîñèòåëíîñòòà â óðàâíåíèå (43-4) ñ îãëåä íà óíèâåðñàëíîòî óðàâ-
íåíèå çà èçìåðâàíå íà ìàñà (âèæ óðàâíåíèå (42à) ïî-ãîðå):
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Êàêòî âèæäàìå, ôèçèêàòà ìîæå äà áúäå òâúðäå ïðîñòà îò ãëåäíà òî÷-
êà íà ïîçíàíèåòî, êîãàòî èäåèòå ñà àêñèîìàòè÷íî ïîäðåäåíè. Óðàâíå-
íèå (43) ïîòâúðæäàâà, ÷å íèå ìîæåì äà ïðåäñòàâèì ïðîñòðàíñòâî-
âðåìåòî êàòî åäíî- äâå- èëè n-äèìåíñèîííî, áåç äà çàñåãíåì êðàéíîòî
çàêëþ÷åíèå íà íàøàòà àêñèîìàòèêà: âñè÷êî, êîåòî ìîæåì äà èçâúðø-
âàìå âúâ ôèçèêàòà, å äà ñðàâíÿâàìå ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà äàäåíà
ñèñòåìà èëè íà äàäåíà íåéíà âåëè÷èíà ñ òåçè íà äðóãà ñèñòåìà. Quad
erat demonstrandum. Ïî-äîëó íèå ùå ïîòâúðäèì òîâà çàêëþ÷åíèå ÷ðåç
ïðåäñòàâÿíåòî íà íîâè êëþ÷îâè èçâåæäàíèÿ, êîèòî ùå íè ïîìîãíàò
äà îñìèñëèì âåëè÷èíàòà �ìàñà�.

Óðàâíåíèå (43) ñúäúðæà ñêðèòàòà äåôèíèöèÿ íà äðóãî îñíîâíî ïî-
íÿòèå â òåîðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñòòà íà Àéíùàéí - ìàñà íà ïîêîé
mo. Òîâà àáñòðàêòíî U-ïîäìíîæåñòâî íà ïîíÿòèåòî �ìàñà� êàòî
ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííî îòíîøåíèå ñå ïîëó÷àâà â ðàìêèòå íà ìà-
òåìàòèêàòà è íÿìà ðåàëåí ôèçè÷åñêè ñìèñúë. Òîâà ëåñíî ìîæå äà ñå
äîêàæå: àêî v â (43) êëîíè êúì íóëà, îòíîñèòåëíàòà ìàñà mx ùå êëîíè
êúì mo, êîÿòî ñå äåôèíèðà êàòî �ìàñà íà ïîêîé�. Ëîðåíöîâèòå òðàíñ-
ôîðìàöèè íà îòíîñèòåëíîñòòà, èçðàçåíè ÷ðåç ôàêòîðà y-1 ñðàâíÿâàò
îòíîñèòåëíàòà ìàñà mx èëè ìàñàòà íà ïîêîé mo íà ìàòåðèàëíèòå îáåê-
òè ñ ìàñàòà íà ôîòîííîòî íèâî mp. Îáà÷å v íèêîãà íå å íóëà, òúé
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êàòî âñè÷êè ìàòåðèàëíè îáåêòè ñå íàìèðàò â îòíîñèòåëíî äâèæåíèå.
Â äåéñòâèòåëíîñò, òå âèíàãè ñà â êðúãîâî äâèæåíèå. Óñëîâèåòî �íà
ïîêîé� çàâèñè èçêëþ÷èòåëíî îò èçáîðà íà èíåðöèàëíàòà îòïðàâíà ñèñ-
òåìà, êîéòî å ïðîèçâîëíî ðåøåíèå â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîð-
ìàëèçúì. Ïîíÿòèåòî �íà ïîêîé�, ïðèëàãàíî çà åíåðãèÿ èëè ìàñà, ñå ÿâÿ-
âà àáñòðàêòåí ïðîäóêò íà ìàòåìàòè÷åñêîòî ìèñëåíå. Â ñúùîòî âðå-
ìå, ñúâðåìåííàòà ôèçèêà óïîðèòî òâúðäè, ÷å ôîòîíèòå íÿìàò �ìàñà
íà ïîêîé�. Òúé êàòî òîâà ïîíÿòèå å ÷èñòà àáñòðàêöèÿ â îáëàñòòà íà
ìàòåìàòèêàòà, âñè÷êî, êîåòî ôèçèêàòà èñêà äà íè êàæå å, ÷å ôîòîí-
íîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå å âèíàãè â äâèæåíèå. Íàïðèìåð òåðìîäèíà-
ìèêàòà ñå îñíîâàâà íà åäèí åäèíñòâåí ôàêò, à èìåííî, ÷å ìîëåêóëèòå
íà ìàòåðèÿòà ñà â ïîñòîÿííî êèíåòè÷íî äâèæåíèå (çàêîí íà Áîëöìàí).
Òúé êàòî âñè÷êè îáåêòè ñå ñúñòîÿò îò ìîëåêóëè, ñòðîãî êàçàíî, íà
íàñ íå íè å ïîçâîëåíî äà èçïîëçâàìå ïîíÿòèåòî �ìàñà íà ïîêîé� çà ìàê-
ðîñêîïè÷íèòå îáåêòè íà ìàòåðèÿòà. Íåçàâèñèìî îò òîâà, âúâ ôèçè-
êàòà ñå ïðèåìà, ÷å ÷àñòèöèòå íà ìàòåðèÿòà èìàò ìàñà íà ïîêîé, äî-
êàòî ôîòîíèòå íÿìàò. Àáñóðäíîñòòà íà ïîíÿòèåòî �ìàñà íà ïîêîé�
áè òðÿáâàëî äà ñòàíå ÿñíà çà âñåêè îò òîâà îáñúæäàíå (âèæ ãëàâà 8.4).

Â íîâàòà àêñèîìàòèêà äâèæåíèåòî å åäèíñòâåíàòà ïðîÿâà íà åíåð-
ãåòè÷åí îáìåí, êîÿòî ñå îöåíÿâà ÷ðåç óíèâåðñàëíàòà âåëè÷èíà ñêîðîñò
v=[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]. Íèå çàïî÷âàìå äà ðàçáèðàìå, çàùî åïèñ-
òåìîëîãè÷íàòà îñíîâà íà òåîðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñòòà íà Àéíùàéí,
êîÿòî, ïîðàäè ïðèñúùàòà ñè íåïîñëåäîâàòåëíîñò, å ïðåäèçâèêàòåëñòâî
çà âñÿêà ëîãè÷íî ìèñëåùà ëè÷íîñò, ñå ÿâÿâà òðèâèàëíà â ñâåòëèíàòà
íà íîâàòà àêñèîìàòèêà. Çà òîâà ùå êàæåì ïîâå÷å â ðàçäåë 8.

3.9 ÌÀÑÀ, ÌÀÒÅÐÈß È ÔÎÒÎÍÈ (ÍÈ)

Òúé êàòî âåëè÷èíàòà �ìàñà� å ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííî îòíîøåíèå,
â ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî èìà áåçêðàåí áðîé ìàñè. Íèå ùå èçâåäåì íÿ-
êîè îñíîâíè ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííè îòíîøåíèÿ, êîèòî êîíâåíöèî-
íàëíî ñå îïèñâàò êàòî êîíñòàíòíè ìàñè (ïðèðîäíè êîíñòàíòè) âúâ
ôèçèêàòà. Ïî òîçè íà÷èí ùå äîêàæåì, ÷å ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å
çàòâîðåíà ñúùíîñò, òàêà ÷å íèå ìîæåì äà èçâåäåì êîÿ äà å êîíñòàíòíà
ìàñà, êîÿòî å ïîñòîÿííî îòíîøåíèå íà âðåìå-ïðîñòðàíñòâîòî íà äâå
ïðîèçâîëíî èçáðàíè ñèñòåìè, îò êîÿ äà å äðóãà êîíñòàíòíà ìàñà. Ñú-
ùîòî âàæè è çà ñòîéíîñòòà íà êîÿòî è äà áèëî äðóãà âåëè÷èíà, îöåíÿ-
âàùà êîíêðåòíî âðåìå-ïðîñòðàíñòâåíî îòíîøåíèå. Òúé êàòî òàêèâà
êîíñòàíòè ñà ÷àñò îò ðàçëè÷íè ôèçè÷íè çàêîíè, êîèòî äîñåãà íå ñà
ìîãëè äà áúäàò èíòåãðèðàíè, íà ïðàêòèêà íèå ùå äåìîíñòðèðàìå, ÷å
ôèçèêàòà ìîæå äà áúäå îáåäèíåíà â åäíà åäèííà íàóêà. Çà òàçè öåë ùå
èçïîëçâàìå ñàìî Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí èëè äàäåíî íåãîâî ïðèëîæåíèå.

Çàïî÷âàìå ñ ìàñàòà íà îñíîâíèÿ ôîòîí h, êîÿòî å ïðîñòðàíñòâå-
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íî-âðåìåííî îòíîøåíèå íà òàçè ñèñòåìà ñúñ SI åäèíèöàòà 1 kg. Íèå
ùå èçïîëçâàìå íîâàòà ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííà ñèìâîëèêà è ùå ïðå-
íåáðåãíåì SI åäèíèöèòå. Íåìàòåìàòè÷åñêîòî ïîíÿòèå �kg� ùå áúäå
ïðèñâîåíî ñàìî íà êðàéíèÿ ðåçóëòàò, êîéòî å ÷àñòíî/÷èñëî, çà äà
ïîÿñíèì, ÷å ñìå èçáðàëè ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà 1 êèëîãðàì êàòî
åòàëîííà ñèñòåìà. Ïðè÷èíàòà äà íàïðàâèì òîâà å, ÷å èçïîëçâàìå êîí-
âåíöèîíàëíè äàííè îò ëèòåðàòóðàòà, êîèòî ñå äàâàò â SI åäèíèöè.
Òúé êàòî ñèñòåìàòà SI å ïðîèçâîëíî èçáðàíà, ìîæåì äà ÿ çàìåíèì ñ
êîÿ äà å äðóãà ñèñòåìà, êàòî èçïîëçâàìå ïðåîáðàçóâàùè ôàêòîðè. Íà
òåçè ÷èòàòåëè, êîèòî ñà ñèëíî ñâúðçàíè ñ òðàäèöèîííàòà ôèçèêà, ïðå-
ïîðú÷âàìå äà ñðàâíÿò íîâèÿ íà÷èí íà èçðàçÿâàíå ñ òðàäèöèîííèòå ïðåä-
ñòàâÿíèÿ íà SI åäèíèöèòå âúâ ôèçè÷íèòå óðàâíåíèÿ, çà äà äîáèÿò óñå-
ùàíå çà óíèâåðñàëíîñòòà è ïðîñòîòàòà íà íîâàòà ïðîñòðàíñòâåíî-
âðåìåííà ñèìâîëèêà.

Íèå íàðè÷àìå êîíñòàíòàòà íà Ïëàíê h - îñíîâåí ôîòîí. Òîâà
âúçìîæíî íàé-ìàëêî êîíñòàíòíî êîëè÷åñòâî ôîòîííà åíåðãèÿ å åëå-
ìåíòàðíèÿò àêöèîíåí ïîòåíöèàë íà òîâà íèâî. Åíåðãèÿòà íà âñåêè
ôîòîí/åëåêòðîìàãíèòíà âúëíà ìîæå äà áúäå îöåíåíà ÷ðåç ïðèëàãà-
íå íà óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå çà òîâà íèâî íà ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìå: E=EAf=hf=[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå][1d-ïðîñòðàíñòâî]f. Âñåêè
àêöèîíåí ïîòåíöèàë ìîæå ñúùî äà áúäå ðàçãëåæäàí è êàòî ïðî-
ñòðàíñòâåíî-âðåìåííà ñèñòåìà (14.). Òîâà âàæè è çà îñíîâíèÿ ôî-
òîí h=E=SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]p. Êîãàòî íèå ïîëîæèì ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî íà îñíîâíèÿ ôîòîí, îöåíåíî â SI åäèíèöè, â îò-
íîøåíèå ñ ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå Ep=c2=[2d-ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìå]p=LRCp, ïîëó÷àâàìå ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííîòî îòíîøåíèå
SP(A) íà òîçè åëåìåíòàðåí àêöèîíåí ïîòåíöèàë êàòî ìàñà â kg:

[ ]
[ ]m

h

c

h
k

h
d ïðîñòðàíñòâî âðåìå

d ïðîñòðàíñòâî âðåìåp
o

o
p

p

= = = =
− −

− −
=

2 04

2

2
µ
π

µ ε
SP(A)

= = −SP(A) kg0 7371050, . (44)

Êîíñòàíòàòà mp å ìàñàòà íà îñíîâíèÿ ôîòîí. Òÿ å íîâà îñíîâíà êîíñ-
òàíòà, êîÿòî îöåíÿâà êîíñòàíòíîòî ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííî
îòíîøåíèå íà òàçè ôîòîííà ñèñòåìà ñïðÿìî ñèñòåìàòà �1 kg�. Âñè÷-
êè ñèñòåìè èìàò êîíñòàíòíî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, òúé êàòî òå ñú-
äúðæàò öÿëîòî êàòî åëåìåíò è èçðàçÿâàò íåãîâèòå ñâîéñòâà - â òî-
çè ñëó÷àé, êîíñòàíòíîñòòà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî íà äàäåíà ñèñòåìà ìîæå äà áúäå îöåíåíî ñàìî â ñðàâíåíèå
ñ ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà äðóãà ñèñòåìà (ïðèíöèï íà êðúãîâèÿ àðãó-
ìåíò). Óðàâíåíèå (44) èëþñòðèðà òîçè ïðèíöèï, êîéòî å îñíîâåí è çà
óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå f=SP(A)=E/EA=m. Íèå âå÷å ïîñî÷èõìå, ÷å âðå-
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ìåòî ìîæå äà áúäå ðàçãëåæäàíî êàòî ìàñà â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè-
÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì (ñâîáîäà íà ìàòåìàòè÷åñêîòî ìèñëåíå). Âðåìåòî
è ïðîñòðàíñòâîòî íà îñíîâíèÿ ôîòîí ñúùî ñà ïðèðîäíè êîíñòàíòè:
fp=1s-1 è λA=c/fp=[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]p/f=[1d-ïðîñòðàíñòâî]p≅3.108 m.
Â òî÷êà 31. äåìîíñòðèðàõìå, ÷å ìîæåì òàêà ñúùî äà èçáåðåì äúëæè-
íàòà íà âúëíàòà íà îñíîâíèÿ ôîòîí êàòî åòàëîííà åäèíèöà çà äúëæè-
íà è äà ñðàâíèì àíòðîïîöåíòðè÷íàòà åäèíèöà çà äúëæèíà 1m ñ íåÿ
(âèæ ïðåîáðàçóâàù ôàêòîð A=1λA/1m=2,99792458.108). Ïîðàäè çàòâî-
ðåíèÿ õàðàêòåð íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, íîâàòà àêñèîìàòèêà å
òðàíçèòèâíà - íèå ìîæåì äà òðúãíåì îò åäíà ñòîéíîñò è äà ïîëó÷èì
êîÿ äà å äðóãà ñòîéíîñò è îáðàòíî. Ñúùîòî å âÿðíî è çà ìàòåìàòèêà-
òà - êîíòèíóóìúò å ïðîñòðàíñòâî-âðåìå. Âñè÷êè êîíñòàíòè, êîèòî
ùå èçâåäåì â òàçè êíèãà, ïðèíàäëåæàò íà êîíòèíóóìà - òå ñà ïðîñòè
÷èñëà/÷àñòíè.

Óðàâíåíèå (44) èíòåãðèðà ïåò îñíîâíè ôèçè÷íè êîíñòàíòè ÷ðåç âú-
âåæäàíåòî íà íîâàòà êîíñòàíòà mp. Òå ñà: ñêîðîñò íà ñâåòëèíàòà ñ,
ìàãíèòíà ïðîíèöàåìîñò íà ñâîáîäíîòî ïðîñòðàíñòâî µo, åëåêòðè÷íà
ïðîíèöàåìîñò íà ñâîáîäíîòî ïðîñòðàíñòâî εo, êîíñòàíòà íà Êóëîí ê
è êîíñòàíòà íà Ïëàíê h. Òåçè êîíñòàíòè ïðèíàäëåæàò íà ðàçëè÷íè
çàêîíè, êàòî çàêîíà íà Êóëîí çà åëåêòðè÷åñòâîòî, çàêîíèòå íà Ìàêñóåë
çà åëåêòðîìàãíåòèçìà, óðàâíåíèåòî íà Ïëàíê îò êâàíòîâàòà ìåõà-
íèêà è óðàâíåíèåòî çà ìàñà-åíåðãèÿ íà Àéíùàéí îò òåîðèÿòà íà îò-
íîñèòåëíîñòòà. Äîñåãà òåçè çàêîíè íå ìîæåõà äà áúäàò èíòåãðèðàíè.
Íèå âå÷å èçâåäîõìå óðàâíåíèåòî íà Ïëàíê (ïî-ãîðå) è çàêîíà íà Àéí-
ùàéí (âèæ óðàâíåíèå (43-2) è 42.) îò óíèâåðñàëíîòî óðàâíåèå. Ïî-äîëó
ùå äîêàæåì, ÷å îñòàíàëèòå çàêîíè ñúùî ñà ïðèëîæåíèÿ íà Óíèâåðñàë-
íèÿ çàêîí. Òîçè ôàêò ìîæå äà áúäå ïðåäóãàäåí îò ãîðíîòî óðàâíåíèå,
êîåòî å ñèíòåç íà ãîðåèçáðîåíèòå çàêîíè. Ïåòòå êîíñòàíòè ñà àáñò-
ðàêòíè âåëè÷èíè íà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå è ñà îáðàçóâàíè
â ðàìêèòå íà ãåîìåòðè÷íèÿ ôîðìàëèçúì. Êàêòî îáèêíîâåíî, òå ñú-
äúðæàò ìíîãî ïîâå÷å èíôîðìàöèÿ îòíîñíî òîâà íèâî, îòêîëêîòî ñå
ïðåäïîëàãà ïîíàñòîÿùåì. Â åëåêòðîìàãíåòèçìà ùå îáñúäèì µo è εo

îáñòîéíî (âèæ ãëàâà 6.3).

Ìàñàòà å ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííî îòíîøåíèå íà ñèñòåìè, à ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî å åäèíñòâî. Íèå ìîæåì äà òðúãíåì îò îñíîâíèÿ
ôîòîí è äà ïîëó÷èì ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî Å íà äàäåíà åëåìåíòàðíà
ìàòåðèàëíà ÷àñòèöà êàòî �ìàñà�: E/h=SP(A)=m. Òîâà ùå áúäå äîêà-
çàíî çà åëåêòðîíà, ïðîòîíà è íåóòðîíà. Òåçè åëåìåíòàðíè ìàòåðèàëíè
÷àñòèöè ñà îòâîðåíè ñèñòåìè è ñè îáìåíÿò åíåðãèÿ - íèå ìîæåì äà
ãîâîðèì ñúùî è çà ìàñà - ñ ôîòîííîòî íèâî: òå ïîãëúùàò è èçëú÷âàò
ôîòîíè. Èìà íÿêîëêî çàêîíà, êîèòî îïèñâàò òîçè åíåðãåòè÷åí îáìåí
(âèæ òåðìîäèíàìèêàòà). Íèå òðúãâàìå îò óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå
êàòî òðîéíî ïðàâèëî (36-1). Çà öåëòà èçïîëçâàìå êîìïòîíîâèòå äúë-
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æèíè íà âúëíàòà íà ÷àñòèöèòå. Òå ñà èçâåñòíè ïðèðîäíè êîíñòàíòè.
Ùå èçâåäåì ñàìî ìàñàòà íà åëåêòðîíà me. Ìàñàòà íà îñòàíàëèòå ÷àñ-
òèöè ñå ïîëó÷àâà ïî àíàëîãè÷åí íà÷èí (âèæ òàáëèöà 1):
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λA=2,99792458.108 m å äúëæèíàòà íà âúëíàòà íà îñíîâíèÿ ôîòîí,
λc,e=2,42631058.10-12 m å êîìïòîíîâàòà äúëæèíà íà âúëíàòà íà åëåêò-
ðîíà, fp=1(s-1) å àáñîëþòíîòî âðåìå íà îñíîâíèÿ ôîòîí (îöåíÿâàíî êà-
òî ÷åñòîòà), fc,e=c/λc,e=1,23559.1020 å êîìïòîíîâàòà ÷åñòîòà íà åëåêò-
ðîíà (íîâà êîíñòàíòà) è mp å ìàñàòà íà îñíîâíèÿ ôîòîí (44).
Ïðèëàãàéêè óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå, ïîëó÷àâàìå ìàñàòà íà åëåêòðî-
íà. Òÿ å îñíîâíà êîíñòàíòà, êîÿòî ìîæå åêñïåðèìåíòàëíî äà áúäå èç-
ìåðåíà. Äà ïðèïîìíèì: íèå èçïîëçâàìå ñúùîòî óðàâíåíèå, çà äà ïîëó÷èì
àáñîëþòíè êîíñòàíòè/êîåôèöèåíòè íà âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îá-
ìåí (35. è 36.). Ìàñèòå íà ÷àñòèöèòå ñà îñíîâíè íå ñàìî çà êâàíòîâà-
òà ìåõàíèêà, êîÿòî å íåñïîñîáíà äà ãè îáÿñíè, íî ñúùî è çà ãðàâèòàöèÿòà:

�Íå ñàìî, ÷å íÿìàìå åêñïåðèìåíòè, ñ êîèòî äà ïðîâåðèì êâàíòîâàòà
òåîðèÿ çà ãðàâèòàöèÿòà, íèå ïðîñòî íÿìàìå åäíà ñìèñëåíà òåîðèÿ.
Öÿëàòà èñòîðèÿ å ñúïúòñòâàíà îò åäíà òâúðäå íåóäîâëåòâîðèòåë-
íà îñîáåíîñò: íàáëþäàâàíèòå ìàñè íà ÷àñòèöèòå, m. Íÿìà òåîðèÿ,
êîÿòî àäåêâàòíî äà îáÿñíÿâà òåçè ÷èñëà. Íèå èçïîëçâàìå ÷èñëàòà âúâ
âñè÷êè íàøè òåîðèè, íî íå ãè ðàçáèðàìå - êàêâî òå ïðåäñòàâëÿâàò è
îòêúäå èäâàò. Àç ñúì óáåäåí, ÷å îò ôóíäàìåíòàëíà ãëåäíà òî÷êà òî-
âà å ìíîãî èíòåðåñåí è ñåðèîçåí ïðîáëåì �27 .

Îòãîâîðúò íà òîçè îáåçïîêîÿâàù âúïðîñ, ïîâäèãíàò îò îñíîâàòåëÿ
íà QED, Ð. Ôàéíìàí, å òâúðäå ïðîñò â ñâåòëèíàòà íà íîâàòà àêñèî-
ìàòèêà: ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å êîíòèíóóì (ïúðâè÷íà àêñèîìà) è
âñè÷êè êîíñòàíòíè ÷èñëà, êîèòî ñå ïîëó÷àâàò â åêñïåðèìåíòèòå, ñà
êîíñòàíòíè ïðîñòðàíñòâåíè, âðåìåííè èëè ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåí-
íè îòíîøåíèÿ, êîèòî ñà âúâåäåíè îò ôèçèöèòå ÷ðåç ìàòåìàòè÷åñêèÿ
ôîðìàëèçúì. Òîâà å ìåòîäúò çà äåôèíèöèÿ è èçìåðâàíå íà âñè÷êè ôè-
çè÷íè âåëè÷èíè, êàòî àáñòðàêòíè U-ïîäìíîæåñòâà íà ïúðâîïîíÿòèå-

_________________________________

27 R.P. Feynman, QED, Penguin, 1985, ñòð. 151-152.
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òî. Íèå ùå èëþñòðèðàìå òàçè åëåìåíòàðíà èñòèíà ñ êëàñè÷åñêèÿ åêñ-
ïåðèìåíò êîìïòîíîâî ðàçñåéâàíå, êîéòî îöåíÿâà âåðòèêàëíèÿ åíåð-
ãåòè÷åí îáìåí ìåæäó åëåêòðîííîòî è ôîòîííîòî íèâî. Òîçè ïúò íèå
ùå èçïîëçâàìå àêñèîìàòà çà çàïàçâàíå íà àêöèîííè ïîòåíöèàëè êàòî
äðóãî ïðåäñòàâÿíå íà óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå (âèæ 34.). Ñ òàçè öåë
íèå ðàçãëåæäàìå åëåêòðîíà è îñíîâíèÿ ôîòîí êàòî åëåìåíòàðíèòå
àêöèîííè ïîòåíöèàëè íà äâå âçàèìîäåéñòâàùè ñè íèâà Ee=mecλc,e è
h=mpcλA, äåôèíèðàéêè òÿõíîòî âðåìå êàòî ñèãóðíî ñúáèòèå
fe=fp=SP(A)=1. Òîçè ôîðìàëèñòè÷åí ïîäõîä ïîçâîëÿâà îáðàçóâàíåòî
íà ðàâåíñòâî ìåæäó äâàòà àêöèîííè ïîòåíöèàëà:

Ee = h = mecλc,e = mpcλA =

= SP(A)[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå][1d-ïðîñòðàíñòâî] (45a)

Êîãàòî ïðåíàðåäèì òîâà óðàâíåíèå, åëèìèíèðàéêè ñ, ïîëó÷àâàìå îò-
íîâî óðàâíåíèå (45) êàòî òðîéíî ïðàâèëî (óíèâåðñàëíî óðàâíåíèå):
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Çà òåçè, êîèòî âñå îùå íå ñà îñúçíàëè, ÷å ìàñàòà å àáñòðàêòíî ïî-
íÿòèå, äåôèíèðàíî â ðàìêèòå íà ìàòåìàòèêàòà è ïðåäñòàâëÿâà ïðî-
ñòðàíñòâåíî-âðåìåííî îòíîøåíèå: êîìïòîíîâîòî ðàçñåéâàíå å åêñ-
ïåðèìåíòàëíîòî äîêàçàòåëñòâî, ÷å îñíîâíèÿò ôîòîí (êîíñòàíòàòà
íà Ïëàíê) èìà ìàñà, ò.å. òÿ èìà åíåðãèÿ/ïðîñòðàíñòâî-âðåìå. Ñàìî ÷å
òàçè òðàäèöèîííà ëèíèÿ çà àðãóìåíòàöèÿ òðÿáâà áúðçî äà ñå çàáðàâè -
òÿ å áåçñìèñëåíà: êàêòî âå÷å êàçàõìå, åìïèðèçìúò â íàó÷íèòå èçñëåä-
âàíèÿ å (ñêúïî ñòðóâàùà) òàâòîëîãèÿ íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí.

Â åïèñòåìîëîãè÷íî îòíîøåíèå, ìàñàòà ìîæå äà áúäå ðàçãëåäàíà êà-
òî ñòîéíîñò, êîÿòî íè äàâà èíôîðìàöèÿ çà ïëúòíîñòòà íà åíåðãèÿ-
òà (âèæ ãëàâà 3.10) - êîëêîòî å ïî-ãîëÿìà ïëúòíîñòòà, òîëêîâà ïîâå-
÷å å åíåðãèÿòà/ìàñàòà â òîâà ïðîñòðàíñòâî. Ôèãóðàòèâíî êàçàíî, ìî-
æåì äà ñè ïðåäñòàâèì ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî êàòî õàðìîíèêà - êîë-
êîòî ïîâå÷å ãúíêè èìà ïðîñòðàíñòâîòî (f), òîëêîâà ïî-ãîëÿìà å åíåð-
ãèÿòà ìó E∼f. Êîìïòîíîâàòà ÷åñòîòà fc,e íà åëåêòðîíà å ìíîãî ïî-
ãîëÿìà îò òàçè íà îñíîâíèÿ ôîòîí fp=1, à èìåííî 1,23559.1020 ïúòè.
Ñúùîòî âàæè è çà íåãîâàòà ìàñà me/mp=fc,e. Ïðîñòðàíñòâîòî íà åëåêò-
ðîíà å â ñúùèÿ ïîðÿäúê ïî-ìàëêî îò ïðîñòðàíñòâîòî íà îñíîâíèÿ ôî-
òîí: λc,e/λA = fp/fc,e=1/1,23559.1020. Òåçè êîíñòàíòè îòðàçÿâàò ðåöèïðî÷-
íèÿ õàðàêòåð íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî - òàçè ðåöèïðî÷íîñò å ïðèñú-
ùà íà âñè÷êè ôèçè÷íè âåëè÷èíè íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî/åíåðãèÿòà å äèíàìè÷íà åëàñòè÷íà ñúùíîñò
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(åëàñòè÷åí êîíòèíóóì, åòåð), êîÿòî ìîæå ñàìî äà ñå óãîëåìÿâà èëè
ñìàëÿâà, íî íèêîãà íå ñå ãóáè, òúé êàòî å çàòâîðåíà. Óãîëåìÿâàíåòî è
ñìàëÿâàíåòî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å ïðîÿâà íà åíåðãåòè÷åí îá-
ìåí, êîéòî ñå âúçïðèåìà êàòî äâèæåíèå. Íàïðèìåð ñìàëÿâàíåòî íà
ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå ñå îöåíÿâà êàòî ãðàâèòàöèîííî
ïðèâëè÷àíå (âèæ ãëàâà 4.8). Â ìåõàíèêàòà òîçè îáìåí ñå îöåíÿâà ÷ðåç
ñêîðîñòòà, êîÿòî å óíèâåðñàëíàòà âåëè÷èíà íà ïúðâîïîíÿòèåòî.
Ïîíàñòîÿùåì, åíåðãèÿòà/ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ñå îöåíÿâà âúâ ôè-
çèêàòà ñòàòè÷íî êàòî ïðîñòðàíñòâî èëè äðóãî âåëè÷èííî îòíîøå-
íèå, íàïðèìåð âðåìå, ìàñà èëè ðàáîòà. Ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà ôèçèöèòå
íå ñà óñïåëè äà ðàçâèÿò èäåÿòà çà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî êàòî äèíà-
ìè÷íà ñúùíîñò.

Ïîíÿòèåòî ìàòåðèÿ å òàêàâà ñòàòè÷íà èäåÿ, êîÿòî å ðàçðàáîòåíà â
êîíòðàñò ñ äèíàìè÷íîòî ôîòîííî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå. Â ñúâðåìåí-
íàòà ôèçèêà åëåêòðîìàãíèòíèòå âúëíè ñå ïðåäñòàâÿò êàòî áåçñòðóê-
òóðíà åíåðãèÿ áåç ìàñà, äîêàòî ìàòåðèÿòà ïðåäïîëàãà ìàñà è ñòðóê-
òóðà. ×åñòî â �ìàñà� è �ìàòåðèÿ� ñå âëàãà åäíî è ñúùî ñúäúðæàíèå -
óðàâíåíèåòî íà Àéíùàéí å òèïè÷åí ïðèìåð çà òîçè âúçãëåä. Çà äà îò-
ïàäíå òîçè ìàòåðèàëíî-åíåðãåòè÷åí äóàëèçúì (èëè êîðïóñêóëÿðíî-âúë-
íîâ äóàëèçúì) âåäíúæ çàâèíàãè, íèå ùå îáÿñíèì, êàê ìàñàòà íà âñè÷êè
ìàêðîñêîïè÷íè îáåêòè ìîæå äà ñå èçâåäå îò ìàñàòà íà îñíîâíèÿ ôî-
òîí ïî ïðîñò íà÷èí. Òîâà íîâî èçâåæäàíå ñúùî òàêà ùå äàðè íà Ñòà-
ðèÿ çàâåò íîâ íàó÷åí îòòåíúê28 .

Íèå òðúãâàìå îò îñíîâíàòà SI åäèíèöà çà êîëè÷åñòâî âåùåñòâî
�ìîë (mol)�, êúäåòî ïîíÿòèåòî �âåùåñòâî� ñå èçïîëçâà êàòî ñèíîíèì
íà ìàòåðèÿ ñ ìàñà (âèæ åñå ïîä 24.). Ìîë íà âñÿêî âåùåñòâî ñå äåôèíè-
ðà êàòî êîëè÷åñòâîòî íà òîâà âåùåñòâî, êîåòî ñúäúðæà ÷èñëîòî íà
Àâîãàäðî NA îò àòîìè èëè ìîëåêóëè. Íèå ìîæåì äà ðàçãëåæäàìå àòî-
ìèòå íà äàäåíî âåùåñòâî êàòî àêöèîííèòå ïîòåíöèàëè EA íà òîâà
íèâî íà âåùåñòâîòî E, òúé êàòî òå èìàò êîíñòàíòíà åíåðãèÿ èëè
ìàñà. Åíåðãèÿòà íà ñèñòåìàòà �1 mol� ìîæå äà áúäå îïèñàíà ñ óíèâåð-
ñàëíîòî óðàâíåíèå: Emol=EANA=EA f. Ïî òàêúâ íà÷èí, ÷èñëîòî íà Àâî-
ãàäðî NA å àáñîëþòíîòî âðåìå f íà mol-íèâîòî íà âñÿêî âåùåñòâî NA=f.
Â ñúîòâåòñòâèå ñ íîâàòà àêñèîìàòèêà, òî å êîíñòàíòíî çà âñè÷êè
âåùåñòâà (ñèñòåìè) îò mol-íèâîòî. SI åäèíèöàòà �1 mol� ñå äåôèíèðà
÷ðåç NA êàòî àáñòðàêòíà êàòåãîðèÿ, êîÿòî å îáðàçóâàíà ñúîáðàçíî
ïðèíöèïà íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò - êàêòî âñè÷êè äðóãè åäèíèöè, òÿ
ïðåäïîëàãà ïðîèçâîëåí èçáîð íà ðåàëíà åòàëîííà ñèñòåìà. ×èñëîòî íà
Àâîãàäðî ñå äåôèíèðà êàòî áðîÿ íà âúãëåðîäíèòå àòîìè â 12 ãðàìà
12C. Ñïåöèôè÷íàòà ñèñòåìà �1 mol� å òèïè÷åí ïðèìåð çà òîâà, êàê ìî-

_________________________________

28 Âèæ Êíèãàòà, Ìîéñååâà êíèãà 1, ãëàâà 3: �Ùå áúäå ñâåòëèíà. È áåøå
ñâåòëèíà.�
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ãàò äà áúäàò èçãðàæäàíè àáñòðàêòíè íèâà/ñèñòåìè íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî âúâ ôèçèêàòà. Â òîçè ñëó÷àé �1 mol� ñå ðàçãëåæ-
äà êàòî �1 àêöèîíåí ïîòåíöèàë� íà ìàêðîñêîïè÷íàòà ñèñòåìà âåùåñò-
âî, êîÿòî å U-ìíîæåñòâî îò NA àòîìè, à òå ñà àêöèîííè ïîòåíöèàëè
íà àòîìíîòî íèâî (U-ïîäìíîæåñòâî) íà òîâà âåùåñòâî. Âñè÷êè òåçè
íèâà ñúäúðæàò åíåðãèÿ/ïðîñòðàíñòâî-âðåìå êàòî åëåìåíò.

Íå å íóæíî äà ñïîìåíàâàìå, ÷å òîçè âèä ðàçãðàíè÷àâàíå íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ìàòåðèÿòà å àáñòðàêòíî ïîñòèæåíèå íà ðà-
çóìà. Òúé êàòî âñè÷êè ìèñëè ñà U-ïîäìíîæåñòâà íà ñúçíàíèåòî, à òî å
åêâèâàëåíòíî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, âñÿêà àáñòðàêòíà äåôèíè-
öèÿ íà ñèñòåìà èëè íèâî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî èìà ñúîòâåòåí
êîðåëàò â ðåàëíèÿ ñâÿò. Íàøåòî ðàçáèðàíå íà âúíøíèÿ ñâÿò å ïî òîçè
íà÷èí àïðèîðíî ñâîéñòâî íà ðàçóìà, òúé êàòî òîé å ÷àñò îò ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî è íåèçáåæíî ñå ïîä÷èíÿâà íà ñàìèÿ Çàêîí. Êàíò
ãîâîðè çà àïðèîðíè ñèíòåòè÷íè ìèñëè. Åïèñòåìîëîãè÷íàòà ïîñîêà íà
íàóêàòà òðúãâà îò ðàçóìà è ñå ïîòâúðæäàâà îò áèòèåòî. Òîâà å çàòâî-
ðåí ïðîöåñ, òî÷íî êàòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Ïîíàñòîÿùåì, åìïè-
ðè÷íèÿò ïîäõîä å äîìèíèðàù â åñòåñòâåíèòå íàóêè, äîêàòî ðîëÿòà
íà ñúçíàíèåòî å íàïúëíî ïðåíåáðåãíàòà. Òóê ñå êîðåíè ïîçíàâàòåëíà-
òà íèùåòà, êîÿòî ñå ñðåùà â òåçè äèñöèïëèíè â êðàÿ íà îòèâàùîòî ñè
õèëÿäîëåòèå - íåîñïîðèì å ôàêòúò, ÷å òàçè íèùåòà å ñàìîíàíåñåíà.

Äåôèíèöèÿòà íà ìîë ñå îñúùåñòâÿâà â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñ-
êèÿ ôîðìàëèçúì è ðåçóëòèðà â ÷èñëà - NA å ïðîñòî ÷èñëî. Êàê áè ìîãëî
òîâà ÷èñëî äà ñå îòíåñå êúì ìàòåðèÿòà/âåùåñòâîòî? Êàêòî îáèêíî-
âåíî, ïðèíöèïúò íà ïîðî÷íèÿ êðúã îòíîâî å ïðèëîæåí çà ðåøàâàíå íà
òîçè ñàìîñúçäàäåí ïðîáëåì - âúâåæäà ñå íîâà åäèíèöà çà ìàñà, òàêà
íàðå÷åíàòà åäèíèöà çà àòîìíà ìàñà u. Òÿ ñúîòâåòñòâà íà 1/12 îò
ìàñàòà íà âúãëåðîäíèÿ àòîì 12C. Â ñâåòëèíàòà íà íîâàòà àêñèîìàòè-
êà, òàçè êðúãîâà äåôèíèöèÿ èçáèðà NA êàòî ïðåîáðàçóâàù ôàêòîð è
âúâåæäà íîâàòà åäèíèöà çà àòîìíà ìàñà ñ îãëåä íà ñòàíäàðòíàòà åäè-
íèöà �1 kg�.

u = 10-3 kg/NA = 1,6606.1027 kg

Íÿìà íèùî óäèâèòåëíî â òàçè ïðîöåäóðà, ñ èçêëþ÷åíèå íà òîâà, ÷å òÿ
íå ðàçøèðÿâà íàøåòî ïîçíàíèå çà ôèçè÷åñêèÿ ñâÿò:

1u / 1kg = mx/mr =SP(A) = m = f (46)

Îò óðàâíåíèå (46) íèå ïîëó÷àâàìå óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå çà âåëè÷è-
íàòà ìîëàðíà �ìàñà�:

mx = mrNA = EA f  (46a)
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Óðàâíåíèå (46à) èëþñòðèðà �ïðèíöèïà íà ïîäîáèåòî� - óíèâåðñàëíîòî
óðàâíåíèå å â ñèëà êàêòî çà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, òàêà è çà âñÿêà
íåãîâà âåëè÷èíà. Òúé êàòî ìàñàòà å ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííî
îòíîøåíèå, òîçè ïðèíöèï å î÷åâèäåí â ïðåäñòàâÿíåòî íà òàçè âåëè÷èíà.

Ñåãà ùå ïðèëîæèì óðàâíåíèå (46à), çà äà èç÷èñëèì ìàêðîñêîïè÷íàòà
ìîëàðíà ìàñà íà âúãëåðîäà MH îò ìàñàòà íà îñíîâíèÿ ôîòîí. Ïî òî-
çè íà÷èí ùå èëþñòðèðàìå, êàê ìîæå äà ñå ïîëó÷è ìàñàòà íà âñåêè ìàê-
ðîñêîïè÷åí ìàòåðèàëåí îáåêò îò ìàñàòà (mp) íà �íåâèäèìîòî� ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå íà ôîòîííîòî íèâî, êîåòî ñïîðåä êîíâåíöèîíàëíà-
òà ïðåäñòàâà íà ôèçèöèòå å ïðàçíî ïðîñòðàíñòâî. Îò äèäàêòè÷íè
ñúîáðàæåíèÿ, ùå âçåìåì ïðåäâèä ìàñàòà íà ïðîòîíà mpr è ùå ïðåíåá-
ðåãíåì ìíîãî ïî-ìàëêàòà ìàñà íà åëåêòðîíà:

MH = mprNA = (mpfc,pr)NA = 1,007.10-3 kg/mol ( ≅ 1g/mol) (46á),

êúäåòî fc,pr=c/λc,pr å êîìïòîíîâàòà ÷åñòîòà íà ïðîòîíà è
λc,pr=1,321410.10-15 m å êîìïòîíîâàòà äúëæèíà íà âúëíàòà íà òàçè ÷àñ-
òèöà. Òÿ å èçâåñòíà ïðèðîäíà êîíñòàíòà. Íèå çàêëþ÷àâàìå:

Ïðèíöèïíî å âúçìîæíî, äà ñå èç÷èñëè ìàñàòà íà âñåêè ìàòå-
ðèàëåí îáåêò îò ìàñàòà íà îñíîâíèÿ ôîòîí, ò.å. äà ñå èç÷èñëè
�îò êîëêî ñâåòëèíà ñå ñúñòîè�.

Ïðè÷èíàòà çà òîâà �áèáëåéñêî� ïîñòèæåíèå òðÿáâà äà ñå òúðñè â
çàòâîðåíèÿ õàðàêòåð íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî - íèå âèíàãè ìîæåì
äà ñðàâíèì ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà êîÿ äà å äâîéêà ñèñòåìè/íèâà íà
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Ôèçèêàòà íàèñòèíà ìîæå äà áúäå òîëêîâà
ïðîñòà, êîëêîòî è ðåëèãèÿòà, ïðè óñëîâèå, ÷å íèå ïîäõîäèì êúì ðåàë-
íîñòòà ïî ëîãè÷åí è äåäóêòèâåí ïúò. È äâåòå îáëàñòè íà ìèñëåíåòî
íå ñå íóæäàÿò îò òúëêóâàòåëè. È äâåòå ìîãàò äà áúäàò çàìåíåíè ñ
ìàòåìàòèêàòà, à ìàòåìàòèêàòà îò ñâîÿ ñòðàíà, ñ íîâàòà àêñèîìà-
òèêà, êîÿòî å ïðèëîæíà ëîãèêà. Ñàìàòà ëîãèêà ïðîèçòè÷à îò ñúçíà-
íèåòî è å äîñòèæèìà çà âñåêè.

Óðàâíåíèå (46á) èëþñòðèðà äðóã ãëàâåí àñïåêò íà ìàñàòà - òÿ ìî-
æå äà áúäå ðàçãëåæäàíà êàòî U-ìíîæåñòâî îò ðàçãëåäàíèòå ìàñè (U-
ïîäìíîæåñòâà). Íàïðèìåð ìîëàðíàòà ìàñà å èíòåãðàë (ñúâêóïíîñò)
íà ìàñèòå íà åëåìåíòàðíèòå ÷àñòèöè, êîèòî ìîãàò äà áúäàò îïèñàíè
êàòî èíòåãðàë íà ìàñàòà íà îñíîâíèÿ ôîòîí: òúé êàòî NA=f è fc,pr=f,
òîãàâà MH =mpf2. Êâàäðàòúò íà âðåìåòî å ÷åñòî ñðåùàíà âåëè÷èíà
âúâ ôèçèêàòà. Òÿ å ðåçóëòàò îò ïðèëîæåíèåòî íà àêñèîìàòà çà îïðîñ-
òÿâàíå â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì. Êâàäðàòúò ìîæå
äà áúäå çàìåíåí ñ êîé äà å ôàêòîð = n, êîåòî îçíà÷àâà, ÷å íèå ìîæåì
äà ðàçãëåæäàìå åíåðãèÿòà èëè ìàñàòà íà ìàêðîñêîïè÷íèòå îáåêòè êà-
òî ñúâêóïíîñò (U-ìíîæåñòâî) îò áåçêðàåí áðîé ïîäíèâà, èçðàçåíè ÷ðåç
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fn. Òîâà å åïèñòåìîëîãè÷íàòà îñíîâà íà äèôåðåíöèàëíîòî è èíòåãðàë-
íîòî ñìÿòàíå (âèæ Íàáëà-îïåðàòîðà è îïåðàòîðà íà Ëàïëàñ ïî-äîëó).

3.10 ÌÅÕÀÍÈÊÀ ÍÀ ÒÂÚÐÄÈÒÅ ÒÅËÀ È ÔËÓÈÄÈÒÅ

Íèå çàâúðøâàìå íàøèÿ ïðåãëåä íà êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà ñ îïèñàíèå
íà òâúðäèòå òåëà è ôëóèäèòå êàòî ñèñòåìè/íèâà íà ìàòåðèàëíîòî
ïðîñòðàíñòâî-âðåìå. Çàïî÷âàìå ñ îñíîâíàòà âåëè÷èíà �ïëúòíîñò�. Òÿ
ñå äåôèíèðà êàòî îòíîøåíèå íà ìàñàòà è îáåìà/ïðîñòðàíñòâîòî:

( )[ ]
[ ]ρ = = =
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−
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d ïðîñòðàíñòâî

d ïðîñòðàíñòâî
s SP A 2

3

[ ] [ ]=
−

=
−

SP(A) SP(A)
1 3d ïðîñòðàíñòâî d ïðîñòðàíñòâî (47),

êîãàòî [2d-ïðîñòðàíñòâî]=SP(A)=1 è m=SP(A). Ïëúòíîñòòà å ìíî-
ãî ïîïóëÿðíà âåëè÷èíà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî âúâ ôèçèêàòà. Ïîðà-
äè òåçè ñúîáðàæåíèÿ íèå ÿ âúâåäîõìå â íîâîòî ïðèëîæåíèå íà çàêîíà
íà Íþòîí çà ãðàâèòàöèÿòà (38á).

Òâúðäèòå îáåêòè íå ñà òàêà òâúðäè, êàêòî ïîäñêàçâà èìåòî èì:
êîãàòî ñå ïîä÷èíÿâàò íà ñèëè (åíåðãåòè÷åí îáìåí), òå èìàò ñêëîí-
íîñò äà ñå ðàçòÿãàò, îãúâàò èëè ñâèâàò. Òåçè âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó
òâúðäè òåëà íè äàâàò èäåÿ çà åëàñòè÷åí êîíòèíóóì, âå÷å îïèñàí ÷ðåç
äèôåðåíöèàëíàòà ôîðìà íà îáùèÿ çàêîí íà êîíòèíóóìà (âèæ ïî-ãîðå).
Òîçè åôåêò å ïî-ñèëíî èçðàçåí ïðè ôëóèäèòå. Âåëè÷èíèòå, ñ êîèòî êîí-
âåíöèîíàëíî ñå îïèñâàò òàêèâà âçàèìîäåéñòâèÿ, ìîãàò ëåñíî äà áú-
äàò èçâåäåíè îò ïúðâîïîíÿòèåòî. Ïëåîíàçìúò íà ñèëà, íàðå÷åí îïúí
èëè ñèëà íà îïúí, âîäè äî âúâåæäàíåòî íà óñèëèå íà îïúí (ðàçòÿãàùî
íàïðåæåíèå):
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[ ] [ ]σ = =

− −
−

=
−

=F
A

d ïðîñòðàíñòâî âðåìå f

d ïðîñòðàíñòâî
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d ïðîñòðàíñòâî

SP(A) SP(A)1

2 1

2

[ ] [ ]=
−

=
−

SP(A)
1 1d ïðîñòðàíñòâî

m
d ïðîñòðàíñòâî (48)

Íèå ïîëó÷àâàìå çà óñèëèåòî íà îïúí ñúùèÿ èçðàç, êàêòî çà ïëúòíîñò-
òà (47). Òàçè ÷àñò îò ìåõàíèêàòà å ñèëíî èòåðàòèâíà, ñëåäîâàòåëíî
íèå ùå ÿ ïðåñêî÷èì. Âñå ïàê òÿ å ñ ãîëÿìà ïðàêòè÷åñêà âàæíîñò. Çà
äîïúëíèòåëíî îáó÷åíèå, âèæòå óïðàæíåíèÿòà ïî-äîëó.
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Óïðàæíåíèÿ:

1. Èçðàçåòå ïëúòíîñòòà íà òåãëîòî ρg â íîâàòà ïðîñòðàíñòâåíî-
âðåìåííà ñèìâîëèêà.
2. Èçðàçåòå äåôîðìàöèÿòà è ìîäóëà íà Þíã Y â íîâàòà ïðîñòðàíñò-
âåíî-âðåìåííà ñèìâîëèêà.
3. Ïîêàæåòå, ÷å ìåõàíè÷íîòî íàïðåæåíèå P=F/A å òàâòîëîãèÿ íà óñè-
ëèåòî íà îïúí.
4. Èíòåðïðåòèðàéòå óñèëèåòî íà îïúí è óñèëèåòî íà ñðÿçâàíå îò ãëåä-
íà òî÷êà íà ðåöèïðî÷íàòà êîðåëàöèÿ îò äàëå÷íî ðàçñòîÿíèå (LRC).
5. Îïèøåòå îáåìíèÿ ìîäóë íà åëàñòè÷íîñò B è ñâèâàåìîñòòà k â
íîâàòà àêñèîìàòèêà.
6. Ïðåäñòàâåòå ïðèíöèïà íà Àðõèìåä çà ïëàâàíå íà òåëàòà, êàòî
ïðèëîæèòå àêñèîìàòà çà îïðîñòÿâàíå. Îïèøåòå ðåöèïðî÷íèÿ õàðàê-
òåð íà ñèëàòà íà ïëàâàíå è ãðàâèòàöèîííàòà ñèëà êàòî êîðåëàöèÿ îò
äàëå÷íî ðàçñòîÿíèå (LRC) íà äâå ñúñåäíè íèâà, ïðèíàäëåæàùè íà ñèñ-
òåìàòà �ôëóèä-îáåêò�.
7. Îïèøåòå ïîâúðõíîñòíîòî íàïðåæåíèå è êàïèëÿðíèòå ÿâëåíèÿ â
ñâåòëèíàòà íà íîâàòà àêñèîìàòèêà. Äîêàæåòå, ÷å ãåîìåòðèÿòà å ìå-
òîäúò çà äåôèíèöèÿ è èçìåðâàíå íà òàêèâà âåëè÷èíè, êàòî êîåôèöèåíò
íà ïîâúðõíîñòíî íàïðåæåíèå è ò.í.
8. Ïîêàæåòå, ÷å ìèñëîâíàòà ïàðàäèãìà çàä óðàâíåíèåòî íà Áåðíóëè
çà äâèæåíèåòî íà ôëóèäèòå å �äâèæåù ñå îáåì�. Ñðàâíåòå òàçè ïàðà-
äèãìà ñ äåôèíèöèÿòà çà çàðÿä â åëåêòðè÷åñòâîòî.
9. Ïîòâúðäåòå, ÷å åôåêòúò íà Âåíòóðè, �êîãàòî ñêîðîñòòà íà ôëóè-
äà íàðàñòâà, íàëÿãàíåòî ñïàäà� è ñâðúõïðîâîäèìîñòòà, ñà îò åäèí è
ñúù ìèñëîâåí ïðîèçõîä - òå ñà èíòóèòèâíè âúçïðèÿòèÿ íà ïúðâîïîíÿ-
òèåòî (âèæ åñå çà ñâðúõïðîâîäèìîñòòà â ãëàâà 6.9).
10. Îáÿñíåòå àåðîäèíàìèêàòà ÷ðåç Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí. Ïðåäñòàâå-
òå ñè íîâè åíåðãåòè÷íè èçòî÷íèöè íà áàçàòà íà ôîòîííè âçàèìîäåéñò-
âèÿ, ÷ðåç êîèòî ìîæå åôåêòèâíî äà áúäå çàìåíåí íàñòîÿùèÿ �äâèãà-
òåë ñ âúòðåøíî ãîðåíå�. Îáñúäåòå, çàùî ðàçðàáîòâàíåòî íà íîâè èç-
òî÷íèöè íà ôîòîííà åíåðãèÿ å åäèíñòâåíàòà àëòåðíàòèâà çà ïðåäîò-
âðàòÿâàíå íà ñàìîóíèùîæåíèåòî íà ÷îâå÷åñòâîòî (âèæ ñúùî òîì ²,
ãëàâà 13.10., Ðåøåíèå íà Ôåðìè). Àíàëèçèðàéòå ïðåäèìñòâàòà íà íà-
íîìîëåêóëÿðíàòà òåõíîëîãèÿ íà èçêóñòâåíà ôîòîñèíòåçà êàòî íåèç-
÷åðïàåì èçòî÷íèê íà åíåðãèÿ. Ïðåäóãàäåòå åòàïèòå íà åâîëþöèÿ íà
÷îâå÷åñòâîòî êúì òðàíñãàëàêòè÷åí âèä.
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4. ÂÚËÍÎÂÀ ÒÅÎÐÈß

4.1 ÒÐÅÏÒÅÍÈß

Ìàêàð ÷å ìåõàíèêàòà å ïðåäèìíî ó÷åíèå çà ñòàòèêàòà è êèíåìàòèêà-
òà íà òâúðäèòå ìàòåðèàëíè îáåêòè, òÿ ñúùåâðåìåííî íå ìîæå äà
ïðåíåáðåãíå îáåêòèâíîòî ñúùåñòâóâàíå íà òðåïòåíèÿ è âúëíè, êîè-
òî ñå ðàçïðîñòðàíÿâàò â òâúðäèòå òåëà, òå÷íîñòèòå è ãàçîâåòå.
Òðåïòåíèÿòà è âúëíèòå ñà ñïåöèôè÷íà ôîðìà íà äâèæåíèå êàòî åäèíñò-
âåíî ïðîÿâëåíèå íà åíåðãåòè÷åí îáìåí. Êàêòî â ãðàâèòàöèîííàòà ìå-
õàíèêà, ñêîðîñòòà å óíèâåðñàëíàòà âåëè÷èíà íà òðåïòåíèÿòà è âúë-
íèòå, êîèòî ìîãàò äà ñå ðàçãëåæäàò êàòî îòäåëíè íèâà íà åíåðãåòè-
÷åí îáìåí. ×àñòòà îò ìåõàíèêàòà, çàíèìàâàùà ñå ñ âúëíè è òðåïòå-
íèÿ, ñå íàðè÷à âúëíîâà òåîðèÿ - òÿ ñå ñúñòîè îò õàðìîíè÷åí ñèíòåç è
àíàëèç íà Ôóðèå (âèæ ãëàâà 4.4). Òåçè ðàçäåëè îòðàçÿâàò èíòåãðàëíî-
òî è äèôåðåíöèàëíîòî ñìÿòàíå â ìàòåìàòèêàòà. Îñíîâíè äèñöèïëè-
íè, êàêâèòî ñà åëåêòðîìàãíåòèçìúò è êâàíòîâàòà ìåõàíèêà, ñà ñå îò-
äåëèëè îò âúëíîâàòà òåîðèÿ. Ïîäîáíî íà òåðìîäèíàìèêàòà, âúëíîâà-
òà òåîðèÿ èãðàå öåíòðàëíà ðîëÿ âúâ ôèçèêàòà. Ïðè÷èíà çà òîâà å, ÷å
âñè÷êè äâèæåíèÿ â ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ñà ðîòàöèè, à âñÿêà ðîòà-
öèÿ ìîæå äà ñå ðàçãëåæäà êàòî èçòî÷íèê íà âúëíè èëè íà òðåïòåíèÿ.
Ðàçãðàíè÷åíèåòî ìåæäó òðåïòåíèÿ è âúëíè ñå ïðàâè îò êîíâåíöèîíàë-
íè ñúîáðàæåíèÿ è çàñÿãà èçêëþ÷èòåëíî ôîðìàòà. È äâàòà òåðìèíà
îöåíÿâàò ïåðèîäè÷íè ÿâëåíèÿ, êîèòî ìîãàò äà áúäàò ðàçãëåæäàíè êà-
òî àêöèîííè ïîòåíöèàëè. Ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà, âúëíîâàòà òåîðèÿ å â
îñíîâàòà íà ïðåäñòàâÿíåòî íà àêöèîííèòå ïîòåíöèàëè â ðàìêèòå íà
íîâàòà àêñèîìàòèêà (ãëàâà 4.6). Òÿ íè äàâà è ïðåäñòàâà çà äóàëèñòè÷-
íèÿ âúçãëåä âúâ ôèçèêàòà (êîðïóñêóëÿðíî-âúëíîâ äóàëèçúì).

Â òîçè ïðåãëåä ùå ñëåäâàìå òðàäèöèîííàòà ëèíèÿ íà àðãóìåíòàöèÿ
âúâ âúëíîâàòà òåîðèÿ è ùå çàïî÷íåì ñ òðåïòåíèÿòà: �Òðåïòåíå âúç-
íèêâà òîãàâà, êîãàòî äàäåíà ñèñòåìà å èçâåäåíà îò ñúñòîÿíèå íà ñòà-
áèëíî ðàâíîâåñèå�1 . Òàçè äåôèíèöèÿ ñå îñíîâàâà íà ïîíÿòèåòî ðàâíî-
âåñèå - òÿ å èíòåðïðåòàöèÿ íà âòîðèÿ çàêîí íà Íþòîí (âèæ ãëàâà 3.3).
Âñÿêî òðåïòåíå âîäè äî âúçíèêâàíå íà ñèëà íà åëàñòè÷íîñò, êîÿòî
ìîæå äà áúäå îïèñàíà ÷ðåç óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå, êàêòî òîâà áå
ïîêàçàíî çà çàêîíà íà Õóê è çà îáùèÿ çàêîí íà êîíòèíóóìà (ãëàâà 3.2).

_________________________________

1 PA Tipler, ñòð. 368.
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�Íàé-îòëè÷èòåëíàòà õàðàêòåðèñòèêà íà òðåïòåëèâîòî äâèæåíèå å,
÷å òî å ïåðèîäè÷íî, ò.å ÷å ñå ñàìîïîâòàðÿ�2 . Âúëíîâàòà òåîðèÿ
ïîòâúðæäàâà îñíîâíîòî ñâîéñòâî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, à èìåí-
íî íåãîâàòà íåõîìîãåííîñò - â òîçè êîíêðåòåí ñëó÷àé, åíåðãåòè÷íèÿò
îáìåí ñå ïðåäñòàâÿ ïîñðåäñòâîì òðåïòåíèÿ èëè âúëíè, ò.å. òîé ñå
ïðîÿâÿâà â êîíñòàíòíè åíåðãåòè÷íè ïàêåòè, êîèòî ñå ñàìîïîâòàðÿò.
Òåçè êîíñòàíòíè åíåðãåòè÷íè ÿâëåíèÿ íèå íàðè÷àìå àêöèîííè ïîòåí-
öèàëè. Òå çàåìàò öåíòðàëíî ìÿñòî â åïèñòåìîëîãè÷íèÿ ïîäõîä íà íî-
âàòà àêñèîìàòèêà. Ðàçãðàíè÷åíèåòî ìåæäó òðåïòåíèÿòà è âúëíèòå
èìà ôîðìàëåí õàðàêòåð - çà âúëíîâèòå ÷àñòèöè ñå êàçâà, ÷å òðåïòÿò,
êîãàòî âèáðèðàò îêîëî ôèêñèðàíà òî÷êà; êîãàòî òåçè òðåïòåíèÿ ñå
ðàçïðîñòðàíÿâàò â ñðåäà, òå ñå íàðè÷àò âúëíè. Òàêà äâåòå ïîíÿòèÿ,
�òðåïòåíå� (íàïðå÷íî äâèæåíèå) è �âúëíà� (íàäëúæíî äâèæåíèå), ñà
÷àñòè÷íè îïèñàíèÿ íà ðåàëíè ðîòàöèè. Ñëåäîâàòåëíî ñúâñåì íå å èçíå-
íàäâàùî, ÷å âúëíîâàòà òåîðèÿ îïèñâà òðåïòåíèÿòà/âúëíèòå êàòî ñè-
íóñ-êîñèíóñîâà ôóíêöèÿ, êîÿòî å äðóãî ïðåäñòàâÿíå íà ìíîæåñòâîòî
íà âåðîÿòíîñòòèòå/êîíòèíóóìà â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîð-
ìàëèçúì (âèæ ïî-äîëó). Ñèíóñ-êîñèíóñîâàòà ôóíêöèÿ å ìåòîäúò çà äå-
ôèíèðàíå è èçìåðâàíå íà ïðîñòî õàðìîíè÷íî äâèæåíèå, êîåòî å àïðîê-
ñèìàöèÿ íà ðåàëíà ðîòàöèÿ - èçòî÷íèêúò íà ïðîñòîòî õàðìîíè÷íî äâè-
æåíèå å êðúãîâîòî äâèæåíèå. Òàêèâà äâèæåíèÿ ìîãàò äà áúäàò îïèñà-
íè ñúñ çàêîíà íà Õóê (íàïðèìåð ìàñà, îêà÷åíà íà ïðóæèíà), êîéòî å
ïðèëîæåíèå íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí.

Îñíîâíà âåëè÷èíà íà òðåïòåíèÿòà å âðåìåòî (àáñîëþòíî) f, äåôè-
íèðàíî êàòî ÷åñòîòà. Åäèíèöàòà SI çà ÷åñòîòà å �1 õåðö�, êîÿòî å
ñèíîíèì íà �1 àêöèîíåí ïîòåíöèàë� çà åäèíèöà êîíâåíöèîíàëíî âðåìå t:

1 õåðö = 1 òðåïòåíå = 1(t-1) = 1EA = SP(A) = 1 (49)

Âúëíîâàòà òåîðèÿ ïîòâúðæäàâà ôàêòà, ÷å ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî èìà
ñàìî äâå ñúñòàâÿùè/äèìåíñèè: äðóãàòà âàæíà âåëè÷èíà å àìïëèòóäà-
òà À íà òðåïòåíåòî, êîÿòî ñå äåôèíèðà êàòî [1d-ïðîñòðàíñòâî]-âå-
ëè÷èíà ÷ðåç êîñèíóñîâàòà ôóíêöèÿ (ìåòîä çà äåôèíèðàíå è èçìåðâàíå):

[ ]x A t A t d ïðîñòðàíñòâî
f
f

= +





= = − =cos sinω π ω3

2
1 SP(A)

[ ]=SP(A) 1d ïðîñòðàíñòâî− (50)

Ñèíóñ-êîñèíóñîâàòà ôóíêöèÿ îïèñâà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ðîòà-
öèèòå êàòî ôóíêöèÿ íà àìïëèòóäàòà, êîÿòî å ìàêñèìàëíèÿò ïðî-
_________________________________

2 PA Tipler, ñòð. 368.
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ñòðàíñòâåí ðàçìåð/ðàçñòîÿíèå íà äàäåíî òðåïòåíå: À=[1d-ïðî-
ñòðàíñòâî] max. Âåëè÷èíàòà ω â (50) ñå íàðè÷à êðúãîâà ÷åñòîòà è å
ïëåîíàçúì íà úãëîâà ñêîðîñò (17).

Âúëíîâàòà òåîðèÿ å ñúçäàëà ðåäèöà âåëè÷èíè, êîèòî ñà òàâòîëîãèè
íà òåçè, âúâåäåíè â ìåõàíèêàòà íà ðîòàöèèòå (âèæ ãëàâà 3.4). Êàêòî
ñïîìåíàõìå, êðúãîâàòà ÷åñòîòà ïîãðåøíî ñå ñìÿòà çà âðåìå f, òàêà
êàêòî π ñå ñìÿòà çà ÷èñëî SP(A), à íå çà ïðîñòðàíñòâåíî îòíîøåíèå.
Ðàçñòîÿíèåòî x å [1d-ïðîñòðàíñòâî]-âåëè÷èíà, èçìåðåíà ñïðÿìî À (ïðèí-
öèï íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò) - îòòóê è SP(A) çà ñèíóñ-êîñèíóñîâàòà ôóíê-
öèÿ. Ñòîéíîñòèòå íà x �òðåïòÿò� ìåæäó 1, 0 è -1. Òàçè ìàòåìàòè÷åñ-
êî-ãåîìåòðè÷íà ôóíêöèÿ îòðàçÿâà äèíàìè÷íèÿ õàðàêòåð íà åíåðãåòè÷-
íèÿ/ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåíåí îáìåí, ïðèëîæåí çà ñúñòàâÿùàòà ïðî-
ñòðàíñòâî. Ñòîéíîñòèòå íà íåïðåêúñíàòàòà ñèíóñ-êîñèíóñîâà ôóíê-
öèÿ îáðàçóâàò ìíîæåñòâîòî íà âåðîÿòíîñòèòå 0≤SP(A)≤1. Íåãîâèÿò
îãëåäàëåí îáðàç (0,-1) å ÷èñòà óñëîâíîñò, íî òîé âå÷å ïðåäïîëàãà ðå-
öèïðî÷íèÿ õàðàêòåð íà ïðîñòðàíñòâîòî è âðåìåòî èëè íà ñúñåäíèòå
LRC. Òîâà å äðóãî ìàòåìàòè÷åñêî ïðåäñòàâÿíå íà êîíòèíóóìà
n=SP(A). Ñèíóñ-êîñèíóñîâàòà ôóíêöèÿ èëþñòðèðà åäèíñòâåíèÿ âúçìî-
æåí ìåòîä çà ïîëó÷àâàíå íà �ñèãóðíî ñúáèòèå�, à èìåííî, ÷ðåç ñðàâíå-
íèå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà äàäåíà (ðîòàöèîííà) ñèñòåìà èëè íà
íåéíà âåëè÷èíà (ïðîñòðàíñòâîòî õ) ñúñ ñàìàòà íåÿ - ñúñ ñòîéíîñòòà
íà àìïëèòóäàòà À. Íèå ùå ïîêàæåì, ÷å ñúùèÿò ìàòåìàòè÷åñêè ïîä-
õîä âîäè äî äåôèíèðàíå íà çàðÿäà êàòî íàïðå÷íî ñå÷åíèå (ïëîù) íà âúë-
íàòà èëè íà ÷àñòèöàòà.

Ïðîñòîòî õàðìîíè÷íî äâèæåíèå ñå ñ÷èòà çà ïðîèçâîäíî íà êðúãîâî-
òî äâèæåíèå. Åíåðãèÿòà/ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà òàçè èäåàëíà ðî-
òàöèÿ ñå îöåíÿâà ÷ðåç ïðèëàãàíå íà çàêîíà íà Õóê:

E U E kx m kxtotal kin= + = + = =1

2

1

2

1

2
2 2 2v

[ ]= − =SP(A) SP(A)f d ïðîñòðàíñòâî2 2

= SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] = E (51)

Îòíîâî ïîëó÷àâàìå Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí çà åíåðãèÿòà íà ïðîñòî õàð-
ìîíè÷íî äâèæåíèå. Êàêòî â êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà, åíåðãèÿòà ñå ïîä-
ðàçäåëÿ ïî àáñòðàêòåí íà÷èí íà ïîòåíöèàëíà åíåðãèÿ (LRC=U) è êè-
íåòè÷íà åíåðãèÿ (Ekin=E). Ïúëíàòà åíåðãèÿ Etotal å ñóìàòà îò äâåòå àá-
ñòðàêòíè U-ïîäìíîæåñòâà. Ñòàâà äóìà çà åäíî îïèñàíèå íà çàïàçâà-
íåòî íà åíåðãèÿòà, ïîðîäåíî îò çàòâîðåíèÿ õàðàêòåð íà ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî. Â íîâàòà àêñèîìàòèêà íèå èçðàçÿâàìå òîâà ïîçíàíèå çà
ïúðâîïîíÿòèåòî ÷ðåç àêñèîìàòà çà çàïàçâàíå íà àêöèîííèòå ïîòåí-
öèàëè (òî÷êà 34.): êîãàòî Ekin=EA1 è Epot=LRC=U=EA2, òîãàâà EA1=EA2.
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Êîãàòî EA1 èçöÿëî ñå òðàíñôîðìèðà â EA2, ìîæåì äà ïðèñâîèì ÷èñëîòî
�0� íà ïúðâèÿ. Â òåîðèÿòà íà âåðîÿòíîñòèòå òîâà ùå áúäå �ñúáèòèå
ñ íóëåâà âåðîÿòíîñò� SP(A)=0. Âúâ ôèçèêàòà òàçè ôîðìàëíà ïðîöå-
äóðà ñå äåôèíèðà òàêà: �Êîãàòî ïðåìåñòâàíåòî å ìàêñèìàëíî õ=À,
ñêîðîñòòà å íóëà (Ekin=0), à ïúëíàòà åíåðãèÿ å Etotal=1/2kA2=EA2=
=SP(A)=1�3 . Êîíñòàíòàòà íà ñèëàòà k â óðàâíåíèå (51) å ÷èñëî,
SP(A)f2=SP(A) (7). Â òîçè ñëó÷àé, ïúëíàòà åíåðãèÿ íà ïðîñòîòî õàð-
ìîíè÷íî äâèæåíèå å ïðîïîðöèîíàëíà íà êâàäðàòà íà àìïëèòóäàòà À:

Etotal = 1/2kA2 = SP(A)f2[2d-ïðîñòðàíñòâî] =

= SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî] = Ks, êîãàòî f = SP(A) =1 (52)

Íèå îòíîâî ñðåùàìå êëàñè÷åñêèÿ ìàòåìàòè÷åñêè ìåòîä, ÷ðåç êîéòî
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî/åíåðãèÿòà E ñå ñâåæäà äî ïðîñòðàíñòâî è ñå
îïèñâà ÷ðåç ïëîù/ñòðóêòóðíà êîìïëåêñíîñò Ks. Íà òàçè ïðîñòà ïðî-
öåäóðà äúëæèì äåôèíèöèÿòà íà çàðÿäà Q êàòî ïëîù: Q=Ks= SP(A)×A2=
=ïëîù (âèæ ãëàâà 6.2). Íèå çàïî÷âàìå äà îñúçíàâàìå, çàùî âúëíîâàòà
òåîðèÿ èãðàå ãëàâíà ðîëÿ âúâ âñè÷êè ôèçè÷íè äèñöèïëèíè - íåéíèÿò îñíî-
âåí îáåêò íà èçó÷àâàíå å àêöèîííèÿò ïîòåíöèàë íà åíåðãåòè÷íèÿ îá-
ìåí, ðàçãëåæäàí êàòî âúëíà èëè êàòî òðåïòåíå. Òàêà ïðåäñòàâÿíåòî
íà âúëíèòå/òðåïòåíèÿòà ÷ðåç åíåðãèÿ Å (51) èëè ñòðóêòóðíà êîì-
ïëåêñíîñò Ks (52) å ïðèêðèòèÿò ïðîòîòèï, ñòîÿù çàä âñè÷êè îñíîâíè
äåôèíèöèè â åëåêòðè÷åñòâîòî, åëåêòðîìàãíåòèçìà è êâàíòîâàòà
ìåõàíèêà.

Ïðîñòî õàðìîíè÷íî äâèæåíèå îáà÷å íå ñúùåñòâóâà. Òî å àáñòðàê-
öèÿ, ïîðîäåíà â íàøåòî ìàòåìàòè÷åñêî ìèñëåíå. Òîâà âçàèìîäåéñò-
âèå èìà ñúùèÿ ïàðàäèãìàòè÷åí õàðàêòåð, êàêòî �åëàñòè÷íèÿò óäàð�
èëè �çàòâîðåíàòà êîíñåðâàòèâíà ñèñòåìà�. Òàêèâà èäåè ïðåäñòàâëÿ-
âàò N-ïîäìíîæåñòâà íà ñúçíàíèåòî, âúçïðèåìàùè çàòâîðåíèÿ õàðàê-
òåð íà ïúðâîïîíÿòèåòî, íî ïîãðåøíî îòíàñÿùè òîâà íåãîâî ñâîéñò-
âî êúì îòâîðåíèòå ìó ÷àñòè. Èçïîëçâàíåòî íà òàêèâà ïîíÿòèÿ îïîðî-
÷àâà ôèçè÷íèÿ âúçãëåä çà ïðèðîäàòà è âîäè äî îñíîâíè ïðîòèâîðå÷èÿ è
ïàðàäîêñè. Òîâà èçêëþ÷âà âúçìîæíîñòòà çà èçãðàæäàíå íà îáåäèíåíà
òåîðèÿ íà ôèçèêàòà. Â äåéñòâèòåëíîñò, âñè÷êè òðåïòåíèÿ ñà çàòèõ-
âàùè, ò.å. òå ñà äèñèïàòèâíè (ðàçñåÿíè), òî÷íî êàêòî âñÿêî äðóãî ìå-
õàíè÷íî âçàèìîäåéñòâèå.

Äà ðàçãëåäàìå ñåãà çàòèõâàíåòî íà òðåïòåíèÿòà êàòî ñèëà íà õëúç-
ãàíå Fd=-bv, êúäåòî b=SP(A)f=mf ñå äåôèíèðà êàòî êîíñòàíòà, îïèñ-
âàùà ñòåïåíòà íà çàòèõâàíåòî. Â äåéñòâèòåëíîñò, òîâà å âåëè÷èíà
çà ìàñà, ò.å. òÿ å ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííî îòíîøåíèå mb=mf (âèæ

_________________________________

3 PA Tipler, ñòð. 377.
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ãëàâè 3.8 è 3.9). Íàìàëÿâàíåòî íà åíåðãèÿòà â çàòèõâàùèòå òðåïòå-
íèÿ ñå èçðàçÿâà ñ åêñïîíåíöèàëíè èíòåãðàëè îò âèäà:

E E e E eo
b m t

o
t= =− −( / ) /τ (53),

êúäåòî τ å âðåìåêîíñòàíòàòà:

τ = = = = =m
b

m
m

f
b b

SP(A)
SP(A)

SP(A) (53a)

Åêñïîíåíöèàëíèòå èíòåãðàëè ñà ìàòåìàòè÷åñêè èòåðàöèè íà ïúðâè÷-
íàòà àêñèîìà, ïîçâîëÿâàùè áåçêðàéíî íàðàñòâàíå íà ìàòåìàòè÷åñêà-
òà ñëîæíîñò (âèæ 2. è 25., (25-4)):

E

E eo
b m t− =

( / )
1  = ïúðâîïîíÿòèå (53á)

Óðàâíåíèå (53á) ïîòâúðæäàâà, ÷å íèå ìîæåì äà äîáàâÿìå áåçêðàåí áðîé
âåëè÷èíè íà ïúðâîïîíÿòèåòî êúì äàäåíî ìàòåìàòè÷åñêî óðàâíåíèå,
áåç äà çàñåãíåì ñ òîâà ïðèíöèïà íà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî (2.). Âñè÷êè
ìàòåìàòè÷åñêè îïåðàöèè è óðàâíåíèÿ, âêëþ÷èòåëíî åêñïîíåíöèàëíè-
òå èç÷èñëåíèÿ, ïðîèçõîæäàò îò òàçè åêâèâàëåíòíîñò. Âðåìåêîíñòàí-
òàòà å âðåìå τ=f. Òàçè âåëè÷èíà, êîãàòî ñå èçïîëçâà êàòî àáñîëþòíî
÷èñëî, îïðåäåëÿ âðåìåòðàåíåòî íà çàòèõâàùèòå òðåïòåíèÿ. Òúé êà-
òî ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ñèñòåìèòå å êîíñòàíòà, òîâà å âàëèä-
íî ñúùî è çà äâåòå ñúñòàâÿùè. Íèå ìîæåì äà ðàçãëåæäàìå äàäåíî òðåï-
òåíå êàòî ñòîÿùà âúëíà (âèæ ãëàâà 4.4), êîÿòî ìîæå äà áúäå îïèñàíà
è êàòî ÷àñòèöà. Â òîçè ñëó÷àé âðåìåêîíñòàíòàòà îïðåäåëÿ âðåìåòî
íà æèâîò íà êîÿ äà å ñèñòåìà, êîÿòî íèå âúçïðèåìàìå êàòî ñòðóêòóð-
íà êîìïëåêñíîñò. Îò òîâà ñòàâà ÿñíî, çàùî åêñïîíåíöèàëíèòå ôóíê-
öèè ñà ÷åñòî èçïîëçâàíè â êâàíòîâàòà ìåõàíèêà çà îïèñâàíå íà êðàéíè-
òå âðåìåíà íà æèâîò íà ÷àñòèöèòå, íàïðèìåð ïðè ðàäèîàêòèâíîòî
ðàçïàäàíå. Òîâà å âàëèäíî ñúùî è çà íåáåñíàòà êîñìîëîãèÿ (âèæ óðàâ-
íåíèÿòà íà ×àíäðàñåêàð çà êðàéíèòå âðåìåíà íà æèâîò íà çâåçäèòå).

Êîãàòî çàòèõâàùèòå òðåïòåíèÿ ñà ïðèíóäåíè, òÿõíîòî ïîâåäåíèå
íàïîäîáÿâà ïðîñòî õàðìîíè÷íî äâèæåíèå. Ïðèíóäåíèòå òðåïòåíèÿ
ñà îòâîðåíè ðîòàöèîííè ñèñòåìè. Äà ïðèïîìíèì: âñè÷êè ãðàâèòàöè-
îííè ñèñòåìè, êàêâèòî ñà íàïðèìåð ñëúí÷åâèòå ñèñòåìè, ñà îòâîðåíè
ðîòàöèîííè ñèñòåìè (çàêîíè íà Êåïëåð). Âñÿêà ñèñòåìà èìà åñòåñò-

âåíà ÷åñòîòà , íàðå÷åíà ðåçîíàíñíà ÷åñòîòà  ω= k m/ =

= SP(A) SP(A)f 2 / = f (âèæ 17). Òîâà ìúãëÿâî ïîíÿòèå ïðåäïîëàãà, âñÿ-
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êà ñèñòåìà äà èìà ñïåöèôè÷íî, êîíñòàíòíî àáñîëþòíî âðåìå f (=ðåçî-
íàíñíà ÷åñòîòà), êîåòî îïðåäåëÿ íåéíîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå è âðå-
ìåòðàåíå t=1/f. Ñàìî êîãàòî åíåðãåòè÷íèÿò îáìåí ñå ïðîÿâÿâà íàïúë-
íî õàðìîíè÷íî (÷åñòîòåí ðåçîíàíñ) ìåæäó îòäåëíèòå ñèñòåìè/íèâà,
èìàìå îïòèìàëåí åíåðãåòè÷åí îáìåí, êîéòî âîäè äî ïðîñòðàíñòâåíà
ñòàáèëíîñò íà ñòðóêòóðèòå. Òîçè àñïåêò å èíòóèòèâíî îòðàçåí ÷ðåç
çàòèõâàùèÿ ôàêòîð Q: Q=ωo/ω=fo/∆f=f=SP(A). Ìàòåìàòè÷åñêèÿò
ïðîáëåì, êîéòî âúçíèêâà ïðè îïðåäåëÿíåòî íà îïòèìàëíèòå óñëîâèÿ
çà åíåðãåòè÷åí îáìåí, ñå ñúñòîè â íàìèðàíåòî íà Q, ïðè êîéòî ñå ïî-
ëó÷àâà ìàêñèìàëíà ñòàáèëíîñò íà ôîðìèòå. Â òîâà ñå ñúñòîè åñõàòî-
ëîãèÿòà íà ìàòåìàòèêàòà â åâîëþöèÿòà íà ÷îâå÷åñòâîòî - âñè÷êè
ïðèðîäíè íàóêè âúçíèêâàò êàòî ïðèëîæåíèÿ íà ìàòåìàòèêàòà çà êîí-
êðåòíè íèâà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, íàïðèìåð èêîíîìèêàòà - çà
íèâîòî îáùåñòâî, ìåäèöèíàòà è áèî-íàóêèòå - çà íèâàòà êëåòêè è
îðãàíèçìè (âèæ òîì III). Åäèíñòâåíàòà öåë íà òåçè äèñöèïëèíè å äà
ïîääúðæàò õàðìîíèÿòà, íàïðèìåð êëåòú÷íî-ñòèìóëèðàùàòà òåðàïèÿ
ïîäîáðÿâà ðåçîíàíñà íà êëåòêèòå (÷åñòîòà íà àêöèîííèòå ïîòåíöèà-
ëè) è âúçïðåïÿòñòâà ïîÿâàòà íà ðàê èëè äðóãè õðîíè÷íè çàáîëÿâàíèÿ,
êàòî ïî òîçè íà÷èí ïîäîáðÿâà êà÷åñòâîòî íà æèâîò è óäúëæàâà î÷àê-
âàíàòà ïðîäúëæèòåëíîñò íà æèâîòà. Ñâîáîäíîòî ìàíèïóëèðàíå íà
ïàðè÷íèÿ îáîðîò ïîñðåäñòâîì ëèõâåíèÿ ïðîöåíò èìà çà öåë äà ïðåäîò-
âðàòè èêîíîìè÷åñêè ðåöåñèè ÷ðåç êîíòðàöèêëè÷íî ðåãóëèðàíå (ðåöèï-
ðî÷íî ïîâåäåíèå íà LRC íà ñúñåäíè íèâà). Ñïèñúêúò íà íåîòëîæíèòå
ìàòåìàòè÷åñêè ïðîáëåìè è ðåøåíèÿ, çàñÿãàùè îöåëÿâàíåòî íà èíäè-
âèäèòå è íà ÷îâå÷åñòâîòî ìîæå äà áúäå ïðîäúëæåí äî áåçêðàéíîñò.
Êàòî íà÷àëî, ÊÀÌ-òåîðåìàòà ìîæå äà áúäå àäåêâàòåí ïîäõîä êúì
òîçè ïðîáëåì (âèæ òîì I).

Ñòàáèëíîñòòà íà ñèñòåìèòå/íèâàòà å ðåçóëòàò îò åâîëþöèÿòà
êàòî õàðàêòåðåí àñïåêò íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî (âèæ Çàêîíà çà åâî-
ëþöèÿòà â 50.). Òàçè èäåÿ å â îñíîâàòà íà àíàëèçà íà Ôóðèå è õàðìîíè÷-
íèÿ ñèíòåç (âèæ ãëàâà 4.4) è å áèëà ïðåäóãàäåíà îò Ëàéáíèö, ïîñëåä-
íèÿò óíèâåðñàëåí ãåíèé íà ñúâðåìåííàòà åïîõà. Â ñâîÿòà ìîíàäîëî-
ãèÿ, òîé îïèñâà ôèçè÷åñêèÿ ñâÿò êàòî �ïðåäâàðèòåëíî ñòàáèëèçèðàíà
õàðìîíèÿ îò áåçêðàåí áðîé ìîíàäè� (ñèñòåìè/íèâà). Âñÿêà ìîíàäà ïðè-
òåæàâà ñïåöèôè÷íà ñòðóêòóðíà êîìïëåêñíîñò è â ñúùîòî âðåìå å �îã-
ëåäàëåí îáðàç� íà âñåëåíàòà (U-ïîäìíîæåñòâà, êîèòî ñà ïðîÿâëåíèå
íà åñòåñòâîòî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, îòòóê è ñúùåñòâóâàíåòî
íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí). Ñúõðàíåíèåòî íà òîçè êðåõúê, äèíàìè÷åí ïî-
ðÿäúê îò ïðîñòðàíñòâåíè ñòðóêòóðè îïðåäåëÿ åñõàòîëîãèÿòà íà íàó-
êàòà, ïî-òî÷íî íà ìàòåìàòèêàòà. È òàçè èäåÿ å áèëà ïðåäóãàäåíà îò
Ëàéáíèö â íåãîâàòà Tåîäèöåÿ (çà äîïúëíèòåëíè ñâåäåíèÿ âèæ òîì I).
Òàçè íîâà èíòåðïðåòàöèÿ íà âúëíîâàòà òåîðèÿ ïðåäñòàâëÿâà åäíà êúñ-
íà ðåàáèëèòàöèÿ íà Ëàéáíèö â äèñïóòà ìó ñ Íþòîí.
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Óïðàæíåíèÿ:

1. Èçðàçåòå ôîðìóëàòà çà ïåðèîäà íà ïðîñòî õàðìîíè÷íî äâèæåíèå,

îñúùåñòâåíî îò ìàñà, îêà÷åíà íà ïðóæèíà, T=2π
m
k

 â íîâàòà ïðîñò-

ðàíñòâåíî-âðåìåííà ñèìâîëèêà. Äîêàæåòå, ÷å òÿ å òúæäåñòâåíà ñ ôîð-

ìóëàòà çà ïåðèîäà íà äâèæåíèå íà ïðîñòî ìàõàëî T
L
g

= 2π , êúäåòî L

å äúëæèíàòà íà ìàõàëîòî. Ïîòâúðäåòå, ÷å äâåòå óðàâíåíèÿ ñå ïîëó÷à-
âàò îò Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí, ïðèëàãàéêè çàêîíà íà Õóê è âòîðèÿ çàêîí
íà Íþòîí. Ïîêàæåòå ñúùîòî è çà ïåðèîäà íà ôèçè÷åñêî ìàõàëî è òîð-
çèîííî ìàõàëî.
2. Çàïèøåòå êèíåòè÷íàòà è ïîòåíöèàëíàòà åíåðãèÿ íà ïðîñòî õàð-
ìîíè÷íî äåéñòâèå êàòî ñèíóñ-êîñèíóñîâà ôóíêöèÿ è èçðàçåòå ôîðìó-
ëàòà â íîâàòà ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííà ñèìâîëèêà.
3. Ïîêàæåòå, ÷å ôàêòîðúò íà êà÷åñòâîòî Q=2πE /∆Eíà çàòèõâà-
ùèòå òðåïòåíèÿ, êúäåòî∆Eå åíåðãèÿòà, èçðàçõîäâàíà çà åäèí ïåðè-
îä, å âåëè÷èíà çà âðåìå f=E/EA. Äîêàæåòå, ÷å Q-ôàêòîðúò íà îñòðî-
òàòà íà ðåçîíàíñà Q=fo/∆f å åêâèâàëåíòåí íà ôàêòîðà íà êà÷åñòâîòî.
Îáñúäåòå èäåÿòà çà �óñòîé÷èâî ðåøåíèå� ñ îãëåä íà òåçè âåëè÷èíè.
4. Îïèøåòå Q â åôåêòà íà Ìüîñáàóåð â ñâåòëèíàòà íà íîâàòà àêñèî-
ìàòèêà. Îáñúäåòå, çàùî òîçè åôåêò ìîæå äà áúäå ïîäõîäÿù ìåòîä çà
èçìåðâàíå íà ãðàâèòàöèîííèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó ôîòîííîòî
íèâî è ìàòåðèÿòà (èçìåðâàíå íà ðåëàòèâèñòêè ïðîìåíè), òàêà êàêòî
å ïðåäñòàâåí â ãëàâà 4.8.

4.2 ÒÅÎÐÈß ÍÀ ÕÀÎÑÀ

Âúçïðèåìàíåòî íà ïðèðîäàòà êàòî âúòðåøíà õàðìîíèÿ, êîÿòî åâî-
ëþèðà îò �ñúçèäàòåëíèÿ õàîñ�, å íå ñàìî ïîñëîâè÷íî çà Ñòàðèÿ çàâåò,
íî ñúùî è çà ñúâðåìåííàòà òåîðèÿ íà õàîñà. Òîçè åìîöèîíàëåí áóíò
ñðåùó �óòâúðäåíàòà ôèçèêà� ðàçãðàíè÷àâà �áåçïîðÿäúê� (õàîñ) îò �ïî-
ðÿäúê�, áåç äà ïîëîæè óñèëèå äà äåôèíèðà ïî áåçóïðå÷åí íà÷èí, êàêâî
òî÷íî áè òðÿáâàëî äà ñå ðàçáèðà ïîä òåçè ïîíÿòèÿ. Òîçè íåäîñòàòúê
äèñêðåäèòèðà òåîðèÿòà íà õàîñà êàòî èíòåëåêòóàëíî ïîñòèæåíèå.
Âúïðåêè ÷å çàêîíúò çà åíòðîïèÿòà å ïàðàäîêñàëåí ïî îòíîøåíèå íà
îñíîâíèòå êîíöåïöèè â òåîðèÿòà íà õàîñà, òîçè íîâ êëîí â ñúâðåìåí-
íîòî íàó÷íî ìèñëåíå íå óñïÿâà äà îòõâúðëè ïîãðåøíîòî ðàçáèðàíå çà
ðàñòÿùàòà åíòðîïèÿ âúâ âñåëåíàòà. Òîâà å äðóã ñåðèîçåí íåäîñòàòúê
â òàçè òåîðèÿ. Âòîðèÿò çàêîí íà òåðìîäèíàìèêàòà ùå áúäå îòõâúð-
ëåí çà ïðúâ ïúò â íîâàòà àêñèîìàòèêà (ãëàâà 5.6 è 5.7). Íåçàâèñèìî îò
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òîâà, òåîðèÿòà íà õàîñà ðàçâèâà ðåäèöà ÷àñòè÷íè èäåè, êîèòî ìîãàò
äà ñòèìóëèðàò ðàçáèðàíåòî íà íîâàòà àêñèîìàòèêà. Åäíà îò òÿõ å
èçâåñòíèÿò ñöåíàðèé (èëè êàñêàäà) íà Ôåéãåíáàóì, ÷ðåç êîéòî ôàçîâè-
òå ïðåõîäè ñå îïèñâàò êàòî êîíñòàíòíè ÷èñëà. Òå ïðåäñòàâëÿâàò àá-
ñîëþòíè êîíñòàíòè íà âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí (K1,2), ò.å. òå
ñà êîíñòàíòíè îòíîøåíèÿ íà ïðîñòðàíñòâî èëè âðåìå íà ñúñåäíè (äî-
ïèðàùè ñå) íèâà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Òå èìàò ñúùèòå õàðàê-
òåðíè ñâîéñòâà, êàòî òåçè íà çàòèõâàùèÿ ôàêòîð Q íà ðåçîíàíñà.

Íàé-âàæíèÿò àñïåêò íà òåîðèÿòà íà õàîñà å ïðàêòè÷åñêîòî ñèìó-
ëèðàíå íà õàîñ è ïîðÿäúê â êîìïþòðè. ×ðåç èçïîëçâàíå íà ðåêóðåíòíè
àëãîðèòìè, ñúäúðæàùè òðàíñöåíäåíòíè ÷èñëà, å âúçìîæíî äà ñå ñúç-
äàäå �âèðòóàëíà ðåàëíîñò� êàòî ïðîäóêò îò ïðîñòè ÷èñëà. Òîâà íè
äàâà ïðåäñòàâà, çàùî ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å åêâèâàëåíò íà êîíòè-
íóóìà, ïî-òî÷íî íà êîíòèíóóìà íà òðàíñöåíäåíòíèòå ÷èñëà, è çàùî
ìîæå äà áúäå àäåêâàòíî îïèñàíî â ìàòåìàòè÷åñêè âõîäíî-èçõîäåí ìî-
äåë, ñúñòàâåí îò àáñîëþòíè êîíñòàíòè íà åíåðãåòè÷íèÿ îáìåí.

4.3 ÌÅÕÀÍÈ×ÍÈ ÂÚËÍÈ

Ìåõàíè÷íèòå âúëíè ñà òðåïòåíèÿ íà ìàñîâè ÷àñòèöè, êîèòî ñå ðàç-
ïðîñòðàíÿâàò â ñðåäà. Ñðåäàòà âèíàãè å ìàòåðèàëíà ñèñòåìà, êîÿòî
îáèêíîâåíî ñå îïèñâà êàòî åëàñòè÷íà. Òîçè àñïåêò íà ìàòåðèÿòà å
ïîðîäèë êîíöåïöèÿòà çà åòåðà. Ïàðàäîêñàëíèÿò ïîäõîä êúì ìàòåðèÿ-
òà è ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå â êîíâåíöèîíàëíàòà ôèçèêà ñå
ïîòâúðæäàâà ÷ðåç ñëåäíèÿ öèòàò:

�Ïðè ìåõàíè÷íèòå âúëíè, êàêâèòî ñà âúëíèòå îò ñòðóíà èëè çâóêîâè
âúëíè âúâ âúçäóøíà ñðåäà, åíåðãèÿòà è èìïóëñúò ñå ïðåíàñÿò ïîñðåäñò-
âîì íàðóøàâàíå íà ïîêîÿ (ðàâíîâåñèåòî) íà ñðåäàòà... íàðóøàâàíåòî
íà ïîêîÿ ñå ðàçïðîñòðàíÿâà ïîðàäè åëàñòè÷íèòå ñâîéñòâà íà ñðåäà-
òà. Îò äðóãà ñòðàíà, ïðè åëåêòðîìàãíèòíèòå âúëíè (íàïðèìåð ñâåò-
ëèííè, ðàäèî, òåëåâèçèîííè èëè ðåíòãåíîâè ëú÷è) åíåðãèÿòà è èìïóë-
ñúò ñå ïðåíàñÿò ÷ðåç åëåêòðè÷íè è ìàãíèòíè ïîëåòà, êîèòî ìîãàò
äà ñå ðàçïðîñòðàíÿâàò âúâ âàêóóì.�4

Íèå îáà÷å èçîáùî íå íàó÷àâàìå îò ôèçèêàòà, êàê åëåêòðîìàãíèòíèòå
ïîëåòà ñå ðàçïðîñòðàíÿâàò âúâ âàêóóì (âèæ çàáåëåæêàòà íà Áîðí ïî-
ãîðå). Íà âñåêè áè òðÿáâàëî äà ìó ñòàíå ïðåäåëíî ÿñåí ïîðî÷íèÿò õà-
ðàêòåð íà òîçè äóàëèñòè÷åí âúçãëåä, âúçïðåïÿòñòâàë è ðàçáèðàíåòî
íà ãðàâèòàöèÿòà.

Ñúîáðàçíî ôîðìàòà ñè, âúëíèòå ñå ïîäðàçäåëÿò íà íàïðå÷íè è íàä-

_________________________________

4 PA Tipler, ñòð. 409.
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ëúæíè âúëíè. Íèå âå÷å îáõâàíàõìå òîçè àñïåêò âúâ âðúçêà ñ äâåòå
ïîíÿòèÿ, �òðåïòåíå� è �âúëíà�. Îñíîâíàòà âåëè÷èíà çà âúëíèòå å ñêî-
ðîñòòà, êîÿòî å åäíî-äèìåíñèîííî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå. Èìà ðàçëè÷-
íè ìàòåìàòè÷åñêè ñïîñîáè çà èçðàçÿâàíå íà òàçè óíèâåðñàëíà âåëè-
÷èíà íà äâèæåíèåòî/åíåðãåòè÷íèÿ îáìåí. Òâúðäå ðàçïðîñòðàíåíà å
ôîðìóëàòà, èçïîëçâàùà ñèëàòà F è ìàñàòà íà åäèíèöà äúëæèíà
µ=m/∆s=SP(A)/[1d-ïðîñòðàíñòâî], êàòî ïîñëåäíàòà âåëè÷èíà å ïëåî-
íàçúì íà ïëúòíîñò íà ìàñàòà (47):

[ ] [ ]
v = =

− − −
=F d ïðîñòðàíñòâî âðåìå f d ïðîñòðàíñòâî

µ
SP(A)

SP(A)

1 1

= [1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] (54)

Óðàâíåíèå (54) å äðóãà èòåðàöèÿ íà ñêîðîñòòà â ðàìêèòå íà ìàòåìà-
òè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì. Îò íåãî ñå èçâåæäà êëàñè÷åñêàòà âúëíîâà ôóíê-
öèÿ (ãëàâà 4.5).

Îöåíÿâàíåòî íà õàðìîíè÷íèòå âúëíè âîäè äî âúâåæäàíåòî íà äî-
ïúëíèòåëíè âåëè÷èíè, êîèòî òðÿáâà äà áúäàò èíòåðïðåòèðàíè â íî-
âàòà àêñèîìàòèêà. Ïî-ãîëÿìàòà ÷àñò îò òÿõ áÿõà âå÷å îáñúäåíè (ãëà-
âà 3.4). Ðàçñòîÿíèåòî ìåæäó äâà ïîñëåäîâàòåëíè ãðåáåíà íà âúëíè ñå
íàðè÷à äúëæèíà íà âúëíàòà λ=[1d-ïðîñòðàíñòâî]. Òÿ å êîíñòàíòà çà
âñÿêà ñèñòåìà/íèâî. Íàïðèìåð äúëæèíàòà íà âúëíàòà íà èçáðàíà åëåêò-
ðîìàãíèòíà âúëíà (ñèñòåìà íà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå), êîÿ-
òî ñå èçëú÷âà îò öåçèåâè àòîìè, å ïúðâîíà÷àëíàòà ðåàëíà åòàëîííà
ñèñòåìà íà SI åäèíèöàòà 1 ìåòúð, êîéòî å àíòðîïîöåíòðè÷åí çàìåñ-
òèòåë. Êîãàòî òàçè [1d-ïðîñòðàíñòâî]-âåëè÷èíà ñå îòíåñå êúì
÷èñëîòî 2π, êîåòî å äðóãà [1d-ïðîñòðàíñòâî]-âåëè÷èíà, íèå ïîëó÷àâàìå
íîâà âåëè÷èíà, íàðå÷åíà âúëíîâî ÷èñëî ê. Òî å ïðîñòî ÷èñëî, íî ñå èçðà-
çÿâà íåòî÷íî êàòî ðåöèïðî÷íà [1d-ïðîñòðàíñòâî]-âåëè÷èíà, òúé êàòî
π ïîãðåøíî ñå ñìÿòà çà ÷èñëî, à íå çà [1d-ïðîñòðàíñòâî]-âåëè÷èíà:

k = 2π/λ = SP(A) (55)

Òàçè âåëè÷èíà èãðàå ãëàâíà ðîëÿ â ïðåäñòàâÿíåòî íà ñòîÿùè âúëíè
(ãëàâà 4.4). Âåëè÷èíèòå, êðúãîâà ÷åñòîòà ω è àìïëèòóäà À, âå÷å áÿõà
âúâåäåíè âúâ âðúçêà ñ òðåïòåíèÿòà. Òîâà äîêàçâà, ÷å òðåïòåíèÿ è âúë-
íè ñà åäíî è ñúùî íåùî.

Ïúðâîïîíÿòèåòî ñå âçåìà ïðåäâèä âúâ âúëíîâàòà òåîðèÿ äîòîëêî-
âà, äîêîëêîòî òîçè êëîí íà ôèçèêàòà îñúçíàâà, ÷å âúëíèòå ïðåäàâàò
åíåðãèÿ. Óðàâíåíèÿòà, èçâåæäàíè çà âúëíîâàòà åíåðãèÿ, èëþñòðèðàò
áåçêðàéíèòå âúçìîæíîñòè íà ìàòåìàòèêàòà äà äåôèíèðà íîâè âåëè-
÷èíè íà ïúðâîïîíÿòèåòî, êîèòî ñà íåãîâè U-ïîäìíîæåñòâà è ñå ïðè-
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äúðæàò êúì ïúðâè÷íàòà àêñèîìà (âèæ ñúùî åêñïîíåíöèàëåí èíòåãðàë
â (53) äî (53á)):

[ ]∆ ∆E A x d ïðîñòðàíñòâî âðåìå= = − −1
2

22 2µω SP(A)

[ ]P
E

dt
A d ïðîñòðàíñòâî âðåìå= = = − −∆ 1

2
22 2µω v SP(A) ,

 êîãàòî P = E = EA

Íèå îñòàâÿìå ïîäðîáíàòà ðàçðàáîòêà íà òåçè óðàâíåíèÿ íà ïúðâîïî-
íÿòèåòî çà ÷èòàòåëÿ. Âúëíîâàòà òåîðèÿ ïîòâúðæäàâà ôàêòà, ÷å âúë-
íèòå ñà U-ïîäìíîæåñòâà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî (ñèñòåìè èëè íè-
âà), ñúäúðæàùè ñåáå ñè êàòî åëåìåíò - òÿ äåôèíèðà ñóïåðïîçèöèÿòà
(íàñëàãâàíåòî) íà õàðìîíè÷íè âúëíè êàòî èíòåðôåðåíöèÿ. Ñóïåðïî-
çèöèÿ è èíòåðôåðåíöèÿ ñà ñèíîíèìè. Ðåçîíàíñ å äðóãà äóìà çà èíòåðôå-
ðåíöèÿ. Ïðèíöèïúò íà ñóïåðïîçèöèÿòà å îñíîâåí çà ðàçáèðàíåòî íà
åëåêòðîìàãíåòèçìà. Òîé ãëàñè, ÷å âñè÷êè åëåêòðè÷åñêè òîâàðè (ïëî-
ùè) âúâ âñåëåíàòà ñè âçàèìîäåéñòâàò ïîìåæäó ñè - àêî áè ìîãúë äà
áúäå îïðåäåëåí òåõíèÿò áðîé, òåõíèòå åëåêòðîìàãíèòíè âçàèìîäåéñò-
âèÿ áèõà ìîãëè äà áúäàò ïðåöèçíî îïèñàíè ñ óðàâíåíèÿòà íà Ìàêñóåë. Â
äåéñòâèòåëíîñò, âñè÷êî êîåòî òîçè ïðèíöèï èñêà äà íè êàæå å, ÷å âñè÷-
êè ñèñòåìè/íèâà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ñà îòâîðåíè è ñè îáìåíÿò
åíåðãèÿ. Ìàòåìàòè÷åñêîòî ðàçðàáîòâàíå íà èíòåðôåðåíöèÿòà òðúã-
âà îò ñèíóñ-êîñèíóñîâàòà ôóíêöèÿ y=Asin(kx-ωt) (ìåòîä çà äåôèíèöèÿ
è èçìåðâàíå), êîÿòî å ñ îòâîðåí êðàé ïî îòíîøåíèå íà ñëîæíîñòòà.

Ïî-ñúùåñòâî èìà äâå ôîðìè íà èíòåðôåðåíöèÿ, ñ êîèòî ñå îöåíÿ-
âàò ãðàíè÷íèòå óñëîâèÿ íà åíåðãåòè÷åí îáìåí: êîíñòðóêòèâíà è äå-
ñòðóêòèâíà èíòåðôåðåíöèÿ. Àêî ôàçîâàòà ðàçëèêà δ å íóëà, ò.å. àêî
âúëíèòå ñà âúâ ôàçà, ðåçóëòàíòíàòà âúëíà èìà äâîéíî ïî-ãîëÿìà àì-
ïëèòóäà îò òàçè íà îòäåëíèòå âúëíè: òîâà å ìàòåìàòè÷åñêîòî óñëî-
âèå çà êîíñòðóêòèâíà èíòåðôåðåíöèÿ: y1+y2=2Asin(kx-ωt), δ=0. Êîãà-
òî ôàçîâàòà ðàçëèêà å δ=πrad=180o, âúëíèòå ñà èçâúí ôàçà:
y1+y2=Asin(kx-ωt)-Asin(kx-ωt)=0. Òîâà å ìàòåìàòè÷åñêîòî óñëîâèå çà
äåñòðóêòèâíà èíòåðôåðåíöèÿ. Íèå ìîæåì ñúùî äà òâúðäèì, ÷å òîâà å
óñëîâèåòî, ïðè êîåòî ñòðóêòóðíàòà êîìïëåêñíîñò ñå ðàçïàäà èëè ïðî-
ñòðàíñòâîòî ñå ðàçðóøàâà. Ïðîñòðàíñòâîòî íà ðåçóëòàíòíàòà èí-
òåðôåðåí÷íà ñèñòåìà (âçàèìîäåéñòâèå) íà äâå âúëíè (àêñèîìà çà îï-
ðîñòÿâàíåòî) ñå ðàçïàäà â ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ïîäñëîéíèòå ñèñ-
òåìè. Íèå ìîæåì äà îïèøåì êîíñòðóêòèâíàòà èíòåðôåðåíöèÿ ñúùî
êàòî �õàðìîíèÿ� èëè �ïîðÿäúê�, à äåñòðóêòèâíàòà èíòåðôåðåíöèÿ êà-
òî �äèñõàðìîíèÿ� èëè �áåçïîðÿäúê� (õàîñ).

Õàðàêòåðúò íà òåçè ïîíÿòèÿ å ïðåöèçíî ìàòåìàòè÷åñêè. Òå ñà
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ïîñëåäîâàòåëíè ïî îòíîøåíèå íà îñíîâíèòå àêñèîìè â íàøàòà àêñèî-
ìàòèêà. Òðúãâàéêè îò âúçãëåäà íà Äüî Áðîéë çà âúëíîâèÿ õàðàêòåð íà
ïðèðîäàòà, êàêòî òîâà å äîêàçàíî çà ìèêðî- è ìàêðîêîñìîñà, íèå
ñòèãàìå äî çàêëþ÷åíèåòî, ÷å óñëîâèÿòà çà ñúçäàâàíå è ðàçïàäàíå íà
ïðîñòðàíñòâåíè ñòðóêòóðè â ðåàëíèÿ ñâÿò ìîãàò äà áúäàò îïðåäåëå-
íè ïî ìàòåìàòè÷åñêè íà÷èí (âèæ ãëàâè 4.1. è 4.2). Òîâà å âàëèäíî çà
âúëíèòå, íàïðèìåð çà ñòîÿùèòå âúëíè (âèæ ãëàâà 4.4), çà ìàòåðèàëè-
òå, ïîäëîæåíè íà âèáðàöèè, çà ìàêðîèêîíîìèêàòà (íàïðèìåð ìîíåòà-
ðèçúì è êåéíñèàíñòâî êàòî ìåòîäè çà ïðåäîòâðàòÿâàíå íà èêîíîìè-
÷åñêè êðèçè) è ò.í. Î÷åâèäíî å, ÷å íèå ìîæåì äà ïðåäñêàçâàìå ñúçäàâà-
íåòî è ðàçïàäàíåòî íà ñòðóêòóðè, êàòî ïðèëàãàìå ìàòåìàòèêàòà
êúì ïîäìíîæåñòâàòà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Òî÷íî òîâà òðÿáâà
äà áúäå ðîëÿòà íà ìàòåìàòèêàòà â îáëàñòòà íà ÷îâåøêèòå äåéíîñ-
òè - òàçè âúòðåøíî-îáÿñíèòåëíà äèñöèïëèíà íà ëîãè÷íîòî ìèñëåíå å
åäèíñòâåíîòî ðåàëíî âúçïðèÿòèå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Âñå ïàê,
÷îâå÷åñòâîòî å îòäàëå÷åíî íà ñâåòëèííè ãîäèíè îò äîñòèãàíåòî íà
ñúñòîÿíèåòî íà ëîãè÷íî ìèñëåíå íà ëè÷íî è îáùåñòâåíî íèâî. Áåçêî-
íå÷íèòå âîéíè è èêîíîìè÷åñêè êðèçè ïðåç ïîñëåäíèòå äâå õèëÿäè ãîäè-
íè ïèñàíà èñòîðèÿ ñà íåîñïîðèìî äîêàçàòåëñòâî çà òîâà çàêëþ÷åíèå.
Ñëåäîâàòåëíî èç÷åçâàíåòî íà òîçè âèä â áèîëîãè÷íàòà åâîëþöèÿ íà
çåìÿòà å òâúðäå âåðîÿòíî.

Âúïðåêè ÷å àêóñòèêàòà å îòäåëåí êëîí íà ôèçèêàòà, êîéòî èçó÷àâà
çâóêà, çâóêîâèòå âúëíè â äåéñòâèòåëíîñò ñà ìåõàíè÷íè âúëíè. Âñè÷-
êî, êîåòî âå÷å ñìå êàçàëè çà ìåõàíè÷íèòå âúëíè, âàæè ñúùî è çà çâóêà.
Ãëàâíèòå àñïåêòè, êàòî ñòîÿùè çâóêîâè âúëíè è èíòåðôåðåíöèÿ, ñà
îáõâàíàòè â ñëåäâàùàòà ãëàâà. Íÿêîè ñïåöèôè÷íè ôîðìóëè â àêóñòè-
êàòà ñà îáñúäåíè â óïðàæíåíèÿòà ïî-äîëó.

Óïðàæíåíèÿ:

1. Ïîêàæåòå, ÷å ôîðìóëàòà çà âúëíîâà ñêîðîñò v = σ
ρ

(1), êúäåòî σ å

óñèëèå íà îïúí (48) è ρ å ïëúòíîñò (47), å åêâèâàëåíòíà íà óðàâíåíèå
(54). Äîêàæåòå, ÷å ôîðìóëàòà çà ñêîðîñòòà íà çâóêà

v = ==B RT
Mρ

γ
(2), êúäåòî Â å îáåìåí ìîäóë íà åëàñòè÷íîñò, R å óíè-

âåðñàëíàòà ãàçîâà êîíñòàíòà, Ì å ìîëàðíàòà ìàñà íà ãàçà è Ò å òåì-
ïåðàòóðàòà â êåëâèíè, å åêâèâàëåíòíà íà óðàâíåíèå (1). Îáñúäåòå äè-
ìåíñèîííîñòòà íà âåëè÷èíèòå ñ îãëåä íà ïúðâîïîíÿòèåòî. Óñòàíîâå-
òå âðúçêàòà ìåæäó âúëíîâàòà òåîðèÿ è òåðìîäèíàìèêàòà (âèæ òåð-
ìîäèíàìèêàòà ïî-äîëó).
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2. Îïðåäåëåòå äèìåíñèîííîñòòà íà ôàçîâàòà êîíñòàíòà δ. Äîêàæå-
òå, ÷å òÿ å òðàíñöåíäåíòíî ÷èñëî, ïðèíàäëåæàùî íà SP(A)=n. Îáñú-
äåòå èíòåðôåðåíöèÿòà íà çâóêîâèòå âúëíè ñ îãëåä íà òàçè êîíñòàíòà.
3. Óñòàíîâåòå äèìåíñèîííîñòòà íà âåëè÷èíàòà èíòåíçèòåò íà âúë-
íèòå I=Pav/A. Ïîêàæåòå, ÷å ãåîìåòðèÿòà (òðèìåðíî ïðåäñòàâÿíå) å
ìåòîäúò çà äåôèíèöèÿ è èçìåðâàíå íà òàçè âåëè÷èíà. Äîêàæåòå, ÷å
òàçè âåëè÷èíà ìîæå äà áúäå èçâåäåíà äèðåêòíî îò îáùèÿ çàêîí íà êîí-
òèíóóìà (9à). Îáñúäåòå ñõîäíàòà îíòîëîãè÷íà îñíîâà íà èíòåíçèòå-
òà íà âúëíèòå è íà Àéíùàéíîâàòà êîñìîëîãè÷íà êîíñòàíòà (óïðàæ-
íåíèå 2, ãëàâà 3.7).
4. Èçðàçåòå íèâîòî íà èíòåíçèòåòà ß íà ñèëàòà íà çâóêà
(ãðúìêîñò), èçìåðåíî â äåöèáåëè ñ ïîìîùòà íà óíèâåðñàëíîòî óðàâíå-
íèå êàòî òðîéíî ïðàâèëî (óðàâíåíèå (36-1)). Óñòàíîâåòå ïðîèçõîäà íà
ëîãàðèòìèòå îò ïúðâîïîíÿòèåòî. Ïîêàæåòå òðàíçèòèâíîñòòà íà
òàçè îïåðàöèÿ ïî îòíîøåíèå íà äðóãèòå ìàòåìàòè÷åñêè îïåðàöèè.

4.4 ÑÒÎßÙÈ ÂÚËÍÈ È ÊÂÀÍÒÎÂÀ ÌÅÕÀÍÈÊÀ

Êîãàòî âúëíèòå ñà îãðàíè÷åíè â ïðîñòðàíñòâîòî, ïîäîáíî íà âúëíè-
òå îò êèòàðíà ñòðóíà, â äâàòà êðàÿ ñå ïîëó÷àâàò îòðàæåíèÿ, òàêà ÷å
âúëíèòå ñå ïðèäâèæâàò è â äâåòå ïîñîêè. Êîãàòî å èçïúëíåíî óñëîâèå-
òî çà êîíñòðóêòèâíà èíòåðôåðåíöèÿ, ñå ïîëó÷àâà òðåïòÿù ñòàöèî-
íàðåí åôåêò, íàðå÷åí ñòîÿùà âúëíà. Òÿ ñå îïèñâà ÷ðåç îñíîâíèÿ íà÷èí
íà òðåïòåíå (ïúðâà õàðìîíè÷íà), âòîðà èëè n-òà õàðìîíè÷íà, êîèòî
ñà èíòåðïðåòàöèÿ íà áðîÿ íà àêöèîííèòå ïîòåíöèàëè f=n. Òî÷êàòà ñ
ìàêñèìàëíà àìïëèòóäà ñå íàðè÷à ìàêñèìóì (âðúõ) íà ñòîÿùàòà âúë-
íà (A=[1d-ïðîñòðàíñòâî]max), à òî÷êàòà ñ íóëåâà àìïëèòóäà - âúçåë
(õ=[1d-ïðîñòðàíñòâî]min). Òîâà ñà ïðîñòè îïèñàíèÿ íà ïðîñòðàíñòâå-
íè ôîðìè. Óñëîâèåòî çà ñòîÿùà âúëíà ñå äåôèíèðà ñ îãëåä íà ïðî-
ñòðàíñòâîòî, íàïðèìåð ñ îãëåä íà äúëæèíàòà íà ñòðóíàòà:

l n n=
λ
2

 , êîãàòî n = f = 1,2,3,... (56)

Äúëæèíàòà íà ñòðóíàòà ìîæå äà áúäå ðàçãëåæäàíà ñúùî è êàòî îáè-
êîëêà íà êðúã l=C. Îò óðàâíåíèå (56) íàïðèìåð ìîæå äà ñå íàìåðè ÷åñ-
òîòàòà íà n-òàòà õàðìîíè÷íà:

f n
l l

F
nf ff fn

n= = = = = =v

2

1

2 1 1µ
SP(A) (56a)
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Óðàâíåíèå (56à) ðàçêðèâà, ÷å ñòîÿùèòå âúëíè ñà U-ïîäìíîæåñòâà, êîè-
òî ñúäúðæàò ñåáå ñè êàòî åëåìåíò. Âñÿêà ñòîÿùà âúëíà ìîæå äà ñå
ðàçãëåæäà êàòî ñúâêóïíîñò îò íàñëîæåíè âúëíè. Ñúîáðàçíî àêñèîìà-
òà çà îïðîñòÿâàíå, òÿ ìîæå äà ñå èçðàçè êàòî ðåçóëòàíòíà âúëíà íà
äâå äðóãè âçàèìîäåéñòâàùè ñè âúëíè fn=ff. ×åñòîòàòà íà äàäåíà ñòîÿ-
ùà âúëíà å ôóíêöèÿ íà ïðèíóæäàâàùàòà ñèëà F è ìàñàòà (ïðîñòðàíñò-
âåíî-âðåìåííî îòíîøåíèå) íà ñèñòåìàòà. Òîâà ïîòâúðæäàâà, ÷å ñòîÿ-
ùèòå âúëíè ðàçïðîñòðàíÿâàò åíåðãèÿ. Â òîçè ñëó÷àé, ïúðâàòà õàðìî-
íè÷íà èëè îñíîâíà ìîæå äà áúäå ðàçãëåæäàíà êàòî åëåìåíòàðíèÿ àêöèî-
íåí ïîòåíöèàë íà òðåïòÿùàòà ñèñòåìà. Êàêòî âèæäàìå, ñòîÿùèòå
âúëíè ìîãàò äà áúäàò ïðåáðîåíè - ñúùî êàêòî è àêöèîííèòå ïîòåí-
öèàëè n=f. Âúâ âúëíîâàòà òåîðèÿ ñå èçïîëçâàò ñàìî öåëè ÷èñëà çà
ïðåáðîÿâàíå íà n-òà õàðìîíè÷íà. Òîçè ïîäõîä îòðàçÿâà ïðåôåðåíöèàëíî-
òî èçïîëçâàíå íà öåëè ÷èñëà â ìàòåìàòèêàòà è â áðîåíåòî. Â äåéñò-
âèòåëíîñò, f=SP(A)=n å âèíàãè òðàíñöåíäåíòíî ÷èñëî5 . Òîâà ñòàâà
âèäíî, êîãàòî ðàçãëåæäàìå l êàòî îáèêîëêà íà êðúã Ñ. Ïîñëåäíàòà ìîæå
äà áúäå èçìåðåíà, ñàìî êîãàòî ñå èçïîëçâà òðàíñöåíäåíòíîòî ÷èñëî π.

Ñòîÿùàòà âúëíà å ïîäìíîæåñòâî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî è å
ïðîÿâëåíèå íà ñâîéñòâàòà íà öÿëîòî. Àêî ðàçãëåäàìå ïðîñòðàíñòâî-
âðåìåòî êàòî çàòâîðåíà, ñàìîîãðàíè÷àâàùà ñå ñúùíîñò, ìîæåì äà
òúëêóâàìå ïúðâîïîíÿòèåòî êàòî ñúâêóïíîòî ìíîæåñòâî îò ñóïåð-
ïîçèöèÿòà íà âñè÷êè âúëíè (ïîäìíîæåñòâà), êîèòî ñå âúðòÿò â äâå-
òå ïîñîêè è îáðàçóâàò ðàçëè÷íè ñòîÿùè âúëíè. Òàêèâà ñòîÿùè âúëíè
ñå îïèñâàò êîíâåíöèîíàëíî êàòî åëåìåíòàðíè ÷àñòèöè, àòîìè, ìîëå-
êóëè, ìàêðîñêîïè÷íà ìàòåðèÿ, ñëúí÷åâè ñèñòåìè, ãàëàêòèêè è ò.í. Íèå
âå÷å äîêàçàõìå, ÷å âñè÷êè äâèæåíèÿ â ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ïðåäñòàâ-
ëÿâàò ðîòàöèè, ïîðàäè çàòâîðåíèÿ õàðàêòåð íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìå-
òî (U-ïîäìíîæåñòâà). Ëèíåéíàòà òðàíñëàöèÿ å ÷èñòà àáñòðàêöèÿ, ðî-
äåíà â öàðñòâîòî íà ãåîìåòðèÿòà. Ñ äðóãè äóìè, îò âúëíîâàòà òåî-
ðèÿ íèå íàó÷àâàìå, ÷å âñÿêà ðåàëíà ðîòàöèÿ å èçòî÷íèê íà âúëíè.

Â åëåêòðîìàãíåòèçìà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå ñå îïèñâà
÷ðåç åëåêòðîìàãíèòíè ðîòàöèîííè âúëíè. Â ìíîãî ñëó÷àè (íàïðèìåð â
êâàíòîâàòà åëåêòðîäèíàìèêà), åëåêòðîìàãíèòíèòå âúëíè ñå ðàçãëåæ-
äàò êàòî ÷àñòèöè - íèå ìîæåì ñúùî òàêà äà ãîâîðèì è çà ñòîÿùè
âúëíè èëè âúëíîâè ïàêåòè (ãëàâà 4.6) - êîèòî ïðåäàâàò åíåðãèÿ ïîä
ôîðìàòà íà àêöèîííè ïîòåíöèàëè â ïðîñòðàíñòâîòî ñúñ ñêîðîñòòà
íà ñâåòëèíàòà ñ. Òîçè ïîäõîä å â îñíîâàòà íà óðàâíåíèåòî íà Ïëàíê
E=hf=hc/λ=EAf, ñ êîåòî óëòðàâèîëåòîâàòà êàòàñòðîôà â çàêîíà íà
Ðåéëè-Äæèíñ áå åëèìèíèðàíà. Â êâàíòîâàòà ìåõàíèêà, âñè÷êè åëåìåí-

_________________________________

5 Íàïðèìåð KAM-òåîðåìàòà, êîÿòî ðàçãëåæäà ïîðÿäúêà âúâ âñåëåíàòà, êî-
ãàòî å ïðèëîæåíà êúì ðåàëíè ÿâëåíèÿ, âîäè äî òðàíñöåíäåíòíè ÷èñëà êàòî
ðåøåíèÿ (çà äîïúëíèòåëíî ÷åòèâî âèæ òîì I, ãëàâà 13.9).
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òàðíè ÷àñòèöè ñå îïèñâàò ÷ðåç ñïèí èëè úãëîâ ìîìåíò (îðáèòàëåí
ìîìåíò) êàòî âåëè÷èíè çà ðîòàöèÿ è ò.í.

Â äåéñòâèòåëíîñò, óðàâíåíèå (56à) ãëàñè, ÷å ïîíÿòèåòî �ñòîÿùà
âúëíà� ïðåäïîëàãà ðàçïðîñòðàíåíèåòî íà äèñêðåòíè êîëè÷åñòâà åíåð-
ãèÿ ñúñ ñêîðîñò v, êîÿòî å ñïåöèôè÷íà çà âñÿêà òðåïòÿùà ñèñòåìà. Ïî
òàêúâ íà÷èí, ïîíÿòèåòî �ñòîÿùà� ñå îòíàñÿ ñàìî äî âèçóàëíàòà ôîð-
ìà. Â äåéñòâèòåëíîñò, âñè÷êè ÷àñòèöè íà äàäåíà òðåïòÿùà ñèñòåìà,
êîèòî îáðàçóâàò ñòîÿùà âúëíà, ñå íàìèðàò â íåïðåêúñíàòî äâèæåíèå.
Òîâà âèæäàíå âîäè äî èçâåæäàíåòî íà îáùèÿ çàêîí çà êîíòèíóóìà è
êëàñè÷åñêàòà âúëíîâà ôóíêöèÿ (ãëàâà 4.5). Îò òîâà ïðîñòî âúâåäåíèå
ìîæåì äà çàêëþ÷èì, ÷å

ïîíÿòèåòî �÷àñòèöà� å èíòåðïðåòàöèÿ íà óñëîâèåòî çà ñòîÿ-
ùà âúëíà (êîíñòðóêòèâíà èíòåðôåðåíöèÿ), êîåòî ïîçâîëÿâà
äà ñå îáðàçóâàò ñòîÿùè âúëíè èëè âúëíîâè ïàêåòè (ãëàâà 4.6) ñ
ðàçëè÷íà ôîðìà, ïðîñòðàíñòâî, âðåìå è ñêîðîñò.

Òîâà çàêëþ÷åíèå ïðåäèçâèêâà ãîëÿìî îïðîñòÿâàíå íà íàøèÿ âúçãëåä çà
ïðèðîäàòà, ïî-ñïåöèàëíî, ïî îòíîøåíèå íà êâàíòîâàòà ìåõàíèêà.
Íàïðèìåð èíòåðïðåòàöèÿòà íà Äüî Áðîéë íà êâàíòîâîòî óñëîâèå íà
Áîð çà úãëîâèÿ ìîìåíò L=mvr=EA (24) íà åëåêòðîíà íà âîäîðîäíèÿ
àòîì, ïðîèçòè÷à îò èäåÿòà, ÷å åëåêòðîíúò ïðåäñòàâëÿâà âúðòÿùà
ñå ñòîÿùà âúëíà. Êîãàòî èìïóëñúò mv ñå çàìåíè ñ ÷àñòíîòî:

h/λ=mv=

=SP(A)[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå][1d-ïðîñòðàíñòâî]/[1d-ïðîñòðàíñòâî]=

=SP(A)[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå],

òîãàâà íèå ïîëó÷àâàìå çà îáèêîëêàòà íà îðáèòàòà íà Áîð C=l ñëåäíà-
òà ôîðìóëà C=nλ=2πr. Àêî ðàçãëåäàìå åëåêòðîíà êàòî âúðòÿùà ñå,
ñòîÿùà âúëíà ñ îðáèòàòà íà Áîð Ñ, òîãàâà òàçè âúëíà òðÿáâà äà ñå
ïðèäúðæà êúì óñëîâèåòî çà ñòîÿùà âúëíà â óðàâíåíèå (56): C=nλ/2.
Îò òîâà óðàâíåíèå íàìèðàìå âúëíîâàòà ÷åñòîòà íà åëåêòðîíà, êîÿ-
òî ïîçâîëÿâà íåãîâîòî ñúùåñòâóâàíå êàòî âúðòÿùà ñå ñòîÿùà âúë-
íà, ò.å. êàòî ÷àñòèöà:

[ ]
[ ]f

c
n

c
C

f
d ïðîñòðàíñòâî âðåìå

d ïðîñòðàíñòâî
f fn n c= = =

− −
−

=
λ 2

1

2 1 (57)

Âúëíîâàòà ÷åñòîòà íà åëåêòðîíà ìîæå äà áúäå èçðàçåíà êàòî ðåçóë-
òàíòíà ÷åñòîòà íà äâå íàñëîæåíè âúëíè (àêñèîìà çà îïðîñòÿâàíå).
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Íèå ùå îáñúäèì â äåòàéëè òîçè ðåçóëòàò â êâàíòîâàòà ìåõàíèêà,
êîãàòî ìîäåëúò íà Áîð çà âîäîðîäíèÿ àòîì ùå áúäå ïðåäñòàâåí â ñâåò-
ëèíàòà íà íîâàòà àêñèîìàòèêà. Öåëòà íà òîçè ïðåãëåä å äà ñå óñòàíî-
âè âðúçêàòà ìåæäó âúëíîâàòà òåîðèÿ è êâàíòîâàòà ìåõàíèêà, ò.å. äà
ñå äåìîíñòðèðà, ÷å êâàíòîâàòà ìåõàíèêà å ïðèëîæíà âúëíîâà òåîðèÿ
çà ìèêðîêîñìîñà.

Ãîëÿìà ÷àñò îò âúëíîâàòà òåîðèÿ å ïîñâåòåíà íà ôîðìèòå íà âúëíè-
òå. Êîãàòî òå ñå àíàëèçèðàò ÷ðåç õàðìîíèöèòå, êîèòî ñå ñúäúðæàò â
òÿõ, òàçè ïðîöåäóðà ñå íàðè÷à õàðìîíè÷åí àíàëèç èëè àíàëèç íà Ôó-
ðèå (ñðàâíåòå ñ ìàòåìàòè÷åñêèÿ àíàëèç, íàïðèìåð ñ äèôåðåíöèàëíî-
òî ñìÿòàíå). Îáðàòíàòà ïðîöåäóðà íà õàðìîíè÷íèÿ àíàëèç ñå íàðè÷à
õàðìîíè÷åí ñèíòåç (ñðàâíåòå ñ èíòåãðàëíîòî ñìÿòàíå). È äâàòà êëîíà
âúâåæäàò ìàòåìàòèêàòà êàòî åäèíñòâåíèÿ ìåòîä çà äåôèíèöèÿ è
èçìåðâàíå âúâ âúëíîâàòà òåîðèÿ. Òå ïðîèçõîæäàò îò ïúðâîïîíÿòèå-
òî - òàêèâà ìàòåìàòè÷åñêè îïåðàöèè àäåêâàòíî îòðàçÿâàò íåõîìî-
ãåííèÿ õàðàêòåð íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî êàòî ïúëíîòî ìíîæåñò-
âî îò U-ïîäìíîæåñòâà, ñúäúðæàùè ñå êàòî åëåìåíò.

Óïðàæíåíèÿ:

1. Èçðàçåòå ñòîÿùè çâóêîâè âúëíè â íîâàòà àêñèîìàòèêà.
2. Îáñúäåòå îòðàæåíèåòî, ðåôðàêöèÿòà (ïðå÷óïâàíå) è äèôðàêöèÿòà
â ñâåòëèíàòà íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí.

4.5 ÂÚËÍÎÂÎ ÓÐÀÂÍÅÍÈÅ

Îáùàòà âúëíîâà ôóíêöèÿ y(x,t) å ðåøåíèå íà äèôåðåíöèàëíî óðàâíåíèå,
íàðå÷åíî âúëíîâà ôóíêöèÿ. Òÿ ìîæå äà áúäå èçâåäåíà äèðåêòíî îò îá-
ùèÿ çàêîí çà êîíòèíóóìà, êîéòî å äèôåðåíöèàëíî óðàâíåíèå íà Óíè-
âåðñàëíèÿ çàêîí. Íèå âå÷å ïîêàçàõìå, ÷å çàêîíèòå íà Íþòîí è çàêîíúò
íà Õóê ñà ÷àñòè÷íè ðåøåíèÿ íà îáùèÿ çàêîí çà êîíòèíóóìà (ãëàâà 3.2).
Â òàçè ãëàâà ùå äîêàæåì, ÷å êëàñè÷åñêàòà âúëíîâà ôóíêöèÿ å ïðèëîæå-
íèå íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí. Òúé êàòî âúëíîâàòà ôóíêöèÿ å â îñíîâèòå
íà âúëíîâîòî óðàâíåíèå íà Øðüîäèíãåð îò êâàíòîâàòà ìåõàíèêà,
ôàêòè÷åñêè ùå äîêàæåì, ÷å ìàêðî- è ìèêðîêîñìîñúò ìîãàò äà áúäàò
àäåêâàòíî îïèñàíè ñ åäíî óðàâíåíèå - óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå.

Èçâåæäàíåòî íà âúëíîâàòà ôóíêöèÿ òðúãâà îò ñõâàùàíåòî, ÷å âñè÷-
êè ÷àñòèöè, êîèòî ó÷àñòâàò â äàäåíà âúëíà, èçâúðøâàò ðîòàöèÿ, êîÿ-
òî ìîæå äà áúäå àïðîêñèìèðàíà êúì êðúãîâî äâèæåíèå. Êúì íåãî ñà
ïðèëîæèìè íþòîíîâèòå çàêîíè. Ìåòîäúò íà èçâåæäàíå âå÷å áåøå ïðåä-
ñòàâåí â îáùèÿ çàêîí çà êîíòèíóóìà. Íàêðàÿ ñå ïîëó÷àâà ñëåäíîòî äè-
ôåðåíöèàëíî óðàâíåíèå (âèæ (54)):
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êúäåòî x,y=[1d-ïðîñòðàíñòâî] è t=1/f; y å àìïëèòóäàòà À, à x å äúëæè-
íàòà íà ñåãìåíòà ïî ïîñîêà íà ñêîðîñòòà íà ðàçïðîñòðàíåíèå íà âúë-
íàòà. Òîâà å âúëíîâîòî óðàâíåíèå â äèôåðåíöèàëíà ôîðìà. Àêî íèå ãî
ðåøèì çà êîðåëàöèÿòà îò äàëå÷íî ðàçñòîÿíèå LRC, ùå ïîëó÷èì óíè-
âåðñàëíîòî óðàâíåíèå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî (âèæ 43.):

[ ]LRC
x

t
x f d ïðîñòðàíñòâî âðåìå= = = − − =∂

∂
∂ ∂

2

2
2 2 2SP(A)

[ ]= − −2d ïðîñòðàíñòâî âðåìå  (58a),

êúäåòî ∂ =SP(A)=1. Âúëíîâàòà ôóíêöèÿ äåìîíñòðèðà, ÷å âñè÷êè ìà-
òåìàòè÷åñêè îïåðàöèè ïðîèçõîæäàò îò óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå - â
òîçè ÷àñòåí ñëó÷àé, äèôåðåíöèàëíîòî ñìÿòàíå. Âúëíîâîòî óðàâíåíèå
å îñíîâíî ñúùî è çà ðàçáèðàíåòî íà Íàáëà-îïåðàòîðà è îïåðàòîðà íà
Ëàïëàñ, ñ êîèòî óðàâíåíèÿòà íà Ìàêñóåë ñå èçðàçÿâàò â îáîáùåíà ôîð-
ìà (âèæ ãëàâà 6.6).

Êàêòî âèæäàìå, êëàñè÷åñêàòà âúëíîâà ôóíêöèÿ å êîíêðåòíî ïðè-
ëîæåíèå íà óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå. Â ñëåäâàùàòà ãëàâà ùå ïîêàæåì,
÷å àêöèîííèÿò ïîòåíöèàë EA ìîæå äà áúäå ïðåäñòàâåí êàòî âúëíà èëè
òðåïòåíå âúâ âúëíîâàòà òåîðèÿ. Òàêà âñåîáõâàòíî ùå äîêàæåì âúë-
íîâèÿ õàðàêòåð íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Â ñúùîòî âðåìå ùå äå-
ìîíñòðèðàìå, çàùî ôèçèêàòà ñå å ïîñâåòèëà èçêëþ÷èòåëíî íà îïèñà-
íèåòî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî êàòî ñòàòè÷íî ïðîñòðàíñòâî (ðàç-
ñòîÿíèå, ïëîù, îáåì, ôðàêòàëíè äèìåíñèè è ò.í.) è íå å ðàçâèëà àäåê-
âàòíî ðàçáèðàíå çà ïðîñòðàíñòâîòî êàòî äèíàìè÷íà âçàèìîäåéñòâà-
ùà ñè ñúùíîñò.

4.6 ÀÊÖÈÎÍÍÈßÒ ÏÎÒÅÍÖÈÀË ÊÀÒÎ ÂÚËÍÀ

Íåçàâèñèìî îò êîíêðåòíàòà ñè ôîðìà, àêöèîííèÿò ïîòåíöèàë ìîæå
äà áúäå îïèñàí êàòî âúëíà. Ñúãëàñíî êîíâåíöèîíàëíèÿ äóàëèñòè÷åí âúç-
ãëåä âúâ ôèçèêàòà, òîé ìîæå äà áúäå âèçóàëèçèðàí êàòî òðåïòåíå,
êîåòî ñå ïîâòàðÿ, íàïðèìåð êàòî âúëíà, êîÿòî ñå äâèæè ïî äúëæèíà-
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òà íà ñòðóíà, èëè êàòî ñòîÿùà âúëíà. È äâèæåùèòå ñå, è ñòîÿùèòå
âúëíè ñå îöåíÿâàò êàòî ñúáèòèÿ â äâèæåíèå è ñå îïèñâàò ÷ðåç
ñêîðîñòòà (54) èëè LRC=v2 (58). Òúé êàòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî èìà
ñàìî äâå ñúñòàâÿùè, ïðîñòðàíñòâî è âðåìå, òå ñà ãëàâíèòå âåëè÷èíè,
ñ êîèòî âúëíàòà ñå îïèñâà êàòî åíåðãåòè÷åí îáìåí. Íàïðèìåð âúëíîâî-
òî óðàâíåíèå (58) å äèôåðåíöèàëíà ôóíêöèÿ ó ñïðÿìî ïðîñòðàíñò-
âîòî x=[1d-ïðîñòðàíñòâî] è âðåìåòî f=1/t. Äðóãèòå, ÷åñòî èçïîëç-
âàíè âåëè÷èíè âúâ âúëíîâàòà òåîðèÿ, ñå ñúñòîÿò îò äâåòå ñúñòà-
âÿùè â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì, íàïðèìåð èìïóëñ,
èíòåíçèòåò è ò.í.

Îñíîâíîòî ñâîéñòâî íà àêöèîííèÿ ïîòåíöèàë å íåãîâîòî êîíñòàíò-
íî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå/åíåðãèÿ. Êîëè÷åñòâîòî íà åíåðãèÿòà å ñïåöè-
ôè÷íî çà âñÿêà ñèñòåìà èëè íèâî. Òàçè êîíñòàíòíîñò å â ñèëà ñúùî è
çà ïðîñòðàíñòâîòî è âðåìåòî - íàèñòèíà, äúëæèíàòà íà âúëíàòà è
÷åñòîòàòà íà âñÿêà ðåàëíà ñèñòåìà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å êîí-
ñòàíòà. Íàïðèìåð êîìïòîíîâàòà äúëæèíà íà âúëíàòà è ÷åñòîòà íà
åëåìåíòàðíèòå ÷àñòèöè, åëåêòðîí, ïðîòîí è íåóòðîí, ñà äîáðå èçâåñò-
íè ïðèðîäíè êîíñòàíòè, êîèòî ìîãàò äà áúäàò åêñïåðèìåíòàëíî èç-
ìåðåíè. Ðåçîíàíñíàòà ÷åñòîòà îöåíÿâà òîçè îñíîâåí ôàêò çà âñÿêà
ñïåöèôè÷íà ìàòåðèàëíà ñèñòåìà. Äà ðàçãëåäàìå ñåãà ñòîÿùà âúëíà íà
ñòðóíà: ïúðâàòà õàðìîíè÷íà, êîÿòî íèå íàðè÷àìå åëåìåíòàðåí àêöèî-
íåí ïîòåíöèàë íà ñèñòåìàòà, èìà ñúùàòà àìïëèòóäà À, êàêâàòî èìà
è n-òàòà õàðìîíè÷íà íà ñòîÿùàòà âúëíà. Âúâ âñÿêà òðåïòÿùà ñèñ-
òåìà, àìïëèòóäàòà À íà ïðîñòî õàðìîíè÷íî äâèæåíèå å êîíñòàí-
òà çà âñÿêà n-òà õàðìîíè÷íà, ò.å. òÿ íå çàâèñè îò äåéñòâèòåëíàòà
÷åñòîòà. Òîâà å äîáðå èçâåñòåí ôàêò âúâ âúëíîâàòà òåîðèÿ, êîé-
òî âñåêè ìîæå ñàì äà ñè äåìîíñòðèðà. Áåëåæêà: â òîçè ñëó÷àé íèå
ìîæåì äà ðàçãëåæäàìå ïðîèçâîëíî âñÿêà n-òà õàðìîíè÷íà êàòî ðàç-
ëè÷íà ñèñòåìà ñúñ ñïåöèôè÷íà êîíñòàíòíà ÷åñòîòà è ôîðìà, âúïðå-
êè ÷å òå âñè÷êè âúçíèêâàò â åäíà è ñúùà ñòðóíà. Ïîðàäè òàçè ñòå-
ïåí íà ìèñëîâíà ñâîáîäà, íèå ãîâîðèì çà áåçêðàåí áðîé ñèñòåìè íà
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî.

Îò äðóãà ñòðàíà, ïúëíàòà åíåðãèÿ íà äàäåíà ïðîñòà õàðìîíè÷íà
âúëíà çàâèñè ñàìî îò êâàäðàòà íà àìïëèòóäàòà À: Etotal=1/2kA2=
=SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] (51), òúé êàòî êîíñòàíòàòà íà ñè-
ëàòà ê îò çàêîíà íà Õóê å ñïåöèôè÷íà çà âñÿêà ñèñòåìà, íàïðèìåð ïðó-
æèíà, è çàâèñè ñàìî îò åëàñòè÷íîñòòà íà ìàòåðèàëà. Â íîâàòà àêñèî-
ìàòèêà, ê å êâàäðàò íà âðåìåòî k=SP(A)f2=f2; òîâà îçíà÷àâà, ÷å òàçè
êîíñòàíòà îöåíÿâà ñïåöèôè÷íîòî âðåìå íà ñèñòåìàòà êàòî ðåçóë-
òàíòíà âåëè÷èíà íà äâå íàñëîæåíè âúëíè (àêñèîìà çà îïðîñòÿâàíå).
Êàêòî âèæäàìå, ôîðìóëàòà çà ïúëíàòà åíåðãèÿ íà ïðîñòà õàðìîíè÷íà
âúëíà (52) ñúäúðæà àêñèîìàòè÷íàòà äåôèíèöèÿ íà àêöèîííèÿ ïîòåí-
öèàë, à èìåííî, ÷å íåãîâîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå å êîíñòàíòíî. Òúé
êàòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà âúëíèòå ñå îöåíÿâà ÷ðåç äúëæèíàòà
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íà âúëíàòà è ÷åñòîòàòà, òåçè âåëè÷èíè ñúùî ñà âúâåäåíè êàòî êîíñ-
òàíòè. Ñúùîòî å âÿðíî è çà ñêîðîñòòà - òÿ å ñïåöèôè÷íà êîíñòàíòà
çà âñÿêà ñèñòåìà (ñðåäà). Êîãàòî êîíñòàíòàòà íà ñèëàòà ñå èçðàçÿâà
êàòî çàòâîðåíî ÷èñëî, ïðèíàäëåæàùî êúì êîíòèíóóìà k=SP(A)=n, òî-
ãàâà óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå çà åíåðãèÿòà íà âúëíèòå ñå ÿâÿâà êàòî
ñòðóêòóðíà êîìïëåêñíîñò:

Etotal =SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]=1/2kA2=

= SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî] = Ks (59)

Â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì, íèå ìîæåì ïðîèçâîëíî äà
îïðåäåëèì ïîíÿòèåòî 1/2k=SP(A)=1 êàòî èçâåñòíî ñúáèòèå èëè êàòî
1 åäèíèöà è äà íàìåðèì, ÷å ïúëíàòà åíåðãèÿ íà äàäåíà åòàëîííà âúëíà,
êîÿòî ðàçãëåæäàìå êàòî àêöèîíåí ïîòåíöèàë, å åêâèâàëåíòíà íà êâàä-
ðàòà íà àìïëèòóäàòà:

Etotal = Ks = A2 (59a)

Òîâà å ìíîãî ïîëåçíî óðàâíåíèå, êîåòî äåìîíñòðèðà, êàê ñå äåôèíèðà
åëåìåíòàðíèÿò çàðÿä íà åëåêòðîíà â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîð-
ìàëèçúì (âèæ ãëàâà 6.2). Â òîçè ñëó÷àé, ÷àñòèöàòà �åëåêòðîí� ñå ðàç-
ãëåæäà êàòî åòàëîííà âúëíà ñ îãëåä íà óñòàíîâåíèÿ êîðïóñêóëÿðíî-
âúëíîâ äóàëèçúì. Îòòóê ïðîèçòè÷à, ÷å íèå ìîæåì äà îïèøåì ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî íà âúëíèòå êàòî åíåðãåòè÷åí îáìåí Å èëè êàòî
ñòðóêòóðíà êîìïëåêñíîñò Ks (÷àñòèöà). Ïîñëåäíàòà âåëè÷èíà ÷åñòî
ñå îïèñâà äâóäèìåíñèîííî êàòî ñå÷åíèå, íàïðå÷íî íà ïîñîêàòà íà äâè-
æåíèå. Íàïðèìåð ìàêñèìóìúò íà ñòîÿùàòà âúëíà íà ñòðóíà ìîæå äà
áúäå ïðåäñòàâåí êàòî íàïðå÷íî ñå÷åíèå (êâàäðàò=A2), äîêàòî âúðòÿ-
ùàòà ñå ñòîÿùà âúëíà, êîÿòî ìîæå äà ñå ïðåäñòàâè òðè-äèìåíñèîííî
êàòî ñôåðà, îáèêíîâåíî ñå äàâà êàòî äèñê èëè ïëîù íà ïîëóñôåðà, êàê-
òî å ïðè åëåêòðîíà. Íèå ùå ïîêàæåì, ÷å äåôèíèöèÿòà íà çàêîíà íà
Êóëîí ñúùî èçïîëçâà ñôåðàòà ïðè ïðåäñòàâÿíåòî íà åëåêòðè÷íàòà
ñèëà íà òî÷êîâ çàðÿä. Ôèçèêàòà å ïðèëîæíà ãåîìåòðèÿ - òîâà å �ñêðè-
òàòà äåôèíèöèÿ� íà òàçè äèñöèïëèíà.

Ãåîìåòðèÿòà îáà÷å å èäåàëèçèðàíå íà ðåàëíèÿ ñâÿò - âñè÷êè ãåî-
ìåòðè÷íè ôîðìè ñå îáðàçóâàò íà áàçàòà íà òî÷íè ðàâåíñòâà - íàïðè-
ìåð, êðúãúò ñå äåôèíèðà êàòî ëèíèÿ, ÷èèòî òî÷êè ñå íàìèðàò íà åäíî
è ñúùî ðàçñòîÿíèå îò äàäåíà òî÷êà, íàðå÷åíà �öåíòúð�. Â äåéñòâè-
òåëíîñò, âñè÷êè ðàâåíñòâà, êîèòî íèå îáðàçóâàìå, ïðåäñòàâëÿâàò ìà-
òåìàòè÷åñêè àïðîêñèìàöèè - òå ñà àáñòðàêòíè ìèñëîâíè äåôèíèöèè,
êîèòî ìîãàò äà áúäàò èçðàçåíè ñúñ çàòâîðåíè ðåàëíè ÷èñëà. Òúé êàòî
ìàòåìàòèêàòà âñå îùå íå å ðàçðàáîòèëà àäåêâàòåí ìåòîä çà èçïîëç-
âàíå íà òðàíñöåíäåíòíèòå ÷èñëà, íèå ñìå ïðèíóäåíè â íàñòîÿùàòà
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êíèãà äà ïðèáåãíåì äî çàòâîðåíè ðåàëíè ÷èñëà. Åäèíñòâåíîòî ïðàâèë-
íî âúçïðèÿòèå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî îáà÷å å èçïîëçâàíåòî íà
òðàíñöåíäåíòíè ÷èñëà. Èçâúíðåäíî âàæíî å äà íå ñå çàáðàâÿ òîçè ôàêò,
äîêàòî ñå ÷åòå òàçè êíèãà.

Êëàñè÷åñêè ïðèìåð çà àêöèîíåí ïîòåíöèàë âúâ âúëíîâàòà òåîðèÿ å âúë-
íîâèÿò ïàêåò. Ïðåäñòàâÿíåòî íà òîâà åíåðãåòè÷íî ñúáèòèå äåìîíñò-
ðèðà ïî åëåãàíòåí íà÷èí èçïîëçâàíåòî íà ÷èñëîòî �1� êàòî âñåîáõâà-
òåí ñèìâîë íà ïúðâîïîíÿòèåòî èëè íà äàäåíî íåãîâî ïîäìíîæåñòâî.
Âúëíîâèÿò ïàêåò ïðåäñòàâëÿâà èìïóëñ, ñúñòîÿù ñå îò ãðóïà âúëíè ñ
ðàçëè÷íè ÷åñòîòè, êîèòî èìàò íà÷àëî è êðàé, äîêàòî õàðìîíè÷íèòå
âúëíè ñå ïîâòàðÿò îòíîâî è îòíîâî. Êîãàòî äèàïàçîíúò íà êðúãîâèòå
÷åñòîòè ∆ω å ìíîãî øèðîê ∆ω→∞, âðåìåòðàåíåòî íà èìïóëñà å ìíîãî
êðàòêî ∆t→0. Îáùîòî îòíîøåíèå ìåæäó òåçè äâå âåëè÷èíè íà âúëíî-
âèÿ ïàêåò ñå ïîëàãà ðàâíî íà ÷èñëîòî �1� :

∆ω∆t = 1 (60)

Òîâà óðàâíåíèå îòðàçÿâà ðåöèïðî÷íèÿ õàðàêòåð íà ïðîñòðàíñòâîòî è
âðåìåòî: ∆ω=1/∆t=f. Êàêòî âå÷å îòáåëÿçàõìå, âúïðåêè ÷å êðúãîâàòà
÷åñòîòà ω å ñ äèìåíñèîííîñòòà íà v, òÿ ñå ïðåäñòàâÿ êîíâåíöèîíàëíî
êàòî ÷åñòîòà. Òîâà å ëèïñà íà ïîñëåäîâàòåëíîñò â ìàòåìàòè÷åñêî-
òî ïðåäñòàâÿíå âúâ ôèçèêàòà. Ðåöèïðî÷íîñòòà íà äâåòå ñúñòàâÿùè
ñòàâà î÷åâèäíà, êîãàòî ñå âúâåäå âúëíîâîòî ÷èñëî ê: ∆k=∆ω/v=1/[1d-
ïðîñòðàíñòâî] (55). Óðàâíåíèå (60) ìîæå äà áúäå ïðåïîäðåäåíî:

v∆k∆t =∆k∆x =

=[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] / [1d-ïðîñòðàíñòâî] f = 1 (60a)

Òàçè ôîðìóëà èëþñòðèðà ïðèíöèïíèÿ íà÷èí çà îáðàçóâàíå íà ìàòåìà-
òè÷åñêè óðàâíåíèÿ: ìîãàò äà áúäàò âúâåæäàíè áåçêðàåí áðîé âåëè÷èíè
íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî êàòî U-ïîäìíîæåñòâà è òå äà áúäàò
ïîëîæåíè ðàâíè íà óíèâåðñàëíèÿ ìàòåìàòè÷åñêè ñèìâîë çà ïúðâîïîíÿ-
òèåòî �1�. Òúé êàòî íàøåòî ìàòåìàòè÷åñêî ìèñëåíå ïðèòåæàâà ñòå-
ïåíòà íà ñâîáîäà äà ïðèñâîÿâà òîâà ÷èñëî ñúùî è íà êîå äà å ïîäìíî-
æåñòâî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, íàïðèìåð íà äàäåí àêöèîíåí ïîòåí-
öèàë èëè ñèñòåìà, êàòî 1 åäèíèöà èëè èçâåñòíîòî ñúáèòèå:

÷èñëîòî �1� å óíèâåðñàëíèÿò ñèìâîë, èçïîëçâàí çà îáðàçóâàíå
íà âñè÷êè ìàòåìàòè÷åñêè óðàâíåíèÿ, íåçàâèñèìî îò âèäà íà
èçïîëçâàíèòå îïåðàöèè.

Òîâà áè òðÿáâàëî äà ïðåäñòàâëÿâà íåâåðîÿòíî îáëåê÷åíèå çà âñåêè,
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êîéòî âèíàãè å èìàë ïðîáëåìè ñ ðàçáèðàíåòî íà ìàòåìàòèêàòà, íî äà
öèòèðàìå Óäè Àëúí �íèêîãà íå ñå å îñìåëÿâàë äà ïîïèòà çà ïðè÷èíà-
òà�. Òàçè çàáåëåæêà ñå îòíàñÿ ñúùî è çà ìàòåìàòèöèòå-ïðîôåñèîíà-
ëèñòè, êîèòî áîðàâÿò ñ ÷èñëà è óðàâíåíèÿ, íî íå ðàçáèðàò òÿõíàòà ïî-
äúëáîêà ëîãèêà. Òîçè àñïåêò å áëåñòÿùî ðàçðàáîòåí îò ìîÿ ïðèÿòåë
Ãåîðãè Øèøêîâ (V 1989 ã.), èçäàòåë íà íåìñêèÿ ôèëîñîôñêè ðå÷íèê, â
íåãîâàòà äîêòîðñêà äèñåðòàöèÿ �Ñúâðåìåííè ôèëîñîôñêè ïðîáëåìè íà
ìàòåìàòèêàòà�. Íå å íåîáõîäèìî äà ñå ïîä÷åðòàâà, ÷å òîâà âàæè ñú-
ùî è çà ôèçèöèòå. Íèå ùå ïîêàæåì íàïðèìåð, ÷å Øðüîäèíãåð èçïîëçâà
ñúùàòà ïðîöåäóðà, çà äà ðàçâèå ñâîÿòà âúëíîâà ôóíêöèÿ íà êâàíòîâà-
òà ìåõàíèêà - â íîðìèðàùîòî óñëîâèå (�Normierungsbedingung�) íà íå-
ãîâàòà âúëíîâà ôóíêöèÿ ψ, âåðîÿòíîñòíàòà ïëúòíîñò íà ÷àñòèöàòà
ñå ðàçãëåæäà ñòàòè÷íî êàòî èíòåãðàëíà ïëîù, ò.å. êàòî Ks, è ñå ïîëàãà
àïðèîðíî ðàâíà íà ÷èñëîòî �1�, áåç íèêàêâà ôèçè÷íà îáîñíîâ-

êà: ψ( )x dx
−∞

+∞

∫ =
2

1. Âúïðåêè îáùîòî óáåæäåíèå, ÷å òîâà óðàâíåíèå íå ìî-

æå äà áúäå îáÿñíåíî â ðåàëåí ñìèñúë, íèêîé äîñåãà íå å äîñòèãíàë äî
èäåÿòà äà ãî îáÿñíè ñ ôèëîñîôèÿòà íà ìåòàìàòåìàòèêàòà, êàêòî òîâà
ñå ïðàâè â íàøàòà àêñèîìàòèêà. Êàêòî âèæäàìå, âúëíîâîòî óðàâíå-
íèå íà Øðüîäèíãåð å àáñòðàêöèÿ, äåôèíèðàíà â ðàìêèòå íà ìàòåìà-
òèêàòà, òúé êàêòî è êîÿ äà å äðóãà ôèçè÷íà âåëè÷èíà èëè óðàâíåíèå.
Ôèçèêàòà êàòî öÿëî è êâàíòîâàòà ìåõàíèêà â ÷àñòíîñò ñà ïðèëîæíà
ìàòåìàòèêà çà ðåàëíèÿ ôèçè÷åñêè ñâÿò. Íåâúçìîæíî å äà ñå ïðåêàëÿâà
ñ ïîâòàðÿíåòî íà òîçè ôàêò, ïðåäâèä çíà÷åíèåòî ìó. Íàèñòèíà, óñ-
òàíîâåí èñòîðè÷åñêè ôàêò å, ÷å ñ ðàçâèòèåòî íà êâàíòîâàòà ìåõàíè-
êà, ôèçèöèòå çàïî÷âàò çà ïúðâè ïúò äà ïîñòàâÿò ïîä ñúìíåíèå ôîð-
ìàëèñòè÷íèÿ ïîäõîä âúâ ñúâðåìåííàòà ôèçèêà è äà îñúçíàâàò, ÷å òîé
íÿêàêñè äèñêðåäèòèðà �ðåàëèñòè÷íèÿ� ïîäõîä, íàñëåäåí îò êëàñè÷åñ-
êàòà ìåõàíèêà. Íå å òàéíà, ÷å òåçè ñúìíåíèÿ íå ìîæàõà äà áúäàò åëè-
ìèíèðàíè äî äíåñ, à áÿõà ìàòåðèàëèçèðàíè â îãðîìíî êîëè÷åñòâî îáúð-
êâàùà ëèòåðàòóðà, êîÿòî ïðåâúðíà ñúâðåìåííàòà ôèçèêà â åïèñòåìî-
ëîãè÷íà êàøà.

4.7 ÄÎÏËÅÐÎÂ ÅÔÅÊÒ

Òîçè ïðåãëåä íà âúëíîâàòà òåîðèÿ áè áèë íåïúëåí áåç îáñúæäàíåòî íà
äîïëåðîâèÿ åôåêò. Òîâà óíèâåðñàëíî ÿâëåíèå ñå íàáëþäàâà ïðè âñè÷êè
âèäîâå âúëíè è å ïðîÿâëåíèå íà ðåöèïðî÷íèÿ õàðàêòåð íà ïðîñòðàíñò-
âîòî è âðåìåòî. Òúé êàòî ìàòåðèÿòà è ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-
âðåìå èìàò âúëíîâ õàðàêòåð, äîïëåðîâèÿò åôåêò å íàé-ïðîñòàòà óíè-
âåðñàëíà ïðîâåðêà íà òîâà îñíîâíî ñâîéñòâî íà ïúðâîïîíÿòèåòî, êîåòî
íèå èçâåæäàìå äåäóêòèâíî ïî àêñèîìàòè÷åí ïúò îò íàøåòî ñúçíàíèå.
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Äîïëåðîâèÿò åôåêò å òâúðäå ïðîñò çà ðàçáèðàíå: êîãàòî èçòî÷íè-
êúò è ïðèåìíèêúò íà âúëíàòà ñà â îòíîñèòåëíî äâèæåíèå åäèí ñïðÿ-
ìî äðóã, ÷åñòîòàòà, íàáëþäàâàíà îò ïðèåìíèêà, íå å ñúùàòà êàòî
òàçè íà èçòî÷íèêà. Êîãàòî òå ñå ïðèáëèæàâàò åäèí êúì äðóã, íàáëþ-
äàâàíàòà ÷åñòîòà å ïî-ãîëÿìà îò ÷åñòîòàòà íà èçòî÷íèêà; êîãàòî
ñå îòäàëå÷àâàò åäèí îò äðóã, íàáëþäàâàíàòà ÷åñòîòà å ïî-ìàëêà îò
÷åñòîòàòà íà èçòî÷íèêà. Òîâà å ñúùíîñòòà íà äîïëåðîâèÿ åôåêò. Êàê-
âà å ñåãà èíòåðïðåòàöèÿòà íà äîïëåðîâèÿ åôåêò â ñâåòëèíàòà íà íî-
âàòà àêñèîìàòèêà?

Íåêà ðàçãëåäàìå ñðåäàòà, îãðàíè÷åíà îò èçòî÷íèêà íà âúëíàòà è
íåéíèÿ ïðèåìíèê, êàòî îòäåëíà ñèñòåìà ñ êîíñòàíòíî ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìå. Ñ äèäàêòè÷íà öåë, íèå èçáèðàìå åëåêòðîìàãíèòíà âúëíà, ò.å.
íèå âçåìàìå ñèñòåìà íà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, âúïðåêè ÷å
êàçàíîòî ïî-äîëó å âàëèäíî çà âñÿêà ñðåäà. Ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà
ôîòîííàòà ñèñòåìà ñå îïðåäåëÿ ÷ðåç ðàçñòîÿíèåòî ìåæäó èçòî÷íèêà
è ïðèåìíèêà íà âúëíàòà, êîåòî å [1d-ïðîñòðàíñòâî]-âåëè÷èíà. Äîêàòî
èçòî÷íèêúò è ïðèåìíèêúò íà âúëíàòà íå ñà â äâèæåíèå, ïðîñòðàíñò-
âîòî íà ôîòîííàòà ñèñòåìà, èçìåðåíî ÷ðåç ðàçñòîÿíèåòî, å êîíñ-
òàíòíî. Â òîçè ñëó÷àé, ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ñèñòåìàòà å ñúùî
êîíñòàíòíî. Òîâà âàæè è çà (àáñîëþòíîòî) âðåìå íà ôîòîííàòà ñèñ-
òåìà, êîåòî å äîïúëíèòåëíàòà ñúñòàâÿùà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìå-
òî. Òîâà ùå ðå÷å, ÷å íàáëþäàâàíàòà ÷åñòîòà å êîíñòàíòíà, êîãàòî
ðàçñòîÿíèåòî äî ïðèåìíèêà îñòàâà êîíñòàíòíî. Êîãàòî èçòî÷íèêúò
è ïðèåìíèêúò íà âúëíàòà çàïî÷íàò äà ñå äâèæàò åäèí êúì äðóã, êàòî
ïðè òîâà å áåç çíà÷åíèå, êîé ïðåäèçâèêâà òàçè îòíîñèòåëíà ïðîìÿíà
íà ðàçñòîÿíèåòî, ïðîñòðàíñòâîòî íà ôîòîííàòà ñèñòåìà íàìàëÿâà.
Òúé êàòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ôîòîííàòà ñèñòåìà, îãðàíè÷åíà
îò èçòî÷íèêà è ïðèåìíèêà íà âúëíàòà, å êîíñòàíòíî, âðåìåòî íà òà-
çè ñèñòåìà ùå íàðàñòâà ðåöèïðî÷íî. Òàçè îòíîñèòåëíà ïðîìÿíà ñå íà-
áëþäàâà îò ïðèåìíèêà êàòî íàðàñòâàíå íà ÷åñòîòàòà íà èçëú÷âàíà-
òà åëåêòðîìàãíèòíà âúëíà: êîãàòî [1d-ïðîñòðàíñòâî]→0, òîãàâà f→∞,
òúé êàòî f=1/[1d-ïðîñòðàíñòâî]. Êîãàòî òîâà ÿâëåíèå ñå íàáëþäàâà
ïðè âèäèìàòà ñâåòëèíà, îòíîñèòåëíàòà ïðîìÿíà íà ÷åñòîòàòà ñå íà-
ðè÷à âèîëåòîâî îòìåñòâàíå â ÷åñòîòíèÿ ñïåêòúð. Êîãàòî èçòî÷íè-
êúò è ïðèåìíèêúò íà âúëíàòà ñå îòäàëå÷àâàò åäèí îò äðóã, ðàçñòîÿ-
íèåòî ìåæäó òÿõ íàðàñòâà. Â òîçè ñëó÷àé ïðîñòðàíñòâîòî íà ôî-
òîííàòà ñèñòåìà íàðàñòâà è âðåìåòî íàìàëÿâà ðåöèïðî÷íî: êîãàòî
[1d-ïðîñòðàíñòâî]→∞, òîãàâà f→0, òúé êàòî [1d-ïðîñòðàíñòâî]=1/f.
Òàçè ïðîìÿíà íà ÷åñòîòàòà ñå íàðè÷à ÷åðâåíî îòìåñòâàíå â ÷åñòîò-
íèÿ ñïåêòúð, êîãàòî ñå íàáëþäàâà ïðè âèäèìàòà ñâåòëèíà. Êàêòî âèæ-
äàìå, ïðîñòàòà ðåöèïðî÷íîñò íà ïðîñòðàíñòâî è âðåìå, êîÿòî ñå îöå-
íÿâà ÷ðåç äîïëåðîâèÿ åôåêò, ìîæå äà áúäå àäåêâàòíî èçðàçåíà ñ ÷èñëî-
òî �1�. Íà òîâà ìÿñòî ÷èòàòåëÿò ñèãóðíî çàïî÷âà äà ïðîóìÿâà, ÷å
ôèçèêàòà å �ïðîñòà êàòî áîáåíà ÷îðáà�. Ôèçèöèòå îáà÷å ñà íà ðàçëè÷-
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íî ìíåíèå (êàêòî òå âèíàãè ñà áèëè) - òå ïðåäïî÷èòàò äà èçðàçÿâàò
äîïëåðîâèÿ åôåêò ñúñ ñëåäíîòî ñëîæíî óðàâíåíèå6 :
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SP(A) (61),

êúäåòî ur å ñêîðîñòòà íà ïðèåìíèêà îòíîñíî ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî
íà ôîòîííàòà ñèñòåìà (ñðåäà) è us å ñêîðîñòòà íà èçòî÷íèêà îòíîñíî
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ôîòîííàòà ñèñòåìà. Óðàâíåíèå (61) íè ñî÷è,
÷å îòíîñèòåëíàòà ïðîìÿíà íà ÷åñòîòàòà f/fo å ÷èñëî (îòíîøåíèå),
êîåòî ïðèíàäëåæè íà êîíòèíóóìà n=SP(A). Â òîâà ñå ñúñòîè ñúùíîñò-
òà íà ôèçèêàòà è ìàòåìàòèêàòà - â òåçè äèñöèïëèíè íå ìîæå äà ñå
ïðàâè íèùî äðóãî, îñâåí äà ñå îáðàçóâàò îòíîøåíèÿ ìåæäó [1d-ïðî-
ñòðàíñòâî]-, f- èëè [nd-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]-âåëè÷èíè íà èçáðàíè ñèñ-
òåìè íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî (=n).

Äîïëåðîâèÿò åôåêò å îñíîâåí çà íàøåòî îáÿñíåíèå íà ãðàâèòàöèÿ-
òà. Êàêòî ÷èòàòåëÿò ñàì ùå ïðåöåíè, òî å òîëêîâà ïðîñòî, êîëêîòî
è äîïëåðîâèÿò åôåêò.

4.8 ÌÅÕÀÍÈÇÚÌ ÍÀ ÃÐÀÂÈÒÀÖÈßÒÀ (ÍÈ)

Âúïðåêè ÷å ñúâðåìåííàòà ôèçèêà å çàïî÷íàëà ñ èçñëåäâàíåòî íà ãðàâè-
òàöèÿòà (Ãàëèëåé), òÿ íå å áèëà â ñúñòîÿíèå äà ðàçâèå òåîðèÿ íà ãðà-
âèòàöèÿòà, êîÿòî äà îáåäèíè òàçè ñèëà ñ äðóãèòå ñèëè, êàòî åëåêòðî-
ìàãíèòíè, ñëàáè è ìîùíè ñèëè. Òîçè íåäîñòàòúê âúâ ôèçèêàòà å äîáðå
èçâåñòåí. Äîêàòî ãðàâèòàöèÿòà ñå ñòèëèçèðà äî ìèñòåðèÿ, ôèçèêàòà
äåãåíåðèðà äî åçîòåðè÷íî òúðñåíå íà õèïîòåòè÷íèÿ ãðàâèòîí, ÷ðåç
êîéòî òàçè ñèëà ñå ïðåäàâàëà â ïðàçíîòî ïðîñòðàíñòâî. Íåêà äà îò-
áåëåæèì ïî íåäâóñìèñëåí íà÷èí îùå îò ñàìîòî íà÷àëî. Òàçè ïîçíàâà-
òåëíà íèùåòà å ïðåäèçâèêàíà îò ñàìàòà ôèçèêà - òÿ ïðîèçõîæäà îò
ïîãðåøíîòî äîïóñêàíå, ÷å ïðîñòðàíñòâîòî å âàêóóì, â êîéòî ãðàâè-
òàöèÿòà ñå ïðåäàâà ÷ðåç õèïîòåòè÷íè ïîëåòà èëè ÷àñòèöè. Äîñåãà íè-
òî åäèí îò ôèçèöèòå íå å îñúçíàë ôàêòà, ÷å ãðàâèòàöèîííèòå è åëåêò-
ðîìàãíèòíèòå ïîëåòà ñà àáñòðàêòíè ìàòåìàòè÷åñêè ïîíÿòèÿ, âúâå-
äåíè ÷ðåç íàøåòî ñúçíàíèå - ñåìàíòè÷íîòî, à íå åêñïåðèìåíòàëíîòî
èçñëåäâàíå íà òåõíèÿ ðåàëåí ñìèñúë ðàçêðèâà, ÷å òå ñà ÷àñòè÷íè âúç-
ïðèÿòèÿ íà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå. Ïîñëåäíîòî å ñúâêóï-
íîñò, êîÿòî âêëþ÷âà íèâîòî íà ãðàâèòàöèÿòà, íèâîòî íà åëåêòðî-
ìàãíåòèçìà, íèâîòî íà ñëàáèòå ñèëè è áåçêðàåí áðîé äðóãè íèâà, çà

_________________________________

6 Âèæ íàïðèìåð ñòàíäàðòíèòå èçâåæäàíèÿ â PA Tipler, Physics, ãëàâà 14-9.
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êîèòî ïîíàñòîÿùåì íèå íÿìàìå ïðåäñòàâà. Ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà, â
íîâàòà àêñèîìàòèêà ãîâîðèì çà áåçêðàåí áðîé íèâà íà ïðîñòðàíñòâî-
âðåìåòî, äîêàòî ñúñ ñâîÿ ðåäóêòèâåí ïîäõîä, êîíâåíöèîíàëíàòà ôèçè-
êà ðàçãëåæäà ñàìî ÷åòèðè íèâà (ñèëè) íà åíåðãåòè÷åí îáìåí. Òúé êàòî
âñè÷êè ÷àñòè íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ñà U-ïîäìíîæåñòâà, êîèòî
ñúäúðæàò ñåáå ñè êàòî åëåìåíò, êàòî åëåìåíòúò å ïðîñòðàíñòâî-
âðåìå, íèå ñå ðàäâàìå íà ñòåïåíòà íà ìàòåìàòè÷åñêà ñâîáîäà äà ãðó-
ïèðàìå áåçêðàéíèòå íèâà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî â åäíî íèâî (ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå), äâå íèâà (àêñèîìà çà îïðîñòÿâàíå) èëè n-íèâà íà
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî (n=êîíòèíóóì).

Ñëåäîâàòåëíî, íå å íåîáõîäèìî äà ïîçíàâàìå âñè÷êè íèâà íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî, çà äà ìîæåì äà îïèñâàìå âñåîáõâàòíî ôèçè÷åñ-
êèÿ ñâÿò. Òîâà íà ïðàêòèêà å íåâúçìîæíî - íå ìîæå äà ñå òðúãíå îò
÷àñòèòå, êîèòî ñà áåçêðàéíè íà áðîé, çà äà ñå äåôèíèðà öÿëîòî. Òîâà å
ïîðî÷íèÿò êðúã, â êîéòî ñå âúâëè÷à âñåêè ôèçèê, èìàù æåëàíèåòî äà
îáÿñíè àáñòðàêòíèòå ôèçè÷íè âåëè÷èíè, êîèòî ñàì âúâåæäà â ðàìêè-
òå íà ìàòåìàòèêàòà, ñ ïîìîùòà íà äðóãè ôèçè÷íè âåëè÷èíè (íàïðè-
ìåð óñêîðåíèåòî ÷ðåç ìàñà, åëåêòðè÷åí çàðÿä ÷ðåç åëåêòðè÷åí òîê è
ò.í.). Òîçè ðîä ôèçèêà å ñèçèôîâ òðóä - òîé íå âîäè äî íèêàêâî âÿðíî
ïîçíàíèå è å îáðå÷åí íà ïðîâàë.

Íåñïîñîáíîñòòà íà òðàäèöèîííàòà ôèçèêà äà îáÿñíè ãðàâèòàöèÿ-
òà å ñïåöèôè÷åí ñèìïòîì íà íåéíàòà ïîçíàâàòåëíà áîëåñò. Åäèíñò-
âåíî ïðàâèëíèÿò ïîäõîä îò åïèñòåìîëîãè÷íà ãëåäíà òî÷êà å äà ñå òðúã-
íå îò öÿëîòî, çà äà ñå ðàçáåðàò ÷àñòèòå. Òîâà å ñúùíîñòòà íà Óíè-
âåðñàëíèÿ çàêîí. Òúé êàòî âñè÷êè íèâà ïðîÿâÿâàò ñâîéñòâàòà íà öÿëî-
òî, êîåòî å çàòâîðåíà ñúùíîñò (çàïàçâàíå íà åíåðãèÿòà), íèå ìîæåì
äà ãðóïèðàìå ÷àñòèòå â ñúîòâåòíè ìíîæåñòâà è ïî òîçè íà÷èí äà
ïîëó÷èì íåîáõîäèìàòà èíôîðìàöèÿ. Òàçè èíôîðìàöèÿ ñå ñúñòîè ñàìî
îò ïðîñòðàíñòâåíè-, âðåìåííè- èëè ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííè îòíî-
øåíèÿ - òÿ å åêâèâàëåíòíà íà êîíòèíóóìà. Íàïðèìåð íèå ìîæåì äà
îïèøåì âèäèìàòà âñåëåíà, êîÿòî å ñúâêóïíîòî ìíîæåñòâî îò ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî, êîåòî ìîæåì äà îáõâàíåì êàòî âçàèìîäåéñòâèå
ìåæäó äâå íèâà - ôîòîííî íèâî è ãðàâèòàöèîííî íèâî. Ðåçóëòàòúò îò
òîâà âçàèìîäåéñòâèå å ïðîñòðàíñòâåíèÿò ðàçìåð íà âèäèìàòà âñåëå-
íà êàòî îáèêîëêà íà êðúã SU=c2/G=[1d-ïðîñòðàíñòâî]-âåëè÷èíà (37).
Êîãàòî å èçðàçåíà â ìåòðè, òàçè âåëè÷èíà å ñúîòíîøåíèå ñïðÿìî àíò-
ðîïîöåíòðè÷íèÿ çàìåñòèòåë, 1 ì. Ãðàâèòàöèîííîòî íèâî âêëþ÷âà
âñè÷êè ãðàâèòàöèîííè îáåêòè, êàòî ïëàíåòè, ñëúíöà, áåëè äæóäæåòà,
íåóòðîííè çâåçäè, ÷åðâåíè ãèãàíòè, êâàçàðè, ïóëñàðè, ñëúí÷åâè ñèñòå-
ìè, ÷åðíè äóïêè, ãàëàêòèêè, âêëþ÷èòåëíî ðàäèîãàëàêòèêè, ãàëàêòèêè
íà Çàéôåðò, ãàëàêòè÷íè êóïîâå è ò.í. Î÷åâèäíî, ãðàâèòàöèîííîòî íè-
âî ìîæå äà áúäå ïîäðàçäåëåíî íà áåçêðàåí áðîé íèâà, êàòî âñÿêà åäíà
îò ãîðåèçáðîåíèòå ãðàâèòàöèîííè ñèñòåìè ìîæå äà ñå âçåìå êàòî îñ-
íîâà çà äåôèíèöèÿ íà ñúîòâåòíî íèâî, íàïðèìåð íèâî íà ïëàíåòèòå,
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ñëúí÷åâî íèâî, ãàëàêòè÷íî íèâî è ò.í. Òúé êàòî âñè÷êè íèâà ñà îòâî-
ðåíè U-ïîäìíîæåñòâà, êîèòî ñúäúðæàò ñåáå ñè êàòî åëåìåíò, à ñàìî
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å çàòâîðåíà ñúùíîñò, íå å âúçìîæíî äà ñå
íàïðàâè ðàçãðàíè÷àâàíå ìåæäó òåçè íèâà â ðåàëíè óñëîâèÿ, ò.å. òå äà
áúäàò ðàçäåëåíè. Íåçàâèñèìî îò òîâà, âñÿêà àáñòðàêòíà äåôèíèöèÿ
íà äàäåíî íèâî, êîÿòî ïðåäñòàâëÿâà åäíà ñàìîñòîéíà ìèñúë, èìà ðåà-
ëåí êîðåëàò â ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, òúé êàòî òàêèâà ìèñëè ïðåä-
ñòàâëÿâàò U-ìíîæåñòâà. Ñàìî N-ìíîæåñòâàòà, êàêâàòî å èäåÿòà çà
âàêóóìà, íÿìàò ðåàëåí êîðåëàò è òðÿáâà äà áúäàò èçêëþ÷åíè îò íàó÷-
íîòî ìèñëåíå.

Òîçè ôèëîñîôñêè óâîä êúì ìåõàíèçìà íà ãðàâèòàöèÿòà èìà çà öåë
äà îñâîáîäè ÷èòàòåëÿ îò ïîãðåøíè î÷àêâàíèÿ - òå ñà áèëè ïîäõðàíâà-
íè ñòîëåòèÿ íàðåä â êóëòóðíàòà ñðåäà íà íàó÷åí àãíîñòèöèçúì ñïðÿìî
ïúðâîïîíÿòèåòî. Âúïðåêè ÷å ïîäîáíè î÷àêâàíèÿ äåìîíñòðèðàò ïîðà-
çèòåëíà ñïîñîáíîñò äà ñå ñúïðîòèâëÿâàò íà ëîãè÷íè àðãóìåíòè, ïðîñ-
òîòàòà íà ìåõàíèçìà íà ãðàâèòàöèÿòà å ïîäõîäÿùèÿò ñïîñîá çà ïðå-
îäîëÿâàíå íà òîâà óìñòâåíî ñúïðîòèâëåíèå - òàçè ïðîñòîòà å àñïåêò
íà íàøèÿ àêñèîìàòè÷åí ïîäõîä êúì ôèçèêàòà.

Äâèæåíèåòî íà ïëàíåòèòå èëè äðóãèòå ãðàâèòàöèîííè ñèñòåìè êîí-
âåíöèîíàëíî ñå îöåíÿâà ÷ðåç çàêîíèòå íà Êåïëåð è íþòîíîâèÿ çàêîí çà
ãðàâèòàöèÿòà. Òåçè çàêîíè ñà ïðèëîæåíèÿ íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí çà
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ãðàâèòàöèîííàòà ðîòàöèÿ (ãëàâè 3.4 è 3.5).
Âñÿêî ðåàëíî äâèæåíèå â ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å ðîòàöèÿ. Íåêà ñåãà
äà ðàçãëåäàìå âúðòåíåòî íà çåìÿòà îêîëî ñëúíöåòî. Çåìíàòà îðáèòà
å åëèïñà, â åäèíèÿ îò ÷èéòî ôîêóñè ñå íàìèðà ñëúíöåòî. Íàé-áëèçêîòî
ðàçñòîÿíèå äî ñëúíöåòî ñå íàðè÷à ïåðèõåëèé rmin=147,1.109 m, íàé-îò-
äàëå÷åíîòî ðàçñòîÿíèå äî ñëúíöåòî ñå íàðè÷à àôåëèé rmax=152,1.109 m.
Ãîëÿìàòà ïîëóîñ íà åëèïñàòà à å ðàâíà íà ïîëóñáîðà îò òåçè êîíñ-
òàíòíè ðàçñòîÿíèÿ a=149,6.109 m. ×èñëîâèÿò åêñöåíòðèöèòåò ε
íà çåìíàòà îðáèòà å ε=0,016677. Òîé ñå ïîëó÷àâà îò ëèíåéíèÿ åêñ-
öåíòðèöèòåò ∆r, äåôèíèðàí êàòî ðàçñòîÿíèåòî ìåæäó ôîêóñà è öåí-
òúðà íà åëèïñàòà, ðàçäåëåíî íà ãîëÿìàòà ïîëóîñ íà åëèïñàòà a:
ε=0,5(rmax-rmin)/a=0≤SP(A)≤1. Çà äâåòå ðàçñòîÿíèÿ ïîëó÷àâàìå: rmax=
=a(1+ε) è rmin=a(1-ε).

Òàçè ïðîñòà ãåîìåòðèÿ å ìåòîäúò çà äåôèíèöèÿ è èçìåðâàíå íà ãðà-
âèòàöèÿòà â êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà. Êàêâà å åïèñòåìîëîãè÷íàòà îñ-
íîâà íà òîçè òðàäèöèîíåí ãåîìåòðè÷åí ïîäõîä êúì íåáåñíîòî äâèæå-
íèå? Ëèíåéíèÿò åêñöåíòðèöèòåò ∆r ìîæå äà áúäå ðàçãëåæäàí êàòî
[1d-ïðîñòðàíñòâî]-âåëè÷èíà íà íîâàòà ãðàâèòàöèîííà ñèñòåìà, êîÿ-
òî å ðåçóëòàò îò âçàèìîäåéñòâèåòî ìåæäó ñëúíöåòî è çåìÿòà (àê-
ñèîìà çà îïðîñòÿâàíå) - òÿ å êîíñòàíòíà çà âñÿêà ïëàíåòà, îòðàçÿ-
âàéêè ïî òîçè íà÷èí êîíñòàíòíîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå íà ñèñòåìà-
òà. ×èñëîâèÿò åêñöåíòðèöèòåò ε å îòíîøåíèå íà äâå [1d-ïðîñòðàíñò-
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âî]-âåëè÷èíè, ïðèíàäëåæàùè íà SP(A). Òîé îöåíÿâà îòíîñèòåëíàòà ïðî-
ìÿíà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ôîòîííàòà ñèñòåìà, îãðàíè÷åíà
îò çåìÿòà ïðè íåéíîòî âúðòåíå îêîëî ñëúíöåòî. Ñìèñúëúò íà òîâà
çàêëþ÷åíèå å òâúðäå ïðîñò. Àêî ε êëîíè êúì íóëà, çåìíàòà îðáèòà ùå
ñòàíå êðúã. Òîâà îáà÷å íå å âúçìîæíî â ðåàëíèÿ ôèçè÷åñêè ñâÿò - òîâà
áè îçíà÷àâàëî, ÷å ïðîñòðàíñòâîòî íà íîâàòà ñèñòåìà ùå òðÿáâà äà
ñòàíå íóëà, ò.å. íåéíîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå áè òðÿáâàëî ñúùî äà
áúäå íóëà. Òîçè ïðèìåð èëþñòðèðà, çàùî íèå íèêîãà íå ñðåùàìå èäåàë-
íî êðúãîâî äâèæåíèå â ðåàëíèÿ ôèçè÷åñêè ñâÿò - âñè÷êè ðåàëíè ðîòà-
öèè íà ãðàâèòàöèîííèòå ñèñòåìè ñà åëèïñè èëè ñå äîáëèæàâàò äî òàçè
ãåîìåòðè÷íà ôîðìà. Â èäåàëíèÿ ñëó÷àé íà êðúãîâî äâèæåíèå, ðàçñòîÿ-
íèåòî îò çåìÿòà äî ñëúíöåòî ùå îñòàâà ïîñòîÿííî ïî âñÿêî âðåìå íà
íåéíîòî âúðòåíå. Òîâà îçíà÷àâà, ÷å íÿìà äà èìà îòíîñèòåëíà ïðîìÿ-
íà â ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ôîòîííàòà ñèñòåìà, îãðàíè÷åíà îò
êðúãîâàòà îðáèòà íà çåìÿòà, â öåíòúðà íà êîÿòî ñå íàìèðà ñëúíöåòî,
òúé êàòî ðàäèóñúò íà òàçè îðáèòà ïðåäñòàâëÿâà êîíñòàíòíî ðàçñòîÿ-
íèå çà âñè÷êè òî÷êè îò îðáèòàòà äî ñëúíöåòî. Òîâà ùå ðå÷å, ÷å êîãà-
òî ïëàíåòàòà èìà èäåàëíà êðúãîâà îðáèòà, íå áè òðÿáâàëî äà èìà äîï-
ëåðîâ åôåêò ìåæäó çåìÿòà êàòî èçòî÷íèê è ñëúíöåòî êàòî ïðèåìíèê.
Â ðåàëíîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, çåìÿòà ñå îòäàëå÷àâà îò ñëúíöåòî,
êîãàòî ñå âúðòè îò ïåðèõåëèÿ êúì àôåëèÿ è ñå ïðèáëèæàâà êúì ñëúíöå-
òî, êîãàòî ñå âúðòè îò àôåëèÿ êúì ïåðèõåëèÿ. Òàêà, äåéñòâèòåëíàòà
îðáèòà íà çåìÿòà ïðåäèçâèêâà îòíîñèòåëíà ïðîìÿíà â ïðîñòðàíñò-
âîòî íà ôîòîííàòà ñèñòåìà, îãðàíè÷åíà îò çåìíàòà åëèïòè÷íà ðî-
òàöèÿ. Êîãàòî çåìÿòà ñå äâèæè îò ïåðèõåëèÿ êúì àôåëèÿ, ïðîñòðàíñò-
âîòî íà ôîòîííàòà ñèñòåìà ñå ðàçøèðÿâà, à êîãàòî ñå äâèæè îò àôå-
ëèÿ êúì ïåðèõåëèÿ ïðîñòðàíñòâîòî ñå ñâèâà. Òàçè îòíîñèòåëíà ïðî-
ìÿíà â ïðîñòðàíñòâîòî âîäè äî ðåöèïðî÷íà ïðîìÿíà âúâ âðåìåòî íà
ôîòîííàòà ñèñòåìà, êîåòî ìîæå äà áúäå îöåíåíî ÷ðåç äîïëåðîâèÿ
åôåêò. Ïðåäè äà ïðèñòúïèì êúì íàøåòî îáÿñíåíèå íà ãðàâèòàöèÿòà,
ùå ðåøèì íà òîâà ìÿñòî îñíîâåí åïèñòåìîëîãè÷åí ïðîáëåì íà êîí-
âåíöèîíàëíàòà ôèçèêà, êîéòî âúçïðåïÿòñòâà ðàçáèðàíåòî íà ãðàâè-
òàöèÿòà îò ãëåäíà òî÷êà íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí.

Êîãàòî ïðèáëèæàâàíåòî íà çåìÿòà êúì ñëúíöåòî è íåéíîòî ïîñëåä-
âàùî îòäàëå÷àâàíå îò ñëúíöåòî ñå íàáëþäàâàò êàòî îòäåëíè äâèæå-
íèÿ, òå ìîãàò äà áúäàò îïèñàíè êàòî ïðèâëè÷àíå è îòáëúñêâàíå. Îò
òàçè ãëåäíà òî÷êà, íèå ìîæåì äà îöåíÿâàìå âñÿêà ðåàëíà ðîòàöèÿ åä-
íîñòðàí÷èâî êàòî ïðèâëè÷àíå èëè îòáëúñêâàíå, ò.å. âñÿêà ðîòàöèÿ ñå
ñúñòîè îò ïåðèîä íà ïðèâëè÷àíå è ïåðèîä íà îòáëúñêâàíå. Äâåòå ïîíÿ-
òèÿ, ïðèâëè÷àíå è îòáëúñêâàíå, ñà èíòåðïðåòàöèè íà ðåöèïðî÷íîòî
ïîâåäåíèå íà ïðîñòðàíñòâîòî è âðåìåòî, êîãàòî ñå îöåíÿâàò îò àí-
òðîïîöåíòðè÷íà ãëåäíà òî÷êà. Ñúùîòî ñå îòíàñÿ è çà ïðîäóêòà íà
ðîòàöèÿòà - ïîÿâàòà íà âúëíè è òðåïòåíèÿ. Òîâà ìîæå äà áúäå èëþñò-
ðèðàíî ñúñ ñëåäíèÿ ïðèìåð. Àêî åäíà ìàñîâà ÷àñòèöà â äàäåíà ñðåäà
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òðåïòè îêîëî ñâîÿòà ôèêñèðàíà òî÷êà, ïî âðåìå íà ðàçïðîñòðàíåíèå
íà äàäåíà âúëíà, íèå ìîæåì äà îïèøåì äâèæåíèåòî íà ÷àñòèöàòà èëè
êàòî îòáëúñêâàíå, èëè êàòî ïðèâëè÷àíå ñïðÿìî ôèêñèðàíàòà òî÷êà
(âèæ ñèëà íà åëàñòè÷íîñò â çàêîíà íà Õóê). Òî÷íî òîâà ÿâëåíèå ñðåùà-
ìå â åëåêòðîìàãíåòèçìà. Äîáðå èçâåñòåí ôàêò å, ÷å åëåêòðè÷íè çàðÿ-
äè ñ åäíàêúâ çíàê ñå îòáëúñêâàò, äîêàòî åëåêòðè÷íè çàðÿäè ñ îáðàòåí
çíàê ñå ïðèâëè÷àò. Çà ñúæàëåíèå, åëåêòðè÷íèÿò çàðÿä å ïëîù, ò.å. ïî-
ëîæèòåëíèòå è îòðèöàòåëíèòå çíàöè íà åëåêòðè÷íèòå çàðÿäè ñà ÷èñ-
òî óñëîâíè ñèìâîëè â ðàìêèòå íà ìàòåìàòèêàòà (âèæ ãëàâà 6.2). Òå
ñà ìàòåìàòè÷åñêè ñèìâîëè, ÷ðåç êîèòî ôîðìàëíî ñå îöåíÿâà êîíñò-
ðóêòèâíàòà è äåñòðóêòèâíàòà èíòåðôåðåíöèÿ íà íàñëîæåíèòå âúëíè
(âèæ ãëàâà 4.3). Òàêà, åëåìåíòàðíàòà èäåÿ çà �ïðèâëè÷àíå� è �îòáëúñê-
âàíå� å èíòóèòèâíî âúçïðèÿòèå íà ðåöèïðî÷íèÿ õàðàêòåð íà ïðî-
ñòðàíñòâîòî è âðåìåòî. Òîâà ïðåäèçâèêâà äðóãî çíà÷èòåëíî îïðîñ-
òÿâàíå íà íàøèÿ âúçãëåä çà ñâåòà. Òîçè ôàêò ïîíàñòîÿùåì å ñúâñåì
îáúðêàí âúâ ôèçèêàòà. Ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà, ñúâðåìåííàòà ôèçèêà ñðå-
ùà íåïðåîäîëèìè ïðîáëåìè â ðàçðàáîòâàíåòî íà ïîñëåäîâàòåëíà èí-
òåðïðåòàöèÿ íà åëåêòðîìàãíèòíîòî ÿâëåíèå, ïðèâëè÷àíå è îòáëúñê-
âàíå íà çàðÿäè, â êîíòðàñò ñ ãðàâèòàöèÿòà, êúäåòî ñå íàáëþäàâà ñàìî
ïðèâëè÷àíå, âúïðåêè ÷å çàêîíúò íà Êóëîí è çàêîíúò íà Íþòîí èìàò
åäèí è ñúù ìàòåìàòè÷åñêè ïðîèçõîä. Â äåéñòâèòåëíîñò, ïðèâëè÷àíå-
òî å åäíîñòðàí÷èâî âúçïðèÿòèå íà ãðàâèòàöèîííî äåéñòâèå îò ìàëêî
ðàçñòîÿíèå, íàïðèìåð ìåæäó çåìÿòà è çåìíèòå îáåêòè. Â òîçè ÷àñ-
òåí ñëó÷àé, íàðå÷åí �ñâîáîäíî ïàäàíå�, òðàåêòîðèÿòà íà äâèæåíèåòî
ñå îöåíÿâà êàòî ïðàâà ëèíèÿ. Âñÿêà òðàíñëàöèÿ îáà÷å ïðåäñòàâëÿâà
÷àñò îò ïî-øèðîêà ðîòàöèÿ è òàêà ñå ÿâÿâà ÷àñòè÷íà àáñòðàêöèÿ íà
ïîñëåäíàòà. Íàèñòèíà, àêî ðàçãëåäàìå êîìåòà, êîÿòî ñå äîáëèæàâà
êúì çåìÿòà, ñëåä êîåòî ñå îòäàëå÷àâà îò íåÿ, íèå ìîæåì äà îïèøåì
îðáèòàòà íà êîìåòàòà ÷ðåç ïðèâëè÷àíå è îòáëúñêâàíå. Êàêòî âèæäà-
ìå, òåçè äâå ïîíÿòèÿ èìàò àíòðîïîöåíòðè÷åí õàðàêòåð è ïðåäñòàâ-
ëÿâàò åäíîñòðàí÷èâè âúçïðèÿòèÿ íà êðúãîâî äâèæåíèå. Ñëåäîâàòåëíî
íÿìà ïðèíöèïíà ðàçëèêà ìåæäó ãðàâèòàöèÿ è åëåêòðîìàãíåòèçúì êà-
òî íèâà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Òîâà íàáëþäåíèå å îò èçêëþ÷è-
òåëíà âàæíîñò çà íàøåòî ñëåäâàùî ðàçðàáîòâàíå íà ãðàâèòàöèÿòà è
åëåêòðîìàãíåòèçìà.

Î÷åâèäíî ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ôîòîííàòà ñèñòåìà, îãðàíè-
÷åíà îò çåìíàòà îðáèòà, å ïîäëîæåíî íà îòíîñèòåëíè ïðîìåíè, êîãà-
òî òàçè ïëàíåòà èçâúðøâà åäíî çàâúðòàíå îêîëî ñëúíöåòî. Êîãàòî
çåìÿòà ñå âúðòè îò ïåðèõåëèÿ êúì àôåëèÿ, òÿ ñå îòäàëå÷àâà îò ñëúí-
öåòî. Íèå íàðè÷àìå òîâà ïîëóçàâúðòàíå ïåðèîä íà îòáëúñêâàíå. Ñêî-
ðîñòòà íà îòáëúñêâàíå ve îò ñëúíöåòî ïî âðåìå íà òîçè ïåðèîä ñå
ïîëó÷àâà îò òàíãåíöèàëíàòà ñêîðîñò íà çåìÿòà - òîâà å âåêòîð ñ
íàïðàâëåíèå íà ïðàâàòà ëèíèÿ, ñâúðçâàùà çåìÿòà ñúñ ñëúíöåòî, è ñ
ïîñîêà îáðàòíà íà òàçè êúì ñëúíöåòî (âèæ ìåòîäà íà óñïîðåäíèêà çà
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ñúáèðàíå íà âåêòîðè). Òàíãåíöèàëíàòà ñêîðîñò íà çåìÿòà ñìåíÿ ñâîÿ-
òà ñòîéíîñò íåïðåêúñíàòî ïî âðåìå íà âúðòåíåòî. Ñúùîòî å âàëèä-
íî è çà ñêîðîñòòà íà îòáëúñêâàíå. Òÿ çàïî÷âà äà ðàñòå, êîëêîòî ïîâå-
÷å çåìÿòà íàïóñêà ïåðèõåëèÿ, è äîñòèãà ìàêñèìàëíà ñòîéíîñò ve(max),
êîÿòî å ñïåöèôè÷íà êîíñòàíòà íà òàçè ïëàíåòà, íÿêúäå ìåæäó ïåðè-
õåëèÿ è àôåëèÿ. Îòòóê, òÿ çàïî÷âà äà íàìàëÿâà íåïðåêúñíàòî è ñòàâà
íóëà â àôåëèÿ, òúé êàòî òàíãåíöèàëíàòà ñêîðîñò å ïåðïåíäèêóëÿðíà
íà ãîëÿìàòà îñ â òàçè òî÷êà. Êîãàòî çåìÿòà ñå äâèæè îò àôåëèÿ êúì
ïåðèõåëèÿ, èìàìå îáðàòíàòà ñèòóàöèÿ. Â òîçè ïåðèîä íà ïðèâëè÷àíå,
ñêîðîñòòà íà ïðèâëè÷àíå va êúì ñëúíöåòî ñå äúðæè êàòî îãëåäàëåí
îáðàç íà ñêîðîñòòà íà îòáëúñêâàíå â ïåðèîäà íà îòáëúñêâàíå. Òàíãåí-
öèàëíàòà ñêîðîñò íà çåìÿòà å óíèâåðñàëíàòà âåëè÷èíà íà ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî íà òàçè ïëàíåòà, ò.å. íà íåéíîòî êèíåòè÷íî ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìå. Îòíîñèòåëíàòà ïðîìÿíà, íà êîÿòî å ïîäëîæåíî êèíåòè÷-
íîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå íà çåìÿòà ïî âðåìå íà íåéíîòî âúðòåíå
îêîëî ñëúíöåòî, ñå ïðåäàâà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà çàòâîðåíà-
òà îò íåÿ ôîòîííà ñèñòåìà. Òàçè ïðîìÿíà ñå îñúùåñòâÿâà ÷ðåç âåð-
òèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó òàçè ìàòåðèàëíà ñèñòåìà è ôî-
òîííàòà ñèñòåìà.

Îòíîñèòåëíèòå ïðîìåíè â ïðîñòðàíñòâîòî, âðåìåòî èëè ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî íà âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó âúð-
òÿùàòà ñå çåìÿ è çàòâîðåíàòà ôîòîííà ñèñòåìà ìîãàò äà áúäàò èç-
ìåðåíè ÷ðåç äîïëåðîâèÿ åôåêò. Ãðàâèòàöèîííàòà ñèëà, êîÿòî âúçíèê-
âà ìåæäó çåìÿòà è ñëúíöåòî è çà êîÿòî ñå ñìÿòà, ÷å ïîðàæäà çåìíàòà
îðáèòà, ñå ðàçïðîñòðàíÿâà ÷ðåç òîçè âåðòèêàëåí îáìåí êàòî äåéñò-
âèå îò ðàçñòîÿíèå. Ñëåäîâàòåëíî îáÿñíåíèåòî íà íåéíèÿ òî÷åí ìåõà-
íèçúì îò äèíàìè÷íà ãëåäíà òî÷êà å ñúùåñòâåíî çà ðàçáèðàíåòî íà
ãðàâèòàöèÿòà. Âàæíî å äà ñå îòáåëåæè, ÷å íèòî íþòîíîâèÿò çàêîí çà
ãðàâèòàöèÿòà, íèòî êåïëåðîâèòå çàêîíè äàâàò íÿêàêâî îáÿñíåíèå, êàê
äåéñòâèòåëíî âúçíèêâà ìåõàíèçìúò íà ãðàâèòàöèÿòà - òåçè çàêîíè
ïðîñòî îòðàçÿâàò åñòåñòâîòî íà ïúðâîïîíÿòèåòî çà òîâà íèâî íà
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ñ ìàòåìàòè÷åñêè ïîíÿòèÿ. Òå íÿìàò íèêàêâà
åïèñòåìîëîãè÷íà öåë. Îáùîïðèçíàòî å, ÷å òîâà å ãëàâíèÿò íåäîñòà-
òúê íà êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà.

Èìà íÿêîëêî äèäàêòè÷íè àëòåðíàòèâè çà îáÿñíåíèå íà ãðàâèòàöèÿ-
òà êàòî âåðòèêàëåí åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó ìàòåðèÿòà è ôîòîí-
íîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå â çàâèñèìîñò îò ïðåäïî÷èòàíèòå âåëè÷è-
íè íà ïúðâîïîíÿòèåòî. Íèå ùå âúâåäåì ñìåñåí ïîäõîä, èçïîëçâàéêè êîí-
âåíöèîíàëíèòå âåëè÷èíè íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, êàòî ìàñà, ïëúò-
íîñò, óñêîðåíèå, ðàçñòîÿíèå è ñêîðîñò. Âúïðåêè ÷å ùå îáñúæäàìå ãðà-
âèòàöèÿòà îò äèíàìè÷íà ãëåäíà òî÷êà, ìàòåìàòè÷åñêèòå èç÷èñëå-
íèÿ, êîèòî ùå ïðåäñòàâèì, ñà îò ñòàòè÷åí õàðàêòåð. Òúé êàòî ôèçè-
êàòà äîñåãà íå å ðàçðàáîòèëà ìàòåìàòè÷åñêè èíñòðóìåíòàðèóì çà
îïèñàíèå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ïî äèíàìè÷åí ïúò, ñìå ïðèíóäåíè
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äà èçïîëçâàìå òðàäèöèîííè äàííè. Îñâåí òîâà, íàñòîÿùàòà êíèãà íÿ-
ìà çà öåë äà âúâåæäà íîâè äèíàìè÷íè ìåòîäè çà ìàòåìàòè÷åñêè èç÷èñ-
ëåíèÿ âúâ ôèçèêàòà, à äà äîêàæå, ÷å èìà ñàìî åäèí çàêîí íà ïðèðîäàòà,
îò êîéòî ïðîèçõîæäà ìàòåìàòèêàòà. Âúïðåêè òîâà, íèå ùå ïîêàæåì
ïðèíöèïíèÿ ïúò, êàê òàêèâà èçòúí÷åíè ìåòîäè ìîãàò äà áúäàò âíåäðå-
íè âúâ ôèçèêàòà. Ñëåäîâàòåëíî íàøèÿò ïîäõîä ïî ñúùåñòâî ùå áúäå
ïîçíàâàòåëåí.

Ùå çàïî÷íåì îáñúæäàíåòî ñ ïúðâè÷íàòà àêñèîìà, ïðîñòðàíñòâî-
âðåìå = åíåðãåòè÷åí îáìåí. Êîãàòî òàçè àêñèîìà ñå ïðèëîæè êúì çå-
ìÿòà êàòî ñïåöèôè÷íà ãðàâèòàöèîííà ñèñòåìà, òÿ ïîñòóëèðà, ÷å íåé-
íîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå å êîíñòàíòíî, òúé êàòî òî îòðàçÿâà
çàòâîðåíèÿ õàðàêòåð íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Òîâà îáùî ñå äåôè-
íèðà êàòî çàïàçâàíå íà åíåðãèÿ. Â ñúùîòî âðåìå, çåìÿòà å îòâîðåíà
ñèñòåìà - êàòî U-ïîäìíîæåñòâî, òÿ âçàèìîäåéñòâà ñúñ âñåëåíàòà ÷ðåç
ñâîÿ âåðòèêàëåí åíåðãåòè÷åí îáìåí ñ ôîòîííîòî íèâî. Íèå ìîæåì äà
îïèøåì çåìÿòà êàòî âõîäíî-èçõîäíà ñèñòåìà, êîÿòî îáìåíÿ åíåðãèÿ ñ
âñåëåíàòà ÷ðåç ôîòîííîòî íèâî (íàïðèìåð ãðàâèòàöèÿ, åëåêòðîìàã-
íåòèçúì, òåðìîäèíàìèêà). Òîçè âõîäíî-èçõîäåí ïðîöåñ ñå îïèñâà ÷ðåç
íÿêîëêî êîíâåíöèîíàëíè çàêîíè íà òåðìîäèíàìèêàòà, êàòî çàêîíà íà
Ñòåôàí-Áîëöìàí è çàêîíà çà ïðåìåñòâàíåòî íà Âèí. Òåçè çàêîíè
ðàçãëåæäàò îáñòîÿòåëñòâîòî, ÷å ìàòåðèÿòà èçëú÷âà è ïîãëúùà ôî-
òîíè. Â òåðìîäèíàìèêàòà íèå îáñòîéíî ùå îáñúäèì òåçè ïðèëîæåíèÿ
íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí (âèæ ãëàâà 5.5). Òàêà, èçëú÷âàíåòî è ïîãëúùà-
íåòî íà ôîòîíè ñà îïèñàíèÿ íà âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó
ìàòåðèÿòà è ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, êîéòî ñå èçâúðøâà â
äâåòå ïîñîêè. Òúé êàòî ìàñàòà å âàæíà âåëè÷èíà â ìåõàíèêàòà - â
íþòîíîâèÿ çàêîí çà ãðàâèòàöèÿòà, ãðàâèòàöèîííàòà ñèëà FG èëè
ïîòåíöèàë UG=LRCG å ïðîïîðöèîíàëíà íà ìàñàòà íà îáåêòèòå - íèå
ùå èçïîëçâàìå âåëè÷èíàòà �ìàñà�, çà äà îáÿñíèì ìåõàíèçìà íà
ãðàâèòàöèÿòà.

Òúé êàòî ôîòîíèòå èìàò ìàñà (4.4), êîãàòî äàäåí ìàòåðèàëåí
îáåêò èçëú÷âà ôîòîíè, òîé ãóáè ìàñà; êîãàòî ïîãëúùà ôîòîíè, òîé
ïðèäîáèâà ìàñà. Òîçè âõîäíî-èçõîäåí ïðîöåñ å â ðàâíîâåñèå çà âñÿêà ñèñ-
òåìà ñ îãëåä íà âñåëåíàòà, ò.å. âõîä (ïîãëúùàíå) = èçõîä (èçëú÷âàíå).
Òîâà å ïðè÷èíàòà, ïîðàäè êîÿòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ñèñòåìè-
òå å êîíñòàíòíî, âúïðåêè ÷å òå ñà îòâîðåíè è íåïðåêúñíàòî ñè îáìå-
íÿò åíåðãèÿ. Êîãàòî ñå ïðèëàãà ñïðÿìî ìàòåðèàëíèòå îáåêòè, òîâà
óñëîâèå ñå íàðè÷à �èçëú÷âàíå íà àáñîëþòíî ÷åðíîòî òÿëî� â òåðìîäè-
íàìèêàòà. Ïîíÿòèåòî å N-ìíîæåñòâî - òî ðàçãëåæäà àáñîëþòíî ÷åð-
íîòî òÿëî êàòî çàòâîðåíà ñèñòåìà: �Äàäåí îáåêò, êîéòî ïîãëúùà
öÿëîòî èçëú÷âàíå, íà êîåòî å ïîäëîæåí, èìà èçëú÷âàíå ðàâíî íà 1 (ñè-
ãóðíî ñúáèòèå) è ñå íàðè÷à àáñîëþòíî ÷åðíî òÿëî�7 . Òàçè èíòóèòèâíà
_________________________________

7 PA Tipler, ñòð. 531.
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èäåÿ çà çàòâîðåíèÿ õàðàêòåð íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî â òåðìîäèíà-
ìèêàòà å îñíîâíà çà äåôèíèöèÿòà íà çàêîíà íà Ñòåôàí-Áîëöìàí. Íà-
èñòèíà âñè÷êè çàêîíè ìîãàò äà áúäàò äåôèíèðàíè, ñàìî àêî ñå âçåìå
ïîä âíèìàíèå ïúðâè÷íàòà àêñèîìà.

Ìàñàòà íà ôîòîíèòå çàâèñè îò ÷åñòîòàòà èì mphoton=mp f. Òúé êà-
òî âñè÷êè ñèñòåìè ñà U-ìíîæåñòâà, òå ñúäúðæàò ñåáå ñè, ò.å. ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî, êàòî åëåìåíò - ìàñàòà íà îñíîâíèÿ ôîòîí mp å
÷àñò îò ìàêðîñêîïè÷íàòà ìàñà Mmol íà ìàòåðèàëíèòå îáåêòè:

 Mmol =mp(nprfc,pr +nn fc,n +ne fc,e)nNA (62),

êúäåòî npr, nn, ne ñà áðîÿò íà ïðîòîíèòå, íåóòðîíèòå è åëåêòðîíèòå
íà âåùåñòâîòî è n å áðîÿò ìîëîâå íà îáåêòà (46á). Â òîâà ðàçðàáîò-
âàíå íèå ìîæåì, ðàçáèðà ñå, äà èçïîëçâàìå è óðàâíåíèåòî íà Ïëàíê
E=hf=EA f çà ôîòîííàòà åíåðãèÿ, áåç îò òîâà äà áúäàò çàñåãíàòè êðàé-
íèòå íè çàêëþ÷åíèÿ. È äâàòà çàêîíà - òîçè íà Ñòåôàí-Áîëöìàí çà
ìîùíîñòòà íà èçëú÷âàíåòî P=eσAT4=EAf (80) è çàêîíúò íà Âèí çà
ïðåìåñòâàíåòî íà äúëæèíàòà íà âúëíàòà íà ìàêñèìàëíîòî èçëú÷-
âàíå λmax=B/T (81) - îöåíÿâàò ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, ñúîòâåòíî ïðî-
ñòðàíñòâîòî (äúëæèíàòà íà âúëíàòà) íà èçëú÷åíèòå ôîòîíè êàòî
ôóíêöèÿ íà òåìïåðàòóðàòà Ò (âèæ ãëàâà 5.5). Íèå ùå äîêàæåì â òåð-
ìîäèíàìèêàòà, ÷å òåìïåðàòóðàòà å âåëè÷èíà çà âðåìå Ò=f (âèæ ãëàâà
5.1). Òåçè çàêîíè ïîòâúðæäàâàò, ÷å âúâ ôèçèêàòà íå ìîæåì äà âúðøèì
íèùî äðóãî, îñâåí äà ñðàâíÿâàìå ïðîñòðàíñòâîòî, âðåìåòî èëè ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî íà äàäåíà ñèñòåìà èëè íèâî ñ äðóãî. Òîâà å åäèíñò-
âåíàòà âúçìîæíà öåë íà íàñòîÿùàòà ðàçðàáîòêà. Òåçè ïðèëîæåíèÿ íà
Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí â òåðìîäèíàìèêàòà îöåíÿâàò âåðòèêàëíèÿ åíåð-
ãåòè÷åí îáìåí ìåæäó ìàòåðèÿòà è ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå
è ñà îñíîâíè çà îáÿñíåíèåòî íà âúðòåíåòî íà çåìÿòà îêîëî ñëúíöåòî.

Â òîâà îáñúæäàíå íèå íå ùå âçåìåì ïîä âíèìàíèå åíåðãåòè÷íèÿ îá-
ìåí íà çåìÿòà ñ îñòàíàëîòî ôîòîííî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå; ïðèåìà-
ìå, ÷å âõîäúò å ðàâåí íà èçõîäà (ïúðâè÷íà àêñèîìà). Ñúùîòî âàæè è çà
ñëúíöåòî. Íèå ñàìî ùå îïèøåì îòíîñèòåëíèòå ïðîìåíè â ïðîñòðàíñò-
âîòî è âðåìåòî íà çàòâîðåíàòà ôîòîííà ñèñòåìà ïî âðåìå íà åäíà
îáèêîëêà íà çåìÿòà îêîëî ñëúíöåòî. Íèå íå òâúðäèì, ÷å çåìÿòà å
çàòâîðåíà ñèñòåìà - íèå ïðîñòî èçïîëçâàìå ïîçíàíèåòî îò ïúðâè÷íàòà
àêñèîìà â ñìèñúëà íà �ceteris paribus� (âñè÷êî îñòàíàëî ñè îñòàâà åäíî è
ñúùî). Òîâà å àïðèîðíî óñëîâèå âúâ âñÿêî ìàòåìàòè÷åñêî ïðåäñòàâÿíå
íà ðåàëíî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå è å îñîáåíî ïîïóëÿðíî â èêîíîìèêàòà8 .

Êîãàòî çåìÿòà ñå äâèæè îò ïåðèõåëèÿ êúì àôåëèÿ, ñêîðîñòòà íà
îòáëúñêâàíå íåïðåêúñíàòî íàðàñòâà, äîêàòî äîñòèãíå ìàêñèìàëíà-
_________________________________

8 K. Lancaster, Introduction to modern microeconomics, Rand McNally College
Publishing Company, Chicago, 1974, ñòð. 12.
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òà ñòîéíîñò ve(max), è ñëåä òîâà íàìàëÿâà äî íóëà â àôåëèÿ. Òàçè îòíî-
ñèòåëíà ïðîìÿíà íà êèíåòè÷íàòà åíåðãèÿ íà çåìÿòà ïðåäèçâèêâà åê-
âèâàëåíòíà ïðîìÿíà â ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ôîòîííàòà ñèñòå-
ìà, îãðàíè÷åíà îò çåìíàòà îðáèòà. Òàçè ïðîìÿíà ñå îöåíÿâà ÷ðåç äîï-
ëåðîâèÿ åôåêò fx=(1-ve/c)fo, êúäåòî fx å äåéñòâèòåëíàòà ÷åñòîòà íà
ôîòîíèòå, èçëú÷åíè îò çåìÿòà êúì ôîòîííòà ñèñòåìà; fo å îñíîâíà-
òà ÷åñòîòà. Ïîðàäè ãîðåñïîìåíàòèÿ ãåîìåòðè÷åí ïîäõîä â íåáåñíà-
òà ìåõàíèêà, fo å õèïîòåòè÷íàòà êîíñòàíòíà ÷åñòîòà íà ôîòîíèòå,
êîèòî çåìÿòà áè èçëú÷âàëà, àêî íåéíàòà îðáèòà áè áèëà èäåàëíà îê-
ðúæíîñò, ò.å. êîãàòî ÷èñëîâèÿò åêñöåíòðèöèòåò ε áè áèë íóëà. Â òî-
çè ñëó÷àé, ðàçñòîÿíèåòî îò çåìÿòà äî ñëúíöåòî áè áèëî êîíñòàíòíî -
òî áè áèëî ðàâíî íà ãëàâíàòà ïîëóîñ íà åëèïñàòà à. Ïî âðåìå íà ïåðè-
îäà íà îòáëúñêâàíå, ÷åñòîòàòà íà ôîòîíèòå, èçëú÷åíè îò çåìÿòà
êàòî òåõåí èçòî÷íèê, íåïðåêúñíàòî ùå íàìàëÿâà. Ìàêñèìàëíîòî ÷åð-
âåíî îòìåñòâàíå â ñïåêòúðà ùå áúäå íàáëþäàâàíî ïðè ve(max). Ïðè äâè-
æåíèåòî íà çåìÿòà îò òî÷êàòà ñ ve(max) êúì àôåëèÿ, ÷åðâåíîòî îò-
ìåñòâàíå â ñïåêòúðà íà çåìÿòà íåïðåêúñíàòî ùå íàìàëÿâà. Â àôåëèÿ
èçîáùî íÿìà äà èìà ÷åðâåíî îòìåñòâàíå, òúé êàòî ve=0 è fx=fo. Ïðî-
ìÿíàòà íà ÷åñòîòàòà ∆f ïî âðåìå íà òàçè ïîëóîáèêîëêà íà çåìÿòà
îêîëî ñëúíöåòî ìîæå äà áúäå èç÷èñëåíà ñ ïîìîùòà íà äèôåðåíöèàëíî
ñìÿòàíå. Ìàêñèìàëíàòà ÷åñòîòíà ïðîìÿíà ∆f ñå äîñòèãà ïðè ve(max). Òÿ
å îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëíà íà ìàêñèìàëíèÿ ëèíååí åêñöåíòðèöèòåò íà
çåìíàòà îðáèòà ∆r=rmax-rmin. Êîãàòî óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå ñå
ïðèëîæè êàòî òðîéíî ïðàâèëî (36-1), íèå ïîëó÷àâàìå ïðîñòî îòíîøå-
íèå ìåæäó ÷èñëîâèÿ åêñöåíòðèöèòåò íà çåìíàòà îðáèòà è ïðîìÿíàòà
â ÷åñòîòàòà íà ôîòîííàòà ñèñòåìà:
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Îò óðàâíåíèå (63à) ïîëó÷àâàìå çà ìàêñèìàëíàòà ñêîðîñò íà îòáëúñê-
âàíå ve(max) íà çåìÿòà:

v
( )e c c(max) , .=

+
= = −ε

ε1
4917 6103 1SP(A) ms (63á)

Îòòóê ñëåäâà, ÷å ìîæåì äà èç÷èñëèì ìàêñèìàëíàòà ñêîðîñò íà îò-
áëúñêâàíå íà âñÿêà ïëàíåòà îò íåéíèÿ ÷èñëîâ åêñöåíòðèöèòåò, êîéòî



Ìåõàíèçúì íà ãðàâèòàöèÿòà    191

å äàäåí â àñòðîíîìè÷åñêè òàáëèöè. Îò ve(max) ìîæåì äà îïðåäåëèì ìàê-
ñèìàëíîòî ÷åðâåíî îòìåñòâàíå íà çåìÿòà, ïðèëàãàéêè äîïëåðîâèÿ
åôåêò (61). Ñåãà ìîæåì äà ïðèëîæèì ñúùàòà ïðîöåäóðà çà âòîðîòî
ïîëóçàâúðòàíå íà çåìÿòà îêîëî ñëúíöåòî, êîãàòî ïëàíåòàòà ñå äâè-
æè îò àôåëèÿ êúì ïåðèõåëèÿ è äà îïðåäåëèì ìàêñèìàëíàòà ñêîðîñò íà
ïðèâëè÷àíå va(max). Òÿ ùå ñúîòâåòñòâà íà ìàêñèìàëíîòî âèîëåòîâî îò-
ìåñòâàíå â ñïåêòúðà. Àêî èçïîëçâàìå äèôåðåíöèàëíî è èíòåãðàëíî ñìÿ-
òàíå, ìîæåì äà èç÷èñëèì ñòîéíîñòòà íà òåçè âåëè÷èíè çà âñÿêà òî÷-
êà îò îðáèòàòà íà ïëàíåòàòà è ïî òîçè íà÷èí ïðåöèçíî äà îïðåäåëèì
îòíîñèòåëíèòå ïðîìåíè â ïðîñòðàíñòâîòî è âðåìåòî (÷åñòîòàòà)
íà ôîòîííîòî íèâî çà âðåìåòî íà åäíî çàâúðòàíå. Ôîòîííàòà ÷åñ-
òîòà îïðåäåëÿ åíåðãèÿòà íà ôîòîííàòà ñèñòåìà E∼f. Ñúùîòî å âÿð-
íî è çà íåéíàòà ïëúòíîñò. Àêî ïðèëîæèì óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå çà
åäíî ïúëíî çàâúðòàíå, ïîëó÷àâàìå äðóãî öåííî îòíîøåíèå:

 1===
ρ
ρ

= ttancons
E

Å

max,a

max,e

ïðèâëè÷àíå

åîòáëúñêâàí

ïðèâëè÷àíå

åîòáëúñêâàí

v

v
(64)

Ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà çàòâîðåíàòà ôîòîííà ñèñòåìà ñå ïðîìå-
íÿ îòíîñèòåëíî â ðàìêèòå íà åäíî çàâúðòàíå. Îò ïåðèõåëèÿ êúì àôå-
ëèÿ, ïðîñòðàíñòâîòî íåïðåêúñíàòî ñå ðàçøèðÿâà è ôîòîííàòà ÷åñ-
òîòà íàìàëÿâà ðåöèïðî÷íî, êàêòî ìîæå äà ñå íàáëþäàâà ÷ðåç ÷åðâåíè-
òå îòìåñòâàíèÿ â ñïåêòúðà. Ïëúòíîñòòà íà ôîòîííàòà ñèñòåìà íà-
ìàëÿâà ïî ñúùèÿ íà÷èí è äîñòèãà ñâîÿòà ìèíèìàëíà ñòîéíîñò â àôå-
ëèÿ ρmin. Òàçè ìèíèìàëíà ïëúòíîñò íàðàñòâà ïîñòåïåííî ïî âðåìå íà
âòîðîòî ïîëóçàâúðòàíå, êîãàòî çåìÿòà ñå äâèæè îò àôåëèÿ êúì ïå-
ðèõåëèÿ. Îáùàòà ïëúòíîñò íà ïåðèîäà íà îòáëúñêâàíå å ðàâíà íà îá-
ùàòà ïëúòíîñò íà ïåðèîäà íà ïðèâëè÷àíå (64). Ñúùîòî âàæè è çà åíåð-
ãåòè÷íèÿ îáìåí è ìàêñèìàëíàòà ñêîðîñò íà äâàòà ïåðèîäà.

Îáèêîëêàòà íà çåìÿòà îêîëî ñëúíöåòî ìîæå äà ñå ðàçãëåæäà êàòî
àêöèîíåí ïîòåíöèàë èëè àëòåðíàòèâíî êàòî âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó
çåìÿòà è ôîòîííàòà ñèñòåìà (àêñèîìà çà îïðîñòÿâàíå). Â òàçè ðàç-
ðàáîòêà íèå ðàçãëåæäàìå åíåðãåòè÷íèÿ îáìåí ìåæäó ñëúíöåòî è ôî-
òîííàòà ñèñòåìà, êîéòî å â äåéñòâèòåëíîñò ïðåîáëàäàâàù, ïðè óñëî-
âèåòî �ceteris paribus�; òîâà óñëîâèå ïðèëàãàìå è çà åíåðãåòè÷íèÿ îá-
ìåí ìåæäó çåìÿòà è âñåëåíàòà. Ïî âðåìå íà îáèêîëêàòà íà ïëàíåòàòà
îêîëî ñëúíöåòî, ìîæåì äà íàáëþäàâàìå ðåöèïðî÷íîòî ïîâåäåíèå íà
êîðåëàöèèòå îò äàëå÷íî ðàçñòîÿíèå LRC íà ñúñåäíèòå íèâà - ìàòåðè-
àëíîòî íèâî, ïðåäñòàâåíî îò çåìÿòà, è ôîòîííîòî íèâî, ïðåäñòàâå-
íî îò çàòâîðåíàòà ôîòîííà ñèñòåìà. Êîãàòî çåìÿòà ñå äâèæè îò
ïåðèõåëèÿ êúì àôåëèÿ, òÿ èçëú÷âà ôîòîíè ñ íàìàëÿâàùà ÷åñòîòà è
ìàñà m=mp f, ò.å. çåìíàòà çàãóáà íà ìàñà ñïðÿìî ôîòîííàòà ñèñòåìà
íåïðåêúñíàòî íàìàëÿâà. Òúé êàòî âõîäúò îò âñåëåíàòà å íåïðîìåíåí,
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çåìÿòà, òàêà äà ñå êàæå, �íàääàâà íà òåãëî�. Ïî òîçè íà÷èí ïëàíåòà-
òà ïîêàçâà ìàêñèìàëíà ìàñà è ïëúòíîñò â àôåëèÿ, êîéòî å íàé-îòäà-
ëå÷åíîòî ðàçñòîÿíèå îò ñëúíöåòî, rmax=[ôîòîííî ïðîñòðàíñòâî] max.
Â òàçè òî÷êà, ôîòîííàòà ñèñòåìà ñå äúðæè ðåöèïðî÷íî íà çåìÿòà -
íåéíàòà åíåðãèÿ, LRC, ìàñà, ñúîòâåòíî ïëúòíîñò, òúé êàòî ñà ïðî-
ïîðöèîíàëíè íà ôîòîííàòà ÷åñòîòà, äîñòèãàò òåõíèòå ìèíèìàëíè
ñòîéíîñòè. Ãðàâèòàöèÿòà îáà÷å å ïðîïîðöèîíàëíà íà ìàñàòà (çàêîí
íà Íþòîí çà ãðàâèòàöèÿòà) - ñòîéíîñòòà é ðàñòå ïî âðåìå íà ïåðèî-
äà íà îòáëúñêâàíå è äîñòèãà ìàêñèìàëíàòà ñè ñòîéíîñò â àôåëèÿ, êú-
äåòî ìàñàòà íà çåìÿòà å íàé-ãîëÿìà. Îò òàçè òî÷êà çàïî÷âà ïðèâëè-
÷àíåòî íà çåìÿòà êúì ñëúíöåòî.

Òîâà å åäíî îò âúçìîæíèòå îáÿñíåíèÿ íà ãðàâèòàöèÿòà êàòî ðî-
òàöèÿ. Íèå, ðàçáèðà ñå, ìîæåì äà îïèøåì òàçè òî÷êà íà îáðúùàíå ñ
åëàñòè÷íàòà ñèëà â çàêîíà íà Õóê. Ìîæåì äà ðàçãëåæäàìå ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî íà ôîòîííîòî íèâî êàòî åëàñòè÷íà ñðåäà (åòåð). Äîêàòî
çàòâîðåíàòà ôîòîííà ñèñòåìà ñå ðàçøèðÿâà ìàêñèìàëíî â àôåëèÿ, ôî-
òîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå îò ïðîòèâíàòà íà ñëúíöåòî ñòðàíà
íà çåìÿòà ñå ñâèâà è ðàçâèâà åëàñòè÷íà ñèëà, êîÿòî âðúùà çåìÿòà îá-
ðàòíî êúì ñëúíöåòî. Òîâà ÿâëåíèå íàèñòèíà ìîæå äà áúäå íàáëþäàâà-
íî ïðè ôëóèäèòå. Âñå ïàê, òàêèâà äèäàêòè÷íè ïðåäñòàâÿíèÿ ñà îïèñà-
òåëíè èòåðàöèè íà îñíîâíîòî ñâîéñòâî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî -
ðåöèïðî÷íîñòòà íà ïðîñòðàíñòâî è âðåìå. Òå âèçóàëèçèðàò ìåõàíèç-
ìà íà ãðàâèòàöèÿòà, ïîêàçâàéêè, ÷å òîé ñå ïîä÷èíÿâà íà ñúùèÿ Óíè-
âåðñàëåí çàêîí, êîåòî íèå íàáëþäàâàìå â ÷åñòî ñðåùàíè ôèçè÷íè ÿâëå-
íèÿ. Òàêà, ìèñòåðèÿòà íà ãðàâèòàöèÿòà ñå äåìèòîëîãèçèðà âåäíúæ
çàâèíàãè.

Êàêòî âå÷å êàçàõìå, êîãàòî çåìÿòà äîñòèãà àôåëèÿ, çàïî÷âà ïå-
ðèîäúò íà ïðèâëè÷àíå. Ïî âðåìå íà òîçè ïåðèîä çåìÿòà èçëú÷âà ôîòî-
íè ñ íàðàñòâàùà ÷åñòîòà (âèîëåòîâî îòìåñòâàíå) è ìàñà; òàêà äà ñå
êàæå, ïëàíåòàòà çàïî÷âà äà �ãóáè òåãëî�. Â ïåðèõåëèÿ çåìÿòà èìà ìè-
íèìàëíà åíåðãèÿ, ìàñà è ïëúòíîñò. Â ñúùîòî âðåìå, ôîòîííàòà ñèñ-
òåìà ñå ïðèáëèæàâà êúì ñâîÿòà ìàêñèìàëíà åíåðãèÿ (ïëúòíîñò è ìà-
ñà) è íàé-ìàëêîòî ïðîñòðàíñòâî. Íèå ìîæåì ñúùî òàêà äà òâúðäèì,
÷å ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ôîòîííàòà ñèñòåìà ñå ïðèáëèæàâà êúì
ñâîåòî ìàêñèìàëíî ñâèòî ñúñòîÿíèå (ìàêñèìàëíà ñèëà íà åëàñòè÷íîñò)
è çàïî÷âà äà ñå ðàçøèðÿâà êàòî âçåìà çåìÿòà ñúñ ñåáå ñè.

 Â ïåðèõåëèÿ ïåðèîäúò íà îòáëúñêâàíå çàïî÷âà îòíîâî. Äðóãà
âúçìîæíîñò å äà òâúðäèì, ÷å ìåñòíàòà ãðàâèòàöèîííà ñèëà ìåæäó
äâà îáåêòà, òàêà, êàêòî òÿ ñå îöåíÿâà îò çàêîíà íà Íþòîí çà ãðà-
âèòàöèÿòà, å îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëíà íå ñàìî íà ïðîñòðàíñòâîòî
(F~1/r2), êàêòî çàêîíúò òâúðäè, íî òàêà ñúùî è íà ïëúòíîñòòà íà
çàòâîðåíàòà ôîòîííà ñèñòåìà, áåç äà ïðîìåíèì êàêâîòî è äà áèëî
â êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà. Òîâà ñà ðàçëè÷íè îïèñàíèÿ çà ðåöèïðî÷íèÿ
õàðàêòåð íà LRC íà ñúñåäíè íèâà. Âúðòåíåòî íà çåìÿòà å ïåðèîäè÷-
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íî ñúáèòèå íà êîíñòàíòíî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå EA, êîåòî ñå ïîâ-
òàðÿ áåçêðàåí áðîé ïúòè E=EA f. Àêî ðàçãëåäàìå îðáèòàòà íà ñëúí-
öåòî êàòî òðàåêòîðèÿ íà âúðòåíå îêîëî öåíòúðà íà íàøàòà ãà-
ëàêòèêà, Ìëå÷íèÿ ïúò, ùå ïîëó÷èì çà çåìíàòà îðáèòà åêñöåíòðè÷-
íà âúëíà, îñöèëèðàùà îêîëî îðáèòàòà íà ñëúíöåòî. Òîçè ïðèìåð
èëþñòðèðà, ÷å âñè÷êè ãðàâèòàöèîíííè ðîòàöèè ìîãàò äà áúäàò îïè-
ñàíè ÷ðåç íàñëîæåíè âúëíè, êîèòî ïðåäñòàâëÿâàò U-ìíîæåñòâà è
ñúäúðæàò ñåáå ñè, ò.å. ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, êàòî åëåìåíò. Â òî-
çè ñìèñúë, íèå ìîæåì äà ñè ïðåäñòàâèì âñåëåíàòà êàòî ñúâêóïíîòî
ìíîæåñòâî îò âñè÷êè íàñëîæåíè ðîòàöèè, êîèòî ñà ñèñòåìè/íèâà/
÷àñòè íà ïúðâîïîíÿòèåòî. Òîâà áå äîêàçàíî çà ñëúí÷åâàòà ñèñòåìà
è ãàëàêòèêèòå, íî å âàëèäíî ñúùî è çà ìèêðîêîñìîñà. Åëåìåíòàðíè-
òå ÷àñòèöè ñúùî ìîãàò äà áúäàò ðàçãëåæäàíè êàòî âúðòÿùè ñå
ñèñòåìè íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî (âèæ êâàíòîâàòà ìåõàíèêà).

Íàøàòà ðàçðàáîòêà âíàñÿ åäèí ñúùåñòâåíî íîâ àñïåêò, êîéòî
ïðàâè îò ãðàâèòàöèÿòà åäíà òâúðäå ïðîñòà òåìà: íèå òðúãâàìå
îò âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó ìàòåðèÿòà è ôîòîííî-
òî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå è ïîêàçâàìå, ÷å òå ñå ïîä÷èíÿâàò íà Óíè-
âåðñàëíèÿ çàêîí, òî÷íî òàêà, êàêòî è âñåêè äðóã èçâåñòåí íè åíåð-
ãåòè÷åí îáìåí. Êëþ÷îâèÿò ìîìåíò å, ÷å ôîòîííîòî ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìå èìà ñúùèòå ñâîéñòâà, êàêòî è ìàòåðèÿòà. Òîâà ìîæå äà
áúäå äîêàçàíî êàêòî òåîðåòè÷íî, òàêà è åêñïåðèìåíòàëíî. Â ðàì-
êèòå íà íîâàòà àêñèîìàòèêà íèå äîêàçâàìå òåîðåòè÷íî, ÷å ìàñà íå
ñúùåñòâóâà - òÿ å àáñòðàêòíà âåëè÷èíà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìå-
òî, êîÿòî ñå äåôèíèðà â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì.
Â äîïúëíåíèå, ïîêàçâàìå, ÷å ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå íåñúç-
íàòåëíî å áèëî èçáðàíî çà åòàëîííà ñèñòåìà íà ïðîñòðàíñòâîòî è
âðåìåòî, ñ êîÿòî ñå ñðàâíÿâàò ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà âñè÷êè
äðóãè ñèñòåìè (íàïðèìåð ñèñòåìàòà SI, ðåëàòèâèñòêàòà åíåðãèÿ,
ìàñà, ïðîñòðàíñòâî è âðåìå, è ò.í.). Òîçè î÷åâèäåí ôàêò å îñòàíàë
íåçàáåëÿçàí âúâ ôèçèêàòà. Îòíîøåíèåòî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìå-
òî íà ñèñòåìèòå å àáñòðàêòíà âåëè÷èíà, íàðå÷åíà �ìàñà�. Äîñåãà
ñå ñìÿòà, ÷å ñàìî ìàòåðèÿòà èìà ìàñà (íà ïîêîé), äîêàòî ôîòîííî-
òî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå íå ïðèòåæàâà ìàñà. Òîâà å íàé-ãîëÿìàòà
ãðåøêà íà ñúâðåìåííàòà ôèçèêà - íàøèÿò óïðåê å, ÷å òàçè äèñöèïëè-
íà, ò.å. íåéíèòå ïðåäñòàâèòåëè, ñà ïðîïóñíàëè äà àíàëèçèðàò åïèñ-
òåìîëîãè÷íàòà áàçà íà òåõíèòå áåçïîëåçíè èíòåëåêòóàëíè ïîñòè-
æåíèÿ. Íîâàòà èíòåðïðåòàöèÿ íà ìåõàíèçìà íà ãðàâèòàöèÿòà êà-
òî âåðòèêàëåí åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó ìàòåðèÿ è íèâî ìîæå äà
áúäå åêñïåðèìåíòàëíî ïðîâåðåíà. Íèå ùå ïðåäñòàâèì íÿêîè îñíîâ-
íè èçâåæäàíèÿ, êîèòî ùå óëåñíÿò ðàçáèðàíåòî íà ãðàâèòàöèÿòà.
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Ðàäèóñúò è ìàñàòà íà çåìÿòà ñà ôóíêöèè íà ôîòîííîòî
ïðîñòðàíñòâî-âðåìå.

Âåðòèêàëíèÿò åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó ìàòåðèÿòà è ôîòîííîòî ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå ïîçâîëÿâà ñðàâíÿâàíåòî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî
íà êîÿ äà å ìàòåðèàëíà ñèñòåìà ñ ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå.
Òîâà å çàäà÷àòà íà çàêîíà íà Íþòîí çà ãðàâèòàöèÿòà (ãëàâè 3.6 è 3.7).
Òúé êàòî ôîòîííîòî íèâî èìà ñòåïåíòà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî,
ò.å. òî å áåçêðàéíî, íèå ìîæåì äà îöåíÿâàìå ñàìî ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìåòî íà èçáðàíè ñèñòåìè îò òîâà íèâî. Òàêàâà ñèñòåìà å îñíîâíèÿò
ôîòîí h - òîé å íàé-ìàëêèÿò èçâåñòåí àêöèîíåí ïîòåíöèàë h=EÀmin.
Åíåðãèÿòà íà êîÿ äà å äðóãà ñèñòåìà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ìîæå
äà áúäå ñðàâíåíà ñ íåãî. Òîâà ïî ñúùåñòâî å çàäà÷àòà íà êâàíòîâàòà
ìåõàíèêà (âèæ ïî-äîëó). Äðóãà îñíîâíà ñèñòåìà íà ôîòîííîòî íèâî,
êîÿòî ìîæå äà áúäå ïðåöèçíî îïðåäåëåíà â êîëè÷åñòâåíî îòíîøåíèå, å
�âèäèìàòà âñåëåíà� ñ îáèêîëêà (õîðèçîíò) Su=c2/G (33). Âèäèìàòà âñå-
ëåíà èìà êîíñòàíòåí ïðîñòðàíñòâåí ðàçìåð çà êîé äà å íàáëþäàòåë
âúâ âñåëåíàòà. Òîâà ñëåäâà îò êîñìîëîãè÷íèÿ ïðèíöèï êàòî ïðèëîæå-
íèå íà ïðèíöèïà çà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî. Òÿ å íàé-ãîëÿìàòà ñèñòåìà
íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, êîÿòî íè å èçâåñòíà. Òúé êàòî âñè÷êè ñèñ-
òåìè íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ñà U-ìíîæåñòâà, âèäèìàòà âñåëåíà
ñúäúðæà âñè÷êè ãðàâèòàöèîííè îáåêòè, êîèòî ìîæåì äà ðåãèñòðèðà-
ìå, íàïðèìåð ñ ïîìîùòà íà òåëåñêîïà Õúáë. Óðàâíåíèå (33) ñúäúðæà
ãðàâèòàöèîííàòà êîíñòàíòà G îò íþòîíîâèÿ çàêîí çà ãðàâèòàöèÿ-
òà. Òîçè ôàêò äåìîíñòðèðà ïðèíöèïíàòà âúçìîæíîñò äà áúäå èçïîëç-
âàíà ôîòîííàòà ñèñòåìà �âèäèìà âñåëåíà� êàòî åòàëîííà ñèñòåìà,
çà äà ñå èçìåðè ïðîñòðàíñòâîòî, âðåìåòî èëè ïðîñòðàíñòâî-âðåìå-
òî íà âñÿêà ãðàâèòàöèîííà ñèñòåìà â ðàìêèòå íà òàçè ñèñòåìà. Òàçè
ïðîöåäóðà îïðîñòÿâà çíà÷èòåëíî íàøèÿ êîñìîëîãè÷åí âúçãëåä. Òÿ
ïîêàçâà, ÷å ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å åäèíñòâî, òúé ÷å íèå ìîæåì äà
òðúãíåì îò êîÿ äà å ñèñòåìà, çà äà îïðåäåëèì êîÿ äà å äðóãà ñèñòåìà.
Óíèâåðñàëíèÿò çàêîí ñèìâîëèçèðà òîâà åäèíñòâî. Íàïðèìåð íèå ìî-
æåì äà ïîëó÷èì ðàäèóñà íà çåìÿòà îò ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà âè-
äèìàòà âñåëåíà (èëè îáðàòíî). Êîãàòî ñâúðæåì ïðèëîæåíèåòî íà óíè-
âåðñàëíîòî óðàâíåíèå çà âèäèìàòà âñåëåíà G=c2/SU (33) ñ íþòîíîâî-
òî ïðèëîæåíèå íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí çà çåìÿòà G=gR2/M (27), êúäå-
òî R å çåìíèÿò ðàäèóñ è Ì å ìàñàòà íà çåìÿòà, ìîæåì äà ðåøèì íîâî-
òî óðàâíåíèå çà çåìíèÿ ðàäèóñ:

[ ]
[ ]

R
c

S g
M

G
g

M
d ïðîñòðàíñòâî âðåìå f

d ïðîñòðàíñòâî âðåìå f
M M

U

2
2 1

1
= = =

− −
− −

= =SP(A)

( ) [ ]= = × − =SP A SP(A) SP(A)K d ïðîñòðàíñòâîs 2



Ðàäèóñúò è ìàñàòà íà çåìÿòà    195

= SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî] (65)

Óðàâíåíèå (65) èëþñòðèðà âúòðåøíàòà ëîãèêà è ëèïñàòà íà ïðîòèâî-
ðå÷èÿ â íîâàòà àêñèîìàòèêà, êîÿòî ñå îñíîâàâà íà ìàòåìàòèêàòà.
Íèå ïîëó÷àâàìå òî÷íàòà äèìåíñèîííîñò íà âñÿêà àáñòðàêòíà âåëè÷è-
íà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, êàòî M (Ks), G, g èëè R2, òúé êàòî òå
àêñèîìàòè÷íî ñå èçâåæäàò îò ïúðâîïîíÿòèåòî. Âàæíî å äà ñå îòáå-
ëåæè, ÷å îñíîâíàòà ãðàâèòàöèîííà êîíñòàíòà G, êîÿòî ñúäúðæà öÿ-
ëàòà èíôîðìàöèÿ ïî îòíîøåíèå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà âèäèìà-
òà âñåëåíà, ìîæå ëåñíî äà áúäå ïîëó÷åíà â äàäåí ëîêàëåí åêñïåðèìåíò,
êàêúâòî å ñâîáîäíîòî ïàäàíå. Ùå äîêàæåì, ÷å ñúùîòî å âÿðíî è çà
îñíîâíèòå ïðèðîäíè êîíñòàíòè â åëåêòðîìàãíåòèçìà, êîèòî ñúäúð-
æàò öåííà èíôîðìàöèÿ çà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà íåóòðîííèòå çâåç-
äè, ÷åðíèòå äóïêè è ò.í. (âèæ ãëàâà 9.9). Òîâà ðàçêðèâà àáñóðäíîñòòà,
äà ñå ïðîâåæäàò ñêúïî ñòðóâàùè �ôóíäàìåíòàëíè� èçñëåäâàíèÿ â àñò-
ðîôèçèêàòà è êâàíòîâàòà ìåõàíèêà (íàïðèìåð â öèêëîòðîíè), êîèòî
íà ïðàêòèêà ñà áåçïðåäìåòíè è ñà ÷èñòî ðàçõèùåíèå íà ÷îâåøêè ðå-
ñóðñè. Êîãàòî çàäàäåì ñòîéíîñòèòå íà ïðèðîäíèòå êîíñòàíòè c2, SU,
g è M â óðàâíåíèå (65), ïîëó÷àâàìå çà çåìíèÿ ðàäèóñ ñòîéíîñòòà
R=6377.103 m. Â äåéñòâèòåëíîñò, ðàäèóñúò å ìàëêî ïî-ìàëúê, òúé êà-
òî çåìÿòà íå å èäåàëíà ñôåðà R=6370.103 m.

Ñåãà íèå ìîæåì äà òðúãíåì îò ðàäèóñà, çà äà ïîëó÷èì ìàñàòà Ì
íà çåìÿòà. Êàêòî âñè÷êè äåôèíèöèè è óïðàæíåíèÿ âúâ ôèçèêàòà,
òîâà èç÷èñëåíèå ñúùî ñå îñíîâàâà íà ïðèíöèïà íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò.
Òîâà å ïðîÿâëåíèå íà çàòâîðåíèÿ õàðàêòåð íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìå-
òî. Çà òàçè öåë, âçåìàìå óðàâíåíèå (29) G=c3/EAU è èçðàçÿâàìå óíè-
âåðñàëíèÿ àêöèîíåí ïîòåíöèàë EAU (30) ñ âåëè÷èíàòà ìàñà EAU=MAUfp,
êúäåòî fp=1 s-1. Íèå èçðàçÿâàìå è ñêîðîñòòà íà ñâåòëèíàòà ñ íåéíè-
òå ñúñòàâÿùè, êàêòî òå ñà äàäåíè çà îñíîâíèÿ ôîòîí c=λA fp, êúäå-
òî fp=1 s-1. Çà ãðàâèòàöèîííàòà êîíñòàíòà ïîëó÷àâàìå ñëåäíîòî
óðàâíåíèå: G=c2λA/MAU. Êîãàòî ñâúðæåì òîâà óðàâíåíèå ñ óðàâíåíèå
(27) è ãî ðåøèì çà ìàñàòà íà çåìÿòà, îòíîâî ïîëó÷àâàìå ñúùèÿ
åïèñòåìîëîãè÷åí ðåçóëòàò: ôèçèêàòà å íàóêà çà ñðàâíåíèå íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ôèçè÷íèòå ñèñòåìè èëè íà òåõíè âåëè÷èíè:
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Êîíêðåòíèòå èç÷èñëåíèÿ íà ìàñàòà íà çåìÿòà îñòàâÿìå çà ÷èòàòå-
ëÿ. Íàñòîÿùàòà êíèãà å ïîñâåòåíà íà ðàçáèðàíåòî íà Óíèâåðñàëíèÿ
çàêîí, òÿ íå å ñáîðíèê îò óïðàæíåíèÿ ïî ìàòåìàòèêà.

Òîçè ïðåãëåä íà ãðàâèòàöèÿòà ðàçêðèâà îñíîâíèÿ àñïåêò íà ìàòåìà-
òè÷åñêîòî ïðåäñòàâÿíå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî - ïðèíöèïíàòà íå-
âúçìîæíîñò çà òî÷íî îïèñàíèå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ñúñ çàòâî-
ðåíè ðåàëíè ÷èñëà. Òîâà å ñúùèíàòà íà êëàñè÷åñêèÿ ïðîáëåì çà òðèòå
òåëà íà íåáåñíàòà ìåõàíèêà, ðàçðàáîòåí îò Ëàãðàíæ è Ïîàíêàðå. Òîé
ìîæå äà áúäå ðåøåí ñàìî ïðè çàòâîðåíè óñëîâèÿ, êîèòî ñå äåôèíèðàò
â ðàìêèòå íà ãåîìåòðèÿòà èëè ìàòåìàòèêàòà (íàïðèìåð àêñèîìà çà
ïëîùòà, àêñèîìà çà åíåðãèÿòà èëè àêñèîìà çà òî÷êîâàòà ìàñà). Ïðîá-
ëåìúò çà òðèòå òåëà å ìàòåìàòè÷åñêîòî äîêàçàòåëñòâî çà òîâà, ÷å
âñè÷êè ñèñòåìè ñà îòâîðåíè (íàïðèìåð îòâîðåíè ðîòàöèè), òàêà ÷å
âñÿêî ÷àñòè÷íî ðåøåíèå âúâåæäà åíåðãåòè÷íèÿ îáìåí íà öÿëàòà âñå-
ëåíà. Ãëîáàëíîòî ðåøåíèå íà òîçè ïðîáëåì å èçâúí îãðàíè÷åíèòå âúç-
ìîæíîñòè íà ÷îâåøêàòà ìàòåìàòèêà. Ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà, ôèçèöè-
òå ðàçãëåæäàò ïðåäèìíî âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó äâå ñúùíîñòè - îò-
òóê äåôèíèöèÿòà íà àêñèîìàòà çà îïðîñòÿâàíå. Âèíàãè êîãàòî ñå îïèñ-
âàò ãðóïè îò ñúáèòèÿ, òå ñå ñâåæäàò ïîâå÷å èëè ïî-ìàëêî äî àêñèîìà-
òà çà îïðîñòÿâàíå.

ÊÀÌ-òåîðåìàòà ïðåäñòàâëÿâà ïî-íàòàòúøíî ðàçâèòèå íà ïðîá-
ëåìà çà òðèòå òåëà (ïðîáëåì çà n-òåëà); ñ íåÿ àäåêâàòíî ìîãàò äà
áúäàò îïèñàíè âñè÷êè ðåàëíè äâèæåíèÿ. Òÿ âîäè äî òðàíñöåíäåíòíè
÷èñëà ïðè ïðàêòè÷åñêèòå ðåøåíèÿ. Àêî áúäå ðàçðàáîòåíà ïî-íàòàòúê,
òàçè òåîðåìà ìîæå äà áúäå ïðèëàãàíà çà âñÿêà ñèñòåìà íà ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî, âêëþ÷èòåëíî è çà îáùåñòâîòî è èêîíîìèêàòà. Â åäèí ïî-
äàëå÷åí ïëàí, òîâà ùå íàïðàâè ïîëèòèöèòå èçëèøíè, êàòî òðàäèöèîí-
íèòå èçáîðè ìîãàò åôåêòèâíî äà áúäàò çàìåíåíè ñ ðåäîâíè ãëàñóâà-
íèÿ ÷ðåç Èíòåðíåò èëè íÿêîÿ äðóãà ãëîáàëíà ìðåæà. Òàêèâà äîïèòâàíèÿ
ùå áúäàò èçâúðøâàíè îò êâàëèôèöèðàíè ìåæäóíàðîäíè èíñòèòóöèè,
îòãîâàðÿùè çà îïðåäåëåíè ñîöèàëíè èëè èêîíîìè÷åñêè ïðîáëåìè, êàòî
ïåíñèè, çäðàâåîïàçâàíå, ðàçïðåäåëåíèå íà áþäæåòà è ò.í. Íÿêîëêîòî
íåçàâèñèìè äíåñ áàíêè êàòî Fed èëè Bundesbank ñà ïðèìèòèâíè ïðåä-
øåñòâåíèöè íà íîâèòå ãëîáàëíè èíñòèòóöèè íà áúäåùåòî, êîèòî ùå
çàìåíÿò íàöèîíàëíèòå äúðæàâè è íàñòîÿùèÿ ïîëèòè÷åñêè ðåä íà ïàð-
ëàìåíòàðíè ïàðòèè, ÷èÿòî âëàñò ñå ïðåäîñòàâÿ ïîñðåäñòâîì èçáîðè.
Òîâà ùå äîâåäå äî êà÷åñòâåíî íîâà ïðÿêà äåìîêðàöèÿ, êîÿòî ùå îáõâà-
íå ÷îâå÷åñòâîòî è ùå ðàçðóøè âñè÷êè èçëèøíè éåðàðõè÷íè ñòðóêòóðè,
êîèòî ñïúâàò íàó÷íèÿ è èíòåëåêòóàëíèÿ ïðîãðåñ. È òàêà, Óíèâåðñàë-
íèÿò çàêîí å äâèæåùàòà ñèëà (ïî-äîáðå å äà ñå êàæå åíåðãèÿòà) íà íàé-
âïå÷àòëÿâàùàòà Óòîïèÿ â èñòîðèÿòà íà ÷îâå÷åñòâîòî - åäèíñòâåíà-
òà, êîÿòî ìîæå äà áúäå óñïåøíî îñúùåñòâåíà - òÿ ñå ñúñòîè â ñòðèêò-
íîòî ïðèëàãàíå íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí â ÷îâåøêîòî ìèñëåíå è äåéíîñò.
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5. ÒÅÐÌÎÄÈÍÀÌÈÊÀ

5.1 ÊÀÊÂÎ Å ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÀ ?

Òåðìîäèíàìèêàòà èçó÷àâà òåìïåðàòóðàòà, òîïëèíàòà è îáìÿíàòà íà
åíåðãèÿ. Òîçè êëîí îò ôèçèêàòà èãðàå ñúùàòà óíèâåðñàëíà ðîëÿ, êàê-
òî âúëíîâàòà òåîðèÿ. Îñíîâíàòà âåëè÷èíà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìå-
òî â òåðìîäèíàìèêàòà å òåìïåðàòóðàòà Ò.9  Òÿ íè å òîëêîâà äîáðå
ïîçíàòà, êîëêîòî è êîíâåíöèîíàëíîòî âðåìå. Äîêàòî íàøàòà èäåÿ çà
âðåìå ñå îñíîâàâà íà ñúâêóïíîòî óñåùàíå çà åíåðãåòè÷åí îáìåí â òÿ-
ëîòî è â çàîáèêàëÿùàòà ñðåäà, âúçïðèåìàíà ãëàâíî êàòî ïðåõîäíî äâè-
æåíèå, èäåÿòà íè çà òåìïåðàòóðà å ñâúðçàíà ñ óñåùàíåòî çà òîïëî è
ñòóäåíî, êîåòî ñå ïðåíàñÿ êúì íàøåòî ñúçíàíèå ÷ðåç îñåçàíèÿòà. Ïðî-
òèâíî íà äðóãè àáñòðàêòíè ôèçè÷íè âåëè÷èíè, òåìïåðàòóðàòà è âðå-
ìåòî ñà ôèçèîëîãè÷íî ñâúðçàíè ñ íàøèòå ñåòèâà. Òî÷íî ïîðàäè òàçè
ïðè÷èíà, òåìïåðàòóðàòà è êîíâåíöèîíàëíîòî âðåìå íå ñà áèëè ðàçáðàíè
äîñåãà.

Òåìïåðàòóðàòà å ñâúðçàíà ñ ïðîìÿíà íà ïðîñòðàíñòâîòî. Â òåð-
ìîäèíàìèêàòà òàçè ïðîìÿíà ñå èçìåðâà òðèäèìåíñèîííî êàòî îáåì
[3d-ïðîñòðàíñòâî]. Ìíîãî å âàæíî äà èìàìå ïðåäâèä, ÷å ïðîìÿíàòà íà
ïðîñòðàíñòâîòî å ïúðâè÷íîòî ñúáèòèå, äîêàòî íåãîâîòî ñâúðçâàíå
ñ òîïëèííè óñåùàíèÿ, êàòî �òîïëî� è �ñòóäåíî�, ñà îò âòîðè÷åí àí-
òðîïîöåíòðè÷åí õàðàêòåð. Ñëåäîâàòåëíî íèå òðÿáâà ÿñíî äà ðàçãðà-
íè÷àâàìå ñóáåêòèâíîòî óñåùàíå çà òåìïåðàòóðà îò íåéíàòà àáñò-
ðàêòíà äåôèíèöèÿ êàòî ôèçè÷íà âåëè÷èíà. Íèå ùå ïîêàæåì â òàçè ãëà-
âà, ÷å òåìïåðàòóðàòà ñå äåôèíèðà êàòî ïðîìÿíà íà ïðîñòðàíñòâîòî,
èçìåðåíî êàòî îáåì, è ïî òîçè íà÷èí ñå ÿâÿâà âåëè÷èíà çà àáñîëþòíî
âðåìå, êîãàòî ñå ïðèëîæè óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå (36-1):

 T = f = [3d-ïðîñòðàíñòâî]x / [3d-ïðîñòðàíñòâî]R =

= fR / fx = SP(A) (67)

Êàêòî å ïðè âñè÷êè äðóãè âåëè÷èíè, ìåòîäúò çà äåôèíèöèÿ íà òåìïå-
ðàòóðàòà å â ñúùîòî âðåìå è ìåòîä çà íåéíîòî èçìåðâàíå. Òîâà íàé-
_________________________________

9 Çà òåìïåðàòóðàòà íèå èçïîëçâàìå ñèìâîëà T â êåëâèíè, êîåòî å îôèöèàë-
íàòà SI åäèíèöà. Êîãàòî òåìïåðàòóðàòà èçðè÷íî ñå äàâà â öåëçèåâàòà ñêàëà,
ùå èçïîëçâàìå tC.
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äîáðå ñå èëþñòðèðà îò åäèí ïðåãëåä íà èñòîðè÷åñêîòî ðàçâèòèå íà
òåìïåðàòóðíèòå ñêàëè. Ìåòîäúò çà äåôèíèöèÿ è èçìåðâàíå íà Ò ðàç-
êðèâà îñíîâíîòî ñâîéñòâî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, êîåòî íå å áèëî
îñúçíàòî äîñåãà - òåìïåðàòóðàòà ìîæå äà ñå èçìåðâà ñàìî ïðè òîï-
ëèíåí êîíòàêò. Òúé êàòî Ò å âðåìå, à f å âåëè÷èíà çà åíåðãåòè÷åí
îáìåí E~f~T, òîâà îçíà÷àâà, ÷å òîïëîîáìåíúò ñå îñúùåñòâÿâà ìåæäó
ñúñåäíè, äîïèðàùè ñå íèâà - ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å íåïðåêúñíàòî.
Òîâà îñíîâíî ñâîéñòâî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî âêëþ÷âà ñúùî è ôî-
òîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå. Òîçè àñïåêò íå å áèë íàïúëíî ðàçáðàí
â òåðìîäèíàìèêàòà. Èçìåðâàíåòî íà Ò ñå èçâúðøâà ïðè òåðìè÷íî
ðàâíîâåñèå, èçâåñòíî ñúùî êàòî íóëåâ çàêîí íà òåðìîäèíàìèêàòà.
Òîé ãëàñè, ÷å àêî äâà îáåêòà ñà â òîïëèííî ðàâíîâåñèå ñ òðåòè (÷ðåç
êîíòàêò), òå ñà â òîïëèííî ðàâíîâåñèå åäèí ñ äðóã. Òîâà å äðóãà
èíòóèòèâíà ïðåäñòàâà çà ïúðâîïîíÿòèåòî. Åïèñòåìîëîãè÷íàòà îñ-
íîâà íà òîçè çàêîí å ìíîãî ïðîñòà â ñâåòëèíàòà íà íîâàòà àêñèîìà-
òèêà. Òîé ãëàñè, ÷å èìà îáùî òåðìîäèíàìè÷íî íèâî íà ïðîñòðàíñòâî-
âðåìåòî, êîåòî å ÷àñò îò âñè÷êè ìàòåðèàëíè îáåêòè (U-ïîäìíîæåñòâî
íà ìàòåðèÿòà). Àáñîëþòíîòî âðåìå íà òîâà íèâî å êîíñòàíòíî
T=const., òúé êàòî íåãîâîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå ñúùî å êîíñòàíòíî.
Íèå ïîäðîáíî ùå ðàçðàáîòèì òîçè àñïåêò ïî-äîëó. Êàêòî âèæäàìå,
âñè÷êè îñíîâíè èäåè âúâ ôèçèêàòà ñà èíòóèòèâíè âúçïðèÿòèÿ íà åñ-
òåñòâîòî íà ïúðâîïîíÿòèåòî. Òåðìîäèíàìèêàòà íå ïðàâè èçêëþ÷å-
íèå îò òîâà ïðàâèëî.

Òîïëèíåí êîíòàêò è ðàâíîâåñèå ñà ðåàëíèòå ïðåäïîñòàâêè çà äåôè-
íèöèÿ è èçìåðâàíå íà òåìïåðàòóðàòà. Ñúîáðàçíî ïðèíöèïà íà êðúãî-
âèÿ àðãóìåíò, íåîáõîäèìà å åòàëîííà ñèñòåìà (îáðàçóâàíå íà ðàâåíñò-
âî), çà äà ñå íàïðàâè ñðàâíåíèå (èçãðàæäàíå íà îòíîøåíèå). Èçáîðúò
íà åòàëîííà ñèñòåìà, ñïðÿìî êîÿòî äà ñå ñðàâíÿâà òåìïåðàòóðàòà íà
îáåêòèòå ñå å ïðîìåíÿë ñ âðåìåòî. Æèâà÷íèÿò ñòúëá íà îáèêíîâåíèÿ
òåðìîìåòúð å òàêàâà åòàëîííà ñèñòåìà. Îò òåîðåòè÷íà ãëåäíà òî÷-
êà, èçáîðúò íà âåùåñòâîòî íå å îò çíà÷åíèå - æèâàêúò ìîæå äà áúäå
çàìåíåí ñ êîå äà å äðóãî òå÷íî âåùåñòâî. Òîçè òå÷åí ìåòàë å áèë èç-
áðàí îò ïðàêòè÷åñêè ñúîáðàæåíèÿ. Èçáîðúò íà ãåîìåòðè÷íàòà ôîð-
ìà íà æèâà÷íèÿ ñòúëá îáà÷å íå å ñëó÷àåí. Òîé ïðåäñòàâëÿâà öèëèíäúð ñ
åäíî è ñúùî íàïðå÷íî ñå÷åíèå ïî öÿëàòà äúëæèíà íà ñêàëàòà, ò.å. ðàâ-
íè ïðîìåíè â îáåìà íà æèâàêà âîäÿò äî ðàâíè ïðîìåíè â äúëæèíàòà íà
ñòúëáà: ∆[3d-ïðîñòðàíñòâî]~∆[1d-ïðîñòðàíñòâî]. Ïî òàêúâ íà÷èí, îá-
ðàçóâàíåòî íà ðàâíè ïðîìåíè â îáåìà íà æèâàêà, êîèòî ìîãàò äà áú-
äàò ðàçãëåæäàíè êàòî ïîñòîÿííè àêöèîííè ïîòåíöèàëè EA, ñà
ïúðâè÷íîòî óñëîâèå çà èçìåðâàíåòî íà òåìïåðàòóðà T=f è òîïëèíà
Q=E=EA f. Òîâà ùå áúäå îáñúäåíî ïî-äîëó.

Ñëåä êàòî îáðàçóâàíåòî íà ðåàëíè ïðîñòðàíñòâåíè ðàâåíñòâà å
îáåçïå÷åíî âåäíúæ îò ïðèëîæíàòà ãåîìåòðèÿ, âïîñëåäñòâèå å âúâåäå-
íà ìàòåìàòèêàòà êàòî ìåòîä çà èçìåðâàíå. Èñòîðè÷åñêàòà ïðîöå-
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äóðà èçãëåæäà òàêà: íà íîðìàëíàòà òî÷êà íà çàìðúçâàíå íà âîäàòà
(òî÷êà íà ëåäà Ò) å áèëî ïðèñâîåíî ÷èñëîòî �0�, äîêàòî íà íîðìàëíàòà
òî÷êà íà êèïåíå íà âîäàòà (òî÷êà íà ïàðàòà Ò) - ÷èñëîòî 100. Åäèíè-
öàòà çà ïðîìÿíà íà îáåìà å íàðå÷åíà ïðîèçâîëíî �ãðàäóñ� è ñå çàïèñâà
êàòî 0oC èëè 100oC. �Ñ� èäâà îò Celsius (Öåëçèé), êîéòî ïðúâ å âúâåë
òàçè ñêàëà - îòòóê è èìåòî öåëçèåâà òåìïåðàòóðíà ñêàëà. Äúëæèíà-
òà íà æèâà÷íèÿ ñòúëá ïðè 0oC å L0, à ïðè 100oC - L100. Ðàçëèêàòà â äúë-
æèíàòà ∆L=L100 - L0 å ðàçäåëåíà íà 100 ðàâíè ÷àñòè, òàêà ÷å âñÿêà ÷àñò
îò äúëæèíàòà ñúîòâåòñòâà íà �1 ãðàäóñ�10 . ×èñëîòî 100, êîåòî ñå
ïðèñâîÿâà íà ∆L, å ïðîèçâîëíî èçáðàíî. Â ðàìêèòå íà ìàòåìàòèêàòà,
íèå ìîæåì ñúùî òàêà äà ïðèñâîèì ÷èñëîòî 1, êàòî ñèãóðíîòî ñúáè-
òèå èëè 1 åäèíèöà, èëè êîå äà å äðóãî ÷èñëî, íà âñÿêà ïðîñòðàíñòâåíà
âåëè÷èíà, áåç ñ òîâà äà çàñåãíåì äåéñòâèòåëíîòî èçìåðâàíå íà òåì-
ïåðàòóðà. Îò òîâà çàêëþ÷àâàìå, ÷å ÷èñëîòî 100 îò öåëçèåâàòà ñêàëà
å îáèêíîâåí ïðåîáðàçóâàù ôàêòîð K=SP(A) íà ïðîñòðàíñòâåíî èçìåð-
âàíå. Òîâà ñòàâà î÷åâèäíî, êîãàòî ñðàâíèì öåëçèåâàòà ñêàëà ñúñ ñêà-
ëàòà íà Ôàðåíõàéò. Ïîñëåäíàòà èçïîëçâà ðàçëè÷íè ÷èñëà çà ñúùèòå
îáåìíè ïðîìåíè. Ïðåîáðàçóâàíåòî îò Ôàðåíõàéò â Öåëçèé ñå ñúñòîè
â îáðàçóâàíåòî íà ïðåîáðàçóâàù ôàêòîð çà äâåòå ïðîñòðàíñòâåíè ñêà-
ëè (âèæ óïðàæíåíèå 1 ïî-äîëó).

Òàçè àáñòðàêòíà äåôèíèöèÿ íà òåìïåðàòóðàòà â ðàìêèòå íà ãåî-
ìåòðèÿòà è ìàòåìàòèêàòà å âúçìîæíà ñàìî ïîðàäè òîâà, ÷å íèå ìî-
æåì äà óñòàíîâèì êîíòàêò ìåæäó æèâà÷íèÿ ñòúëá íà òåðìîìåòúðà
è âîäàòà. Òîïëèííèÿò êîíòàêò å ïúðâè÷íîòî óñëîâèå çà âñÿêî èçìåð-
âàíå íà òåìïåðàòóðà - òî ñå îêàçâà ñðàâíåíèå íà ïðîìÿíàòà íà ïðî-
ñòðàíñòâîòî íà äàäåí ìàòåðèàëåí îáåêò ñïðÿìî ïðîìÿíàòà íà îáåìà
íà æèâà÷íèÿ ñòúëá íà íîðìàëíèÿ òåðìîìåòúð êàòî åòàëîííà ñèñòåìà:
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[1d-ïðîñòðàíñòâî]x fx=[1d- ïðîñòðàíñòâî]R fR=vx=vR=

=[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]thermal = constant (67á)

_________________________________

10 Âàæíî å äà ñå îòáåëåæè, ÷å ñúùàòà ïðîöåäóðà ñå èçïîëçâà è ïðè äåôèíèöèÿ-
òà íà �ïðîöåíòèòå�. �Ïðîöåíòèòå� ñà óíèâåðñàëíèòå ÷èñëîâè îòíîøåíèÿ íà
êîÿ äà å ðåàëíà èëè àáñòðàêòíà âåëè÷èíà.
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Óðàâíåíèå (67á) å ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííî ïðåäñòàâÿíå íà ìåòîäà
çà äåôèíèöèÿ è èçìåðâàíå íà òåìïåðàòóðà. Íåãîâèÿò äåéñòâèòåëåí
ñìèñúë ñå ñúñòîè â òîâà, ÷å

òîïëèííîòî ðàâíîâåñèå å îïèñàíèå íà êîíñòàíòíîòî ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå íà òåðìîäèíàìè÷íîòî íèâî íà ìàòåðèÿòà.

Äåéñòâèòåëíèòå ïðîñòðàíñòâåíè è âðåìåííè (òåìïåðàòóðà) ñòîé-
íîñòè îáà÷å ñà ñïåöèôè÷íè çà âñÿêî âåùåñòâî èëè îáåêò - îòòóê íåîá-
õîäèìîñòòà, òå äà áúäàò èçìåðâàíè. Ñúùîòî âàæè è çà òåõíèòå îò-
íîñèòåëíè ïðîìåíè. Íàèñòèíà òåðìîäèíàìèêàòà ïîòâúðæäàâà, ÷å ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî å íåïðåêúñíàò åíåðãåòè÷åí îáìåí. Òàçè äèñöèï-
ëèíà å ðàçðàáîòèëà íàé-àäåêâàòíîòî âúçïðèÿòèå çà ïúðâîïîíÿòèåòî.
Ñëåäîâàòåëíî íèêàê íå áèâà äà ñå ÷óäèì, ÷å ïúðâèÿò çàêîí íà òåðìî-
äèíàìèêàòà çà çàïàçâàíåòî íà åíåðãèÿòà, å ñòàòè÷íî âúçïðèÿòèå íà
Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí, ñúùî êàêòî íå å ñëó÷àéíî ñúâïàäåíèåòî, ÷å íåãî-
âèÿò îòêðèâàòåë Þëèóñ Ðîáúðò Ìàéåð å áèë ëåêàð, êàêúâòî å è àâòî-
ðúò íà íàñòîÿùàòà êíèãà. È äâàìàòà èçó÷àâàò ìåäèöèíà â Ãåðìàíèÿ
è ïúðâî îòêðèâàò Çàêîíà çà îðãàíè÷íàòà ìàòåðèÿ è ÷àê ïî-êúñíî ãî
ïîòâúðæäàâàò âúâ ôèçèêàòà (1842 ã. è 1997 ã.)11 . Ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìåòî å öèêëè÷íî ÿâëåíèå â ïðîöåñ íà åâîëþöèÿ. Òîâà âàæè è çà èñòîðèÿ-
òà íà âñÿêî íàó÷íî îòêðèòèå, îòíàñÿùî ñå äî ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî12 .

Âúïðåêè ÷å æèâà÷íèòå òåðìîìåòðè ñà øèðîêî èçïîëçâàíè, òå íå ñà
ìíîãî ïðåöèçíè èçâúí òåõíèòå êàëèáðîâú÷íè òî÷êè. Ãàçîâèÿò òåðìî-
ìåòúð ñ ïîñòîÿíåí îáåì ïðîÿâÿâà ïî-ãîëÿìà ñòåïåí íà ïðåöèçíîñò.
Âìåñòî ïðîìÿíà íà îáåìà, òîé èçìåðâà ïðîìÿíà íà íàëÿãàíåòî. Òîâà
èçîáàðíî èçìåðâàíå íà òåìïåðàòóðàòà ñå îñíîâàâà íà çàêîíà çà èäå-
àëíèÿ ãàç. Ïî-äîëó ùå ïîêàæåì, ÷å òîé å ïðèëîæåíèå íà Óíèâåðñàëíèÿ
çàêîí. Ïî-íàòàòúøíîòî óñúâúðøåíñòâàíå íà òåìïåðàòóðíèòå ñêàëè

_________________________________

11 Äîêàòî Ìàéåð ïúðâîíà÷àëíî å áèë ïîðèöàâàí çà ìåòàôèçè÷íèÿ ìó ñòèë íà
íàó÷íî ïðåäñòàâÿíå è å ñòðàäàë îò ïðåíåáðåæåíèå, äà ñå íàäÿâàìå, ÷å íîâàòà
àêñèîìàòèêà ùå ñå ðàäâà íà ïî-ùàñòëèâà ñúäáà. Âúâ âñåêè ñëó÷àé, íå ìîãàò äà
áúäàò ïðèâåäåíè äîâîäè, ÷å àç íå ðàçáèðàì íþòîíîâèòå çàêîíè, êàêúâòî å áèë
ñëó÷àÿò ñ Ìàéåð. Â äåéñòâèòåëíîñò, îêàçâà ñå, ÷å Íþòîí íå å ðàçáðàë ãðàâè-
òàöèÿòà. Òîâà å âàëèäíî è çà âñè÷êè ôèçèöè ïðåäè è ñëåä íåãî.
12 Ìîæå äà ñå ðàçìèøëÿâà âúðõó òîâà, äàëè å ñúâïàäåíèå èëè íå, ÷å îòêðèòèå-
òî íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí ñúùî òðúãâà îò Òðàêèÿ, êîÿòî å áèëà êóëòóðíàòà
îáëàñò íà Õåðàêëèò - ïúðâèÿ îòêðèâàòåë íà Çàêîíà; íà àòîìèñòèòå - ïúðâè-
òå èñòèíñêè ñúâðåìåííè ó÷åíè íà Ñòàðèÿ êîíòèíåíò è íà Àðèñòîòåë - óíè-
âåðñàëíèÿ ãåíèé íà äðåâíîñòòà, êîéòî ðàçðàáîòâà óíèâåðñàëíà êàòåãîðèàëíà
ñèñòåìà íà íàóêàòà, îñíîâàâàùà ñå íà èíòóèòèâíîòî (èëè ìîæå áè ðàöèîíàë-
íîòî) âúçïðèÿòèå íà Çàêîíà.
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îòðàçÿâà ïðèñúùèÿ íà ÷îâå÷åñòâîòî ñòðåìåæ êúì ïðåöèçíîñò ïðè èç-
ïúëíåíèåòî íà åäèíñòâåíàòà âúçìîæíà çàäà÷à â îáëàñòòà íà åñòåñò-
âåíèòå íàóêè, à èìåííî - èçìåðâàíåòî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Ïî-
ðàäè òðóäíîñòèòå, ñúïðîâîæäàùè ïðåöèçíîòî âúçïðîèçâåæäàíå íà
òî÷êàòà íà çàìðúçâàíå è òî÷êàòà íà êèïåíå â ðàçëè÷íèòå ëàáîðàòî-
ðèè, ïðåç 1954 ã. å ïðèåòà îò Ìåæäóíàðîäíîòî áþðî çà òåãëèëêè è
ìåðêè òåìïåðàòóðíà ñêàëà, îñíîâàâàùà ñå íà åäíà åäèíñòâåíà ôèêñè-
ðàíà òî÷êà - òðîéíàòà òî÷êà íà âîäàòà. Òîâà ðàâíîâåñíî ñúñòîÿíèå
âúçíèêâà ïðè íàëÿãàíå 4,58 mmHg è òåìïåðàòóðà 0,01oC. Òåìïåðàòóð-
íàòà ñêàëà íà èäåàëíèÿ ãàç å äåôèíèðàíà òàêà, ÷å òåìïåðàòóðàòà íà
òðîéíàòà òî÷êà å Ò=273,16 êåëâèíè (Ê), äîêàòî �êåëâèíîâ ãðàäóñ� å
åäèíèöà ñúñ ñúùèÿ ðàçìåð, êàêòî è öåëçèåâèÿò ãðàäóñ. Òàêà, ÷èñëîòî
273,16 ñå ÿâÿâà ïðåîáðàçóâàù ôàêòîð (T = tc+273,16). Òúé êàòî å óñòà-
íîâåíî, ÷å òðîéíàòà òî÷êà íà âîäàòà íå å òîëêîâà ïðåöèçíà, êîëêîòî
áè òðÿáâàëî äà áúäå, ïðåç 1990 ã. ñå âúâåæäà íîâà ôèêñèðàíà òî÷êà çà
êåëâèíîâàòà ñêàëà, êîÿòî ñå îñíîâàâà íà 17 êàëèáðîâú÷íè òî÷êè (ìè-
íèìèçèðàíå íà ñèñòåìíàòà ãðåøêà). Ñ òîâà èñòîðèÿòà íå ïðèêëþ÷âà.
Ñ îòêðèâàíåòî íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí ùå áúäå âúçìîæíî äà ñå äåôè-
íèðàò íîâè ïî-ïðåöèçíè òåìïåðàòóðíè ñêàëè, êîèòî ùå ñå îñíîâàâàò
íà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå êàòî íîâà åòàëîííà ñèñòåìà. Íà-
ó÷íîòî îñíîâàíèå çà òàêàâà ñêàëà å íîâîòî ïîçíàíèå, ÷å òåìïåðàòó-
ðàòà å âåëè÷èíà çà âðåìå (âèæ çàêîíà íà Ñòàíêîâ).

Óïðàæíåíèÿ:

1. Èçðàçåòå ïðåîáðàçóâàùèÿ ôàêòîð íà òåìïåðàòóðíàòà ñêàëà íà Ôà-
ðåíõàéò â öåëçèåâà ñêàëà â íîâàòà ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííà ñèìâîëèêà.
2. Îïðåäåëåòå ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííàòà äèìåíñèîííîñò íà êîåôè-
öèåíòà íà ëèíåéíî ðàçøèðåíèå α è íà êîåôèöèåíòà íà îáåìíî ðàçøèðå-
íèå ß. Îáñúäåòå òåçè âåëè÷èíè â ñâåòëèíàòà íà íîâàòà àêñèîìàòèêà.
Ïðåäëîæåòå íàé-ìàëêî òðè ïðèëîæåíèÿ íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí â ïðî-
èçâîäñòâîòî è êîíñòðóèðàíåòî íà ìàòåðèàëè, ïîäëîæåíè íà çíà÷è-
òåëíî òîïëèííî ðàçøèðåíèå èëè ñâèâàíå.

5.2 ÇÀÊÎÍÈ ÇÀ ÈÄÅÀËÍÈß ÃÀÇ

Â èñòîðèÿòà íà ôèçèêàòà, çàêîíèòå çà èäåàëíèÿ ãàç ñà âúâåäåíè åäèí
ñëåä äðóã. Òå ñå ÿâÿâàò êîíêðåòíè ïðèëîæåíèÿ íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí
çà ãàçîâîòî íèâî (U-ïîäìíîæåñòâî íà ìàòåðèÿòà) è âîäÿò äî èçâåæ-
äàíåòî íà çàêîíà íà Áîëöìàí. Ïîñëåäíèÿò ïðåäñòàâëÿâà îáîáùåíàòà
ôîðìà íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí çà òåðìîäèíàìè÷íîòî, êèíåòè÷íî íè-
âî íà ìàòåðèÿòà. Òåçè çàêîíè ñå îñíîâàâàò íà ïðèíöèïà íà êðúãîâèÿ
àðãóìåíò. Àêî êîìïðåñèðàìå äàäåí ãàç, ò.å. àêî óïðàæíèì âúðõó íåãî
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ñèëà F, êàòî ïîääúðæàìå òåìïåðàòóðàòà ïîñòîÿííà T=f=const. (îá-
ðàçóâàíå íà ðàâåíñòâî), ùå óñòàíîâèì, ÷å íàëÿãàíåòî ñå óâåëè÷àâà,
êàòî â ñúùîòî âðåìå îáåìúò íàìàëÿâà (ñðàâíåíèå). Ïî ïîäîáåí íà-
÷èí, àêî ïðèíóäèì äàäåí ãàç äà ñå ðàçøèðÿâà ïðè ïîñòîÿííà òåìïåðà-
òóðà, îáåìúò ìó ñå óâåëè÷àâà ñ íàìàëÿâàíåòî íà íàëÿãàíåòî:

P=F/A=SP(A)[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]f/[2d-ïðîñòðàíñòâî]=

= SP(A)f2/[1d- ïðîñòðàíñòâî] (68)

Â òîçè ñëó÷àé, íàëÿãàíåòî å àáñòðàêòíà âåëè÷èíà íà ïðîñòðàíñòâî-
âðåìåòî; òÿ èìà ñúùèÿ õàðàêòåð, êàêòî óñèëèåòî íà îïúí (48) èëè
ïëúòíîñòòà (47). Íàèñòèíà, êîãàòî âúðõó ãàçîâåòå èëè äðóãè ñâèâàå-
ìè ìàòåðèàëè ñå óïðàæíÿâà íàëÿãàíå, òÿõíàòà ïëúòíîñò íàðàñòâà è
îáðàòíî. Òàçè âåëè÷èíà îòðàçÿâà ðåöèïðî÷íèÿ õàðàêòåð íà ïðî-
ñòðàíñòâîòî è âðåìåòî. Àêî îïèøåì åíåðãèÿòà åäíîäèìåíñèîííî êà-
òî ñèëà F=SP(A)[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]f=EAf, àâòîìàòè÷íî îòêðè-
âàìå, ÷å ïëúòíîñòòà å ðåöèïðî÷íà íà ïðîñòðàíñòâîòî. Òîâà îñíîâíî
ñâîéñòâî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å îòêðèòî çà ïúðâè ïúò îò Ðîáúðò
Áîéë (1662 ã.) è íåçàâèñèìî îò íåãî îò Åäìå Ìàðèîò (1676 ã.), è å èç-
âåñòíî êàòî çàêîí íà Áîéë-Ìàðèîò:

[ ]
[ ]PV

f d ïðîñòðàíñòâî

d ïðîñòðàíñòâî
=

−
−

=
SP(A) 2 3

1

= SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] = E = const. (69)

Òîé ãëàñè, ÷å ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ãàçîâîòî íèâî å êîíñòàíòíî
ïðè ïîñòîÿííà òåìïåðàòóðà E~T=f=constant. Êîíñòàíòíîñòòà íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ÷àñòèòå å ïðîÿâà íà êîíñòàíòíîñòòà íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî, äúëæàùà ñå íà íåãîâèÿ çàòâîðåí õàðàêòåð. Òîâà
å îñíîâíà àêñèîìà â íîâàòà òåîðèÿ. Çàåäíî ñ íþòîíîâèòå çàêîíè, çà-
êîíúò íà Áîéë-Ìàðèîò å íàé-ñòàðîòî ìàòåìàòè÷åñêî èçâåæäàíå íà
Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí çà îòäåëíî íèâî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Íåãî-
âîòî âíåäðÿâàíå â ïðàêòèêàòà âïîñëåäñòâèå å äîâåëî äî ñúçäàâàíåòî
íà ïàðíèòå ìàøèíè, êîèòî ïîëàãàò íà÷àëîòî íà èíäóñòðèàëíàòà åïî-
õà. Òîâà å ïîâðàòíà òî÷êà â åâîëþöèÿòà íà ÷îâå÷åñòâîòî. Òîâà íè
äàâà áëåäà ïðåäñòàâà çà èíäóñòðèàëíàòà ðåâîëþöèÿ, êîÿòî ùå çàïî÷-
íå âúâ âòîðîòî õèëÿäîëåòèå, êîãàòî Óíèâåðñàëíèÿò çàêîí ùå ñå ïðè-
ëàãà øèðîêî çà ðàçëè÷íè íèâà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Ïî-ñïåöèàë-
íî, íåãîâîòî ïðèëîæåíèå çà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå ùå äîâå-
äå äî ðàçêðèâàíåòî íà íîâè íåîãðàíè÷åíè èçòî÷íèöè íà åíåðãèÿ è íàêðàÿ
ùå ïðåîáðàçóâà ÷îâå÷åñòâîòî â òðàíñãàëàêòè÷åí âèä (âèæ çàêîíà íà
Ñòàíêîâ).
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Çàêîíúò íà Áîéë-Ìàðèîò  å ëèíåéíî ñúîòíîøåíèå ìåæäó ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî è ïðîñòðàíñòâîòî ïðè íèñêè ïëúòíîñòè. Êîãà-
òî ïëúòíîñòòà å ìíîãî âèñîêà, ñå ñúçäàâàò íîâè íèâà íà ìàòåðèÿòà
(ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî), êîèòî ïîêàçâàò ðàçëè÷íî ëèíåéíî îòíîøå-
íèå - ò.å. êîãàòî íèå áåçêðàéíî óâåëè÷àâàìå èëè íàìàëÿâàìå ïðî-
ñòðàíñòâîòî, ïîëó÷àâàìå ðàçëè÷íè îáîñîáåíè íèâà íà ïðîñòðàíñòâî-
âðåìåòî, êîèòî ñà íåõîìîãåííè. Åíåðãåòè÷íî-ïðîñòðàíñòâåíèòå ñúîò-
íîøåíèÿ íà òàêèâà íèâà ñà ñêàëàðíî-âàðèàíòíè - òå ñà ñïåöèôè÷íè çà
âñÿêî íèâî.

Ïîíàñòîÿùåì, ïîâå÷åòî çàêîíè, êàòî íþòîíîâèÿ çàêîí çà ãðàâè-
òàöèÿòà, ñå ñìÿòàò çà ñêàëàðíî-èíâàðèàíòíè, âúïðåêè ÷å íÿêîè àâòî-
ðè ñå ñúìíÿâàò â òîâà è ñå îïèòâàò äà îòõâúðëÿò ñêàëàðíàòà
èíâàðèàíòíîñò íà íþòîíîâèÿ çàêîí çà ãðàâèòàöèÿòà ïîñðåäñòâîì åêñ-
ïåðèìåíòè13 . Òåçè îïèòè îáà÷å ñà ïðåäîïðåäåëåíè äà ñå ïðîâàëÿò. Òå
ñàìî äåìîíñòðèðàò àáñóðäíîñòòà íà ñúâðåìåííèòå åêñïåðèìåíòàë-
íè èçñëåäâàíèÿ â íàóêàòà. Ñêàëàðíàòà èíâàðèàíòíîñò å àáñòðàêòíà
êîíöåïöèÿ, ïîðîäåíà â ìàòåìàòèêàòà - òÿ ïðîèçòè÷à îò äîïóñêàíå-
òî íà õîìîãåííî ïðàçíî ïðîñòðàíñòâî (âàêóóì) - è òðÿáâà äà áúäå îò-
õâúðëåíà íà ÷èñòî òåîðåòè÷íà îñíîâà. Íàïðèìåð ñêàëàðíàòà
èíâàðèàíòíîñò ìåæäó ïðîñòðàíñòâî-âðåìå è ïðîñòðàíñòâî èëè âðå-
ìå, å âàëèäíà ñàìî çà èäåàëåí ãàç, êîéòî å àáñòðàêòíî ïîíÿòèå íà ñúç-
íàíèåòî. Òîé å çàòâîðåíà ñèñòåìà, òî÷íî êàêòî è åëàñòè÷íèÿò óäàð
èëè èçëú÷âàíåòî íà àáñîëþòíî ÷åðíîòî òÿëî (âèæ ïî-äîëó). Ïîíÿòèå-
òî �èäåàëåí ãàç�  èëþñòðèðà íåèçáåæíàòà íåîáõîäèìîñò äà ñå òðúãíå
îò çàòâîðåíèÿ õàðàêòåð íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî (ïðèíöèï íà ïîñëåä-
íîòî ðàâåíñòâî), âñåêè ïúò êîãàòî Óíèâåðñàëíèÿò çàêîí ñå ïðèëàãà
êúì íÿêîå ïîäìíîæåñòâî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Íÿìà èçêëþ÷å-
íèå îò òîçè ïðèíöèï.

Ïðåäè äà ïðèñòúïèì êúì çàêîíà çà èäåàëíèÿ ãàç, ïúðâî ùå âúâåäåì
åäíî äðóãî èñòîðè÷åñêî èçîáðàæåíèå íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí çà ãàçîâå-
òå, òàêà íàðå÷åíèÿ çàêîí íà Ãåé-Ëþñàê. Òîé å áèë åêñïåðèìåíòàëíî
îòêðèò îò Æàê Øàðë è Ãåé-Ëþñàê. Òå óñòàíîâÿâàò, ÷å êîãàòî íàëÿ-
ãàíåòî, ò.å. ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, ñå ïîääúðæà êîíñòàíòíî E=const.,
àáñîëþòíàòà òåìïåðàòóðà, ò.å. âðåìåòî, å ïðîïîðöèîíàëíà íà îáåìà
íà ãàçà:

PV = CT = SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]= EA f,

êúäåòî C = EA (70)
_________________________________

13 P.G. Bizzeti et al. Search for a composition-dependent fifth force. Phys. Rev. Let-
ters, òîì 62, áð. 25, 1989, ñòð. 2901-2904; C. Jekeli et al. Tower gravity experiment:
No evidence for a Non-Newtonian gravity, Phys. Rev. Letters, òîì 64, áð. 11, 1990,
ñòð. 1204-1206 è ò.í.
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Ñ å êîíñòàíòà íà ïðîïîðöèîíàëíîñò, ñïåöèôè÷íà çà âñÿêà ãàçîâà ñèñ-
òåìà. Â äåéñòâèòåëíîñò, òÿ ïðåäñòàâëÿâà àêöèîíåí ïîòåíöèàë, ò.å.
ñïåöèôè÷íî êîíñòàíòíî êîëè÷åñòâî åíåðãèÿ çà âñÿêà ðàçëè÷íà ãàçîâà
ñèñòåìà. Â ñúâðåìåííàòà òåðìîäèíàìèêà, òàçè âåëè÷èíà ñå ïðåäñòàâÿ
ïîñðåäñòâîì ÷èñëîòî íà Àâîãàäðî NA è êîíñòàíòàòà íà Áîëöìàí kb.
Ïîñëåäíàòà å ÷àñò îò çàêîíà íà Áîëöìàí:

C = kbnNA = kbN (71)

Òúé êàòî ÷èñëîòî íà Àâîãàäðî å âåëè÷èíà çà âðåìå NA=f=SP(A) (46a è
46á), êîíñòàíòàòà íà Áîëöìàí å î÷åâèäíî àêöèîíåí ïîòåíöèàë, ïîëó-
÷åí ìàòåìàòè÷åñêè, êîãàòî Óíèâåðñàëíèÿò çàêîí å ïðèëîæåí êàòî
òðîéíî ïðàâèëî (36-1):

C
k

E
E

E

E
nN f

b

macro

micro

A macro

A micro
A= = = = =( )

( )

SP(A) (71a)

Óðàâíåíèå (71à) ïîêàçâà, ÷å êîíñòàíòàòà íà Áîëöìàí å àêöèîíåí ïî-
òåíöèàë íà ìèêðîñêîïè÷íîòî àòîìíî íèâî, òúé êàòî ÷èñëîòî íà Àâî-
ãàäðî å âðåìåòî íà òîâà íèâî ñ îãëåä íà ìàêðîñêîïè÷íîòî ìîëàðíî
íèâî NA=fmol (âèæ ãëàâà 3.9). Òîâà ïîçíàíèå îïðîñòÿâà òâúðäå ìíîãî
íàøåòî ðàçáèðàíå íà òåðìîäèíàìèêàòà. Íîâàòà àêñèîìàòèêà ãëàñè,
÷å â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì èìàìå ñòåïåíòà íà ñâî-
áîäà äà äåôèíèðàìå âñåêè àêöèîíåí ïîòåíöèàë êàòî åíåðãèÿ/ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå è îáðàòíî, êîãàòî ïîëîæèì çà âðåìåòî f=1 (ñèãóð-
íî ñúáèòèå èëè 1 åäèíèöà): E=EA f=EA. Ñëåäîâàòåëíî íèå ìîæåì äà
ïðåçàïèøåì óðàâíåíèåòî (71) êàêòî ñëåäâà:

C = kbnNA = EA fn fmol = EA f = EA, êîãàòî fn fmol = f = SP(A) = 1 (71á)

Óðàâíåíèå (71á) èëþñòðèðà óíèâåðñàëíàòà ìàòåìàòè÷åñêà ïðîöåäó-
ðà, êîÿòî âèíàãè ñå ïðèëàãà âúâ ôèçèêàòà çà ñúçäàâàíå íà íîâè âåëè÷è-
íè è ïîíÿòèÿ:

Âèíàãè ìîæå äà ñå äåôèíèðà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî (èëè íåãî-
âà âåëè÷èíà) íà áåçêðàéíèÿ áðîé ïîäñëîéíè íèâà íà äàäåíà ñèñ-
òåìà êàòî èçâåñòíîòî ñúáèòèå SP(A)=1 èëè àëòåðíàòèâíî
êàòî 1 åäèíèöà è ñ íåãî äà ñå ñðàâíÿâà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî
íà äðóãè ñèñòåìè.

Ñïîñîáíîñòòà íà ñúçíàíèåòî äà ñèíòåçèðà äèñêðåòíè ïîäìíîæåñòâà
íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî â åäèíñòâî (íàïðèìåð èíòåãðàëíî ñìÿòà-
íå, òåîðèÿ íà âåðîÿòíîñòèòå) è äà ãî ðàçãðàíè÷àâà â ðàçëè÷íè íèâà
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èëè ñèñòåìè (íàïðèìåð äèôåðåíöèàëíî ñìÿòàíå) å îñíîâíèÿò äåéñò-
âàù ïðèíöèï íå ñàìî âúâ ôèçèêàòà è â äðóãèòå åñòåñòâåíè íàóêè, íî è
â ïðîñòîòî áðîåíå. Íàïðèìåð êîãàòî áðîèì ìàòåðèàëíè îáåêòè, äà
ðå÷åì ÿáúëêè, â äåéñòâèòåëíîñò ïðèñâîÿâàìå íà âñÿêà ÿáúëêà ÷èñëî-
òî �1�, êàòî ïðåäâàðèòåëíî îáåäèíÿâàìå âñè÷êè ïîäñëîéíè íèâà íà ÿáúë-
êàòà, êàòî êëåòêè, ìîëåêóëè è ò.í. ïî íåñúçíàòåëåí, ïúðâè÷åí íà÷èí.
Áåç òîâà âúòðåøíî, ïðèñúùî ñâîéñòâî íà íàøåòî ìàòåìàòè÷åñêî ìèñ-
ëåíå, ôèçè÷åñêèÿò ñâÿò áè áèë íåñúèçìåðÿåì, ò.å. òîé áè áèë íåïîíÿ-
òåí. Òåðìîäèíàìèêàòà å ïîäõîäÿùà îáëàñò çà èëþñòðàöèÿ íà òîâà
ñâîéñòâî íà ðàçóìà.

Îò ãîðíèòå óðàâíåíèÿ (71-71á), ïîëó÷àâàìå çàêîíà çà èäåàëíèÿ ãàç
êàòî ïðèëîæåíèå íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí:

PV = nNA kbT = nRT =EA fn fmol fT = EA f = E,

 êúäåòî f = fn fmol fT (72)

R=kbNA=EAf å óíèâåðñàëíàòà ãàçîâà êîíñòàíòà. Íåéíàòà ñòîéíîñò
å åäíà è ñúùà çà âñè÷êè ãàçîâå. Â òîâà íÿìà íèùî èçíåíàäâàùî - R îöå-
íÿâà êîíñòàíòíîòî ïðîñòðàíñòâî âðåìå íà ãàçîâîòî ìîëàðíî íèâî.
Òÿ ìîæå äà áúäå èçðàçåíà ñúùî è êàòî àêöèîíåí ïîòåíöèàë C=Rn=EA f
(ñòåïåí íà ìàòåìàòè÷åñêà ñâîáîäà).

Óïðàæíåíèÿ:

1. Ðåøåòå çàêîíà çà èäåàëíèÿ ãàç çà ïëúòíîñòòà íà ãàçà è èçðàçåòå
òîâà ïðèëîæåíèå íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí â íîâàòà ïðîñòðàíñòâåíî-
âðåìåííà ñèìâîëèêà.
2. Îáðàçóâàéòå äèàãðàìè íà Ð ñïðÿìî V çà ðàçëè÷íè òåìïåðàòóðè. Îá-
ñúäåòå, çàùî òåçè èçîòåðìè ñà ãåîìåòðè÷íè èçîáðàæåíèÿ íà äèñêðåò-
íè ãàçîâè íèâà.

5.3 ÇÀÊÎÍ ÍÀ ÁÎËÖÌÀÍ È ÊÈÍÅÒÈ×ÍÀÒÀ ÒÅÎÐÈß
ÍÀ ÃÀÇÎÂÅÒÅ

Èíòåðïðåòàöèÿòà íà çàêîíà çà èäåàëíèÿ ãàç îò ãëåäíà òî÷êà íà êëà-
ñè÷åñêàòà ìåõàíèêà ñå íàðè÷à êèíåòè÷íà òåîðèÿ íà ãàçîâåòå. Òÿ èí-
òóèòèâíî îòðàçÿâà îñíîâíèòå àêñèîìè íà íîâàòà òåîðèÿ. Â ñúùîòî
âðåìå òÿ ðàçêðèâà îñíîâíèòå íåäîñòàòúöè âúâ âúçãëåäà íà êîíâåí-
öèîíàëíàòà ôèçèêà. Íà ìèêðîñêîïè÷íî íèâî, íàëÿãàíåòî íà äàäåí ãàç
ñå îáÿñíÿâà êàòî ðåçóëòàò îò åëàñòè÷íè óäàðè ìåæäó ìîëåêóëèòå íà
ãàçà è ñòåíèòå íà ñúäà. Ïîñëåäíàòà ïðåäñòàâëÿâà ñúñåäíî (äîïèðàùî
ñå) íèâî íà âåðòèêàëåí åíåðãåòè÷åí îáìåí. Íàëÿãàíåòî, ïðåäèçâèêàíî
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îò óäàðèòå èì â ñòåíèòå íà ñúäà, ñå èç÷èñëÿâà ÷ðåç áúðçèíàòà, ñ êîÿòî
ñå ïðîìåíÿ èìïóëñúò íà ìîëåêóëèòå íà ãàçà. Ñïîðåä âòîðèÿ çàêîí íà
Íþòîí, ñèëàòà, óïðàæíÿâàíà îò ñòåíàòà íà ñúäà âúðõó ìîëåêóëèòå
íà ãàçà, å F=dp/dt. Ñïîðåä òðåòèÿ çàêîí íà Íþòîí, òàçè ñèëà å ðàâíà
ïî ãîëåìèíà íà ñèëàòà, óïðàæíÿâàíà îò ìîëåêóëèòå âúðõó ñòåíàòà,
êàòî ñèëàòà íà åäèíèöà ïëîù (ãåîìåòðèÿ) å ðàâíà íà íàëÿãàíåòî íà
ãàçà. Òîçè ïðîñò ìåõàíèñòè÷åí âúçãëåä çà ìèêðîêîñìîñà ñå îñíîâàâà íà
íÿêîëêî äîïóñêàíèÿ îò àáñòðàêòåí õàðàêòåð: à) ìîëåêóëèòå èçâúðø-
âàò åëàñòè÷íè óäàðè ïîìåæäó ñè è ñúñ ñòåíèòå íà ñúäà (çàòâîðåíè
ñèñòåìè); á) ìîëåêóëèòå ñà ìíîãî ìàëêè ÷àñòèöè, êîèòî ñà îòäåëåíè
åäíà îò äðóãà íà ðàçñòîÿíèÿ, êîèòî, ñðåäíî ïîãëåäíàòî, ñà ìíîãî ãîëå-
ìè â ñðàâíåíèå ñ òåõíèòå äèàìåòðè; òå íå óïðàæíÿâàò ñèëè åäíà âúð-
õó äðóãà, îñâåí êîãàòî ñå ñáëúñêâàò (äîïóñêàíå çà âàêóóì êàòî N-ìíî-
æåñòâî, êîåòî ñúäúðæà ìèêðîñêîïè÷íèòå ñèñòåìè íà ïðîñòðàíñòâî-
âðåìåòî êàòî òî÷êîâè ìàñè); â) ïðè îòñúñòâèå íà âúíøíè ñèñòåìè,
çà ìîëåêóëèòå íÿìà ïðåäïî÷èòàíà ïîçèöèÿ â ñúäà è íÿìà ïðåäïî÷èòà-
íà ïîñîêà íà âåêòîðà íà ñêîðîñòòà. Òîâà å ïðèëîæåíèå íà ïðèíöèïà íà
êðúãîâèÿ àðãóìåíò çà ìèêðîêîñìîñà, êîéòî å ðàâíîçíà÷åí íà êîñìîëî-
ãè÷íèÿ ïðèíöèï çà ìàêðîêîñìîñà. Òîâà äîïóñêàíå òðúãâà îò èäåÿòà, ÷å
ìîëåêóëèòå ñå äâèæàò äîñòàòú÷íî áúðçî, òàêà ÷å ãðàâèòàöèÿòà ìîæå
äà ñå ïðåíåáðåãíå. Òîâà å äðóãà ñêðèòà äåôèíèöèÿ çà çàòâîðåíà ñèñòå-
ìà. Òúé êàòî ñêîðîñòòà å óíèâåðñàëíàòà âåëè÷èíà çà åíåðãåòè÷åí îá-
ìåí, òîâà äîïóñêàíå ïðîñòî ãëàñè, ÷å ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà òåð-
ìîäèíàìè÷íîòî, êèíåòè÷íî íèâî å ìíîãî ïî-ãîëÿìî îò ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî íà ãðàâèòàöèîííîòî íèâî, òúé ÷å ãðàâèòàöèÿòà ìîæå äà
áúäå ïðåíåáðåãíàòà. Ñòàâà äóìà çà åëèìèíèðàíå íà ãðàâèòàöèîííîòî
ïðîñòðàíñòâî-âðåìå ÷ðåç ìàòåìàòè÷åñêà àáñòðàêöèÿ: êîãàòî ñðåä-
íàòà êèíåòè÷íà åíåðãèÿ íà ìîëåêóëèòå Kav å ìíîãî ïî-ãîëÿìà îò ãðà-
âèòàöèÿòà EG, ò.å., êîãàòî EG/Kav êëîíè êúì íóëà, òîãàâà EG=0. Êàêòî
âèæäàìå, êèíåòè÷íàòà òåîðèÿ íà ãàçîâåòå, ñ êîÿòî ñå îïèñâà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî íà òåðìîäèíàìè÷íîòî, êèíåòè÷íî íèâî íà ìàòå-
ðèÿòà, ñúùî ñå îñíîâàâà íà èíòóèòèâíàòà ïðåäñòàâà çà çàòâîðåíèÿ
õàðàêòåð íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Íåéíèÿò íåäîñòàòúê å, ÷å òÿ
ïðîåêòèðà òîâà ñâîéñòâî íà öÿëîòî âúðõó òåðìîäèíàìè÷íîòî íèâî,
êîåòî å íåãîâî ïîäìíîæåñòâî. Íèå îñúçíàâàìå, ÷å ïúðâè÷íàòà àêñèî-
ìà å conditio sine qua non (íåîáõîäèìî óñëîâèå) çà äåôèíèöèÿòà íà âñåêè
åäèí îò êîíâåíöèîíàëíèòå çàêîíè. Òîâà çàêëþ÷åíèå å óáåäèòåëíî äî-
êàçàòåëñòâî, ÷å âñè÷êè èçâåñòíè ôèçè÷íè çàêîíè ñå èçâåæäàò îò Óíè-
âåðñàëíèÿ çàêîí.

Òâúðäåíèÿòà íà êèíåòè÷íàòà òåîðèÿ íà ãàçîâåòå ñà âàëèäíè ñàìî
çà èäåàëåí ãàç. Ñ÷èòà ñå, ÷å òîé å ñúñòàâåí îò åëàñòè÷íè ÷àñòèöè ñ
ìàñà áåç ïðîñòðàíñòâî. Òàêà, êîíöåïöèÿòà çà �èäåàëíèÿ ãàç� å ãåîìåò-
ðè÷íà àáñòðàêöèÿ. Êîãàòî èäåàëíèÿò ãàç ñå ðåøàâà ñïðÿìî ñðåäíàòà
ñêîðîñò vav íà ìîëåêóëèòå ãåîìåòðè÷íî (ìåòîä çà äåôèíèöèÿ è èçìåð-
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âàíå)14 , ïîëó÷àâàìå çàêîíà íà Áîëöìàí çà ñðåäíàòà êèíåòè÷íà åíåð-
ãèÿ íà òåðìîäèíàìè÷íîòî íèâî:

Kav = (1/2mv2)av = 3/2kbT = 3/2(R/NA)T = Emicro = EA f (73)

Kav = N(1/2mv2)av = 3/2NkbT = 3/2nRT = Emacro = EA f (73a)

Óðàâíåíèå (73) ðàçãëåæäà êèíåòè÷íàòà åíåðãèÿ íà òðàíñëàöèÿ íà ìî-
ëåêóëà ãàç (ìîëåêóëíî íèâî), äîêàòî óðàâíåíèå (73à) îïèñâà êèíåòè÷íà-
òà åíåðãèÿ íà ìîë âåùåñòâî (ìîëàðíî íèâî). Êîíñòàíòàòà íà Áîëö-
ìàí kb å êîíñòàíòíèÿò àêöèîíåí ïîòåíöèàë íà êèíåòè÷íîòî ìîëå-
êóëíî íèâî. ×àñòíîòî 3/2=SP(A) å ðåçóëòàò îò ãåîìåòðè÷íèÿ ìå-
òîä, ñ ïîìîùòà íà êîéòî òîçè çàêîí ñå èçâåæäà îò çàêîíà çà èäåàëíèÿ
ãàç è íÿìà äîïúëíèòåëåí ñìèñúë. Çàêîíúò íà Áîëöìàí ñå îñíîâàâà íà
ñðåäíàòà ñêîðîñò íà ìîëåêóëèòå, ïîòâúðæäàâàéêè ïî òîçè íà÷èí ïðèí-
öèïà íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò êàòî åäèíñòâåíèÿ ìåòîä çà äåôèíèöèÿ íà
äàäåíî íèâî: àêöèîííèòå ïîòåíöèàëè íà ìîëåêóëèòå, êîèòî ñúñòàâëÿ-
âàò òåðìîäèíàìè÷íîòî íèâî, ñå ïðèåìàò àïðèîðíî çà ðàâíè åäèí íà
äðóã. Ñàìî êîãàòî ñå äîïóñíå òàêîâà ðàâåíñòâî, ìîãàò äà áúäàò îáðà-
çóâàíè ðàçëè÷íè ñèñòåìè, íàïðèìåð n-ìîëàðíè ñèñòåìè, êîèòî ìîãàò
äà áúäàò ñðàâíÿâàíè. Ñúñ ñúùàòà öåë, èìïóëñúò è ñèëàòà (åäíîäèìåí-
ñèîííî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå) íà ìîëåêóëèòå ñå ðàçãëåæäàò ñðåäíî ðàâíè
çà âñè÷êè ìîëåêóëè.

Çàêîíúò íà Áîëöìàí ìîæå äà áúäå èçðàçåí êàòî ñòàòèñòè÷åñêà
ôóíêöèÿ íà ñêîðîñòòà â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì.
Òàêà íàðå÷åíàòà Ìàêñóåë-Áîëöìàíîâà ôóíêöèÿ íà ðàçïðåäåëåíèå íà
êèíåòè÷íàòà åíåðãèÿ å ïúðâîòî çíà÷èòåëíî ïðèëîæåíèå íà òåîðèÿ-
òà íà âåðîÿòíîñòèòå âúâ ôèçèêàòà. Òÿ óòâúðæäàâà çà ïúðâè ïúò, ÷å
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà äàäåíî íèâî å ìíîæåñòâî (U-ìíîæåñòâî)
îò äèñêðåòíè åíåðãåòè÷íè ñúáèòèÿ, êàòî ïî òîçè íà÷èí ïðåäóãàæäà
íåõîìîãåííèÿ õàðàêòåð íà ïúðâîïîíÿòèåòî. Åäíîâðåìåííî, òÿ èëþñ-
òðèðà õàðàêòåðíàòà ñêëîííîñò íà ìàòåìàòèêàòà äà åâîëþèðà êàòî
ñèìâîëíà ñèñòåìà ñ áåçêðàéíà ñëîæíîñò:
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Çàêîíúò íà Áîëöìàí å âèñîêî öåíåí âúâ ôèçèêàòà, ïîðàäè íåãîâàòà
ñòåïåí íà àáñòðàêòíîñò - òîé äîêàçâà, ÷å êèíåòè÷íàòà òåðìîäèíà-

_________________________________

14 Êîíâåíöèîíàëíîòî èçâåæäàíå íà òîçè çàêîí å äàäåíî â PA Tipler�s Physics,
ãëàâà 15-5.
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ìè÷íà åíåðãèÿ íà ìàòåðèÿòà çàâèñè ñàìî îò òåìïåðàòóðàòà, êîÿòî å
âåëè÷èíà çà âðåìå íà òîâà íèâî E~T=f. Àëòåðíàòèâíî, ïðîñòðàíñòâî-
âðåìåòî íà òîâà íèâî ìîæå äà áúäå èçðàçåíî êàòî ôóíêöèÿ íà ñðåäíà-
òà ñêîðîñò, íàðå÷åíà ñúùî ñðåäíî-êâàäðàòè÷íà ñêîðîñò vrms (âèæ ñú-
ùî óïðàæíåíèå 1 ïî-äîëó):

[ ]f
m
k T

e d ïðîñòðàíñòâî âðåìå
b

m k Tb( )
/

/v =






 = − −−4

2
1

3 2
2 22

π
v v

(74a)

Ñêîðîñòòà å óíèâåðñàëíàòà âåëè÷èíà çà åíåðãåòè÷åí îáìåí, êîéòî ñå
ïðîÿâÿâà êàòî äâèæåíèå. Â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì
òÿ ñå äåôèíèðà êàòî åäíîìåðíî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå. Ñêîðîñòòà å
îñíîâíà â êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà, âúëíîâàòà òåîðèÿ è êâàíòîâàòà ìå-
õàíèêà. Âñÿêî íèâî èìà ñïåöèôè÷íà êîíñòàíòíà ñêîðîñò: äîêàòî ôî-
òîííîòî íèâî èìà ïîñòîÿííàòà ñêîðîñò íà ñâåòëèíàòà ñ, òåðìîäè-
íàìè÷íîòî íèâî íà ìàòåðèÿòà èìà êîíñòàíòíàòà ñêîðîñò vrms. Íèå
ùå ïîêàæåì ïî-äîëó, ÷å êîíñòàíòàòà Â â çàêîíà çà ïðåìåñòâàíåòî íà
Âèí å ñðåäíàòà ñêîðîñò íà äðóãî ñàìîñòîéíî íèâî íà ìàòåðèÿòà, êîå-
òî îïðåäåëÿ ÷åñòîòàòà (âðåìåòî) íà èçëú÷âàíèòå ôîòîíè (ãëàâà 5.5).
Ñëåäîâàòåëíî ôèçèöèòå íå òðÿáâà äà ñå ó÷óäâàò îò ôàêòà, ÷å òåðìî-
äèíàìè÷íàòà åíåðãèÿ íà ìàòåðèÿòà ìîæå ñúùî äà áúäå ñâåäåíà äî òå-
çè äâå âåëè÷èíè, Ò êàòî âðåìå è vrms êàòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå. Îò
òîâà ñòàâà î÷åâèäíî, ÷å âñè÷êè îñíîâíè àêñèîìè â íîâàòà òåîðèÿ áè
òðÿáâàëî äà ñà ïîçíàòè íà ñúâðåìåííàòà ôèçèêà. Íàé-ãîëÿìàòà çàãàä-
êà çà íàóêàòà å, çàùî òàçè íàóêà å ïðèáÿãíàëà äî íàñòîÿùèÿ àãíîñòè-
öèçúì íà ñúâðåìåííèÿ åìïèðèçúì è çàùî íå å áèëà â ñúñòîÿíèå äà ðàçâèå
ïîñëåäîâàòåëíà àêñèîìàòèêà íà ÷îâåøêîòî ñúçíàíèå íà ïî-ðàíåí
ñòàäèé. Òúðñåíåòî íà îòãîâîðà íà òîçè âúïðîñ èçëèçà èçâúí îáñåãà íà
òàçè êíèãà (âèæ òîìîâå I è IV).

Çàêîíúò íà Áîëöìàí ñúçäàâà ïîçíàâàòåëåí ïðîáëåì, êîéòî ùå áúäå
îáñúäåí íàøèðîêî. Ñïîðåä òîçè çàêîí, êèíåòè÷íàòà åíåðãèÿ íà ìîëå-
êóëèòå å ïðîïîðöèîíàëíà íà òåìïåðàòóðàòà, òúé êàòî òÿ å âåëè÷èíà
çà âðåìå. Åäíîâðåìåííî, òåìïåðàòóðàòà å ïðîïîðöèîíàëíà íà íàðàñò-
âàíåòî íà îáåìà íà ìàòåðèàëíèòå ñèñòåìè, èçìåðåí ÷ðåç æèâà÷åí òåð-
ìîìåòúð. Îò äðóãà ñòðàíà, íèå òâúðäèì, ÷å åíåðãèÿòà å îáðàòíî ïðî-
ïîðöèîíàëíà íà ïðîñòðàíñòâîòî. Êàê áèõìå ìîãëè äà ðàçðåøèì òîâà
ïàðàäîêñàëíî âïå÷àòëåíèå? Ìíîãî ïðîñòî! Åíåðãèÿòà, êîÿòî ñå ñú-
äúðæà â ìàòåðèÿòà, å ñúâêóïíîñòòà îò âñè÷êè ÷àñòèöè. Âñè÷êè ÷àñ-
òèöè, êàòî åëåêòðîíè, ïðîòîíè è íåóòðîíè, èìàò êîíñòàíòíî ïðî-
ñòðàíñòâî (êîìïòîíîâè äúëæèíè íà âúëíèòå), âðåìå (êîìïòîíîâè ÷åñ-
òîòè) è ïðîñòðàíñòâî-âðåìå (åíåðãèÿ èëè ìàñà íà ïîêîé). Íèå ìîæåì
äà ðàçãëåæäàìå òåðìîäèíàìè÷íîòî íèâî íà ìîëåêóëèòå êàòî ìåòà-
íèâî íà ìàòåðèÿòà, êîåòî ñå ñúñòîè îò ðàçëè÷íèòå íèâà íà ÷àñòèöè-
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òå. Êàêòî å ïðè âñè÷êè äðóãè íèâà, òîâà ìèêðîñêîïè÷íî íèâî ñúùî èìà
ïîñòîÿííî ïðîñòðàíñòâî (îáåì) è âðåìå Ò, ñúîòâåòíî ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìå Kav. Â ñúùîòî âðåìå, âñè÷êè íèâà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî
ñà îòâîðåíè. Òåðìîäèíàìè÷íîòî íèâî îáìåíÿ åíåðãèÿ ñ ïîäñëîéíèòå
íèâà íà ÷àñòèöèòå è ìîæå äà ñå ïðîìåíÿ îòíîñèòåëíî âúâ âñÿêà ñïå-
öèôè÷íà ìàòåðèàëíà ñèñòåìà - îòòóê è íåîáõîäèìîñòòà äà ñå èçìåð-
âà íåãîâîòî âðåìå, ò.å. Ò. Êèíåòè÷íàòà åíåðãèÿ Kav èëè ñðåäíàòà ñêî-
ðîñò vrms íà ìîëåêóëèòå å ðåçóëòàò îò íåïðåêúñíàòèÿ åíåðãåòè÷åí
îáìåí ñ íèâàòà íà ÷àñòèöèòå. Òúé êàòî íèâîòî íà åëåêòðîíèòå çàåìà
íàé-ãîëÿìîòî ïðîñòðàíñòâî â ñðàâíåíèå ñ âñè÷êè îñòàíàëè íèâà íà
÷àñòèöèòå, òîâà íèâî ñúùåñòâåíî ó÷àñòâà â îáåìà íà òåðìîäèíàìè÷-
íîòî íèâî. Â êëàñè÷åñêàòà êèíåòè÷íà òåîðèÿ íà ãàçîâåòå, åëàñòè÷íè-
òå óäàðè ìåæäó ÷àñòèöèòå ñå îáÿñíÿâàò ñ íååäíàêâîòî ðàçïðåäåëåíèå
íà åëåêòðè÷íè òîâàðè â ñòðóêòóðàòà íà ìîëåêóëèòå, êîåòî âîäè äî
ïðèâëè÷àíåòî è îòáëúñêâàíåòî íà ìîëåêóëèòå. Òåçè åëåêòðîìàãíèò-
íè âçàèìîäåéñòâèÿ ñå ñ÷èòàò çà ïðè÷èíàòà çà ìîëåêóëíîòî äâèæå-
íèå15 . Òîçè ïî ñúùåñòâî ìåõàíèñòè÷åí ïîäõîä îïèñâà åíåðãåòè÷íèÿ îá-
ìåí ìåæäó ñúñåäíè íèâà, ïðè êîéòî âðåìåòî è ïðîñòðàíñòâîòî ñå ïðî-
ìåíÿò ðåöèïðî÷íî - êîãàòî ïðîñòðàíñòâîòî ñå ðàçøèðÿâà (îòáëúñê-
âàíå), âðåìåòî íàìàëÿâà, êîãàòî ïðîñòðàíñòâîòî ñå ñâèâà (ïðèâëè÷à-
íå), âðåìåòî ðàñòå.

Åëàñòè÷íèÿò óäàð íà ìîëåêóëèòå å îñíîâíàòà ïàðàäèãìà â êèíå-
òè÷íàòà òåîðèÿ íà ãàçîâåòå - òîé ïðåäïîëàãà, ÷å õîðèçîíòàëíèÿò åíåð-
ãåòè÷åí îáìåí íà òåðìîäèíàìè÷íîòî íèâî å çàòâîðåí. Ôóíêöèÿòà íà
ðàçïðåäåëåíèå íà åíåðãèÿòà íà Ìàêñóåë-Áîëöìàí òðúãâà îò òàçè êîí-
öåïöèÿ è îöåíÿâà ñòàòèñòè÷åñêè ïîâåäåíèåòî íà ìîëåêóëèòå êàòî ñúâ-
êóïíîñò. Òîçè ïîäõîä îáà÷å äîïóñêà òåîðåòè÷íàòà âúçìîæíîñò, ìî-
ëåêóëèòå äà ñå ïîäðåæäàò â ïî-âèñîê ïîðÿäúê (àðãóìåíò íà Ïîàíêàðå
â ïîëçà íà ðåâåðñèâíîñòòà íà åíòðîïèÿòà). Òîçè âúçãëåä å â î÷åâèäíî
ïðîòèâîðå÷èå ñ âòîðèÿ çàêîí íà òåðìîäèíàìèêàòà, êîéòî ïîñòóëèðà
íàðàñòâàùà åíòðîïèÿ (áåçïîðÿäúê) íà òåðìîäèíàìè÷íîòî íèâî. Î÷å-
âèäíî äâåòå îñíîâíè êîíöåïöèè â òåðìîäèíàìèêàòà - êèíåòè÷íàòà
òåîðèÿ íà ãàçîâåòå, äîâåëà äî ïúðâèÿ çàêîí (ãëàâà 5.4), è èäåÿòà çà
íàðàñòâàùàòà åíòðîïèÿ, äîâåëà äî âòîðèÿ çàêîí - îáðàçóâàò îñíîâåí
ïàðàäîêñ. Ïî-äîëó, íèå ùå ðåøèì òàçè àíòèíîìèÿ â òåðìîäèíàìèêà-

_________________________________

15 Âàæíî å äà ñå îòáåëåæè, ÷å õèìèÿòà èçöÿëî ñå îñíîâàâà íà òîçè îáÿñíèòå-
ëåí ïðèíöèï. Âñè÷êè õèìè÷íè ðåàêöèè ñå ðàçãëåæäàò êàòî ðåçóëòàò îò äâèæå-
íèåòî è óäàðèòå ìåæäó ÷àñòèöèòå. Îñòàâà òàéíà, êàê åëàñòè÷íèÿò óäàð ïî-
ðàæäà íîâî ñúåäèíåíèå - íàïðèìåð êàê å âúçìîæíî äâå ãàçîâè ìîëåêóëè, êîèòî
èçâúðøâàò ïîìåæäó ñè åëàñòè÷íè óäàðè, äà ìîãàò, âúïðåêè òîâà, äà ñå îáåäè-
íÿò è äà îáðàçóâàò íîâà ãàçîâà ìîëåêóëà, êîÿòî ñå ñúñòîè îò äâåòå óäðÿùè ñå
ìîëåêóëè. Òîçè ïðèìåð èëþñòðèðà àáñóðäíîñòòà, êîÿòî ïðîèçòè÷à îò ñõâà-
ùàíåòî çà åëàñòè÷åí óäàð.
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òà, êàòî îòõâúðëèì ñõâàùàíåòî çà íàðàñòâàíåòî íà åíòðîïèÿòà
(ãëàâè 5.6 è 5.7).

Àêî îáÿñíèì ïîâåäåíèåòî íà òåðìîäèíàìè÷íîòî íèâî ïî îòíîøå-
íèå íà íåãîâèÿ âåðòèêàëåí åíåðãåòè÷åí îáìåí ñ íèâàòà íà ÷àñòèöèòå,
ëåñíî ùå ðàçáåðåì, çàùî íàðàñòâàíåòî íà òåìïåðàòóðàòà âúðâè ðúêà
çà ðúêà ñ íàðàñòâàíåòî íà îáåìà (ñ èçêëþ÷åíèå íà ïðåõîäíèòå ôàçè,
êîèòî ïðåäòàâëÿâàò îáðàçóâàíå íà íîâè íèâà). Åíåðãèÿòà íà íèâàòà
íà ÷àñòèöèòå å ìíîãî ïî-ãîëÿìà îò òàçè íà êèíåòè÷íîòî òåðìîäèíà-
ìè÷íî íèâî. Êîãàòî ïî-ãîëÿìî êîëè÷åñòâî îò åíåðãèÿòà íà íèâàòà íà
÷àñòèöèòå ñå ïðåîáðàçóâà â êèíåòè÷íà åíåðãèÿ íà ìîëåêóëèòå Kav, òî-
ãàâà îáåìúò íà ìàòåðèÿòà íàðàñòâà ãëîáàëíî (U-ìíîæåñòâî), òúé
êàòî îáåìúò íà òåðìîäèíàìè÷íîòî íèâî å ìíîãî ïî-ãîëÿì, îòêîëêî-
òî îáåìà íà íèâàòà íà ÷àñòèöèòå. Òîâà ñå äúëæè íà ôàêòà, ÷å ïðî-
ñòðàíñòâîòî å îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëíî íà åíåðãèÿòà. Íèå íàáëþäà-
âàìå ñúâêóïíèÿ ïðîäóêò íà òîçè åíåðãåòè÷åí îáìåí êàòî íàðàñòâàíå
íà îáåìà íà ìàòåðèàëíèòå ñèñòåìè è ãî îöåíÿâàìå ÷ðåç òåìïåðàòóðà-
òà, êîÿòî èìà äèìåíñèîííîñòòà íà àáñîëþòíîòî âðåìå. Â òîçè ÷àñ-
òåí ñëó÷àé, òåìïåðàòóðàòà å îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëíà íà åíåðãèÿòà
íà íèâàòà íà ÷àñòèöèòå T~1/E÷àñòèöè è ïðîïîðöèîíàëíà íà îáìåíÿíîòî
êîëè÷åñòâî åíåðãèÿ, êîåòî ñåãà ñå îïèñâà êàòî êèíåòè÷íà åíåðãèÿ íà
òåðìîäèíàìè÷íîòî íèâî Kav~T (çàêîí íà Áîëöìàí). Òîâà îòíîøåíèå
ñëåäâà ðåöèïðî÷íîòî ïîâåäåíèå íà êîðåëàöèèòå îò äàëå÷íî ðàçñòîÿ-
íèå (LRC) íà ñúñåäíè íèâà. Îò òîâà íîâî ïðåäñòàâÿíå íà òåðìîäèíà-
ìèêàòà ñòàâà ÿñíî, ÷å îò ìîìåíòà, â êîéòî ðàçëè÷íèòå íèâà íà ìà-
òåðèÿòà è òåõíèòå âåëè÷èíè ñå äåôèíèðàò ÿñíî îò åïèñòåìîëîãè÷íà
ãëåäíà òî÷êà, íèå àâòîìàòè÷íî óñòàíîâÿâàìå, ÷å ðåöèïðî÷íîñòòà íà
ïðîñòðàíñòâîòî è âðåìåòî íå ñå íàðóøàâà íà òåðìîäèíàìè÷íî íèâî.
Â õîäà íà òîâà îáñúæäàíå, òðÿáâà âèíàãè äà èìàìå ïðåäâèä, ÷å âñè÷êè
íèâà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, ñúîòâåòíî íà ìàòåðèÿòà, ñà U-ïîä-
ìíîæåñòâà, êîèòî ñúäúðæàò ñåáå ñè êàòî åëåìåíò, òàêà ÷å òå íå ìî-
ãàò äà áúäàò ðàçãðàíè÷åíè ïî ðåàëåí íà÷èí, à ñàìî ïî àáñòðàêòåí íà-
÷èí ÷ðåç ðàçóìà. Òàçè íîâà èíòåðïðåòàöèÿ íà êèíåòè÷íàòà òåîðèÿ íà
ãàçîâåòå â ñâåòëèíàòà íà íîâàòà àêñèîìàòèêà ïðåäèçâèêâà äðóãî ãî-
ëÿìî îïðîñòÿâàíå íà íàøèÿ âúçãëåä çà ôèçè÷åñêèÿ ñâÿò.

Óïðàæíåíèÿ:

1. Èçðàçåòå ñðåäíî-êâàäðàòè÷íàòà ñêîðîñò vrms
bk T

m
RT
M

= =
3 3  â

íîâàòà ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííà ñèìâîëèêà. Îáñúäåòå, çàùî òîâà
óðàâíåíèå å òúæäåñòâåíî ñ ôîðìóëàòà çà ñêîðîñòòà íà çâóêà â ãàç

vsound
RT
M

= γ
, êúäåòî γ=1,4 çà âúçäóõ. Ïîêàæåòå, ÷å êèíåòè÷íîòî òåð-
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ìîäèíàìè÷íî íèâî è íèâîòî íà çâóêà íà ãàçîâåòå ñà U-ïîäìíîæåñòâà
íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, ñúîòâåòíî íà ìàòåðèÿòà, çà êîèòî å ïðè-
ëîæèì ïðèíöèïúò íà ñóïåðïîçèöèÿòà (íàïðèìåð íàñëîæåíè âúëíè).
2. Îáñúäåòå ñòàòèñòè÷åñêèÿ ïîäõîä íà Áîëöìàí âúâ ôèçèêàòà. Ïîêà-
æåòå ãðåøêàòà â íåãîâîòî ìèñëåíå, äîâåëà äî èäåÿòà çà íàðàñòâàùà
åíòðîïèÿ (âèæ ãëàâè 5.6 è 5.7).
3. Ïîêàæåòå, ÷å óðàâíåíèåòî íà Âàí äåð Âààëñ çà ðåàëíè ãàçîâå å ïðè-
ëîæåíèå íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí. Îáñúäåòå èçîòåðìèòå òå÷íîñò-ïàðà
êàòî ïðèìåð çà ðàçëè÷íè íèâà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Èçïîëçâàé-
òå ñúùèÿ ïîäõîä çà äà îáÿñíèòå ôàçîâèòå äèàãðàìè íà èçïàðåíèåòî è
ñóáëèìèðàíåòî.
4. Ïîêàæåòå, ÷å çàêîíúò íà Äàëòîí (çàêîí çà ïðîïîðöèèòå), ãëàñåéêè,
÷å íàëè÷èåòî íà äðóãè ãàçîâå íå ïðåäèçâèêâà ïàðöèàëíî íàëÿãàíå â äà-
äåí ãàç, å èíòóèòèâíî ïðàâèëíî âúçïðèÿòèå íà åñòåñòâîòî íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî.
5. Îáÿñíåòå, çàùî îòíîñèòåëíàòà âëàæíîñò å àáñîëþòíî âðåìå. Îá-
ñúäåòå îáðàçóâàíåòî íà ïðîöåíòè â ñâåòëèíàòà íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí.

5.4 ÒÎÏËÈÍÀ È ÏÚÐÂÈßÒ ÇÀÊÎÍ ÍÀ ÒÅÐÌÎÄÈÍÀÌÈÊÀÒÀ
(ÍÈ)

�Òîïëèíàòà å åíåðãèÿ, êîÿòî ñå ïðåäàâà îò åäèí îáåêò íà äðóã, ïîðàäè
ðàçëèêàòà â òåìïåðàòóðàòà�16 . Îò òîçè öèòàò íàó÷àâàìå, ÷å òåð-
ìîäèíàìèêàòà ðàçãëåæäà òîïëèíàòà êàòî ñïåöèôè÷íî íèâî íà åíåðãå-
òè÷åí îáìåí, êîåòî ñå îñíîâàâà íà åíåðãåòè÷åí ãðàäèåíò (LRC). Â òîçè
ñìèñúë, èñòîðèÿòà íà òåðìîäèíàìèêàòà ïðèëè÷à íà ïúòÿ êúì Êàíà,
ïîñòëàí ñ åïèñòåìîëîãè÷íè ãðåøêè, êîèòî ñà òèïè÷íè çà îñòàíàëàòà
÷àñò îò ôèçèêàòà. Òÿ çàïî÷âà ñ äðåâíèòå òðàêèéñêè àòîìèñòè, êîè-
òî ðàçãëåæäàò òîïëèíàòà êàòî ïðîÿâëåíèå íà äâèæåíèåòî íà ìîëå-
êóëèòå. Ãàëèëåé, Íþòîí è äðóãè ó÷åíè ïîääúðæàò òÿõíàòà òåîðèÿ.
Òîâà âîäè äî ðàçâèòèåòî íà êàëîðè÷íàòà òåîðèÿ, êîÿòî çà êðàòêî
âðåìå å òâúðäå óñïåøíà. Â òàçè òåîðèÿ òîïëèíàòà ñå ðàçãëåæäà êàòî
íåâèäèì ôëóèä, íàðå÷åí �òîïëîðîä�, êîéòî íèòî ñå ñúçäàâà, íèòî ñå
ðàçðóøàâà, à ïî-ñêîðî èçòè÷à êàòî ñúõðàíåíà ìàòåðèàëíà ñóáñòàíöèÿ
îò åäèí ìàòåðèàëåí îáåêò â äðóã. Èíòóèòèâíîòî ñõâàùàíå çà åíåð-
ãèÿòà/ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ñå ïðîåêòèðà âúðõó òîïëèíàòà, êîÿòî
ïðåäñòàâëÿâà íåéíî íèâî. Ãðåøêàòà íà êàëîðè÷íàòà òåîðèÿ ñå ñúñòîè
â òîâà, ÷å ðàçãëåæäà òîïëèíàòà êàòî çàòâîðåíà ñúùíîñò, êîÿòî íå
ó÷àñòâà â åíåðãåòè÷åí îáìåí ñ äðóãè íèâà. Òîâà òâúðäåíèå çà ïúðâè
ïúò å ïîñòàâåíî ïîä âúïðîñ îò Áåíäæàìèí Òîìïñúí. Òîé äîïóñêà, ÷å

_________________________________

16 PA Tipler, ñòð. 517.
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òîïëèíàòà íå å ñúõðàíåíà ñóáñòàíöèÿ, à ïî-ñêîðî íÿêàêúâ âèä äâèæå-
íèå, êîåòî ñå ïðåäàâà îò åäíî òÿëî íà äðóãî. Òîé ïîêàçâà, ÷å ïðîèçâå-
äåíàòà òîïëèíà å ïðèáëèçèòåëíî ïðîïîðöèîíàëíà íà èçâúðøåíàòà ðà-
áîòà. Òîâà âîäè, ïðåç êúñíèòå òðèäåñåò ãîäèíè íà ìèíàëèÿ âåê, äî ðàç-
âèòèåòî íà ñúâðåìåííàòà ìåõàíèñòè÷íà òåîðèÿ, íà÷àëîòî íà êîÿòî
å ïîñòàâåíî îò åêñïåðèìåíòèòå íà Äæåéìñ Äæàóë, ÷èåòî èìå íîñè
SI-åäèíèöàòà çà åíåðãèÿ. Òàçè òåîðèÿ ðàçãëåæäà òîïëèííàòà åíåðãèÿ
(=òîïëèíà) êàòî âúòðåøíàòà åíåðãèÿ íà äàäåíà ñèñòåìà. Ñïîðåä íåé-
íèÿ âúçãëåä, òîïëèííàòà åíåðãèÿ ñå ïðåäàâà îò åäèí îáåêò íà äðóã ïî-
ðàäè ðàçëèêàòà â òåìïåðàòóðàòà ∆T=∆f=SP(A).

Íàèñòèíà íå å âúçìîæíî äà ñå ñõâàíå, çàùî íîâàòà òåîðèÿ òðÿáâà
äà áúäå ïî-íàòàòúøíî ðàçâèòèå íà êàëîðè÷íàòà òåîðèÿ. Â äåéñòâè-
òåëíîñò, òÿ ñ íèùî íå ðàçøèðÿâà íàøåòî ïîçíàíèå, à ïðèêðèâà
ïîçíàâàòåëíàòà íèùåòà íà òîçè êëîí íà ôèçèêàòà, ÷ðåç âúâåæäàíåòî
íà íîâè âåëè÷èíè íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, êàêâàòî å òåìïåðàòóðà-
òà. Â äîïúëíåíèå, ïëåîíàçìúò �òîïëèííà åíåðãèÿ = âúòðåøíà åíåðãèÿ
íà ìàòåðèàëíèÿ îáåêò� âîäè äî ïå÷àëíè ïîçíàâàòåëíè ïðîâàëè, êîèòî
ñïúâàò ïðàâèëíîòî ðàçáèðàíå íà åñòåñòâîòî íà åíåðãèÿòà/ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî. Íèå ùå îáúðíåì ñïåöèàëíî âíèìàíèå íà òîçè ðå-
çóëòàò, òúé êàòî òîé å ïîêàçàòåëåí ïî îòíîøåíèå íà ïúðâîïîíÿòèå-
òî. Ïúðâèÿò çàêîí íà òåðìîäèíàìèêàòà å çàêîí çà ñúõðàíåíèå íà åíåð-
ãèÿòà - âúïðåêè ÷å ñå îñíîâàâà íà ðåäèöà íåïîñëåäîâàòåëíîñòè, òîé å
âúçìîæíî íàé-àäåêâàòíîòî âúçïðèÿòèå íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí, ðàçðà-
áîòåíî äî äíåñ.

Ïðåäè äà îáñúäèì ïúðâèÿ çàêîí íà òåðìîäèíàìèêàòà, ùå âúâåäåì
íÿêîè îñíîâíè âåëè÷èíè íà òàçè äèñöèïëèíà è ùå ïîêàæåì, ÷å òå ñà
îáèêíîâåíè èòåðàöèè íà âå÷å èçâåñòíè âåëè÷èíè îò êëàñè÷åñêàòà ìå-
õàíèêà. Ùå çàïî÷íåì ñ ðàçðàáîòâàíåòî íà äåéñòâèòåëíîòî ñúäúðæà-
íèå íà ïîíÿòèÿòà �òîïëèíà�, �òîïëèííà åíåðãèÿ�, �âúòðåøíà åíåðãèÿ�
è �òåðìîäèíàìè÷íà, êèíåòè÷íà åíåðãèÿ�, òúé êàòî òå ñà îáúðêàíè â
òåðìîäèíàìèêàòà ïîíàñòîÿùåì. Òîïëèíà è òîïëèííà åíåðãèÿ ñà ñèíî-
íèìè. �Âúòðåøíà åíåðãèÿ� å ñèíîíèì íà êèíåòè÷íàòà åíåðãèÿ íà òåð-
ìîäèíàìè÷íîòî íèâî, êîÿòî ñå îöåíÿâà ÷ðåç çàêîíà íà Áîëöìàí (73à).
Òîâà ùå áúäå ïîêàçàíî ïî-äîëó. �Òîïëèíà� å êîëè÷åñòâîòî òåðìîäèíà-
ìè÷íà êèíåòè÷íà åíåðãèÿ, êîÿòî ñå îáìåíÿ ìåæäó äâà îáåêòà èëè âúò-
ðå â îáåêòà, íàïðèìåð â ïðúò, êîéòî ïðîÿâÿâà ðàçëèêà â òåìïåðàòó-
ðàòà â äâàòà ñè êðàÿ. Ìåòàôèçè÷íèÿò õàðàêòåð íà òåðìîäèíàìè÷íî-
òî íèâî ïðàâè îò òîïëèíàòà àäåêâàòíà ïàðàäèãìà çà åíåðãåòè÷íèÿ/
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåííèÿ îáìåí íà ìàòåðèàëíîòî íèâî. Â òîâà ñå
ñúñòîè ñóáñòàíöèàëíèÿò âúçãëåä íà êëàñè÷åñêàòà ôèçèêà. Ñ ðàçâèòèå-
òî íà åëåêòðîìàãíåòèçìà è êâàíòîâàòà ìåõàíèêà, òîâà ñïåöèôè÷íî
íèâî íà ìàòåðèÿòà å áèëî çàìåíåíî ñ ôîòîííîòî íèâî, òàêà ÷å ôî-
òîííàòà åíåðãèÿ ñòàâà ñèíîíèì çà åíåðãèÿ. Òîçè âúçãëåä äîñòèãà ñâîÿ-
òà êóëìèíàöèÿ â óðàâíåíèåòî íà Àéíùàéí E=mc2, êîåòî ïðåòåíäèðà
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çà óíèâåðñàëíà âàëèäíîñò è å îñíîâíî â íåãîâàòà òåîðèÿ íà îòíîñè-
òåëíîñòòà. Ñïîðåä Àéíùàéí, ñúäúðæàíèåòî íà ïîíÿòèåòî �åíåðãèÿ�
å ðàâíîñòîéíî íà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, äîêàòî ïîíÿòèåòî
�ìàñà�, áèäåéêè ïðîñòî åíåðãåòè÷íî îòíîøåíèå, îëèöåòâîðÿâà (âúïëú-
ùàâà) ìàòåðèÿòà.

Òîïëèííàòà åíåðãèÿ Q (íå òðÿáâà äà ñå îáúðêâà ñúñ çàðÿäà Q, äâóñìèñ-
ëèå âúâ ôèçè÷íàòà ñèìâîëèêà) ñå äåôèíèðà êàòî êîëè÷åñòâîòî îáìå-
íåíà åíåðãèÿ, êîåòî å íåîáõîäèìî, çà äà ñå ïîâèøè òåìïåðàòóðàòà íà
âåùåñòâîòî Q~T=E~f. Êîãàòî îáðàçóâàìå ÷àñòíî íà ïðîñòðàíñòâî-
âðåìåòî è âðåìåòî, ñúîáðàçíî ïðèíöèïà íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò, ïî äå-
ôèíèöèÿ ïîëó÷àâàìå àêöèîííèÿ ïîòåíöèàë: Q/T=C= E/f=EA èëè C=EA.
Òîâà å ïðèëîæåíèå íà óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå. Íîâàòà âåëè÷èíà Ñ ñå
íàðè÷à òîïëèíåí êàïàöèòåò. Òÿ ñå äåôèíèðà êàòî êîëè÷åñòâîòî òîï-
ëèííà åíåðãèÿ, íåîáõîäèìà çà äà ñå ïîâèøè òåìïåðàòóðàòà íà âåùåñò-
âîòî ñ åäèí ãðàäóñ: àêî T=f=SP(A)=1, òîãàâà C=EA f=EA. Íèå îòíîâî
ñå ñáëúñêâàìå ñ óíèâåðñàëíàòà ïðîöåäóðà çà îáðàçóâàíå íà íîâè âåëè÷è-
íè íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, ÷ðåç èçïîëçâàíå íà ÷èñëîòî �1� êàòî óíè-
âåðñàëåí ñèìâîë çà ïðîñòðàíñòâî-âðåìå. Â ïîðî÷åí êðúã ñå ïîëó÷àâà è
äðóãà îñíîâíà âåëè÷èíà - ñïåöèôè÷íàòà òîïëèíà ñ. Òÿ ñå äåôèíèðà êà-
òî òîïëèíåí êàïàöèòåò íà åäèíèöà ìàñà c=C/m=C/Ks=EA/Ks=SP(A)=f
èëè C/c=m=SP(A). Èçïîëçâàéêè òåçè âåëè÷èíè, ïðîñòðàíñòâî-âðåìå-
òî íà òîïëèíàòà ñå èçðàçÿâà êàêòî ñëåäâà:

Q = C∆T = mc∆T = E = EA f (75)

Òîâà óðàâíåíèå å åêâèâàëåíòíî íà çàêîíà íà Áîëöìàí è å ïðèëîæåíèå íà
Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí. Èñòîðè÷åñêàòà åäèíèöà çà òîïëèííà åíåðãèÿ å
êàëîðèÿòà. Òÿ ñå äåôèíèðà ïðîèçâîëíî êàòî êîëè÷åñòâîòî òîïëèíà,
íåîáõîäèìî çà äà ñå ïîâèøè òåìïåðàòóðàòà íà åäèí ãðàì âîäà ñ åäèí
ãðàäóñ ïî Öåëçèé. Òàçè äåôèíèöèÿ äåìîíñòðèðà âàëèäíîñòòà íà îñíîâ-
íèòå òâúðäåíèÿ íà íàøàòà àêñèîìàòèêà. Íèå ìîæåì ïðîèçâîëíî äà
èçáåðåì åíåðãèÿòà íà äàäåíà ðåàëíà ñèñòåìà Q=C∆T=EA f è äà é ïðèñâî-
èì ÷èñëîòî �1�, äåôèíèðàéêè íåéíîòî âðåìå ∆T=f=SP(A)=1 êàòî èç-
âåñòíîòî ñúáèòèå èëè êàòî 1 åäèíèöà: Q=C=EA=1 calorie. Ïîíÿòèå-
òî �1 êàëîðèÿ� å ñèíîíèì íà åíåðãèÿòà íà ïðîèçâîëíî èçáðàíà òîïëèí-
íà ñèñòåìà, êîÿòî ìîæå äà ñå ðàçãëåæäà ñúùî è êàòî àêöèîíåí ïîòåí-
öèàë. Òîé ìîæå äà ñå çàìåíè ñ êàêúâòî è äà å äðóã àêöèîíåí ïîòåíöèàë,
êàòî ñå èçïîëçâà ïðåîáðàçóâàù ôàêòîð, íàïðèìåð, SI-åäèíèöàòà
1joule=1calorie/4,184 èëè 1joule/1calorie=EAJoule/EAcal= SP(A)=1/4,184. Èç-
ìåðâàíåòî íà åíåðãèÿ ÷ðåç SI-åäèíèöàòà �1joule � å èíòóèòèâíî âúç-
ïðèÿòèå íà ôàêòà, ÷å ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å íåõîìîãåííî. Êîãàòî
çàÿâÿâàìå, ÷å åíåðãèÿòà íà âñÿêà îòäåëíà ñèñòåìà å �n joules�, òîâà
îçíà÷àâà â äåéñòâèòåëíîñò, ÷å íåéíàòà åíåðãèÿ å ðàâíà íà íåéíîòî
âðåìå E=f, òúé êàòî EA=joule=1. Òîâà å åëåìåíòàðíà ìàòåìàòèêà.
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Ìîæå áè ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà íåéíàòà åïèñòåìîëîãè÷íà ñúùíîñò å
ãðóáî ïðåíåáðåãíàòà âúâ ôèçèêàòà.

Òåðìîäèíàìèêàòà âúâåæäà êàëîðèìåòðè÷íèÿ ìåòîä, ñ ïîìîùòà
íà êîéòî ñå èçìåðâà åíåðãåòè÷íèÿ áàëàíñ íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî.
Òîâà å åêñïåðèìåíòàëåí ìåòîä, ïîòâúðæäàâàù çàïàçâàíåòî íà åíåð-
ãèÿòà ïðè òîïëèíàòà Qout=Qin. Òîçè ïîäõîä ïðåäóãàæäà íîâèÿ âõîäíî-
èçõîäåí ìîäåë íà âñåëåíàòà, ÷ðåç êîéòî àäåêâàòíî ñå îöåíÿâà âåðòè-
êàëíèÿ è õîðèçîíòàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó íèâàòà è ñèñòåìè-
òå. Òîçè ìîäåë å åêâèâàëåíòåí íà êîíòèíóóìà: Qout/Qin=SP(A)=n. Â òîì
III íèå ùå ïðèëîæèì òîçè ìåòîä çà èçìåðâàíå, çà äà èç÷èñëèì åíåðãå-
òè÷íèÿ áàëàíñ íà ÷îâåøêèÿ îðãàíèçúì è íà êëåòêàòà (ãëàâà 1.2). Òà-
êà ùå äîêàæåì, ÷å åôåêòèâíàòà õèìè÷íà åíåðãèÿ íà õðàíåíåòî, êîÿòî
ñå îñâîáîæäàâà ÷ðåç êëåòú÷íèÿ ìåòàáîëèçúì, ñå ïðåîáðàçóâà íàïúëíî
â åëåêòðîìàãíèòíà åíåðãèÿ íà ìåìáðàííèòå ïîòåíöèàëè íà êëåòêèòå.
Ïî âðåìå íà àêöèîííèÿ ïîòåíöèàë, åëåêòðîìàãíèòíàòà åíåðãèÿ íà ìåì-
áðàííèÿ ïîòåíöèàë íà ïîêîé ñå òðàíñôîðìèðà íàïúëíî â õèìè÷íà ñòðóê-
òóðíà åíåðãèÿ íà êëåòêàòà è îáðàòíî. Íà òîçè åíåðãåòè÷åí îáìåí ñå
äúëæè ñúùåñòâóâàíåòî íà îðãàíè÷åí æèâîò è åâîëþöèÿòà íà ñúçíà-
íèåòî, êîåòî èìà ñïîñîáíîñòòà äà ðàçñúæäàâà çà ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìåòî è çà ñâîÿ ìåõàíèçúì íà ñàìîîðãàíèçàöèÿ.

Òîïëîîáìåíúò âêëþ÷âà ñúùî è ïðîìÿíà íà ôàçàòà, êîÿòî å èíòåðïðå-
òàöèÿ íà îáðàçóâàíåòî íà íîâè ñúñåäíè íèâà, êàòî ðåçóëòàò îò òîçè
åíåðãåòè÷åí îáìåí. Âèäîâåòå ïðîìÿíà íà ôàçàòà ñà òîïåíåòî (ïðîìÿ-
íà íà òâúðäîòî ñúñòîÿíèå â òå÷íî), èçïàðåíèåòî (ïðîìÿíà íà òå÷íî-
òî ñúñòîÿíèå â ïàðà èëè ãàç) è ñóáëèìèðàíåòî (ïðîìÿíà íà òâúðäîòî
ñúñòîÿíèå â ãàç). Ëàòåíòíàòà òîïëèíà íà ïðîìÿíàòà íà ôàçàòà L å
êîíñòàíòíî êîëè÷åñòâî åíåðãèÿ, êîåòî å ñïåöèôè÷íî çà âñÿêà ñèñòå-
ìà è âèä ïðîìÿíà íà ôàçàòà (âèä åíåðãåòè÷åí îáìåí): Q/L=m=SP(A).

Ñúãëàñíî òåðìîäèíàìèêàòà, òîïëèííàòà åíåðãèÿ ñå ïðåäàâà îò åä-
íî ìÿñòî íà äðóãî ÷ðåç òðè ïðîöåñà: ïðîâîäèìîñò, êîíâåêöèÿ è èçëú÷-
âàíå. Ïúðâèòå äâå ïîíÿòèÿ îïèñâàò åíåðãåòè÷íèÿ îáìåí ìåæäó ìà-
òåðèàëíè íèâà; òðåòîòî îïèñâà âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó
ìàòåðèÿòà è ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå. Èçëú÷âàíåòî ñå îöå-
íÿâà ÷ðåç äâà ðàçëè÷íè çàêîíà - çàêîíà íà Ñòåôàí-Áîëöìàí è çàêîíà çà
ïðåìåñòâàíåòî íà Âèí - òå ñà êîíêðåòíè ïðèëîæåíèÿ íà Óíèâåðñàëíèÿ
çàêîí çà òîçè ñïåöèôè÷åí åíåðãåòè÷åí îáìåí (ãëàâà 5.5). Ïðîâîäèìîñò
è êîíâåêöèÿ ñà íåòî÷íè îïèñàòåëíè ïîíÿòèÿ îò àíòðîïîöåíòðè÷åí
ïðîèçõîä. Äîêàòî ïðîâîäèìîñòòà ñå îòíàñÿ çà ïðåäàâàíåòî íà òîï-
ëèíà âúòðå â òÿëîòî, áåç âèäèìî ïðåíàñÿíå íà ìàñà, êîíâåêöèÿòà îïèñâà
ïðåäàâàíåòî íà òîïëèíà ÷ðåç äèðåêòíî ïðåíàñÿíå íà ìàñà. Ðàçãðàíè÷à-
âàíåòî ìåæäó äâåòå ïîíÿòèÿ å ïðîèçâîëíî è ïîðàäè òîâà òâúðäå ñó-
áåêòèâíî. Â äåéñòâèòåëíîñò, äâåòå ïîíÿòèÿ ñà ñèíîíèìè íà õîðèçîí-
òàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó ìàòåðèàëíè ñèñòåìè.
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Ïðîâîäèìîñòòà è êîíâåêöèÿòà ñå îïèñâàò ÷ðåç îïðåäåëåí áðîé âåëè-
÷èíè, êîèòî íèå ùå âúâåäåì çà ïúëíîòà. Òåçè âåëè÷èíè ùå ñðåùíåì
îòíîâî â åëåêòðîìàãíåòèçìà. Ñêîðîñòòà íà ïðîìÿíà íà òåìïåðàòó-
ðàòà ïî äúëæèíàòà íà äàäåí îáåêò ñå íàðè÷à òåìïåðàòóðåí ãðàäèåíò
∆T/∆x=f/[1d-ïðîñòðàíñòâî]. Òàçè âåëè÷èíà èìà ñúùèÿ õàðàêòåð, êàêòî
ïëúòíîñòòà (47) èëè íàëÿãàíåòî (68). Òÿ ôàêòè÷åñêè å ÷àñòíî îò äâå-
òå ñúñòàâÿùè íà òîïëèííàòà ñèñòåìà, ïðîñòðàíñòâî è âðåìå. ×àñò-
íîòî îò òîïëèííàòà åíåðãèÿ (òîïëèíà) ∆Q è êîíâåíöèîíàëíîòî âðå-
ìå ∆t ñå íàðè÷à òîïëèíåí òîê I=∆Q/∆t. Òàçè âåëè÷èíà å ïðîäóêò íà
ñêðèòà äåôèíèöèÿ, êîÿòî èëþñòðèðà ïîðî÷íèÿ õàðàêòåð íà ïîâå÷åòî
ôèçè÷íè îïðåäåëåíèÿ. Òÿ ãëàñè: �Àêî ∆Q å êîëè÷åñòâîòî íà òîïëèííà-
òà åíåðãèÿ, ïðîâåäåíà ïðåç ñå÷åíèåòî (íà äàäåí îáåêò) çà äàäåíî âðå-
ìå ∆t, ñêîðîñòòà íà ïðîâåæäàíå íà òîïëèííà åíåðãèÿ ∆Q/∆t ñå íàðè÷à
òîïëèíåí ãðàäèåíò I. Åêñïåðèìåíòàëíî å óñòàíîâåíî, ÷å òîïëèííèÿò
òîê å ïðîïîðöèîíàëåí íà òåìïåðàòóðíèÿ ãðàäèåíò è íà íàïðå÷íîòî
ñå÷åíèå À.� 17 :

[ ]I
Q
t

kA
T
x

d ïðîñòðàíñòâî f EA= = = − =∆
∆

∆
∆

SP(A) 2 (76)

Ñêðèòèÿò ìåòîä íà òàçè äåôèíèöèÿ å ãåîìåòðèÿòà. Òîé âêëþ÷âà êëà-
ñè÷åñêàòà ïàðàäèãìà, äà ñå ðàçãëåæäà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ñòàòè÷-
íî êàòî ñòðóêòóðíà êîìïëåêñíîñò E=Ks=SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî], êî-
ãàòî f=SP(A)=1, è òàçè ñòàòè÷íà âåëè÷èíà äà ñå îïèøå îòíîâî â ïðî-
öåñ íà äâèæåíèå (46.). Íèå âå÷å ïîêàçàõìå, ÷å çàêîíúò íà Íþòîí ìîæå
äà áúäå èçâåäåí îíòîëîãè÷íî îò ðàçóìà, êîãàòî òàçè èíòóèòèâíà èäåÿ
çà ïúðâîïîíÿòèåòî å èçðàçåíà ñ ìàòåìàòè÷åñêè ñèìâîëè (ãëàâà 3.7).
Ïàðàäèãìàòà �Ks  â äâèæåíèå� äåìîíñòðèðà òðàíçèòèâíîñòòà íà íîâà-
òà àêñèîìàòèêà: ìîæåì äà òðúãíåì îò ïúðâîïîíÿòèåòî íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî è äà ïîëó÷èì ãåîìåòðè÷íè ñòðóêòóðè (â ïîâå÷å-
òî ñëó÷àè êàòî ïëîù) èëè îáðàòíî; ìîæåì äà òðúãíåì îò �ïëîù â
äâèæåíèå� è äà ïîëó÷èì ïðîñòðàíñòâî-âðåìå. Òî÷íî òàçè ïàðàäèãìà
ñå êðèå â ãîðíàòà äåôèíèöèÿ íà òîïëèííèÿ òîê. Òîçè ñêðèò ìåòîä íà
äåôèíèöèÿ ñòàâà î÷åáèåí, êîãàòî ñå èçïîëçâà êàòî ìåòîä íà èçìåð-
âàíå - â òîçè ñëó÷àé, äâèæåùàòà ñå ïëîù ñå âúâåæäà êàòî íàïðå÷íî
ñå÷åíèå íà òÿëîòî, ïðåç êîåòî òå÷å õèïîòåòè÷íàòà òîïëèííà åíåð-
ãèÿ. Òîâà, êîåòî ñå èçìåðâà â äåéñòâèòåëíîñò íå å òîïëèííàòà åíåð-
ãèÿ ∆Q, à íåéíàòà ñêîðîñò íà ïðîâåæäàíå ïðåç íàïðå÷íîòî ñå÷åíèå À
çà âðåìåòî ∆t: I=A/∆t=SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî]f, êúäåòî SP(A) å
ïîñòàâåíî çà ∆.

Äåôèíèöèÿòà çà òîïëèíåí òîê å òúæäåñòâåíà ñ äåôèíèöèÿòà çà

_________________________________
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åëåêòðè÷åí òîê I, êàêòî ãî ïîäñêàçâàò èìåòî è ñèìâîëúò. Òî÷íî êàê-
òî òîïëèííàòà åíåðãèÿ ∆Q å ïëåîíàçúì íà ïëîù, òàêà å è åëåêòðè÷íèÿò
çàðÿä: Q=ïëîù=Ks=SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî] (âèæ ãëàâà 6.2). Ñëåäîâà-
òåëíî, íå å ñúâïàäåíèå, ÷å ôèçèöèòå ïðèáÿãâàò äî ñúùèÿ ñèìâîë çà
òîïëèííà åíåðãèÿ è çàðÿä - Q. Íàèñòèíà ÷èòàòåëÿò íå ñå íóæäàå îò
òîâà äà ñëîæè ôèçèêàòà íà êóøåòêàòà è äà èçâúðøâà çàäúëáî÷åí ôðîé-
äèñòêè àíàëèç âúðõó íà÷èíà íà ìèñëåíå íà ôèçèöèòå, çà äà ïðîóìåå ïîä-
ñúçíàòåëíèÿ ëàáèðèíò îò êîíâåíöèîíàëíè äåôèíèöèè è ñèìâîëè â òà-
çè åñòåñòâåíà íàóêà. Íîâàòà àêñèîìàòèêà å íèøêàòà íà Àðèàäíà, êîÿ-
òî ùå ìó ïîìîãíå äà èçáåãíå òîçè ëèíãâèñòè÷åí ëàáèðèíò îò íàó÷åí
àãíîñòèöèçúì, áåç äà ñå îïèðà íà ïñèõîàíàëèçàòà. Âñè÷êî, êîåòî âå÷å
êàçàõìå çà åëåêòðè÷íèÿ òîê, å âàëèäíî è çà ïîíÿòèåòî òîïëèííî ñúïðî-
òèâëåíèå R=∆x/kA, êîåòî å åêâèâàëåíòíî íà åëåêòðè÷íîòî ñúïðîòèâ-
ëåíèå R. Íèå îñòàâÿìå äîêàçàòåëñòâîòî çà ÷èòàòåëÿ (âèæ óïðàæíå-
íèå 1 ïî-äîëó). Ôèçèêàòà ñå ïðåâðúùà â îòâîðåíà êíèãà â ìîìåíòà, â
êîéòî îðãàíèçèðàìå íàøåòî ìèñëåíå è ïîãëåä çà ïðèðîäàòà, ò.å. çà
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, ïî àêñèîìàòè÷åí íà÷èí.

Ïúðâèÿò çàêîí íà òåðìîäèíàìèêàòà å òâúðäåíèå çà çàïàçâàíåòî íà
åíåðãèÿòà/ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Íåãîâèÿò ïðèíöèïåí ïðîáëåì å, ÷å
òîé ïîñòóëèðà òîâà ñâîéñòâî íà ïúðâîïîíÿòèåòî çà íåãîâîòî ïîä-
ìíîæåñòâî �òîïëèíà� èëè �òîïëèííà åíåðãèÿ�. Öÿëîòî å äåôèíèðàíî
÷ðåç íåãîâàòà ÷àñò. Òîâà ñúçäàâà ïàðàäîêñ ïî îòíîøåíèå íà âòîðèÿ
çàêîí. Ïúðâèÿò çàêîí ãëàñè: �Ñóìàðíîòî êîëè÷åñòâî òîïëèíà,
ïðåíåñåíî â äàäåíà ñèñòåìà, å ðàâíî íà ñóìàòà îò èçìåíåíèåòî íà âúò-
ðåøíàòà åíåðãèÿ íà ñèñòåìàòà è ðàáîòàòà, èçâúðøåíà îò ñèñòåìà-
òà�18 . Êàêòî âå÷å ñïîìåíàõìå, ïîä �âúòðåøíà åíåðãèÿ� ñå ðàçáèðà ñðåä-
íàòà êèíåòè÷íà åíåðãèÿ íà ìîëàðíîòî íèâî ∆U=Kav (73a). Ðàáîòàòà
ñå èçðàçÿâà ÷ðåç çàêîíà íà Ãåé-Ëþñàê (70):

Q = ∆U + W = Kav + dW = 3/2nRT + PdV = EA f (77)

Â çàâèñèìîñò îò ãåîìåòðè÷íèÿ ìåòîä çà èçìåðâàíå, ñå ïîëó÷àâàò ðàç-
ëè÷íè ñòîéíîñòè çà ÷èñëîâîòî ÷àñòíî â çàêîíà íà Áîëöìàí çà âúò-
ðåøíàòà åíåðãèÿ íà ãàçîâåòå (U=5/2nRT) è òâúðäèòå âåùåñòâà
(U=3nRT). Ïúðâèÿò ðåçóëòàò ñå ïîëó÷àâà îò òàêà íàðå÷åíàòà òåî-
ðåìà çà ðàâíîòî ðàçïðåäåëåíèå íà ãàçîâåòå, äîêàòî âòîðèÿò ðåçóë-
òàò å èçâåñòåí êàòî çàêîí íà Äþëîíã-Ïòè. Ñúîáðàçíî ïîñëåäíèÿ çà-
êîí, ìîëàðíèÿò òîïëèíåí êàïàöèòåò Cm=Mc çà ïîâå÷åòî ìåòàëè å
ïðèáëèçèòåëíî C=3R=24,9 J/mol.K. Íèå ùå èçïîëçâàìå òîçè ðåçóëòàò,
çà äà äîêàæåì, ÷å òåðìîäèíàìè÷íîòî íèâî å îòâîðåíî íèâî, êîåòî

_________________________________
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ó÷àñòâà â ïîñòîÿíåí åíåðãåòè÷åí îáìåí ñ íèâàòà íà ÷àñòèöèòå. Ïî
òîçè íà÷èí ùå ïîòâúðäèì íàøàòà íîâà èíòåðïðåòàöèÿ íà êèíåòè÷-
íàòà òåîðèÿ íà ãàçîâåòå (ãëàâà 5.3).

Òåðìîäèíàìèêàòà íå äàâà îáÿñíåíèå, çàùî âúòðåøíàòà åíåðãèÿ íà
ìàòåðèàëíèòå ñèñòåìè òðÿáâà äà áúäå ðàâíà íà êèíåòè÷íàòà åíåðãèÿ
íà òåðìîäèíàìè÷íîòî íèâî, êîåòî å ñàìî åäíî îò áåçêðàéíèÿ áðîé
íèâà íà ìàòåðèÿòà, äîêàòî â ñúùîòî âðåìå, ìíîãî ïî-ãîëÿìàòà åíåð-
ãèÿ íà íèâàòà íà ÷àñòèöèòå íàïúëíî ñå ïðåíåáðåãâà. Òàçè ãðåøêà
ïðîèçòè÷à îò äåòåðìèíèñòêèÿ ïîäõîä âúâ ôèçèêàòà. Âñå ïàê, òúé êà-
òî âñè÷êè íèâà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ñà U-ïîäìíîæåñòâà, òåð-
ìîäèíàìè÷íîòî íèâî ñúäúðæà ïîäñëîéíèòå íèâà íà ÷àñòèöèòå êàòî
åëåìåíò. Ïðè÷èíàòà çà òîâà å, ÷å òîâà íèâî îáìåíÿ åíåðãèÿ ñ íèâàòà
íà ÷àñòèöèòå è òÿõíîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå ìîæå äà ñå ïðîìåíÿ îò-
íîñèòåëíî îò åäèí îáåêò êúì äðóã. Â çàâèñèìîñò îò êîëè÷åñòâîòî
íà îáìåíåíàòà åíåðãèÿ, îáùèÿò åôåêò, êîéòî íàáëþäàâàìå, å èëè ðàç-
øèðåíèå, èëè ñâèâàíå íà ïðîñòðàíñòâîòî, îöåíÿâàíî ÷ðåç ïðîìÿíàòà
íà îáåìà íà òîïëèííèòå ñèñòåìè, ïðè êîéòî ïðîñòðàíñòâîòî ñå äúð-
æè ðåöèïðî÷íî íà îáìåíåíàòà åíåðãèÿ êàòî òîïëèíà. Â òàêúâ ñìèñúë,
ðàçøèðåíèåòî è ñâèâàíåòî ñà ìàêðîñêîïè÷íè ÿâëåíèÿ, êîèòî èçìåðâà-
ìå â òåðìîäèíàìèêàòà è ìîãàò äà áúäàò òðàíñôîðìèðàíè â ðàáîòà
îò òîïëèííè ìàøèíè. Â äåéñòâèòåëíîñò, òåçè ñúáèòèÿ ñà ñúâêóï-
íèÿò ïðîäóêò íà åíåðãåòè÷åí îáìåí íà ìèêðîñêîïè÷íèòå íèâà íà ìà-
òåðèÿòà. Â äîïúëíåíèå ùå äîêàæåì, ÷å òîïëèííîòî ðàçøèðåíèå èëè
ñâèâàíå íà ìàòåðèàëíèòå ñèñòåìè âèíàãè âêëþ÷âà âåðòèêàëíèÿ åíåð-
ãåòè÷åí îáìåí ñ ôîòîííîòî íèâî, òúé êàòî òî ñúùî å U-ïîäìíîæåñò-
âî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Â òîçè ñìèñúë, íÿìà ðàçëèêà ìåæäó ïðå-
íàñÿíåòî íà òîïëèíàòà è ðàçïðîñòðàíåíèåòî íà ãðàâèòàöèÿòà - è äâå-
òå íèâà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ñà âêëþ÷åíè âúâ âåðòèêàëíèÿ åíåð-
ãåòè÷åí îáìåí ìåæäó ìàòåðèÿòà è ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå
è ñå ïîä÷èíÿâàò íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí. Òîâà å äðóãî îñíîâíî äîêàçà-
òåëñòâî, ÷å ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å åäèíñòâî.

Ñúãëàñíî çàêîíà íà Äþëîíã-Ïòè, ìîëàðíèÿò òîïëèíåí êàïàöèòåò
Cm íà ïîâå÷åòî ìåòàëè å ïî÷òè êîíñòàíòåí ïðè âèñîêè òåìïåðàòóðè:

Cm = 3R = 3kbNA = Mc (78)

Íèå ùå äîêàæåì, ÷å ñïåöèôè÷íàòà òîïëèíà c=C/m íà âñåêè ìåòàë
ìîæå äà áúäå ïîëó÷åíà îò åíåðãèÿòà íà ÷àñòèöèòå è ôîòîííîòî íèâî.
Ñ òàçè öåë, âçåìàìå óðàâíåíèå (62) è çàìåñòâàìå ÷èñëîòî íà Àâîãàäðî
ñúñ ñëåäíàòà ôîðìóëà, ïîëó÷åíà îò (78): NA=Mc/3kb:

M m n f n f n f
Mc
kp pr c pr n c n e c e

b

= + +( ), , , 3  (79)
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Åëèìèíèðàìå ìîëàðíàòà ìàñà Ì è ðåøàâàìå óðàâíåíèåòî çà ñïåöèôè÷-
íàòà òîïëèíà:
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,SP(A) (79a)

Óðàâíåíèå (79à) å óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå êàòî òðîéíî ïðàâèëî, ïðè-
ëîæåíî çà âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó ìèêðîñêîïè÷íîòî
òåðìîäèíàìè÷íî íèâî ñ ìîëåêóëåí àêöèîíåí ïîòåíöèàë EA,thermo=kb íà
êèíåòè÷íàòà åíåðãèÿ Kav è íèâàòà íà ÷àñòèöèòå ñúñ ñúâêóïåí àêöèî-
íåí ïîòåíöèàë EA,particles=mpnparticle fc=mp f=Ks f=SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî]f.
Íàé-çàáåëåæèòåëíèÿò ðåçóëòàò îò òîâà ïðèëîæåíèå íà Óíèâåðñàë-
íèÿ çàêîí å, ÷å ñïåöèôè÷íàòà òîïëèíà íà âñÿêà ìàòåðèàëíà ñèñòåìà
çàâèñè îò ìàñàòà íà îñíîâíèÿ ôîòîí mp. Òîâà äîêàçâà, ÷å òîïëèííàòà
åíåðãèÿ å ðåçóëòàò îò âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó ìàòå-
ðèÿòà è ôîòîíèòå. Òîâà çàêëþ÷åíèå ùå áúäå ïîòâúðäåíî ÷ðåç
äîïúëíèòåëíè èçâåæäàíèÿ â ãëàâèòå 5.5 -5.7.

Óïðàæíåíèÿ:

1. Îïðåäåëåòå äèìåíñèîííîñòòà íà êîíñòàíòàòà ê îò óðàâíåíèåòî
çà òåðìè÷íèÿ òîê (76). Îáñúäåòå òàçè âåëè÷èíà â ñâåòëèíàòà íà íî-
âàòà àêñèîìàòèêà.
2. Ïðåäñòàâåòå ïîñëåäîâàòåëíèòå è ïàðàëåëíèòå òîïëèííè ñúïðî-
òèâëåíèÿ â íîâàòà ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííà ñèìâîëèêà è îáñúäåòå
òåçè âåëè÷èíè, ñðàâíÿâàéêè ãè ñ ïîñëåäîâàòåëíèòå è ïàðàëåëíèòå
åëåêòðè÷åñêè ñúïðîòèâëåíèÿ. Ïîâòîðåòå ñúùîòî è çà òîïëèííàòà
ïðîâîäèìîñò.
3. Îáñúäåòå ìåòîäà çà äåôèíèöèÿ è èçìåðâàíå íà òåîðåìàòà çà ðàâíî-
òî ðàçïðåäåëåíèå è çàêîíà íà Äþëîíã-Ïòè. Îáÿñíåòå çàùî òÿõíîòî
ïðèëîæåíèå å îãðàíè÷åíî. Àíàëèçèðàéòå îñíîâíîòî ïîíÿòèå �ñòåïåí
íà ñâîáîäà� â òåîðåìàòà çà ðàâíîòî ðàçïðåäåëåíèå îò åïèñòåìîëî-
ãè÷íà ãëåäíà òî÷êà. Ðàçðàáîòåòå ðàçëèêàòà ìåæäó òîâà ïîíÿòèå è
íîâîòî ïîíÿòèå �ñòåïåí íà ìàòåìàòè÷åñêà ñâîáîäà�. Îáñúäåòå äâå-
òå ïîíÿòèÿ ïî îòíîøåíèå íà ôèëîñîôñêîòî ïîíÿòèå �ñâîáîäà íà âîëÿ-
òà�. Ïîêàæåòå, ÷å òîâà ïîíÿòèå å èíòóèòèâíî âúçïðèÿòèå íà Óíè-
âåðñàëíèÿ çàêîí, êîãàòî òîé ñå ïðèëàãà çà ñúçíàíèåòî. Îáÿñíåòå, çà-
ùî òîâà ïîíÿòèå å îñíîâíî ïî îòíîøåíèå íà êîíöåïöèÿòà çà äèðåêò-
íà äåìîêðàöèÿ (÷ðåç ïëåáèñöèòè) è âîäè äî îòõâúðëÿíå íà ïîñðåäíèöè
(ñâåùåíèöè) â ðåëèãèÿòà.
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5.5 ÇÀÊÎÍÈ ÇÀ ÈÇËÚ×ÂÀÍÅÒÎ (ÍÈ)

Â ãëàâà 5.4 íàó÷èõìå, ÷å òîïëèíàòà ñå ïðåäàâà ÷ðåç ïðîâîäèìîñò, êîí-
âåêöèÿ è èçëú÷âàíå. Ïúðâèòå äâà ïðîöåñà îïèñâàò âåðòèêàëíèÿ òîï-
ëîîáìåí ìåæäó ìàòåðèàëíèòå ñèñòåìè, äîêàòî èçëú÷âàíåòî å ñèíî-
íèì íà âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó ìàòåðèÿòà è ôîòîííî-
òî íèâî. Òåðìîäèíàìèêàòà å ðàçðàáîòèëà äâà ðàçëè÷íè çàêîíà çà èç-
ëú÷âàíåòî - çàêîíà íà Ñòåôàí-Áîëöìàí è çàêîíà çà ïðåìåñòâàíåòî
íà Âèí. Íèå ùå ïîêàæåì, ÷å òåçè çàêîíè ñà åêâèâàëåíòíè èçâåæäàíèÿ â
ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì è ïî òîçè íà÷èí ñà êîíêðåò-
íè ïðèëîæåíèÿ íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí. Çàïî÷âàìå ñúñ çàêîíà íà Ñòå-
ôàí-Áîëöìàí. Òîé ãëàñè, ÷å ñêîðîñòòà, ñ êîÿòî äàäåí îáåêò èçëú÷âà
òîïëèííà åíåðãèÿ, å ïðîïîðöèîíàëíà íà ïëîùòà íà îáåêòà è íà ÷åò-
âúðòàòà ñòåïåí íà íåãîâàòà àáñîëþòíà òåìïåðàòóðà:

P = eσAT4 = E (80),

êúäåòî Ð å ìîùíîñòòà íà èçëú÷âàíå, À å ïëîùòà, å å êîåôèöèåíòúò
íà èçëú÷âàíå íà îáåêòà è σ å óíèâåðñàëíà êîíñòàíòà, íàðå÷åíà êîíñ-
òàíòà íà Ñòåôàí. Çàêîíúò íà Ñòåôàí-Áîëöìàí å ðåøåíèå íà óíèâåð-
ñàëíîòî óðàâíåíèå çà âåëè÷èíàòà ìîùíîñò (14). Êîåôèöèåíòúò íà èç-
ëú÷âàíå å å ÷èñëîâî îòíîøåíèå, êîåòî ñå ìåíè îò 0 äî 1=SP(A). Îñòà-
âÿìå íà ÷èòàòåëÿ äà îïðåäåëè ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííàòà äèìåíñè-
îííîñò íà êîíñòàíòàòà íà Ñòåôàí.

Òîçè çàêîí ÷åñòî ñå ïðåäñòàâÿ êàòî âõîäíî-èçõîäåí çàêîí:
P=eσA(T4 - To

4), êúäåòî To å òåìïåðàòóðàòà íà çàîáèêàëÿùàòà ñðåäà.
Òîçè èçðàç ïîòâúðæäàâà ôàêòà, ÷å èçëú÷âàíåòî å âåðòèêàëåí åíåðãå-
òè÷åí îáìåí ìåæäó ìàòåðèÿòà è ôîòîííîòî íèâî, êîéòî ñå
îñúùåñòâÿâà â äâåòå ïîñîêè. Òîé ñúùî ïîëàãà íà÷àëîòî íà èäåÿòà çà
àáñîëþòíî ÷åðíîòî òÿëî, êîåòî ïîãëúùà öÿëîòî èçëú÷âàíå, ïîïàäà-
ùî âúðõó íåãî. Òåîðåòè÷íèÿò êîåôèöèåíò íà èçëú÷âàíå íà òàçè àáñò-
ðàêòíà çàòâîðåíà ñèñòåìà òðÿáâà äà áúäå å=1, êîåòî å èòåðàöèÿ íà
èçâåñòíîòî ñúáèòèå. Àáñîëþòíî ÷åðíîòî òÿëî å èíòóèòèâíî âúçïðèÿ-
òèå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, ïðîåêòèðàíî âúðõó ìàòåðèÿòà êàòî
íåãîâî ïîäìíîæåñòâî. Ñúãëàñíî ïðèíöèïà íà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî,
èäåÿòà çà àáñîëþòíî ÷åðíî òÿëî å ïðåäïîñòàâêà çà äåôèíèðàíå íà çà-
êîíèòå çà èçëú÷âàíåòî îò Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí. Òîâà èçãëåæäà äà å áèëî
èíòóèòèâíî ñõâàíàòî îò êîíâåíöèîíàëíî ìèñëåùèòå ôèçèöè, êîãàòî
òå ïèøàò: �Ïîíÿòèåòî àáñîëþòíî ÷åðíî òÿëî å âàæíî, çàùîòî õà-
ðàêòåðèñòèêàòà íà èçëú÷âàíåòî îò òàêúâ îáåêò ìîæå äà áúäå òåî-
ðåòè÷íî èç÷èñëåíà.�19  Òîâà, êîåòî àâòîðúò èñêà äà íè êàæå â äåéñòâè-

_________________________________

19 PA Tipler, ñòð. 531.
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òåëíîñò å, ÷å âñåêè ôèçè÷åí çàêîí å ìàòåìàòè÷åñêî óðàâíåíèå è âñÿêî
óðàâíåíèå å ïðèëîæåíèå íà ïðèíöèïà íà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî çà ÷àñòè-
òå (ïðèíöèï íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò). Íÿìà èçêëþ÷åíèå îò òîçè ïðèíöèï.

Çàêîíúò íà Ñòåôàí-Áîëöìàí èëþñòðèðà ñòåïåíòà íà ìàòåìàòè-
÷åñêà ñâîáîäà, êîÿòî íè ïîçâîëÿâà äà èçðàçÿâàìå óíèâåðñàëíîòî óðàâ-
íåíèå ÷ðåç ðàçëè÷íè ôîðìóëè. Òàêèâà óðàâíåíèÿ ïîðàæäàò ïîãðåøíîòî
âïå÷àòëåíèå, ÷å ïðèðîäàòà å áåçêðàéíî ñëîæíà. Â äåéñòâèòåëíîñò,
òîâà âàæè ñàìî çà ìàòåìàòèêàòà. Òàêà, çàêîíúò íà Ñòåôàí-Áîëöìàí
èìà ñúùèÿ ïðîèçõîä, êàêúâòî èìà çàêîíúò íà Áîëöìàí çà êèíåòè÷íà-
òà åíåðãèÿ - çà âñÿêà èçëú÷âàùà ñèñòåìà ñ êîíñòàíòíî ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìå, ò.å. eσA=constant, åíåðãèÿòà íà èçëú÷âàíå çàâèñè ñàìî îò
òåìïåðàòóðàòà P~T4. Ñúùîòî å âàëèäíî è â çàêîíà íà Áîëöìàí Kav~T.
×åòâúðòàòà ñòåïåí íà Ò å áåç çíà÷åíèå - ñúãëàñíî íîâàòà àêñèîìàòè-
êà, ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî èëè íåãîâèòå ñúñòàâÿùè ìîãàò äà áúäàò
èçðàçÿâàíè n-äèìåíñèîíàëíî èëè íà n-òà ñòåïåí, áåç òîâà äà çàñåãíå
âàëèäíîñòòà íà ïúðâè÷íàòà àêñèîìà (âèæ óðàâíåíèå (25-4) è òî÷êà
25.). Íèå ùå ïîòâúðäèì òîâà àêñèîìàòè÷íî çàêëþ÷åíèå, êàòî îáÿñ-
íèì îíòîëîãèÿòà íà çàêîíà íà Ñòåôàí-Áîëöìàí ÷ðåç íàøåòî ìàòåìà-
òè÷åñêî ìèñëåíå.

Çàêîíúò îöåíÿâà ìîùíîñòòà íà èçëú÷åíèòå ôîòîíè. Â òîçè ñëó÷àé
�ìîùíîñò� å àáñòðàêòíî ìåòà-íèâî íà åíåðãèÿòà íà ôîòîíèòå Ep,
êîåòî å èçðàçåíî êàòî ôóíêöèÿ íà âðåìåòî f=1/t â ðàìêèòå íà ìàòå-
ìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì P=Ep f. Îò äèäàêòè÷íè ñúîáðàæåíèÿ, ùå
ïðåäñòàâèì ðàçëè÷íèòå âåëè÷èíè çà âðåìå íîìèíàëèñòè÷íî ÷ðåç f,
âúïðåêè ÷å òå ìîãàò äà èìàò ðàçëè÷íà ñòîéíîñò. Äåéñòâèòåëíàòà
åíåðãèÿ íà ôîòîíèòå å äàäåíà â óðàâíåíèåòî íà Ïëàíê Ep=hf. Íèå çàïèñ-
âàìå çà ìîùíîñòòà P=hf2. Êîíñòàíòàòà íà Ïëàíê å íàðå÷åíà îñíîâåí
ôîòîí â íîâàòà àêñèîìàòèêà è ìîæå äà áúäå èçðàçåíà ïî ñëåäíèÿ íà-
÷èí: h=mpc2=mpλA

2f2=SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî]f2. Êîãàòî ïîñòàâèì îñ-
íîâíèÿ ôîòîí îò ãîðíàòà ôîðìóëà â çàêîíà íà Ñòåôàí-Áîëöìàí, ïîëó-
÷àâàìå òî÷íàòà äèìåíñèîííîñò íà ïàðàìåòðèòå íà òîçè çàêîí:

P = eσAT 4 = mpλA
2f 4 = SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî]f 4 = Ks f 4,

êúäåòî T = f (80a)

Îò òîâà óðàâíåíèå ëåñíî ìîæå äà ñå ïîëó÷è äèìåíñèîííîñòòà íà òðè-
òå ïàðàìåòúðà â çàêîíà íà Ñòåôàí-Áîëöìàí: e=SP(A), σ=SP(A) è
A=[2d-ïðîñòðàíñòâî]. Ïîíÿòèåòî Ks=eσA=SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî]
äàâà êîíñòàíòíîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå íà èçëú÷âàùàòà ñèñòåìà êà-
òî ñòðóêòóðíà êîìïëåêñíîñò. Òåçè âåëè÷èíè ïðèíàäëåæàò íà èç-
ëú÷âàùàòà ìàòåðèàëíà ñèñòåìà, íî òå ìîãàò äà áúäàò èçâåäåíè è îò
ñòðóêòóðíàòà êîìïëåêñíîñò íà îñíîâíèÿ ôîòîí Ks=mpλA2, êîãàòî ñå
ïðèëîæè óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå (ïðèíöèï íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò). Òî-
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âà óïðàæíåíèå îñòàâÿìå çà ÷èòàòåëÿ.
Äî ñúùèÿ ðåçóëòàò äîñòèãàìå, àêî òðúãíåì îò çàêîíà çà ïðåìåñò-

âàíåòî íà Âèí. Òîçè çàêîí îïðåäåëÿ äúëæèíàòà íà âúëíàòà íà èçëú-
÷åíèòå ôîòîíè, ïðè êîÿòî ñå íàáëþäàâà ìàêñèìàëíà ìîùíîñò:

λmax = B
T

, îòòóê B =λmaxT = [1d-ïðîñòðàíñòâî] f =

= [1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] = v (81)

Îò óðàâíåíèå (81) ñëåäâà, ÷å êîíñòàíòàòà íà ïðîïîðöèîíàëíîñò Â
íà Âèí å åäíîäèìåíñèîííî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå íà ìàòåðèÿòà, ò.å.
òÿ å ñêîðîñò. Ïîíàñòîÿùåì, òîçè çàêîí å íåðàçáðàí. Ïî-ñïåöèàëíî,
âàæíîñòòà íà êîíñòàíòàòà Â íå å îöåíåíà. Íèå ùå ïîïðàâèì òàçè
ãðåøêà. Êîãàòî ïîñòàâèì λmax=B/T îò çàêîíà çà ïðåìåñòâàíåòî íà
Âèí âúâ ôîðìóëàòà çà ñêîðîñòòà íà ñâåòëèíàòà c=λf è ÿ ïðåäñòàâèì
êàòî òðîéíî ïðàâèëî (óíèâåðñàëíî óðàâíåíèå), óñòàíîâÿâàìå îòíîâî,
÷å Â å ñêîðîñò:

[ ]c
f

B
T

d ïðîñòðàíñòâî âðåìå

f
= =

− −
=

1

[ ]= − =1d ïðîñòðàíñòâî λ max (81a)

Êîíñòàíòàòà Â å åäíîäèìåíñèîííî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå íà íîâî ìà-
òåðèàëíî íèâî íà òåðìîäèíàìèêàòà, êîåòî å óáÿãíàëî îò âíèìàíèå-
òî íà ôèçèöèòå. Êàòî U-ïîäìíîæåñòâî íà ìàòåðèÿòà, òîâà íèâî ñú-
äúðæà òåðìîäèíàìè÷íîòî, êèíåòè÷íî íèâî íà ìîëåêóëèòå êàòî åëå-
ìåíò. Òîâà íèâî îïðåäåëÿ ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà èçëú÷åíèòå ôî-
òîíè, ò.å. òÿõíàòà äúëæèíà íà âúëíàòà (ïðîñòðàíñòâî) è ÷åñòîòà
(âðåìå) ñ îãëåä íà òåìïåðàòóðàòà, êîÿòî å âåëè÷èíà íà ìàòåðèàëíî-
òî âðåìå. Êîãàòî ðåøèì óðàâíåíèå (81à) çà ÷åñòîòàòà íà èçëú÷åíèòå
ôîòîíè, ïðè êîÿòî ñå íàáëþäàâà ìàêñèìàëíàòà ìîùíîñò, ïîëó÷àâàìå
íîâà êîíñòàíòà, êîÿòî èìà îãðîìíî çíà÷åíèå â êîñìîëîãèÿòà:

fmax = (c/B)T = KCBRT = SP(A)T = 1,0345.1011 × T (82)

Íîâàòà êîíñòàíòà íà ïðîïîðöèîíàëíîñò KCBR=c/B å àáñîëþòíà êîíñ-
òàíòà, òúé êàòî è ñ, è Â ñà åäíîäèìåíñèîííî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå (ñêî-
ðîñòè). Íèå ÿ íàðè÷àìå êîíñòàíòà íà êîñìè÷åñêèÿ ðàäèàöèîíåí ôîí,
CBR (cosmic background radiation). Â êîñìîëîãèÿòà ùå ïîêàæåì, ÷å ñ
ïîìîùòà íà òàçè êîíñòàíòà ìîæå ëåñíî äà ñå èç÷èñëè ÷åñòîòàòà íà
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ìàêñèìàëíàòà ìîùíîñò íà êîñìè÷åñêèÿ ðàäèàöèîíåí ôîí. Òîçè ðåçóë-
òàò ñå ïîòâúðæäàâà îò ïîñëåäíèòå äàííè îò òåëåñêîïà COBE. Òîâà
å äðóã ïðèìåð, ïîòâúðæäàâàù íàøåòî çàêëþ÷åíèå, ÷å íå ñå íóæäàåì
îò ñêúïî ñòðóâàùè èçñëåäâàíèÿ, çà äà èçó÷àâàìå ïðèðîäàòà, òúé êàòî
ðàçáèðàíåòî çà íåÿ å ïðåäâàðèòåëíî çàëîæåíî â íàøåòî ñúçíàíèå. Òî
òðÿáâà ñàìî äà áúäå îðãàíèçèðàíî ïî àêñèîìàòè÷åí íà÷èí. Òîâà å ïî
ñúùåñòâî çàäà÷àòà íà íàñòîÿùàòà òåòðàëîãèÿ íà íàóêèòå. Òúé êàòî
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å çàòâîðåíà âåëè÷èíà, ìîæåì äà ïîëó÷èì öÿ-
ëàòà íåîáõîäèìà èíôîðìàöèÿ îòíîñíî âñåëåíàòà îò èçâåñòíè ñòîé-
íîñòè íà ïðîñòðàíñòâîòî è âðåìåòî, êîèòî ìîãàò äà áúäàò ëåñíî
èçìåðåíè â åæåäíåâíè óñëîâèÿ. Òîâà ïðîçðåíèå ùå ðåâîëþöèîíèçèðà íàó-
êàòà è ùå ðàöèîíàëèçèðà íàó÷íî-èçñëåäîâàòåëñêàòà äåéíîñò.

Âúïðåêè ÷å íàðè÷àìå KCBR êîíñòàíòà íà êîñìè÷åñêèÿ ðàäèàöèîíåí
ôîí, òÿ å âàëèäíà çà âñåêè âèä èçëú÷âàíå. Íèå ñìå èçáðàëè òîâà ñïåöè-
ôè÷íî èìå, òúé êàòî ñ ïîìîùòà íà KCBR ñìå â ñúñòîÿíèå äà îòõâúðëèì
big bang õèïîòåçàòà (Ãîëåìèÿ âçðèâ) è ñòàíäàðòíèÿ êîñìîëîãè÷åí ìî-
äåë, ïîñòóëèðàù ðàçøèðÿâàíå íà âñåëåíàòà. Â ñòàíäàðòíèÿ ìîäåë, CBR
ñå ñìÿòà çà îñòàíêà îò big bang è ñå ðàçãëåæäà â îñíîâíè ëèíèè êàòî
êëþ÷îâî äîêàçàòåëñòâî, ÷å âñåëåíàòà ñå ðàçøèðÿâà. Ñ ïîìîùòà íà
KCBR ùå ïðåìàõíåì òàçè ïîãðåøíà èíòåðïðåòàöèÿ íà CBR â ñâåòëèíà-
òà íà íîâàòà àêñèîìàòèêà. Îñíîâàâàéêè ñå íà òàçè êîíñòàíòà, ìî-
æåì ñúùî òàêà äà èíòåðïðåòèðàìå çàêîíà íà Ñòåôàí-Áîëöìàí îò åïèñ-
òåìîëîãè÷íà ãëåäíà òî÷êà. Êîãàòî ðåøèì óðàâíåíèå (82) çà òåìïåðà-
òóðàòà T=fmax/KCBR è çàìåñòèì òàçè âåëè÷èíà â çàêîíà íà Ñòåôàí-Áîëö-
ìàí, ïîëó÷àâàìå ìîùíîñòòà íà èçëú÷åíèòå ôîòîíè êàòî ôóíêöèÿ íà
òÿõíàòà ÷åñòîòà:

P
e A

K
f

CBR

= σ
4

4
max (83)

Òîâà å âå÷å èçâåñòíî îò óðàâíåíèåòî íà Ïëàíê E=hf. Îò äâàòà çàêîíà
çà èçëú÷âàíåòî, ùå áúäå èçâåäåí íîâèÿò çàêîí íà Ñòàíêîâ çà ôîòîí-
íàòà òåðìîäèíàìèêà â ãëàâà 5.7. Êàêòî âñè÷êè ïðåäèøíè çàêîíè, òîé
ñúùî å ïðèëîæåíèå íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí. Ñ òîçè çàêîí íèå â êðàéíà
ñìåòêà ùå îòõâúðëèì ïîãðåøíàòà èäåÿ çà ðàñòÿùàòà åíòðîïèÿ, êàê-
òî òîâà ñå ïîñòóëèðà âúâ âòîðèÿ çàêîí íà òåðìîäèíàìèêàòà. Ñ òàçè
öåë, ïúðâî ùå îáñúäèì òîçè çàêîí â ñëåäâàùàòà ãëàâà.
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5.6 ÅÍÒÐÎÏÈßÒÀ È ÂÒÎÐÈßÒ ÇÀÊÎÍ
ÍÀ ÒÅÐÌÎÄÈÍÀÌÈÊÀÒÀ (ÍÈ)

Âòîðèÿò çàêîí íà òåðìîäèíàìèêàòà, íàðè÷àí ñúùî çàêîí çà åíòðî-
ïèÿòà, å ñëåäñòâèå îò ïúðâèÿ çàêîí - ïî-òî÷íî, òîé å ïîñëåäñòâèå îò
ãðåøêèòå íà ïúðâèÿ çàêîí. Â ãëàâà 5.4 íàó÷èõìå, ÷å äåôèíèöèÿòà çà
çàïàçâàíå íà åíåðãèÿòà òðúãâà îò òîïëèíàòà è âúâåæäà àíòðîïîöåíò-
ðè÷íîòî ïîíÿòèå �ðàáîòà� (77). Òàçè êðàéíî ñóáåêòèâíà äåôèíèöèÿ íà
ïúðâèÿ çàêîí ñ îãëåä íà ðàáîòàòà, èçâúðøâàíà îò ÷îâåêà, íåèçáåæíî
âíàñÿ èçâåñòåí áðîé ïîíÿòèÿ, êîèòî çàìúãëÿâàò òåðìîäèíàìèêàòà.
Ïîíÿòèåòî ðàáîòà å íåðàçðèâíî ñâúðçàíî ñúñ ñõâàùàíåòî çà �äîñòúï-
íîñòòà íà åíåðãèÿòà�, êîåòî å îñíîâíî çà âòîðèÿ çàêîí:

� ... Ïúðâèÿò çàêîí íå ðàçêàçâà öÿëàòà èñòîðèÿ. Åíåðãèÿòà âèíàãè ñå
çàïàçâà, íî íÿêîè ôîðìè íà åíåðãèÿ ñà ïî-ïîëåçíè, îòêîëêîòî äðóãè.
Âúçìîæíîñòòà èëè íåâúçìîæíîñòòà äà ñå èçïîëçâà åíåðãèÿòà å òå-
ìà íà âòîðèÿ çàêîí íà òåðìîäèíàìèêàòà.� 20

Ñàìî òîçè öèòàò áè òðÿáâàëî äà å äîñòàòú÷åí, çà äà áúäå îòõâúðëåí
âòîðèÿ çàêîí è äà ñå äèñêðåäèòèðà ôèçèêàòà êàòî îáåêòèâíà íàóêà,
êîÿòî òðÿáâà äà å íåçàâèñèìà îò ÷îâåøêèòå ïðåäóáåæäåíèÿ, êàêâàòî
ôèçèöèòå áèõà æåëàëè äà ÿ âèæäàò21 . Ñõâàùàíåòî çà ïîëåçíà åíåðãèÿ

_________________________________

20 PA Tipler, ñòð. 563
21 Òî÷íî â òîâà å âÿðâàë Àéíùàéí - òîé å áèë óáåäåí, ÷å ôèçè÷íèòå çàêîíè
ñúùåñòâóâàò íåçàâèñèìî îò ñúçíàíèåòî è å ïðîïîâÿäâàë íåãîâîòî ïðåìàõâà-
íå îò ôèçèêàòà êàòî èçòî÷íèê íà ñóáåêòèâèçúì. Òàçè ïîçèöèÿ ìó å ïîïðå÷èëà
äà îòêðèå �óíèâåðñàëíîòî ïîëåâî óðàâíåíèå�, êîåòî òîé íàïðàçíî å òúðñèë
ïðåç öåëèÿ ñè æèâîò. Åëèìèíèðàíåòî íà ñúçíàíèåòî å íàèñòèíà áåçêîìïðî-
ìèñíà äîêòðèíà â ñúâðåìåííàòà ôèçèêà, êîÿòî ñå ïðîÿâÿâà êàòî �ñèíäðîì íà
ïðèäîáèòà èíòåëåêòóàëíà íåäîñòàòú÷íîñò� (ÑÏÈÍ âúâ ôèçèêàòà) ÷ðåç âñè÷-
êè îíåçè ïðåäñòàâèòåëè íà òàçè äèñöèïëèíà, êîèòî çàìåíÿò òúðñåíåòî íà
ïîçíàíèå ñ îáèêíîâåí êîíôîðìèçúì. Òîâà ïîâåäåíèå ñå å ïðåâúðíàëî â ïàíäå-
ìèÿ ïðåç äâàäåñåòèÿ âåê, íî êàêòî íè ó÷àò èçñëåäâàíèÿòà íà åïèäåìèîëîãèÿ-
òà, öèêúëúò íà æèâîò íà âñÿêà ïàíäåìèÿ ñâúðøâà ñ íåéíîòî ìàêñèìàëíî ðàçøè-
ðåíèå: êîãàòî [ïðîñòðàíñòâî]→∞, òîãàâà âðåìå→0. Òîâà å Óíèâåðñàëíèÿò çà-
êîí â äåéñòâèå. Â ðåëèãèÿòà òîé ÷åñòî ñå îáúðêâà ñ �áîæèÿòà ñïðàâåäëèâîñò�.
Áúðçèÿò êðàõ íà êîìóíèñòè÷åñêàòà ñèñòåìà å òèïè÷åí ïðèìåð, êîéòî ìîæå
äà áúäå ïîâòîðåí ïî âñÿêî âðåìå â òàêà íàðå÷åíèÿ ñâîáîäåí ñâåòîâåí ïàçàð,
àêî îáùåñòâîòî ïðîäúëæàâà äà ïðåíåáðåãâà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí òàêà ïîñëå-
äîâàòåëíî, êàêòî ãî ïðàâè ïðåç òîâà ïîñëåäíî ñòîëåòèå îò âòîðîòî õèëÿäî-
ëåòèå, ïðîâåæäàéêè äâå ñâåòîâíè âîéíè è ñòóäåíà âîéíà çà îêîëî 50 ãîäèíè, ñ
ïîâå÷å îò 200 ðåãèîíàëíè âîéíè è ñòîòèöè ìèëèîíè æåðòâè, äðàìàòè÷íî çà-
ìúðñÿâàíå íà îêîëíàòà ñðåäà, ïîõàáÿâàíå íà íàó÷íè è ÷îâåøêè ðåñóðñè è ò.í.
Íå å áåç çíà÷åíèå äà ñå îòáåëåæè, ÷å ôèçèöèòå ðåøèòåëíî ñà äîïðèíåñëè çà
òåçè çëèíè (ñúçäàâàíåòî íà àòîìíàòà áîìáà, äðóãè îðúæèÿ, ×åðíîáèë è ò.í.).
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ìîæå äà èãðàå ðîëÿ â ïðîèçâîäñòâîòî (êàòî ìåõàíè÷íà ðàáîòà), íî
íèêîãà â òåîðåòè÷íàòà íàóêà. Íå å íåîáõîäèìî äà ñå ðàçáèðà ôèçèêà-
òà, çà äà ñå îñúçíàå òîçè ïðîñò ôàêò. Âúïðåêè òîâà, íèå ùå îáñúäèì
çàêîíà çà åíòðîïèÿòà ïîäðîáíî, òúé êàòî òîçè ðåçóëòàò å îò èçêëþ-
÷èòåëíî çíà÷åíèå çà íàñòîÿùèÿ íàó÷åí âúçãëåä çà ïðèðîäàòà.

×îâåøêèÿò îïèò ïîêàçâà, ÷å å ëåñíî, íàïúëíî äà ñå ïðåîáðàçóâà ìå-
õàíè÷íàòà ðàáîòà èëè âúòðåøíàòà åíåðãèÿ íà äàäåíà ñèñòåìà (Kav) â
òîïëèíà áåç äðóãè ïðîìåíè, íî ÷å å íåâúçìîæíî äà ñå îòíåìå òîïëèíà
èëè âúòðåøíà åíåðãèÿ îò äàäåíà ñèñòåìà è òÿ äà ñå ïðåîáðàçóâà íàïúëíî
â ìåõàíè÷íà ðàáîòà áåç äðóãè ïðîìåíè. Òîâà ñå äúëæè íà ôàêòà, ÷å
åíåðãåòè÷íèÿò îáìåí íà òåðìîäèíàìè÷íîòî íèâî å îòâîðåí è âúâëè-
÷à âñè÷êè íèâà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Íà ïúðâî ìÿñòî, òîé å âåð-
òèêàëåí åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó ìàòåðèÿòà è ôîòîííîòî íèâî, êàê-
òî òîâà ñå äåìîíñòðèðà ÷ðåç äâàòà çàêîíà çà èçëú÷âàíåòî. Êîãàòî
îáà÷å òîçè ïðîöåñ ñå ðàçãëåæäà åäíîñòðàí÷èâî îò ïîçèöèÿ íà ìàòå-
ðèÿòà, òîé ñúçäàâà âïå÷àòëåíèåòî, ÷å å íåðåâåðñèâåí. Òîâà å ñóáåê-
òèâíèÿò ïîãëåä íà êîíâåíöèîíàëíàòà òåðìîäèíàìèêà:

�Èìà ëèïñà íà ñèìåòðèÿ â ðîëèòå, êîèòî ñå èçïúëíÿâàò îò òîïëèíàòà
è ðàáîòàòà, êîÿòî íå å âèäíà îò ïúðâèÿ çàêîí. Ëèïñàòà íà ñèìåòðèÿ
å ñâúðçàíà ñ ôàêòà, ÷å íÿêîè ïðîöåñè ñà íåðåâåðñèâíè ... Òîçè
åêñïåðèìåíòàëåí ôàêò å åäíî òâúðäåíèå íà âòîðèÿ çàêîí íà òåðìî-
äèíàìèêàòà.�22

Äâèæåíèåòî ñ êèíåòè÷íî òðèåíå å ÷åñòî ñðåùàí ïðèìåð çà òàçè íåðå-
âåðñèâíîñò íà òîïëîîáìåíà, êîéòî ñå äàâà â ó÷åáíèöèòå ïî ôèçèêà.
Àêî íÿìàøå òðèåíå, íèå áèõìå ìîãëè äà ïîñòðîèì ïåðïåòóóì ìîáèëå
(=ïðîñòðàíñòâî-âðåìå). Èñòîðèÿòà å ñòàðà, è êàêòî å ñ ïîâå÷åòî
ïîçíàòè íåùà, òÿ å áèëà äúëáîêî ïîãðåøíî ñõâàíàòà.

Çàíèìàíèåòî íà ôèçèêàòà ñ òîïëèíàòà èìà åäíî ïðîñòî îñíîâà-
íèå: ïîâå÷åòî îò ìàøèíèòå ñ ìîùíîñò ñà òîïëèííè ìàøèíè. Êîãà-
òî ðàçãëåæäàìå åëåêòðè÷åñêèòå ìàøèíè, òðÿáâà äà ñìå íàÿñíî ñ
ôàêòà, ÷å ïúðâè÷íàòà åíåðãèÿ, èçïîëçâàíà ïðè êîíñòðóèðàíåòî íà
òåçè ìàøèíè è çà ïðîèçâîäñòâîòî íà åëåêòðîåíåðãèÿ, êîÿòî ãè
äâèæè, ñå ïîëó÷àâà ãëàâíî îò èçãàðÿíåòî íà ãàç, âúãëèùà è òå÷íî
ãîðèâî, ò.å. îãðîìíàòà ÷àñò îò åíåðãèÿòà, ñ êîÿòî ðàçïîëàãàìå äíåñ,
ñå ïîëó÷àâà îò èçãàðÿíåòî íà îðãàíè÷íà ìàòåðèÿ, êîÿòî å ïðîäóêò
åäèíñòâåíî íà ôîòîñèíòåçàòà23 . È äâåòå ïîíÿòèÿ, èçãàðÿíå è ôî-

_________________________________

22 PA Tipler, ñòð. 563.
23 Êîãàòî àòîìíàòà åíåðãèÿ ñå èçïîëçâà êàòî ïúðâîèçòî÷íèê (ïî-ìàëêî îò
20% â öåëèÿ ñâÿò) òÿ îáèêíîâåíî âîäè äî ïðîèçâîäñòâîòî íà òîïëèííè ìàøè-
íè, íàïðèìåð àâòîìîáèëíè è äðóãè äâèãàòåëè, êîèòî ñå îñíîâàâàò íà ãîðåíå.
Íà êðàÿ íà öèêúëà âèíàãè èìàìå èçãàðÿíå íà îðãàíè÷íà ìàòåðèÿ.
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òîñèíòåçà îïèñâàò åíåðãåòè÷íèÿ îáìåí ìåæäó ìàòåðèÿòà è ôî-
òîííîòî íèâî, êîéòî ñå èçâúðøâà â äâåòå ïîñîêè. Ôîòîííàòà åíåð-
ãèÿ å ïúðâîèçòî÷íèêúò çà îáðàçóâàíå íà îðãàíè÷íà ìàòåðèÿ, êàêâà-
òî ñà ðàñòåíèÿòà. Òàêà, ôîòîñèíòåçàòà îçíà÷àâà ïðåîáðàçóâàíå
íà åíåðãèÿòà îò ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå â îðãàíè÷íîòî
ïðîñòðàíñòâî-âðåìå. Îò ðàñòåíèÿòà ïðîèçõîæäàò ïðèðîäíèÿò ãàç,
âúãëèùàòà è òå÷íèòå ãîðèâà êàòî çàëåæè. Òå îáîãàòÿâàò àòìîñ-
ôåðàòà ñ êèñëîðîä ÷ðåç ôîòîñèíòåçàòà è ñúçäàâàò áëàãîïðèÿòíè
óñëîâèÿ çà ðàçâèòèåòî íà æèâîòíè è ÷îâåøêè ñúùåñòâà ñ ðàçóì.
Ñúñ çàðàæäàíåòî íà êàïèòàëèçìà ïðåäè îêîëî 200 ãîäèíè, òîçè ïîñëå-
äåí ïðîäóêò íà åâîëþöèÿòà ñå êàíè äà èçêîíñóìèðà (ñ ïîìîùòà íà
ôèçèêàòà è ïðèëîæíèòå íàóêè), çà êðàòúê ïåðèîä îò âðåìå, íàòðó-
ïàíàòà îðãàíè÷íà åíåðãèÿ îò ôîòîñèíòåçàòà, êîÿòî å áèëà ñúáèðà-
íà ïðåç åäèí ïåðèîä íà åâîëþöèÿ îò îêîëî 4 ìèëèàðäà ãîäèíè. Íèå
çàêëþ÷àâàìå: ïî-ãîëÿìàòà ÷àñò îò åíåðãèÿòà, êîÿòî ïîíàñòîÿùåì
å äîñòúïíà çà ÷îâå÷åñòâîòî, å ãëàâíî òîïëèíà (òîïëèííà åíåðãèÿ),
êîÿòî ñå ïîëó÷àâà îò ãîðåíåòî íà ñòðóêòóðíàòà îðãàíè÷íà åíåð-
ãèÿ, ñúçäàäåíà îò ôîòîñèíòåçàòà. Êîãàòî òîïëèííàòà åíåðãèÿ ñå
èçïîëçâà îò õîðàòà, ïîâå÷åòî îò òîïëèíàòà ñå èçëú÷âà êàòî ôî-
òîíè (çàêîí íà Ñòåôàí-Áîëöìàí, çàêîí çà ïðåìåñòâàíåòî íà Âèí) è
ñàìî ìàëêà ÷àñò îò íåÿ ñå ïðåîáðàçóâà â ðàáîòà. ×àñòòà îò òîï-
ëèííàòà åíåðãèÿ, êîÿòî ñå ïðåîáðàçóâà âúâ ôîòîííà åíåðãèÿ, ñå äå-
ôèíèðà êàòî ïðîèçâîäñòâåíè çàãóáè Wlost. Òî÷íî òàçè íåðåâåðñèâ-
íîñò íà äîñòúïíàòà åíåðãèÿ îò ãëåäíà òî÷êà íà ÷îâåêà å ïðåäìåò
íà âòîðèÿ çàêîí. Òîé çàïî÷âà ñ èçÿñíÿâàíå íà åôåêòèâíîñòòà íà
òîïëèííàòà åíåðãèÿ ïî îòíîøåíèå íà ðàáîòàòà:

∈= =
−

= = =W
Q

Q Q

Q
dQ

Q
dÅ
Eãî åùà

ãî åùà ñòóäåíà

ãî åùà ãî åùà

òîïëèííà

äîñòúïíàð

ð

ð ð

SP(A) (84),

êúäåòî dQ ñå íàðè÷à òîïëèíåí çàïàñ. Êîåôèöèåíòúò íà ïîëåçíî
äåéñòâèå ∈ å êîåôèöèåíò íà õîðèçîíòàëíèÿ òîïëîîáìåí ìåæäó ìà-
òåðèàëíèòå ñèñòåìè. Òúé êàòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìåííèÿò îáìåí
âèíàãè âêëþ÷âà õîðèçîíòàëåí è âåðòèêàëåí îáìåí, òîçè êîåôèöèåíò
ñúäúðæà ñúùî è åíåðãåòè÷íèÿ îáìåí ìåæäó ìàòåðèÿòà è ôîòîííî-
òî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå. Òúé êàòî íèå âñå îùå íå ñìå â ñúñòîÿíèå
äà èçïîëçâàìå åíåðãèÿòà íà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå çà ìå-
õàíè÷íà ðàáîòà â òîïëèííèòå ìàøèíè (â òîçè ñìèñúë, ñëúí÷åâèòå
ôîòîêëåòêè íå ñå ñ÷èòàò çà òîïëèííè ìàøèíè), ÷àñòòà òîïëèííà
åíåðãèÿ, êîÿòî ñå ïðåõâúðëÿ îò ìàòåðèÿòà êúì ôîòîííîòî íèâî
÷ðåç èçëú÷âàíå, ôàêòè÷åñêè å çàãóáåíà çà ïðàêòè÷åñêè öåëè. Àêî
ïðèåìåì, ÷å íÿìà âåðòèêàëåí åíåðãåòè÷åí îáìåí ÷ðåç èçëú÷âàíå ìåæ-
äó ìàòåðèÿòà è ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, ùå ïîëó÷èì çà
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êîåôèöèåíòà íà ïîëåçíî äåéñòâèå ∈=1 êàòî èçâåñòíîòî ñúáèòèå
(çàòâîðåíà ñèñòåìà). Òîâà îáà÷å å íåâúçìîæíî! Òîçè åêñïåðèìåí-
òàëåí ðåçóëòàò å èçâåñòåí êàòî òâúðäåíèå íà Êåëâèí-Ïëàíê èëè
òâúðäåíèå çà òîïëèííèòå ìàøèíè íà âòîðèÿ çàêîí íà òåðìî-
äèíàìèêàòà: �Íå å âúçìîæíî ïðè öèêëè÷íî ðàáîòåùà òîïëèííà ìà-
øèíà äà íå ñå ïîëó÷àâà äðóã åôåêò, îñâåí èçâëè÷àíå íà òîïëèíà îò
èçòî÷íèê è èçâúðøâàíå íà åêâèâàëåíòíîòî êîëè÷åñòâî ðàáîòà.�24

Çàùî äà ñå êàæå ïðîñòî, êîãàòî ìîæå è ñëîæíî!
Ñúùåñòâóâàò ìíîãî âàðèàöèè íà òîâà òâúðäåíèå, êîèòî çàìúãëÿ-

âàò òåðìîäèíàìèêàòà. Ìíîãî ïîïóëÿðíî òâúðäåíèå å �õëàäèëíîòî�
òâúðäåíèå íà âòîðèÿ çàêîí íà òåðìîäèíàìèêàòà: �Íå å âúçìîæíî
ïðè öèêëè÷íî ðàáîòåùà õëàäèëíà ìàøèíà äà íå ñå ïîëó÷è äðóã åôåêò,
îñâåí ïðåõâúðëÿíå íà òîïëèíà îò ñòóäåí êúì òîïúë îáåêò.�25  ×èòà-
òåëÿò ìîæå ñàì äà ñè ïðåäñòàâè, êîëêî âúçìîæíè òâúðäåíèÿ íà âòî-
ðèÿ çàêîí ìîãàò äà ñå ïîëó÷àò, êîãàòî ñå ðàçãëåäàò âñè÷êè òîïëèííè
ìàøèíè, êîèòî ñå èçïîëçâàò åæåäíåâíî. Òåçè ïðèìåðè áè òðÿáâàëî äà
ñòèãàò, çà äà ñå ïîä÷åðòàå íàøåòî ïúðâîíà÷àëíî çàêëþ÷åíèå, ÷å âòî-
ðèÿò çàêîí å ñóáåêòèâíà èíòåðïðåòàöèÿ íà ïúðâèÿ çàêîí çà çàïàçâàíå
íà åíåðãèÿòà ïî îòíîøåíèå íà ðàáîòàòà.

Ëîãè÷íîòî ñëåäñòâèå îò òîçè êðàéíî ñóáåêòèâåí âúçãëåä íà òåð-
ìîäèíàìèêàòà å ôîðìóëèðîâêàòà íà òåîðåìàòà íà Êàðíî: �Íÿìà ìà-
øèíà, ðàáîòåùà ìåæäó äâà òîïëèííè ðåçåðâîàðà, êîÿòî äà å ïî-åôåê-
òèâíà îò ðåâåðñèâíà ìàøèíà, ðàáîòåùà ìåæäó òåçè ðåçåðâîàðè�26 . Îò
òåîðåìàòà íà Êàðíî å áèëà ðàçðàáîòåíà òîïëèííàòà ìàøèíà íà Êàð-
íî - çà ñúæàëåíèå, íå â ðåàëíèÿ ñâÿò, à âúâ âúîáðàæåíèåòî íà ôèçèöè-
òå27 . Êîíöåïöèÿòà â ìàøèíàòà íà Êàðíî å äðóãà âåðñèÿ íà çàòâîðåíà
ñèñòåìà êàòî èíòóèòèâíî ñõâàùàíå çà çàòâîðåíèÿ õàðàêòåð íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî. Ïúðâè÷íàòà àêñèîìà ñå êðèå çàä âñè÷êè ôèçè÷íè
êîíöåïöèè. Äîêàòî èäåàëíàòà ìàøèíà íà Êàðíî íå å â ñúñòîÿíèå äà
ïðîèçâåæäà åíåðãèÿ, òÿ ïîðàæäà ðåäèöà ïðåäñòàâè ñ àáñòðàêòåí õà-
ðàêòåð. Íèå íàó÷èõìå, ÷å äåôèíèðàíåòî íà àáñòðàêòíè âåëè÷èíè íà
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî â ðàìêèòå íà ìàòåìàòèêàòà å ïðèâèëåãèÿ íà

_________________________________

24 PA Tipler, ñòð. 567.
25 PA Tipler, ñòð. 568.
26 PA Tipler, ñòð. 569.
27 Íàé-ñìåøíèÿò àñïåêò íà êîíâåíöèîíàëíî ìèñëåùèÿ ôèçèê å, ÷å òîé èñòèíñ-
êè âÿðâà, ÷å íàóêàòà ìó å �îáåêòèâíà�. Òîâà óáåæäåíèå ïðîèçòè÷à îò íåãîâà-
òà ïîñòîÿííà çàãóáà íà ÷óâñòâî çà ðåàëíîñò. Òîâà ÷óâñòâî å ñèñòåìíî ïîä-
òèñêàíî ïî âðåìå íà îáó÷åíèåòî ïî ôèçèêà. Òúé êàòî ôèçèêàòà å ïðèëîæíà
ìàòåìàòèêà (ñèñòåìà îò ìèñëîâíè îáåêòè), ñòóäåíòèòå ïî ôèçèêà ñå
îáó÷àâàò äà çàìåñòâàò ðåàëíèÿ îáåêò íà òÿõíîòî èçñëåäâàíå, ò.å. ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî, ñ íåãîâ ìàòåìàòè÷åñêè çàìåñòèòåë, áåç òå äà îñúçíàâàò òîçè
ôàêò. Òîâà å ðåçóëòàò îò ïðåíåáðåãâàíåòî íà ðîëÿòà íà ñúçíàíèåòî â íàóêàòà.
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íàøåòî ñúçíàíèå. Ñëåäâàéêè ñúùàòà òðàäèöèÿ, òåõíèòå ñòîéíîñòè
ìîãàò ñâîáîäíî äà áúäàò îïðåäåëåíè ÷ðåç ñïèðàíå íà âðåìåòî â ðàçó-
ìà, ò.å. ÷ðåç ñïèðàíå íà åíåðãåòè÷íèÿ îáìåí. Òîâà ñå îñúùåñòâÿâà, êî-
ãàòî àáñòðàêòíè ìàòåìàòè÷åñêè ñèìâîëè êàòî �1� (èçâåñòíî ñúáè-
òèå èëè 1 åäèíèöà) èëè �0� ñå ïðèñâîÿâàò íà àáñòðàêòíè âåëè÷èíè íà
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Â ìàøèíàòà íà Êàðíî ñå ïðàâè ðàçëèêà ìåæ-
äó èçîòåðìåí ïðîöåñ (T=f=const.), êîéòî âîäè äî ðàçøèðåíèå èëè ñâè-
âàíå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ìàòåðèàëíèòå ñèñòåìè, êîãàòî íà-
ëÿãàíåòî (Å) íàìàëÿâà èëè ñå óâåëè÷àâà, è àäèàáàòåí ïðîöåñ
(P~E=const.), êîéòî ñúùî ïðåäèçâèêâà ðàçøèðåíèå èëè ñâèâàíå, êîãàòî
òåìïåðàòóðàòà ñå ïðîìåíÿ. Èçîòåðìíîòî è àäèàáàòíîòî ðàçøèðå-
íèå èëè ñâèâàíå ñà èäåàëíè ñúñòîÿíèÿ íà òîïëèííàòà ñèñòåìà, êîèòî
èíòóèòèâíî îòðàçÿâàò ðåöèïðî÷íîñòòà íà ïðîñòðàíñòâîòî è âðå-
ìåòî, ñúîòâåòíî íà ïðîñòðàíñòâîòî è åíåðãèÿòà íà ìàòåðèàëíîòî
íèâî. Òåçè ñúñòîÿíèÿ ñà âúâåäåíè îò äèäàêòè÷íè ñúîáðàæåíèÿ è èìàò
ñúùàòà ôóíêöèÿ, êàêâàòî èìàò êèíåòè÷íàòà è ïîòåíöèàëíàòà åíåð-
ãèÿ â êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà. Òå ïîçâîëÿâàò îöåíÿâàíåòî íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî äóàëèñòè÷íî, ò.å. äèíàìè÷íî è ñòàòè÷íî. Â äåéñò-
âèòåëíîñò, åíåðãåòè÷íèÿò îáìåí âèíàãè å äâèæåíèå - íàïðèìåð òîï-
ëèííèÿò åíåðãåòè÷åí îáìåí âîäè åäíîâðåìåííî äî ïðîìåíè â òåìïåðà-
òóðàòà (âðåìåòî) è íàëÿãàíåòî (åíåðãèÿòà), à âïîñëåäñòâèå è â ïðî-
ñòðàíñòâîòî (îáåìà). Òúé êàòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å åäèíñòâå-
íîòî ðåàëíî íåùî, äîêàòî âñè÷êè âåëè÷èíè ñà íåãîâè àáñòðàêòíè U-
ïîäìíîæåñòâà, íèå ìîæåì äà ðàçãëåæäàìå òåçè âåëè÷èíè ñàìî êàòî
àáñòðàêòíè ñúùíîñòè â ðàçóìà è äà ãè ïðèñïîñîáÿâàìå îò äèäàêòè÷-
íè ñúîáðàæåíèÿ (ñòåïåí íà ìàòåìàòè÷åñêà ñâîáîäà). Òîâà å èñòèíñ-
êèÿò ñìèñúë íà òåîðåìàòà íà Êàðíî, ÷èÿòî âèðòóàëíà ðåàëèçàöèÿ å
ìàøèíàòà íà Êàðíî.

Ìàøèíàòà íà Êàðíî ñå èçïîëçâà çà îïðåäåëÿíå íà îïòèìàëíèÿ êîå-
ôèöèåíò íà ïîëåçíî äåéñòâèå ïî îòíîøåíèå íà ðàáîòàòà. Â òîâà
èç÷èñëåíèå åíåðãèÿòà, îáìåíÿíà ñ ôîòîííîòî íèâî, å íàïúëíî ïðå-
íåáðåãíàòà - òÿ ñå ðàçãëåæäà êàòî íåîáðàòèìà è íàïúëíî çàãóáåíà.
Êîãàòî äåéñòâèòåëíèÿò êîåôèöèåíò íà ïîëåçíî äåéñòâèå íà ñú-
ùåñòâóâàùà òîïëèííà ìàøèíà ñå ñðàâíè ñ òåîðåòè÷íèÿ êîåôèöèåíò
íà ïîëåçíî äåéñòâèå íà èäåàëíàòà ìàøèíà íà Êàðíî, ïîëó÷àâàìå îò-
íîñèòåëíèÿ êîåôèöèåíò íà ïîëåçíî äåéñòâèå íà òîïëèííàòà ìàøè-
íà. Òîâà ñå íàðè÷à âòîðè çàêîí çà êîåôèöèåíòà íà ïîëåçíî äåéñò-
âèå ∈SL=∈/∈C=SP(A). Íÿìà íèùî íåîáè÷àéíî â òàçè âåëè÷èíà, ñ èç-
êëþ÷åíèå íà òîâà, ÷å òÿ ïîòâúðæäàâà ïðàêòè÷íàòà è êðàéíî ñóáåê-
òèâíà îðèåíòàöèÿ íà âòîðèÿ çàêîí.

Çàêîíúò çà åíòðîïèÿòà (âòîðè çàêîí íà òåðìîäèíàìèêàòà) å îáîá-
ùåíàòà ôîðìà íà òîçè îïèò íà õîðàòà ïî îòíîøåíèå íà òîïëèíàòà:
�Âñè÷êè íåðåâåðñèâíè ïðîöåñè èìàò íåùî îáùî - ñèñòåìàòà ïëþñ íåé-
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íàòà çàîáèêàëÿùà ñðåäà ñå ñòðåìÿò êúì ñúñòîÿíèå ñ ïî-íèñúê ïîðÿ-
äúê.�28  Òîâà òâúðäåíèå áè òðÿáâàëî âåäíàãà äà ïðåäèçâèêà ñëåäíèÿ âúï-
ðîñ: �Êàêâî äà ðàçáèðàìå ïîä �çàîáèêàëÿùà ñðåäà�? Îòãîâîðúò íà òî-
çè âúïðîñ îò ñòðàíà íà òåðìîäèíàìèêàòà å îáúðíàò ñ ãëàâàòà íàäî-
ëó: �Ïîä �âñåëåíà� íèå ðàçáèðàìå äàäåíà ñèñòåìà ïëþñ íåéíàòà çàîáè-
êàëÿùà ñðåäà.29 � Êîãàòî ïðåâåäåì òîâà òâúðäåíèå â ëîãè÷íè ïîíÿòèÿ:

ñèñòåìà + çàîáèêàëÿùà ñðåäà = âñåëåíà =

= òîïëèííà åíåðãèÿ + åíåðãèÿ = ïðîñòðàíñòâî-âðåìå =

= ìàòåìàòè÷åñêè ñèìâîëè

ïîëó÷àâàìå ïúðâè÷íàòà àêñèîìà (ïðèíöèï íà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî) â
íàøàòà àêñèîìàòèêà. Çà ñúæàëåíèå, òåðìîäèíàìèêàòà â ÷àñòíîñò è
ôèçèêàòà êàòî öÿëî ñà ïðîïóñíàëè äà äåôèíèðàò ïúðâîïîíÿòèåòî. Íà
òîçè ïðîïóñê äúëæèì âòîðèÿ çàêîí. Òâúðäè ñå, ÷å òîé å çàêîí çà åíò-
ðîïèÿòà. Íî êàêâî å åíòðîïèÿ? Â ëèòåðàòóðàòà ÷åòåì, ÷å �ñúùåñò-
âóâà òåðìîäèíàìè÷íà ôóíêöèÿ, íàðå÷åíà åíòðîïèÿ S, êîÿòî å ìÿðêà çà
�áåçïîðÿäúêà� íà äàäåíà ñèñòåìà.�30  Î÷åâèäíî, åíòðîïèÿòà å ñèíîíèì
íà áåçïîðÿäúê. Ñëåäâàùèÿò âúïðîñ áè òðÿáâàëî äà áúäå: �Êàêâî å áåç-
ïîðÿäúê?�. Ïî òîçè âúïðîñ ÷åòåì:

� Ïîäîáíî íà íàëÿãàíåòî P, îáåìà V, òåìïåðàòóðàòà T è òîïëèííàòà
åíåðãèÿ U, åíòðîïèÿòà å ôóíêöèÿ íà ñúñòîÿíèåòî íà ñèñòåìàòà. Ñúùî
êàêòî å ïðè âúòðåøíàòà åíåðãèÿ, âàæíà å ïðîìÿíàòà íà åíòðîïèÿ-
òà. Ïðîìÿíàòà íà åíòðîïèÿòà ∆S íà äàäåíà ñèñòåìà, êîãàòî òÿ ïðå-
ìèíàâà îò åäíî ñúñòîÿíèå â äðóãî, ñå äåôèíèðà êàòî

[ ]∆S
dQ

T
d ïðîñòðàíñòâî f Erev

A= = − =∫ SP(A) 2  (85)

êúäåòî dQrev (dQrev=E=SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî]=Ks, êîãàòî f=1 (âèæ
òîïëèíåí òîê (76)), å òîïëèíàòà, êîÿòî òðÿáâà äà áúäå äîáàâåíà êúì
ñèñòåìàòà â ðåâåðñèâåí ïðîöåñ, çà äà ÿ äîâåäå îò íåéíîòî íà÷àëíî
ñúñòîÿíèå äî íåéíîòî êðàéíî ñúñòîÿíèå.� 31

Îò òîçè öèòàò ñå óáåæäàâàìå, ÷å íîâèÿò òåðìèí �åíòðîïèÿ� òðúãâà

_________________________________

28 PA Tipler, ñòð. 577. Ñ ïúëíàòà ñè çàãóáà íà çäðàâ ðàçóì, òåðìîäèíàìèêàòà
ïðåäèçâèêâà äúëáîêî ÷óâñòâî íà áåçíàäåæäíîñò.
29 PA Tipler, ñòð. 579.
30 PA Tipler, ñòð. 577.
31 PA Tipler, ñòð. 577.
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îò �áåçïîðÿäúê� è çàâúðøâà ñ ïúðâîïîíÿòèåòî: åíòðîïèÿòà ñå äåôè-
íèðà êàòî ïðîìÿíàòà íà åíåðãèÿòà çà âðåìå, ñ îãëåä íà U-ïîäìíîæåñò-
âîòî �òîïëèíà�: dQrev=∆ST=EA f=E. Óíèâåðñàëíîòî ñúáèòèå íà åíåð-
ãåòè÷íèÿ îáìåí å àêöèîííèÿò ïîòåíöàë. È òàêà,

ïðîìÿíàòà íà åíòðîïèÿòà å àêöèîíåí ïîòåíöèàë íà òåð-
ìîäèíàìè÷íîòî íèâî ∆S=EA.

Òîâà å àêñèîìàòè÷íî çàêëþ÷åíèå îò ãîðíàòà äåôèíèöèÿ, êîåòî ùå áú-
äå ïîäïëàòåíî ÷ðåç ðàçëè÷íè ìàòåìàòè÷åñêè èçðàçè íà òîçè çàêîí.
Âñè÷êè òå òðúãâàò îò ïúðâèÿ çàêîí, êàêòî å ïðåäñòàâåí â óðàâíåíèå
(77), è ïî òàêúâ íà÷èí ñà ìàòåìàòè÷åñêè èòåðàöèè íà Óíèâåðñàëíèÿ
çàêîí. Íèå ùå ïðåñêî÷èì òåõíèÿ ìåòîä íà èçâåæäàíå, êîéòî å ìàòå-
ìàòè÷åñêè (ãåîìåòðèÿ, àëãåáðà è òåîðèÿ íà âåðîÿòíîñòèòå) è ùå çà-
ïèøåì ñàìî êðàéíèòå ðåçóëòàòè:

∆S C
T
T

nR
V
V

nN kp A b= = =ln ( ) ln ( ) ln2

1

2

1

1 2 SP(A) (86)

Óðàâíåíèå (86) å çàêîíúò íà Áîëöìàí çà ìîëàðíîòî íèâî (73à). Òîé ñå
ïîëó÷àâà ÷ðåç ïîëàãàíå íà åíòðîïèÿòà ðàâíà íà ïðîìÿíàòà íà òîïëè-
íàòà â óðàâíåíèå (85): àêî T=f=constant=1 (èçîòåðìà=ñèãóðíîòî ñú-
áèòèå), òîãàâà ∆S=dQrev=Kav. Íèå îòíîâî çàêëþ÷àâàìå:

Åíòðîïèÿòà îöåíÿâà ïðîìÿíàòà íà ïðîñòðàíñòâî-
âðåìåòî íà òåðìîäèíàìè÷íîòî íèâî.

Óðàâíåíèå (86) ïîòâúðæäàâà ñúùî, ÷å òåìïåðàòóðàòà T2 /T1=V2 /V1 å
îòíîøåíèå íà [3d-ïðîñòðàíñòâî]: êîãàòî T1=1=èçâåñòíîòî ñúáèòèå
èëè 1 åäèíèöà, òîãàâà T2=dV2 (òåðìîìåòúð). Óðàâíåíèå (1) ñå ïîëó÷à-
âà ïðè àäèàáàòíè óñëîâèÿ â ðàìêèòå íà ìàòåìàòèêàòà: Cp å òîïëèí-
íèÿò êàïàöèòåò, êîãàòî P~E = const. Óðàâíåíèå (2) ñå ïîëó÷àâà çà èçî-
òåðìåí ïðîöåñ (E~f=const.). È äâåòå ñúñòîÿíèÿ ñà àáñòðàêòíè - òå
èëþñòðèðàò, ÷å íèå ìîæåì äà èçìåðâàìå âðåìå (Ò) è ïðîñòðàíñòâî
(V) ñàìî ïîîòäåëíî. Ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî îáà÷å å åäèííî.

Êàêòî âèæäàìå, ìàòåìàòè÷åñêèòå ïðåäñòàâÿíèÿ íà âòîðèÿ çàêîí
çà åíòðîïèÿòà ñà àäåêâàòíè ïðèëîæåíèÿ íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí - òå
ñà èòåðàöèè íà çàêîíà íà Áîëöìàí è íà ïúðâèÿ çàêîí íà òåðìîäèíàìè-
êàòà â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì. Òåçè èçðàçè òðúã-
âàò îò óáåæäåíèåòî, ÷å òîïëèíàòà Q å ðåâåðñèâíà Qrev. Â äåéñòâèòåë-
íîñò, òÿ íå å. Òîâà ïîðàæäà ðåäèöà íå-ìàòåìàòè÷åñêè èíòåðïðåòà-
öèè íà âòîðèÿ çàêîí, êîèòî ñà äîâåëè äî îñíîâíèÿ ïàðàäîêñ â òåðìîäè-
íàìèêàòà. Íèå ãî íàðè÷àìå àíòèíîìèÿ ìåæäó ïúðâèÿ è âòîðèÿ çà-
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êîí íà òåðìîäèíàìèêàòà. Âñè÷êè ïàðàäîêñè è àíòèíîìèè âúâ ôèçèêà-
òà è íàóêàòà ñå âúâåæäàò ÷ðåç íåïîñëåäîâàòåëíè è íåëîãè÷íè èíòåð-
ïðåòàöèè íà ïðàâèëíè ìàòåìàòè÷åñêè ðåçóëòàòè: ïðîèçõîäúò íà âñè÷-
êè ïàðàäîêñè å ñâúðçàí ñ íåèçÿñíåíàòà åïèñòåìîëîãèÿ íà íå-ìàòåìà-
òè÷åñêèòå ïîíÿòèÿ. Òàçè ñèñòåìàòè÷íà ãðåøêà â íàóêàòà áå åëèìè-
íèðàíà çà ïúðâè ïúò ñ îòêðèâàíåòî íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí è ðàçâè-
òèåòî íà íîâà àêñèîìàòèêà íà íàóêàòà, áàçèðàùà ñå âúðõó åäíî åäèíñò-
âåíî ïîíÿòèå. Ñ öåë äà ïîä÷åðòàåì òîçè êðèòè÷åí àíàëèç, ùå ïðåä-
ñòàâèì íÿêîè òèïè÷íè èíòåðïðåòàöèè íà âòîðèÿ çàêîí, êîèòî âèòàÿò
â ëèòåðàòóðàòà è âúïëúùàâàò àíòèíîìèÿòà íà ïúðâèÿ è âòîðèÿ çàêîí
íà òåðìîäèíàìèêàòà:

�Â äàäåí ðåâåðñèâåí ïðîöåñ, ïðîìÿíàòà íà åíòðîïèÿòà íà âñåëåíàòà
å íóëà (∆S=0). ×ðåç �âñåëåíà� îáîçíà÷àâàìå ñèñòåìàòà è çàîáèêàëÿ-
ùàòà ÿ ñðåäà.�32

�Â äàäåí íåðåâåðñèâåí ïðîöåñ, åíòðîïèÿòà íà âñåëåíàòà íàðàñòâà.
Çà êîé äà å ïðîöåñ, åíòðîïèÿòà íà âñåëåíàòà íèêîãà íå íàìàëÿâà. Â
íåðåâåðñèâåí ïðîöåñ åíåðãèÿòà, ðàâíà íà ïðîìÿíàòà íà åíòðîïèÿòà
íà âñåëåíàòà, óìíîæåíà ïî òåìïåðàòóðàòà íà íàé-ñòóäåíèÿ äîñòú-
ïåí ðåçåðâîàð, ñòàâà íåäîñòúïíà çà èçâúðøâàíå íà ðàáîòà Wlost=
=∆ST=Kav (85)�33 .

Äà ðåçþìèðàìå äâåòå ãëàâíè òâúðäåíèÿ íà òåðìîäèíàìèêàòà, âîäåùè
äî ëîãè÷íà àíòèíîìèÿ:

1. S=E=const., èëè ∆S=∆E=0. Òîâà å òâúðäåíèåòî íà ïúðâèÿ
çàêîí çà çàïàçâàíå íà åíåðãèÿ-
òà, ïðåïîâòîðåíî âúâ âòîðèÿ
çàêîí çà ðåâåðñèâíè ïðîöåñè.

 2. ∆S = ∆E ≥ 1, èëè S = E ðàñòå. Òîâà å òâúðäåíèåòî íà âòîðèÿ
çàêîí çà åíòðîïèÿòà çà íåðå-
âåðñèâíè ïðîöåñè. Òî å åêâèâà-
ëåíòíî íà èäåÿòà çà ðàçøèðÿ-
âàùà ñå âñåëåíà.

Îò òîâà ïðåäñòàâÿíå ñå óáåæäàâàìå, ÷å àíòèíîìèÿòà ìåæäó ïúðâèÿ è
âòîðèÿ çàêîí ïðîèçòè÷à îò ïðîïóñêà íà ôèçèêàòà äà äåôèíèðà ïúðâî-
ïîíÿòèåòî, âúïðåêè ÷å äåôèíèöèÿòà íà åíòðîïèÿòà å ñêðèòà äåôèíè-
öèÿ íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Íèêîÿ îò íå-ìàòåìàòè÷åñêèòå äåôè-

_________________________________

32 PA Tipler, ñòð. 579.
33 PA Tipler, ñòð. 579-580.
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íèöèè â òåðìîäèíàìèêàòà íå ìîæå äà îáÿñíè òàçè âåëè÷èíà áåç äà âú-
âåäå ïúðâîïîíÿòèåòî, íàïðèìåð êàòî �çàîáèêàëÿùà ñðåäà� èëè �âñåëå-
íà� (âèæ öèòàòèòå ïî-ãîðå).

Òàçè àíòèíîìèÿ ñå åëèìèíèðà ÷ðåç ïúðâè÷íàòà àêñèîìà â íîâàòà
àêñèîìàòèêà: âñåëåíà = åíåðãèÿ = ïðîñòðàíñòâî-âðåìå =êîíñòàíòà.
Òàçè êîíñòàíòíîñò ñå ïðîÿâÿâà ÷ðåç ÷àñòèòå, êàêâàòî å íàïðèìåð
òîïëèíàòà. Åíòðîïèÿòà ñå äåôèíèðà ìàòåìàòè÷åñêè êàòî àêöèîíåí
ïîòåíöèàë íà òåðìîäèíàìè÷íîòî íèâî. Òîâà å åäèíñòâåíèÿò âúçìî-
æåí ìåòîä çà äåôèíèöèÿ è èçìåðâàíå íà òàçè âåëè÷èíà. Àêöèîííèÿò
ïîòåíöèàë íà òåðìîäèíàìè÷íîòî íèâî ìîæå äà áúäå åêñïåðèìåíòàë-
íî îïðåäåëåí ÷ðåç çàêîíà íà Áîëöìàí è å óñòàíîâåíî, ÷å å êîíñòàíòà
(kb). Âñè÷êè àêöèîííè ïîòåíöèàëè ñà êîíñòàíòè ñúãëàñíî íîâàòà àê-
ñèîìàòèêà. Òîâà âàæè è çà åíòðîïèÿòà êàòî ñèíîíèì íà àêöèîííèÿ
ïîòåíöèàë íà òåðìîäèíàìè÷íîòî, êèíåòè÷íî íèâî. Òîçè ôàêò ñòàâà
î÷åâèäåí, êîãàòî âçåìåì ïðåäâèä âåðîÿòíîñòíîòî ïðåäñòàâÿíå íà åí-
òðîïèÿòà, êîåòî òðúãâà îò çàêîíà íà Áîëöìàí (85) è (86):

∆S = R/NAln p = kbln p = kb3T/2 = kbSP(A)=EA f (87),

êúäåòî p=SP(A). Òîâà å ìèêðîñêîïè÷íîòî èçðàçÿâàíå íà çàêîíà íà Áîëö-
ìàí. Êîãàòî SP(A)= lnp=1 ïîëó÷àâàìå çà åíòðîïèÿòà:

∆S = kb = EA(micro) (87a)

Åíòðîïèÿòà å ìîëåêóëíèÿò àêöèîíåí ïîòåíöèàë íà òåð-
ìîäèíàìè÷íîòî íèâî, êîãàòî òîé ñå äåôèíèðà ÷ðåç òåî-
ðèÿòà íà âåðîÿòíîñòèòå (ìåòîä çà äåôèíèöèÿ = ìåòîä
çà èçìåðâàíå).

Òîâà ïðîçðåíèå âîäè äî äðóãî çíà÷èòåëíî îïðîñòÿâàíå íà íàøèÿ âúç-
ãëåä çà ïðèðîäàòà. Îñíîâàâàéêè ñå íà íåãî, íèå ùå ïîäëîæèì ìèñëåíå-
òî íà ôèçèöèòå íà çàäúëáî÷åí àêñèîìàòè÷åí (à íå ôðîéäèñòêè) àíà-
ëèç, ñ öåë äà îòãîâîðèì íà âúïðîñà, êàê ñõâàùàíåòî çà ðàñòÿùàòà åí-
òðîïèÿ ñå å ïîÿâèëî â òÿõíîòî íåîñúçíàòî ïîäñúçíàíèå è ñå å óòâúðäèëî
êàòî îñíîâíà êîíöåïöèÿ âúâ ôèçèêàòà34 . Çà öåëòà, òðúãâàìå îò íå
òàêà èçâåñòíèÿ òðåòè çàêîí íà òåðìîäèíàìèêàòà, èçâåñòåí êàòî

_________________________________

34 Ñúùåñòâóâà àíåêäîò çà ôîí Íîéìàí, êîéòî ñå ðàçïðîñòðàíÿâà â íàó÷íèòå
ñðåäè. Êîãàòî çà ïðúâ ïúò ñå âúâåæäà êîíöåïöèÿòà çà åíòðîïèÿòà âúâ ôèçè-
êàòà, òîé ïðåïîðú÷âà íà âñè÷êè íåãîâè êîëåãè, ôèçèöè, äà ïèøàò òåõíèòå äîê-
òîðàòè âúðõó åíòðîïèÿòà, òúé êàòî íèêîé íÿìà ïîíÿòèå, êàêâî ïðåäñòàâëÿ-
âà òÿ, ïîðàäè êîåòî íå òðÿáâà äà ñå ñòðàõóâàò îò êàêâàòî è äà áèëî êðèòèêà.
Òîçè àíåêäîò õâúðëÿ ñâåòëèíà âúðõó íåðàöèîíàëíèÿ íà÷èí, ïî êîéòî â íàóêàòà
ñå âúâåæäàò íîâè êîíöåïöèè è ïîíÿòèÿ.
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òåîðåìà çà òîïëèíàòà íà Íåðíñò. Ùå èçïîëçâàìå èíòåðïðåòàöèÿòà
íà Ïëàíê. Òÿ ãëàñè: �Â òî÷êàòà íà àáñîëþòíàòà íóëà (êåëâèí), åíòðî-
ïèÿòà â íàïúëíî ïîäðåäåíè êðèñòàëè å íóëà. Àêî åíòðîïèÿòà íà äàäåí
åëåìåíò å ðàâíà íà íóëà â òîâà ñúñòîÿíèå, òîãàâà äàäåíî ñúåäèíåíèå
îò åëåìåíòè ùå èìà ïîëîæèòåëíà åíòðîïèÿ�. Äà ïðèïîìíèì, ÷å òî÷-
êàòà íà àáñîëþòíàòà íóëà â êåëâèíîâàòà ñêàëà ñå ïîëó÷àâà, êîãàòî
ïðàâàòà ëèíèÿ íà ãðàôèêàòà íà íàëÿãàíåòî ñïðÿìî òåìïåðàòóðàòà ñå
åêñòðàïîëèðà êúì íóëåâî íàëÿãàíå. Ñëåäîâàòåëíî, ìåòîäúò çà äåôè-
íèöèÿ íà òî÷êàòà íà àáñîëþòíàòà íóëà å ìàòåìàòè÷åñêè. Åêñòðàïî-
ëàöèÿòà êúì íóëåâî íàëÿãàíå òðúãâà îò ñõâàùàíåòî çà õîìîãåííî ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå, ÷ðåç ïðèñâîÿâàíå íà ÷èñëîòî �0� íà õèïîòåòè÷íî
ñúñòîÿíèå íà ìàòåðèÿòà, êîåòî íèêîãà íå ìîæå äà áúäå ïîëó÷åíî â
äåéñòâèòåëíîñò. Èäåÿòà çà õîìîãåííî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå å îíòî-
ëîãè÷íàòà îñíîâà íà íóëàòà. Òîçè àñïåêò áåøå âå÷å ïîäðîáíî îáñúäåí.

Êëþ÷îâà âåñò â òðåòèÿ çàêîí å, ÷å ìîæåì ïðîèçâîëíî äà ïðèñâîèì
÷èñëîòî �íóëà� íà âñÿêà åäíà îò âåëè÷èíèòå íà òåðìîäèíàìè÷íîòî
íèâî, íàïðèìåð T=0 è P=0. Òîâà îçíà÷àâà, ÷å íèå íà ïðàêòèêà åëèìèíè-
ðàìå ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà òåðìîäèíàìè÷íîòî íèâî E= Kav=0.
Ïðè òîâà èäåàëíî íóëåâî ñúñòîÿíèå íà òåðìîäèíàìè÷íîòî íèâî, íå áè
òðÿáâàëî äà èìà òîïëèíåí åíåðãåòè÷åí îáìåí ñ ôîòîííîòî íèâî: àêî
Kav=0, òîãàâà kb=∆S=åíòðîïèÿ=0. Ñàìî ïðè òîâà àáñòðàêòíî óñëî-
âèå èìàìå ðåâåðñèâåí òåðìîäèíàìè÷åí ïðîöåñ. Òîçè ïðîöåñ îáà÷å íÿìà
íèùî îáùî ñ ðåàëíîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå - òîé å ïðîäóêò íà ñòå-
ïåíòà íà ñâîáîäà íà íàøåòî ìàòåìàòè÷åñêî ìèñëåíå. Ïîðàäè òàçè
ïðè÷èíà, òðåòèÿò çàêîí ïîòâúðæäàâà âîëþ-íåâîëþ, ÷å âñÿêà ðåàëíà
ìàòåðèàëíà ñèñòåìà èìà òåðìîäèíàìè÷íî íèâî ñ àêöèîíåí ïîòåíöè-
àë/åíòðîïèÿ, êîéòî å ïî-ãîëÿì îò íóëà. Òîçè àðòåôàêò, ðîäåí â öàðñò-
âîòî íà ìàòåìàòèêàòà, ñå äåôèíèðà â òåðìîäèíàìèêàòà êàòî �íà-
ðàñòâàùà åíòðîïèÿ�: ∆S=kb ≥ 0.

Ñõâàùàíåòî çà �ðàñòÿùàòà åíòðîïèÿ� å ïî òîçè íà÷èí åäíîñòðàí-
÷èâà äåôèíèöèÿ íà ìíîæåñòâîòî íà âåðîÿòíîñòèòå: òÿ ïðîñòî ãëàñè,
÷å âñè÷êè ðåàëíè ñúáèòèÿ, ïîðàäè òîâà, ÷å ñà àêöèîííè ïîòåíöèàëè,
èìàò òåîðåòè÷íàòà âåðîÿòíîñò äà âúçíèêâàò â äàäåí ìîìåíò - ñëå-
äîâàòåëíî, òÿõíîòî âðåìå èëè ïðîñòðàíñòâî ñà âèíàãè ïî-ãîëåìè îò
íóëà. Âåäíàãà ùîì âúçíèêíå ñúáèòèåòî, íèå ìîæåì äà ãî ñðàâíèì ñúñ
ñàìîòî íåãî è äà ïîëó÷èì ñèãóðíîòî ñúáèòèå SP(A)=1. Ïðè òîâà ìà-
òåìàòè÷åñêî óñëîâèå, åíòðîïèÿòà, ò.å. àêöèîííèÿò ïîòåíöèàë íà òåð-
ìîäèíàìè÷íîòî íèâî, íå ìîæå ïîâå÷å äà ðàñòå. Êîãàòî ïðèëîæèì òà-
çè ïðîöåäóðà êúì ïúðâè÷íîòî ñúáèòèå (ïðèíöèï íà ïîñëåäíîòî ðàâåíñò-
âî), äîñòèãàìå äî çàêëþ÷åíèåòî, ÷å åíòðîïèÿòà íà âñåëåíàòà å åêâè-
âàëåíòíà íà ïúðâîïîíÿòèåòî, ïîðàäè êîåòî å êîíñòàíòíà: åíòðîïèÿ
= ïðîñòðàíñòâî-âðåìå = 1 = constant. Â òîâà ñå ñúñòîè öÿëàòà øàðëà-
òàíèÿ çà ðàñòÿùàòà åíòðîïèÿ - òÿ íå å ðåàëíî ôèçè÷íî ÿâëåíèå, à ñèìï-
òîì çà ìåíòàëíîòî ñúñòîÿíèå íà ôèçè÷íîòî ìèñëåíå â êðàÿ íà âòî-
ðîòî õèëÿäîëåòèå.
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Óïðàæíåíèå:

1. Îáñúäåòå åêñïîíåíöèàëíèÿ ïîëîæèòåëåí è îòðèöàòåëåí ïðèðàñò
íà íàñåëåíèåòî ñ îãëåä íà íîâàòà èíòåðïðåòàöèÿ íà åíòðîïèÿòà â
ñâåòëèíàòà íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí. Ïðèëîæåòå ñúùèÿ ìåòîä, çà äà
îáÿñíèòå, çàùî êîìóíèñòè÷åñêàòà ñèñòåìà çàãèíà òîëêîâà áúðçî. Îá-
ñúäåòå ðàçëè÷íè êóëòóðíè, ñîöèàëíè è èêîíîìè÷åñêè òåíäåíöèè â ñúâðå-
ìåííèÿ æèâîò, êîèòî ìîãàò äà äîâåäàò äî áúðçî ðàçïàäàíå íà îñíîâíè
îáùåñòâåíè îðãàíèçàöèè è ñòðóêòóðè íà ñâîáîäíàòà ïàçàðíà èêîíî-
ìèêà, êàòî ïåíñèè, çäðàâåîïàçâàíå, ìíîãîíàöèîíàëíè êîðïîðàöèè, Åâ-
ðî-âàëóòà, Åâðîïåéñêà îáùíîñò, ñòîêîâè ïàçàðè, ïîëèòè÷åñêè ïàðòèè,
ôèíàíñîâ áàëàíñ íà äúðæàâèòå è ò.í. Ïðåïîðú÷àéòå ðàçðåøåíèÿ â ñâåò-
ëèíàòà íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí.

5.7 ÇÀÊÎÍ ÍÀ ÑÒÀÍÊÎÂ ÇÀ ÔÎÒÎÍÍÀÒÀ
 ÒÅÐÌÎÄÈÍÀÌÈÊÀ (ÍÈ)

Â ãëàâà 5.6 íàó÷èõìå, ÷å ïðîìÿíàòà íà åíòðîïèÿòà ∆S å ñèíîíèì íà
àêöèîííèÿ ïîòåíöèàë íà òåðìîäèíàìè÷íîòî íèâî ∆S=kb çà ìèêðîñêî-
ïè÷íîòî íèâî è ∆S=Nkb çà ìàêðîñêîïè÷íîòî íèâî, êúäåòî N=nNA. Äå-
ôèíèöèÿòà íà òàçè âåëè÷èíà å åäíîâðåìåííî è ìåòîä çà íåéíîòî èç-
ìåðâàíå. Ïðîìÿíàòà íà åíòðîïèÿòà ñå èçìåðâà ÷ðåç ìàêðîñêîïè÷íà-
òà ïðîìÿíà íà êèíåòè÷íàòà (âúòðåøíàòà) åíåðãèÿ íà îáåêòà dKav:

∆ ∆ ∆ ∆K Nk
T

dt
Sf f Sav b T t= = =3

2
3
2

, êîãàòî f = 3/2fT ft = SP(A) = 1 (88),

êúäåòî ∆T=fT è ∆t=1/ft. Óðàâíåíèå (88) îáîáùàâà ôèçè÷íèÿ îïèò, êîé-
òî ïîêàçâà, ÷å êîãàòî èìà òåìïåðàòóðíà ðàçëèêà ∆T íà ìàòåðèàë-
íîòî íèâî, âèíàãè íàáëþäàâàìå òîïëîîáìåí, íàðå÷åí òîïëèíåí òîê
∆Q/t=∆Kav/∆t=I (76), êîéòî òå÷å îò ïî-âèñîêàòà êúì ïî-íèñêàòà òåì-
ïåðàòóðà çà âðåìå ∆t. Òîïëîîáìåíúò ïðèâúðøâà, êîãàòî ðàçëèêàòà â
òåìïåðàòóðàòà ñå èçðàâíè ∆T=Tmax-Tequal=0 , ò.å., êîãàòî òÿëîòî
äîñòèãíå äî êîíñòàíòíà ðàâíîâåñíà òåìïåðàòóðà. Àáñîëþòíîòî âðå-
ìå Ò íà òåðìîäèíàìè÷íîòî íèâî ñå ñòðåìè êúì ñðåäíàòà êîíñòàíòíà
ñòîéíîñò T=fthermo=constant, òúé êàòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà òî-
âà íèâî å êîíñòàíòíî (âèæ íîâàòà èíòåðïðåòàöèÿ íà íóëåâèÿ çàêîí íà
òåðìîäèíàìèêàòà â ãëàâà 5.1). Êîãàòî íàáëþäàâàìå òîçè åíåðãåòè-
÷åí îáìåí ñàìî íà ìàòåðèàëíîòî íèâî, íèå íèêîãà íå ñðåùàìå ïðîöåñ,
ïðè êîéòî äà èìà åíåðãåòè÷åí îáìåí îò ïî-íèñêà êúì ïî-âèñîêà òåì-
ïåðàòóðà. Òîçè îïèò å äîâåë äî ïîãðåøíàòà èäåÿ çà ðàñòÿùàòà åíò-
ðîïèÿ âúâ âñåëåíàòà. Ïðîèçõîäúò íà ïîâå÷åòî ïîãðåøíè èäåè âúâ ôè-
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çèêàòà è íàóêàòà å ñâúðçàí ñúñ ñêëîííîñòòà íà õîðàòà, äà òðúãâàò
îò ëîêàëíèÿ åêñïåðèìåíò è äà îáîáùàâàò òîçè îïèò çà öÿëîòî. Âñåêè
ïúò êîãàòî åïèñòåìîëîãè÷íàòà ïîñîêà å îò ÷àñòèòå êúì öÿëîòî, ÷î-
âåøêèÿò ðàçóì å ïðåäðàçïîëîæåí äà äîñòèãà äî ïîãðåøíè çàêëþ÷åíèÿ
(ïîðî÷åí êðúã). Ñàìî êîãàòî ñå òðúãíå îò öÿëîòî, ìîãàò äà áúäàò
îáÿñíåíè ÷àñòèòå, êîèòî ñúäúðæàò öÿëîòî êàòî åëåìåíò. Òîâà å
ëàéòìîòèâ â òàçè êíèãà è åäíîâðåìåííî îñíîâíèÿò ïðèíöèï íà íîâà-
òà àêñèîìàòèêà.

Ñíèæàâàíåòî íà òåìïåðàòóðíàòà ðàçëèêà íà ìàòåðèàëíîòî íèâî,
êîÿòî êîíâåíöèîíàëíî ñå îïèñâà êàòî íàðàñòâàíå íà åíòðîïèÿòà, å â
äåéñòâèòåëíîñò ñâúðçàíà ñ åêâèâàëåíòíî ðåöèïðî÷íî íàðàñòâàíå íà
òåìïåðàòóðíàòà ðàçëèêà íà ôîòîííîòî íèâî. Òúé êàòî òîâà íèâî
íå å áèëî îáåêò çà èçñëåäâàíå â òåðìîäèíàìèêàòà - òî ñå ñ÷èòà çà
âàêóóì - òîçè àñïåêò å áèë ïðîïóñíàò. Ðåöèïðî÷íîòî ïîâåäåíèå íà òåì-
ïåðàòóðàòà (âðåìå) íà ìàòåðèàëíîòî è ôîòîííîòî íèâî å ñëåäñòâèå
îò ðåöèïðî÷íîñòòà íà ïðîñòðàíñòâî è âðåìå. Òîâà ÿâëåíèå ìîæå äà
áúäå îïèñàíî è ÷ðåç ðåöèïðî÷íèÿ õàðàêòåð íà êîðåëàöèèòå îò äàëå÷íî
ðàçñòîÿíèå (LRC) íà ñúñåäíè íèâà (44.). Íàïðèìåð íèå òðúãâàìå îò
òàçè ðåöèïðî÷íîñò, çà äà îáÿñíèì ðåãóëàöèÿòà íà êëåòêàòà. Ìîæåì
äà èçïîëçâàìå ñúùèÿ ïîäõîä è çà äà îáÿñíèì ðåöèïðî÷íèÿ õàðàêòåð íà
åíòðîïèÿòà. Åíòðîïèÿòà å ñèíîíèì íà àêöèîííèÿ ïîòåíöèàë íà òåð-
ìîäèíàìè÷íîòî íèâî ∆S=∆Kav=EA,thermo (88). Ñúãëàñíî àêñèîìàòà çà çà-
ïàçâàíå íà àêöèîííèòå ïîòåíöèàëè (34.), òîçè àêöèîíåí ïîòåíöèàë íà-
ïúëíî ñå ïðåîáðàçóâà â àêöèîííèÿ ïîòåíöèàë íà ôîòîííîòî íèâî ïî
âðåìå íà âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó òåçè äâå íèâà
EA,thermo=EA,photon. Äâàòà àêöèîííè ïîòåíöèàëà ñå äúðæàò ðåöèïðî÷íî:
êîãàòî EA,thermo ñå ãóáè, èçìåðåí ÷ðåç ∆T íà ìàòåðèàëíîòî íèâî,
åêâèâàëåíòåí EA,photon ñå ñúçäàâà åäíîâðåìåííî íà ôîòîííîòî íèâî ñ
âðåìå ∆T. Â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì, íèå èìàìå
ñòåïåíòà íà ñâîáîäà, äà îïèñâàìå âñåêè ïîòåíöèàë êàòî LRC è îá-
ðàòíî: EA=LRC~∆T=f. Àêî ñåãà ãîâîðèì çà LRC íà ñúñåäíèòå íèâà
âìåñòî àêöèîííè ïîòåíöèàëè, èäâàìå äî çàêëþ÷åíèåòî, ÷å òåðìî-
äèíàìè÷íàòà LRC íà ìàòåðèàëíîòî íèâî ñå äúðæè ðåöèïðî÷íî ïî
îòíîøåíèå íà òåðìîäèíàìè÷íàòà LRC íà ôîòîííîòî íèâî: êîãàòî
LRCthermo,matter ~∆T=f→0, òîãàâà LRCthermo,photon~∆T= f→ max, èëè:

LRCthermo, matter = - LRCthermo, photon (89),

ñúîòâåòíî

LRC

LRC
thermo matter

thermo photon

,

,

= =1 constant (89a)
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Äâåòå óðàâíåíèÿ ñà åêâèâàëåíòíè ìàòåìàòè÷åñêè èçðàçè íà êîíñòàíò-
íèÿ õàðàêòåð íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî (ïúðâè÷íà àêñèîìà) è íà ðå-
öèïðî÷íîñòòà íà ïðîñòðàíñòâî è âðåìå: â (89) òîâà âîäè äî âúâåæäà-
íåòî íà êîíòèíóóìà íà îòðèöàòåëíèòå ÷èñëà êàòî îãëåäàëåí îáðàç íà
êîíòèíóóìà íà ðåàëíèòå ïîëîæèòåëíè ÷èñëà; â (89à) íèå ïðèëàãàìå ïðèí-
öèïà íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò, çà äà îáðàçóâàìå îòíîøåíèå íà ÷àñòèòå
(òåðìîäèíàìè÷íî è ìàòåðèàëíî íèâî), êîåòî å ïðèëîæåíèå íà ïðèíöè-
ïà çà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî. Âñè÷êè ìàòåìàòè÷åñêè óðàâíåíèÿ ñà
ïðèëîæåíèÿ íà ïðèíöèïà íà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî çà ÷àñòèòå.

Àêñèîìàòà çà îïðîñòÿâàíå (42.) å äðóãî åêâèâàëåíòíî ïðåäñòàâÿ-
íå íà àêñèîìàòà çà çàïàçâàíå íà àêöèîííèòå ïîòåíöèàëè, ñúîòâåòíî
íà êîíöåïöèÿòà çà ðåöèïðî÷íèòå LRC íà ñúñåäíè íèâà. Àêî ðàçãëåäàìå
òåðìîäèíàìè÷íîòî íèâî íà âñåëåíàòà (ïðîñòðàíñòâî-âðåìå) Ethermo  êà-
òî ïðîèçâåäåíèå îò äâå ñúùíîñòè, ìàòåðèÿ è ôîòîííî ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìå, êîèòî ñè âçàèìîäåéñòâàò, òîãàâà ïîëó÷àâàìå çà òåðìîäè-
íàìè÷íîòî íèâî ñëåäíîòî óðàâíåíèå:

Ethermo=Ethermo,matter × Ethermo,photon=1, èëè Ethermo,matter =1/Ethermo,photon (89á)

Òîâà å òðåòîòî åêâèâàëåíòíî ïðåäñòàâÿíå íà åñòåñòâîòî íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî â ðàìêèòå íà ìàòåìàòèêàòà. Òðèòå óðàâíåèÿ,
(89), (89à) è (89á), äåìîíñòðèðàò õàðàêòåðíàòà ñêëîííîñò íà ìàòå-
ìàòèêàòà äà èçðàçÿâà ïúðâîïîíÿòèåòî ïî ðàçëè÷íè íà÷èíè. Ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî å ïðîèçõîäúò íà âñè÷êè ìàòåìàòè÷åñêè îïåðà-
öèè. Íèå èëþñòðèðàõìå òîâà åïèñòåìîëîãè÷íî îòêðèòèå çà âåëè÷èíà-
òà �åíòðîïèÿ�, òúé êàòî òîâà ïîíÿòèå ïî ñúùåñòâî å ìàòåìàòè÷åñ-
êè àðòåôàêò.

Òàçè òåîðåòè÷íà ðàçðàáîòêà âàæè çà êîå äà å ïîäìíîæåñòâî íà
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Òÿ ùå áúäå ïîòâúðäåíà îò èçâåæäàíåòî íà
íîâî ïðèëîæåíèå íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí çà òåðìîäèíàìè÷íîòî ôîòîííî
íèâî. Çà öåëòà, âçåìàìå óðàâíåíèåòî íà Ïëàíê çà ôîòîííàòà åíåðãèÿ
Ep=hf êàòî ïðèëîæåíèå íà óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå çà òîâà íèâî è ãî
ðåøàâàìå çà ÷åñòîòàòà íà ìàêñèìàëíîòî èçëú÷âàíå, îöåíåíà ÷ðåç çà-
êîíà çà ïðåìåñòâàíåòî íà Âèí fmax=c/λmax=(c/B)T= KCBRT (82). Òîçè çà-
êîí çà èçëú÷âàíåòî îïèñâà âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó ìà-
òåðèÿòà è ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå (âèæ ãëàâà 5.5):

Ep = h fmax = hc/λmax = h(c/B)T = hKCBR T = EA f (90)

Óðàâíåíèå (90) ïðåäñòàâÿ åíåðãèÿòà íà ôîòîíèòå êàòî ôóíêöèÿ íà
òåìïåðàòóðàòà. Òî å ïðèëîæåíèå íà óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå çà òåð-
ìîäèíàìè÷íîòî íèâî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Â òîçè ñëó÷àé, àêöè-
îííèÿò ïîòåíöèàë íà òîâà íèâî EA,thermo=hKCBR å íîâà ïðèðîäíà êîíñ-
òàíòà, òúé êàòî òÿ å ïðîèçâåäåíèå îò äâå äðóãè êîíñòàíòè. Íèå ÿ
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íàðè÷àìå êîíñòàíòà íà Ñòàíêîâ:

ks = h(c/B) = hKCBR = 6,85.10-23 (91)

Êîãàòî òàçè êîíñòàíòà ñå èçðàçÿâà â ñèñòåìàòà SI, òÿ èìà åäèíèöè-
òå [JK-1]. Â äåéñòâèòåëíîñò, òÿ å ÷èñëîâî îòíîøåíèå. Ñåãà ìîæåì äà
îïèøåì åíåðãèÿòà íà òåðìîäèíàìè÷íîòî íèâî íà ôîòîííîòî ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå ñ óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå:

Ep,thermo = ksT = EA f (92)

Òîâà ñå íàðè÷à çàêîí íà Ñòàíêîâ çà ôîòîííàòà òåðìîäèíàìèêà. Òîé
ãëàñè: êîãàòî òîïëèííàòà ðàçëèêà ∆T íà ìàòåðèàëíîòî íèâî ñå ïðå-
ìàõíå çà ïåðèîäà ∆t, è íèêàêâà ðàáîòà íå ñå èçâúðøâà, ïðîìÿíàòà íà
êèíåòè÷íàòà (âúòðåøíà) åíåðãèÿ íà ìàòåðèàëíîòî íèâî (88) å ðàâíà
íà ïðîìÿíàòà íà òåðìîäèíàìè÷íîòî íèâî íà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìå:

∆Kav = ∆Ep = ks∆T/∆t = ks fT ft = ks f (92a)

Òîçè ïðîöåñ ìîæå äà áúäå îáÿñíåí åïèñòåìîëîãè÷íî ïî ñëåäíèÿ íà÷èí.
Êîãàòî Ò å ìàêñèìàëíà íà ìàòåðèàëíîòî íèâî, èçëú÷âàò ñå ôîòîíè ñ
ìàêñèìàëíà åíåðãèÿ Ep,max~fTmax~Tmax (90). Êîãàòî ìàêñèìàëíàòà òåìïå-
ðàòóðà ñïàäíå äî åêâèâàëåíòíàòà òåìïåðàòóðà Tequal, òîãàâà åíåðãèÿ-
òà íà èçëú÷åíèòå ôîòîíè íàìàëÿâà äî ìèíèìàëíàòà Ep,min~fTmin ~Tequal.
Ìàêñèìàëíàòà è ìèíèìàëíàòà åíåðãèÿ íà èçëú÷åíèòå ôîòîíè îáðàçó-
âàò åíåðãåòè÷åí ãðàäèåíò íà ôîòîííîòî íèâî ∆Ep=LRCp ~∆Tmax. Òîçè
åíåðãåòè÷åí ãðàäèåíò ìîæå äà áúäå ðàçãëåæäàí êàòî ñàìîñòîéíî íè-
âî íà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå ñ àáñîëþòíîòî âðåìå f=1/∆t.
Íèå íàðè÷àìå òîâà íîâî íèâî òåðìîäèíàìè÷íî íèâî íà ôîòîííîòî
ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, çà äà ñòàíå ÿñíî, ÷å òî å òÿñíî ñâúðçàíî ñ òåð-
ìîäèíàìè÷íîòî íèâî íà ìàòåðèÿòà. Ïî òîçè íà÷èí ìîãàò äà áúäàò
äåôèíèðàíè áåçêðàåí áðîé íèâà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Èçêëþ÷è-
òåëíî âàæíî å, äà ñå èìà ïðåäâèä, ÷å òåçè íèâà ñà U-ïîäìíîæåñòâà,
êîèòî ñúäúðæàò ñåáå ñè êàòî åëåìåíò è ñëåäîâàòåëíî ìîãàò äà áú-
äàò ðàçäåëåíè ñàìî â ñúçíàíèåòî. Òîçè àñïåêò íà ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìåòî ñúçäàâà íàé-ãîëåìèòå ïîçíàâàòåëíè çàòðóäíåíèÿ íà êîíâåíöèî-
íàëíî ðàçñúæäàâàùèòå ôèçèöè.

Èçâåæäàíåòî íà çàêîíà íà Ñòàíêîâ ïðåìàõâà îñíîâíèÿ ïàðàäîêñ â
íàóêàòà, âúïëúòåí â ñõâàùàíåòî íà Áîëöìàí çà ðàñòÿùàòà åíòðîïèÿ
íà íåîðãàíè÷íàòà ìàòåðèÿ (âòîðè çàêîí) â ïðîòèâîâåñ íà åâîëþöèÿ-
òà íà îðãàíè÷íàòà ìàòåðèÿ (Äàðâèí), êîÿòî å ïðîäóêò íà ðàñòÿùà
îòðèöàòåëíà åíòðîïèÿ. Ïîñëåäíîòî ïîíÿòèå å âúâåäåíî îò Øðüî-
äèíãåð â íåãîâàòà áëåñòÿùà êíèãà �Êàêâî å æèâîò�. Èìà ñâåäåíèÿ, ÷å
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òîçè ïàðàäîêñ ïðåäèçâèêâà äóøåâíà äåïðåñèÿ ó Áîëöìàí è íàêðàÿ ãî
äîâåæäà äî ñàìîóáèéñòâî (1906 ã.). Çà ãîëÿìî ñúæàëåíèå òîâà ðàäèêàë-
íî è ïîñëåäîâàòåëíî ðàçðåøåíèå íà íàó÷åí ïàðàäîêñ íå ñå ðàäâà íà
øèðîêà ïîïóëÿðíîñò ñðåä ôèçèöèòå îò òîçè âåê. Ìíîãî îò áåçñìèñ-
ëèöèòå, ñúòâîðåíè âïîñëåäñòâèå, áèõà áèëè ñïåñòåíè íà ñúâðåìåííà-
òà ôèçèêà.

Äîêàòî ñõâàùàíåòî çà ðàñòÿùàòà åíòðîïèÿ å åäíîñòðàí÷èâî îïè-
ñàíèå íà âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí îò ìàòåðèÿòà êúì ôîòîí-
íîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, èäåÿòà çà åâîëþöèÿòà ñõâàùà âåðòèêàë-
íèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí îò ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå êúì ìà-
òåðèÿòà, ïðåäñòàâåí ÷ðåç ôîòîñèíòåçàòà íà ðàñòåíèÿòà èëè ÷ðåç ïðî-
òîííîòî íàïîìïâàíå, ïîä âúçäåéñòâèå íà ñâåòëèíàòà â halobacterium
halobium, êîéòî ñå ñìÿòà çà åäèí îò ïúðâèòå íàé-ïðèìèòèâíè îðãà-
íèçìè â åâîëþöèÿòà. Îáà÷å íåãîâèÿò ôîòîðåöåïòîð, íàðå÷åí
bacteriorhodopsin, ñå çàïàçâà êàòî ðîäîïñèí â ïðú÷èöèòå è êîíóñèòå íà
ðåòèíàòà, êúäåòî òîé îòãîâàðÿ çà îáìÿíàòà íà ôîòîííàòà åíåðãèÿ
âúâ âèçóàëíè âúçïðèÿòèÿ íà ñúçíàíèåòî (âèæ òîì III), îò êîèòî ôèçè-
êàòà, áèäåéêè ïî ñúùåñòâî ïðîñòðàíñòâåíà ãåîìåòðèÿ, å êúñåí ìåòà-
ôèçè÷åí åïèôåíîìåí. Òàêà, åïèñòåìîëîãè÷íèÿò êðúã íà ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî ñå çàòâàðÿ, äîêàçâàéêè, ÷å ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å çàòâî-
ðåíà ñúùíîñò. Ñàìî êîãàòî îñúçíàåì òîâà ñâîéñòâî íà ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî, ùå ìîæåì äà ðàçáåðåì, çàùî ìîæå äà ñúùåñòâóâà ñàìî
åäèí Çàêîí íà ïðèðîäàòà. Òîâà ïîñòèæåíèå íà ìèñúëòà íÿìà íèùî îá-
ùî ñ íàøàòà èíòåëèãåíòíîñò, à ñ ãîòîâíîñòòà íè äà çàïî÷íåì äà
ìèñëèì ëîãè÷íî. Ïðèíöèïúò íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò å åäèíñòâåíèÿò
ïðèíöèï íà äåäóêòèâíàòà ëîãèêà, äîêàòî ìàòåìàòèêàòà (è ôèçèêàòà
êàòî ïðèëîæíà ìàòåìàòèêà) ñà ïðîäúëæåíèå íà äåäóêòèâíàòà ëîãèêà
ñúñ ñèìâîëè÷íè çíàöè. Íàé ñåòíå, ëîãèêà èäâà îò õåðàêëèòîâèÿ ëîãîñ,
êîéòî å ïúðâàòà íàó÷íà èäåÿ çà Çàêîíà, äîñòèãíàëà äî íàñ.
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6. ÅËÅÊÒÐÈ×ÅÑÒÂÎ, ÌÀÃÍÅÒÈÇÚÌ È
ÅËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÅÒÈÇÚÌ

6.1 ÅÒÈÌÎËÎÃÈß ÍÀ ÏÎÍßÒÈßÒÀ

Åòèìîëîãèÿòà íà ïîíÿòèÿòà, åëåêòðè÷åñòâî, ìàãíåòèçúì è åëåêò-
ðîìàãíåòèçúì, ðàçêðèâà, ÷å ôèçèêàòà å ðàçâèëà èíòóèòèâíî ïðàâèëíî
âúçïðèÿòèå çà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî êàòî ñúùíîñò, ñúñòîÿùà ñå îò
îòâîðåíè U-ïîäìíîæåñòâà, êîèòî ìîãàò äà áúäàò ðàçãðàíè÷àâàíè ñà-
ìî ÷ðåç ðàçóìà. Âñè÷êè ôèçè÷íè ÿâëåíèÿ, ïîðîäåíè îò �äâèæåíèåòî íà
çàðÿäèòå�, ñå îáîáùàâàò ïîä ïîíÿòèåòî �åëåêòðè÷åñòâî�. Íèå ùå äî-
êàæåì, ÷å çàðÿä å ñèíîíèì íà ñòðóêòóðíà êîìïëåêñíîñò Ks (ãëàâà 6.2).
Òàçè âåëè÷èíà ñå îöåíÿâà êàòî ïëîù ÷ðåç êîíâåíöèîíàëíèÿ ãåîìåòðè-
÷åí ìåòîä çà äåôèíèöèÿ è èçìåðâàíå íà ôèçè÷íè âåëè÷èíè:
Q=Ks=SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî]=ïëîù. Òàêà, ïàðàäèãìàòà �Ks â äâèæå-
íèå� ñå ÿâÿâà îñíîâíà íå ñàìî ïî îòíîøåíèå íà êîíâåíöèîíàëíèòå çà-
êîíè (âèæ ãëàâà 3.6), íî îïðåäåëÿ ñúùî è åòèìîëîãèÿòà íà �åëåêòðè-
÷åñòâîòî� - òîâà ïîíÿòèå îïèñâà åíåðãåòè÷íèÿ îáìåí íà åëåêòðè÷íî-
òî íèâî. Ãëàâíàòà öåë íà òîçè ðàçäåë å äà äîêàæå, ÷å çàðÿä å àáñò-
ðàêòíî ïîäìíîæåñòâî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, ò.å., ÷å òîé ïðåä-
ñòàâëÿâà ïðîñòðàíñòâåíà âåëè÷èíà, îáðàçóâàíà ïî ìàòåìàòè÷åñêè ïúò
÷ðåç ñïèðàíå íà âðåìåòî f=1. Âïîñëåäñòâèå, òàçè âåëè÷èíà ñå ðàçãëåæ-
äà îòíîâî â äâèæåíèå. Ïîðàäè òðàíçèòèâíîñòòà íà ìàòåìàòèêàòà,
ïîíÿòèåòî �ñòðóêòóðíà êîìïëåêñíîñò/ çàðÿä â äâèæåíèå� å àäåêâàò-
íî âúçïðèÿòèå íà åëåêòðè÷íîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, âîäåùî äî ìà-
òåìàòè÷åñêîòî èçâåæäàíå íà ãðóïà êîíâåíöèîíàëíè çàêîíè çà åëåêò-
ðè÷åñòâîòî, êîèòî ñà ïðèëîæåíèÿ íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí.

Â òîçè êîíòåêñò, åëåêòðè÷íîòî íèâî ñå ðàçãëåæäà êàòî ñúâêóïíî
ïîäìíîæåñòâî íà ìàòåðèÿòà, âêëþ÷âàùî ìèêðîñêîïè÷íèòå íèâà íà
÷àñòèöèòå (íàïðèìåð åëåêòðîíè, íåóòðîíè, ïðîòîíè, êâàðêè è ò.í.) è
ìàêðîñêîïè÷íèòå íèâà íà ìàòåðèÿòà (íàïðèìåð åëåêòðè÷åñêè äâèãà-
òåëè è óðåäè). Äîáðå èçâåñòåí ôàêò å, ÷å âñè÷êè ÷àñòèöè èìàò çàðÿä.
Íèå ùå ïîêàæåì, ÷å îñíîâíèÿò ôîòîí ñúùî èìà çàðÿä, ò.å. ïðîñòðàíñò-
âî. Ìèêðî- è ìàêðîñêîïè÷íèòå åëåêòðè÷íè íèâà íå ìîãàò äà áúäàò
îòäåëÿíè åäíî îò äðóãî, òúé êàòî ñà U-ìíîæåñòâà. Ïðîèçâîëíîòî
ðåøåíèå, çàðÿäúò/ïëîùòà íà åëåêòðîíà, ÿâÿâàù ñå àêöèîíåí ïîòåíöè-
àë íà åëåêòðîííîòî íèâî, äà áúäå èçáðàí çà îñíîâíà åäèíèöà çà çàðÿä å,
å ÷èñòà ôèçè÷íà óñëîâíîñò. Òàçè åäèíèöà ìîæå äà áúäå çàìåíåíà ñ âñÿ-
êà äðóãà åäèíèöà çà ïëîù, íàïðèìåð 1 ìåòúð (âèæ ïî-äîëó). Çàðÿäúò/
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ïëîùòà íà âñè÷êè äðóãè åëåêòðè÷íè íèâà è ñèñòåìè ñå èçðàçÿâàò êîí-
âåíöèîíàëíî êàòî ïðîèçâåäåíèå íà å, ïðèëàãàéêè óíèâåðñàëíîòî óðàâ-
íåíèå çà òàçè âåëè÷èíà (ïðèíöèï íà ïîäîáèåòî): Q=ef, êúäåòî f = êîí-
òèíóóì íà öåëèòå ÷èñëà1 . Òîâà ïðåäïî÷èòàíèå êúì öåëèòå ÷èñëà ïðåä
äðóãèòå ÷èñëà íà êîíòèíóóìà äàòèðà îò ïðî÷óòèÿ åêñïåðèìåíò ñ ìàñ-
ëåíàòà êàïêà íà Ìèëèêúí, ÷ðåç êîéòî çà ïúðâè ïúò å áèëà èçìåðåíà
ïëîùòà íà åëåêòðîíà2 . Òîé îòðàçÿâà îáùîòî çà ìàòåìàòèêàòà è
íàóêàòà ïðåäïî÷èòàíèå êúì öåëèòå ÷èñëà, íàïðèìåð ïðè áðîåíåòî.
Ðåøåíèåòî å äà áúäå èçïîëçâàí çà îñíîâíà åäèíèöà çà çàðÿä, å äîâåëî äî
ïðàâèëíàòà èäåÿ, ÷å åíåðãèÿòà ñå êâàíòîâà. Òàçè èíòóèòèâíà èäåÿ çà
íåõîìîãåííîñòòà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å áèëà äîðàçâèòà â ïîñòó-
ëàòèòå íà Áîð â êâàíòîâàòà ìåõàíèêà (âèæ ìîäåë íà Áîð â ãëàâà 7.1).

Åêñïåðèìåíòèòå ñ âçàèìîäåéñòâèÿ íà çàðÿäè ïîòâúðæäàâàò, ÷å çà-
ðÿäèòå, ïîäîáíî íà ãðàâèòàöèîííèòå ìàñè, ñè âçàèìîäåéñòâàò îò ðàç-
ñòîÿíèå. Îöåíÿâàíåòî íà òàêèâà âçàèìîäåéñòâèÿ òðÿáâà íåèçáåæíî
äà âçåìå ïðåäâèä âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó ìàòåðèàëíî-
òî è ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå. Òî÷íî êàêòî íþòîíîâèÿò çà-
êîí çà ãðàâèòàöèÿòà ñå ÿâÿâà ñêðèòà äåôèíèöèÿ íà âåðòèêàëíèÿ åíåð-
ãåòè÷åí îáìåí ìåæäó ãðàâèòàöèîííîòî ìàòåðèàëíî íèâî è ôîòîííî-
òî íèâî (ãëàâè 3.7 è 4.8), òàêà ñúùî òîâà âàæè è çà çàêîíà íà Êóëîí è
âñè÷êè äðóãè èçâåæäàíèÿ îò Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí çà åëåêòðè÷íîòî íè-
âî: òå âúâåæäàò ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ôîòîííîòî íèâî êàòî åòà-
ëîííà ñèñòåìà, ñ êîÿòî ñå ñðàâíÿâàò åëåêòðè÷íèòå âçàèìîäåéñòâèÿ
ìåæäó ìàòåðèàëíèòå ñèñòåìè íà åëåêòðè÷íîòî íèâî. Òîâà ùå ñòàíå
î÷åâèäíî, êîãàòî îáñúäèì ïðîèçõîäà íà äâåòå ôóíäàìåíòàëíè êîíñ-
òàíòè â åëåêòðè÷åñòâîòî, ìàãíèòíà ïðîíèöàåìîñò (ìàãíèòíà êîíñ-
òàíòà) è åëåêòðè÷íà ïðîíèöàåìîñò (åëåêòðè÷íà êîíñòàíòà) íà ñâî-
áîäíîòî ïðîñòðàíñòâî, ò.å. íà âàêóóìà (âèæ ãëàâà 6.3). Êàêòî âå÷å
çàÿâèõìå ïî ìíîãî ïîâîäè, åäèíñòâåíîòî, êîåòî ìîæåì äà èçâúðøâà-

_________________________________

1 �Äâà çàáåëåæèòåëíè ôàêòà, îòíîñíî çàðÿäèòå, ñà èçëåçëè äî äíåñ íàÿâå â
ðåçóëòàò íà ôèçè÷íèòå èçñëåäâàíèÿ. Èçïîëçâàíåòî íà óñêîðèòåëè íà ÷àñòèöè
äàâà âúçìîæíîñò äà ñå èçâúðøâàò ñëîæíè ÿäðåíè ðåàêöèè, â êîèòî ÷àñòèöèòå
ñå ñúçäàâàò èëè ðàçïàäàò... Âñÿêà îò òåçè ÷àñòèöè èìà åëåêòðè÷åí çàðÿä, êîé-
òî å òî÷íî öåëî÷èñëåíî êðàòíî íà åëåêòðè÷íèÿ çàðÿä: 0, ± e, ±2 e, ... Êâàðêèòå
èçãëåæäà èìàò çàðÿäè, êîèòî ñà äðîáíà ÷àñò îò åëåêòðîííèÿ çàðÿä. ×àñòèöè,
èìàùè òàêèâà äðîáíè çàðÿäè, îáà÷å íèêîãà íå ñà áèëè íàáëþäàâàíè äèðåêòíî.
Èçîáùî èçãëåæäà, ÷å èçîëèðàíè çàðÿäè íå ìîãàò äà ñúùåñòâóâàò êàòî åäèíè-
öè, ðàçëè÷íè îò òåçè, óñòàíîâåíè â åëåêòðîíà.� Kane è Sternheim, Physics, ñòð.
117 (âèæ ñúùî ãëàâà 6.2 è óïðàæíåíèå 4. â íåÿ).
2 Ïîäðîáíî îïèñàíèå íà òîçè åêñïåðèìåíò å äàäåíî íàïðèìåð â M. Carplus è
R.N. Porter, Atoms and molecules, W.A. Benjamin, 1970, ñòð.14-17. Ìåòîäúò çà
èçìåðâàíå íà åëåêòðè÷åí çàðÿä â òîçè åêñïåðèìåíò å ãåîìåòðè÷åí, ïîðàäè
êîåòî äåôèíèöèÿòà íà e å Ks = ïëîù.
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ìå âúâ ôèçèêàòà, å äà ñðàâíÿâàìå ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà äàäåíà
ñèñòåìà ñ òîâà íà äðóãà. Òîâà ùå áúäå ïîäðîáíî äîêàçàíî çà âñè÷êè
çàêîíè íà åëåêòðè÷åñòâîòî.

Äîêàòî ñúäúðæàíèåòî íà ïîíÿòèåòî �åëåêòðè÷åñòâî� å çàïàçåíî
ãëàâíî çà õîðèçîíòàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó ìàòåðèàëíè ñèñ-
òåìè îò åëåêòðè÷íîòî íèâî, ïîíÿòèåòî �ìàãíåòèçúì� ñå ïðèëàãà îñ-
íîâíî çà âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó åëåêòðè÷íîòî ìàòå-
ðèàëíî íèâî è ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå. Òàçè àáñòðàêòíà ðàç-
ëèêà îáà÷å íå å âàëèäíà â äåéñòâèòåëíîñò, òúé êàòî âñè÷êè íèâà íà
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ñà U-ïîäìíîæåñòâà è íå ìîãàò äà áúäàò ðàç-
äåëåíè ðåàëíî, à ñàìî ìåòàôèçè÷íî â ðàçóìà. Âîëþ-íåâîëþ, ôèçèêàòà
ñå ñúîáðàçÿâà ñ òîçè åïèñòåìîëîãè÷åí îïèò - òÿ ïðèåìà ôàêòà, ÷å íå
ìîæå äà ñå íàïðàâè ðàçãðàíè÷àâàíå ìåæäó åëåêòðè÷åñòâî è ìàãíåòè-
çúì. Äîêàòî â íà÷àëîòî â òàçè äèñöèïëèíà å ïðåîáëàäàâàë ñòàòè÷-
íèÿò âúçãëåä çà åëåêòðè÷åñòâîòî - îòòóê è ïîíÿòèåòî �åëåêòðî-
ñòàòèêà� - âúâ âòîðàòà ïîëîâèíà íà äåâåòíàäåñåòîòî ñòîëåòèå òî-
çè âúçãëåä ñòàâà âñå ïî-äèíàìè÷åí è äîâåæäà äî ðàçâèòèåòî íà åëåêò-
ðîäèíàìèêàòà. Íàêðàÿ, âúâ ôèçèêàòà ñå âúâåæäà ïîíÿòèåòî �åëåêò-
ðîìàãíåòèçúì�. Òîçè åòèìîëîãè÷åí ôàêò âúïëúùàâà ïðîçðåíèåòî, ÷å
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å ñúùíîñò, ñúñòîÿùà ñå îò îòâîðåíè U-ïîä-
ìíîæåñòâà.

Ñòàòè÷íèÿò âúçãëåä âúâ ôèçèêàòà å äàë äâà ðàçëè÷íè çàêîíà çà
åëåêòðè÷åñòâîòî, çàêîíà íà Êóëîí çà ñòàòè÷íèòå çàðÿäè è çàêîíà íà
Ãàóñ çà åëåêòðè÷íèÿ ïîòîê. È äâàòà çàêîíà ñå îñíîâàâàò íà êîíöåï-
öèÿòà çà åëåêòðè÷íè ïîëåòà, òàêà êàêòî íþòîíîâèÿò çàêîí çà ãðà-
âèòàöèÿòà ñå îñíîâàâà íà èäåÿòà çà ãðàâèòàöèîííè ïîëåòà. �Ïîëå� å
îïèñàíèå íà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, êîãàòî òîâà íèâî ñå ðàç-
ãëåæäà êàòî âàêóóì îò ïîçíàâàòåëíà ãëåäíà òî÷êà. Òîâà ïîíÿòèå å
ïîñëåäñòâèå îò èäåÿòà çà ïðàçíîòî ïðîñòðàíñòâî. Êîíöåïöèÿòà çà
ïîëåòî êàòî âúçäåéñòâèå îò ðàçñòîÿíèå å ñèñòåìàòè÷íà ãðåøêà â
íàñòîÿùèÿ âúçãëåä çà ïðèðîäàòà. Òîâà ñòàòè÷íî âèæäàíå ïîçâîëÿâà,
ìàãíèòíîòî ïîëå äà áúäå äåôèíèðàíî ïî àáñòðàêòåí íà÷èí êàòî ñúù-
íîñò, ðàçëè÷íà îò åëåêòðè÷íîòî ïîëå. Ìàãíèòíîòî ïîëå å îñíîâíî çà
äåôèíèöèÿòà íà íÿêîëêî çàêîíà îò ìàãíåòèçìà, êàòî çàêîíà íà Áèî-
Ñàâàð, çàêîíà íà Àìïåð è çàêîíà íà Ãàóñ çà ìàãíåòèçìà. Íåâúçìîæ-
íîñòòà äà ñå ðàçãðàíè÷àò äâåòå ÿâëåíèÿ, åëåêòðè÷åñòâî è ìàãíåòè-
çúì, ñòàâà î÷åâèäíà çà ïúðâè ïúò â çàêîíà íà Ôàðàäåé, êîéòî òðúãâà
îò ìàãíèòíîòî ïîëå è ñòèãà äî åëåêòðè÷íîòî ïîëå (èíòåãðàëíà òåî-
ðåìà íà Ñòîêñ çà çàêîíà íà Àìïåð).

Âñè÷êè òåçè çàêîíè ñà ìàòåìàòè÷åñêè âàðèàöèè íà Óíèâåðñàëíèÿ
çàêîí, ðàçâèòè â èñòîðè÷åñêè ïëàí. Òå äîêóìåíòèðàò ïîñòåïåííàòà
åâîëþöèÿ íà ôèçè÷íèÿ âúçãëåä îò ñòàòè÷íà êúì äèíàìè÷íà ãëåäíà òî÷-
êà, ïîñëåäíàòà íàé-âå÷å çàñòúïåíà îò Ìàêñóåë. Íåãîâîòî ïîñòèæåíèå
ñå ñúñòîè â îáåäèíÿâàíåòî íà òåçè çàêîíè â èçâåñòíèòå ÷åòèðè óðàâ-
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íåíèÿ íà åëåêòðîìàãíåòèçìà, âúâåæäàéêè ïîíÿòèåòî îòìåñòâàíå
íà åëåêòðè÷íèÿ òîê. Íèå ùå ïîêàæåì, ÷å òàçè âåëè÷èíà å ñèíîíèì íà
óíèâåðñàëíèÿ àêöèîíåí ïîòåíöèàë â åëåêòðîìàãíåòèçìà. ×àñòè÷íî-
òî îáåäèíÿâàíå íà ôèçèêàòà â îáëàñòòà íà åëåêòðîìàãíåòèçìà, èç-
âúðøåíî îò Ìàêñóåë, ìîæå äà áúäå ðàçãëåæäàíî êàòî ïðåäøåñòâåíèê
íà íàøàòà óíèâåðñàëíà àêñèîìàòèêà íà ôèçèêàòà è ìàòåìàòèêàòà,
îñíîâàíà âúðõó åäíî åäèíñòâåíî ïúðâîïîíÿòèå. Ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà,
íèå ÷åñòî ãîâîðèì çà åëåêòðîìàãíåòèçúì íà Ìàêñóåë, òàêà êàêòî ãî-
âîðèì çà íþòîíîâà ìåõàíèêà. Íàêðàÿ òðÿáâà äà ñå ïîä÷åðòàå, ÷å òîçè
åòèìîëîãè÷åí àíàëèç íà îñíîâíèòå ïîíÿòèÿ â åëåêòðîìàãíåòèçìà îò
ïîçíàâàòåëíà ãëåäíà òî÷êà, ñòàíà âúçìîæåí åäâà ñëåä îòêðèâàíåòî
íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí.

Ïðåäè äà ïðèñòúïèì êúì íàøåòî îáñúæäàíå íà åëåêòðîìàãíåòèç-
ìà, òðÿáâà äà ïðèâëå÷åì âíèìàíèåòî íà ÷èòàòåëÿ êúì åäèí ïðîñò
ôàêò, êîéòî òîé ìîæå áè íå îñúçíàâà: âñè÷êè åíåðãåòè÷íè âçàèìî-
äåéñòâèÿ, êîèòî ñðåùàìå åæåäíåâíî, èìàò ãðàâèòàöèîíåí è/èëè åëåêò-
ðîìàãíèòåí ïðîèçõîä. Íà åëåêòðîìàãíèòíèòå âçàèìîäåéñòâèÿ ïî-ñïå-
öèàëíî, ñå äúëæàò î÷åðòàíèÿòà è ôîðìèòå íà ìàòåðèàëíèòå îáåêòè,
êàòî ñå çàïî÷íå ñ ðåëåôà íà ïëàíèíèòå, êîèòî íîðìàëíî áèõà áèëè ñïëåñ-
êàíè îò ãðàâèòàöèÿòà è ñå çàâúðøè ñ êðèñòàëíàòà ñòðóêòóðà íà âå-
ùåñòâàòà. ßäðåíèòå è ñëàáèòå ñèëè, äåôèíèðàíè â ñòàíäàðòíèÿ ìî-
äåë, èìàò èçöÿëî òåîðåòè÷åí õàðàêòåð - òå ñà àáñòðàêòíè U-ïîäìíî-
æåñòâà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî.

6.2 ÎÑÍÎÂÍÈ ÂÅËÈ×ÈÍÈ È ÅÄÈÍÈÖÈ Â
ÅËÅÊÒÐÈ×ÅÑÒÂÎÒÎ (ÍÈ)

Ñúùåñòâóâà åäèíîìèñëèå ïî îòíîøåíèå íà òîâà, ÷å åäèíèöèòå â ñèñ-
òåìàòà SI ìîãàò äà áúäàò ñâåäåíè äî ñåäåì, ñúîòâåòíî øåñò îñíîâ-
íè åäèíèöè èëè äèìåíñèè, òàêà ÷å âñè÷êè ôèçè÷íè âåëè÷èíè ôàêòè÷åñêè
ñå ñúñòîÿò îò òåçè äèìåíñèè. Â íîâàòà àêñèîìàòèêà íèå äîêàçàõìå,
÷å ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî èìà ñàìî äâå äèìåíñèè/âåëè÷èíè - äâåòå
ñúñòàâÿùè, ïðîñòðàíñòâî è âðåìå, êîèòî ñà äèàëåêòè÷åñêè ñâúðçàíè
è èìàò ðåöèïðî÷íî ïîâåäåíèå. Îñíîâàâàéêè ñå íà òîâà ïîçíàíèå, íèå
ìîæåì äà äîêàæåì, ÷å âñè÷êè âåëè÷èíè ìîãàò äà áúäàò èçâåäåíè îò
òåçè äâå âåëè÷èíè (âèæ òàáëèöà 2, íà ãúðáà íà çàäíàòà êîðèöà). Òîâà
âîäè äî îáåäèíÿâàíå íà ôèçèêàòà è ìàòåìàòèêàòà â àêñèîìàòèêà ñúñ
ñîáñòâåíà ëîãèêà. Âå÷å ïîêàçàõìå, ÷å òðèòå îñíîâíè äèìåíñèè/âåëè÷è-
íè è òåõíèòå åäèíèöè - ìàñà â kg (ãëàâà 3.8 è 3.9), òåìïåðàòóðà â grad
(kelvin) (ãëàâà 5.1) è êîëè÷åñòâî âåùåñòâî â mole/mol (ãëàâà 3.9) - ìî-
ãàò äà áúäàò èçâåäåíè îò ïúðâîïîíÿòèåòî.

Ñåãà ùå äîêàæåì, ÷å îñòàâàùèòå äâå âåëè÷èíè è òåõíèòå SI-åäèíè-
öè - çàðÿä Q ñúñ SI-åäèíèöà �êóëîí� (C) è åëåêòðè÷åí òîê I ñúñ SI-
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åäèíèöà �àìïåð�, ìîãàò ñúùî äà áúäàò èçâåäåíè îò ïúðâîïîíÿòèåòî
ïðîñòðàíñòâî-âðåìå. Ïîíàñòîÿùåì, äâåòå âåëè÷èíè ñå äåôèíèðàò ïî
ìåòîäà íà çàòâîðåíèÿ êðúã, òàêà ÷å òå ìîãàò äà áúäàò ñâåäåíè äî
åäíà îñíîâíà âåëè÷èíà. Ïîðàäè òîâà, äåéñòâèòåëíèÿò áðîé íà îñíîâ-
íèòå SI-åäèíèöè ñòàâà øåñò:

(1) �SI-åäèíèöàòà çà çàðÿä å êóëîí, êîéòî ñå äåôèíèðà ÷ðåç åäèíèöàòà
çà åëåêòðè÷åí òîê, àìïåð (Àìïåðúò ñå äåôèíèðà ÷ðåç èçìåðâàíå íà
ìàãíèòíà ñèëà ...). Êóëîíúò (Ñ) å êîëè÷åñòâîòî çàðÿä, ïðîòè÷àù ïðåç
ïëîùòà íà íàïðå÷íîòî-ñå÷åíèå (À) íà ïðîâîäíèê çà åäíà ñåêóíäà, êî-
ãàòî òîêúò â ïðîâîäíèêà å åäèí àìïåð.� 3

(2) �Àêî ∆Q å çàðÿäúò, êîéòî ïðîòè÷à ïðåç ïëîùòà íà íàïðå÷íîòî-
ñå÷åíèå À çà âðåìå ∆t, òîêúò å I=∆Q/∆t. SI-åäèíèöàòà çà åëåêòðè÷åí
òîê å àìïåð (À): 1A=1 C/s.�4

Òàçè ïîðî÷íà, êðúãîâà äåôèíèöèÿ íà äâåòå îñíîâíè âåëè÷èíè â åëåêò-
ðè÷åñòâîòî å â ñúùîòî âðåìå è ìåòîä çà èçìåðâàíå íà òåõíèòå åäè-
íèöè. Â äåéñòâèòåëíîñò, òÿ ñå îñíîâàâà íà äåôèíèöèÿòà íà (åëåêò-
ðî)ìàãíèòíàòà ñèëà. Ïîñëåäíàòà å âåëè÷èíà çà åíåðãèÿòà íà åëåêòðî-
ìàãíèòíîòî íèâî Eem=Fem, êîãàòî s=SP(A)=1. Òàçè ñèëà ñå íàðè÷à ñú-
ùî åëåêòðîäâèæåùà ñèëà (ÅÄÑ). Î÷åâèäíî, äåôèíèöèÿòà íà çàðÿä Q â
(Ñ) è íà òîê I â (À) ñå îñíîâàâà èíòóèòèâíî íà ïúðâîïîíÿòèåòî.

Êëàñè÷åñêàòà äåôèíèöèÿ íà çàðÿä è åëåêòðè÷åí òîê å ñêðèòà äåôè-
íèöèÿ, êîÿòî ïðèëàãà ìàòåìàòèêàòà íåïîñëåäîâàòåëíî è ïî òîçè íà-
÷èí âúâåæäà ñèñòåìàòè÷íà ãðåøêà â åëåêòðè÷åñòâîòî, êîÿòî ñå ðàç-
ïðîñòèðà âúðõó öÿëàòà ïîñòðîéêà íà ôèçèêàòà. Êîãàòî íå-ìàòåìà-
òè÷åñêàòà äåôèíèöèÿ íà åëåêòðè÷åí òîê (2) ñå ïðåäñòàâÿ ñ ìàòåìà-
òè÷åñêè ñèìâîëè, âåëè÷èíàòà �ïëîù íà íàïðå÷íîòî ñå÷åíèå À� ñå ïðî-
ïóñêà áåç íèêàêâà ïðè÷èíà: I=∆Q/∆t. Òîâà å îñíîâíà ãðåøêà ñ òåæêè
ïîçíàâàòåëíè ïîñëåäñòâèÿ çà ôèçèêàòà. Òîâà ñòàâà âèäíî, êîãàòî äå-
ôèíèðàìå êîíâåíöèîíàëíàòà ôîðìóëà íà òîêà â íå-ìàòåìàòè÷åñêè ïî-
íÿòèÿ: åëåêòðè÷íèÿò òîê I å çàðÿäúò ∆Q, êîéòî ïðîòè÷à çà âðåìå ∆t,
èëè ñúîòâåòíî òîêúò å çàðÿä çà âðåìå. Òàçè äåôèíèöèÿ å áåçñìèñëåíà,
òúé êàòî ôèçèêàòà íå çíàå, êàêâî å çàðÿä5 . Â äåéñòâèòåëíîñò, òîêúò
ñå èçìåðâà îòíåñåí êúì ïëîùòà íà íàïðå÷íîòî ñå÷åíèå A=[2d-ïðî-
ñòðàíñòâî] íà ïðîâîäíèêà. Êîãàòî ìàòåìàòè÷åñêèÿò ôîðìàëèçúì ñå
ïðèëîæè âúâ ôèçèêàòà ïî ëîãè÷åí íà÷èí, åäèíñòâåíîòî ïðàâèëíî ïðåä-
ñòàâÿíå íà äåôèíèöèÿòà íà åëåêòðè÷íèÿ òîê è íåãîâàòà åäèíèöà àì-
ïåð å äà ñå âêëþ÷è òàçè äâóìåðíà âåëè÷èíà:

_________________________________

3 PA Tipler, ñòð. 600.
4 PA Tipler, ñòð. 717.
5 PA Tipler, èçäàíèå íà íåìñêè åçèê, ñòð. 618.
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I
Q

A t t
= = =∆

∆ ∆
1

1

1 2
 ampere

C
m

(93)

Êîãàòî çàäàäåì âðåìåòî f=1/∆t=SP(A)=1 â óðàâíåíèå (93), ïîëó÷àâà-
ìå çà åäèíèöàòà çà òîê 1 àìïåð = 1 êóëîí/1 ìåòúð2. Çà äà ðàçáåðåì
óðàâíåíèå (93) îò åïèñòåìîëîãè÷íà ãëåäíà òî÷êà, òðÿáâà äà çíàåì,
êàêâî ðåàëíî îçíà÷àâà åäèíèöàòà 1 àìïåð. Êàêòî ïðè âñè÷êè ôèçè÷íè
äåôèíèöèè, äåôèíèöèÿòà íà òàçè åäèíèöà, êîÿòî ñúùåâðåìåííî å äå-
ôèíèöèÿ íà âåëè÷èíàòà åëåêòðè÷åí òîê, å è íåéíèÿò ìåòîä çà èçìåð-
âàíå. Òîâà èçìåðâàíå óñòàíîâÿâà âðúçêàòà ìåæäó àáñòðàêòíîòî ìà-
òåìàòè÷åñêî ïðåäñòàâÿíå è ðåàëíèÿ ôèçè÷åñêè ñâÿò, ò.å. ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî. Èçìåðâàíåòî íà åäèíèöàòà àìïåð ñå äåôèíèðà ïî ñëåäíèÿ
íà÷èí:

�Àêî äâà ìíîãî äúëãè ïàðàëåëíè ïðîâîäíèêà, îòäåëåíè åäèí îò äðóã
íà 1 ì, ïðîâåæäàò ðàâåí ïî ãîëåìèíà òîê, òîêúò âúâ âñåêè åäèí îò
òÿõ ñå äåôèíèðà êàòî åäèí àìïåð, êîãàòî ñèëàòà íà åäèíèöà äúëæèíà
íà âñåêè ïðîâîäíèê å 2.10-7 N/m.�

Òàçè äåôèíèöèÿ å ïðèëîæåíèå íà àêñèîìàòà çà îïðîñòÿâàíå âúðõó äâå
ïðîèçâîëíî èçáðàíè, åêâèâàëåíòíè åëåêòðè÷íè ñèñòåìè (ïðîâîäíèöè),
êîèòî ñè âçàèìîäåéñòâàò (ïðèíöèï íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò). Òîâà âçàè-
ìîäåéñòâèå ñå îñúùåñòâÿâà îò ðàçñòîÿíèå R=1 m ïîñðåäñòâîì âåð-
òèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí íà òåçè ìàòåðèàëíè ñèñòåìè ñ ôîòîííî-
òî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå. Äåéñòâèòåëíîòî âçàèìîäåéñòâèå å ìåæäó
ìàãíèòíèòå ïîëåòà, êîèòî ñå îáðàçóâàò îêîëî äâàòà ðàâíè åëåêòðè-
÷íè åëåìåíòà I1∆l1=I2∆l2 (êúäåòî ∆l1=∆l2=∆l=1m è I1=I2 =1 ampere). Ðå-
çóëòàòúò îò òîâà âçàèìîäåéñòâèå å íîâà ñèñòåìà, êîÿòî ñå îöåíÿâà
÷ðåç äâèæåíèåòî íà äâåòå åëåêòðè÷íè ñèñòåìè. Êîãàòî äâàòà òîêà
òåêàò â åäíà è ñúùà ïîñîêà, ïðîâîäíèöèòå ñå ïðèâëè÷àò, êîãàòî äâà-
òà òîêà ñà ðàçíîïîñî÷íè, ïðîâîäíèöèòå ñå îòáëúñêâàò. Òîâà äâèæå-
íèå, êîåòî å ïðîÿâëåíèå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ðåçóëòàíòíàòà
ñèñòåìà, ñå îöåíÿâà êàòî åëåêòðîäâèæåùà ñèëà6 :

[ ]F
l

R
I Io o= × × = = − −∆ µ

π
µ

π2 2
2101 2

7. Nm 1
 (94),

êúäåòî ∆l/R=1 m/1 m=SP(A)=1 è I1=I2=1 àmpere=I1×I2=SP(A)=1. Êàê-

_________________________________

6 Òîâà âçàèìîäåéñòâèå å îòêðèòî çà ïúðâè ïúò îò Îåðñòåä, êîéòî íàáëþäà-
âà âúçäåéñòâèåòî íà òîêà âúðõó ñòðåëêàòà íà êîìïàñ è å åêñïåðèìåíòàëíî
ïîòâúðäåíî îò Àìïåð çà óñïîðåäíè è íåóñïîðåäíè òîêîâå.
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òî âèæäàìå, äåôèíèöèÿòà íà àìïåð ñúùî ïðèáÿãâà äî ÷èñëîòî �1� êà-
òî óíèâåðñàëåí ñèìâîë çà ïðåäñòàâÿíå íà ôèçè÷íè âåëè÷èíè. Â äåéñò-
âèòåëíîñò, òîâà å ñêðèòà äåôèíèöèÿ íà îñíîâíàòà êîíñòàíòà â åëåêò-
ðè÷åñòâîòî, ìàãíèòíàòà ïðîíèöàåìîñò íà ñâîáîäíîòî ïðîñòðàíñò-
âî µo, êîÿòî îöåíÿâà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå:

µo = 2πF = 4π.10-7 [NA-2] (94a)

Â ãëàâà 6.3, ùå ïîêàæåì, ÷å òàçè êîíñòàíòà å ðåöèïðî÷íà [1d-ïðî-
ñòðàíñòâî]-âåëè÷èíà íà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, çàâèñåùà îò
ïðîñòðàíñòâåíèòå ïàðàìåòðè íà ãðàâèòàöèîííèòå îáåêòè âúâ âñå-
ëåíàòà (âèæ ñúùî ãëàâà 9.9). Òîçè ðåçóëòàò èëþñòðèðà óíèâåðñàëíèÿ
ôàêò, ÷å ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå ìîæå äà áúäå àäåêâàòíî îöå-
íåíî ÷ðåç ïðîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ. Èçìåðâàíåòî íà ñèëàòà, äåéñòâà-
ùà âúðõó äâàòà åëåìåíòà, å â äåéñòâèòåëíîñò èçìåðâàíå íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ñèñòåìàòà, êîÿòî å ðåçóëòàò îò òîâà âçàè-
ìîäåéñòâèå: E=Fs=F, êîãàòî s =1 m=SP(A)=1. Ñúãëàñíî àêñèîìàòà
çà ðåäóöèðàíå, òàçè åíåðãèÿ å ïðîèçâåäåíèå íà âçàèìîäåéñòâèåòî íà
äâàòà òîêà E=I1I2. Àêî ïðèëîæèì ïðèíöèïà íà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî
çà òîâà ñïåöèôè÷íî âçàèìîäåéñòâèå, ò.å. ïðèíöèïà íà êðúãîâèÿ àðãó-
ìåíò, ìîæåì äà ïîëîæèì åíåðãèÿòà ðàâíà íà ïúðâè÷íîòî ÷èñëî �1�,
íàïðèìåð 1 joule, ñúãëàñíî ñèñòåìàòà SI:

 E = I1I2 = 1 = 1 joule

Òîâà óðàâíåíèå å èçâåäåíî àêñèîìàòè÷íî îò íàøåòî ìàòåìàòè÷åñêî
ìèñëåíå, òî÷íî òàêà, êàêòî è âñè÷êè äðóãè ôèçè÷íè çàêîíè èëè óðàâíå-
íèÿ (ãëàâà 3.7). Òúé êàòî âñåêè åêñïåðèìåíò å òàâòîëîãèÿ íà Óíèâåð-
ñàëíèÿ çàêîí, èçìåðâàòåëíèÿò ìåòîä íà åäèíèöàòà çà òîê, àìïåð, òðÿá-
âà äà ïîòâúðäè ãîðíîòî óðàâíåíèå. Íàèñòèíà, êîãàòî ðåøèì óðàâíå-
íèå (94) çà åíåðãèÿòà:
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π
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[ ] [ ]=SP(A) 1 1d ïðîñòðàíñòâî âðåìå f d ïðîñòðàíñòâî− − − =

= 1 joule (94á),

ïîëó÷àâàìå ñúùèÿ ðåçóëòàò. Â ñâåòëèíàòà íà íîâàòà àêñèîìàòèêà,
äåéñòâèòåëíàòà äåôèíèöèÿ íà åäèíèöàòà çà òîê 1 àìïåð òðÿáâà äà
áúäå ñëåäíàòà:
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Êîãàòî åíåðãèÿòà, êîÿòî ñå îáìåíÿ ìåæäó äâà ðàâíè, ïðîèç-
âîëíî äåôèíèðàíè åëåêòðè÷íè òîêà (åëåìåíòà), ðàçïîëîæåíè
íà ðàçñòîÿíèå 1 m å 1 joule çà ñåêóíäà, òîãàâà ïðîñòðàíñòâî-
âðåìåòî íà âñåêè åëåêòðè÷åí åëåìåíò ìîæå äà áúäå äåôèíèðà-
íî êàòî îñíîâåí åëåêòðè÷åí àêöèîíåí ïîòåíöèàë ñ åäèíèöà çà
òîê 1 àìïåð:

1 EA,electric = 1 àmpere = 1 [Js] = SPA)[2d-ïðîñòðàíñòâî] f =

= SP(A) = 1 (95)

Â òîçè ñëó÷àé, [2d-ïðîñòðàíñòâî]=(∆l/R)2=(1 m2/1 m2)=SP(A)=1 è
f=1 s-1=SP(A)=1. Ãîðíîòî ïðåäñòàâÿíå íà äåôèíèöèÿòà çà åëåêòðè-
÷åí òîê è àìïåð å ïðîèçâîëíî âçåòî ðåøåíèå ñ îãëåä íà ñèñòåìàòà SI è
ìîæå äà áúäå çàìåíåíî ñ êîÿ äà å äðóãà äåôèíèöèÿ. Âàæíî å äà ñå îòáå-
ëåæè, ÷å òàçè äåôèíèöèÿ íå çàâèñè îò ìàòåðèàëà íà ïðîâîäíèêà - òÿ å
âàëèäíà çà âñåêè âèä ïðîâîäíèê. Òîâà ðàçêðèâà ïúðâè÷íèÿ òåîðåòè÷åí
õàðàêòåð íà òàçè äåôèíèöèÿ, ñúçäàäåíà â îáëàñòòà íà ìàòåìàòèêà-
òà, êîÿòî ñå ïîòâúðæäàâà îò åêñïåðèìåíòà âòîðè÷íî.

Äðóã âàæåí àñïåêò íà êîíâåíöèîíàëíàòà äåôèíèöèÿ íà åäèíèöàòà
çà òîê å, ÷å òÿ òðúãâà îò äîïóñêàíåòî, ÷å âçàèìîäåéñòâèåòî âúçíèê-
âà ìåæäó äâà ìíîãî äúëãè, â äåéñòâèòåëíîñò, áåçêðàéíî äúëãè ïðîâîä-
íèêà. Òàçè äåôèíèöèÿ ñå îñíîâàâà íà èäåÿòà, ÷å ãåîìåòðè÷íàòà àêñèî-
ìà çà óñïîðåäíîñòòà å ïðàâèëíà. Òàçè àêñèîìà îáà÷å íå å äîêàçàíà äî-
ñåãà. Òÿ å N-ìíîæåñòâî (çàòâîðåíà ñèñòåìà), êîåòî ìîæå äà áúäå îò-
õâúðëåíî ñàìî â ðåàëíèÿ ñâÿò. Â íîâàòà àêñèîìàòèêà íèå äîêàçâàìå
åïèñòåìîëîãè÷íî, ÷å âñÿêî äâèæåíèå â ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å ðî-
òàöèÿ, òúé êàòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å çàòâîðåíà ñúùíîñò. Ïîðà-
äè òîâà ñâîéñòâî íà ïúðâîïîíÿòèåòî, ïðîÿâÿâàùî ñå ÷ðåç íåãîâèòå
÷àñòè, â ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íÿìà ïðàâîëèíåéíè òðàåêòîðèè - òå
ñà àïðîêñèìàöèè íà ðåàëíè òðàåêòîðèè â ãåîìåòðè÷íîòî åâêëèäîâî
ïðîñòðàíñòâî. Ñëåäîâàòåëíî, àêñèîìàòà çà óñïîðåäíîñòòà å ïîãðåø-
íà êîíöåïöèÿ â ãåîìåòðèÿòà. Òîâà ñòàâà âèäíî, êîãàòî âçåìåì ïðåä-
âèä ôàêòà, ÷å äâàòà åëåêòðè÷íè åëåìåíòà èëè ñå ïðèâëè÷àò èëè ñå
îòáëúñêâàò åäèí ñïðÿìî äðóã. Êîãàòî ñå îò÷åòå òîâà äâèæåíèå, ñòà-
âà î÷åâèäíî, ÷å ïðîâîäíèöèòå íå ìîãàò äà îñòàíàò óñïîðåäíè åäèí
ñïðÿìî äðóã â áåçêðàéíîñòòà. Ñõâàùàíåòî çà óñïîðåäíè ïðàâè ëèíèè â
ãåîìåòðèÿòà å ðàâíîñòîéíî íà ñõâàùàíåòî çà çàòâîðåíè ñèñòåìè âúâ
ôèçèêàòà (N-ìíîæåñòâà) - êîãàòî ñèñòåìèòå ñà îòâîðåíè, òå ñè îá-
ìåíÿò åíåðãèÿ è ïî òîçè íà÷èí èëè ñå ðàçøèðÿâàò (îòáëúñêâàíå), èëè
ñå ñâèâàò (ïðèâëè÷àíå). Òîâà å ñëåäñòâèå îò ðåöèïðî÷íîñòòà íà ïðî-
ñòðàíñòâîòî è âðåìåòî.

Àêî ïðåäñòàâèì êîíâåíöèîíàëíàòà äåôèíèöèÿ íà åëåêòðè÷íèÿ
òîê I=∆Q/∆t (2) â íîâàòà ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííà ñèìâîëèêà è ÿ
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ðåøèì çà çàðÿäà Q:

Q = I∆t = SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî] f/ f =

= SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî] = Ks = ïëîù (96),

äîñòèãàìå äî çàêëþ÷åíèåòî, ÷å òàçè âåëè÷èíà å ïëåîíàçúì íà ãåîìåò-
ðè÷íà ïëîù (Ks). Óðàâíåíèå (96) äåìîíñòðèðà âúòðåøíàòà ëîãèêà è
òðàíçèòèâíîñò íà íîâàòà àêñèîìàòèêà ñïðÿìî êîÿ äà å êîíâåíöèî-
íàëíî äåôèíèðàíà âåëè÷èíà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Òàçè ôîðìóëà
îáà÷å å íåïúëíà - òÿ íå âêëþ÷âà ïëîùòà íà íàïðå÷íîòî ñå÷åíèå À, áåç
êîÿòî òàçè äåôèíèöèÿ å áåçñìèñëåíà. Êîãàòî èçïîëçâàìå åäèíñòâåíî
ïðàâèëíîòî ìàòåìàòè÷åñêî ïðåäñòàâÿíå íà íå-ìàòåìàòè÷åñêàòà äå-
ôèíèöèÿ íà çàðÿäà (93), ñòèãàìå äî ñëåäâàùîòî ëîãè÷íî îïðåäåëåíèå
íà òàçè âåëè÷èíà â ðàìêèòå íà íîâàòà àêñèîìàòèêà:

Çàðÿä å äâóìåðíà âåëè÷èíà íà ïðîñòðàíñòâîòî, SP(A)[2d-ïðî-
ñòðàíñòâî], êîÿòî ñå ïîëó÷àâà â îòíîøåíèå êúì òî÷íî äåôè-
íèðàíà ïëîù, îáèêíîâåíî ïëîù íà íàïðå÷íîòî ñå÷åíèå, ñúãëàñíî
ïðèíöèïà íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò:

[ ]I t
Q
A

ïëîù

ïëîù
d ïðîñòðàíñòâî KQ

åòàëîí
s∆ ∆= = = − =SP(A) 2 (96a)

Êîãàòî ñðàâíÿâàìå äâå [2d-ïðîñòðàíñòâî]-âåëè÷èíè, ìîæåì äà çàïè-
øåì SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî] èëè SP(A) çà ñðàâíåíèåòî. Äà ïðèïîìíèì:
ïëîùòà íà ôóòáîëíî èãðèùå å îòíîøåíèå êúì ïðîèçâîëíàòà åäèíèöà
ïëîù 1 m2, êîåòî ìîæå äà áúäå èçðàçåíî êàòî ÷èñëî SP(A)=n=5000 â
ìàòåìàòèêàòà èëè êàòî ïëîù SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî]= 5000 m2 â ãåî-
ìåòðèÿòà. Â óðàâíåíèå (96à), ïëîùòà íà íàïðå÷íîòî ñå÷åíèå å åòà-
ëîííàòà ñòîéíîñò, êîÿòî ëåñíî ìîæå äà áúäå îïðåäåëåíà. Äåéñòâè-
òåëíàòà ïëîù íà �äâèæåùèòå ñå çàðÿäè� (=�äâèæåùà ñå Ks�) íå å èç-
âåñòíà. Òàêà �èçìåðâàíåòî íà åëåêòðè÷íèÿ òîê�, êîéòî å àêöèîíåí
ïîòåíöèàë íà íàáëþäàâàíîòî åëåêòðè÷íî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, å â
äåéñòâèòåëíîñò ñêðèòî èçìåðâàíå íà ïëîùòà íà äâèæåùèòå ñå ÷àñ-
òèöè. Òå ìîãàò äà ñà åëåêòðîíè, ïðîòîíè, éîíè èëè ìàêðîñêîïè÷íè
ñúâêóïíîñòè îò òåçè äâèæåùè ñå ÷àñòèöè, íàïðèìåð ñîëåíîèäè â ãåíå-
ðàòîðè íà åëåêòðè÷åñêè òîê, äâèãàòåëè èëè òðàíñôîðìàòîðè (âèæ
ïî-äîëó).

Íèå ìåòîäîëîãè÷íî äîêàçàõìå, ÷å çàðÿäúò å ïëîù, êàòî ñå îñíîâà-
âàìå íà íåãîâàòà êîíâåíöèîíàëíà äåôèíèöèÿ. Ñåãà ùå ïðåäñòàâèì íÿ-
êîè îñíîâíè èçâåæäàíèÿ îò Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí, êîèòî ïîòâúðæäàâàò
òîâà çàêëþ÷åíèå. Òåçè èçâåæäàíèÿ ñå îñíîâàâàò íà åêñïåðèìåíòàëíè
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ðåçóëòàòè. Òúé êàòî çàðÿäúò å ïëîù, òðÿáâà àâòîìàòè÷íî äà çàêëþ-
÷èì, ÷å SI-åäèíèöàòà êóëîí å ðàâíà íà êâàäðàòà íà SI-åäèíèöàòà çà
ðàçñòîÿíèå, ìåòúð2:

1 C = 1 m2 (97)

Òîâà å îñíîâíî òâúðäåíèå â íîâàòà àêñèîìàòèêà. Òúé êàòî òÿ å êàòå-
ãîðèàëíà ñèñòåìà ñúñ ñîáñòâåíà âúòðåøíà ëîãèêà áåç íèêàêâè ïðîòè-
âîðå÷èÿ, äîñòàòú÷íî å äà ñå îòõâúðëè òîâà ïðîñòî óðàâíåíèå, çà äà ñå
îòðå÷å öÿëàòà àêñèîìàòèêà, ò.å. ñúùåñòâóâàíåòî íà Óíèâåðñàëíèÿ
çàêîí. Òîâà îáà÷å å íåâúçìîæíî. Ñåãà ùå äîêàæåì, ÷å ðàâåíñòâîòî ìåæ-
äó åäèí êóëîí è åäèí êâàäðàòåí ìåòúð å âàëèäíî çà çàðÿäà íà åëåêòðî-
íà, êîéòî ñå äåôèíèðà êàòî îñíîâíàòà åäèíèöà çà çàðÿä å, ñ êîÿòî ñå
ñðàâíÿâàò âñè÷êè äðóãè çàðÿäè Q/e =f. Òîâà å óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå
çà âåëè÷èíàòà çàðÿä (ïðèíöèï íà ïîäîáèåòî). Ùå çàïî÷íåì ñ î÷åâèäíèÿ
ôàêò, ÷å îñíîâíèÿò çàðÿä å íå å åëåìåíòàðíàòà ïëîù íà ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî.

Çàðÿäúò íà îñíîâíèÿ ôîòîí qp å åëåìåíòàðíàòà ïëîù (Ks) íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî.

Ùå äîêàæåì, ÷å çàðÿäúò/ïëîùòà íà îñíîâíèÿ ôîòîí å åëåìåíòàðíàòà
ñòðóêòóðíà êîìïëåêñíîñò, êîÿòî îáðàçóâà ñòðóêòóðíàòà êîìïëåêñ-
íîñò íà åëåêòðîíà (íåõîìîãåííîñò íà åëåêòðè÷íàòà ñòðóêòóðà). Òà-
çè èäåÿ å â îñíîâàòà íà åíåðãåòè÷íèÿ êâàíòîâ ìîäåë íà Áîð çà âîäî-
ðîäíèÿ àòîì (ãëàâà 7.1). Â ãëàâà 3.9 ïîêàçàõìå, ÷å ìàñàòà íà åëåêòðîíà
ìîæå äà áúäå èçðàçåíà êàòî äèñêðåòíî U-ìíîæåñòâî íà ìàñàòà íà îñ-
íîâíèÿ ôîòîí me=mpfc,e (45). Òúé êàòî ìàñàòà å îòíîøåíèå íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ñèñòåìèòå, ñúùîòî îòíîøåíèå òðÿáâà äà å
âàëèäíî è çà ñòðóêòóðíàòà êîìïëåêñíîñò íà òåçè äâå ñèñòåìè, êîèòî
ñà îñíîâíè àêöèîííè ïîòåíöèàëè íà ñúîòâåòíèòå íèâà (åëåêòðè÷íî
íèâî è ôîòîííî íèâî). Çàðÿäúò/ïëîùòà íà îñíîâíèÿ ôîòîí qp å íîâà
ôóíäàìåíòàëíà êîíñòàíòà, êîÿòî ìîæå äà áúäå ïîëó÷åíà îò çàðÿäà
íà åëåêòðîíà å:

 q
e

fp
c e

= = =−

,

, . (C )1 2966910 39 m2
(98)

Çàðÿäúò íà îñíîâíèÿ ôîòîí ìîæå äà ñå ðàçãëåæäà êàòî åëåìåíòàðíà-
òà ïëîù íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, êîÿòî ìîæåì äà èçìåðâàìå ïîíà-
ñòîÿùåì. Íèå ùå èçâúðøèì ïîðåäèöà îò èçâåæäàíèÿ â ðàìêèòå íà ìà-
òåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì, êîèòî ùå ïðåäâèäÿò íÿêîè îñíîâíè âåëè-
÷èíè è óðàâíåíèÿ â åëåêòðè÷åñòâîòî. Ìîæåì äà ñè ïðåäñòàâèì qp êà-
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òî ïëîùòà íà íàïðå÷íîòî ñå÷åíèå íà îñíîâíèÿ ôîòîí, êîãàòî ïîñëåä-
íèÿò å äåôèíèðàí êàòî íàïðå÷íà âúëíà, êîÿòî ñå ðàçïðîñòðàíÿâà ñúñ
ñêîðîñòòà ñ. Êâàäðàòúò íà ñêîðîñòòà ñå äåôèíèðà àêñèîìàòè÷íî êà-
òî óíèâåðñàëíèÿ ïîòåíöèàë íà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå
LRC=UU=c2. Â åëåêòðè÷åñòâîòî, åëåêòðè÷íàòà åíåðãèÿ ñå äåôèíèðà
êàòî ïðîèçâåäåíèå îò çàðÿä è åëåêòðè÷åí ïîòåíöèàë E=QU=SP(A)[2d-
ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] (âèæ ãëàâà 6.7). Òîâà óðàâíåíèå å ïîâòîðåíèå íà
ïúðâîïîíÿòèåòî. Íèå ìîæåì äà èçïîëçâàìå òîâà óðàâíåíèå çà îñíîâ-
íèÿ ôîòîí, çà äà ïîëó÷èì íåãîâàòà åëåêòðè÷íà åíåðãèÿ è ñòðóêòóðíà
êîìïëåêñíîñò Ks:

E = qpUU = qpc2 = qpλA
2 = Ks = SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî] =

= 11,654.10-23 m2, êàòî fp = 1 (99)

Îò ãëåäíà òî÷êà íà åëåêòðè÷åñòâîòî, ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìå ìîæå äà áúäå ðàçãëåæäàíî êàòî åëåêòðè÷åí òîê, êîéòî èìà íàïðå-
æåíèå UU =c2=9.1016 [V=m2s-2] (âèæ åêâèâàëåíòíîñòòà ìåæäó SI-åäè-
íèöèòå â ãëàâà 6.7). Ñòðóêòóðíàòà êîìïëåêñíîñò íà îñíîâíèÿ ôî-
òîí ìîæå äà áúäå èíòåðïðåòèðàíà êàòî èíòåãðàëíàòà ïëîù íà îñ-
íîâíèÿ ôîòîí, êîãàòî òîé ñå ðàçãëåæäà êàòî ñòîÿùà âúëíà ñ
äúëæèíà λA=3.108 m. Òàçè âåëè÷èíà ñå ïîëó÷àâà â ðàìêèòå íà ìàòåìà-
òè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì è ìîæå äà áúäå çàìåíåíà ñ êîÿ äà å äðóãà âåëè÷è-
íà çà ïëîù. Íèå èçïîëçâàìå òàçè âåëè÷èíà, òúé êàòî òÿ å îñíîâíà çà
êîíâåíöèîíàëíîòî èçâåæäàíå íà íÿêîè âàæíè êîíñòàíòè â ìàãíåòèç-
ìà, êàòî ìàãíåòîí íà Áîð, â ðàìêèòå íà ãåîìåòðè÷íèÿ ôîðìàëèçúì
âúâ ôèçèêàòà:
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Îò ìàãíåòîíà íà Áîð ñå èçâåæäàò ìàãíèòíèòå ìîìåíòè íà àòîìè-
òå â ìàãíåòèçìà íà ìàòåðèÿòà (ãëàâà 6.12). Òåçè èçâåæäàíèÿ  ïðåäîïðå-
äåëÿò ãëàâíàòà òåìà íà åëåêòðîìàãíåòèçìà - òå îöåíÿâàò âåðòè-
êàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó ìàòåðèàëíîòî è ôîòîííîòî ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå. Óðàâíåíèå (100) ïîòâúðæäàâà, ÷å âñÿêà òðàäèöèîí-
íà âåëè÷èíà íà ìàòåðèàëíèòå ÷àñòèöè ìîæå äà áúäå äåôèíèðàíà ñàìî
â îòíîøåíèå êúì ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ôîòîííîòî íèâî, â ïîâå-
÷åòî ñëó÷àè, êúì ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà îñíîâíèÿ ôîòîí. Ìàãíå-
òîíúò íà Áîð å îñíîâíà êîíñòàíòà (ïëîù), îò êîÿòî ìîãàò äà áúäàò
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ïîëó÷åíè ìàãíèòíèòå ìîìåíòè (ïëîùè) íà åëåìåíòàðíèòå ÷àñòèöè
â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì è âïîñëåäñòâèå òå äà áú-
äàò ïîòâúðäåíè ÷ðåç åêñïåðèìåíòè (âèæ òàáëèöà 1). Òàêà, óðàâíåíèÿ
(98) äî (100) âêëþ÷âàò èçâåæäàíåòî íà ïåò îñíîâíè ôèçè÷íè êîíñòàí-
òè îò íîâàòà êîíñòàíòà, çàðÿä/ïëîù íà îñíîâíèÿ ôîòîí qp, èçïîëçâàéêè
óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå. Òå ñà: 1) îñíîâíà åäèíèöà çà çàðÿä å; 2) ìàãíå-
òîí íà Áîð mB; ìàãíèòíèòå ìîìåíòè íà:  3) åëåêòðîí me, 4) ïðîòîí
mpr è 5) íåóòðîí mn. Òîâà å äðóã ïðèìåð, êîéòî èëþñòðèðà åäèíñòâîòî
íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî.

Âúâ ôîðìóëàòà íà ìàãíåòîíà íà Áîð (100), äúëæèíàòà íà âúëíàòà
λA èíòóèòèâíî ñå îöåíÿâà êàòî îáèêîëêà íà êðúã. Â òîâà íÿìà íèùî
èçíåíàäâàùî, èìàéêè ïðåäâèä, ÷å âñÿêà âúëíà å ïðîäóêò íà ðîòàöèÿ.
Òúé êàòî âñè÷êè äâèæåíèÿ ñà ðîòàöèè, âñÿêî ðàçñòîÿíèå, êîåòî äåôè-
íèðàìå êàòî [1d-ïðîñòðàíñòâî]-âåëè÷èíà å â äåéñòâèòåëíîñò çàòâî-
ðåíà òðàåêòîðèÿ, êîÿòî ìîæå äà áúäå àïðîêñèìèðàíà êúì îáèêîëêàòà
íà êðúãîâî äâèæåíèå. Íèå ñðåùíàõìå òîçè ïîäõîä â òðåòèÿ çàêîí íà
Êåïëåð. Òîé å íàèñòèíà ìíîãî îáè÷àåí âúâ ôèçèêàòà. Ñïåöèàëíî â åëåêò-
ðîìàãíåòèçìà, òîé âîäè äî äåôèíèöèÿòà íà ìàãíèòíèòå ìîìåíòè.
Òúé êàòî âñÿêà ïðàâà ëèíèÿ, êîãàòî å ïðèñâîåíà íà ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìåòî, ñå îêàçâà ÷àñò îò îáèêîëêà, íèå ìîæåì äà îïèøåì è âñÿêà àìï-
ëèòóäà À (ìàêñèìàëíî ðàçøèðåíèå) íà âúëíà êàòî îáèêîëêà íà êðúã:
òàêà êâàäðàòúò íà îáèêîëêàòà íà êðúãà å àáñòðàêòíà [2d-ïðîñòðàíñò-
âî]-âåëè÷èíà, íàðå÷åíà �çàðÿä�. Â òîâà ñå ñúñòîè ñòåïåíòà íà ñâîáîäà
íà ìàòåìàòè÷åñêîòî ìèñëåíå. Òîçè ïîäõîä å äåéñòâèòåëíèÿò ìåòîä
çà îïðåäåëåíèå íà îñíîâíàòà åäèíèöà çà çàðÿä å. Òîé å ñêðèòàòà äåôè-
íèöèÿ íà òàçè îñíîâíà åëåêòðè÷íà êîíñòàíòà. Íèå ïîäðîáíî ùå äîêà-
æåì òîâà.

Îñíîâíàòà åäèíèöà çà çàðÿä å å ãåîìåòðè÷íà ïëîù íà åëåêòðîíà.

Â óðàâíåíèå (100) ñòðóêòóðíàòà êîìïëåêñíîñò íà îñíîâíèÿ ôîòîí
Ks=qpλA

2 ñå ïðåäñòàâÿ êàòî êâàäðàò íà îáèêîëêàòà íà êðúãà A2. Òàçè
ãåîìåòðè÷íà âåëè÷èíà îöåíÿâà ìàêñèìàëíîòî ðàçøèðåíèå íà òàçè ñèñ-
òåìà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî êàòî ïëîù. Òîâà å ïðèëîæíà ãåîìåò-
ðèÿ çà ðåàëíèÿ ñâÿò. Âúïðåêè ÷å òîçè ôàêò äîñåãà íå å îñúçíàò îò
ôèçèöèòå, ñúùèÿò ìàòåìàòè÷åñêè ïîäõîä å áèë èçïîëçâàí çà îöåíÿâà-
íå íà ñòðóêòóðíàòà êîìïëåêñíîñò íà åëåêòðîíà. Çà äà ðàçáóëèì òàçè
òàéíà äåôèíèöèÿ, òðÿáâà äà òðúãíåì îò ïðèíöèïà íà çàáðàíàòà íà
Ïàóëè. Òîé ïîñòóëèðà, ÷å íèêîè äâà åëåêòðîíà â äàäåí àòîì íå ìîãàò
äà ïðèäîáèÿò åäíî è ñúùî êâàíòîâî ñúñòîÿíèå, êîåòî ñå îïðåäåëÿ îò
÷åòèðèòå êâàíòîâè ÷èñëà, n, l, m è ms (âèæ êâàíòîâà ìåõàíèêà). Ñ òåçè
÷èñëà ñå îïèñâà ïðîñòðàíñòâåíàòà êîíôèãóðàöèÿ íà åëåêòðîíèòå â àòî-
ìèòå. Â äåéñòâèòåëíîñò, ïðèíöèïúò íà Ïàóëè å èíòåðïðåòàöèÿ íà
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âúëíîâîòî óðàâíåíèå íà Øðüîäèíãåð â êâàíòîâàòà ìåõàíèêà, ïðåäñòà-
âåíî ÷ðåç ñòàòèñòèêàòà íà Ôåðìè-Äèðàê. Ñúãëàñíî íåãî, âñè÷êè ôåð-
ìèîíè (íàïðèìåð åëåêòðîíè, ïðîòîíè è íåóòðîíè) èìàò íåñèìåòðè÷-
íà ôóíêöèÿ ψ(x2,x1)=-ψ(x1,x2), ò.å. òå èìàò ïîëó-öåëî÷èñëåí ñïèí è ñå
ïîä÷èíÿâàò íà ïðèíöèïà íà çàáðàíàòà, äîêàòî âñè÷êè áîçîíè (íàïðè-
ìåð ôîòîíè) èìàò ñèìåòðè÷íà ôóíêöèÿ. Êàêâî ïîçíàíèå å âúïëúòåíî
â òåçè ïîâòàðÿùè ñå ìàòåìàòè÷åñêè äåôèíèöèè? Íèå ùå îáÿñíèì òî-
âà çà îñíîâíèÿ ôîòîí è åëåêòðîíà.

Îñíîâíèÿò ôîòîí (h) ñå ðàçãëåæäà êàòî íàïðå÷íà õàðìîíè÷íà âúë-
íà, êîÿòî å ðåçóëòàò îò êðúãîâî äâèæåíèå. Âúïðåêè ÷å äåéñòâèòåë-
íèÿò èçòî÷íèê íà òîâà êðúãîâî äâèæåíèå íå å ïðåäìåò íà èçñëåäâàíå
îò ñúâðåìåííàòà ôèçèêà - òàçè òåìà ùå áúäå îáñúäåíà çà ïúðâè ïúò â
ãëàâà 9.9 - îñíîâíèÿò ôîòîí â äåéñòâèòåëíîñò ñå ðàçãëåæäà êàòî ñôå-
ðà ñ êâàäðàò íà îáèêîëêàòà íà êðúãà Ks=qpλA

2=A2 (óðàâíåíèå (99) è
(100)). Ñúãëàñíî ïðèíöèïà íà çàáðàíàòà, ôîðìàòà (ñòðóêòóðíàòà êîìï-
ëåêñíîñò) íà åëåêòðîíà Ks,e ñå îïèñâà êàòî ñòîÿùà íåñèìåòðè÷íà âúë-
íà, êîÿòî ïðèäîáèâà ôîðìàòà íà ïîëóñôåðà ñ ïëîù:

Ks,e = Se = So/2 = πd2/2 (101),

êúäåòî So å ïëîùòà íà ñôåðàòà, à d å äèàìåòúðúò é. Àêî ïîëîæèì
êîìïòîíîâàòà äúëæèíà íà âúëíàòà íà åëåêòðîíà λc,e, êîÿòî å [1d-ïðî-
ñòðàíñòâî]-âåëè÷èíà íà òàçè ñèñòåìà, ðàâíà íà äèàìåòúðà íà åëåêò-
ðîíà, ïîëó÷àâàìå çà ïëîùòà íà ïîëóñôåðàòà íà åëåêòðîíà ñòîéíîñò,
êîÿòî å ïî÷òè ðàâíà íà òàçè íà ìàãíåòîíà íà Áîð (100):

Se = 0,5So = 0,5πd2 = 0,5πλc,e
2 = 9,247.10-24 m2 ≅ mB =

=9,274.10-24 m2 (102)

Ìàëêàòà ðàçëèêà ñå ïîëó÷àâà îò òîâà, ÷å ðåàëíèòå ñèñòåìè ñà îòâî-
ðåíè è íå ìîãàò äà èìàò ôîðìàòà íà ðåàëíè ñôåðè, êîåòî å óäîáíà
ãåîìåòðè÷íà àïðîêñèìàöèÿ. Îò ðàâåíñòâîòî ìåæäó ïëîùòà íà ïî-
ëóñôåðàòà íà åëåêòðîíà (102) è ìàãíåòîíà íà Áîð (100), Se=mB, ïîëó-
÷àâàìå ñëåäíîòî óðàâíåíèå (âèæ ñúùî óðàâíåíèå (98)):

q e
f

p A

c e

A c eλ
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λ
π

πλ2 2 2

4 4 2
= × =

,

,
 (103)

Êîãàòî ðåøèì òîâà óðàâíåíèå çà åëåìåíòàðíàòà åäèíèöà çà çàðÿä å:
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= = −K s 1 610 19 2, . m (104),

ïîëó÷àâàìå ñòðóêòóðíàòà êîìïëåêñíîñò íà åëåêòðîíà, îòíåñåíà êúì
ñòðóêòóðíàòà êîìïëåêñíîñò íà îñíîâíèÿ ôîòîí (ïðèíöèï íà êðúãî-
âèÿ àðãóìåíò) êàòî ïëîù. Íèå çàêëþ÷àâàìå:

Åëåìåíòàðíàòà åäèíèöà çà çàðÿä å ïëîùòà e = 1,6.10-19 m2. SI-
åäèíèöàòà çà çàðÿä êóëîí å òúæäåñòâåíà ñúñ SI-åäèíèöàòà çà
ïðîñòðàíñòâî ìåòúð2: 1 C = 1 m2.

Òîâà îáÿñíÿâà, çàùî êóëîí ñå ñ÷èòà çà ìíîãî ãîëÿìà åäèíèöà, êîãàòî ñå
ïðèëàãà çà ÷àñòèöèòå7 . Òîâà íîâî ïðîçðåíèå âîäè äî âúçìîæíî íàé-
ãîëÿìîòî îïðîñòÿâàíå íà íàøèÿ ôèçè÷åí âúçãëåä, íå ñàìî îò òåîðå-
òè÷íà ãëåäíà òî÷êà8 , íî ñúùî è îò ïðàêòè÷åñêà ãëåäíà òî÷êà, òúé
êàòî ãîëÿìà ÷àñò îò äâèãàòåëèòå è ìàøèíèòå, èçïîëçâàíè â åæåäíå-
âèåòî, ñå çàõðàíâàò ñ åëåêòðè÷åñêè òîê. Â ñúùîòî âðåìå, òî ðàçêðè-
âà íàé-ãëóïàâàòà ãðåøêà âúâ ôèçèêàòà - ðåøåíèåòî äà ñå âúâåäå äóìà-
òà �çàðÿä� êàòî ïëåîíàçúì íà �ãåîìåòðè÷íà ïëîù�, áåç äà ñå îñúçíàâà
åïèñòåìîëîãè÷íàòà áàçà íà òàçè îñíîâíà åëåêòðè÷íà âåëè÷èíà. Òàêà,
åëåêòðè÷åñòâîòî è åëåêòðîìàãíåòèçìúò ñå îêàçâàò ïðèëîæíà ãåî-
ìåòðèÿ çà åëåêòðîìàãíèòíîòî íèâî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî - òå
ñà ïðîñòè èçñëåäâàíèÿ íà åëåêòðè÷íèòå ôîðìè (ñòðóêòóðíà êîìïëåêñ-
íîñò). Òîâà ùå áúäå äîêàçàíî ïîäðîáíî â òîçè ðàçäåë.

Óïðàæíåíèÿ:

1. Èçïîëçâàéòå Äîïëåðîâèÿ åôåêò, çà äà îáÿñíèòå ïðèâëè÷àíåòî è îò-
áëúñêâàíåòî íà óñïîðåäíè åäíîïîñî÷íè è ðàçíîïîñî÷íè òîêîâè åëåìåí-
òè â ñâåòëèíàòà íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí (âèæ ìåõàíèçúì íà ãðàâèòà-
öèÿòà â ãëàâà 4.8).
2. Èçðàçåòå åíåðãåòè÷íàòà åäèíèöà åëåêòðîíâîëò, 1 eV=1,6.10-19 J, â
íîâàòà ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííà ñèìâîëèêà. Ïîëó÷åòå ïðåîáðàçóâà-
ùèÿ ôàêòîð íà òàçè åäèíèöà êúì SI-åäèíèöàòà çà ðàçñòîÿíèå 1m. Îá-
ñúäåòå ìåòîäà çà äåôèíèöèÿ íà òàçè åäèíèöà îò åäèíèöàòà 1 C=1 m2.

_________________________________

7 Kane & Sternheim, Physics, Ãëàâà 16.
8 Ïîçíàíèåòî, ÷å çàðÿäúò å ïëîù, å ìíîãî ïîëåçíî çà îáÿñíÿâàíåòî íà çàðÿ-
äèòå íà êâàðêèòå, êîèòî ñà äðîáíè ÷àñòè íà å. Â ðàìêèòå íà íîâàòà àêñèîìà-
òèêà, àç ðàçðàáîòèõ åëåãàíòåí ìîäåë, êîéòî îáÿñíÿâà äðîáíèòå çàðÿäè/ïëîùè
ïî ïðîñò íà÷èí. Äîñåãà òîçè ôàêò íå ìîæå äà áúäå îáÿñíåí ÷ðåç êâàíòîâàòà
õðîìîäèíàìèêà. Òàêà, íîâàòà èíòåðïðåòàöèÿ íà âåëè÷èíàòà �çàðÿä� èìà îñ-
íîâíî òåîðåòè÷íî çíà÷åíèå íå ñàìî çà åëåêòðîìàãíåòèçìà, íî ñúùî è çà êâàí-
òîâàòà åëåêòðîäèíàìèêà è êâàíòîâàòà õðîìîäèíàìèêà.
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3. Èçïîëçâàéòå ðåöèïðî÷íîñòòà íà âðåìå è ïðîñòðàíñòâî, ñúîòâåò-
íî ðåöèïðî÷íîñòòà íà äîïèðàùè ñå (ñúñåäíè) LRC, çà äà îáÿñíèòå, çà-
ùî ïîëîæèòåëíî çàðåäåíè ïðîòîíè ñà ñëåïåíè çàåäíî â ÿäðî ñ ðàäèóñ
10-14 m, âúïðåêè ÷å òå áè òðÿáâàëî äà ñå îòáëúñêâàò ñúãëàñíî êëàñè÷åñ-
êàòà òåîðèÿ íà åëåêòðè÷åñòâîòî.
4. Èçïîëçâàéòå ãåîìåòðè÷íèÿ ïîäõîä, çà äà îáÿñíèòå ïî ïðîñò íà÷èí,
çàùî êâàðêèòå èìàò çàðÿäè/ïëîùè, êîèòî ñà äðîáíè ÷àñòè (1/3 è 2/3)
îò ïëîùòà íà åëåêòðîíà e =1,6.10-19 m2. Èçâåäåòå çàðÿäèòå/ïëîùèòå
íà êâàðêèòå îò åëåìåíòàðíèÿ çàðÿä/ïëîù íà îñíîâíèÿ ôîòîí. Ïîäñ-
êàçâàíå: Òðúãíåòå îò ãåîìåòðèÿòà íà êðúãà è òðèúãúëíèêà.

6.3 ÊÀÊÂÎ Å ÅËÅÊÒÐÈ×ÍÀ ÏÐÎÍÈÖÀÅÌÎÑÒ È
ÌÀÃÍÈÒÍÀ ÏÐÎÍÈÖÀÅÌÎÑÒ
ÍÀ ÑÂÎÁÎÄÍÎÒÎ ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÎ (ÍÈ)?

Ïðåäè äà îáñúäèì çàêîíèòå íà åëåêòðè÷åñòâîòî è ìàãíåòèçìà, òðÿá-
âà äà îáÿñíèì åïèñòåìîëîãè÷íîòî ñúäúðæàíèå íà äâåòå îñíîâíè êîíñ-
òàíòè, åëåêòðè÷íà ïðîíèöàåìîñò íà ñâîáîäíîòî ïðîñòðàíñòâî εo è
ìàãíèòíà ïðîíèöàåìîñò íà ñâîáîäíîòî ïðîñòðàíñòâî µo, òúé êàòî
òå ñå ñúäúðæàò âúâ ôîðìóëèòå íà òåçè çàêîíè. Òåçè êîíñòàíòè ñà
ïîëó÷åíè åêñïåðèìåíòàëíî, íî ôèçèêàòà íå å â ñúñòîÿíèå äà îáÿñíè
òåõíèÿ ñìèñúë. Êîíâåíöèîíàëíî, òå ñå îïèñâàò êàòî �ìàòåðèàëíè êîí-
ñòàíòè çà âàêóóì�, ò.å. çà ïðàçíîòî ïðîñòðàíñòâî. Ïîíÿòèåòî �ñâî-
áîäíî ïðîñòðàíñòâî� îçíà÷àâà, ÷å ïðîñòðàíñòâîòî ñå ðàçãëåæäà êà-
òî �îñâîáîäåíî îò åíåðãèÿ� (N-ìíîæåñòâî). Àáñóðäíîñòòà íà òàçè
èíòåðïðåòàöèÿ áè òðÿáâàëî äà å î÷åâèäíà çà âñåêè. Ñåãà ùå äîêàæåì,
÷å äâåòå êîíñòàíòè ñà âåëè÷èíè íà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìå, êîèòî ñå èçïîëçâàò êàòî åòàëîííà ñèñòåìà â åëåêòðîìàãíåòèçìà
çà èçìåðâàíå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ìàòåðèàëíèòå åëåêòðè÷íè
ñèñòåìè ÷ðåç ñðàâíÿâàíå (ïðèíöèï íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò). Òîâà ñòàâà
âèäíî, êîãàòî ðàçãëåäàìå âíèìàòåëíî îñíîâíîòî óðàâíåíèå íà Ìàêñó-
åë çà åëåêòðîìàãíåòèçìà, êîåòî îáåäèíÿâà òåçè êîíñòàíòè ñúñ ñêî-

ðîñòòà íà ñâåòëèíàòà c=1/ µ ε0 0 . Ñêîðîñòòà íà ñâåòëèíàòà å åä-

íîìåðíà âåëè÷èíà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ôîòîííîòî íèâî. Êî-
ãàòî òàçè âåëè÷èíà ñå èçðàçè êàòî LRC, ïîëó÷àâàìå:

[ ]c LRC U d ïðîñòðàíñòâî âðåìåU
o o

p
2 1

2= = = = − −
µ ε (105)
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Ïðî÷óòîòî óðàâíåíèå íà Ìàêñóåë çà ñ, êîåòî å â îñíîâàòà íà íåãîâèòå
÷åòèðè óðàâíåíèÿ íà åëåêòðîìàãíåòèçìà, ñå îêàçâà èíòóèòèâíî ïîâòî-
ðåíèå íà ïúðâè÷íàòà àêñèîìà çà ôîòîííîòî íèâî: êîãàòî ôîòîííîòî
ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, êîåòî èìà ñòåïåíòà íà êîíòèíóóìà, ñå ñðàâíÿ-
âà ñúñ ñåáå ñè, ïîëó÷àâàìå ñèãóðíîòî ñúáèòèå SP(A)=1 ïîðàäè çàòâî-
ðåíèÿ õàðàêòåð íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, ïðîÿâÿâàù ñå ÷ðåç ÷àñòè-
òå. Òîâà óðàâíåíèå ïðîèçëèçà îò ðàçóìà è ìîæå äà áúäå ïîòâúðäåíî
åêñïåðèìåíòàëíî ïî âòîðè÷åí íà÷èí.

Äèìåíñèîííîñòòà íà äâåòå êîíñòàíòè ìîæå ëåñíî äà ñå ïîëó÷è,
àêî âçåìåì ïðåäâèä òåõíèòå îïðåäåëåíèÿ â ðàçëè÷íèòå çàêîíè íà åëåêò-
ðè÷åñòâîòî è ìàãíåòèçìà. Ñ òàçè öåë, âçåìàìå îñíîâíèÿ çàêîí â åëåêò-
ðè÷åñòâîòî, çàêîíà íà Êóëîí, òúé êàòî âñè÷êè äðóãè çàêîíè ñå èçâå-
æäàò ìàòåìàòè÷åñêè îò òîçè çàêîí. Ïðîäóêòèòå íà òîâà ìàòåìà-
òè÷åñêî ïîâòîðåíèå â åëåêòðîìàãíåòèçìà ñå ñ÷èòàò çà ñàìîñòîÿ-
òåëíè çàêîíè, âúïðåêè ÷å òå ñå îáîáùàâàò â ÷åòèðèòå óðàâíåíèÿ íà
Ìàêñóåë, çà êîèòî ñå çíàå, ÷å èìàò åäíàêúâ ìàòåìàòè÷åñêè ïðîèçõîä.
Íèå ùå ïîêàæåì, ÷å òå ñà ïðèëîæåíèÿ íà óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå
(ãëàâà 6.13).

Â çàêîíà íà Êóëîí, êîíñòàíòàòà íà Êóëîí ê ñå äàâà â îòíîøåíèå
êúì åëåêòðè÷íàòà ïðîíèöàåìîñò íà ñâîáîäíîòî ïðîñòðàíñòâî εo:
k=1/4πεo=SP(A)εo. Òîâà îçíà÷àâà, ÷å εo èìà ñúùàòà äèìåíñèîííîñò êà-
òî êîíñòàíòàòà íà Êóëîí, äîêàòî òàçè êîíñòàíòà ñå äåôèíèðà ïî
ñúùèÿ íà÷èí êàòî óíèâåðñàëíàòà ãðàâèòàöèîííà êîíñòàíòà
G=SP(A)[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]f (35). Òîâà ñëåäâà îò åäíàêâèÿ ìå-
òîä çà èçðàçÿâàíå íà äâàòà çàêîíà - íþòîíîâèÿ çàêîí çà ãðàâèòàöèÿ-
òà è çàêîíà íà Êóëîí çà åëåêòðè÷åñòâîòî. È äâàòà çàêîíà ïðîèçòè-
÷àò îò Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí è ìîãàò äà áúäàò èçâåäåíè îíòîëîãè÷íî
îò íàøåòî ìàòåìàòè÷åñêî ìèñëåíå, êîãàòî ñå ïðèëîæè àêñèîìàòà çà
îïðîñòÿâàíå (ãëàâà 3.7). Ïðè÷èíàòà çà òîâà åêâèâàëåíòíî ìàòåìà-
òè÷åñêî èçðàçÿâàíå íà äâàòà çàêîíà ñå ñúñòîè âúâ ôàêòà, ÷å äâåòå
îñíîâíè âåëè÷èíè íà òåçè çàêîíè, çàðÿä è ìàñà, ñå äåôèíèðàò ïî ñòà-
òè÷åí íà÷èí êàòî ñòðóêòóðíà êîìïëåêñíîñò: m, q=Ks=SP(A)[2d-
ïðîñòðàíñòâî]:
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SP(A) (106),

êúäåòî q1q2=q (àêñèîìà çà îïðîñòÿâàíå). Êîãàòî ðåøèì òîâà óðàâíå-
íèå çà ðåöèïðî÷íàòà ñòîéíîñò íà åëåêòðè÷íàòà ïðîíèöàåìîñò íà ñâî-
áîäíîòî ïðîñòðàíñòâî 1/εo, ïîëó÷àâàìå äèìåíñèîííîñòòà íà òàçè
êîíñòàíòà:
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[ ]= − − =1d ïðîñòðàíñòâî âðåìå f a (106a),

êàòî 4πSP(A)=SP(A). Çà 1/εo ïîëó÷àâàìå äèìåíñèîííîñòòà íà óñêîðå-
íèåòî (3), êîåòî å ñïåöèôè÷íà êîíñòàíòà çà âñÿêî äàäåíî äâèæåíèå,
íàïðèìåð g çà çåìíàòà ãðàâèòàöèÿ. Òàçè âåëè÷èíà îöåíÿâà êîíñòàíò-
íîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå íà ñèñòåìèòå. Â åëåêòðè÷åñòâîòî òà-
çè âåëè÷èíà ñå âúâåæäà àíàëîãè÷íî íà ãðàâèòàöèîííîòî óñêîðåíèå
g=F/m=F/SP(A) â êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà:

�Åëåêòðè÷íàòà ñèëà, óïðàæíÿâàíà îò åäèí çàðÿä âúðõó äðóã, å ïðèìåð
çà ñèëà, äåéñòâàùà îò ðàçñòîÿíèå, êîÿòî å ïîäîáíà íà ñèëàòà íà ãðà-
âèòàöèÿòà, óïðàæíÿâàíà îò åäíà ìàñà âúðõó äðóãà. Çà äà èçáåãíåì
ïðîáëåìà çà äåéñòâèåòî îò ðàçñòîÿíèå, âúâåæäàìå ïîíÿòèåòî åëåêò-
ðè÷íî ïîëå E. Åäèí çàðÿä ñúçäàâà åëåêòðè÷íî ïîëå E íàâñÿêúäå è òîâà
ïîëå óïðàæíÿâà ñèëàòà âúðõó äðóãèÿ çàðÿä... Åëåêòðè÷íîòî ïîëå E â
äàäåíà òî÷êà ñå äåôèíèðà êàòî ñóìàðíàòà ñèëà âúðõó ïîëîæèòåëåí
ñòàíäàðòåí çàðÿä qo, ðàçäåëåíà íà qo:�9

[ ]
Eo

o

F
q

d ïðîñòðàíñòâî âðåìå f
= =

− −
=

SP(A)

SP(A)

1

[ ]= − − = =1
1

d ïðîñòðàíñòâî âðåìå f a
oε (107)

Äåôèíèöèÿòà íà åëåêòðè÷íîòî ïîëå Eo å êðúãîâà äåôèíèöèÿ, êîÿòî
òðúãâà îò çàêîíà íà Êóëîí çà åëåêòðè÷íàòà ñèëà (âèæ ãëàâà 6.4) è
ïîâòàðÿ ñúùàòà åïèñòåìîëîãè÷íà ãðåøêà, èçâúðøåíà â êëàñè÷åñêà-
òà ìåõàíèêà. Òÿ âúâåæäà íîâàòà âåëè÷èíà �åëåêòðè÷íî ïîëå� êàòî
ïëåîíàçúì íà âåëè÷èíàòà �óñêîðåíèå� ñïðÿìî åëåêòðè÷íîòî ôîòîííî
íèâî. Â ìåõàíèêàòà ñðåäíîòî óñêîðåíèå íà ãðàâèòàöèîííîòî ôî-
òîííî íèâî ñå íàðè÷à �óíèâåðñàëíà ãðàâèòàöèîííà êîíñòàíòà� G=gU

(35). Òàêà, çà äâåòå êîíñòàíòè Eo è G, ñå ñìÿòà, ÷å ñà ðàçëè÷íè âåëè-
÷èíè, êîèòî íÿìàò íèùî îáùî ñ ôîòîííîòî óñêîðåíèå. Òîçè ïðèìåð
ôîêóñèðà âíèìàíèåòî íè âúðõó ïîçíàâàòåëíàòà áúðêîòèÿ â ñúâðå-
ìåííàòà ôèçèêà.

È åëåêòðè÷íîòî ôîòîííî íèâî, è ãðàâèòàöèîííîòî ôîòîííî íèâî
ñà U-ïîäìíîæåñòâà íà ôîòîííîòî íèâî, êîèòî ñúäúðæàò ñåáå ñè êà-

_________________________________

9 PA Tipler, ñòð. 607.



256    Åëåêòðè÷åñòâî, ìàãíåòèçúì è åëåêòðîìàãíåòèçúì

òî åëåìåíò. Ïîñëåäíîòî ìîæå äà ñå ðàçãëåæäà êàòî ñúâêóïíîòî ìíî-
æåñòâî îò òåçè íèâà, ñúùî êàêòî è îò âñè÷êè íèâà, äî êîèòî íèå íÿ-
ìàìå äîñòúï ïîíàñòîÿùåì. Êúì òåçè íèâà òðÿáâà äà âêëþ÷èì õèïî-
òåòè÷íîòî íèâî íà òàõèîíèòå, çà êîèòî ñå ñìÿòà, ÷å ïðèòåæàâàò
ïî-ãîëÿìà ñðåäíà ñêîðîñò, îòêîëêîòî ñ íà ôîòîíèòå. Ðàçëèêàòà ìåæ-
äó äâåòå íèâà íÿìà ðåàëåí õàðàêòåð, à ñå âúâåæäà ÷ðåç òåõíèÿ ìàòå-
ìàòè÷åñêè ìåòîä íà äåôèíèöèÿ. Òúé êàòî òîé ñúùî å è ìåòîä çà
èçìåðâàíå íà òåõíèòå âåëè÷èíè, êàòî G è Eo, ïîëó÷àâàìå ðàçëè÷íè ñòîé-
íîñòè çà åäèí è ñúùè âèä âåëè÷èíà. Òîâà å ïðåöèçíî îáÿñíåíèå íà åòè-
ìîëîãè÷íèÿ ïðîèçõîä íà åëåêòðîìàãíåòèçìà è ãðàâèòàöèÿòà.

Ìàòåìàòè÷åñêîòî (ãåîìåòðè÷íî) ñúäúðæàíèå íà åëåêòðè÷íèòå âå-
ëè÷èíè, êîèòî ñðåùàìå â åëåêòðîìàãíåòèçìà, ñòàâà î÷åâèäíî, êîãà-
òî àíàëèçèðàìå, êàê ñå ïîëó÷àâà êîíñòàíòàòà íà Êóëîí îò åëåêò-
ðè÷íàòà ïðîíèöàåìîñò íà ñâîáîäíîòî ïðîñòðàíñòâî (âèæ ñúùî
óðàâíåíèå (36)):

k
óñêîðåíèå

êðúãîâà ïëîù
o

o= = = = − =1
4 4 4πε π π

E

= − − = =(îáèêîëêà íà êðúã)
A

u2 2

4 4π π
(108)

Â íîâàòà àêñèîìàòèêà, äåôèíèðàìå ðåöèïðî÷íàòà åëåêòðè÷íà ïðî-
íèöàåìîñò íà ñâîáîäíîòî ïðîñòðàíñòâî:

1/εo= E0 = [1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] f = 0,11294.1012 ms-2 (109)

êàòî óíèâåðñàëíàòà âåëè÷èíà íà åëåêòðè÷íîòî ôîòîííî íèâî,
êîÿòî êîíâåíöèîíàëíî ñå èçïîëçâà çà åòàëîííà ñèñòåìà â òåî-
ðèÿòà íà åëåêòðîìàãíåòèçìà. Â ðàìêèòå íà íîâàòà àêñèîìà-
òèêà, íèå íàðè÷àìå òàçè âåëè÷èíà ñúùî �åëåêòðè÷íî ïîëå� èëè
�åëåêòðè÷íî óñêîðåíèå� íà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå.

Îò ãëåäíà òî÷êà íà ïîçíàâàòåëíàòà ÿñíîòà, â íàøèòå ïî-íàòàòúø-
íè èçâåæäàíèÿ ùå èçïîëçâàìå âåëè÷èíàòà Eo âìåñòî åëåêòðè÷íàòà ïðî-
íèöàåìîñò íà ñâîáîäíîòî ïðîñòðàíñòâî. Ñòîéíîñòòà íà òàçè âåëè-
÷èíà èãðàå âàæíà ðîëÿ â ðàçáèðàíåòî íà íàøàòà íîâà êîñìîëîãè÷íà
òåîðèÿ (âèæ ðàçäåë 9.).

Êîãàòî íàíåñåì äèìåíñèîííîñòòà íà åëåêòðè÷íîòî ïîëå íà ôîòîí-
íîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå â óðàâíåíèåòî íà Ìàêñóåë çà ñêîðîñòòà íà
ñâåòëèíàòà, ïîëó÷àâàìå çà ðåöèïðî÷íàòà ñòîéíîñò íà ìàãíèòíàòà
ïðîíèöàåìîñò íà ñâîáîäíîòî ïðîñòðàíñòâî 1/µo äèìåíñèîííîñòòà
íà ðàçñòîÿíèå ([1d-ïðîñòðàíñòâî]):
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[ ]
[ ]
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1

2

µ µ
o

l
c d ïðîñòðàíñòâî âðåìå

d ïðîñòðàíñòâî âðåìå fo
= = =

− −
− −

=
Eo

[ ]= − =1 0 795775106d ïðîñòðàíñòâî m, . (110)

Íèå íàðè÷àìå òàçè íîâà ôóíäàìåíòàëíà êîíñòàíòà â åëåêò-
ðîìàãíåòèçìà äúëæèíà íà ìàãíèòíîòî ïîëå lµo íà ôîòîííî-
òî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå.

Òÿ èçïúëíÿâà âàæíà ðîëÿ â íîâàòà êîñìîëîãè÷íà òåîðèÿ, îñíîâàâà-
ùà ñå íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí. Äúëæèíàòà íà ìàãíèòíîòî ïîëå å ôóí-
äàìåíòàëíà êîñìîëîãè÷íà êîíñòàíòà, êîÿòî íè äàâà èíôîðìàöèÿ
çà ñðåäíîòî ïðîñòðàíñòâî íà âàæíè ãðàâèòàöèîííè ñèñòåìè, êàê-
âèòî ñà íåóòðîííèòå çâåçäè, áåëèòå äæóäæåòà, êâàçàðèòå è ÷åðíè-
òå äóïêè (ãëàâà 9.9). Ùå ïîêàæåì, ÷å òåçè íåáåñíè îáåêòè äåéñòâàò
êàòî ìîùíè ãåíåðàòîðè, êîèòî îïðåäåëÿò â ãîëÿìà ñòåïåí åëåêò-
ðîìàãíèòíèòå ñâîéñòâà íà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, ò.å.
íà íåãîâîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå êàòî ðîòàöèÿ. Òîâà å âñåîáùîòî
äîêàçàòåëñòâî, ÷å ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å çàòâîðåíà ñúùíîñò îò
îòâîðåíè U-ïîäìíîæåñòâà, êîèòî ñúäúðæàò ñåáå ñè êàòî åëåìåíò
è åâîëþèðà â ïåðôåêòíà õàðìîíèÿ (âèæ ìîíàäîëîãèÿ íà Ëàéáíèö).
Íà òîâà ìÿñòî, ùå ïðèâëå÷åì âíèìàíèåòî íà ÷èòàòåëÿ ñàìî êúì
ôàêòà, ÷å âñåêè îò ãîðåèçáðîåíèòå ãðàâèòàöèîííè îáåêòè ìîæå äà
áúäå îïèñàí íàïúëíî ÷ðåç �ìàñà, ìîìåíò íà èìïóëñà (24) è åëåêòðè-
÷åí òîâàð�10 , êîèòî â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì ñà
àáñòðàêòíè âåëè÷èíè íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà òåçè ðîòàöè-
îííè ñèñòåìè (ãëàâà 3.4). Òîâà âàæè ñúùî è çà åëåìåíòàðíèòå ÷àñ-
òèöè - êâàíòîâàòà ìåõàíèêà ìîæå äà ãè îïèñâà ñàìî ÷ðåç òÿõíîòî
ðîòàöèîííî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå (âèæ ðàçäåë 7.).

6.4 ÇÀÊÎÍ ÍÀ ÊÓËÎÍ È ÅËÅÊÒÐÈ×ÍÎ ÏÎËÅ

Çàêîíúò íà Êóëîí îöåíÿâà âçàèìîäåéñòâèåòî íà äâà ñòàòè÷íè çà-
ðÿäà â ðàìêèòå íà ãåîìåòðè÷íèÿ ôîðìàëèçúì, ïðèëàãàéêè àêñèîìà-
òà çà îïðîñòÿâàíå, êàêòî òîâà ñå èëþñòðèðà îò ñëåäíàòà ñòàí-
äàðòíà äåôèíèöèÿ:

�Ñèëàòà, óïðàæíÿâàíà îò åäèí òî÷êîâ çàðÿä âúðõó äðóã, äåéñòâà ïî
ïðîäúëæåíèåòî íà ëèíèÿòà, ñâúðçâàùà çàðÿäèòå. Òÿ ñå ïðîìåíÿ îá-

_________________________________

10 R & H Sexl, Weiße Zwerge - Schwarze Löcher (Áåëè äæóäæåòà - ÷åðíè äóïêè),
vieweg, Braunschweig, 1979, ñòð. 81.
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ðàòíî íà êâàäðàòà íà ðàçñòîÿíèåòî, ðàçäåëÿùî çàðÿäèòå, è å ïðîïîð-
öèîíàëíà íà ïðîèçâåäåíèåòî íà çàðÿäèòå... Çàêîíúò íà Êóëîí ìîæå äà
áúäå ôîðìóëèðàí ïî-ïðîñòî, èçïîëçâàéêè ìàòåìàòè÷åñêè èçðàç. Íåêà
q1 è q2 ñà äâà òî÷êîâè çàðÿäà, ðàçäåëåíè åäèí îò äðóã íà ðàçñòîÿíèå r12,
êîåòî å ñòîéíîñòòà íà âåêòîðà r12, ÷èÿòî ïîñîêà å îò q1 êúì q2. Ñè-
ëàòà F12, óïðàæíÿâàíà îò çàðÿä q1 âúðõó q2 òîãàâà å:�11

F k
q q

r

q q

r

q q

ïëîù íà-ñôåðà12
1 2

12
2 12

1 2

12
2

1 2

4
= = =

−
=r

E Eo o

π

[ ]= − −SP(A) 1d ïðîñòðàíñòâî âðåìå f (111),

êúäåòî r12=r12/r12=SP(A)=n ñå äåôèíèðà êàòî åäèíè÷åí âåêòîð ñ ïîñîêà
îò q1 êúì q2. Ãåîìåòðè÷íèÿò ïîäõîä ñå âèæäà îò ñàìî ñåáå ñè. Ôîòîí-
íàòà ñèñòåìà, çàòâîðåíà îò äâàòà çàðÿäà, ñå ðàçãëåæäà êàòî ñôåðà ñ
ïëîù A=4πr2. Òàçè [2d-ïðîñòðàíñòâî]-âåëè÷èíà ìîæå äà áúäå èçìåðåíà.
Åíåðãåòè÷íîòî âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó äâàòà çàðÿäà, êîåòî ìîæå äà
áúäå èëè ïðèâëè÷àíå (ïðîòèâîïîëîæíè çíàöè íà çàðÿäèòå), èëè îòá-
ëúñêâàíå (çàðÿäèòå èìàò åäíàêúâ çíàê), ñå äúëæè íà ðåöèïðî÷íîñòòà
íà ïðîñòðàíñòâîòî è âðåìåòî (ãëàâà 3.6) è ñå èçâúðøâà ïîñðåäñòâîì
òàçè ôîòîííà ñèñòåìà. Äâàòà çàðÿäà âëèçàò âúâ âåðòèêàëåí åíåðãå-
òè÷åí îáìåí ñ ôîòîííàòà ñèñòåìà, çà äà óïðàæíÿò õîðèçîíòàëíèÿ
åíåðãåòè÷åí îáìåí, îöåíÿâàí ÷ðåç ñèëàòà (111). Òàêà, çàêîíúò íà Êó-
ëîí âúâåæäà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ôîòîííàòà ñèñòåìà êàòî
åòàëîííà ñèñòåìà çà ñðàâíåíèå. Òîâà ñòàâà ÿñíî, êîãàòî ðåøèì óðàâ-
íåíèå (111) çà åëåêòðè÷íîòî ïîëå. Àêî ðàçãëåäàìå q2 êàòî òåñòîâ çà-
ðÿä q0, ùå ïîëó÷èì çà åëåêòðè÷íîòî ïîëå íà çàðÿäà q1: E1=F12/q2 èëè
F12=E1q2. Àêî çàìåñòèì ñèëàòà â óðàâíåíèåòî íà Êóëîí ñ òîâà
ïðîèçâåäåíèå è ãî ïðåïîäðåäèì, ïîëó÷àâàìå óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå
êàòî òðîéíî ïðàâèëî:
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1
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SP(A)

SP(A)
SP(A) , (111a),

êúäåòî A=4πr12
2 å åòàëîííàòà ïëîù. Íèå îòíîâî ñå ñáëúñêâàìå ñ ïðîñ-

òàòà èñòèíà, ÷å âúâ ôèçèêàòà ìîæåì ñàìî äà ñðàâíÿâàìå ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî íà äàäåíà ñèñòåìà èëè íåãîâà âåëè÷èíà ñ òîâà íà äðóãà
ñèñòåìà. Íîâîòî èçâåæäàíå íà çàêîíà íà Êóëîí ïîòâúðæäàâà, ÷å òîçè
îñíîâåí çàêîí â åëåêòðè÷åñòâîòî å ãåîìåòðè÷íî ñðàâíåíèå íà ïðîñò-

_________________________________

11 PA Tipler, ñòð. 603-604.
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ðàíñòâåíè ñòîéíîñòè (èçìåðâàòåëåí ìåòîä), òúé êàòî âåëè÷èíèòå,
èçïîëçâàíè â òîâà ïðèëîæåíèå íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí (åëåêòðè÷íî ïî-
ëå è çàðÿä), ñúùî ñå îïðåäåëÿò ãåîìåòðè÷íî (äåôèíèöèîíåí ìåòîä).

Óðàâíåíèå (111à) õâúðëÿ ñâåòëèíà âúðõó åïèñòåìîëîãè÷íàòà áúð-
êîòèÿ â åëåêòðè÷åñòâîòî. Çàðÿäúò q1 ñå ðàçãëåæäà êàòî òî÷êà, ò.å.
òîé òðÿáâà äà íÿìà íèòî îáåì, íèòî ïîâúðõíèíà. Òúé êàòî çàðÿäúò å
ïëîù, q1 òðÿáâà äà áúäå íóëà: q1=0. Â òîçè ñëó÷àé îòíîøåíèåòî q1/A å
ñúùî íóëà 0/A=0. Òîâà å òèïè÷åí ïðèìåð çà òåîðåòè÷íèòå ïðîáëåìè,
êîèòî âúçíèêâàò âèíàãè, êîãàòî ìàòåìàòèêàòà ñå ïðèëàãà êúì ðåàë-
íèÿ ñâÿò, áåç äà ñå ðàçáèðà íåãîâîòî åñòåñòâî. Â äåéñòâèòåëíîñò, q1

èìà îïðåäåëåíà ñòîéíîñò, êîÿòî ìîæå äà ñå ñìàëÿâà, â çàâèñèìîñò îò
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ñèñòåìèòå. Îò äðóãà ñòðàíà, ñôåðè÷íàòà
ïëîù íà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå (A=Ks) ìîæå äà íàðàñòâà,
êîãàòî ðàçñòîÿíèåòî ìåæäó äâàòà âçàèìîäåéñòâàùè ñè çàðÿäà íàðàñò-
âà. Îòíîøåíèåòî íà äâåòå ñòîéíîñòè îáà÷å âèíàãè èìà îïðåäåëåíà
êîíñòàíòíà ñòîéíîñò q1/A=SP(A)=K1,R çà âñÿêà äâîéêà ñòàòè÷íè çà-
ðÿäè, êîèòî ñè âçàèìîäåéñòâàò îò êîíñòàíòíî ðàçñòîÿíèå (êîíñòàíò-
íîñò íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, ïðîÿâÿâàùî ñå ÷ðåç ÷àñòèòå).

Êàêòî ïðè âñÿêî äðóãî ïðèëîæåíèå íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí, çàêîíúò
íà Êóëîí ñúùî îöåíÿâà âçàèìîäåéñòâèåòî ìåæäó çàðÿäèòå ñúãëàñíî
àêñèîìàòà çà îïðîñòÿâàíå F12=E1q2, êàòî ïîëàãà åëåêòðè÷íîòî ïîëå E1

çà ïúðâàòà ñúùíîñò q1 è çàðÿäà q2 çà âòîðàòà ñúùíîñò. Íèå ñðåùíàõ-
ìå ñúùèÿ ïîäõîä â êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà, êúäåòî çåìíîòî ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå ñå äàâà êàòî ãðàâèòàöèîííî óñêîðåíèå g, à ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî íà îáåêòà êàòî ìàñà m=Ks=SP(A)[2d-ïðîñòðàíñò-
âî]=SP(A). Òîâà å âòîðèÿò çàêîí íà Íþòîí F=mg. Ñëåä òîâà, ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ðåçóëòàíòíàòà ñèñòåìà, èçìåðåíî ÷ðåç ñèëà-
òà, ñå ñðàâíÿâà ñ ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ôîòîííîòî íèâî, äàäåíî
÷ðåç óíèâåðñàëíàòà ãðàâèòàöèîííà êîíñòàíòà G=gU, êîåòî ñúùî å óñ-
êîðåíèå (29). Òîâà å íþòîíîâèÿò çàêîí çà ãðàâèòàöèÿòà (27). Òîçè çà-
êîí å ñðàâíåíèå ìåæäó ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ðåçóëòàíòíàòà ãðà-
âèòàöèîííà ñèñòåìà è ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ôîòîííîòî íèâî îò
ãëåäíà òî÷êà íà óñêîðåíèåòî:
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Êàêòî âèæäàìå, è çàêîíúò íà Êóëîí çà åëåêòðè÷åñòâîòî, è íþòîíî-
âèÿò çàêîí çà ãðàâèòàöèÿòà ñà ïðèëîæåíèÿ íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí êà-
òî òðîéíî ïðàâèëî. È â äâàòà ñëó÷àÿ, îòïðàâíàòà ñèñòåìà å ôîòîí-
íîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, ñ êîåòî ãðàâèòàöèîííàòà ñèñòåìà, ñúîò-
âåòíî åëåêòðè÷íàòà ñèñòåìà, ðåçóëòèðàùè îò âçàèìîäåéñòâèåòî
ìåæäó äâå äðóãè ñèñòåìè (àêñèîìà çà îïðîñòÿâàíå), ñå ñðàâíÿâàò â
ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì. Îòòóê ïðîèçòè÷àò åêâè-
âàëåíòíèòå ìàòåìàòè÷åñêè èçðàçÿâàíèÿ íà äâàòà çàêîíà. Òîâà å
îòäàâíà èçâåñòíî: �Çàáåëåæåòå ïîäîáèåòî ìåæäó çàêîíà íà Êóëîí è
íþòîíîâèÿ çàêîí çà ãðàâèòàöèÿòà. È äâàòà çàêîíà ñà îáðàòíî êâàä-
ðàòè÷íè.�12  Ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà, íþòîíîâèÿò çàêîí çà ãðàâèòàöèÿ-
òà ñå íàðè÷à ñúùî è îáðàòíî-êâàäðàòè÷åí çàêîí çà ãðàâèòàöèÿòà.

Óñòàíîâåíî å, ÷å ìíîãî ïðèðîäíè çàêîíè ñà îáðàòíî-êâàäðàòè÷íè
çàêîíè. Â òîâà íÿìà íèùî ìèñòåðèîçíî. Îáðàòíî-êâàäðàòè÷íîòî ðàç-
ñòîÿíèå â äåéñòâèòåëíîñò å ïëîùòà, êîÿòî ñå ïîëó÷àâà ìàòåìàòè-
÷åñêè, êîãàòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà êîè äà ñà äâå âçàèìîäåéñòâà-
ùè ñè ñúùíîñòè, êîèòî ñå ðàçãëåæäàò êàòî òî÷êîâè ìàñè èëè òî÷êî-
âè çàðÿäè (Ks=0), ñå îïèñâà âåêòîðíî, [1d-ïðîñòðàíñòâî]1 è [1d-ïðî-
ñòðàíñòâî]2, â òðèìåðíîòî åâêëèäîâî ïðîñòðàíñòâî. Òàêà, ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ðåçóëòàíòíàòà ñèñòåìà îáèêíîâåíî ñå èçðà-
çÿâà êàòî ïëîù:

E = 1/[1d-ïðîñòðàíñòâî]1 × 1/[1d-ïðîñòðàíñòâî]2 =

= 1/[2d-ïðîñòðàíñòâî]=

= 1/r2 ⇒ îáðàòíî-êâàäðàòè÷íè çàêîíè (113)

Òúé êàòî îáðàòíî-êâàäðàòè÷íèòå çàêîíè ñà ïðèëîæåíèÿ íà Óíèâåð-
ñàëíèÿ çàêîí, òå îöåíÿâàò ðåöèïðî÷íîñòòà ìåæäó åíåðãèÿòà è ïðî-
ñòðàíñòâîòî, ò.å. ìåæäó âðåìåòî è ïðîñòðàíñòâîòî: E~f=1/[2d-
ïðîñòðàíñòâî].

Çàêîíúò íà Êóëîí ñõâàùà ñòàòè÷íî åëåêòðè÷íîòî ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìå îò ãëåäíà òî÷êà íà ïðîñòðàíñòâîòî (çàðÿä/ïëîù). Òîçè çàêîí å
èçõîäåí çà âúâåæäàíåòî íà ðåäèöà äîïúëíèòåëíè ïîíÿòèÿ è âåëè÷èíè,
êîèòî èãðàÿò âàæíà ðîëÿ íå ñàìî âúâ ôèçèêàòà, íî ñúùî è â õèìèÿòà,
è ñâúðçàíèòå ñ íåÿ äèñöèïëèíè, êàòî áèîõèìèÿ, ôàðìàêîëîãèÿ è äðóãè
áèî-íàóêè (âèæ òîì III). Íàïðèìåð äàäåíà ñèñòåìà îò äâà ðàâíè ïî
ãîëåìèíà è ïðîòèâîïîëîæíè ïî çíàê çàðÿäà q, ðàçäåëåíè åäèí îò äðóã
íà ìàëêî ðàçñòîÿíèå L, ñå íàðè÷à åëåêòðè÷åí äèïîë. Òàçè ñèñòåìà ìî-

_________________________________

12 PA Tipler, ñòð. 604.
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æå äà áúäå ìîëåêóëà èëè ìàêðîñêîïè÷íà ìàòåðèàëíà ñèñòåìà:

p =qL = SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî] (114)

Óðàâíåíèå (114) õâúðëÿ ñâåòëèíà âúðõó ãëàâíèÿ ïîçíàâàòåëåí ïðîáëåì
â ãåîìåòðèÿòà, êîéòî å áèë èçâåñòåí îùå íà Äåêàðò13 , íî å áèë
ïîãðåøíî ñõâàíàò îò ïîâå÷åòî ó÷åíè ñëåä íåãî. Êîãàòî äàäåíà [2d-
ïðîñòðàíñòâî]-âåëè÷èíà ñå óìíîæè ñ [1d-ïðîñòðàíñòâî]-âåëè÷èíà, ïî-
ëó÷àâàìå [2d-ïðîñòðàíñòâî]-âåëè÷èíà, îñâåí â ñëó÷àÿ, êîãàòî å óêàçà-
íî, ÷å òå ñà ïåðïåíäèêóëÿðíè. Â òîçè ñëó÷àé ïîëó÷àâàìå [3d-ïðîñòðàíñò-
âî]-âåëè÷èíà. Íàïðèìåð ïúòåêà ñ øèðèíà 1m è äúëæèíà 1m ùå èìà ïëîù
1 m2. Àêî ñå íóæäàåì îò ïúòåêà ñ äúëæèíà 10m, òðÿáâà äà íàïðàâèì
íàñòèëêà íà ïëîù îò 10 m2, à íå îò 10 m3, äîêàòî êóáúò ñ îñíîâà 1 m2

è âèñî÷èíà 1 m ùå èìà îáåì 1 m3. Âúïðåêè ÷å òîâà å î÷åâèäíî îò ãëåäíà
òî÷êà íà çäðàâèÿ ðàçóì, òî ñúâñåì íå èçãëåæäà òàêà, êîãàòî ñå îòíàñÿ
çà ñúâðåìåííàòà ãåîìåòðèÿ è òîïîëîãèÿ, êúäåòî ñå âúâåæäàò ðàçëè÷-
íè n-ìåðíè ïðîñòðàíñòâà, êîèòî îáúðêâàò òîçè ïðîñò åïèñòåìîëî-
ãè÷åí ôàêò. Â äåéñòâèòåëíîñò, ãåîìåòðè÷íèòå äèìåíñèè ñà ìàòåìà-
òè÷åñêè âåëè÷èíè, êîèòî íå ñúùåñòâóâàò ðåàëíî, à ñà ïðîäóêò íà àáñò-
ðàêòíè äåôèíèöèè. Òàêàâà äåôèíèöèÿ å îïðåäåëåíèåòî çà ïåðïåíäèêóëÿð-
íîñò. Ïðîñòàòà èñòèíà å, ÷å âñåêè ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåíåí [n-d-ïðî-
ñòðàíñòâî]-èçðàç å åêâèâàëåíòåí íà [1d-ïðîñòðàíñòâî]-èçðàç, êîãàòî
ñå ïðèëîæè ïðèíöèïúò íà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî (21-2). Òîâà àêñèîìà-
òè÷íî ðàçáèðàíå ñå èëþñòðèðà ÷ðåç ôîðìóëàòà íà åëåêòðè÷íèÿ äèïîë:

p = qL = SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî] = SP(A)[1d-ïðîñòðàíñòâî],

êîãàòî q = SP(A) è L = [1d-ïðîñòðàíñòâî]

Òîâà ïîçíàíèå å âàæíî ñúùî è çà ðàçáèðàíåòî íà ïîíÿòèåòî ñèëîâè
ëèíèè íà åëåêòðîñòàòè÷íîòî ïîëå, êîåòî å îñíîâíî çà èçâåæäàíåòî
íà çàêîíà íà Ãàóñ (ãëàâà 6.5). Çà äà ñå äåìîíñòðèðà ïîçíàâàòåëíàòà
ñëåïîòà íà ôèçèêàòà ïî îòíîøåíèå íà äåôèíèöèîííèÿ ìåòîä íà íåéíè-
òå îñíîâíè ïîíÿòèÿ è âåëè÷èíè, ùå öèòèðàìå íÿêîëêî òðàäèöèîííè
òâúðäåíèÿ â åëåêòðè÷åñòâîòî, çàñÿãÿùè ïîíÿòèåòî ñèëîâè ëèíèè íà
åëåêòðîñòàòè÷íîòî ïîëå:

�Óäîáíî å äà ñå íàðèñóâà åëåêòðè÷íîòî ïîëå ÷ðåç íà÷åðòàâàíå íà ëè-
íèè, ïîêàçâàùè ïîñîêàòà íà ïîëåòî âúâ âñÿêà òî÷êà... Ðàçñòîÿíèåòî
ìåæäó ëèíèèòå è ñèëàòà íà åëåêòðè÷íîòî ïîëå ñà ñâúðçàíè. Äà ðàç-
ãëåäàìå ñôåðè÷íà ïîâúðõíîñò ñ ðàäèóñ r, â ÷èéòî öåíòúð å çàðÿäúò.

_________________________________

13 R. Descartes, Philosophische Schriften, Felix Meiner Verlag, Hamburg, 1996, Regel
18, Geometrische Algebra, ñòð. 157-165.
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Íèå ñå èíòåðåñóâàìå îò áðîÿ íà ëèíèèòå íà åäèíèöà ïëîù îò ñôåðà-
òà, êîèòî ùå íàðè÷àìå ïëúòíîñò (ãúñòîòà) íà ëèíèèòå... Ïëîùòà
íà ñôåðàòà ñå äàâà ÷ðåç A=4πr2. Òàêà, áðîÿò íà ëèíèèòå íà åäèíèöà
ïëîù îò ñôåðàòà íàìàëÿâà îáðàòíî íà êâàäðàòà íà ðàçñòîÿíèåòî îò
òî÷êîâèÿ çàðÿä. Íî ñèëàòà íà åëåêòðè÷íîòî ïîëå E=kq/r2 ñúùî íàìà-
ëÿâà îáðàòíî ñ êâàäðàòà íà òîâà ðàçñòîÿíèå.�14

Óïðàæíåíèÿ:

1. Äîêàæåòå, ÷å ãîðíèÿò ìåòîä çà ãåîìåòðè÷íà äåôèíèöèÿ íà ïîíÿ-
òèåòî �ñèëîâè ëèíèè íà åëåêòðîñòàòè÷íî ïîëå� å òúæäåñòâåí ñ åñ-
òåòè÷åñêèòå è òåîðåòè÷íè èäåè íà ïîâå÷åòî àâàíãàðäíè òå÷åíèÿ â
èçêóñòâàòà â íà÷àëîòî íà äâàäåñåòîòî ñòîëåòèå, êàòî ôðåíñêèÿ ïî-
àíòèëèçúì (îöâåòåíè òî÷êè, ÷ðåç êîèòî ñå èçðàçÿâàò ðàçëè÷íèòå ôîð-
ìè, ìàñà è ïëúòíîñò íà îáåêòèòå), êóáèçìà íà Áðàê è Ïèêàñî (êóá,
êîíóñ, öèëèíäúð è ñôåðà êàòî ÷åòèðèòå îñíîâíè ôîðìè (U-ìíîæåñò-
âà) íà âèäèìèÿ ñâÿò), ðóñêèÿ ñóïðåìàòèçúì è ñòðóêòóðàëèçúì è èòà-
ëèàíñêèÿ ôóòóðèçúì (ëèíèè, âåêòîðè è äðóãè ãåîìåòðè÷íè ñòðóêòóðè
çà èçîáðàçÿâàíå íà ñúâðåìåííèÿ èíäóñòðèàëåí æèâîò).15

2. Îáÿñíåòå, çàùî çàêîíúò çà çàïàçâàíå íà çàðÿäà å èòåðàöèÿ íà çà-
êîíà çà çàïàçâàíå íà åíåðãèÿòà, èçðàçåí ÷ðåç àêñèîìàòà çà çàïàçâàíå íà
àêöèîííè ïîòåíöèàëè.
3. Äîêàæåòå, ÷å ôîðìóëàòà çà óñêîðåíèåòî à íà åëåêòðè÷íèÿ çàðÿä â
åëåêòðè÷íîòî ïîëå a=(q/m)E å ïîðî÷íà äåôèíèöèÿ íà ñúùàòà âåëè÷è-
íà, èçïîëçâàùà êîíöåïöèÿòà çà çàòâîðåíè ñèñòåìè (g=0).
4. Îáñúäåòå ïîíÿòèÿòà ïðîâîäíèöè, èçîëàòîðè è çàðåæäàíå ïî èíäóê-
òèâåí ïúò â ñâåòëèíàòà íà íîâàòà àêñèîìàòèêà (âèæ ñúùî ãëàâè 6.8,
6.10 è 6.11).
5. Äîêàæåòå, ÷å òàêà íàðå÷åíèòå �çàêîíè çà íàðàñòâàíå�, ñúîòâåò-
íî �ñòåïåííè çàêîíè�, ñà ëîãàðèòìè÷íè èçðàçÿâàíèÿ íà Óíèâåðñàëíèÿ
çàêîí (óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå), ïðåäñòàâåí êàòî îáðàòíî-êâàäðàòè-
÷åí çàêîí è ïî òîçè íà÷èí ñúîòâåòñòâàò íà çàêîíà íà Êóëîí â åëåêò-
ðè÷åñòâîòî è íà íþòîíîâèÿ çàêîí çà ãðàâèòàöèÿòà. Îáñúäåòå ðîëÿ-
òà íà òåçè çàêîíè ïðè äåôèíèöèÿòà íà îñíîâíèòå ïîíÿòèÿ â òåîðèÿ-
òà íà õàîñà, êàòî: ôðàêòàëíà äèìåíñèÿ (äèìåíñèÿ íà Õàóñäîðô),
ñèëóåòíàòà ëèíèÿ íà ñíåæèíêà íà Êîõ, ëàêóíàðíîñò (ðàçïîêúñàíîñò)
íà Ìàíäåëñáðîò, ïðèíöèï íà ñåáåïîäîáèåòî â ðàçëè÷íè ìàùàáè è ò.í.
Èçïîëçâàéòå óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå êàòî çàêîí çà íàðàñòâàíå ïðè
îðãàíè÷íàòà ìàòåðèÿ, çà äà îáÿñíèòå áèîëîãè÷íàòà ðåãóëàöèÿ íà ìî-
ëåêóëíî, êëåòú÷íî è îðãàíè÷íî íèâî (âèæ òîì III).
_________________________________

14 PA Tipler, ñòð. 612.
15 Êàòî äîïúëíèòåëíà ëèòåðàòóðà âèæ: P. Signac, D�Eugène Delacroix au néo-
impressionnisme, 1895; A.Gleizes è J. Metzinger, Du �cubisme� 1912; Kandinski, Über
das Geistige in der Kunst, 1910; Marinetti et il futurismo, ed. L. de Maria, 1973, è ò.í.
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6.5 ÇÀÊÎÍ ÍÀ ÃÀÓÑ È ÍÅÃÎÂÈÒÅ ÏÐÈËÎÆÅÍÈß

Â ãëàâà 6.4 íàó÷èõìå, ÷å åëåêòðè÷íîòî ïîëå å åëåêòðè÷íî óñêîðåíèå è
÷å çàêîíúò íà Êóëîí îöåíÿâà âçàèìîäåéñòâèÿòà íà çàðÿäèòå îò ãëåä-
íà òî÷êà íà ïëîùòà. Âúïðåêè ÷å òîçè çàêîí å ðåøåí çà ñèëàòà, òîé
ìîæå äà áúäå èçðàçåí è çà åëåêòðè÷íîòî ïîëå. Ïîðàäè òðàíçèòèâíîñò-
òà íà ìàòåìàòèêàòà, ìîæå äà ñå òðúãíå îò çàêîíà íà Êóëîí, çà äà ñå
ïîëó÷è åëåêòðè÷íîòî ïîëå. Òîâà å îáè÷àéíî óïðàæíåíèå â åëåêòðè÷åñò-
âîòî. Òàêà, òîçè çàêîí ïîòâúðæäàâà îñíîâíèÿ ïîçíàâàòåëåí ôàêò â
íîâàòà àêñèîìàòèêà, à èìåííî, ÷å åíåðãèÿòà å äèñêðåòíà (êâàíòîâà-
íà) è íåïðåêúñíàòà, áåç îáà÷å äà ñå ïðîñëåäè òàçè ìèñúë ïîñëåäîâàòåë-
íî äî ëîãè÷íèÿ é êðàé: �Â ìèêðîñêîïè÷åí ìàùàá, åëåêòðè÷íèÿò çàðÿä
ñå êâàíòîâà. ×åñòî îáà÷å èìà ñèòóàöèè, â êîèòî ìíîãî çàðÿäè ñà òàêà
áëèçî åäèí äî äðóã, ÷å îáùèÿò çàðÿä ìîæå äà áúäå ðàçãëåæäàí êàòî
íåïðåêúñíàòî ðàçïðåäåëåí â ïðîñòðàíñòâîòî.�16  Òîâà íåïðåêúñíàòî
ðàçïðåäåëåíèå íà çàðÿäè/ïëîùè ìîæå äà ñå îïðåäåëè êîëè÷åñòâåíî. Òî-
âà âîäè äî âúâåæäàíå íà íîâè âåëè÷èíè, êîèòî ñà èòåðàöèè íà äîáðå
ïîçíàòè âåëè÷èíè îò ìåõàíèêàòà, è äî èçâåæäàíåòî íà çàêîíà íà Ãàóñ.

Òàêà, êàêòî îòíàñÿìå ìàñàòà êúì îáåìà, çà äà ïîëó÷èì ïëúòíîñò-
òà íà ìàñàòà (47), ìîæåì äà îòíåñåì è çàðÿäà/ïëîùòà íà åëåêòðè÷íà-
òà ñèñòåìà êúì îáåìà íà ñúîòâåòíàòà ôîòîííà ñèñòåìà, çà äà ïîëó-
÷èì îáåìíàòà ïëúòíîñò íà çàðÿäà:

[ ]
[ ] [ ]ρ = =

−
−

=
−

∆
∆

Q
V

d ïðîñòðàíñòâî

d ïðîñòðàíñòâî d ïðîñòðàíñòâî

SP(A) SP(A)2

3 1 (115),

ïîâúðõíîñòíàòà ïëúòíîñò íà çàðÿäà:

[ ]
[ ]σ = =

−
−

=∆
∆
Q
A

d ïðîñòðàíñòâî

d ïðîñòðàíñòâî

SP(A)
SP(A)

2

2 (116),

èëè ëèíåéíàòà ïëúòíîñò íà çàðÿäà (âèæ ñúùî âåëè÷èíàòà ìàñà íà
åäèíèöà äúëæèíà µ â (54)):

[ ]λ = =
−

∆
∆
Q
L d ïðîñòðàíñòâî

SP(A)
1 (117)

Òîâà å ïðèëîæíà ãåîìåòðèÿ, êîÿòî ïîëàãà îñíîâàòà íà êëàñè÷åñêàòà
åëåêòðîñòàòèêà. Òåçè âåëè÷èíè ñå ïîÿâÿâàò îòíîâî â åëåêòðîìàãíå-
_________________________________

16 PA Tipler, ñòð. 624.
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òèçìà, íî èçðàçåíè ïî ðàçëè÷åí ìàòåìàòè÷åñêè íà÷èí (ãëàâà 6.13).
Åëåêòðè÷íîòî ïîëå ñå ïîëó÷àâà êîíâåíöèîíàëíî îò çàêîíà íà Êóëîí ïî
ñëåäíèÿ íà÷èí:

[ ]E r= = − −∫
kdq

r
d ïðîñòðàíñòâî âðåìå f

V 2
1$ (118)

Òîâà ïîòâúðæäàâà òðàíçèòèâíîñòòà íà íîâàòà àêñèîìàòèêà, êîÿòî
ñå îñíîâàâà íà ìàòåìàòèêàòà. Òîâà âàæè è çà ñëåäíèòå ãåîìåòðè÷íè
èçâåæäàíèÿ íà åëåêòðè÷íîòî ïîëå â åëåêòðîñòàòèêàòà: 1) E âúðõó
îñòà íà êðàåí ëèíååí çàðÿä; 2) E âúðõó ïåðïåíäèêóëÿðíàòà úãëîïîëîâÿ-
ùà íà êðàåí ëèíååí çàðÿä; 3) E áëèçî äî áåçêðàåí ëèíååí çàðÿä; 4) E âúðõó
îñòà íà ïðúñòåíîâèäåí çàðÿä; 5) E âúðõó îñòà íà åäíàêâî çàðåäåí äèñê;
6) E áëèçî äî áåçêðàéíà çàðåäåíà ïîâúðõíèíà è ò.í. Íèå ïðåäîñòàâÿìå
òåçè óïðàæíåíèÿ íà ÷èòàòåëÿ è îáðúùàìå âíèìàíèåòî ìó âúðõó ôàê-
òà, ÷å òå ñå îñíîâàâàò íà èíòóèòèâíîòî âúçïðèÿòèå íà áåçêðàéíîñò-
òà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî è íà êðàéíèòå ñòîéíîñòè íà íåãîâèòå
ñèñòåìè.

Òåçè ãåîìåòðè÷íè ïðèëîæåíèÿ ñà äîâåëè äî íîâî èçâåæäàíå íà çàêî-
íà íà Êóëîí, íàðå÷åíî çàêîí íà Ãàóñ, êàòî ñå âúâåæäà íîâàòà âåëè÷èíà
åëåêòðè÷åí ïîòîê φ. Òîâà ïðèëîæåíèå íà óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå ïîç-
âîëÿâà åëåêòðè÷íîòî ïîëå äà áúäå îïèñàíî êà÷åñòâåíî, êàòî çàòâîðå-
íà ïîâúðõíîñò, îòíåñåíà êúì ñóìàðíèÿ çàðÿä/ïëîù âúòðå â ïîâúðõ-
íîñòòà, èçïîëçâàéêè ïîíÿòèåòî ñèëîâè ëèíèè íà åëåêòðîñòàòè÷íî-
òî ïîëå. Çà öåëòà, åëåêòðè÷íèÿò ïîòîê ñå äåôèíèðà êàòî ïðîèçâåäå-
íèå íà ïîëåòî E è ïëîùòà À, êîÿòî å íàïðå÷íî ñå÷åíèå (ïåðïåíäèêóëÿð-
íà) íà íåãîâèòå ñèëîâè ëèíèè:

φ = EA = [1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] f × [2d-ïðîñòðàíñòâî] =

= [2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå][1d-ïðîñòðàíñòâî] (119)

Îáèêíîâåíî òîâà óðàâíåíèå ñå äàâà â èíòåãðàëíà ôîðìà çà ñóìàðíèÿ
ïîòîê ïðåç çàòâîðåíà ïîâúðõíîñò:

φnet n
S

dA= =∫E

= SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå][1d-ïðîñòðàíñòâî] = Es = EAv (119a),

êúäåòî SP(A) ñå îòíàñÿ çà èíòåãðèðàíåòî, êàòî òàçè ìàòåìàòè÷åñ-
êà îïåðàöèÿ ìîæå äà áúäå ðàçãëåæäàíà êàòî ìåòàôèçè÷íî âçàèìîäåéñò-
âèå (èçìåðâàíå). Óðàâíåíèå (119à) å äðóã èçðàç íà óíèâåðñàëíîòî óðàâ-
íåíèå (âèæ (25-1) â òî÷êà 25.). Ñúùåñòâóâàò ðàçëè÷íè èçâåæäàíèÿ íà



Çàêîí íà Ãàóñ è íåãîâèòå ïðèëîæåíèÿ    265

çàêîíà íà Ãàóñ, êîèòî èëþñòðèðàò îáùèÿ ïðîèçõîä íà òîçè çàêîí îò
çàêîíà íà Êóëîí è ïî òîçè íà÷èí îò óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå. ×åñòî
ñå èçïîëçâà ãåîìåòðè÷íàòà ôîðìóëà, êîÿòî îöåíÿâà ñóìàðíèÿ ïîòîê
ïðåç äàäåíà ïîâúðõíîñò ñïðÿìî ñóìàðíèÿ çàðÿä/ïëîù âúòðå â íåÿ
Qâúòðåøåí.

 φ π
εñóìàðåí n

S
âúòðåøåí

o
âúòðåøåídA kQ Q= = = =∫E 4

1

= = =E voQ Es Eâúòðåøåí A (119á)

Êîãàòî çàïèøåì âúòðåøíèÿ çàðÿä êàòî SP(A), ïîëó÷àâàìå çà åëåêò-
ðè÷íèÿ ïîòîê äèìåíñèÿòà íà ñèëàòà φ=E0Qâúòðåøåí=SP(A)[1d-ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå]f=F. Òîâà îòíîâî äîêàçâà åêâèâàëåíòíîñòòà íà n-
ìåðíîòî ïðîñòðàíñòâåíî ïðåäñòàâÿíå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Çà-
êîíúò íà Ãàóñ ñå èçïîëçâà çà êà÷åñòâåíîòî èç÷èñëÿâàíå íà åëåêòðè÷-
íèÿ çàðÿä/ïëîù â çàòâîðåíà ôîòîííà ñèñòåìà, îòíåñåí êúì ïðîèçâîë-
íî äåôèíèðàíà ïîâúðõíîñò íà òàçè ñèñòåìà, îáèêíîâåíî ñìÿòàíà çà
çàòâîðåíà ïëîù. Ñïðÿìî åëåêòðè÷íîòî ïîëå, ñðåùàìå ñúùèòå ïðèëî-
æåíèÿ, ïðåäñòàâåíè ïî-ãîðå çà çàêîíà íà Êóëîí. Òå ñà äàäåíè êàòî
óïðàæíåíèÿ:

Óïðàæíåíèÿ:

 1. Èçðàçåòå ñëåäíèòå ãåîìåòðè÷íè ïðèëîæåíèÿ íà çàêîíà íà Ãàóñ â
íîâàòà ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííà ñèìâîëèêà è ãè îáñúäåòå îò ìåòî-
äîëîãè÷íà è ïîçíàâàòåëíà ãëåäíà òî÷êà: à) E áëèçî äî òî÷êîâ çàðÿä; á)
E áëèçî äî áåçêðàåí ðàâíèíåí çàðÿä; â) E áëèçî äî áåçêðàåí ëèíååí çàðÿä;
ã) E âúòðå è èçâúí çàðåäåíà öèëèíäðè÷íà îáâèâêà; ä) E âúòðå è èçâúí
áåçêðàéíî äúëúã çàðåäåí öèëèíäúð; å) E âúòðå è èçâúí çàðåäåíà ñôåðè÷-
íà îáâèâêà; æ) E âúòðå è èçâúí ðàâíîìåðíî çàðåäåíà òâúðäà ñôåðà è
ò.í.
2. Îáñúäåòå êîíöåïöèÿòà çà ïðåêúñíàòîñòòà íà åëåêòðè÷íîòî ïîëå
â åëåêòðîñòàòèêàòà En2-En1=σ/εo. Ïîêàæåòå, ÷å òàçè êîíöåïöèÿ ðàç-
ãëåæäà åëåêòðè÷íîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå êàòî äèñêðåòíî, íî íåï-
ðåêúñíàòî, ò.å. ïîíÿòèåòî �ïðåêúñíàòîñò� å ñèíîíèì íà äèñêðåòíîñò
(åçèêîâî äâóñìèñëèå).
3. Îáÿñíåòå åëåêòðîñòàòè÷íîòî ðàâíîâåñèå ñ ðåöèïðî÷íîòî ïîâåäå-
íèå íà êîðåëàöèèòå îò äàëå÷íî ðàçñòîÿíèå LRC íà äîïèðàùè ñå íèâà.
Ïîäñêàçâàíå: òðúãíåòå îò ôîðìóëàòà En=σ/εo=σE0=SP(A)[1d-ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå]f=F è/èëè φñóìàðåí=qE0 (119á).
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6.6 ÍÀÁËÀ-ÎÏÅÐÀÒÎÐ È ÎÏÅÐÀÒÎÐ ÍÀ ËÀÏËÀÑ

Ïðåäè äà ïðîäúëæèì ñ íàøàòà ðàçðàáîòêà íà åëåêòðîìàãíåòèçìà, íà
òîâà ìÿñòî òðÿáâà äà âúâåäåì åäíî âàæíî ïðèëîæåíèå íà äèôåðåíöè-
àëíîòî ñìÿòàíå âúâ ôèçèêàòà è äà ãî îáñúäèì â ñâåòëèíàòà íà Óíè-
âåðñàëíèÿ çàêîí. Äèôåðåíöèàëíîòî ñìÿòàíå å áèëî èçîáðåòåíî îò Íþ-
òîí è Ëàéáíèö çà îöåíÿâàíå íà ìîìåíòíàòà ñêîðîñò îò íåéíèòå ñú-
ñòàâÿùè, ïðîñòðàíñòâî è âðåìå. Äèôåðåíöèàëíèÿò ìåòîä ñå èçïîëçâà
ñúùî è çà èçâåæäàíåòî íà êëàñè÷åñêàòà âúëíîâà ôóíêöèÿ (58), êîÿòî å
â îñíîâàòà íà óðàâíåíèÿòà íà Ìàêñóåë â åëåêòðîìàãíåòèçìà (ãëàâè
6.13 è 6.14), è íà âúëíîâîòî óðàâíåíèå íà Øðüîäèíãåð â êâàíòîâàòà
ìåõàíèêà (ãëàâà 7.2).

Êàêòî âå÷å êàçàõìå, äèôåðåíöèàëíîòî ñìÿòàíå âúâåæäà äâåòå ñú-
ñòàâÿùè. Íàïðèìåð óñêîðåíèåòî, ñúîòâåòíî åëåêòðè÷íîòî ïîëå, å ïúð-
âàòà ïðîèçâîäíà íà ñêîðîñòòà ñïðÿìî âðåìåòî (f=1/dt): a,E=dv/dt =[1d-
ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]f. Äèôåðåíöèàëíèÿò ìåòîä ìîæå äà áúäå ïðèëî-
æåí è ñïðÿìî ïðîñòðàíñòâîòî, íàïðèìåð íèå ìîæåì äà ïîëó÷èì ñèëà-
òà îò ïîòåíöèàëíàòà åíåðãèÿ, êàêòî ñëåäâà: Fx=dEpot/dx. Â òîçè ñëó-
÷àé, ñèëàòà îáèêíîâåíî ñå íàðè÷à �îòðèöàòåëíà ïðîèçâîäíà� íà ïîòåí-
öèàëíàòà åíåðãèÿ ñïðÿìî ðàçñòîÿíèåòî õ, äàäåíî êàòî ïðîñòðàíñò-
âåí âåêòîð. Ïðîòèâîïîëîæíàòà îïåðàöèÿ ïðåäñòàâëÿâà èíòåãðàöèÿ
íà ìîìåíòíàòà ñèëà Fx ïî äúëæèíàòà íà ðàçñòîÿíèåòî õ è èçðàçÿâà
åíåðãèÿòà êàòî äâóìåðíî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå. Òî÷íî ïîðàäè òàçè ïðè-
÷èíà, òðèòå çàêîíà íà Íþòîí ìîãàò äà áúäàò ïðåäñòàâåíè è êàòî
çàêîíè çà åíåðãèÿòà. Òå ñà èçðàçè íà åíåðãèÿòà/ïðîñòðàíñòâî-âðåìå-
òî â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì. Ïîðàäè îáùàòà ïàðà-
äèãìà íà ãåîìåòðè÷íî èçîáðàçÿâàíå âúâ ôèçèêàòà, ðåçóëòàòúò îò âñÿ-
êî åíåðãåòè÷íî âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó äâå ñúùíîñòè å äâóìåðíî ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå E=SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] (àêñèîìà çà îïðîñ-
òÿâàíåòî). Òîâà ïîçâîëÿâà äâå êîíêðåòíè ïðèëîæåíèÿ íà äèôåðåíöè-
àëíîòî ñìÿòàíå âúâ ôèçèêàòà, êîèòî íå ñà áèëè èçÿñíåíè îò ïîçíàâà-
òåëíà ãëåäíà òî÷êà. Òîâà ùå áúäå íàïðàâåíî â òàçè ãëàâà.

Êîãàòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ñå ðàçãëåæäà ñòàòè÷íî (ñòàòè÷-
íèÿò âúçãëåä å âàæíà ïðåäïîñòàâêà çà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ïîäõîä âúâ
ôèçèêàòà) êàòî LRC=[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]=Epot, ìîæåì äà ïîëó-
÷èì ñèëàòà, êàòî îáðàçóâàìå îòðèöàòåëíàòà ïðîèçâîäíà íà òàçè âå-
ëè÷èíà ñïðÿìî ïðîñòðàíñòâîòî, äàäåíî êàòî ðàçñòîÿíèå [1d-ïðî-
ñòðàíñòâî]. Òîâà ñïåöèôè÷íî ïðèëîæåíèå íà äèôåðåíöèàëíîòî ñìÿòà-
íå ñå íàðè÷à �îáðàçóâàíå íà ãðàäèåíòè�:

 F gradE
E

x

E

y

E

zpot
pot pot pot= − = −
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, , (120)
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Â òîçè ñìèñúë, ïîíÿòèåòî �ãðàäèåíò� å ñèíîíèì íà ñèëà. Çíàêúò ìè-
íóñ å ìàòåìàòè÷åñêà óñëîâíîñò è ìîæå äà áúäå ïðîïóñíàò. Ïîäîáíî
íà ñèëàòà, ãðàäèåíòúò ñå äåôèíèðà êîíâåíöèîíàëíî êàòî âåêòîð, äî-
êàòî LRC=Epot, êîÿòî ïúðâîíà÷àëíî å íàðå÷åíà ãðàäèåíò, ñå ñ÷èòà çà
ñêàëàð. Òîâà å ÷èñòà ãåîìåòðè÷íà óñëîâíîñò áåç íèêàêâà ïîçíàâàòåë-
íà ñòîéíîñò.

Îïåðàöèÿòà îáðàçóâàíå íà ãðàäèåíò å øèðîêî èçïîëçâàíà âúâ ôèçè-
êàòà. Êîãàòî ñå ïðèëàãà êúì òðèìåðíîòî åâêëèäîâî ïðîñòðàíñòâî,
ñòàíäàðòíàòà ïðîöåäóðà (d/dx, d/dy, d/dz) ñå íàðè÷à Íàáëà-îïåðàòîð è
ñå ïðåäñòàâÿ ñúñ ñèìâîëà �∇�. Íèå ùå ñðåùàìå òîçè îïåðàòîð â ìíîãî
åëåêòðîìàãíèòíè óðàâíåíèÿ. Îò ãåîìåòðè÷íà ãëåäíà òî÷êà, Íàáëà-
îïåðàòîðúò ïðàâè îò äàäåíà ñêàëàðíà âåëè÷èíà (LRC=Epot) âåêòîðíà
âåëè÷èíà (ñèëà). Êîãàòî èçïîëçâàìå òîçè îïåðàòîð çà LRC, ïîëó÷àâà-
ìå åëåêòðè÷íîòî ïîëå èëè óñêîðåíèåòî êàòî îòðèöàòåëíà ïðîèçâîäíà:

[ ]
[ ]

 E = = ∇ϕ = = =
− −

−
=grad

d
dr

LRC
r

d ïðîñòðàíñòâî âðåìå

d ïðîñòðàíñòâî
ϕ ϕ 2

1

= [1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]f (121)

Óðàâíåíèå (121) èëþñòðèðà çíà÷èòåëíîòî îïðîñòÿâàíå, êîåòî íîâà-
òà ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííà ñèìâîëèêà âíàñÿ âúâ ôèçèêàòà. Â äåéñò-
âèòåëíîñò, òÿ ïðàâè íîâîòî ïîíÿòèå Íàáëà-îïåðàòîð (îáðàçóâàíå íà
ãðàäèåíòè) áåçïðåäìåòíî - òîé å ñïåöèôè÷íî ïðèëîæåíèå íà äèôåðåí-
öèàëíîòî ñìÿòàíå, à òàçè îïåðàöèÿ ïðîèçõîæäà îò Óíèâåðñàëíèÿ çà-
êîí. Íèå îáñúæäàìå íàäúëãî Íàáëà-îïåðàòîðà òóê, òúé êàòî ðàçáèðà-
íåòî íà íåãîâîòî ïîçíàâàòåëíî ñúäúðæàíèå å ïðåäïîñòàâêà çà ñúîò-
âåòíàòà èíòåðïðåòàöèÿ íà óðàâíåíèÿòà íà Ìàêñóåë.

Ôàêòúò, ÷å â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì ìîæåì äà
ïîëó÷èì ñêàëàð îò âåêòîð è îáðàòíî, íå å áèë íàïúëíî ðàçáðàí äîñåãà,
âúïðåêè ÷å ìíîãî èçâåñòíè ìàòåìàòèöè è ôèçèöè, êàòî Âàéåðùðàñ,
Êàéëè, Ãàóñ è Õàìèëòúí, ñà ðàáîòèëè âúðõó òîçè ïðîáëåì. Òîâà
çàêëþ÷åíèå äîêàçâà, ÷å ñêàëàðèòå è âåêòîðèòå ñà àáñòðàêòíè ïîíÿ-
òèÿ, êîèòî íÿìàò ðåàëåí ñìèñúë. Ðàçáèðàíåòî, ÷å ôèçèêàòà å ïðèëîæ-
íà ìàòåìàòèêà è ÷å âñè÷êè ôèçè÷íè âåëè÷èíè ñà àáñòðàêòíè ìàòåìà-
òè÷åñêè ïîíÿòèÿ, å ïîñòèæåíèå íà íàñòîÿùàòà àêñèîìàòèêà. Â êîí-
âåíöèîíàëíèÿ âúçãëåä, òåçè âåëè÷èíè ñå ñìÿòàò çà ðåàëíè ñúùíîñòè.
Ñëåäîâàòåëíî, ñ öåë äà ñå ïîñòèãíå �ñèìåòðèÿ�, èçãëåæäà òâúðäå ëî-
ãè÷íî, äà ñå ðàçâèå ïðîòèâîïîëîæíàòà îïåðàöèÿ, ÷ðåç êîÿòî îò âåê-
òîð ìîæå äà ñå ïîëó÷è ñêàëàð. Òîâà å äîâåëî äî âúâåæäàíåòî íà îïåðà-
òîðà íà Ëàïëàñ, ïðåäñòàâÿí ñúñ ñèìâîëà �∆�=div çà LRC, ñúîòâåòíî
div(grad) çà ïúðâàòà îòðèöàòåëíà ïðîèçâîäíà. Ñèìâîëúò �∆� íå òðÿá-
âà äà ñå ñìåñâà ñúñ ñúùèÿ ñèìâîë, êîéòî ñå èçïîëçâà çà ðàçëèêàòà íà
äàäåíà âåëè÷èíà (äâóñìèñëèå íà ìàòåìàòè÷åñêàòà ñèìâîëèêà). Òîçè
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çíàê ñå íàðè÷à ñúùî �äèâåðãåíöèÿ�. Ìàòåìàòè÷åñêàòà îïåðàöèÿ äè-
âåðãåíöèÿ ñå äàâà êàòî:

 div grad a
x y z

( ) , ,= =






∆ϕ ∂

∂
∂
∂

∂
∂

2

2

2

2

2

2  (122),

êúäåòî ϕ=LRC=U å äðóãî èçðàçÿâàíå íà ãðàäèåíòà. Îïåðàöèÿòà äè-
âåðãåíöèÿ ôàêòè÷åñêè å îáðàçóâàíå íà âòîðà îòðèöàòåëíà ïðîèçâîäíà
íà LRC, êîÿòî å äâóìåðíî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå ñïðÿìî ïðîñòðàíñò-
âîòî. Ðåçóëòàòúò å êâàäðàòúò íà âðåìåòî:

 div grad a
d

d r

LRC

r
( ) = = = =∆ϕ

2

2 2

ϕ

[ ]
[ ]=
− −

−
= =

2

2
2d ïðîñòðàíñòâî âðåìå

d ïðîñòðàíñòâî
f SP(A) (123)

Âúâ ôèçèêàòà èìà ìíîãî âåëè÷èíè ñ äèìåíñèÿòà íà êâàäðàòà íà âðåìå-
òî. Íàïðèìåð â ãëàâà 3.7 ïîêàçàõìå, ÷å êîñìîëîãè÷íàòà êîíñòàíòà íà
Àéíùàéí èìà ñúùàòà äèìåíñèÿ (óïðàæíåíèå 2). Ïî-äîëó ùå ïðåäñòà-
âèì îùå íÿêîëêî âåëè÷èíè, êîèòî ñà êâàäðàò íà âðåìåòî. Òàçè âåëè÷è-
íà å ðåçóëòàò îò äâóìåðíîòî ïðåäñòàâÿíå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìå-
òî â ðàìêèòå íà ãåîìåòðèÿòà, ñúãëàñíî àêñèîìàòà çà îïðîñòÿâàíå.
Íÿìà íèùî óäèâèòåëíî â òàçè âåëè÷èíà. Ïðåîáðàçóâàíåòî íà äèôåðåí-
öèàëíîòî ñìÿòàíå â íîâàòà ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííà ñèìâîëèêà ñëåä-
âà ïðîñòî ïðàâèëî:

Â óðàâíåíèÿ ñ äèâåðãåíöèÿ, äèôåðåíöèàëíèÿò çíàê d2 â ÷èñëè-
òåëÿ èçðàçÿâà àáñîëþòíîòî âðåìå d2=f2. Êîãàòî ñúùèÿò
çíàê ñå ïîÿâè â çíàìåíàòåëÿ, òîé ñå îòíàñÿ çà [2d-ïðî-
ñòðàíñòâî]: 1/d2=1/[2d-ïðîñòðàíñòâî]. Òîâà âàæè è çà óðàâ-
íåíèÿ, îáðàçóâàùè ãðàäèåíò. Â òîçè ñëó÷àé, íèå ïîëàãàìå d=f
â ÷èñëèòåëÿ è 1/d=1/[1d-ïðîñòðàíñòâî] â çíàìåíàòåëÿ.

Îïåðàöèÿòà äèâåðãåíöèÿ íå ñå ïðèëàãà ïî ïîñëåäîâàòåëåí íà÷èí â åëåêò-
ðîìàãíåòèçìà. Òîâà ñúçäàâà èçâåñòíî îáúðêâàíå îòíîñíî ôàêòè÷åñ-
êàòà äèìåíñèîííîñò íà âåëè÷èíèòå. Íèå ùå èëþñòðèðàìå òîçè ïðîá-
ëåì ñ åäíî îáè÷àéíî ïðåäñòàâÿíå íà åëåêòðè÷íîòî ïîëå, íàðå÷åíî óðàâ-
íåíèå íà Ïîàñîí:

 div E = ∆ϕ = ρ/εo  (124),



Íàáëà-îïåðàòîð è îïåðàòîð íà Ëàïëàñ    269

êúäåòî ρ å îáåìíàòà ïëúòíîñò íà çàðÿäà (115). Â òîçè èçðàç, íà ìÿñ-
òîòî íà äèâåðãåíöèÿòà �∆� å çàïèñàíî �div�, âúïðåêè ÷å ïðàâèëíîòî
çàïèñâàíå òðÿáâà äà å div(grad). Â äåéñòâèòåëíîñò, îïåðàöèÿòà äèâåð-
ãåíöèÿ òðÿáâà äà áúäå ïðèëîæåíà ñàìî ïî îòíîøåíèå íà LRC=ϕ, òúé
êàòî òÿ å äèôåðåíöèàëíîòî ïðåñìÿòàíå íà âòîðàòà îòðèöàòåëíà ïðî-
èçâîäíà ñïðÿìî ïðîñòðàíñòâîòî (1/[2d-ïðîñòðàíñòâî]), äîêàòî åëåêò-
ðè÷íîòî ïîëå å åäíîìåðíà âåëè÷èíà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Êîãà-
òî äâàòà èçðàçà ñà çàïèñàíè åäèí äî äðóã, åêâèâàëåíòíîñòòà ìåæäó
äâàòà ðàçëè÷íè èçðàçà å î÷åâèäíà. Âúçíèêâà ïðîáëåì îáà÷å, êîãàòî ïúð-
âèÿò èçðàç ñòîè ñàìîñòîÿòåëåí, êàêòî å â ñëó÷àÿ ñúñ çàêîíà íà Ãàóñ,
çàïèñàí â íåãîâàòà èíòåãðàëíà ôîðìà (119):

 φnet n
S V

dA div dV= = =∫ ∫E E

[ ]= − − =SP(A) 2d ïðîñòðàíñòâî âðåìå E (125)

Çà ñóìàðíèÿ ïîòîê ïîëó÷àâàìå äèìåíñèîííîñò îò [2d-ïðîñòðàíñòâî-
âðåìå]. Äåéñòâèòåëíàòà äèìåíñèîííîñò å:

φnet
V V

div dV dV= = =∫ ∫E ∆ϕ

[ ] [ ]= − − × − =SP(A) 2 1d ïðîñòðàíñòâî âðåìå d ïðîñòðàíñòâî Es (125a),

êàêòî áå ïðåäñòàâåíà â ãëàâà 6.5 (óðàâíåíèÿ (119à) è (119á)). Äèôåðåí-
öèàëíîòî ñìÿòàíå, âîäåùî äî îáðàçóâàíåòî íà ãðàäèåíò è äèâåðãåí-
öèÿ, ìîæå äà áúäå èçðàçåíî ïî ïðîñò íà÷èí â íîâàòà ïðîñòðàíñòâåíî-
âðåìåííà ñèìâîëèêà:

1. Îáðàçóâàíå íà ∇LRC = LRC.1/[1d-ïðîñòðàíñòâî] = E èëè a,g
ãðàäèåíò: (Âìåñòî LRC, ìîæåì äà âçåìåì êîÿ äà å äðóãà

âåëè÷èíà.)

2. Äèâåðãåíöèÿ: ∆LRC = LRC.1/[2d-ïðîñòðàíñòâî] = f2.
(Òàçè îïåðàöèÿ òðÿáâà äà ñå ïðèëîæè êúì LRC,
âúïðåêè ÷å å âàëèäíà çà êîÿ äà å äðóãà
àáñòðàêòíà âåëè÷èíà.)
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6.7 ÅËÅÊÒÐÈ×ÅÍ ÏÎÒÅÍÖÈÀË

Åëåêòðè÷íèÿò ïîòåíöèàë V å öåíòðàëíà âåëè÷èíà â åëåêòðè÷åñòâî-
òî. Òÿ îöåíÿâà LRC íà åëåêòðè÷íèòå ñèñòåìè. Òàçè âåëè÷èíà îáèêíî-
âåíî ñå äàâà êàòî ïîòåíöèàëíà ðàçëèêà ìåæäó äâå ñòàòè÷íè ñòîéíîñ-
òè dV=V1 -V2. Òîâà å ìàòåìàòè÷åñêà óñëîâíîñò, òúé êàòî âñÿêà åäíà
îò ñòàòè÷íèòå ñòîéíîñòè ñúùî òðÿáâà äà å ðàçëèêà. Äðóãà äóìà çà
òàçè âåëè÷èíà å ãðàäèåíò, èçðàçåí êàòî ϕ èëè êàòî ðàçëèêà dϕ. Äåôè-
íèöèÿòà íà åëåêòðè÷íèÿ ïîòåíöèàë òðúãâà îò ïúðâîïîíÿòèåòî, ðàç-
ãëåæäàíî îò ñòàòè÷íà ãëåäíà òî÷êà. Ôóíêöèÿòà íà ïîòåíöèàëíàòà
åíåðãèÿ ñå äàâà ñ óðàâíåíèåòî:

dU = Fdl = qoEdl = ∆U = Ub - Ua = q dloa

b E∫  =

= SP(A)[2d- ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] (126)

Åëåêòðè÷íèÿò ïîòåíöèàë ñå îïðåäåëÿ ïî íà÷èí, ïîäîáåí íà òîçè çà
ãðàâèòàöèîííèÿ ïîòåíöèàë, êàòî ñå îáðàçóâà îòíîøåíèå ìåæäó ôóíê-
öèÿòà íà ïîòåíöèàëíàòà åíåðãèÿ è çàðÿäà Ks=SP(A)=1 (ïðèíöèï íà êðú-
ãîâèÿ àðãóìåíò):

dV
dU
q

dl V V V
U

q
dl

o
a b

o
a

b= = = = − = = =∫E E∆ ∆

= SP(A)[2d- ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] (127)

Îò óðàâíåíèÿòà (126) è (127) è îò óðàâíåíèÿòà, ïðåäñòàâåíè â ïðå-
äèøíèòå ãëàâè, ìîæåì äà îáðàçóâàìå ñëåäíèòå ðàâåíñòâà ìåæäó îñ-
íîâíèòå SI-åäèíèöè. Òåçè ðàâåíñòâà óëåñíÿâàò ïðåîáðàçóâàíåòî íà êîí-
âåíöèîíàëíèòå ôèçè÷íè ôîðìóëè â íîâàòà ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííà
ñèìâîëèêà:

1V = 1J/1C = 1 kg.m2.s-2/m2 =1 kg.s-2 =1 m2s-2 (128)

1 N/C = 1 N/m2 = 1V/m = 1 m2.s-2/m = 1 ms-2  (128a)

1N = 1 kgms-2 = 1 m3s-2  (128á)

1 A = 1C/1s = 1m2s-1 (128â)

Êàêòî âå÷å áåøå äîêàçàíî, îñíîâíèòå SI-åäèíèöè â åëåêòðè÷åñòâîòî,
âîëò, êóëîí è àìïåð, â êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà, íþòîí è êèëîãðàì, è â
òåðìîäèíàìèêàòà, äæàóë, ìîãàò äà áúäàò ïîëó÷åíè îò äâåòå îñíîâíè
SI-åäèíèöè, ìåòúð è ñåêóíäà, íà ñúñòàâÿùèòå, ïðîñòðàíñòâî è âðåìå.
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Òàçè åêâèâàëåíòíîñò íà SI-åäèíèöèòå èìà ãîëÿìî ïðàêòè÷åñêî è ïî-
çíàâàòåëíî çíà÷åíèå.

Â ãåîìåòðè÷íèÿ ôîðìàëèçúì èìà ðàçëè÷íè îöåíÿâàíèÿ è ïðåäñòàâÿ-
íèÿ íà åëåêòðè÷íèÿ ïîòåíöèàë. Íèå ùå ðåçþìèðàìå íàé-ðàçïðîñòðà-
íåíèòå ïðèëîæåíèÿ, êàòî îñòàâÿìå íà ÷èòàòåëÿ òÿõíîòî èçâåæäàíå
(âèæ ñúùî óïðàæíåíèÿòà ïî-äîëó): à) ïîòåíöèàë, äúëæàù ñå íà ñèñòåìà
îò òî÷êîâè çàðÿäè; á) åëåêòðîñòàòè÷íà ïîòåíöèàëíà åíåðãèÿ; â)
åëåêòðè÷åí ïîòåíöèàë íà íåïðåêúñíàòî ðàçïðåäåëåíèå íà çàðÿäè, òðúã-
âàéêè îò ïðúñòåí, çàðåäåí äèñê, íåïðåêúñíàòîñò, âúâ âúòðåøíîñòòà
è èçâúí çàðåäåíà ñôåðè÷íà îáâèâêà, áëèçî äî áåçêðàåí ëèíååí çàðÿä è
ò.í. Òåçè ïðèëîæåíèÿ íå ðàçøèðÿâàò íàøåòî ïîçíàâàòåëíî ðàçáèðàíå
íà ôèçè÷íèÿ ñâÿò, à ñàìî èëþñòðèðàò, ÷å ìàòåìàòèêàòà (ãåîìåòðèÿ-
òà) å åäèíñòâåíîòî àäåêâàòíî âúçïðèÿòèå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî.

Îñíîâíî îòíîøåíèå â åëåêòðè÷åñòâîòî å òîâà ìåæäó ïîòåíöèàëà
êàòî LRC è åëåêòðè÷íîòî ïîëå êàòî óñêîðåíèå. Ïðèëàãàéêè îáðàçóâà-
íåòî íà ãðàäèåíò (âèæ ãëàâà 6.6), åëåêòðè÷íîòî ïîëå ñå ïîëó÷àâà êàòî
îòðèöàòåëíàòà ïðîèçâîäíà (ãðàäèåíò) íà ïîòåíöèàëà â ðàìêèòå íà
äèôåðåíöèàëíîòî ñìÿòàíå E=∇V è ñå ïðåäñòàâÿ â åâêëèäîâîòî ïðî-
ñòðàíñòâî (âèæ óðàâíåíèå (120)).

Ïîâñåìåñòíîñòòà íà ãåîìåòðè÷íèÿ ïîäõîä ïðîëè÷àâà, êîãàòî àíà-
ëèçèðàìå, êàê ñå îïèñâàò âçàèìîäåéñòâèÿòà ìåæäó çàðÿäèòå çà íóæ-
äèòå íà ïðàêòèêàòà. Ïîíÿòèÿòà, âúâåäåíè ñ òàçè öåë, êàòî åêâèïî-
òåíöèàëíè ïîâúðõíîñòè, ðàçïðåäåëåíèå íà çàðÿäè è äèåëåêòðè÷åí ïðî-
áèâ, ñà èíòåðïðåòàöèè íà ãåîìåòðè÷íà ïëîù è íà îïåðàöèèòå, èçâúðø-
âàíè ñ íåÿ. Îñòàâÿìå ÷èòàòåëÿ äà äîêàæå òîâà.

Óïðàæíåíèÿ:

1. Îáñúäåòå êñåðîãðàôñêèÿ ìåòîä â ñâåòëèíàòà íà íîâàòà àêñèîìà-
òèêà. Ïîäñêàæåòå íîâè ïðèëîæåíèÿ íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí â ðàçâè-
òèåòî íà ïî-äîáðè òåõíîëîãèè â òàçè îáëàñò.
2. Èíòåðïðåòèðàéòå ñëåäíàòà äåôèíèöèÿ ñ îãëåä íà ïúðâîïîíÿòèåòî
è ÷àñòèòå ìó: �Åëåêòðîñòàòè÷íàòà ïîòåíöèàëíà åíåðãèÿ íà äàäåíà
ñèñòåìà îò òî÷êîâè çàðÿäè å ðàáîòàòà, êîÿòî å íåîáõîäèìà, çà äà ñå
ïðèäâèæàò çàðÿäèòå îò áåçêðàéíàòà èì îòäàëå÷åíîñò äî òÿõíîòî
êðàéíî ïîëîæåíèå.�17

_________________________________

17 PA Tipler, ñòð. 664.
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6.8 ÊÀÏÀÖÈÒÅÒ, ÄÈÅËÅÊÒÐÈÖÈ È ÅËÅÊÒÐÎÑÒÀÒÈ×ÍÀ
ÅÍÅÐÃÈß

Êîíäåíçàòîðèòå ñà ïîëåçíè óñòðîéñòâà çà íàòðóïâàíå íà åíåðãèÿ è
èãðàÿò ãëàâíà ðîëÿ â èçïîëçâàíåòî íà åëåêòðè÷íàòà åíåðãèÿ â ïðàê-
òèêàòà. Òîçè âèä ñòðóêòóðíà êîìïëåêñíîñò å îñíîâåí ñúùî è ïî îò-
íîøåíèå íà åâîëþöèÿòà íà îðãàíè÷íèÿ æèâîò. Êëåòú÷íàòà ìåìáðàíà
ìîæå äà áúäå ðàçãëåäàíà êàòî çàòâîðåí, ñôåðè÷åí, ïëîñúê êîíäåíçà-
òîð. Íàòðóïàíàòà åëåêòðè÷íà åíåðãèÿ â êëåòú÷íàòà ìåìáðàíà ñå äå-
ôèíèðà êàòî ìåìáðàíåí ïîòåíöèàë è ìîæå äà ñå èçìåðè åêñïåðèìåí-
òàëíî. Åíåðãåòè÷íèÿò îáìåí íà òîçè åëåêòðè÷åí ïîòåíöèàë ñå äåôè-
íèðà êàòî �àêöèîíåí ïîòåíöèàë�.

Íèå ñìå çàèìñòâàëè òîâà ïîíÿòèå îò åëåêòðîôèçèîëîãèÿòà çà óíè-
âåðñàëíîòî ÿâëåíèå íà åíåðãåòè÷åí îáìåí. Ïðè÷èíàòà çà òîâà ðåøå-
íèå å, ÷å Óíèâåðñàëíèÿò çàêîí ïúðâîíà÷àëíî áå îòêðèò çà ðåãóëàöèÿ-
òà íà êëåòêàòà êàòî ñèñòåìà íà êëåòú÷íîòî íèâî (òúêàí, îðãàíè,
îðãàíèçìè), ò.å. çà îðãàíè÷íàòà ìàòåðèÿ, è ÷àê ñëåä òîâà áå ïîòâúð-
äåí âúâ ôèçèêàòà. Ïî âðåìå íà àêöèîííèÿ ïîòåíöèàë ñå èçâúðøâà ïðåîá-
ðàçóâàíå íà íàòðóïàíàòà åëåêòðè÷íà åíåðãèÿ â ìåìáðàíàòà â õèìè÷-
íà, ñòðóêòóðíà åíåðãèÿ âúòðå â êëåòêàòà, íàðå÷åíî ìåòàáîëèçúì. Ðå-
ãóëàöèÿòà íà êëåòêàòà ìîæå ïðåöèçíî äà áúäå îïèñàíà îò ãëåäíà òî÷-
êà íà ïîâåäåíèåòî íà LRC íà äâå äîïèðàùè ñå íèâà - åëåêòðè÷íèÿ ïî-
òåíöèàë íà ìåìáðàííàòà LRCel è ñòåïåíòà íà ìåòàáîëèçúì (õèìè÷íà
LRC) â êëåòêàòà (àêñèîìà çà îïðîñòÿâàíå) - ñúîáðàçÿâàéêè ñå ñ íàé-
ôèíèòå äåòàéëè íà ïðîòåèíîâèòå ñòðóêòóðè è ôóíêöèè. Òîâà ïîçâîëè
äà áúäå ðàçâèòà Îáùàòà òåîðèÿ íà áèîëîãè÷íàòà ðåãóëàöèÿ, êîÿòî å
ïðåäñòàâåíà â òîì III îò íàñòîÿùàòà òåòðàëîãèÿ íà íàóêàòà. Ïîðàäè
òîâà, ùå îáúðíåì ñïåöèàëíî âíèìàíèå íà îñíîâíèòå ôîðìóëè â åëåêò-
ðè÷åñòâîòî, êîèòî áÿõà èçïîëçâàíè çà èç÷èñëÿâàíå íà åíåðãåòè÷íèÿ
îáìåí íà êëåòú÷íîòî íèâî.

Êàïàöèòåòúò å âåëè÷èíà íà åëåêòðè÷íîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå,
èçâåäåíà îò ïëîñêèÿ êîíäåíçàòîð, è áè òðÿáâàëî äà å ïîçíàò íà âñåêè
îò ó÷èëèùíàòà ôèçèêà. Îòíîøåíèåòî ìåæäó çàðÿäà íà âñÿêà åäíà îò
ïëîñêîñòèòå Q è íàïðåæåíèåòî, óñòàíîâåíî ìåæäó äâåòå ïëîñêîñòè
V, ñå äåôèíèðà êîíâåíöèîíàëíî êàòî êàïàöèòåò:

[ ]
[ ]

C
Q
V

d ïðîñòðàíñòâî

d ïðîñòðàíñòâî âðåìå f f
= =

−
− −

= =
SP(A) SP(A)2

2
1

2 2 , (129)

 êîãàòî SP(A) = 1

Êàïàöèòåòúò å ðåöèïðî÷åí êâàäðàò íà âðåìåòî ñ êîíêðåòíàòà SI-
åäèíèöà:
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1 farad = 1 s2 (130)

Äîêàçàòåëñòâîòî îñòàâÿìå çà ÷èòàòåëÿ. Íèå ñàìî ùå îáúðíåì âíè-
ìàíèå íà ôàêòà, ÷å òàçè åäèíèöà å òâúðäå ãîëÿìà çà öåëèòå íà åëåêò-
ðè÷åñòâîòî. Ñúùèÿ ïðîáëåì ñðåùíàõìå ïðè åäèíèöàòà êóëîí. Ñëåäî-
âàòåëíî, íàé-÷åñòî èçïîëçâàíèòå åäèíèöè çà êàïàöèòåò ñà ìèêðîôàðàä
1µF è ïèêîôàðàä 1 pF.

Äåéñòâèòåëíàòà ñòîéíîñò íà êàïàöèòåòà ñå îïðåäåëÿ ñ ïîìîùòà
íà ïëîñúê êîíäåíçàòîð, êîéòî ìîæå äà áúäå äîáðå äåôèíèðàí. Îáà÷å
êîãàòî ðàçãëåäàìå ïîäðîáíî ìåòîäà çà èçìåðâàíå íà êàïàöèòåò, ñòè-
ãàìå äî çàêëþ÷åíèåòî, ÷å òîé ôàêòè÷åñêè å ìåòîä çà äåôèíèöèÿ íà
îñíîâíàòà åëåêòðè÷íà êîíñòàíòà íà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìå: åëåêòðè÷íàòà ïðîíèöàåìîñò íà ñâîáîäíîòî ïðîñòðàíñòâî εo. Â íî-
âàòà àêñèîìàòèêà íèå ùå èçïîëçâàìå îò ñúîáðàæåíèÿ çà ÿñíîòà ðå-
öèïðî÷íàòà ñòîéíîñò íà òàçè êîíñòàíòà, êîÿòî íàðè÷àìå åëåêòðè÷-
íî ïîëå E0 íà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå (ãëàâà 6.3):
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= =

−
−

=
2

1

2

[ ]= − − =1d ïðîñòðàíñòâî âðåìå f a g, (131)

Òîâà óðàâíåíèå ïîòâúðæäàâà, ÷å âñåêè ìåòîä çà èçìåðâàíå íà äàäåíà
âåëè÷èíà å åäíîâðåìåííî è ìåòîäúò çà íåéíàòà äåôèíèöèÿ. Òî ñúùî
ïîêàçâà, ÷å íå ñà íè íóæíè ñëîæíè è ñêúïè åêñïåðèìåíòè, çà äà ïîëó÷èì
èíôîðìàöèÿ çà îòäàëå÷åíè ñèñòåìè è íèâà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî,
êàêòî òîâà ñå ïðàâè äíåñ â àñòðîôèçèêàòà (êîñìè÷íè ëàáîðàòîðèè) è
ÿäðåíàòà ôèçèêà (öèêëîòðîíè). Òúé êàòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å
åäèíñòâî, ìîæåì äà èçïîëçâàìå ïðîñòè åêñïåðèìåíòè, êîèòî ñà âèíà-
ãè åíåðãåòè÷íè âçàèìîäåéñòâèÿ, çà äà èçìåðèì äåéñòâèòåëíàòà ñòîé-
íîñò íà êîÿ äà å ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííà âåëè÷èíà. Òîâà å ëàéòìî-
òèâ â íàñòîÿùàòà êíèãà. Èìàéêè ïðåäâèä ïîâñåìåñòíàòà çàãóáà íà
çäðàâ ðàçóì â åêñïåðèìåíòàëíèòå èçñëåäâàíèÿ äíåñ, ôèíàíñèðàíè îò
äàíúêîïëàòöèòå, êîÿòî ïðè÷èíÿâà îãðîìíî ðàçõèùåíèå íà ÷îâåøêè è
ìàòåðèàëíè ðåñóðñè â íàñòîÿùèÿ âåê è çàòðóäíÿâà ïðàâèëíîòî ðàçâè-
òèå íà íàóêàòà è îáùåñòâîòî, âàæíîñòòà íà òàçè òåìà íå áè ìîãëà
äà áúäå íàäöåíåíà.

Â åëåêòðè÷åñòâîòî ñå ïðàâè ðàçëèêà ìåæäó ïðîâîäíèöè è äèåëåêò-
ðèöè (ìàòåðèàëè, êîèòî íå ïðîâåæäàò òîê). Òîâà ðàçãðàíè÷àâàíå å
ïðîèçâîëíî - ãðàíèöàòà ñå ðàçëèâà. Îöåíÿâàíåòî íà äèåëåêòðè÷íèòå
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ñâîéñòâà íà ìàòåðèàëèòå ñå îñíîâàâà íà íåãëàñíîòî ïîòâúðæäåíèå,
÷å âñè÷êè ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííè ñèñòåìè ñà U-ìíîæåñòâà, êîèòî
ñúäúðæàò ñåáå ñè êàòî åëåìåíò. Íèå ùå èçâåäåì òîâà ïî äåäóêòèâåí
ïúò îò äåôèíèöèÿòà íà äâåòå îñíîâíè äèåëåêòðè÷íè âåëè÷èíè,
äèåëåêòðè÷íà êîíñòàíòà ê è äèåëåêòðè÷íà ïðîíèöàåìîñò ε=1/E:

�Àêî ïúðâîíà÷àëíî åëåêòðè÷íîòî ïîëå ìåæäó äâåòå ïëîñêîñòè íà êîí-
äåíçàòîð áåç äèåëåêòðèê å E0=1/εo, ïîëåòî â äèåëåêòðèêà å E=E0/k�18 ,
îòòóê k=E0/E.

Ïðîèçâåäåíèåòî íà äèåëåêòðè÷íàòà êîíñòàíòà ê è åëåêòðè÷íàòà ïðî-
íèöàåìîñò íà ñâîáîäíîòî ïðîñòðàíñòâî εo �ñå íàðè÷à äèåëåêòðè÷íà
ïðîíèöàåìîñò�19 : ε=kεo.

Êîãàòî îáåäèíèì äâåòå äåôèíèöèè, ïîëó÷àâàìå óíèâåðñàëíîòî óðàâ-
íåíèå êàòî òðîéíî ïðàâèëî:

k K
o

= = = =
E
E
o ε

ε
SP(A) 1 2, (132)

Óðàâíåíèå (132) èëþñòðèðà ìåòîäà çà îáðàçóâàíå íà àáñîëþòíè êîå-
ôèöèåíòè íà åíåðãåòè÷íèÿ îáìåí. Âåëè÷èíàòà äèåëåêòðè÷íà êîíñòàí-
òà ê å òàêúâ êîåôèöèåíò è ñå íàðè÷à ñúùî àáñîëþòíà êîíñòàíòà íà
âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí. Ïîíàñòîÿùåì, �ñâîáîäíîòî ïðî-
ñòðàíñòâî� ñå ðàçãëåæäà êàòî âàêóóì. Òî îáà÷å ñå èçðàçÿâà ÷ðåç âåëè-
÷èíà - åëåêòðè÷íà ïðîíèöàåìîñò íà ñâîáîäíîòî ïðîñòðàíñòâî, êîÿòî
ñå èíòåðïðåòèðà êàòî �ìàòåðèàëíà� êîíñòàíòà, ÷èÿòî äåéñòâèòåë-
íà ñòîéíîñò ìîæå äà áúäå îïðåäåëåíà åêñïåðèìåíòàëíî (131). Ïîçâî-
ëÿâàìå ñè äà çàïèòàìå: �Êàê ïðàçíîòî ïðîñòðàíñòâî ìîæå äà èìà îï-
ðåäåëåíà ñòîéíîñò? È êàê òÿ ìîæå äà å ìàòåðèàëíà êîíñòàíòà, àêî
ìàòåðèÿòà ñå ðàçãëåæäà êàòî ñúùíîñò, ïðîòèâîïîëîæíà íà âàêóóìà/
ñâîáîäíîòî ïðîñòðàíñòâî?� Ñëåäîâàòåëíî, âñåêè áè òðÿáâàëî äà ñå
óáåäè â àáñóðäíîñòòà íà òàçè êîíöåïöèÿ. Äåéñòâèòåëíàòà èäåÿ, ñòîÿ-
ùà çàä ãîðåèçáðîåíèòå âåëè÷èíè å ìíîãî ïðîñòà. Òÿ èíòóèòèâíî ðàç-
ãëåæäà ïðîñòðàíñòâîòî, êîåòî å çàòâîðåíî ìåæäó äâåòå ïëîñêîñòè
íà êîíäåíçàòîðà, êàòî (äè)åëåêòðè÷íà ñèñòåìà íà ôîòîííîòî ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå, êîÿòî ñå õàðàêòåðèçèðà ñ óíèâåðñàëíàòà åëåêòðè÷-
íà âåëè÷èíà εo; ïîñëåäíàòà å ðåöèïðî÷íî óñêîðåíèå íà ôîòîííîòî ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå (109). Êîãàòî ìåæäó äâåòå ïëîñêîñòè èìà äèåëåêò-
ðèê, òîãàâà ìîæåì äà ðàçãëåæäàìå ñèñòåìàòà, ïðîèçòè÷àùà îò ôî-

_________________________________

18 PA Tipler, ñòð. 695.
19 PA Tipler, ñòð. 695.
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òîííàòà ñèñòåìà è ìàòåðèàëíàòà ñèñòåìà, êàòî ñúâêóïíîòî ìíî-
æåñòâî (U-ìíîæåñòâî) íà äâåòå âçàèìîäåéñòâàùè ñè U-ìíîæåñòâà,
÷èéòî îáù åëåìåíò å åíåðãèÿòà/ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Ñëåäîâàòåë-
íî, íèå ïðèëàãàìå ïðèíöèïà íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò è ñðàâíÿâàìå äâåòå
ñèñòåìè îò ãëåäíà òî÷êà íà âåëè÷èíàòà åëåêòðè÷íî ïîëå ñúãëàñíî àê-
ñèîìàòà çà îïðîñòÿâàíå. Òîâà å ïîçíàâàòåëíàòà îñíîâà íà ïîíÿòèå-
òî äèåëåêòðèöè (èçîëàòîðè) è òåõíèòå âåëè÷èíè, åëåêòðè÷íà ïðîíè-
öàåìîñò è äèåëåêòðè÷íà êîíñòàíòà.

Êîíäåíçàòîðèòå ñà àäåêâàòíè óñòðîéñòâà çà íàòðóïâàíå íà åëåêò-
ðè÷íà åíåðãèÿ. Ñëåäîâàòåëíî íÿìà íèùî çàáåëåæèòåëíî â òîâà, ÷å ïðè-
ðîäàòà å èçáðàëà òîçè âèä ñòðóêòóðíà êîìïëåêñíîñò çà ñúõðàíÿâàíå
íà åíåðãèÿ â îðãàíè÷íàòà ìàòåðèÿ. Ôîñôîëèïèäèòå è õîëåñòåðèíúò
ñå îðãàíèçèðàò ñïîíòàííî â éîííè ðàçòâîðè è îáðàçóâàò äâîéíè ïëàñ-
òîâå îò ìàçíèíè (lipid bilayers). Ñòåíèòå íà êëåòêèòå ñå ñúñòîÿò îò
òàêèâà äâîéíè ïëàñòîâå. Òå èìàò ïîðàçèòåëíîòî ñâîéñòâî äà
ïîääúðæàò îãðîìíà åëåêòðè÷íà ñèëà îò îêîëî 4,5.107 [Vm-1] èëè [ms-2]
ïðåç íàïðå÷íîòî ñå÷åíèå íà êëåòú÷íèòå ìåìáðàíè. Íà òîçè ãðàäèåíò
ñå äúëæè êëåòú÷íàòà îðãàíèçàöèÿ â êëåòêèòå è îðãàíèçìà (âèæ òîì
III, ãëàâà 1.2). Ôîðìóëèòå, èçïîëçâàíè çà îïðåäåëÿíå íà îñíîâíèòå âå-
ëè÷èíè â åëåêòðè÷åñòâîòî, êàòî åëåêòðè÷íà åíåðãèÿ, ïîòåíöèàë, êà-
ïàöèòåò è çàðÿä, ìîãàò äà áúäàò ïðèëîæåíè çà êëåòêàòà, çà äà ñå
èç÷èñëè åíåðãåòè÷íèÿ îáìåí íà òîâà íèâî. Ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà, íèå
ãè âúâåæäàìå íàêðàòêî â òàçè ãëàâà:

U
Q
C

QV CV= = = =1
2

1
2

1
2

2
2

=SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] (133)

Òåçè ôîðìóëè ñà èòåðàöèè íà èçâåñòíèòå óðàâíåíèÿ îò êëàñè÷åñêàòà
ìåõàíèêà, îöåíÿâàùè åíåðãèÿòà/ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî (âèæ êèíåòè÷-
íà è ïîòåíöèàëíà åíåðãèÿ). Íÿìà äà îáñúæäàìå âñè÷êè óðàâíåíèÿ â
åëåêòðè÷åñòâîòî, êîèòî ñà áèëè ðàçâèòè â òàçè îáëàñò â ðàìêèòå íà
ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì, à ñàìî ùå ïðèâëå÷åì âíèìàíèåòî íà ÷è-
òàòåëÿ êúì åäíà îñíîâíà âåëè÷èíà, êîÿòî èãðàå ãëàâíà ðîëÿ â èçâåæäà-
íåòî íà îñíîâíîòî âúëíîâî óðàâíåíèå â åëåêòðîìàãíåòèçìà (ãëàâà 6.14)
è íà âúëíîâîòî óðàâíåíèå íà Øðüîäèíãåð â êâàíòîâàòà ìåõàíèêà (ãëà-
âà 7.2) - òàêà íàðå÷åíàòà åíåðãåòè÷íà ïëúòíîñò η:
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[ ]

η ε= = =
− −
−

=åíåðãèÿ
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d ïðîñòðàíñòâî âðåìå
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[ ]
=

−
SP(A) f

d ïðîñòðàíñòâî

2

1 (134)

Òàçè âåëè÷èíà å òúæäåñòâåíà ñ óñèëèåòî íà îïúí (48) è èìà ñúùèÿ ïðî-
èçõîä êàòî ïëúòíîñòòà (47) è ðåäèöà äðóãè ïîäîáíè âåëè÷èíè, êîèòî
ñà áèëè âúâåäåíè â ìåõàíèêàòà. Äåôèíèöèÿòà íà åíåðãåòè÷íàòà ïëúò-
íîñò îòðàçÿâà íåèç÷åðïàåìàòà ñïîñîáíîñò íà íàøåòî ìàòåìàòè÷åñ-
êî ìèñëåíå äà �èçîáðåòÿâà� íîâè âåëè÷èíè íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî
â ïîðî÷åí êðúã, áåç òå äà ðàçøèðÿâàò íàøåòî ïîçíàíèå çà ôèçè÷åñêèÿ
ñâÿò, à ñàìî çàòîðìîçâàò íàó÷íèÿ ìèðîãëåä ñ èçëèøíà ìàòåìàòè÷åñ-
êà ñëîæíîñò.

Óïðàæíåíèå:

1. Îáÿñíåòå ïàðàëåëíî ñâúðçàíè êîíäåíçàòîðè (Ceq=C1+C2+C3+...) è
ïîñëåäîâàòåëíî ñâúðçàíè êîíäåíçàòîðè (1/Ceq=1/C1+1/C2+1/C3+...) îò
ãëåäíà òî÷êà íà U-ìíîæåñòâàòà, êîèòî ñúäúðæàò ñåáå ñè, ò.å. ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî, êàòî åëåìåíò.

6.9 ÅËÅÊÒÐÈ×ÅÍ ÒÎÊ È ÑÂÐÚÕÏÐÎÂÎÄÈÌÎÑÒ

Â ãëàâà 6.2 âå÷å îáñúäèõìå åëåêòðè÷íèÿ òîê, çàåäíî ñ íåãîâàòà SI-
åäèíèöà àìïåð. Ñåãà ùå âúâåäåì íÿêîëêî øèðîêî ðàçïðîñòðàíåíè ïðè-
ëîæåíèÿ íà òàçè âåëè÷èíà â åëåêòðè÷åñòâîòî, êîèòî èìàò ïðàêòè-
÷åñêà âàæíîñò. Ñïîðåä ìåòîäà çà äåôèíèöèÿ è èçìåðâàíå (95), òîêúò
å àêöèîíåí ïîòåíöèàë íà åëåêòðè÷íîòî íèâî/íèâà è åëåêòðè÷íèòå ñèñ-
òåìè: I=∆Q/∆t=SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî]f=EA. Êîãàòî íåãîâàòà åäèíèöà
àìïåð ñå èçðàçÿâà â íîâàòà ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííà ñèìâîëèêà, òÿ
ïðèäîáèâà ñëåäíàòà åêâèâàëåíòíîñò ïî îòíîøåíèå íà äâåòå îñíîâíè
åäèíèöè, ìåòúð è ñåêóíäà:

1 A = 1 C/1 s = 1 m2s-1 (135)

Òîâà å ìíîãî ïîëåçíî ðàâåíñòâî çà ñðàâíÿâàíå íà ðåçóëòàòèòå îò
åëåêòðè÷åñòâîòî ñ òåçè îò ìåõàíèêàòà. Îáèêíîâåíî, åëåêòðè÷íèÿò
òîê òå÷å â ïðîâîäíèöè, êîèòî ìîãàò äà áúäàò îïèñàíè îò ãåîìåòðè÷-
íà ãëåäíà òî÷êà êàòî öèëèíäðè. Òîâà å äîâåëî äî ñëåäíîòî ðàçïðîñò-
ðàíåíî óðàâíåíèå íà òîêà:

I = nqAvd = SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî] f (136),

êúäåòî n=SP(A)/[3d-ïðîñòðàíñòâî] å áðîÿò íà ñâîáîäíèòå ÷àñòèöè,
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ïðåíàñÿùè çàðÿä â åäèíèöà îáåì, q=SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî] å çàðÿäúò,
êîéòî âñÿêà ÷àñòèöà ïðåíàñÿ, A=[2d-ïðîñòðàíñòâî] å ïëîùòà íà
íàïðå÷íîòî ñå÷åíèå íà ïðîâîäíèêà è vd å äðåéôîâàòà ñêîðîñò íà ÷àñ-
òèöèòå. Êîãàòî ïîëîæèì òåçè âåëè÷èíè, èçðàçåíè â íîâàòà ïðîñò-
ðàíñòâåíî-âðåìåííà ñèìâîëèêà, â ãîðíîòî óðàâíåíèå, ïîëó÷àâàìå çà òî-
êà äèìåíñèîííîñòòà íà àêöèîíåí ïîòåíöèàë. Òîâà èëþñòðèðà êàêòî
èòåðàòèâíèÿ õàðàêòåð íà ôèçèêàòà, òàêà è îãðîìíîòî îïðîñòÿâàíå,
êîåòî âíàñÿ íîâàòà [ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]-ñèìâîëèêà.

Ñ îãëåä íà åëåêòðè÷åñòâîòî, å áèë âúâåäåí áðîé äîïúëíèòåëíè âå-
ëè÷èíè, êîèòî ùå áúäàò ïðåäñòàâåíè íàêðàòêî. Åäíà îò òÿõ å ñúïðî-
òèâëåíèåòî R, êîåòî íåñúçíàòåëíî îöåíÿâà âðåìåòî f íà åëåêòðè÷íè-
òå ñèñòåìè: �Òîêúò â ïðîâîäíèêîâ (òîêîâ) åëåìåíò å ïðîïîðöèîíà-
ëåí íà ïîòåíöèàëíàòà ðàçëèêà â ñåãìåíòà.�20  Òîâà å èçâåñòíèÿò çà-
êîí íà Îì êàòî ïðèëîæåíèå íà óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå:

I
R

V E
f

LRC
E
fA= 





⇔ = =1 1
 (137),

êúäåòî åëåêòðè÷íàòà åíåðãèÿ Å ñå ðàçãëåæäà ñòàòè÷íî êàòî LRC:
E=LRC. Òîâà îáà÷å å ìàòåìàòè÷åñêà óñëîâíîñò, òúé êàòî ïîòåíöè-
àëíàòà ðàçëèêà ∆V=LRC ïðåäïîëàãà èçìåðâàíå, êîåòî òðÿáâà äà áúäå
èçðàçåíî êàòî SP(A). Â óðàâíåíèå (137), SP(A) å ïðåäñòàâåíà êàòî ñè-
ãóðíîòî ñúáèòèå SP(A)=1 è ñëåäîâàòåëíî íå ñå ïîÿâÿâà; ïî ñúùèÿ íà-
÷èí çíàêúò çà ðàçëèêà �∆� ñå ïðîïóñêà â èçðàçà íà ïîòåíöèàëíàòà ðàç-
ëèêà. Òîâà å ëèïñà íà ïîñëåäîâàòåëíîñò â ìàòåìàòè÷åñêîòî ïðåä-
ñòàâÿíå. Ðåöèïðî÷íàòà ñòîéíîñò íà ñúïðîòèâëåíèåòî 1/R ñå íàðè÷à
�êîíñòàíòà íà ïðîïîðöèîíàëíîñò�. Òÿ å ñèíîíèì íà àáñîëþòíîòî âðå-
ìå 1/R=f. Ñúïðîòèâëåíèåòî ñå äåôèíèðà êàòî îòíîøåíèåòî íà äâåòå
îñíîâíè âåëè÷èíè íà åëåêòðè÷íàòà ñèñòåìà, åëåêòðè÷íèÿ ïîòåíöèàë
êàòî LRC è åëåêòðè÷íèÿ òîê êàòî EA (ïðèíöèï íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò):
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[ ]R
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d ïðîñòðàíñòâî âðåìå

d ïðîñòðàíñòâî f
f= =
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=
SP(A)

SP(A)

2

2 (137a)

SI-åäèíèöàòà çà ñúïðîòèâëåíèå ñå íàðè÷à îì (Ω) è ñå îêàçâà ñèíîíèì íà
ðåöèïðî÷íà ñåêóíäà:

1 Ω = 1 V / 1 A = 1 s-1 (138)

Íîâàòà èíòåðïðåòàöèÿ íà ñúïðîòèâëåíèåòî ðàçêðèâà îñíîâíèòå ïîç-
_________________________________

20 PA Tipler, ñòð. 720.
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íàâàòåëíè ïðîáëåìè, ñ êîèòî òðÿáâà äà ñå ïðåáîðè òðàäèöèîííàòà
ôèçèêà. Òâúðäè ñå, ÷å ñúïðîòèâëåíèåòî íà äàäåí ìàòåðèàë çàâèñè îò:
(1) íåãîâàòà äúëæèíà, (2) íåãîâîòî íàïðå÷íî ñå÷åíèå, (3) âèäà íà ìà-
òåðèàëà è (4) íåãîâàòà òåìïåðàòóðà. Ïîñëåäíàòà âåëè÷èíà å òåðìî-
äèíàìè÷íî âðåìå T=fthermo. Òúé êàòî âñè÷êè íèâà ñúäúðæàò ñåáå ñè êà-
òî åëåìåíò, âðåìåòî íà åëåêòðè÷íîòî íèâî R=fel òðÿáâà äà çàâèñè
îò âðåìåòî íà ïîäñëîéíèòå íèâà. Òîâà å àêñèîìàòè÷íî çàêëþ÷åíèå â
íîâàòà òåîðèÿ. Ïúðâèòå äâå âåëè÷èíè èìàò ãåîìåòðè÷íî åñòåñòâî
(ìèñëîâíè îáåêòè) è íå ïðèíàäëåæàò íà ðåàëíîòî ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìå, äîêàòî òðåòàòà âåëè÷èíà �âèä íà ìàòåðèàëà� ìîæå äà îçíà÷àâà
âñè÷êî. Â ñâåòëèíàòà íà íîâàòà àêñèîìàòèêà, òÿ å èíòåðïðåòàöèÿ íà
íàøàòà îñíîâíà àêñèîìà, ãëàñåéêè, ÷å ñúùåñòâóâàò áåçêðàåí áðîé íè-
âà/ñèñòåìè ñúñ ñïåöèôè÷íî êîíñòàíòíî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå.

Òîçè ñåìàíòè÷åí àíàëèç îñâåòëÿâà ïðîñòîòàòà íà íîâàòà àêñèî-
ìàòèêà, êîÿòî å ïðèëîæíà ëîãèêà, â ñðàâíåíèå ñ òðàäèöèîííèÿ âúçãëåä,
êîéòî â ïîâå÷åòî ñëó÷àè ñå ÿâÿâà îòðèöàíèå íà ëîãèêàòà, ùîì çàïî÷-
íå äà èçðàçÿâà ñâåòà ÷ðåç íå-ìàòåìàòè÷åñêè ïîíÿòèÿ. Íîâèÿò àêñèî-
ìàòè÷åí ïîäõîä ïðåäïîëàãà ñòðîãà ñàìîäèñöèïëèíà â ìèñëåíåòî è â
ëèíãâèñòè÷íèÿ íà÷èí íà èçðàçÿâàíå - äâå äîáðîäåòåëè, êîèòî ñà íàïúë-
íî ïðåíåáðåãíàòè â ñúâðåìåííîòî îáðàçîâàíèå. Òîâà å ïúðâîíà÷àëíèÿò
ïðîáëåì íà ïîâå÷åòî ôèçèöè è äðóãè ó÷åíè, êîãàòî çà ïðúâ ïúò ñå
ñáëúñêâàò ñ íîâàòà àêñèîìàòèêà - òîâà ïî ñúùåñòâî å ïñèõîëîãè÷åñêè
ïðîáëåì, ïðîèçòè÷àù îò ìèñëîâíà ïðåäóáåäåíîñò, à íå å òîëêîâà âúï-
ðîñ íà íàòðóïàíî íàó÷íî ïîçíàíèå, êîåòî íèå îïðîñòèõìå äî ñòåïåí,
ñìÿòàíà çà íåâúçìîæíà â íàóêàòà.

Òîâà ìîæå äà áúäå èëþñòðèðàíî ÷ðåç äðóãà îñíîâíà âåëè÷èíà íà
åëåêòðè÷íîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, òàêà íàðå÷åíîòî ñïåöèôè÷íî
ñúïðîòèâëåíèå, êîåòî å âúâåäåíî ïî åìïèðè÷åí ïúò:

�Óñòàíîâåíî å, ÷å ñúïðîòèâëåíèåòî íà ïðîâîäíèêà å ïðîïîðöèîíàëíî
íà äúëæèíàòà íà ïðîâîäíèêà è îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëíî íà íåãîâî-
òî íàïðå÷íî ñå÷åíèå: R=ρ(L/A), êúäåòî êîíñòàíòàòà íà ïðîïîð-
öèîíàëíîñò ρ ñå íàðè÷à ñïåöèôè÷íî ñúïðîòèâëåíèå íà ìàòåðèàëà
íà ïðîâîäíèêà.�21

Êîãàòî èçðàçèì òàçè âåëè÷èíà â íîâàòà ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííà
ñèìâîëèêà:
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1  [1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] (139),

_________________________________

21 PA Tipler, ñòð. 721.
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óñòàíîâÿâàìå, ÷å ñïåöèôè÷íîòî ñúïðîòèâëåíèå å âñúùíîñò ñïåöèôè÷-
íà ñêîðîñò íà ìàòåðèàëà íà ïðîâîäíèêà - òî å åäíîìåðíà ïðîñòðàíñò-
âåíî-âðåìåííà âåëè÷èíà, êîÿòî èìà ñïåöèôè÷íà êîíñòàíòíà ñòîéíîñò
çà âñÿêà åëåêòðè÷íà ñèñòåìà èëè íèâî (ìàòåðèàë). Òîâà å ïðîñòà ìà-
òåìàòèêà, ïðåïîäàâàíà â îñíîâíîòî ó÷èëèùå. Ðåöèïðî÷íàòà ñòîéíîñò
íà ñïåöèôè÷íîòî ñúïðîòèâëåíèå ñå íàðè÷à ñïåöèôè÷íà ïðîâîäèìîñò
σ=1/[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]. Â òîâà ñå ñúñòîè ñòåïåíòà íà ìàòåìà-
òè÷åñêà ñâîáîäà - ìîæåì äà èçïîëçâàìå èëè äåéñòâèòåëíèòå ñòîéíîñ-
òè, èëè òåõíèòå ðåöèïðî÷íè ñòîéíîñòè. Êàêòî â ìåõàíèêàòà, ïðåä-
ñòàâåíèòå ïî-ãîðå âåëè÷èíè ñå èçïîëçâàò çà îöåíÿâàíå íà äåéñòâèòåë-
íàòà åíåðãèÿ/ïðîñòðàíñòâî-âðåìå íà åëåêòðè÷íèòå ñèñòåìè îò ãëåä-
íà òî÷êà íà ðàáîòà è ìîùíîñò. Òåçè ôîðìóëè ñà èòåðàöèè íà óíèâåð-
ñàëíîòî óðàâíåíèå (âèæ óïðàæíåíèÿòà ïî-äîëó):

Óïðàæíåíèÿ:

1. Èçðàçåòå òåìïåðàòóðíèÿ êîåôèöèåíò íà ñïåöèôè÷íîòî ñúïðîòèâ-
ëåíèå α â íîâàòà ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííà ñèìâîëèêà è ïîêàæåòå, ÷å
òîâà å àáñòðàêòíî äåôèíèðàíà âåëè÷èíà çà âðåìå α=f=fel/fthermo.
2. Èçðàçåòå åëåêòðè÷íàòà åíåðãèÿ è ìîùíîñò â íîâàòà ïðîñòðàíñò-
âåíî-âðåìåííà ñèìâîëèêà è ïðèëîæåòå íîâàòà ôîðìóëà, çà äà îáÿñíè-
òå åëåêòðîäâèæåùàòà ñèëà (ÅÄÑ) íà àêóìóëàòîðíà áàòåðèÿ èëè äðóã
èçòî÷íèê íà åëåêòðè÷åñòâî.
3. Ïðåäñòàâåòå ïîñëåäîâàòåëíî ñâúðçàíè ñúïðîòèâëåíèÿ è ïàðàëåëíî
ñâúðçàíè ñúïðîòèâëåíèÿ â ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííàòà ñèìâîëèêà è
îáÿñíåòå ôîðìóëèòå ñ ïúðâîïîíÿòèåòî.
4. Èçâåäåòå ïî äåäóêòèâåí ïúò ïðàâèëàòà íà Êèðõîô çà åëåêòðè÷åñ-
êà âåðèãà â óñòîé÷èâî ñúñòîÿíèå îò àêñèîìàòà çà çàïàçâàíå íà àêöè-
îííè ïîòåíöèàëè. Îïèøåòå ñëåäíèòå åëåêòðè÷åñêè ñèñòåìè â ñâåòëè-
íàòà íà íîâàòà àêñèîìàòèêà: RC âåðèãà, àìïåðìåòúð, âîëòìåòúð è
îììåòúð.
5. Èçðàçåòå êîíñòàíòíîòî ïîëåâî óðàâíåíèå íà êëåòú÷íèÿ ìåìáðà-
íåí ïîòåíöèàë (óðàâíåíèå íà Íåðíñò, îñíîâàâàùî ñå íà ðàâíîâåñèåòî
íà Ãèáñ-Äîíúí) â íîâàòà ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííà ñèìâîëèêà. Èç÷èñ-
ëåòå åëåêòðè÷íèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí íà ÷îâåøêà ñúðäå÷íî-ìóñêóëíà
êëåòêà ñ íàïðåæåíèå íà ïîêîé îò 90 mV (îòðèöàòåëíî çàðåäåíà) è
íóëåâî îòêëîíåíèå 30 mV çà âðåìåòî íà åäèí àêöèîíåí ïîòåíöèàë
(E=EA) â ïîêîé (ñðåäíà ñúðäå÷íà ÷åñòîòà îò 72 óäàðà/ìèí.) çà ïåðèîä
îò 1 ìèíóòà, 1 ÷àñ è 1 äåí, èçïîëçâàéêè óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå è íå-
ãîâèòå ïðèëîæåíèÿ â åëåêòðè÷åñòâîòî, ïðåäñòàâåíè ïî-ãîðå. Ðàç-
ãëåäàéòå åíåðãåòè÷íèÿ îáìåí íà ñúðäå÷íî-ìóñêóëíàòà êëåòêà êàòî
ñðåäíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí íà âñè÷êè ÷îâåøêè êëåòêè, ÷èéòî îáù áðîé
å 2,3.1014 è èç÷èñëåòå íàòðóïàíàòà åëåêòðè÷íà åíåðãèÿ â êëåòú÷íèòå
ìåìáðàíè íà ÷îâåøêèÿ îðãàíèçúì. Ñðàâíåòå òîâà êîëè÷åñòâî íà åíåð-
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ãåòè÷åí îáìåí ñúñ ñðåäíàòà ñêîðîñò íà ìåòàáîëèçìà â ïîêîé (6270 kJ)
è ïîòâúðäåòå áàëàíñà íà çàïàçâàíåòî íà åíåðãèÿòà, âçåìàéêè ïðåäâèä
êîëè÷åñòâîòî òîïëèíà (60-65%), êîåòî ñå îòäàâà íà çàîáèêàëÿùàòà
ñðåäà (ðåøåíèåòî å äàäåíî â òîì III, ãëàâà 1.2).

Åñå: Òåîðèÿòà çà ñâðúõïðîâîäèìîñòòà â ñâåòëèíàòà íà Óíèâåðñàë-
íèÿ çàêîí.

Î÷åâèäíî ñúïðîòèâëåíèåòî íà ìàòåðèàëèòå, ÿâÿâàéêè ñå ñïåöèôè÷íî
âðåìå íà åëåêòðè÷íîòî ìàòåðèàëíî íèâî, çàâèñè ñàìî îò âðåìåòî íà
ïîäñëîéíèòå íèâà, êàòî òåìïåðàòóðàòà íà òåðìîäèíàìè÷íîòî íèâî.
Òîâà ñëåäâà îò ïðèíöèïà íà ñóïåðïîçèöèÿòà, êîéòî âîäè äî êîíñòðóê-
òèâíà è äåñòðóêòèâíà èíòåðôåðåíöèÿ (âèæ âúëíîâà òåîðèÿ), êîãàòî
å ïðèëîæåí çà åëåêòðè÷íîòî íèâî (äà ïðèïîìíèì: âñè÷êè åëåêòðè÷íè
ÿâëåíèÿ ñå îñíîâàâàò íà ñúùåñòâóâàíåòî íà åëåêòðîìàãíèòíè âúëíè;
âèæ âúëíîâèòå óðàâíåíèÿ íà Ìàêñóåë ïî-äîëó). Ñëåäîâàòåëíî íèå ìî-
æåì äà ñè ïðåäñòàâèì ìàòåìàòè÷åñêî ðåøåíèå, îñíîâàâàùî ñå íà àíà-
ëèçà íà Ôóðèå è íà õàðìîíè÷íèÿ ñèíòåç èëè, äàæå ïî-äîáðå, íà ÊÀÌ-
òåîðåìàòà, äàâàùà îïòèìàëíèòå óñëîâèÿ, ïðè êîèòî ìîæå äà ñå ïîÿâè
�ïðåäâàðèòåëíî ñòàáèëèçèðàíà õàðìîíèÿ� (Ëàéáíèö) ìåæäó ðàçëè÷íè-
òå íèâà íà ìàòåðèÿòà. Â ñëó÷àÿ íà ñâðúõïðîâîäèìîñò, ìîæåì äà ðå-
øèì ïðîáëåìà, êàòî íàìåðèì óñëîâèÿòà, ïðè êîèòî åëåêòðè÷íîòî
ñúïðîòèâëåíèå, ñúîòâåòíî ñïåöèôè÷íîòî ñúïðîòèâëåíèå, íà ìàòåðèà-
ëà êëîíè êúì íóëà R=fel=1/tel ~ ρ→0: â òîçè ñëó÷àé, ñïåöèôè÷íàòà ïðîâî-
äèìîñò, êîÿòî å ðåöèïðî÷íà íà ñïåöèôè÷íîòî ñúïðîòèâëåíèå, êëîíè
êúì áåçêðàéíîñò σ=1/ρ ~ 1/R→∞.

Òîâà åëåêòðè÷íî óñëîâèå, êîåòî èçâåäîõìå ïî àêñèîìàòè÷åí íà÷èí
îò Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí, ñå íàðè÷à ñâðúõïðîâîäèìîñò è å íàáëþäàâàíî
çà ïúðâè ïúò îò Oíåñ ïðåç 1911 ã. çà ìàòåðèàëè ïîä êðèòè÷íàòà òåì-
ïåðàòóðà Tc. Ïî ñúùîòî âðåìå (1909 ã.) Ëîðåíö ñúçäàâà êëàñè÷åñêèÿ
ìîäåë íà åëåêòðè÷íàòà ïðîâîäèìîñò, îñíîâàâàù ñå íà ðàçðàáîòêèòå
íà Äðóäå (1900). Ïîÿâèëàòà ñå âïîñëåäñòâèå òåîðèÿ çà ñâðúõïðîâîäè-
ìîñò, òàêà íàðå÷åíàòà BCS-òåîðèÿ (îò Bardeen, Cooper è Schriever),
ðàçðàáîòåíà ïðåç 1957 ã., ñå îñíîâàâà íà ëîðåíöîâàòà êëàñè÷åñêà òåî-
ðèÿ çà ïðîâîäèìîñòòà. Ïîñëåäíàòà òðúãâà îò ñòàòèñòè÷åñêèÿ ìå-
òîä íà Áîëöìàí â òåðìîäèíàìèêàòà.

Èñòîðèÿòà ïî îòêðèâàíåòî íà ñâðúõïðîâîäèìîñòòà èëþñòðèðà,
êàê ôèçèêàòà åâîëþèðà ïî åìïèðè÷åí ïëàí îò åäèíè÷åí åêñïåðèìåíò
êúì îáùàòà èäåÿ çà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí, íî ñúùî äîêàçâà, ÷å åìïèðè÷-
íèÿò ïîäõîä å çàäúíåíà óëèöà.

BCS-òåîðèÿòà å õèïîòåòè÷åí ìîäåë, êîéòî íå óñïÿâà äà îáÿñíè
ïðîâîäèìîñòòà â êåðàìè÷íè îêèñè ïðè ìíîãî ïî-âèñîêè òåìïåðàòóðè -
ÿâëåíèå, êîåòî ñëó÷àéíî áå íàáëþäàâàíî îò Ìþëåð è Áåäíîðö â 1986 ã.
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Åóôîðèÿòà âúâ âðúçêà ñ òîâà îòêðèòèå âïîñëåäñòâèå ñïàäà äî ïúðâî-
íà÷àëíèòå êðèòè÷íè òåìïåðàòóðè íà ñâðúõïðîâîäèìîñòòà (îêîëî 0oK),
òúé êàòî ÷óïëèâîñòòà íà òåçè ìàòåðèàëè ïðå÷è íà òÿõíîòî èçïîëç-
âàíå â ïðàêòèêàòà. Ïðåç ïîñëåäíîòî äåñåòèëåòèå íå å ïîñòèãíàò
íèêàêúâ ãîëÿì ïðîáèâ â îáëàñòòà íà ñâðúõïðîâîäíèöèòå, êîèòî áèõà
áèëè â ñúñòîÿíèå äà ðåâîëþöèîíèçèðàò êîíñóìàöèÿòà íà åíåðãèÿ â ñâå-
òîâåí ìàùàá. Ñåãà ùå î÷åðòàåì íîâèÿ òåîðåòè÷åí ïîäõîä íà Óíèâåð-
ñàëíèÿ çàêîí, êîéòî â êðàéíà ñìåòêà ùå ðåøè òîçè ïðîáëåì íà ïðàê-
òè÷åñêî íèâî. Ùå çàïî÷íåì ñ ëîðåíöîâàòà òåîðèÿ çà ñïåöèôè÷íàòà
ïðîâîäèìîñò, êîÿòî å â îñíîâàòà íà ñúâðåìåííàòà BCS-òåîðèÿ.

Ïîäîáíî íà êèíåòè÷íàòà òåîðèÿ íà ãàçîâåòå íà Áîëöìàí, Ëîðåíö
ðàçãëåæäà çàðåäåíèòå ÷àñòèöè êàòî ñúâêóïíîñò îò êèíåòè÷íè ÷àñ-
òèöè (åëåêòðîííà ãàçîâà òåîðèÿ), êîèòî ìîãàò äà áúäàò ñòàòèñòè-

÷åñêè îïèñàíè ÷ðåç ñðåäíî-êâàäðàòè÷íàòà ñêîðîñò vrms=
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ïðîñòðàíñòâî-âðåìå], êîÿòî å åäíîìåðíà ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííà âå-
ëè÷èíà íà åëåêòðîííîòî íèâî. Òîçè ïîäõîä íåãëàñíî èçáèðà åëåêòðîíè-
òå çà ðåïðåçåíòàòèâíà ñèñòåìà íà ìèêðîñêîïè÷íîòî åëåêòðè÷íî íè-
âî íà ìàòåðèÿòà (ðåäóêòèâåí ïîäõîä), âúïðåêè ÷å âñè÷êè äðóãè ìàòå-
ðèàëíè ÷àñòèöè ñúùî èìàò çàðÿä, ò.å. ïëîù (ïðîñòðàíñòâî), è òðÿáâà
ñëåäîâàòåëíî äà áúäàò âçåòè ïîä âíèìàíèå. Êèíåòè÷íîòî äâèæåíèå
íà åëåêòðîíèòå ñå îïèñâà îò ãëåäíà òî÷êà íà âðåìåòî çà óäàð τ, êàòî
ñå èçïîëçâà êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèñòè÷íà ïàðàäèãìà �åëàñòè÷åí óäàð�,
êîÿòî å çàòâîðåíà ñèñòåìà (N-ìíîæåñòâî). Òîâà îáÿñíÿâà îãðàíè÷å-
íèÿ õàðàêòåð íà òàçè òåîðèÿ. Âðåìåòî çà óäàð å ðåöèïðî÷íîòî àáñî-
ëþòíî âðåìå íà êèíåòè÷íîòî åëåêòðîííî íèâî 1/τ=fel=vave/λ, êúäåòî
ñðåäíàòà ñâîáîäíà òðàåêòîðèÿ λ å êîíñòàíòíàòà [1d-ïðîñòðàíñò-
âî]-âåëè÷èíà íà òîâà íèâî. Äà ïðèïîìíèì, ÷å åäèíñòâåíîòî, êîåòî ìî-
æåì äà ïðàâèì âúâ ôèçèêàòà, å äà îïðåäåëÿìå ïðîñòðàíñòâîòî, âðå-
ìåòî èëè ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ñèñòåìèòå èëè íèâàòà. Òðúãâàé-
êè îò óðàâíåíèå (136), ñïåöèôè÷íîòî ñúïðîòèâëåíèå (139) ìîæå äà áú-
äå èçðàçåíî ÷ðåç ñðåäíàòà ñâîáîäíà òðàåêòîðèÿ λ è ñðåäíàòà ñêîðîñò
íà åëåêòðîíèòå vav=λfel, êàêòî ñëåäâà (âèæ ãëàâè 3.9 è 6.2):
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Â ãîðíîòî óðàâíåíèå SP(A)=SP(A)nSP(A)qp (âèæ ïî-ãîðå) è f=fel/fc,e å ðå-
çóëòàíòíîòî âðåìå êàòî ôóíêöèÿ (îòíîøåíèå) íà âðåìåòî íà êèíå-
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òè÷íîòî åëåêòðîííî íèâî è ñâîéñòâåíîòî âðåìå (êîìïòîíîâà ÷åñòî-
òà) íà åëåêòðîíà. Óðàâíåíèå (140) ðàçêðèâà, ÷å âñè÷êè íèâà ñà îòâîðå-
íè, òàêà ÷å òÿõíîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå ìîæå äà áúäå îöåíåíî â îò-
íîøåíèå ñ äðóãè íèâà. Òî ïîòâúðæäàâà ñúùî, ÷å ñïåöèôè÷íîòî åëåêò-
ðè÷íî ñúïðîòèâëåíèå çàâèñè îò ìàñàòà (åíåðãåòè÷íî îòíîøåíèå) íà
ôîòîííîòî íèâî è îò âðåìåòî íà ïîäñëîéíîòî åëåêòðîííî íèâî. Â
òîçè ñëó÷àé, êèíåòè÷íîòî åëåêòðîííî íèâî ñå ðàçãëåæäà êàòî ðàçëè÷-
íî íèâî îò òîâà íà ÷àñòèöèòå (ñòåïåí íà ìàòåìàòè÷åñêà ñâîáîäà).
Òîâà èçâåæäàíå ïîòâúðæäàâà íàøèòå ïúðâîíà÷àëíè çàêëþ÷åíèÿ, ÷å ìî-
æåì äà òðúãíåì îò õàðìîíè÷íèÿ àíàëèç è ñèíòåç, çà äà èç÷èñëèì îïòè-
ìàëíèòå óñëîâèÿ, ïðè êîèòî ìîæå äà âúçíèêíå ñâðúõïðîâîäèìîñò ñ îã-
ëåä íà ñúñòàâÿùàòà âðåìå, îöåíÿâàíà ÷ðåç âåëè÷èíàòà ÷åñòîòà. Òîâà
å ñêðèòàòà öåë íà BCS-òåîðèÿòà, îñíîâíèòå òâúðäåíèÿ íà êîÿòî ùå
áúäàò î÷åðòàíè ïî-äîëó.

Ñâðúõïðîâîäèìîñòòà ñå äåôèíèðà ÷ðåç óñëîâèÿòà Tc è R=0. È äâå-
òå ñà âåëè÷èíè çà âðåìå. Ïðè òåçè ãðàíè÷íè óñëîâèÿ, åëåêòðè÷íèÿò
òîê, êîéòî å áèë ïîðîäåí ïúðâîíà÷àëíî, ìîæå äà òå÷å â ïðúñòåíîâèä-
íè ïðîâîäíèöè ìíîãî äúëãî âðåìå, áåç äà áúäå ïîääúðæàí îò âúíøíî
íàïðåæåíèå. Òîâà îçíà÷àâà, ÷å åëåêòðè÷íàòà åíåðãèÿ å ïðàêòè÷åñêè
íåèç÷åðïàåìà, òúé êàòî çàãóáèòå íà åëåêòðè÷íà åíåðãèÿ êëîíÿò êúì
íóëà Eloss=I/dt=EAf→0, êîãàòî dt=1/f→∞. Â ñúñòîÿíèå íà ñâðúõïðîâîäè-
ìîñò, åíåðãåòè÷íèÿò îáìåí ñ äðóãèòå ñúñåäíè ìàòåðèàëíè U-íèâà å
ñâåäåí äî ìèíèìóì, òàêà ÷å åëåêòðè÷íîòî íèâî ìîæå äà áúäå ðàçãëåæ-
äàíî êàòî ïî÷òè çàòâîðåíî íèâî. Òîâà å äåéñòâèòåëíèÿò ïîçíàâàòå-
ëåí ïîäõîä íà BCS-òåîðèÿòà êúì ñâðúõïðîâîäèìîñòòà. Îáà÷å íèå
òðÿáâà äà ñìå íàÿñíî, ÷å âñè÷êè íèâà ñà îòâîðåíè, òúé ÷å êèíåòè÷íî-
òî åëåêòðîííî íèâî, êîåòî å èçáðàíî çà ðåïðåçåíòàòèâíî íà åëåêò-
ðè÷íîòî íèâî íà ìàòåðèÿòà, å ñàìî ïðèáëèçèòåëíî çàòâîðåíî â óñëî-
âèÿòà íà ñâðúõïðîâîäèìîñò. Åëåêòðè÷íîòî íèâî îáìåíÿ ïî-ãîëÿìàòà
÷àñò îò ñâîÿòà åíåðãèÿ ñúñ ñúñåäíîòî òåðìîäèíàìè÷íî íèâî íà
ìàòåðèÿòà (ãëàâà 5.3), êîåòî íà ñâîé ðåä âçàèìîäåéñòâà ñ òåðìîäèíà-
ìè÷íîòî ôîòîííî íèâî (âèæ çàêîí íà Ñòàíêîâ, ãëàâà 5.7), ò.å. òî îò-
äàâà ïîâå÷åòî îò òåðìîäèíàìè÷íàòà åíåðãèÿ êàòî èçëú÷âàíå, êîåòî
å èçöÿëî çàãóáåíî çà öåëèòå íà ïðàêòèêàòà. Âúïðîñúò çà äîñòúïíîñò-
òà íà åíåðãèÿòà áåøå îáñúäåí âúâ âðúçêà ñ âòîðèÿ çàêîí íà òåðìîäè-
íàìèêàòà (ãëàâà 5.6).

Äîñòúïíîñòòà íà åíåðãèÿòà å íàèñòèíà ãëàâåí ïðîáëåì ïðè ïðåíà-
ñÿíåòî íà åëåêòðè÷íà åíåðãèÿ íà äàëå÷íè ðàçñòîÿíèÿ. Ïîíàñòîÿùåì,
âúïðîñúò ñå ðåøàâà ÷ðåç èçïîëçâàíå íà ïðîìåíëèâ òîê ñ âèñîêî íàïðå-
æåíèå, ïðè êîéòî åíåðãåòè÷íèòå çàãóáè îò òîïëèíà è âïîñëåäñòâèå
îò èçëú÷âàíå êúì ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå (âèæ çàêîíè çà èç-
ëú÷âàíåòî, ãëàâà 5.5) ìîãàò äà áúäàò ñíèæåíè, âúïðåêè ÷å ðàçìåðúò
íà åíåðãåòè÷íèòå çàãóáè ñè îñòàâà ñúùåñòâåí. Ðåøåíèåòî íà òîçè
ïðàêòè÷åñêè ïðîáëåì ñå ñúñòîè â íàìèðàíåòî íà îïòèìàëíàòà ÷åñòî-
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òà (âðåìå) è îïòèìàëåí ïîòåíöèàë (LRC) çà äàäåí ïðîâîäíèê (ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå íà ïðîâåæäàùàòà ñðåäà), ïðè êîèòî åíåðãåòè÷íèÿò
îáìåí ñ òåðìîäèíàìè÷íîòî íèâî è îòòàì ñ ôîòîííîòî íèâî äà ñòàíå
ìèíèìàëåí. Òîâà óñëîâèå ñå îïèñâà êàòî �ñâðúõïðîâîäèìîñò�. Ñúâðå-
ìåííèòå èçñëåäâàíèÿ â òàçè îáëàñò ñà ñâåäåíè äî ðàçðàáîòâàíå íà íî-
âè ìàòåðèàëè ñ òàêèâà êà÷åñòâà. Îòòóê èäâà è áåçèçõîäèöàòà â òàçè
îáëàñò íà èçñëåäâàíå.

Ïðîáëåìúò ìîæå äà áúäå ðàçðåøåí ïî ñïîëó÷ëèâ íà÷èí, ñàìî êîãà-
òî ñå âçåìå ïðåäâèä åíåðãåòè÷íèÿò îáìåí ñúñ ñúñåäíèòå íèâà. Ñàìî
÷ðåç ïðèëàãàíå íà øèðîêèÿ ïîäõîä, êîéòî äàâà Óíèâåðñàëíèÿò çàêîí,
ìîæåì äà ðåøèì òîçè ñúäáîâåí ïðîáëåì íà ñâðúõïðîâîäèìîñòòà, îò
êîéòî ñ ìíîãî ãîëÿìà âåðîÿòíîñò ùå çàâèñè áúäåùåòî íà ÷îâå÷åñò-
âîòî. Òîâà âå÷å áåøå äåìîíñòðèðàíî ÷ðåç íîâîòî óðàâíåíèå çà ñïåöè-
ôè÷íîòî ñúïðîòèâëåíèå (140). Òî ïîêàçâà, ÷å ñïåöèôè÷íîòî ñúïðîòèâ-
ëåíèå å ïðàâî ïðîïîðöèîíàëíî íà ïðîèçâåäåíèåòî íà ìàñàòà íà îñíîâ-
íèÿ ôîòîí (åíåðãèÿ) è ñïåöèôè÷íîòî âðåìå íà åëåêòðè÷íîòî íèâî ρ~mpfel

è îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëíî íà âðåìåòî çà óäàð ρ~mp/τ. Òàêà, ðåøåíèåòî
íà ïðîáëåìà çà ñâðúõïðîâîäèìîñòòà ñå ñúñòîè â òîâà, äà ñå íàìåðè
ìåòîä çà íàìàëÿâàíå íà ñïåöèôè÷íîòî âðåìå íà êèíåòè÷íîòî åëåêò-
ðîííî íèâî fel (óâåëè÷àâàíå íà âðåìåòî çà óäàð íà åëåêòðîíèòå), ñ öåë
äà ñå íàìàëè ñïåöèôè÷íîòî ñúïðîòèâëåíèå. Åäèí îò âúçìîæíèòå íà-
÷èíè å, äà ñå íàìàëè âðåìåòî íà òåðìîäèíàìè÷íîòî íèâî äî êðèòè÷-
íàòà ñòîéíîñò Tc, ïðè êîÿòî êîëè÷åñòâîòî íà îáìåíÿíàòà åíåðãèÿ
ìåæäó òîâà íèâî è åëåêòðè÷íîòî íèâî, îïðåäåëåíî ÷ðåç Kav=3/2kbTc,
ñòàâà ìèíèìàëíî. Íåêà äà ñè ïðèïîìíèì, ÷å ÷åñòîòàòà íà ìàêñèìàë-
íèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí ñ ôîòîííîòî íèâî çàâèñè îò T: fmax=KCBRT (82).
Íàìàëÿâàíåòî íà Ò ùå ìèíèìèçèðà åíåðãåòè÷íèÿ îáìåí ìåæäó òåð-
ìîäèíàìè÷íîòî ìàòåðèàëíî íèâî è òîâà íà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìå. Òåðìîäèíàìè÷íàòà åíåðãèÿ, èçëú÷âàíà êúì ôîòîííîòî ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå, òúé êàêòî ñå îöåíÿâà îò çàêîíà íà Ñòàíêîâ, å èçãó-
áåíà çà íóæäèòå íà ïðàêòèêàòà (âèæ öèêúë íà Êàðíî). Äðóãà àëòåðíà-
òèâà å, äà ñå ìîäóëèðà êðèñòàëíàòà ñòðóêòóðà íà ìàòåðèàëà íà ïðî-
âîäíèêà, ñúîáðàçíî õîðèçîíòàëíèÿ è âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí
ìåæäó ìàòåðèàëíèòå íèâà è ìåæäó ìàòåðèàëíîòî è ôîòîííîòî ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå, ñ öåë äà ñå íàìàëè Kav. Ðåøåíèåòî íà òîçè ìàòåìà-
òè÷åñêè ïðîáëåì ÷ðåç êîìïþòúðíè ñèìóëàöèè èçëèçà èçâúí îáñåãà íà
íàñòîÿùåòî åñå. Òóê ñàìî ùå ïîñòàâèì óäàðåíèå âúðõó åïèñòåìîëî-
ãè÷íèòå íåñúâúðøåíñòâà íà íàñòîÿùàòà BCS-òåîðèÿ.

Òàçè òåîðèÿ âîäè íà÷àëîòî ñè îò ïîíÿòèåòî åíåðãèÿ íà Ôåðìè.
Ïðîáëåìúò ñ êëàñè÷åñêèÿ ìîäåë íà ñâîáîäíèÿ åëåêòðîíåí ãàç å ñâúð-
çàí ñ äîïóñêàíåòî, ÷å ñðåäíàòà êèíåòè÷íà åíåðãèÿ íà åëåêòðîíèòå å
Kav=3/2kbT. Òîâà óðàâíåíèå ñå ïîëó÷àâà â ðàìêèòå íà ãåîìåòðè÷íèÿ ôîð-
ìàëèçúì, êàòî ñå ïðàâÿò îïðåäåëåíè äîïóñêàíèÿ (âèæ ãëàâà 5.3), çà êîè-
òî íå å äîêàçàíî, ÷å ñà âåðíè çà åëåêòðîíèòå. Ïîñëåäíèòå èìàò ðàç-
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ëè÷íà ñòðóêòóðíà êîìïëåêñíîñò îò òàçè íà ìîëåêóëèòå íà òåðìîäè-
íàìè÷íîòî íèâî. Òóê åëåêòðîíúò ñå ðàçãëåæäà êàòî ïîëóñôåðà ñ ïî-
âúðõíîñò mB=1/2πλc,e

2, íàðå÷åíà ìàãíåòîí íà Áîð (âèæ óðàâíåíèå (100)
è (102)), è ñ ïëîù íà íàïðå÷íîòî ñå÷åíèå e= 2π2fc,e(λc,e/λA)2, íàðå÷åíà çà-
ðÿä (104). Ïî-äîëó ùå ïîêàæåì, ÷å òåçè ãåîìåòðè÷íè âåëè÷èíè èãðàÿò
âàæíà ðîëÿ â òåîðèÿòà íà ñâðúõïðîâîäèìîñòòà. Òîâà îáà÷å å ñïåêóëà-
òèâíà ãåîìåòðèÿ, ïðèëîæåíà êúì ìèêðîñêîïè÷íîòî íèâî, äî êîåòî íèå
íÿìàìå äèðåêòåí äîñòúï. Â òîçè ÷àñòåí ñëó÷àé, èäåàëíàòà ãåîìåò-
ðè÷íà ôîðìà íà ñôåðàòà èëè íà êðúãà ñå ïðèñâîÿâà ad hoc íà åëåêòðîíà.
Òåçè ôîðìè ïðåäïîëàãàò çàòâîðåí õàðàêòåð íà ñèñòåìèòå (íàïðèìåð
íÿìà Äîïëåðîâ åôåêò ñ ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå). Ñëåäîâà-
òåëíî, òå íå ìîãàò àäåêâàòíî äà îöåíÿò îòâîðåíèÿ õàðàêòåð íà åëåêò-
ðîíà (âèæ ãëàâà 7.1) èëè íà êîÿ äà å äðóãà ÷àñòèöà (âèæ ñúùî îáñúæäà-
íåòî íà ìåõàíèçìà íà ãðàâèòàöèÿòà â ãëàâà 4.8).

Ñúãëàñíî BCS-òåîðèÿòà, ïðè êðèòè÷íàòà òåìïåðàòóðà Tc âúçíèê-
âà ñâúðçâàíå íà åëåêòðîíèòå â äâîéêè, íàðå÷åíè äâîéêè íà Êóïúð. Òîâà
ïîíÿòèå îïèñâà óñëîâèåòî, ïðè êîåòî âðåìåòî çà óäàð ñòàâà áåçêðàé-
íî ãîëÿìî è ñå ïîÿâÿâà ñâðúõïðîâîäèìîñò: êîãàòî τ=1/fel→∞, òîãàâà
ñïåöèôè÷íîòî ñúïðîòèâëåíèå ρ=1/σ→0. Â òàêàâà äâîéêà, äâàòà åëåêò-
ðîíà èìàò ïðîòèâîïîëîæåí ñïèí, òàêà ÷å îáùèÿò ñïèí íà äâîéêàòà å
íóëà. Êàêâà å åïèñòåìîëîãè÷íàòà îñíîâà íà òåçè îïèñàòåëíè òâúðäå-
íèÿ? Êàêòî âå÷å êàçàõìå, âñÿêà ñèñòåìà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî
ìîæå äà áúäå ðàçãëåæäàíà êàòî ðîòàöèÿ, îò êîÿòî ïðîèçõîæäàò âúë-
íè (ãëàâà 3.4 è ðàçäåë 4.), èëè ñúîòâåòíî êàòî ðîòàöèîííà âúëíà (èí-
òåðïðåòàöèÿ íà Äüî Áðîéë âúðõó êâàíòîâèÿ ìîäåë íà åëåêòðîíà íà
Áîð). Ïîíÿòèåòî �ñïèí� å ñèíîíèì íà ñîáñòâåíèÿ úãëîâ ìîìåíò íà
÷àñòèöàòà L=mvr=mr2ω (24), êîéòî ñå èçðàçÿâà ÷ðåç èíåð÷íèÿ ìîìåíò
L=I=mr2 (22), êîãàòî úãëîâàòà ñêîðîñò, íàðå÷åíà ñúùî êðúãîâà ÷åñ-
òîòà, ñå ðàçãëåæäà êàòî ñèãóðíî ñúáèòèå ω=SP(A)=1. Òîâà îçíà÷àâà,
÷å ïîíÿòèåòî �ñïèí� ñå âúâåæäà ñ îãëåä íà åäíî çàâúðòàíå îò âúò-
ðåøíàòà ðîòàöèÿ íà ÷àñòèöàòà, êîåòî ñå èçðàçÿâà êàòî ñòðóêòóðíà
êîìïëåêñíîñò, ò.å êàòî ïëîù L=EA,particle=I=Ks=SP(A)[2d-ïðîñòðàíñò-
âî]. Òîâà å ðàçïðîñòðàíåí ìåòîä â ìàãíåòèçìà (âèæ ìàãíèòåí ìîìåíò
â ãëàâè 3.9 è 6.12) è êâàíòîâàòà ìåõàíèêà (ãëàâà 7.1). Îòòóê ïðîèçòè-
÷à è êëþ÷îâàòà ðîëÿ íà âúëíîâàòà òåîðèÿ â îöåíÿâàíåòî íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ðîòàöèèòå (3.4). Òúé êàòî åëåêòðîíúò ãåî-
ìåòðè÷íî ñå ðàçãëåæäà êàòî ïîëóñôåðà, íèå èìàìå â äåéñòâèòåëíîñò
ñàìî ïîëîâèíàòà îò çàâúðòàíåòî íà òàçè ÷àñòèöà, òàêà ÷å ñïèíúò
íà åëåêòðîíà òðÿáâà äà áúäå ½ (ôåðìèîí, ñïîðåä ïðèíöèïà íà çàáðàíàòà
íà Ïàóëè, íåñèìåòðè÷íàòà ôóíêöèÿ îò óðàâíåíèåòî íà Øðüîäèíãåð è
ò.í.). Ôîðìàëíî òîâà ñå èçðàçÿâà ïî ñëåäíèÿ íà÷èí:

åëåêòðîí ñïèí
h mp A− = = = =1

2 4 4
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π
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îáèêîëêà íà êðúã

2

4π
(141)

Óðàâíåíèå (141) âúïëúùàâà ãåîìåòðè÷íèÿ (ìàòåìàòè÷åñêè) ïðîèçõîä
íà âñè÷êè ïîíÿòèÿ è âåëè÷èíè âúâ ôèçèêàòà è â ÷àñòíîñò íà òåçè â
êâàíòîâàòà ìåõàíèêà. Òîâà å åïèñòåìîëîãè÷íàòà áàçà, ñ êîÿòî ñåãà
ùå èíòåðïðåòèðàìå îñíîâíèòå òâúðäåíèÿ â BCS-òåîðèÿòà. Êîãàòî
ñå êàçâà, ÷å äâàòà åëåêòðîíà â äâîéêàòà íà Êóïúð èìàò ïðîòèâîïîëî-
æåí ñïèí, òàêà ÷å òåõíèÿò îáù ñïèí å íóëà, òîâà ïðîñòî îçíà÷àâà, ÷å
äâåòå ðîòàöèîííè ñèñòåìè îáìåíÿò åíåðãèÿ ñàìî ïîìåæäó ñè (õîðè-
çîíòàëåí åíåðãåòè÷åí îáìåí), äîêàòî âåðòèêàëíèÿò åíåðãåòè÷åí îá-
ìåí ñúñ ñúñåäíèòå íèâà å íóëà. Äâîéêàòà íà Êóïúð ñå ðàçãëåæäà êàòî
çàòâîðåíà ñèñòåìà. Î÷åâèäíî òîâà å èäåàëèçàöèÿ, ðîäåíà â öàðñòâî-
òî íà ãåîìåòðèÿòà è îíàãëåäåíà ñ ïîìîùòà íà äâå ïîëóñôåðè, êîèòî
îáðàçóâàò èäåàëíà ñôåðà, äîêàòî ñå âúðòÿò â ïðîòèâîïîëîæíè ïîñî-
êè. Òîâà ùå ðå÷å, ÷å ðåçóëòàíòíàòà ðîòàöèÿ/ñèñòåìà (àêñèîìà çà îï-
ðîñòÿâàíå), êîÿòî áè òðÿáâàëî äà âëåçå â ïî-íàòàòúøåí åíåðãåòè÷åí
îáìåí ñ äðóãèòå ìàòåðèàëíè íèâà, ñå ñ÷èòà, ÷å å íóëà. Àêî âçåìåì ïðåä-
âèä ðåàëíîñòòà, à èìåííî, ÷å äâàòà åëåêòðîíà íå ìîãàò äà áúäàò èäå-
àëíà ñôåðà, à èìàò åëèïòè÷íà ôîðìà, òàêà ÷å òîï÷åòî, êîåòî òå îá-
ðàçóâàò â äâîéêàòà íà Êóïúð, ñå âúðòè åêñöåíòðè÷íî, âåäíàãà ùå îñúç-
íàåì, ÷å âèíàãè òðÿáâà äà èìà èçâåñòåí åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó äâîé-
êàòà íà Êóïúð è äðóãèòå ìàòåðèàëíè íèâà, íàïðèìåð ñ êðèñòàëíàòà
ñòðóêòóðà íà ìîëåêóëèòå, îáðàçóâàùè òåðìîäèíàìè÷íîòî íèâî.
Ïðîñòðàíñòâåíèòå ðåøåíèÿ íà óðàâíåíèåòî íà Øðüîäèíãåð â êâàí-
òîâàòà ìåõàíèêà, èçïîëçâàíè â õèìèÿòà è ðàçðàáîòåíè ïî-íàòàòúê
îò Õþêåë è äðóãè ôèçèöè, ïîòâúðæäàâàò ôàêòà, ÷å åëåêòðîíèòå, èç-
ðàçåíè ÷ðåç ìîëåêóëíàòà îðáèòà èëè êîâàëåíòíàòà âðúçêà, íèêîãà íå
ñà ñôåðè âúâ âúòðåøíîñòòà íà ìîëåêóëíàòà ñòðóêòóðà. Òúé êàòî ïî-
íàòàòúøíîòî îáñúæäàíå íà òîçè ðåçóëòàò èçëèçà èçâúí îáñåãà íà íàñ-
òîÿùàòà êíèãà, ïðåïîðú÷âàìå íà ÷èòàòåëÿ äà ñå çàäúëáî÷è â ïðîáëå-
ìà îò ãëåäíà òî÷êà íà ôèçèêîõèìèÿòà 22 .

Ñúñ ñúùèÿ åïèñòåìîëîãè÷åí ïîäõîä ìîæå äà áúäå ðàçðåøåíî âñÿêî
äðóãî òâúðäåíèå â BCS-òåîðèÿòà. Íàïðèìåð â òàçè òåîðèÿ ñå òâúðäè,
÷å ìàãíèòíîòî ïîëå â ñâðúõïðîâîäíèê å íóëà (åôåêò íà Ìåéñíåð-
Îêñåíôåëä). Â ñëåäâàùàòà ãëàâà ùå äîêàæåì, ÷å ìàãíèòíîòî ïîëå å
âåëè÷èíà çà âðåìå B=f. Êîãàòî ìàãíèòíîòî ïîëå/âðåìå êëîíè êúì íó-
ëà, âúçíèêâà ÿâëåíèåòî ñâðúõïðîâîäèìîñò. Òîâà áåøå âå÷å èçâåäåíî

_________________________________

22 Êàòî äîïúëíèòåëíà ëèòåðàòóðà âèæ íàïðèìåð M. Carplus & RN Porter, At-
oms and molecules, 1970, è F. Vögtle, Supramolekulare Chemie, Teubner, Stuttgart,
1992.
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îò óðàâíåíèå (140) çà âðåìåòî íà êèíåòè÷íîòî åëåêòðîííî íèâî fel.
Òúé êàòî òîâà åëåêòðè÷íî íèâî íå ìîæå äà áúäå îòäåëåíî îò ìàãíèò-
íîòî íèâî (U-ïîäìíîæåñòâà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî) - îòòóê èäâà
è ïîíÿòèåòî �åëåêòðîìàãíèòíè âúëíè� - íèå ïðåäóãàäèõìå åôåêòà íà
Ìåéñíåð-Îêñåíôåëä îò íîâîòî èçâåæäàíå íà óðàâíåíèåòî íà ëîðåíöî-
âèÿ êëàñè÷åñêè ìîäåë íà åëåêòðè÷íà ïðîâîäèìîñò. Òîâà å äðóãî óáåäè-
òåëíî äîêàçàòåëñòâî çà âàëèäíîñòòà íà íîâàòà àêñèîìàòèêà ïî îò-
íîøåíèå íà âñåêè åêñïåðèìåíòàëåí ôàêò. Òîâà ùå áúäå ïîòâúðäåíî
÷ðåç äîïúëíèòåëíè ïðèìåðè.

Íàìàëÿâàíåòî íà ìàãíèòíîòî ïîëå ñå îñúùåñòâÿâà ñòúïêà ïî ñòúï-
êà ïðåç ðàçëè÷íè, òàêà íàðå÷åíè ôàçè íà Øóáíèêîâ. Òîâà å ïðîÿâëåíèå
íà äèñêðåòíèÿ õàðàêòåð íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Óñòàíîâåíî å ñú-
ùî, ÷å å íåîáõîäèìî îïðåäåëåíî êîëè÷åñòâî åíåðãèÿ, çà äà áúäàò ðàç-
êúñàíè äâîéêèòå íà Êóïúð ïðè Tc. Òîâà êîëè÷åñòâî åíåðãèÿ ñå íàðè÷à
øèðî÷èíà íà çàáðàíåíàòà çîíà íà ñâðúõïðîâîäíèê è ñå äàâà êàòî
Eg=3,5kbTc ñ îãëåä íà òåðìîäèíàìè÷íîòî íèâî. Êàêòî âèæäàìå, BCS-
òåîðèÿòà íåãëàñíî âçåìà ïðåäâèä âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí íà
åëåêòðè÷íîòî íèâî ñ òåðìîäèíàìè÷íîòî íèâî, íî íå å â ñúñòîÿíèå äà
èíòåðïðåòèðà òîçè âåðòèêàëåí åíåðãåòè÷åí îáìåí îò ãëåäíà òî÷êà
íà ïîçíàíèåòî. Âìåñòî òîâà, òÿ âúâåæäà äâîéêèòå íà Êóïúð êàòî
åëàñòè÷íî óäðÿùè ñå, çàòâîðåíè ñèñòåìè, ïðåäïîëàãàéêè, ÷å ñúâêóï-
íèÿò ëèíååí èìïóëñ íà âñè÷êè äâîéêè â äàäåí ñâðúõïðîâîäíèê å íóëà.
Êîãàòî êúì ñâðúõïðîâîäíèêà ñå ïðèëîæè âúíøíî íàïðåæåíèå, äâîéêèòå
íà Êóïúð ïðèäîáèâàò ëèíååí èìïóëñ, êîéòî íå ñå ðàçïàäà. Íåàäåêâàò-
íîñòòà íà òàçè ïàðàäèãìà å ëàéòìîòèâ â òàçè êíèãà.

BCS-òåîðèÿòà íå ìîæå äà ïðåíåáðåãíå äèñêðåòíèÿ õàðàêòåð íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî. Ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà, òÿ âúâåæäà íîâà âåëè÷èíà,
íàðå÷åíà êâàíò íà ìàãíèòíèÿ ïîòîê, êîéòî ñå ðàçãëåæäà êàòî íàé-
ìàëêèÿ êîíñòàíòåí åíåðãåòè÷åí êâàíò, ò.å. îñíîâíèÿ àêöèîíåí ïîòåí-
öèàë íà ìàãíèòíîòî íèâî:
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êúäåòî f=fp /fc,e è Ks(ìàñà)/Ks(çàðÿä)=SP(A). Ìàãíèòíèÿò ïîòîê ùå áúäå îá-
ñúäåí ïîäðîáíî â ãëàâà 6.12 (âèæ çàêîí íà Ãàóñ çà ìàãíåòèçìà è èíòåã-
ðàëíàòà ôîðìà íà Ñòîêñ íà çàêîíà íà Àìïåð). Êàêòî âèæäàìå, îñíîâ-
íèÿò àêöèîíåí ïîòåíöèàë íà ìàãíèòíîòî íèâî, êâàíòúò íà ìàãíèò-
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íèÿ ïîòîê, å ôóíêöèÿ (÷àñòíî, ïðèíöèï íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò) íà îñ-
íîâíèòå àêöèîííè ïîòåíöèàëè íà ôîòîííîòî íèâî (h) è íà åëåêòðè÷-
íîòî íèâî (å): òîâà å ïðèëîæåíèå íà àêñèîìàòà çà çàïàçâàíå íà àêöèîí-
íè ïîòåíöèàëè. Òîçè ïðèìåð îòíîâî äîêàçâà, ÷å íÿìà íåùî, êîåòî äà
íå ìîæå äà ñå îáÿñíè âúâ ôèçèêàòà ñ ïîìîùòà íà íîâàòà àêñèîìàòèêà
íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí. Óðàâíåíèå (142) ïîòâúðæäàâà îòíîâî íàøåòî
îñíîâíî çàêëþ÷åíèå, ÷å ìîæåì äà ðåøèì ïðîáëåìà íà ñâðúõïðîâîäè-
ìîñòòà, ñàìî àêî âçåìåì ïðåäâèä âñåîáùèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó
ðàçëè÷íèòå ìàòåðèàëíè íèâà è ìåæäó ìàòåðèàëíîòî è ôîòîííîòî ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå. Òîâà ìîæå äà áúäå íàïðàâåíî ñàìî â ñâåòëèíàòà íà
Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí. Òîâà çàêëþ÷åíèå îòõâúðëÿ íàñòîÿùèÿ äåòåðìè-
íèñòêè, ðåäóêòèâåí ïîäõîä â îáëàñòòà íà ñâðúõïðîâîäèìîñòòà, êîé-
òî ñå å ïðîâàëèë, êàêòî â òåîðåòè÷íî (BCS-òåîðèÿòà), òàêà è â ïðàê-
òè÷íî îòíîøåíèå, à èìåííî - äà ñå ñúçäàäàò åâòèíè ñâðúõïðîâîäíèöè,
êîèòî äà íå ñà êðåõêè è äà ðàáîòÿò ïðè íîðìàëíè òåìïåðàòóðè.

6.10 ÌÀÃÍÈÒÍÎ ÏÎËÅ

Âúïðåêè ÷å ìàãíåòèçìúò å áèë èçâåñòåí îùå â äðåâíà Ãúðöèÿ è âïî-
ñëåäñòâèå å áèë íàáëþäàâàí â ìíîãî ñëó÷àè, âðúçêàòà ìåæäó ìàãíåòè-
çúì è åëåêòðè÷åñòâî, êîèòî ñà U-ìíîæåñòâà è íå ìîãàò äà áúäàò ðàç-
äåëÿíè, å áèëà ñõâàíàòà èíòóèòèâíî åäâà ïðåç äåâåòíàäåñåòîòî ñòî-
ëåòèå (Îåðñòåä, Àìïåð, Õåíðè). Òîâà ïðîçðåíèå å äîâåëî äî ðàçâèòèå-
òî íà åëåêòðîìàãíåòèçìà îò Ìàêñóåë (îêîëî 1860 ã.). Îáùîïðèåòèÿò
âúçãëåä ïî îòíîøåíèå íà åëåêòðîìàãíåòèçìà äàòèðà îòòîãàâà:

�Ïðåäëîæåíèÿò îò Àìïåð òåîðåòè÷åí ìîäåë íà ìàãíåòèçìà âñå îùå
ñëóæè çà îñíîâà íà ñúâðåìåííàòà òåîðèÿ íà ìàãíåòèçìà. Òîé å ïðåä-
ïîëàãàë, ÷å îñíîâíèÿò èçòî÷íèê íà ìàãíåòèçìà íå å ìàãíèòíî ïîëå, à
ïî-ñêîðî åëåêòðè÷åí òîê... Äíåñ íèå çíàåì, ÷å òåçè òîêîâè êðúãîâå ñà
äî èçâåñòíà ñòåïåí ðåçóëòàò îò äâèæåíèåòî íà åëåêòðîíèòå âúòðå
â àòîìà è äî èçâåñòíà ñòåïåí îò åëåêòðîííèÿ ñïèí, êàòî êâàíòîâî-
ìåõàíè÷íî ñâîéñòâî íà åëåêòðîíà. Îñíîâíîòî ìàãíèòíî âçàèìîäåéñò-
âèå å ìàãíèòíàòà ñèëà, êîÿòî äàäåí äâèæåù ñå çàðÿä óïðàæíÿâà âúðõó
äðóã äâèæåù ñå çàðÿä. Òàçè ñèëà å äîáàâú÷íà êúì åëåêòðè÷íàòà ñèëà
ìåæäó çàðÿäèòå. Êàêòî ïðè åëåêòðè÷íàòà ñèëà, íèå ñìÿòàìå, ÷å ìàã-
íèòíàòà ñèëà ñå ïðåíàñÿ ÷ðåç äðóã ïîñðåäíèê, ìàãíèòíîòî ïîëå.�23

Òîçè öèòàò îáîáùàâà íàñòîÿùåòî ïîçíàíèå çà ìàãíåòèçìà, ñúîòâåòíî
çà åëåêòðîìàãíåòèçìà, êàòî èíòóèòèâíî ñõâàùàíå çà åñòåñòâîòî íà
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî:

_________________________________

23 PA Tipler, ñòð. 782.
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1) Ïîíÿòèÿòà åëåêòðè÷åñòâî è ìàãíåòèçúì îïèñâàò äâå íèâà íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî êàòî U-ïîäìíîæåñòâà, êîèòî ñà âçàèìîçàâèñèìè
è ñè îáìåíÿò åíåðãèÿ. Ìàãíåòèçìúò å ðåçóëòàò íà åëåêòðè÷íè òîêî-
âå (äâèæåíèåòî å óíèâåðñàëíî ïðîÿâëåíèå íà åíåðãåòè÷íèÿ îáìåí) âúòðå
â ìàòåðèàëíîòî íèâî. Äâèæåíèåòî íà åëåêòðè÷íèòå òîêîâå ñà ðîòà-
öèè, êîèòî ñå íàñëàãâàò. Íàïðèìåð ñïèíúò íà åëåêòðîíà å ñèíîíèì íà
âúòðåøíàòà ðîòàöèÿ íà òàçè ÷àñòèöà (âèæ åñå âúðõó ñâðúõïðîâîäè-
ìîñòòà) è ïîðàäè òîâà íå å ñïåöèôè÷íà êâàíòîâà âåëè÷èíà. Òúé êàòî
åëåêòðîíúò ñå âúðòè îùå è íà ìîëåêóëíî íèâî, òàçè ÷àñòèöà, çà êîÿ-
òî ñå ñìÿòà, ÷å ïðåíàñÿ åëåêòðè÷åñòâî è ìàãíåòèçúì â ìàòåðèÿòà,
ìîæå äà áúäå ðàçãëåæäàíà êàòî íàñëîæåíà ðîòàöèÿ. Òàêèâà ðîòàöèè
ìîãàò äà áúäàò îïèñàíè ñ ïðèëîæåíèÿòà íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí çà ðî-
òàöèèòå (ãëàâà 3.4). Â ãëàâà 7.1 ùå ïîêàæåì, ÷å êâàíòîâèÿò ìîäåë íà
åëåêòðîíà íà Áîð ìîæå äà áúäå ñâåäåí äî ìàòåìàòè÷åñêî èç÷èñëåíèå
íà íàñëîæåíà ñòîÿùà âúëíà, êîãàòî ñå ïðèëîæè Óíèâåðñàëíèÿò çàêîí.
Ïîíÿòèåòî �åëåêòðè÷åí òîê� å îïèñàíèå íà òîçè àêöèîíåí ïîòåíöèàë
íà ìàòåðèàëíîòî íèâî, äåôèíèðàí êàòî äâèæåíèå íà ÷àñòèöèòå (çàðÿ-
äè), â ÷àñòíîñò íà åëåêòðîíèòå. Åëåêòðîííîòî íèâî ìîæå äà áúäå
ïîäðàçäåëåíî íà ìíîãî íèâà, êîèòî ñå íàñëàãâàò (U-ìíîæåñòâà, áåç-
êðàéíîñò íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî).
2) Ïîíÿòèåòî �ìàãíåòèçúì� îïèñâà âçàèìîäåéñòâèåòî ìåæäó äâèæå-
ùè ñå çàðÿäè (âèæ ïî-äîëó), äîêàòî �åëåêòðè÷åñòâî� îïèñâà âçàèìî-
äåéñòâèåòî ìåæäó ñòàòè÷íè çàðÿäè (çàêîí íà Êóëîí). Òîâà å àáñò-
ðàêòíî ðàçãðàíè÷àâàíå â öàðñòâîòî íà ìàòåìàòèêàòà (ãåîìåòðèÿ),
îñíîâàâàùî ñå íà ìåòîäà çà äåôèíèöèÿ íà âåëè÷èíèòå, èçïîëçâàíè â
ñïåöèôè÷íèòå èçâåæäàíèÿ íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí. Â äåéñòâèòåëíîñò,
âñè÷êè ñèñòåìè è íèâà ñà â íåïðåêúñíàòî äâèæåíèå. Ïàðàäèãìàòà �çà-
ðÿä/ïëîù â äâèæåíèå� îöåíÿâÿ òîâà õàðàêòåðíî ñâîéñòâî íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî. Ñëåäîâàòåëíî ìîæåì äà çàêëþ÷èì, ÷å �åëåêòðè-
÷åñòâîòî� (ñòàòè÷íî) è �ìàãíåòèçìúò� (â äâèæåíèå) ïðîñòî âúïëú-
ùàâàò îñíîâíèÿ äóàëèçúì â íàñòîÿùèÿ ôèçè÷åí âúçãëåä è ìîãàò ñúùî
äà áúäàò ðàçãëåæäàíè êàòî åäíà öÿëîñò - îòòóê èäâà è ïîíÿòèåòî
�åëåêòðîìàãíåòèçúì�.
3) Ïîíÿòèåòî �åëåêòðîìàãíåòèçúì� âêëþ÷âà âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè-
÷åí îáìåí ìåæäó ìàòåðèÿòà è ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå. Òîâà
å áèëî èíòóèòèâíî ñõâàíàòî ÷ðåç âúâåæäàíåòî íà ïîíÿòèåòî �ìàã-
íèòíî ïîëå�, àíàëîãè÷íî íà ïîíÿòèåòî �åëåêòðè÷íî ïîëå�. Äîêàòî ïîñ-
ëåäíîòî îáà÷å èìà äèìåíñèîííîñòòà íà óñêîðåíèåòî E=[1d-ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå], ìàãíèòíîòî ïîëå å âåëè÷èíà çà âðåìå B=f. Òàêà,
ìàãíåòèçìúò âúâåæäà ñúñòàâÿùàòà âðåìå êàòî îñíîâíà âåëè÷èíà íà
åíåðãåòè÷åí îáìåí.

Òîçè åïèñòåìîëîãè÷åí àíàëèç íà îñíîâíèòå ïîíÿòèÿ â ìàãíåòèçìà çíà-
÷èòåëíî óëåñíÿâà íàøåòî ïî-íàòàòúøíî îáñúæäàíå íà ôèçè÷íèòå âå-
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ëè÷èíè, òðàäèöèîííî âúâåäåíè â òàçè îáëàñò. Âúïðåêè ÷å ïîêàçàõìå,
÷å íå å âúçìîæíî äà ñå íàïðàâè ðàçëèêà ìåæäó åëåêòðè÷íîòî è ìàã-
íèòíîòî íèâî â ðåàëíè ïîíÿòèÿ, ùå ïðèåìåì, â ñúîòâåòñòâèå ñ òðà-
äèöèîííàòà ãëåäíà òî÷êà, ÷å ìàãíèòíîòî íèâî å ñàìîñòîÿòåëíà
äàäåíîñò. Â òåîðèÿòà íà ìàãíåòèçìà, òîâà íèâî ñå îöåíÿâà ÷ðåç ñèëà-
òà, òî÷íî êàêòî â êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà. Ôèçèêàòà, ÿâÿâàéêè ñå ïðè-
ëîæíà ìàòåìàòèêà, å íàèñòèíà òâúðäå èòåðàòèâíà íàóêà. Ìåòîäúò
çà îöåíÿâàíå íà ìàãíèòíàòà ñèëà å ãåîìåòðè÷åí è àëãåáðè÷åí è ñå
ïîòâúðæäàâà îò ñëåäíèÿ åêñïåðèìåíòàëåí ôàêò: 1) ìàãíèòíàòà ñèëà,
íàðå÷åíà ñúùî ëîðåíöîâà ñèëà, å ïðîïîðöèîíàëíà íà çàðÿäà/ïëîùòà íà
÷àñòèöèòå F~q=Ks; 2) Ñèëàòà å ïðîïîðöèîíàëíà íà ñêîðîñòòà
F=SP(A)[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]f~v=[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]. 3) Ñè-
ëàòà F å ïðîïîðöèîíàëíà íà sinθ=0≤SP(A)≤1, êúäåòî θ å úãúëúò ìåæäó
ñêîðîñòòà v è ìàãíèòíîòî ïîëå B, èçðàçåíè êàòî âåêòîðè ([1d-ïðî-
ñòðàíñòâî]) â ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì F~0≤SP(A) ≤1. 4) Àêî v å
åäíîïîñî÷íà èëè ðàçíîïîñî÷íà ñ B, ñèëàòà å íóëà F= sin0o=SP(A)=0 (íå-
âåðîÿòíî ñúáèòèå). 5) Àêî v å ïåðïåíäèêóëÿðíà íà B, òîãàâà ñèëàòà å
ïåðïåíäèêóëÿðíà íà äâàòà âåêòîðà F=sin90o=π/2=SP(A)=1 (ñèãóðíî ñú-
áèòèå). Êàêòî âèæäàìå, åêñïåðèìåíòàëíèÿò îïèò â ìàãíåòèçìà, âî-
äåù äî âúâåæäàíåòî íà ìàãíèòíàòà ñèëà è ìàãíèòíîòî ïîëå, ìîæå
àêñèîìàòè÷íî äà áúäå ïîëó÷åí îò ïúðâîïîíÿòèåòî â ðàìêèòå íà ìàòå-
ìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì (åìïèðèçúì êàòî òàâòîëîãèÿ íà çàêîíà).
Î÷åâèäíî å, ÷å ìåòîäúò çà äåôèíèöèÿ è èçìåðâàíå íà ìàãíèòíèòå âå-
ëè÷èíè å ñèíóñ-êîñèíóñîâà ôóíêöèÿ, êîÿòî å äðóã ìàòåìàòè÷åñêè èçðàç
íà êîíòèíóóìà (ãëàâà 4.1). Òîçè ìåòîä ðàçêðèâà äîáðå èçâåñòíèÿ ôàêò,
÷å (åëåêòðî)ìàãíåòèçìúò èìà âúëíîâ õàðàêòåð. Ãîðåèçáðîåíèòå óðàâ-
íåíèÿ ìîãàò äà áúäàò îáîáùåíè â ïðîñòî óðàâíåíèå çà ìàãíèòíàòà
ñèëà, îò êîåòî ìîæå ëåñíî äà áúäå îïðåäåëåíà äèìåíñèîííîñòòà íà
ìàãíèòíîòî ïîëå:

F = qv × B

èëè
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1 (143)

Òîâà óðàâíåíèå îáèêíîâåíî ñå ïðåäñòàâÿ â 3d-åâêëèäîâîòî ïðîñòðàíñò-
âî ÷ðåç èçïîëçâàíå íà �ðú÷åí òðóä� - ÷ðåç òàêà íàðå÷åíîòî �ïðàâèëî íà
äÿñíàòà ðúêà�. Òîâà ïðàâèëî å ïðèìåð çà ìíîãîòî áåçñìèñëåíè íåùà,
êîèòî ÷îâåê ìîæå äà ñðåùíå â òðàäèöèîííàòà ôèçèêà. SI-åäèíèöàòà
çà ìàãíèòíî ïîëå å tesla (Ò), êîÿòî å ñèíîíèì íà ðåöèïðî÷íàòà ñòîé-
íîñò íà SI-åäèíèöàòà çà êîíâåíöèîíàëíî âðåìå 1 ñåêóíäà:
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1 tesla = 1 s-1 (143a)

Òîâà ðàâåíñòâî íå å áèëî ðàçáèðàíî äîñåãà è å äîâåëî äî ðåäèöà íåó-
äà÷íè èíòåðïðåòàöèè, êîèòî ùå ñå îêàæàò ãîëÿì ïîçîð çà ôèçèöè-
òå. Íàïðèìåð ìàãíèòíîòî ïîëå íà çåìÿòà å èç÷èñëåíî íà ñòîéíîñò
10-4 tesla, êîåòî å åêâèâàëåíòíî íà 104 ñåêóíäè:

Bçåìÿ = 10-4 tesla = 104 s (144)

Ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà Bçåìÿ ñå ñìÿòà çà ìíîãî ñëàáî. Â äåéñòâèòåëíîñò,
ìàãíèòíîòî ïîëå íè ïîêàçâà, êîëêî ÷åñòî äàäåí àêöèîíåí ïîòåíöèàë
ñå ïîâòàðÿ, êîãàòî å ïðèëîæåíî óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå
E=EAf=EABçåìÿ. Òúé êàòî çåìÿòà å âúðòÿùà ñå ñèñòåìà, ìîæåì äà
ïîëîæèì çà íåéíèÿ àêöèîíåí ïîòåíöèàë úãëîâèÿ ìîìåíò íà çåìÿòà
Lçåìÿ=EA (24) îò ãëåäíà òî÷êà íà ïëîùòà (íà èíåð÷íèÿ ìîìåíò)
Ks=Içåìÿ=SP(A)R2 (R=çåìåí ðàäèóñ) çà åäíî çàâúðòàíå îêîëî îñòà é
ω=f=Bçåìÿ=1(22). Àêî ñåãà èçðàçèì âðåìåòî çà åäíî çàâúðòàíå íà çåìÿ-
òà îêîëî îñòà é f=Bçåìÿ=1 ñúñ SI-åäèíèöàòà 1 ñåêóíäà, ïîëó÷àâàìå âðå-
ìåòî íà çàâúðòàíåòî íà çåìÿòà êàòî ïðîñòî ÷èñëî f=Bçåìÿ=1/t=1äåí/
1 s=8,64.104 s/1 s=8,64.104. Êîíâåíöèîíàëíî òâúðäèì: àáñîëþòíîòî âðå-
ìå çà åäíî çàâúðòàíå íà çåìÿòà îêîëî îñòà é f=1 å ðàâíî íà 8,64.104

ñåêóíäè: f=1 (rev)=8,64.104 (ñåêóíäè), íàïðèìåð 1 ìèëèîí $ å ðàâåí íà
1000000 $. Òîâà âðåìå å ïî÷òè ðàâíî íà åêñïåðèìåíòàëíî èçìåðåíîòî
ìàãíèòíî ïîëå íà çåìÿòà â òåñëà:

Bçåìÿ = 10-4 tesla ≅ 8,64.104 (ñåêóíäè) (144a)

Êàêòî âèæäàìå, âìåñòî äà èçìåðâàò ìàãíèòíîòî ïîëå íà çåìÿòà, ó÷å-
íèòå ñà èçìåðâàëè áðîÿ íà ñåêóíäèòå, ñúäúðæàùè ñå â åäèí äåí, êîéòî
å ðàâåí íà åäíî çàâúðòàíå íà çåìÿòà îêîëî íåéíàòà îñ. Êàê áèõìå ìîã-
ëè äà îáÿñíèì ìàëêàòà ðàçëèêà? Ïðîäúëæèòåëíîñòòà íà äåíÿ, ñúîò-
âåòíî íà SI-åäèíèöàòà 1 ñåêóíäà, ñå äåôèíèðà ñàìî çà âúðòåíåòî íà
çåìÿòà îêîëî íåéíàòà îñ, äîêàòî íàñëàãâàùîòî ñå âúðòåíå íà çåìÿòà
îêîëî ñëúíöåòî, âúðòåíåòî íà ñëúí÷åâàòà ñèñòåìà îêîëî öåíòúðà íà
ãàëàêòèêàòà, âúðòåíåòî íà Ìëå÷íèÿ ïúò îêîëî ãàëàêòè÷åí êóï è ò.í.
ñå ïðåíåáðåãâàò. Ìàãíèòíîòî ïîëå äàâà ñúâêóïíîòî âðåìå íà òîâà
íàñëîæåíî âúðòåíå íà çåìÿòà. Ñëåäîâàòåëíî, ñúâêóïíîòî âðåìå íà çà-
âúðòàíå (â òåñëà), íåçíà÷èòåëíî ñå ðàçëè÷àâà îò âðåìåòî íà çàâúð-
òàíå íà çåìÿòà, êîãàòî òî ñå ðàçãëåæäà êàòî èçîëèðàíà ðîòàöèÿ (åäèí
äåí â ñåêóíäè). Ðåçóëòàíòíàòà îñ íà íàñëîæåíàòà ðîòàöèÿ ñå ðàçëè÷à-
âà îò ñîáñòâåíàòà îñ íà çåìÿòà. Îòòóê ñëåäâà è ðàçëè÷íîòî ðàçïîëî-
æåíèå íà çåìíèÿ ìàãíèòåí ïîëþñ ïî îòíîøåíèå íà Ñåâåðíèÿ ïîëþñ.
Òîçè ïðèìåð èëþñòðèðà êàêòî åìïèðè÷íèòå âúçìîæíîñòè íà íîâàòà
àêñèîìàòèêà - íåéíàòà ñïîñîáíîñò äà îáÿñíè âñÿêî ÿâëåíèå ïî ïîñëå-
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äîâàòåëåí íà÷èí, òàêà è ïîçíàâàòåëíàòà ñëåïîòà íà òðàäèöèîííàòà
ôèçèêà, êîÿòî ñå ïðîÿâÿâà äîðè â òàêèâà ïðîñòè âúïðîñè ñ îãðîìíà
ïðàêòè÷åñêà âàæíîñò, êàêúâòî å çåìíèÿò ìàãíåòèçúì â íàâèãàöèÿòà.

Óðàâíåíèå (143) å ñúùî îòïðàâíà òî÷êà çà íÿêîëêî èçâåæäàíèÿ íà
óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå â ðàìêèòå íà ìàãíåòèçìà, êîèòî îöåíÿâàò
äåéñòâèòåëíèòå (åëåêòðî)ìàãíèòíè ñèñòåìè îò ãåîìåòðè÷íà ãëåä-
íà òî÷êà. Íèå ùå ïðåäñòàâèì åäíî òàêîâà ïðèëîæåíèå: âúðòÿùèÿ ìî-
ìåíò (21) íà òîêîâè êðúãîâå è ìàãíèòè:

τ = m × B = mB= (NIAn)B = SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] (145),

êúäåòî m ñå íàðè÷à ìàãíèòåí ìîìåíò íà òîêîâ êðúã; N å áðîÿò íà
íàâèâêèòå; À å ïëîùòà íà êðúãà, I å òîêúò â êðúãà è n å åäèíè÷åí
âåêòîð. Ïðîèçâåäåíèåòî NIAn ñå äåôèíèðà êàòî ìàãíèòåí ìîìåíò.
Íèå ùå èçâåäåì òàçè âåëè÷èíà îò ìîìåíòà íà èìïóëñà â ãëàâà 6.12,
êúäåòî ùå äèñêóòèðàìå ïîíÿòèåòî åëåêòðîìàãíåòèçúì íà ìàòåðèÿ-
òà. Îùå îò óðàâíåíèå (145) ñòàâà ÿñíî, ÷å òàçè âåëè÷èíà ñå äåôèíèðà
êàòî àêöèîíåí ïîòåíöèàë m=τ/B=SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî]f. Ñúùàòà
äèìåíñèîííîñò ìîæå äà ñå ïîëó÷è è çà ìàãíèòíèÿ ìîìåíò, êîãàòî ñå
òðúãíå îò ïðîèçâåäåíèåòî m=NIAn è íåãîâàòà äåôèíèöèÿ ñå ðàçãëåæ-
äà ãåîìåòðè÷íî. Îñòàâÿìå òîâà óïðàæíåíèå çà ÷èòàòåëÿ. Ãîðíîòî
óðàâíåíèå ïîòâúðæäàâà, ÷å âñè÷êè åëåêòðîìàãíèòíè ñèñòåìè ìîãàò
äà áúäàò îöåíÿâàíè ñàìî êàòî ðîòàöèè - íàïðèìåð âúðòÿùèÿò ìî-
ìåíò å ñèíîíèì íà ðîòàöèîííî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, êàêòî å ÿñíî äî-
êàçàíî â ãëàâà 3.4 (21).

Ïîäîáíî íà åëåêòðè÷íîòî ïîëå, ìàãíèòíîòî ïîëå ñúùî ñå èçîáðà-
çÿâà ÷ðåç ìàãíèòíè ñèëîâè ëèíèè. Òîâà ìàòåìàòè÷åñêî ïðåäñòàâÿíå å
÷èñòà àáñòðàêöèÿ è íÿìà êîðåëàò â ðåàëíèÿ ôèçè÷åñêè ñâÿò. Âðúçêà-
òà ìåæäó äâåòå ïîëåòà ñå ïîëó÷àâà ÷ðåç ñêîðîñòòà íà åëåêòðè÷íàòà
ñèñòåìà, äàäåíà êàòî çàðÿä:
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[ ]= − −1d ïðîñòðàíñòâî âðåìå (146)

Òîâà å äðóãà èòåðàöèÿ íà óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå. Ðàçâèòèåòî íà êîí-
öåïöèÿòà çà ìàãíåòèçìà å äîâåëî è äî ñúçäàâàíåòî íà ïîëåçíîòî îò-
íîøåíèå ìåæäó çàðÿäà íà åëåêòðîíà è íåãîâàòà ìàñà (èçìåðâàíå íà
Òîìñúí), êîåòî å ïðèëîæåíèå íà óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå êàòî òðîé-
íî ïðàâèëî:



292    Åëåêòðè÷åñòâî, ìàãíåòèçúì è åëåêòðîìàãíåòèçúì

[ ]
[ ]

q
m

d ïðîñòðàíñòâî

d ïðîñòðàíñòâîe

çàðÿä

ìàñà

=
−

−
=

SP(A)

SP(A)

2

2

= =
−

SP(A)

SP(A)
SP(A)ïëîù

åíåðãèÿ îòíîøåíèå
(147)

Òîâà ÷àñòíî å èçèãðàëî öåíòðàëíà ðîëÿ â ðàçâèòèåòî íà òåîðèÿòà íà
îòíîñèòåëíîñòòà, ïúðâî â åëåêòðîìàãíåòèçìà (Ëîðåíö) è ïîñëå â ìå-
õàíèêàòà êàòî ñïåöèàëíà òåîðèÿ íà îòíîñèòåëíîñòòà (Àéíùàéí). Òîâà
ùå áúäå ïîäðîáíî îáñúäåíî â ãëàâè 8.2 è 8.3. Óðàâíåíèå (147) å ìåòî-
äúò çà äåôèíèöèÿ â ìàñîâèÿ ñïåêòðîìåòúð (ïðèîðèòåò íà òåîðèÿòà
ïðåä åìïèðèçìà), êîéòî å îñíîâåí èíñòðóìåíò â ñúâðåìåííàòà õèìèÿ.
Òîé ñå èçïîëçâà çà íàìèðàíå íà îòíîøåíèåòî ìàñà êúì çàðÿä íà éîíè-
òå ñ èçâåñòåí çàðÿä/ïëîù, êàòî ñå èçìåðâà ðàäèóñúò íà òåõíèòå êðú-
ãîâè îðáèòè â åäíàêâî ìàãíèòíî ïîëå r=mv/qB. Êîãàòî òàçè ôîðìóëà
ñå ðåøè çà ÷àñòíîòî çàðÿä êúì ìàñà â (147), îñúçíàâàìå, çàùî åêñïåðè-
ìåíòàëíèòå èçñëåäâàíèÿ ñà òàâòîëîãèÿ íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí:
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Òîçè ïðèìåð ðàçêðèâà, êàê ìàòåìàòè÷åñêèÿò ìåòîä çà äåôèíèöèÿ íà
âåëè÷èíè ñå âúâåæäà êàòî ìåòîä çà èçìåðâàíå â íàó÷íèòå èçñëåäâàíèÿ
- îñíîâåí òåîðåòè÷åí àñïåêò íà íàóêàòà, êîéòî å îñòàíàë çàãàäêà çà
ôèçèöèòå äî îòêðèâàíåòî íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí. Òîé ôîêóñèðà â öåíò-
ðàëíîòî çàêëþ÷åíèå íà íîâàòà àêñèîìàòèêà, à èìåííî, ÷å âñåêè åêñïå-
ðèìåíòàëåí ðåçóëòàò å ÷àñò îò êîíòèíóóìà (ìíîæåñòâîòî íà âñè÷-
êè ÷èñëà), òàêà ÷å òîâà àáñòðàêòíî ïîíÿòèå â ìàòåìàòèêàòà å åêâè-
âàëåíòíî íà ïúðâîïîíÿòèåòî.

Òàâòîëîãè÷íèÿò õàðàêòåð íà êîå äà å åêñïåðèìåíòàëíî èçñëåäâàíå
ìîæå äà áúäå èëþñòðèðàí ÷ðåç åäíà äðóãà ñêúïà èãðà÷êà íà ôèçèöèòå,
ôèíàíñèðàíà îò îáèêíîâåíèòå äàíúêîïëàòöè - öèêëîòðîíà. Òîé å èçîá-
ðåòåí îò Ëîóðúíñ è Ëèâèíãñòúí ïðåç 1932 ã. çà óñêîðÿâàíå íà ÷àñòèöè,
êàòî ïðîòîíè è äåóòåðîíè, äî âèñîêè êèíåòè÷íè åíåðãèè, êîèòî ñëåä
òîâà ñå èçïîëçâàò �çà áîìáàðäèðàíå (íèå ïðåäïî÷èòàìå ïî-ìàëêî
âîéíñòâåíîòî ïîíÿòèå �âçàèìîäåéñòâèå�) íà àòîìíè ÿäðà, ñ öåë äà ñå
ïðåäèçâèêàò ÿäðåíè ðåàêöèè, êîèòî ñëåä òîâà ñå èçó÷àâàò, çà äà ñå
ïîëó÷è èíôîðìàöèÿ çà ÿäðàòà�24 . Òåçè áåçïîëåçíè åêñïåðèìåíòè íå ñà

_________________________________

24 PA Tipler, ñòð. 795.
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äîâåëè äî íèêàêúâ ïðîãðåñ ïî îòíîøåíèå íà èñòèííîòî ïîçíàíèå íà
ïðèðîäàòà, à ïîâå÷å äî îáúðêâàíå âúâ ôèçèêàòà, êîåòî ïðîäúëæàâà è
äî äíåñ:

�Î÷àêâàëî ñå å äà ñå ïîÿâÿò ñàìî ïðîòîíè è íåóòðîíè. Íî êîãàòî
åíåðãèèòå ñòàíàò äîñòàòú÷íî ãîëåìè, ñå ïîÿâÿâàò íîâè ÷àñòèöè.
Ïúðâî å èìàëî ïèîíè (_-ìåçîíè), ïîñëå ëàìáäè, ñèãìè è ðî, ïîñëå ñå å
èç÷åðïàëà àçáóêàòà. Òîãàâà ñà äîøëè ÷àñòèöèòå ñ ÷èñëà (òåõíèòå ìà-
ñè), êàòî ñèãìà 1190 è ñèãìà 1386. Ñêîðî ñòàâà ÿñíî, ÷å áðîÿò íà ÷àñ-
òèöèòå â ñâåòà å ñ îòâîðåí êðàé è çàâèñè îò êîëè÷åñòâîòî åíåðãèÿ,
èçïîëçâàíà çà ðàçðóøàâàíåòî íà ÿäðîòî íà ÷àñòè.�25

Òîçè ðåçóëòàò å ïðåäóãàäåí îò àêñèîìàòà çà çàïàçâàíå íà àêöèîííè
ïîòåíöèàëè EA1=EA2. Òúé êàòî íèå ìîæåì äà ðàçãëåæäàìå âñÿêà ÷àñòèöà
(ñèñòåìà) êàòî íåéíèÿ ñîáñòâåí àêöèîíåí ïîòåíöèàë, ïðîñòðàíñòâî-
âðåìåòî íà ðåçóëòàíòíàòà ÷àñòèöà/àêöèîíåí ïîòåíöèàë å ðàâíî íà
ïðèëîæåíàòà åíåðãèÿ/àêöèîíåí ïîòåíöèàë. Òîâà å èñòîðèÿ ñ îòâîðåí
êðàé, òúé êàòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å áåçêðàéíî, íî òî âèíàãè ñå
ïîä÷èíÿâà íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí, êàêòî ñå äîêàçâà è çà êèíåòè÷íàòà
åíåðãèÿ íà öèêëîòðîíèòå:

E
q B

m
rkin =







 =1

2

2 2
2

SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] (148)

Óïðàæíåíèÿ:

1. Èçïîëçâàéòå óðàâíåíèå (148), çà äà èçâåäåòå öèêëîòðîííàòà ÷åñ-
òîòà (âðåìå íà ñèñòåìàòà) è èçðàçåòå íåéíàòà ôîðìóëà â ïðîñòðàíñò-
âåíî-âðåìåííàòà ñèìâîëèêà. Îáÿñíåòå, çàùî ôîðìóëàòà íà öèêëîòðî-
íà ìîæå äà áúäå èçâåäåíà ñúùî è îò âòîðèÿ çàêîí íà Íþòîí. Óñòàíî-
âåòå ðàâåíñòâîòî ìåæäó êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà è ìàãíåòèçìà îò ãëåä-
íà òî÷êà íà òåõíèÿ ìåòîä çà ïðåäñòàâÿíå (ìàòåìàòèêàòà).

_________________________________

25 RP Feynman, QED, ñòð.132. Ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà, ïîíàñòîÿùåì å ñïðÿíà
îò ñåíàòà íà ÑÀÙ øèðîêîìàùàáíà èíâåñòèöèîííà ïðîãðàìà çà íîâè öèêëîòðî-
íè. Åâðîïà, êîÿòî ïî òðàäèöèÿ å áàâíà âúâ âúçïðèåìàíåòî íà íîâè òåíäåíöèè,
âñå îùå ïðàõîñâà îãðîìíè êîëè÷åñòâà ïàðè÷íè ñðåäñòâà çà öèêëîòðîíè è òÿì
ïîäîáíè (íàïðèìåð çà ðåàêòîðà â Ãàðõèíã êðàé Ìþíõåí). ßäðåíîòî èçñëåäâàíå
å äîòîëêîâà áåçïîëåçíî, äîêîëêîòî òî íÿìà ïðàêòè÷åñêè öåëè, íàïðèìåð çà
ðàçðàáîòâàíå íà íîâè àäåêâàòíè èçòî÷íèöè íà åíåðãèÿ, êàòî èçêóñòâåíà ôîòî-
ñèíòåçà. Ñëåäîâàòåëíî, íÿìà íèùî èçíåíàäâàùî â òîâà, ÷å òîçè âèä èçñëåäâà-
íå íå å äîâåëî äî íÿêàêâî çíà÷èòåëíî íîâîâúâåäåíèå ïðåç ïîñëåäíèòå 50 ãîäè-
íè. Òîâà å ôàëèò íà ôóíäàìåíòàëíèòå ôèçè÷íè èçñëåäâàíèÿ â äâàäåñåòèÿ âåê.
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2. Èçâåäåòå ìàãíèòíàòà ñèëà â óðàâíåíèåòî dF=Idl×B, êúäåòî Idl ñå
íàðè÷à òîêîâ åëåìåíò, îò óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå.

6.11 ÊÂÀÍÒÎÂ ÅÔÅÊÒ ÍÀ ÕÎË

Ìàãíèòíàòà ñèëà, êîÿòî äàäåíà åëåêòðîìàãíèòíà ôîòîííà ñèñòåìà
óïðàæíÿâà âúðõó ïðåíàñÿù òîê ïðîâîäíèê (ìàòåðèàëíà åëåêòðè÷íà ñèñ-
òåìà), âúçäåéñòâà âúðõó ìèêðîñêîïè÷íèòå íîñèòåëè íà åëåêòðè÷íèÿ
òîê, åëåêòðîíèòå. Òîâà âîäè äî ðàçäåëÿíå íà çàðÿäèòå (åëåêòðîíè è
éîíè), íàðå÷åíî åôåêò íà Õîë. Òîâà ÿâëåíèå îïèñâà âåðòèêàëíèÿ åíåð-
ãåòè÷åí îáìåí ìåæäó äàäåíà ôîòîííà ñèñòåìà è äàäåíà åëåêòðè÷íà
ìàòåðèàëíà ñèñòåìà. Òàêîâà âçàèìîäåéñòâèå ìîæå íàé-òî÷íî äà áúäå
èíòåðïðåòèðàíî îò ãëåäíà òî÷êà íà ðåöèïðî÷íîòî ïîâåäåíèå íà LRC
íà äâå äîïèðàùè ñå íèâà (44.).

Ðàçäåëÿíåòî íà çàðÿäèòå âîäè äî îáðàçóâàíå íà íàïðåæåíèåòî íà
Õîë VH, êîåòî å ïðîòèâîïîëîæíî íà ìàãíèòíàòà ñèëà F=qvd×B=qE (143),
êúäåòî vd å äðåéôîâàòà ñêîðîñò íà íîñèòåëèòå íà çàðÿä è E=vd×B=[1d-
ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] f å åëåêòðè÷íîòî ïîëå/óñêîðåíèå íà ôîòîííàòà
ñèñòåìà (107). Êîãàòî âçåìåì ïîä âíèìàíèå øèðèíàòà w íà äàäåíà
îòñå÷êà îò ïðîâîäíèêà, ìîæåì äà èçðàçèì ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà
ôîòîííàòà ñèñòåìà îò ãëåäíà òî÷êà íà íåéíèÿ åëåêòðîìàãíèòåí ïî-
òåíöèàë Vm èëè LRCm:

Vm=LRCm=wE = wvd × B =[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]m (149)

Òàçè LRC å ðàâíà ïî ñòîéíîñò íà íàïðåæåíèåòî íà Õîë, íî ïðîòèâî-
ïîëîæíà ïî ïîñîêà (àêñèîìà çà çàïàçâàíå íà àêöèîííèòå ïîòåíöèàëè):

VH = LRCH = wE = wvd × B = [2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]m (149a)

Íàïðåæåíèåòî íà Õîë å LRC íà ìàòåðèàëíàòà åëåêòðè÷íà ñèñòåìà,
êîÿòî å ðåöèïðî÷íà (êàíîíè÷íî ñâúðçàíà) íà åëåêòðîìàãíèòíèÿ ïîòåí-
öèàë íà ñúñåäíàòà ôîòîííà ñèñòåìà. Òîâà å àñïåêò íà ðåöèïðî÷íîñò-
òà ìåæäó ïðîñòðàíñòâî è âðåìå. Îò ìàòåìàòè÷åñêà ãëåäíà òî÷-
êà, òîâà ôèçè÷íî îòíîøåíèå ìîæå äà áúäå èçðàçåíî ñúñ çíàêà ìèíóñ
VH=-Vm=-wE èëè ÷èñëîòî �1� çà ðåöèïðî÷íîñò (âèæ ïî-äîëó). È äâàòà
ìåòîäà íà èçðàçÿâàíå ñà åêâèâàëåíòíè àáñòðàêòíè ìàòåìàòè÷åñêè
óñëîâíîñòè îò ãëåäíà òî÷êà íà ïîçíàâàòåëíîòî ðàçáèðàíå. Òîâà ñëåä-
âà îò ôàêòà, ÷å âñè÷êè ìàòåìàòè÷åñêè îïåðàöèè îòðàçÿâàò åñòåñò-
âîòî íà ïúðâîïîíÿòèåòî (ïðèíöèï íà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî). Òîçè
âúçãëåä ñå íóæäàå îò óïðàæíÿâàíå, ïðåäè äà áúäå íàïúëíî îñúçíàò. Â
íàñòîÿùèÿ ñëó÷àé, íèå ðàçãëåæäàìå åëåêòðîìàãíèòíàòà ôîòîííà ñèñ-
òåìà è åëåêòðè÷íàòà ìàòåðèàëíà ñèñòåìà (äàäåíà îòñå÷êà îò ïðî-
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âîäíèêà) êàòî äâå U-ïîäìíîæåñòâà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, êîèòî
ñúäúðæàò ñåáå ñè êàòî åëåìåíò. Òå îáðàçóâàò íîâà ñèñòåìà, ÷èåòî
ïðîñòðàíñòâî-âðåìå ìîæå äà áúäå îöåíåíî ñúãëàñíî àêñèîìàòà çà îï-
ðîñòÿâàíå è èçðàçåíî îò ãëåäíà òî÷êà íà ñòàòèñòèêàòà êàòî ñèãóð-
íî ñúáèòèå (ìåòîä çà äåôèíèöèÿ è èçìåðâàíå):

VHVm = SP(A) = 1 = ñèãóðíî ñúáèòèå, èëè VH = 1/Vm  (150)

Óðàâíåíèå (150) äàâà ðåöèïðî÷íèÿ õàðàêòåð íà äâåòå LRC íà ðåçóë-
òàíòíàòà ñèñòåìà êàòî ÷àñòíî. Òðÿáâà äà ñìå íàÿñíî ñ ôàêòà, ÷å
ìîæåì äà ïðèñâîèì êîå äà å äðóãî ÷èñëî íà ðåçóëòàíòíàòà ñèñòåìà
SP(A)=1/n áåç äà çàñåãíåì ñ òîâà ðåàëíîòî ñúäúðæàíèå íà òàçè ôîð-
ìóëà. Òàçè ðåöèïðî÷íîñò ìîæå äà áúäå ïðåäñòàâåíà ïî ìíîãî ðàçëè÷íè
íà÷èíè â çàâèñèìîñò îò èçïîëçâàíèòå âåëè÷èíè. Íàïðèìåð âìåñòî íàï-
ðåæåíèåòî íà Õîë, ìîæåì äà ðàçãëåäàìå åëåêòðè÷íèÿ òîê
I=nqvdA=nqvdwt, êúäåòî n=SP(A)/[3d-ïðîñòðàíñòâî]=ρ (47) å áðîÿò
íà äâèæåùèòå ñå çàðÿäè/ïëîùè íà åäèíèöà îáåì â äàäåíà îòñå÷êà îò
ïðîâîäíèê ñ ïëîù íà íàïðå÷íîòî ñå÷åíèå A=wt (t å äåáåëèíàòà íà
äàäåíàòà îòñå÷êà îò ïðîâîäíèê). Ãåîìåòðè÷íèÿò ïîäõîä å î÷åâèäåí.
Êîãàòî ôîðìóëàòà íà òîêà ñå ïðåïîäðåäè, êàòî ñå çàìåñòè vdw=VH/B
îò óðàâíåíèå (149), ïîëó÷àâàìå çà áðîÿ íà äâèæåùèòå ñå åëåêòðîííè
çàðÿäè/ïëîùè (q=e) ñëåäíîòî óðàâíåíèå â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñ-
êèÿ ôîðìàëèçúì, êîåòî ìîæå äà áúäå åêñïåðèìåíòàëíî ïðîâåðåíî:
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3d ïðîñòðàíñòâî (151),

êúäåòî SP(A)=SP(A)/SP(A). Óðàâíåíèå (151) å ìàòåìàòè÷åñêà èòåðà-
öèÿ íà ôîðìóëàòà íà íàïðåæåíèåòî íà Õîë (149à), ñúîòâåòíî íà åëåêò-
ðîìàãíèòíèÿ ïîòåíöèàë (149).

Åôåêòúò íà Õîë îöåíÿâà åíåðãåòè÷íîòî âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó
åëåêòðîìàãíèòíàòà ôîòîííà ñèñòåìà è ìàòåðèàëíàòà åëåêòðè÷íà
ñèñòåìà íà ìàêðîñêîïè÷íîòî íèâî - íàïðåæåíèåòî íà Õîë å ìàêðîñêî-
ïè÷íàòà ñúâêóïíîñò íà åëåêòðè÷íèòå ìèêðîñêîïè÷íè âçàèìîäåéñòâèÿ
íà íèâîòî íà ÷àñòèöèòå. Òåçè âçàèìîäåéñòâèÿ ñå îöåíÿâàò ÷ðåç êâàí-
òîâèÿ åôåêò íà Õîë, îïèñàí çà ïúðâè ïúò îò Êëàóñ ôîí Êëèöèíã, çà
êîåòî òîé ïîëó÷àâà Íîáåëîâà íàãðàäà ïðåç 1985 ã. Êîãàòî LRCH=VH íà
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ìàòåðèàëíàòà åëåêòðè÷íà ñèñòåìà ñå äàäå êàòî ôóíêöèÿ íà âðåìåòî
íà åëåêòðîìàãíèòíàòà ôîòîííà ñèñòåìà, ìàãíèòíîòî ïîëå fm=B, ãðà-
ôèêàòà íà VH ñå ïîëó÷àâà êàòî ïîðåäèöà îò ïëàòà, îçíà÷àâàùè, ÷å
íàïðåæåíèåòî íà Õîë ñå êâàíòîâà. Åíåðãèÿòà/ïðîñòðàíñòâî-âðåìå-
òî âèíàãè å êâàíòîâàíà - òÿ ñå ïðîÿâÿâà â ïîñòîÿííè àêöèîííè ïîòåí-
öèàëè. Òàêà, êâàíòîâèÿò åôåêò íà Õîë å òàâòîëîãè÷íî åêñïåðèìåí-
òàëíî ïîòâúðæäåíèå íà íàøåòî àêñèîìàòè÷íî çàêëþ÷åíèå îòíîñíî
íåõîìîãåííèÿ õàðàêòåð íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, òúé êàêòî è âñè÷-
êè ïîñòèæåíèÿ â íàóêàòà, íà êîèòî å ïðèñúäåíà Íîáåëîâà íàãðàäà, ñå
ÿâÿâàò èíòóèòèâíè òàâòîëîãè÷íè ïîòâúðæäåíèÿ íà Óíèâåðñàëíèÿ çà-
êîí â îáëàñòòà íà ìàòåìàòèêàòà. Èðîíèÿ íà ñúäáàòà å, ÷å Íîáåë
ïðåäíàìåðåíî èçêëþ÷âà ìàòåìàòèêàòà îò ñâîÿòà íàãðàäà.

Êâàíòîâàíåòî íà íàïðåæåíèåòî íà Õîë ñå èçðàçÿâà ÷ðåç òàêà íàðå-
÷åíàòà êîíñòàíòà íà ôoí Êëèöèíã, êîÿòî ñå äàâà êàòî îòíîøåíèå
íà îñíîâíèÿ ôîòîí è çàðÿäà íà åëåêòðîíà (ïðèíöèï íà êðúãîâèÿ àðãó-
ìåíò) è èìà äèìåíñèîííîñòòà íà ñúïðîòèâëåíèåòî (137à).
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SP(A) f  [s-1 =Ω] (152)

Óðàâíåíèå (152) å ïðèëîæåíèå íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí êàòî òðîéíî ïðà-
âèëî. Òàçè êîíñòàíòà ñå èçïîëçâà êàòî ìåòîä çà äåôèíèöèÿ è èçìåðâà-
íå íà SI-åäèíèöàòà îì. Â äåéñòâèòåëíîñò, êîíñòàíòàòà íà ôîí
Êëèöèíã å ñêðèòà äåôèíèöèÿ è àäåêâàòåí ìåòîä çà èçìåðâàíå íà îñ-
íîâíàòà SI-åäèíèöà, ñåêóíäà. Òîâà ñòàâà ÿñíî, êîãàòî èçðàçèì òàçè
êîíñòàíòà îò ãëåäíà òî÷êà íà âðåìåòî:
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Çà ïîðåäåí ïúò, ôîðìóëàòà (152à) ñå îêàçâà ìàòåìàòè÷åñêà èòåðàöèÿ
íà óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå êàòî òðîéíî ïðàâèëî. Òÿ ñúùî ðàçêðèâà,
÷å âðåìåòî íà îñíîâíèÿ ôîòîí å áèëî èçáðàíî êàòî åòàëîíåí ïåðèîä,
êúì êîéòî å îòíåñåíî õàðàêòåðíîòî âðåìå (ïåðèîä) íà åëåêòðîíà,
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êîìïòîíîâàòà ÷åñòîòà (ïðèíöèï íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò). Â äåéñòâè-
òåëíîñò, òàçè ôîðìóëà íå ðàçøèðÿâà íàøåòî ïîçíàâàòåëíî ðàçáèðà-
íå, à ïî-ñêîðî èëþñòðèðà áåçêðàéíèòå âúçìîæíîñòè íà ìàòåìàòèêà-
òà â ñúçäàâàíåòî íà íîâè ôèçè÷íè âåëè÷èíè è îòíîøåíèÿ.

Åôåêòúò íà Õîë íè âúâåæäà â êëàñè÷åñêàòà òåîðèÿ íà åëåêòðî-
ìàãíåòèçìà, âúïëúòåíà â íÿêîëêî èçâåæäàíèÿ îò Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí
çà òîâà íèâî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Ïîíàñòîÿùåì, òåçè èçâåæ-
äàíèÿ ñå ïðåäñòàâÿò êàòî ðàçëè÷íè çàêîíè, ïîðàäè êîåòî èìàò ñàìî
èñòîðè÷åñêî çíà÷åíèå êàòî ïðåäøåñòâåíèöè íà ÷åòèðèòå óðàâíåíèÿ
íà Ìàêñóåë. Òå ùå áúäàò ïðåäìåò íà ñëåäâàùàòà ãëàâà.

6.12 ÏÐÅÄØÅÑÒÂÅÍÈÖÈ ÍÀ ÓÐÀÂÍÅÍÈßÒÀ ÍÀ ÌÀÊÑÓÅË -
ÅËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÅÒÈÇÚÌ ÍÀ ÌÀÒÅÐÈßÒÀ

Ïðåäøåñòâåíèöè íà óðàâíåíèÿòà íà Ìàêñóåë ñà: 1) çàêîíúò íà Áèî-
Ñàâàð, 2) çàêîíúò íà Àìïåð, 3) èíòåãðàëíàòà òåîðåìà íà Ñòîêñ íà
çàêîíà íà Àìïåð, 4) çàêîíúò íà Ãàóñ çà åëåêòðîìàãíåòèçìà è 5) çàêî-
íúò íà Ôàðàäåé. Òåçè çàêîíè ñà ïðèëîæåíèÿ íà óíèâåðñàëíîòî óðàâíå-
íèå, ïîëó÷åíè ÷ðåç âúâåæäàíåòî íà íîâè âåëè÷èíè â åëåêòðîìàãíåòèç-
ìà è ÷ðåç îáðàçóâàíå íà ðàçëè÷íè îòíîøåíèÿ ìåæäó òÿõ. Ïîðàäè òîâà,
òå ìîãàò äà áúäàò îáåäèíåíè â ÷åòèðèòå óðàâíåíèÿ íà åëåêòðîìàãíå-
òèçìà íà Ìàêñóåë. Òîâà å îñíîâíî äîêàçàòåëñòâî, ÷å ðàçíîîáðàçèåòî
îò ôèçè÷íè çàêîíè, êîèòî ñðåùàìå âúâ ôèçèêàòà, å ïðîäóêò íà ñúçèäà-
òåëíèòå âúçìîæíîñòè íà ìàòåìàòè÷åñêîòî ìèñëåíå è íå å ðåàëíî
õàðàêòåðíî ñâîéñòâî íà ôèçè÷åñêèÿ ñâÿò.

Çàêîíúò íà Áèî-Ñàâàð ñå èçâåæäà îò çàêîíà íà Êóëîí çà åëåêòðè÷-
íîòî ïîëå íà ñòàòè÷åí òî÷êîâ çàðÿä q=SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî], êàòî
òîé ñå çàìåñòâà ñ òîêîâèÿ åëåìåíò Idl=[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] (âèæ
6.2, äåôèíèöèÿ íà Àìïåð). Êîãàòî çàìåñòèì â óðàâíåíèåòî íà ìàãíèò-
íîòî ïîëå B=F/qv (143) ïðîèçâåäåíèåòî qv ñ òîêîâèÿ åëåìåíò Idl
(qv=SP(A)[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]=pel=Idl=[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìå]=LRCel=[n-d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] (ïðèíöèï íà ïîñëåäíîòî ðàâåíñò-
âî) è èçðàçèì ñèëàòà ÷ðåç çàêîíà íà Êóëîí, ïîëó÷àâàìå çàêîíà íà Áèî-
Ñàâàð çà ìàãíèòíîòî ïîëå:

dB
Idl

r
f= × =

µ
π
0

24

r
(153)

êúäåòî r å åäèíè÷åí âåêòîð. Ìåòîäúò çà äåôèíèöèÿ íà òîçè çàêîí å
ãåîìåòðè÷åí26 . Çàêîíúò íà Áèî-Ñàâàð èìà ðàçëè÷íè ïðèëîæåíèÿ. Íàïðè-

_________________________________

26 Çà ïîäðîáíî èçâåæäàíå âèæ PA Tipler, ãëàâà 25-2, ñòð. 815.
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ìåð òîé ìîæå äà áúäå ïðèëîæåí çà òîêîâ êðúã, êîéòî ñå îïèñâà â åâê-
ëèäîâîòî ïðîñòðàíñòâî, ïðèëàãàéêè ãåîìåòðèÿòà íà êðúãà. Òîçè çà-
êîí ñå èçïîëçâà ñúùî çà îöåíÿâàíå íà ìàãíèòíîòî ïîëå íà òîêà â ñîëå-
íîèä è â ïðàâ ïðîâîäíèê (âèæ óïðàæíåíèÿòà ïî-äîëó). Äåéñòâèòåëíà-
òà ãåîìåòðèÿ íà ìàêðîñêîïè÷íèòå åëåêòðè÷íè ñèñòåìè ìîæå äà âà-
ðèðà áåçêðàéíî.

Â ãëàâà 6.5 íàó÷èõìå, ÷å çàêîíúò íà Ãàóñ ñå èçâåæäà îò çàêîíà íà
Êóëîí êàòî ñå âúâåæäà âåëè÷èíàòà åëåêòðè÷åí ïîòîê. Òîâà ïîçâîëÿâà
êà÷åñòâåíîòî îïèñàíèå íà åëåêòðè÷íîòî ïîëå íà çàòâîðåíà ïîâúðõ-
íîñò, îòíåñåíî êúì ñóìàðíèÿ çàðÿä/ïëîù âúâ âúòðåøíîñòòà íà ïî-
âúðõíîñòòà, èçïîëçâàéêè åëåêòðè÷íè ñèëîâè ëèíèè (ãåîìåòðè÷åí ïîä-
õîä). Àíàëîãè÷íî íà òîçè çàêîí, çàêîíúò íà Àìïåð å áèë èçâåäåí çà
ìàãíèòíîòî ïîëå, èçïîëçâàéêè òàíãåíöèàëíàòà êîìïîíåíòà íà Â, ñó-
ìèðàíà îêîëî çàòâîðåíà êðèâà Ñ (îáèêíîâåíî îáèêîëêà íà êðúã) êúì
òîêà Ic, êîéòî ìèíàâà ïðåç êðèâàòà (ïëîùòà íà êðúãà).

[ ]B dl I d ïðîñòðàíñòâî âðåìå po CC
⋅ = = − − =∫ µ SP(A) 1  (154)

Çàêîíúò íà Àìïåð å ïðèëîæåíèå íà àêñèîìàòà çà çàïàçâàíå íà àêöèîí-
íè ïîòåíöèàëè çà âåëè÷èíàòà èìïóëñ. Òîçè çàêîí îöåíÿâà âåðòèêàëíèÿ
åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó ìàãíèòíàòà ôîòîííà ñèñòåìà

B BloC
/ µ µ=∫ 0

=SP(A)[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]m (âèæ (110), SP(A) å

ïîñòàâåíî çà èíòåãðèðàíåòî) è ìàòåðèàëíàòà åëåêòðè÷íî-òîêîâà ñèñ-
òåìà IC/dl=SP(A)[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] îò ãëåäíà òî÷êà íà çàïàç-
âàíå íà åíåðãèÿòà. Çàêîíúò íà Àìïåð èòåðèðà çàêîíà çà çàïàçâàíå íà
èìïóëñà îò êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà â åëåêòðîìàãíåòèçìà. Â óðàâíå-
íèå (154), òàíãåíöèàëíàòà êîìïîíåíòà íà ìàãíèòíîòî ïîëå ñúîò-
âåòñòâà íà êðúãîâàòà ÷åñòîòà (âèæ 154à). Îò òîâà ðàçáèðàìå, ÷å
åëåêòðîìàãíåòèçìúò å ñèíîíèì íà âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí
ìåæäó ìàãíèòíîòî ôîòîííî íèâî è åëåêòðè÷íîòî ìàòåðèàëíî íèâî.
Òîçè çàêîí ñå èçïîëçâà çà îïèñàíèå íà ïîðåäèöà åëåêòðè÷íè ñèñòåìè ñ
ðàçíîâèäíà ãåîìåòðèÿ. Íàé-ðàçïðîñòðàíåíàòà ñèñòåìà å òîðîèäúò:

 B dl rB rf⋅ = = = =∫ 2 2π π ω êðúãîâà ÷åñòîòà (154a)

Òàçè ôîðìóëà å ïðèëîæåíèå íà êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà çà ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî íà ðîòàöèèòå (ãëàâà 3.4, óðàâíåíèå (17)). Òÿ ïîòâúðæäàâà,
÷å ìàãíèòíîòî ïîëå â çàêîíà íà Àìïåð å êðúãîâà ÷åñòîòà.

Óñòàíîâåíî å, ÷å çàêîíúò íà Àìïåð èìà îãðàíè÷åíî ïðèëîæåíèå. Ïðè-
÷èíà çà òîâà å ãåîìåòðè÷íèÿò ìåòîä çà äåôèíèöèÿ íà òîçè çàêîí -
òîé òðúãâà îò èäåàëíàòà ãåîìåòðèÿ íà êðúãà. Â äåéñòâèòåëíîñò, ìî-
æå äà ñå íàáëþäàâà, ÷å ìàãíèòíîòî ïîëå Â íå íàâñÿêúäå å òàíãåíöèàë-
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íî êúì êðèâàòà Ñ, ïîðàäè êîåòî íå âèíàãè å êîíñòàíòíî, ò.å. òî å
ïîäëîæåíî íà îòíîñèòåëíè ïðîìåíè. Òîâà å àñïåêò íà îòâîðåíèÿ õà-
ðàêòåð íà âñè÷êè ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííè ñèñòåìè (âèæ ñúùî ìåõà-
íèçìà íà ãðàâèòàöèÿòà â ãëàâà 4.8). Ñëåäîâàòåëíî íÿìà íèùî èçíåíàä-
âàùî â òîâà, ÷å å óñòàíîâåíî, ÷å çàêîíúò íà Àìïåð å íåïîäàòëèâ çà
ïðàêòè÷åñêè öåëè. Ìàêñóåë ðåøàâà òîçè ïðîáëåì êàòî âúâåæäà íîâà
âåëè÷èíà - îòìåñòâàíå íà òîêà (âèæ ñëåäâàùàòà ãëàâà).

Â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì, ìàãíèòíîòî ïîëå ìî-
æå äà ñå èçðàçè ÷ðåç îáðàçóâàíå íà ãðàäèåíò (ãëàâà 6.6). Äåìîíñòðèðàé-
êè áåçêðàéíàòà ñïîñîáíîñò íà ìàòåìàòè÷åñêîòî ìèñëåíå äà ñúçäàâà
íîâè ñèìâîëè, Ñòîêñ âúâåæäà âìåñòî Íàáëà-îïåðàòîðà íîâ ñèìâîë, íà-
ðå÷åí �ðîòàöèÿ�: ∇B=rotB=f/[1d-ïðîñòðàíñòâî]=Bn, êúäåòî n ñå äå-
ôèíèðà êàòî âåêòîð n=n/[1d-ïðîñòðàíñòâî] (n=1 å åäèíè÷åí âåêòîð),
êîéòî å ïåðïåíäèêóëÿðåí íà ïëîùòà À, íàïðèìåð íà çàâèâêàòà. Ïîíÿ-
òèåòî �ðîòàöèÿ� èëþñòðèðà, ÷å Ñòîêñ òðÿáâà èíòóèòèâíî äà å ïî-
÷óâñòâàë, ÷å Â ñå äåôèíèðà êàòî êðúãîâà ÷åñòîòà è ÷å íåãîâàòà èí-
òåãðàëíà òåîðåìà âúðõó çàêîíà íà Àìïåð îïèñâà îáèêíîâåíà ðîòàöèÿ.
Òîâà íîâî ïðåäñòàâÿíå íà çàêîíà íà Àìïåð å ïîëîæåíî ðàâíî íà ìàã-
íèòíèÿ ïîòîê φm ïî àíàëîãèÿ ñúñ çàêîíà íà Ãàóñ (119):

φ m C S
B dl B dA= ⋅ = ⋅∫ ∫ n =SP(A)[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] = p (155)

Èíòåãðàëíàòà òåîðåìà íà Ñòîêñ å èòåðàöèÿ íà äîáðå èçâåñòíè ìàòå-
ìàòè÷åñêè îáðàçöè - íà çàêîíà íà Ãàóñ çà åëåêòðè÷íèÿ ïîòîê (119) è íà
çàêîíà íà Àìïåð (154) - ïðîäúëæèëà â çàêîíà íà Ôàðàäåé è çàêîíà íà
Ãàóñ çà ìàãíåòèçìà. Ãîâîðåéêè ñòðèêòíî, ìàãíèòíèÿò ïîòîê â (155)
èìà äèìåíñèîííîñòòà íà èìïóëñà. Îáà÷å êîãàòî âåêòîðúò ñå ðàçãëåæäà
êàòî [1d-ïðîñòðàíñòâî]-îòíîøåíèå: n=n/[1d-ïðîñòðàíñòâî]=[1d-ïðî-
ñòðàíñòâî]normal/[1d-ïðîñòðàíñòâî]=SP(A), ìàãíèòíèÿò ïîòîê ïðèäî-
áèâà äèìåíñèîííîñòòà íà àêöèîíåí ïîòåíöèàë (âèæ ïî-äîëó çàêîí íà
Ãàóñ çà ìàãíåòèçìà):

φm = EA = SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî]f (155a)

Òðèòå çàêîíà, ïðåäñòàâåíè ïî-ãîðå, ñà áèëè êîíñòðóèðàíè çà îïèñàíèå
íà âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí îò åëåêòðè÷íîòî ìàòåðèàëíî íè-
âî êúì ìàãíèòíîòî ôîòîííî íèâî. Â 30-òå ãîäèíè íà ìèíàëèÿ âåê M.
Ôàðàäåé è Äæ. Õåíðè îòêðèâàò íåçàâèñèìî åäèí îò äðóã, ÷å ìàãíèòíî-
òî ïîëå ìîæå ñúùî äà èíäóöèðà åëåêòðè÷åí òîê â ïðîâîäíèê, íî ñàìî
êîãàòî å ïðîìåíëèâî. Òîçè ñëó÷àåí åêñïåðèìåíòàëåí îïèò ïîòâúðæ-
äàâà íàøåòî àêñèîìàòè÷íî çàêëþ÷åíèå, ÷å âñåêè åíåðãåòè÷åí îáìåí
âúçíèêâà â äâåòå ïîñîêè, òúé êàòî âñè÷êè ñèñòåìè èëè íèâà íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî ñà U-ìíîæåñòâà, è ÷å ïðîìÿíà = äâèæåíèå å óíè-
âåðñàëíàòà ïðîÿâà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Òîâà å äðóãî íåîñïîðè-
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ìî äîêàçàòåëñòâî çà ïðèîðèòåòà íà íàøèÿ àêñèîìàòè÷åí ïîäõîä ïðåä
åìïèðèçìà, êîéòî å òàâòîëîãèÿ íà Çàêîíà. Êàêòî âèæäàìå, ïðîìåíëè-
âèòå ìàãíèòíè ïîëåòà ñúçäàâàò èíäóöèðàíè ÅÄÑ (åëåêòðîäâèæåùè
ñèëè), íàðè÷àíè ñúùî èíäóöèðàíè íàïðåæåíèÿ (èíäóöèðàíè LRC) è èí-
äóöèðàíè òîêîâå, â çàâèñèìîñò îò ðàçãëåæäàíàòà àáñòðàêòíà âåëè-
÷èíà. Âåðòèêàëíèÿò åíåðãåòè÷åí îáìåí îò ìàãíèòíîòî ôîòîííî íè-
âî êúì åëåêòðè÷íîòî ìàòåðèàëíî íèâî ñå íàðè÷à ìàãíèòíà èíäóêöèÿ.
Òîçè ïîäõîä å äîâåë äî èçâåæäàíåòî íà çàêîíà íà Ãàóñ çà ìàãíåòèçìà
îò èíòåãðàëíàòà òåîðåìà íà Ñòîêñ (155-155à):

φm = BA = SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî] f (156)

Â òîçè çàêîí ìàãíèòíèÿò ïîòîê ñå äåôèíèðà êàòî àêöèîííèÿ ïîòåí-
öèàë íà ìàãíèòíàòà ôîòîííà ñèñòåìà, êîéòî ñå ïðåîáðàçóâà â àêöè-
îííèÿ ïîòåíöèàë íà åëåêòðè÷íàòà ìàòåðèàëíà ñèñòåìà, êîíâåíöèî-
íàëíî íàðè÷àí èíäóöèðàí òîê (àêñèîìà çà çàïàçâàíå íà àêöèîííè ïî-
òåíöèàëè). Òîâà âåðòèêàëíî âçàèìîäåéñòâèå ìîæå äà áúäå îïèñàíî è
îò ãëåäíà òî÷êà íà ðåöèïðî÷íîòî ïîâåäåíèå íà ñúñåäíè íèâà. Íèå îñ-
òàâÿìå òîâà óïðàæíåíèå çà ÷èòàòåëÿ.

Â êîíâåíöèîíàëíàòà òåîðèÿ íà åëåêòðîìàãíåòèçìà òîçè âåðòèêà-
ëåí åíåðãåòè÷åí îáìåí ñå îöåíÿâà ÷ðåç çàêîíà íà Ôàðàäåé, êîéòî å
ïðèëîæåíèå íà àêñèîìàòà çà çàïàçâàíå íà àêöèîííè ïîòåíöèàëè, èçðà-
çåíà çà LRC27 :

ε φ= = = ⋅ = − = = −∫U LRC dl
d
dt

LRC LRC
C

m
el mE (157)

Óðàâíåíèå (157) îöåíÿâà ðåöèïðî÷íîòî ïîâåäåíèå íà LRC íà ñúñåäíè
(äîïèðàùè ñå) íèâà. Ìåòîäúò çà ïðåäñòàâÿíå å êîíòèíóóìúò íà îò-
ðèöàòåëíèòå ÷èñëà êàòî îãëåäàëåí îáðàç íà êîíòèíóóìà íà ïîëîæè-
òåëíèòå ðåàëíè ÷èñëà: LRCel=-LRCm. Òîçè àñïåêò âå÷å áåøå îáñúäåí
âúâ âðúçêà ñ åôåêòà íà Õîë (ãëàâà 6.11). Â äåéñòâèòåëíîñò, èíòåãðàë-
íîòî ñìÿòàíå, èçïîëçâàíî çà åëåêòðè÷íàòà êîðåëàöèÿ îò äàëå÷íî

ðàçñòîÿíèå LRCel= E ⋅∫ dl
C , è äèôåðåíöèàëíîòî ñìÿòàíå, èçïîëçâàíî çà

ìàãíèòíàòà LRCm=dφm/dt, âêëþ÷âàò äåéñòâèåòî èçìåðâàíå, òàêà ÷å
óðàâíåíèå (157) â äåéñòâèòåëíîñò äåôèíèðà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî
íà äâåòå íèâà - ìàãíèòíîòî ôîòîííî íèâî è åëåêòðè÷íîòî ìàòåðèàë-
íî íèâî. Òàêà, çàêîíúò íà Ôàðàäåé ïðîñòî ãëàñè, ÷å åíåðãèÿòà/ïðî-
_________________________________

27 Êàêòî âå÷å áåøå êàçàíî ïî ìíîãî ïîâîäè, àêñèîìàòà çà çàïàçâàíå íà àêöè-
îííè ïîòåíöèàëè å åêâèâàëåíòíà íà àêñèîìàòà çà ðåöèïðî÷íîòî ïîâåäåíèå íà
LRC íà ñúñåäíè íèâà. È äâåòå àêñèîìè èíòåðïðåòèðàò ðåöèïðî÷íîñòòà íà
ïðîñòðàíñòâî è âðåìå.
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ñòðàíñòâî-âðåìåòî ñå çàïàçâà, äîêàòî ñå îáìåíÿ. Ôèçèêàòà íàèñòè-
íà ìîæå äà áúäå îòâîðåíà êíèãà, êîãàòî ñå èíòåðïðåòèðà ïî ïîäõî-
äÿù íà÷èí.

Ïðåäøåñòâåíèöèòå íà óðàâíåíèÿòà íà Ìàêñóåë õâúðëÿò ñâåòëèíà âúðõó
ìàãíåòèçìà íà ìàòåðèÿòà. Äîñåãà íèå ãîâîðåõìå çà ìàãíåòèçìà êà-
òî ñâîéñòâî íà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå - îòòóê è ïîíÿòèÿ-
òà: ìàãíèòíî ïîëå Â êàòî ôîòîííî âðåìå è ìàãíèòåí ïîòîê φm êàòî
àêöèîíåí ïîòåíöèàë. Â äåéñòâèòåëíîñò, âñè÷êè ñèñòåìè è íèâà íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî ñà U-ìíîæåñòâà, êîèòî ñúäúðæàò ñåáå ñè êàòî
åëåìåíò. Íå å âúçìîæíî äà ñå íàïðàâè ðàçëèêà ìåæäó ìàãíåòèçìà íà
ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå è òîçè íà ìàòåðèÿòà. Òîâà å áèëî
èíòóèòèâíî ïî÷óâñòâàíî îò ìíîãî ôèçèöè â ìèíàëîòî. �Ìàãíåòèç-
ìúò â ìàòåðèÿòà� å óäîáíà êîíöåïöèÿ çà îïèñàíèå íà íÿêîè ìèêðîñêî-
ïè÷íè ìàòåðèàëíè íèâà îò ãëåäíà òî÷êà íà åëåêòðîìàãíåòèçìà. Â òîçè
ñìèñúë ñå ãîâîðè çà íàìàãíèòâàíå Ì íà ìàòåðèàëè, äåôèíèðàíî êàòî
ñóìàðíèÿ äèïîëåí ìàãíèòåí ìîìåíò íà åäèíèöà îáåì îò ìàòåðèàëà
M=dm/dV. Ïðåäè äà èíòåðïðåòèðàìå òîâà ïîíÿòèå, òðÿáâà äà îáÿñ-
íèì îñíîâíàòà âåëè÷èíà â ìàãíåòèçìà - ìàãíèòíèÿ ìîìåíò.

Òàçè âåëè÷èíà îáèêíîâåíî ñå äåôèíèðà ñ îãëåä íà ìèêðîñêîïè÷íîòî
íèâî. Òÿ å ïðèëîæåíèå íà ðîòàöèîííàòà ìåõàíèêà çà àòîìèòå èëè ìà-
òåðèàëíèòå ÷àñòèöè (ãëàâà 3.4), êîèòî ñå ðàçãëåæäàò êàòî ðîòàöèîí-
íè ñèñòåìè. Ìàãíèòíèÿò ìîìåíò íà àòîìèòå ñå äåôèíèðà êàòî ïðî-
èçâåäåíèå íà òîêà è ïëîùòà íà êðúãà:

 m = IA=Iπr2 (158)

Â òåîðèÿòà íà ìàãíåòèçìà íÿìà ïîñëåäîâàòåëíî åïèñòåìîëîãè÷íî
îáÿñíåíèå çà òîâà ðåøåíèå. Ñåãà ùå äàäåì åäíî òàêîâà ðåøåíèå â ñâåò-
ëèíàòà íà íîâàòà àêñèîìàòèêà. Ñúãëàñíî ìåòîäà çà äåôèíèöèÿ è èç-
ìåðâàíå íà åëåêòðè÷åí òîê è íåãîâàòà SI-åäèíèöà àìïåð (âèæ ãëàâà
6.2), ïîä òàçè âåëè÷èíà òðÿáâà äà ðàçáèðàìå ïðîèçâîëíî èçáðàíî êîëè-
÷åñòâî åëåêòðè÷íà åíåðãèÿ, ñ êîÿòî ñå ñðàâíÿâà åëåêòðè÷íàòà åíåð-
ãèÿ íà äðóãè åëåêòðè÷íè ñèñòåìè E/EA=E/I=E/1(àìïåð)=f=SP(A). Â ðàì-
êèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì, íè å ïîçâîëåíî äà èçðàçèì ñèì-
âîëà çà åëåêòðè÷åí òîê ñúñ SP(A)=n, áåç òîâà äà çàñåãíå êàêâîòî è äà
áèëî âúâ ôèçèêàòà. Êîãàòî âúâåäåì òîçè ñèìâîë â óðàâíåíèå (158),
ïîëó÷àâàìå çà ìàãíèòíèÿ ìîìåíò äèìåíñèîííîñòòà íà Ks:

m = IA = SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî] = Ks = èíåð÷åí ìîìåíò (159)

Òúé êàòî áîðàâèì ñ ðîòàöèè, ìàãíèòíèÿò ìîìåíò Ks å åêâèâàëåíòåí
íà âåëè÷èíàòà èíåð÷åí ìîìåíò I (22), êîéòî íå òðÿáâà äà ñå îáúðêâà ñ
åëåêòðè÷åí òîê (äâóñìèñëèå íà ñèìâîëèêàòà). Òîâà å êëàñè÷åñêè ïðè-
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ìåð çà äóàëèñòè÷íèÿ ïîäõîä âúâ ôèçèêàòà. Òàêà, äåéñòâèòåëíàòà äå-
ôèíèöèÿ íà ìàãíèòíèÿ ìîìåíò, êîÿòî ñå êðèå çàä êîíâåíöèîíàëíîòî
èçâåæäàíå íà òàçè âåëè÷èíà, å ñòðóêòóðíà êîìïëåêñíîñò, íàðå÷åíà
èíåð÷åí âúðòÿù ìîìåíò. Òîâà ìîæå äà áúäå èëþñòðèðàíî ÷ðåç êîíâåí-
öèîíàëíèÿ ìåòîä çà èçâåæäàíå íà òàçè âåëè÷èíà: I=qf=q/T=SP(A)[2d-
ïðîñòðàíñòâî] è T=2πr/v, òàêà ÷å I=qv/2πr. Êîãàòî I ñå çàìåñòè â óðàâ-
íåíèå (158) M=IA è òî ñå ïðåïîäðåäè, ïîëó÷àâàìå çà ìàãíèòíèÿ ìî-
ìåíò ãîðíèÿ ðåçóëòàò îò (159):

[ ]
[ ]m

q
m

L
d ïðîñòðàíñòâî

d ïðîñòðàíñòâî
E

q
A= =

−
−

=
2

2

2 2

SP(A)

SP(A)

[ ]= = − =SP(A) SP(A)E d ïðîñòðàíñòâî fA 2

[ ]= − =SP(A) 2d ïðîñòðàíñòâî K s , êîãàòî f =1 (160)

Îò óðàâíåíèå (160) ñòàâà ÿñíî, ÷å ìàãíèòíèÿò ìîìåíò ìîæå äà áúäå
èçðàçåí äóàëèñòè÷íî: à) äèíàìè÷íî, êàòî àêöèîíåí ïîòåíöèàë ñ îãëåä
íà úãëîâèÿ ìîìåíò L (24) è á) ñòàòè÷íî, êàòî èíåð÷åí ìîìåíò (22) ñ
îãëåä ïëîùòà íà êðúãà. Òàêà, ìåòîäúò çà äåôèíèöèÿ íà ìàãíèòíèÿ ìî-
ìåíò å îáèêíîâåíà ãåîìåòðèÿ, êàêòî å ïðè ïîâå÷åòî äðóãè ôèçè÷íè
âåëè÷èíè. Îò ãëåäíà òî÷êà íà ïîçíàíèåòî, òîçè ìåòîä å òâúðäå ïðîñò:
çàðåäåíàòà ÷àñòèöà, íàïðèìåð àòîì, ñå ðàçãëåæäà êàòî òî÷êîâà ìàñà
mq áåç ïðîñòðàíñòâî (îáåì), êîÿòî ñå âúðòè â ïðàçíîòî ïðîñòðàíñò-
âî ïî îðáèòà ñ ðàäèóñ r. Ñúùèÿò ïîäõîä å áèë ïðèëîæåí è îò Áîð â
íåãîâèÿ åíåðãåòè÷åí êâàíòîâ ìîäåë íà âîäîðîäíèÿ àòîì (ãëàâà 7.1).
Íåàäåêâàòíîñòòà íà òàçè ôîðìàëèñòè÷íà ãëåäíà òî÷êà (âúâåæäàíå
íà N-ìíîæåñòâà) å ëàéòìîòèâ â òàçè êíèãà.

Êîãàòî ïðèëîæèì óðàâíåíèå (160) çà åëåêòðîíà êàòî îñíîâíèÿ àê-
öèîíåí ïîòåíöèàë íà åëåêòðîííîòî íèâî è ãî îòíåñåì êúì îñíîâíèÿ
ôîòîí/àêöèîíåí ïîòåíöèàë íà ôîòîííîòî íèâî, ïîëó÷àâàìå çà ìàã-
íèòíèÿ ìîìåíò íà åëåêòðîíà ñëåäíîòî ðåøåíèå:

m
e
m

L q L
m

L

e

p A
B= = = =h

h h h2 4

2λ
π

( )
=

− −
× = − − ×

îáèêîëêà íà êðúã L
ïëîù íà êðúã

L
2

4π h h
(161)

Êîãàòî äåôèíèöèÿòà íà ìàãíèòíèÿ ìîìåíò ñå ïðèëîæè çà åëåêòðîíà,
èçâåæäàìå ãåîìåòðè÷íî îñíîâíàòà ïðèðîäíà êîíñòàíòà, íàðå÷åíà ìàã-
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íåòîí íà Áîð (100). Ñ ïîçíàâàòåëíà öåë, òîâà óðàâíåíèå ìîæå äà áúäå
äîïúëíèòåëíî îïðîñòåíî:

[ ]m m K
E

E
d ïðîñòðàíñòâîB s

A L

A

= = = − =( )

( )h

SP(A) SP(A)2

[ ]= − =SP(A) 2d ïðîñòðàíñòâî K s (162)

Çíàåéêè äèìåíñèîííîñòòà íà ìàãíèòíèÿ ìîìåíò, ìîæåì äà îòãîâî-
ðèì íà íàøèÿ ïúðâîíà÷àëåí âúïðîñ, îòíîñíî ñìèñúëà íà ïîíÿòèåòî
�íàìàãíèòâàíå� (âèæ ñúùî óðàâíåíèå 47):
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1d ïðîñòðàíñòâî mρ  ìàãíèòíà ïëúòíîñò (163)

Òîâà å öÿëàòà òåîðèÿ íà ìàãíåòèçìà íà ìàòåðèÿòà. Òÿ ùå áúäå ïîòâúð-
äåíà ÷ðåç ñëåäíèòå óïðàæíåíèÿ:

Óïðàæíåíèÿ:

1. Èçðàçåòå ïðèëîæåíèÿòà íà çàêîíà íà Áèî-Ñàâàð çà òîêîâ êðúã, ñî-
ëåíîèä è ïðàâ ïðîâîäíèê â íîâàòà ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííà ñèìâîëè-
êà è îáñúäåòå òåõíèÿ ãåîìåòðè÷åí ìåòîä çà ïðåäñòàâÿíå.
2. Èçâåäåòå SI-åäèíèöàòà âåáåð (Wb) çà ìàãíèòåí ïîòîê îò îñíîâíè-
òå SI-åäèíèöè, ìåòúð è ñåêóíäà.
3. Èíòåðïðåòèðàéòå çàêîíà íà Ëåíö, êîéòî ãëàñè, ÷å �èíäóöèðàíàòà
ÅÄÑ è èíäóöèðàíèÿò òîê ñà ñ ïîñîêà, ïðîòèâîïîëîæíà íà ïðîìÿíàòà,
êîÿòî ãè ñúçäàâà� , ñ àêñèîìàòà çà ðåöèïðî÷íîòî ïîâåäåíèå íà LRC íà
ñúñåäíè (äîïèðàùè ñå) íèâà. Èçïîëçâàéòå äåôèíèöèÿòà çà äâèãàòåëíà
ÅÄÑ: �Âñÿêà ÅÄÑ, èíäóöèðàíà ÷ðåç îòíîñèòåëíîòî äâèæåíèå íà ìàã-
íèòíî ïîëå è òîê å äâèãàòåëíà ÅÄÑ�, çà äà îáñúäèòå, çàùî äâèæåíèå-
òî å åäèíñòâåíîòî óíèâåðñàëíî ïðîÿâëåíèå íà åíåðãåòè÷íèÿ îáìåí.
4. Îïèøåòå âèõðîâè òîêîâå, ãåíåðàòîðè è äâèãàòåëè â ñâåòëèíàòà íà
Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí.
5. Èçðàçåòå óðàâíåíèÿòà íà ñàìîèíäóêöèÿòà è âçàèìíàòà èíäóêöèÿ â
íîâàòà ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííà ñèìâîëèêà. Èçâåäåòå SI-åäèíèöàòà
çà èíäóêòèâíîñò õåíðè (Í) îò îñíîâíèòå SI-åäèíèöè, ìåòúð è ñåêóíäà.
6. Ïîòâúðäåòå, ÷å ðàçëè÷íèòå ôîðìóëè çà ìàãíèòíà åíåðãèÿ ñå èç-
âåæäàò îò óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå.
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7. Îáÿñíåòå ïðèðîäíîòî ÿâëåíèå çîðà (÷åðâåíèíàòà ïî íåáåòî ïðè èç-
ãðåâ ñëúíöå) ñ Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí.
8. Ïîêàæåòå, ÷å âåëè÷èíàòà ìàãíèòíà âúçïðèåì÷èâîñò å àáñîëþòåí
êîåôèöèåíò K (áåçäèìåíñèîííî ÷èñëî).
9. Îáñúäåòå ïîíÿòèÿòà: ïàðàìàãíåòèçúì, ôåðîìàãíåòèçúì è äèàìàã-
íåòèçúì â ñâåòëèíàòà íà íîâàòà àêñèîìàòèêà.
10. Ïðåäñòàâåòå ðàçëè÷íèòå ïðîìåíëèâîòîêîâè âåðèãè è òåõíèòå âå-
ëè÷èíè ñïîðåä íîâàòà àêñèîìàòèêà. Ïîäñêàæåòå íîâè âçàèìîäåéñò-
âèÿ, êîèòî ùå áúäàò ïî-åôåêòèâíè îò ãëåäíà òî÷êà íà äîñòúïíîñò íà
åíåðãèÿòà çà ðàáîòà, îòêîëêîòî èçïîëçâàíèòå ïîíàñòîÿùåì.

6.13 ÓÐÀÂÍÅÍÈßÒÀ ÍÀ ÌÀÊÑÓÅË ÑÅ ÈÇÂÅÆÄÀÒ ÎÒ
 ÓÍÈÂÅÐÑÀËÍÈß ÇÀÊÎÍ

Ïðåç 1860 ã., â íàé-äðàìàòè÷íèÿ ìîìåíò îò èñòîðèÿòà íà ôèçèêàòà,
êîéòî ìîæå äà ñå ñðàâíè ñàìî ñ îòêðèâàíåòî íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí
ïðåç 1994 ã., Ìàêñóåë îòêðèâà, ÷å çàêîíèòå â åëåêòðè÷åñòâîòî è ìàã-
íåòèçìà, ïîëó÷åíè ïðåäè íåãî ïî åêñïåðèìåíòàëåí ïúò, ìîãàò äà áú-
äàò îáîáùåíè â îáù ìàòåìàòè÷åñêè èçðàç, ñúñòîÿù ñå îò ÷åòèðè âçà-
èìîñâúðçàíè óðàâíåíèÿ. Òåçè óðàâíåíèÿ ñúäúðæàò äâàòà çàêîíà íà Ãà-
óñ çà åëåêòðè÷íèÿ (119) è ìàãíèòíèÿ ïîòîê (156), çàêîíà íà Áèî-Ñàâàð
(153), çàêîíà íà Àìïåð (154), èíòåãðàëíàòà òåîðåìà íà Ñòîêñ íà çàêî-
íà íà Àìïåð (155) è çàêîíà íà Ôàðàäåé (157). Íèå âå÷å ïîêàçàõìå, ÷å
òåçè çàêîíè ñå èçâåæäàò ìàòåìàòè÷åñêè îò Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí çà
ñïåöèôè÷íè âåëè÷èíè â åëåêòðîìàãíåòèçìà è òåõíèòå îòíîøåíèÿ.
Äåéñòâèòåëíîòî ïîñòèæåíèå íà Ìàêñóåë ñå ñúñòîè âúâ âúâåæäàíåòî
íà íîâà âåëè÷èíà, íàðå÷åíà òîê íà îòìåñòâàíå íà Ìàêñóåë (164), ÷ðåç
êîÿòî òîé ïðåìàõâà îãðàíè÷åíèÿòà íà çàêîíà íà Àìïåð. Òàêà, Ìàêñóåë
ïîñòàâÿ êðàé íà òàâòîëîãè÷íîòî �èçîáðåòÿâàíå� íà íîâè çàêîíè â îá-
ëàñòòà íà åëåêòðîìàãíåòèçìà, òàêà êàêòî îòêðèâàíåòî íà Óíèâåð-
ñàëíèÿ çàêîí ùå ïðåìàõíå íàñòîÿùèÿ ôèçè÷åí âúçãëåä, ÷èÿòî îòïðàâ-
íà òî÷êà å óáåæäåíèåòî, ÷å ïðèðîäàòà ñå íóæäàå îò ïîâå÷å îò åäèí
çàêîí, çà äà ôóíêöèîíèðà.

Óðàâíåíèÿòà íà Ìàêñóåë îòíàñÿò åëåêòðè÷íîòî ïîëå/óñêîðåíèå E
è ìàãíèòíîòî ïîëå/âðåìå Â íà åëåêòðîìàãíèòíèòå ñèñòåìè íà ôî-
òîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå êúì òåõíèòå ñúîòâåòíè åëåêòðè÷íè
ìàòåðèàëíè ñèñòåìè, îïèñàíè ÷ðåç çàðÿä Q=Ks=ïëîù, òîê I=EA=àê-
öèîíåí ïîòåíöèàë è ïðîñòðàíñòâåíè âåëè÷èíè ([1d-ïðîñòðàíñòâî]- è
[2d-ïðîñòðàíñòâî]-âåëè÷èíè). Òåçè âåëè÷èíè ñå äåôèíèðàò àáñòðàêò-
íî â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì è íÿìàò ðåàëíî ñúùåñò-
âóâàíå. Ñëåäîâàòåëíî, íàøåòî ïî-íàòàòúøíî ðàçðàáîòâàíå íà åëåêò-
ðîìàãíåòèçìà íà Ìàêñóåë â òàçè ãëàâà ùå áîðàâè ïî ñúùåñòâî ñ ìàòå-
ìàòè÷åñêè ïðåîáðàçîâàíèÿ, êîèòî òðúãâàò îò óíèâåðñàëíîòî óðàâíå-
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íèå è èíòóèòèâíî îòðàçÿâàò åñòåñòâîòî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî.
Åïèñòåìîëîãè÷íîòî ïîñòèæåíèå â óðàâíåíèÿòà íà Ìàêñóåë ñå ñúñ-

òîè â òîâà, ÷å òå ñà ïîêàçàëè, ÷å íèâîòî íà åëåêòðîìàãíåòèçìà èìà
âúëíîâ õàðàêòåð. Íåãîâèòå óðàâíåíèÿ ìîãàò äà áúäàò êîìáèíèðàíè
òàêà, ÷å äà ñå èçðàçÿò êàòî âúëíîâà ôóíêöèÿ (170,à), èäåíòè÷íà ñ êëà-
ñè÷åñêàòà âúëíîâà ôóíêöèÿ âúâ âúëíîâàòà òåîðèÿ (ãëàâà 4.5) è ñ âúë-
íîâîòî óðàâíåíèå íà Øðüîäèíãåð â êâàíòîâàòà ìåõàíèêà (ãëàâà 7.2).
Îò Äüî Áðîéë (1924 ã.) íàñàì, âúëíîâèÿò õàðàêòåð íà ìàòåðèÿòà å
äîáðå óñòàíîâåí ôàêò. Â íîâàòà àêñèîìàòèêà ïðîñòðàíñòâî-âðåìå-
òî å åíåðãåòè÷åí îáìåí. Íåãîâî åäèíñòâåíî, óíèâåðñàëíî ïðîÿâëåíèå å
äâèæåíèåòî. Ïîðàäè çàòâîðåíèÿ õàðàêòåð íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî,
âñè÷êè äâèæåíèÿ ñà ðîòàöèè - òå ñà ÷àñòè îò öÿëîòî è ñúäúðæàò
öÿëîòî êàòî åëåìåíò (U-ìíîæåñòâà). ×àñòèòå ïðîÿâÿâàò ñâîéñòâà-
òà íà öÿëîòî. Âñÿêà ðîòàöèÿ ìîæå äà áúäå èçòî÷íèê íà âúëíè è îá-
ðàòíî - âñÿêà âúëíà ìîæå äà áúäå ðàçãëåæäàíà êàòî ðîòàöèÿ. Òàêà,
âñè÷êè ñèñòåìè è íèâà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ìîãàò äà áúäàò
ñ÷èòàíè êàòî ðîòàöèè - òÿõíîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå ìîæå äà ñå îöå-
íè ñ óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå (ãëàâà 3.4). Âñè÷êè ðîòàöèè ñà íàñëîæå-
íè (îòâîðåíè U-ìíîæåñòâà). Âúëíèòå/ðîòàöèèòå èìàò õàðàêòåðíàòà
ñïîñîáíîñò äà ñúçäàâàò ñòðóêòóðíà êîìïëåêñíîñò ñ áåçêðàéíî ðàçíî-
îáðàçèå îò ôîðìè, íàïðèìåð ñòîÿùè âúëíè. Òàêèâà ôîðìè èìàò êðàé-
íî âðåìå íà æèâîò, êîåòî çàâèñè îò óñëîâèÿòà çà êîíñòðóêòèâíà è
äåñòðóêòèâíà èíòåðôåðåíöèÿ. Òîâà å îñíîâíèÿò åïèñòåìîëîãè÷åí âúç-
ãëåä íà íîâàòà àêñèîìàòèêà îò ãëåäíà òî÷êà íà âúëíîâàòà òåîðèÿ.
Òîé ìîæå äà áúäå ðàçãëåæäàí êàòî ïî-íàòàòúøíî ðàçâèòèå íà êîðïóñ-
êóëÿðíî-âúëíîâèÿ äóàëèçúì íà Äüî Áðîéë. Òîçè ïîäõîä ïðåäèçâèêâà îã-
ðîìíî îïðîñòÿâàíå íà íàøèÿ ôèçè÷åí âúçãëåä çà ñâåòà. Â ãëàâà 4.5 ïî-
êàçàõìå, ÷å âúëíîâîòî óðàâíåíèå å äèôåðåíöèàëíàòà ôîðìà íà óíèâåð-
ñàëíîòî óðàâíåíèå. Êàêòî âèæäàìå, òîâà âúâåäåíèå âå÷å ïðåäóãàæäà
íàøèÿ êðàåí ðåçóëòàò - à òîâà å ñúùî àñïåêò íà çàòâîðåíèÿ õàðàêòåð
íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî: áúäåùåòî ìîæå äà ñå ïðåäâèäè. Îñíîâà-
âàéêè ñå íà ïðèíöèïà íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò, êîéòî å åäèíñòâåíèÿò
ïðèíöèï â ëîãèêàòà è â ìàòåìàòèêàòà êàòî íåéíî ïðîäúëæåíèå,
ìîæåì äà èçâåäåì âñåêè åêñïåðèìåíòàëåí ôàêò îò ïúðâîïîíÿòèå-
òî. Òîçè ôàêò ìîæå äà áúäå èëþñòðèðàí ÷ðåç èñòîðèÿòà íà îòêðè-
âàíåòî íà åëåêòðîìàãíåòèçìà.

Êîãàòî Ìàêñóåë ðàçðàáîòâà ñâîèòå óðàâíåíèÿ ïî ÷èñòî ìàòåìà-
òè÷åñêà äåäóêöèÿ, òîé íå çíàå, ÷å åëåêòðîìàãíåòèçìúò èìà âúëíîâ
õàðàêòåð. Åäâà 27 ãîäèíè ïî-êúñíî, Õåðö ïîòâúðæäàâà òîâà åêñïåðè-
ìåíòàëíî. Òîçè ðåçóëòàò îáà÷å å áèë ïðåäóãàäåí îò äðóãî îñíîâíî óðàâ-
íåíèå â åëåêòðîìàãíåòèçìà, êîåòî ñúùî å áèëî èçâåäåíî îò Ìàêñóåë
ïî èíòóèòèâåí ïúò îò ïúðâîïîíÿòèåòî íà íàøåòî ñúçíàíèå - ñêî-
ðîñòòà íà ñâåòëèíàòà (âèæ óðàâíåíèå (105) è ãëàâà 6.3):
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Òîâà óðàâíåíèå ðàçêðèâà, ÷å ñêîðîñòòà íà ñâåòëèíàòà, ñúîòâåòíî LRC
(óíèâåðñàëíèÿò ïîòåíöèàë UU) íà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, ìî-
æå äà áúäå èçðàçåíà êàòî ïðîèçâåäåíèå îò íåãîâîòî åëåêòðè÷íî ïîëå
èëè óñêîðåíèå Eo (109) è íåãîâàòà äúëæèíà íà ìàãíèòíîòî ïîëå lµo (110):

[ ] [ ] [ ]c l
o

2 12 6 160 1129410 0 79577510 8 987510= = =− −Eo µ , . . , . , . ,ms m m s2 2 2

c = 2,99792458.108 [ms-1]

Äâåòå àáñòðàêòíè âåëè÷èíè, Eo è lµo, íà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-
âðåìå, îöåíÿâàíî ÷ðåç íåãîâàòà ñêîðîñò c = [1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]
èëè LRC = [2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå], ñå ïîÿâÿâàò êàòî ïðèðîäíè êîíñ-
òàíòè â çàêîíà íà Êóëîí (E), çàêîíà íà Ãàóñ (E), çàêîíà íà Áèî-Ñàâàð
(lµo) è çàêîíà íà Àìïåð (lµo). Òúé êàòî òåçè ìàòåìàòè÷åñêè çàêîíè
ìîãàò äà áúäàò åêñïåðèìåíòàëíî ïðîâåðåíè, äâåòå êîíñòàíòè íà ôî-
òîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå ìîãàò ëåñíî äà áúäàò îïðåäåëåíè ÷ðåç
åëåêòðîìàãíèòíè åêñïåðèìåíòè (åìïèðèçìúò êàòî òàâòîëîãèÿ íà ìà-
òåìàòèêàòà, êîÿòî å åäèíñòâåíîòî àäåêâàòíî âúçïðèÿòèå íà áèòèå-
òî, ò.å. íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî). Ìàêñóåë èçâåæäà òåõíèòå ñòîé-
íîñòè òåîðåòè÷íî îò ñêîðîñòòà íà ñâåòëèíàòà, ÷èÿòî òî÷íà ñòîé-
íîñò îòäàâíà ñå çíàå â àñòðîíîìèÿòà.

Òîçè ïðèìåð ñî÷è, ÷å íà íàñ íè å íóæíî äà çíàåì ñ òî÷íîñò ñàìî åäíà
ñòîéíîñò íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, çà äà ñðàâíÿâàìå äðóãèòå ñòîé-
íîñòè ñ íåÿ (ïðèíöèï íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò). Òîâà ìîæå äà ñòàíå ÷ðåç
åêñïåðèìåíòè, êîèòî ñà èçêóñòâåíî ñúçäàäåíè âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî, ñ öåë äà ñå ïðîâåäàò èçìåðâàíèÿ/ñðàâíåíèÿ íà ìà-
òåìàòè÷åñêè äåôèíèðàíè ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííè âåëè÷èíè, èëè
êàòî ñå èçâåäàò íîâè ìàòåìàòè÷åñêè ôîðìóëè îò èçâåñòíè óðàâíå-
íèÿ/îòíîøåíèÿ íà ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííè âåëè÷èíè. Ïîñëåäíèòå ñú-
äúðæàò ïîâå÷å èíôîðìàöèÿ, îòêîëêîòî ñå ïðåäïîëàãà. Ñïîñîáíîñòòà
äà ñå ïîëó÷è òàçè èíôîðìàöèÿ ïðîèçòè÷à îò ïîçíàíèåòî çà åñòåñòâî-
òî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, òàêà, êàêòî òî å î÷åðòàíî â íàøàòà
àêñèîìàòèêà. Àç èçïîëçâàõ øèðîêî âòîðèÿ ïîäõîä, çà äà èçâåäà ìíîãî
íîâè îñíîâíè êîíñòàíòè, êîèòî ðàçøèðÿâàò íàøåòî ïîçíàíèå çà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî. Eo è lµo ñà òàêèâà êîíñòàíòè. Âñÿêà îò òåçè íîâè
êîíñòàíòè ìîæå äà áúäå îïðåäåëåíà åêñïåðèìåíòàëíî. Òàêà, íîâàòà
àêñèîìàòèêà íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí å ìàòåìàòè÷åñêè ïîñëåäîâàòåë-
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íà è åìïèðè÷íî ïðîâåðÿåìà. Íàïðèìåð íèå ùå ïîêàæåì â ãëàâà 9.9, ÷å
ñòîéíîñòòà íà äúëæèíàòà íà ìàãíèòíîòî ïîëå lµo å òÿñíî ñâúðçàíà ñ
ïðîñòðàíñòâåíèòå ñòîéíîñòè íà îñíîâíè ãðàâèòàöèîííè îáåêòè, êà-
òî íåóòðîííè çâåçäè, áåëè äæóäæåòà, ÷åðíè äóïêè è ò.í., êîèòî äíåñ
ìîãàò ñàìî äà áúäàò ãðóáî ïðåñìåòíàòè â àñòðîôèçèêàòà. Ñúùîòî
âàæè è çà åëåêòðè÷íîòî ïîëå íà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå - òî
å òÿñíî ñâúðçàíî ñ ðîòàöèîííàòà êèíåòèêà íà òåçè çâåçäíè êîíôèãó-
ðàöèè. Òå îïðåäåëÿò ñâîéñòâàòà íà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå
è îáðàòíî. Â íàñòîÿùèÿ òîì ïîêàçâàìå, ÷å ñâîéñòâàòà íà åëåìåí-
òàðíèòå ÷àñòèöè (åëåêòðîíè, ïðîòîíè, íåóòðîíè), êàòî ìàñà, çàðÿä,
åíåðãèÿ, äúëæèíà íà âúëíàòà è ÷åñòîòà, çàâèñÿò îò ñâîéñòâàòà íà
ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå (ãëàâè 3.9, 6.2, 7.1 è 7.4). Íå å
íåîáõîäèìî äà ñå ñïîìåíàâà, ÷å ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî èìà ñàìî äâå
äèìåíñèè (ñúñòàâÿùè) - ïðîñòðàíñòâî è âðåìå, íî çà ñìåòêà íà òîâà
áåçêðàåí áðîé ñòîéíîñòè (íèâà, ñèñòåìè).

Îò òîâà îáùî âúâåäåíèå ñå âðúùàìå êúì åëåêòðîìàãíåòèçìà íà
Ìàêñóåë, çà äà àíàëèçèðàìå ïðè÷èíèòå, êîèòî ñà ãî íàêàðàëè äà âúâåäå
òîêà íà îòìåñòâàíå. Îãðàíè÷åíèÿòà íà çàêîíà íà Àìïåð ïðîèçòè÷àò
îò íàìåðåíèåòî ìó äà èçìåðâà òàíãåíöèàëíèÿ èíòåãðàë íà ìàãíèòíî-
òî ïîëå (êðúãîâà ÷åñòîòà) îêîëî äàäåíà çàòâîðåíà êðèâà Ñ ñïðÿìî
òîêà, êîéòî ïðåìèíàâà ïðåç êîÿ äà å ïëîù, îãðàíè÷åíà îò òàçè êðèâà:

B dl Io CC
⋅ = =∫ µ SP(A)[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]=p. Òîçè ãåîìåòðè÷åí

ïîäõîä ñå îñíîâàâà íà ñõâàùàíåòî çà çàòâîðåíè ñèñòåìè è âàæè ñàìî
çà íåïðåêúñíàòè òîêîâå, ò.å. çà õîìîãåííè åëåêòðè÷íè ìàòåðèàëíè ñèñ-
òåìè (çàïàçâàíå íà èìïóëñà). Â äåéñòâèòåëíîñò, ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìåòî å íåõîìîãåííî/äèñêðåòíî è îòâîðåíî. Âñåêè åíåðãåòè÷åí îáìåí,
êîéòî å åäíîâðåìåííî âåðòèêàëåí è õîðèçîíòàëåí, ïðåäñòàâëÿâà ïðåîá-
ðàçóâàíå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî îò åäíî íèâî/ñèñòåìà ñúñ ñïåöè-
ôè÷íà ñòðóêòóðíà êîìïëåêñíîñò êúì äðóãî è îáðàòíî. Êîãàòî ïðèëî-
æèì òîâà àêñèîìàòè÷íî ïîçíàíèå çà åñòåñòâîòî íà ïðîñòðàíñòâî-
âðåìåòî êúì çàêîíà íà Àìïåð, ñòèãàìå äî çàêëþ÷åíèåòî, ÷å íåãîâîòî
îñíîâíî òâúðäåíèå �òîêúò, êîéòî ïðåìèíàâà ïðåç êîÿ äà å (ôîòîííà)
ñèñòåìà, îãðàíè÷åíà îò òàçè êðèâà�, å ãåîìåòðè÷íà àáñòðàêöèÿ, êîÿ-
òî ïðåíåáðåãâà ñúñåäíàòà ñèñòåìà, êîÿòî ñúçäàâà ìàãíèòíîòî ïîëå.
Íàïðèìåð àêî âçåìåì êîíäåíçàòîð, êîéòî îáðàçóâà ìàãíèòíî ïîëå, ïðåç
ïîâúðõíîñòòà íà ïëîñêîñòòà íà êîíäåíçàòîðà íå òå÷å òîê, òúé êàòî
äâèæåíèåòî íà çàðÿäà/ïëîùòà ñïèðà íà ïëîñêîñòòà, êîÿòî å äèåëåêò-
ðè÷íî îòäåëåíà îò äðóãàòà ïëîñêîñò íà êîíäåíçàòîðà. Â äîáàâêà, çà-
êîíúò íà Àìïåð íå âçåìà ïðåäâèä ïðåçàðåæäàíåòî íà êîíäåíçàòîðà.

Ñ äðóãè äóìè, ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å íåïðåêúñíàòî, íî äèñêðåò-
íî - îòâîðåíèòå ñèñòåìè/íèâà ñà íåïðåêúñíàòè è ñè îáìåíÿò åíåðãèÿ.
Ïðåäè âñè÷êî, òå ñà U-ìíîæåñòâà, êîèòî ñúäúðæàò ñåáå ñè êàòî åëå-
ìåíò - ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà âñÿêà ñèñòåìà å ñúâêóïíîñò îò áåç-
êðàåí áðîé äðóãè íèâà, êîèòî ìîãàò äà áúäàò ñâåäåíè äî äâå íèâà. Ïðî-
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ñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ñèñòåìàòà ìîæå äà áúäå ðàçãëåæäàíî êàòî âçà-
èìîäåéñòâèå ìåæäó òåçè äâå íèâà (àêñèîìà çà îïðîñòÿâàíå). Òî÷íî
òîâà àêñèîìàòè÷íî çàêëþ÷åíèå å áèëî èíòóèòèâíî íàïðàâåíî îò Ìàê-
ñóåë. Òîé å îñúçíàë, ÷å çàêîíúò íà Àìïåð ìîæå äà áúäå ïðåäñòàâåí â
îáîáùåíà ôîðìà, çà äà âêëþ÷è âñè÷êè ïðàêòè÷åñêè ñèòóàöèè, àêî òî-
êúò I â ãîðíàòà ôîðìóëà ñå çàìåñòè îò ñóìàòà (ñúâêóïíîñò) îò òîêà
íà ïðîâîäèìîñòòà I è äðóãàòà êîìïîíåíòà Id, íàðè÷àíà îòòîãàâà òîê
íà îòìåñòâàíå íà Ìàêñóåë:
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Òàçè äåôèíèöèÿ âêëþ÷âà çàêîíà íà Ãàóñ çà åëåêòðè÷íèÿ ïîòîê φe=EoA ñ
äèìåíñèîííîñò φe=Es=EAv (âèæ ãëàâà 6.5, óðàâíåíèÿ (119,à,á). Åëåêò-
ðè÷íîòî ïîëå Eo å âåëè÷èíà íà ìàãíèòíàòà ôîòîííà ñèñòåìà. Òàêà,

òîêúò íà îòìåñòâàíå å äåôèíèöèÿ íà àêöèîííèÿ ïîòåíöèàë
íà ìàãíèòíàòà ñèñòåìà, êîÿòî ñå îáðàçóâà îêîëî âñÿêà åëåê-
òðè÷íà ñèñòåìà (òîê I) íà ìàòåðèÿòà.

Òîçè àêöèîíåí ïîòåíöèàë ñå ðàçãëåæäà îò äèíàìè÷íà ãëåäíà òî÷êà è ñå
ïðèâåæäà â îòíîøåíèå êúì àêöèîííèÿ ïîòåíöèàë íà åëåêòðè÷íàòà ìà-
òåðèàëíà ñèñòåìà - êúì òîêà I. Òîâà ôàêòè÷åñêè å ïðåäèìñòâîòî íà
ïîäõîäà íà Ìàêñóåë ïðåä òîçè íà êëàñè÷åñêîòî åëåêòðè÷åñòâî è ìàã-
íåòèçìà. Òîé å èíòóèòèâíî ïðèëîæåíèå íà àêñèîìàòà çà îïðîñòÿâàíå:
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ðåçóëòàíòíàòà åëåêòðîìàãíèòíà ñèñòå-
ìà (U-ìíîæåñòâî) å ïðîèçâåäåíèå îò äâà âçàèìîäåéñòâàùè ñè àêöèîí-
íè ïîòåíöèàëà. Êîãàòî ñå ïðèëîæè àêñèîìàòà çà ñúõðàíåíèå íà àêöè-
îííè ïîòåíöèàëè, ðåçóëòàíòíèÿò àêöèîíåí ïîòåíöèàë íà ñèñòåìàòà
ìîæå äà áúäå ïðåäñòàâåí â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì
êàòî ñóìàòà îò äâàòà àêöèîííè ïîòåíöèàëà (ñòåïåí íà ìàòåìàòè-
÷åñêà ñâîáîäà): Isum = I + Id. Ìàêñóåë âíàñÿ òàçè íîâà âåëè÷èíà â çàêîíà
íà Àìïåð:
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Êðàéíèÿò ðåçóëòàò íà òîçè çàêîí îñòàâà íåïðîìåíåí. Íîâîòî ïðåä-
ñòàâÿíå íà çàêîíà íà Àìïåð èìà ïðåäèìñòâîòî, ÷å âúâåæäà äâàòà âçà-
èìîäåéñòâàùè ñè àêöèîííè ïîòåíöèàëà. Àêî âçåìåì ïðåäâèä, ÷å âñè÷-
êè ñèñòåìè ñà îòâîðåíè U-ìíîæåñòâà, êîèòî ñè âçàèìîäåéñòâàò, íèå
áè òðÿáâàëî äà âêëþ÷èì âñè÷êè àêöèîííè ïîòåíöèàëè, çà äà ïîëó÷èì
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òî÷íîòî óðàâíåíèå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Òîâà å èçâåñòíî â
åëåêòðîìàãíåòèçìà êàòî ïðèíöèï íà ñóïåðïîçèöèÿòà. Òîçè ïðèíöèï
îáÿñíÿâà, çàùî óðàâíåíèÿòà íà Ìàêñóåë ðåçóëòèðàò â ñëîæíè ìàòå-
ìàòè÷åñêè èç÷èñëåíèÿ, êîãàòî ñå ïðèëîæàò â ðåàëíèÿ ñâÿò. Ìàòåìà-
òèêàòà å åäèíñòâåíîòî àäåêâàòíî âúçïðèÿòèå íà ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìåòî, íî ñàìî â ãðàíèöèòå íà ïðèáëèæåíèåòî, êîåòî òÿ âúâåæäà ÷ðåç
ñâîèòå ñèìâîëè - çàòâîðåíèòå ðåàëíè ÷èñëà. Òîâà å îñíîâíî çíàíèå,
êîåòî ÷èòàòåëÿò òðÿáâà âèíàãè äà èìà ïðåäâèä, ÷åòåéêè òàçè êíèãà.

Êàêòî ïðè âñè÷êè äðóãè çàêîíè, íîâîòî èçâåæäàíå íà çàêîíà íà Àì-
ïåð, èçâúðøåíî îò Ìàêñóåë, ñúùî ñå îñíîâàâà íà ïàðàäèãìàòà �ïëîù
(çàðÿä, Ks) â äâèæåíèå�. Òîâà ìîæå ëåñíî äà áúäå äåìîíñòðèðàíî. Ñóìà-
òà îò äâàòà òîêà ñúîòâåòñòâà íà ñóìàðíèÿ òîê, êîéòî òå÷å â ïðî-
ñòðàíñòâîòî íà åëåêòðîìàãíèòíàòà (ôîòîííà è åëåêòðè÷íà) ñèñòå-
ìà. Òîâà ðåçóëòèðà â íàðàñòâàíå íà ïëîùòà/çàðÿäà âúòðå â îáåìà íà
òàçè ñèñòåìà Isum=dQ/dt. Òîâà å êëàñè÷åñêàòà äåôèíèöèÿ íà åëåêòðè÷-
íèÿ òîê (ãëàâà 6.9). Òàçè �ïëîù/çàðÿä â äâèæåíèå� ìîæå äà áúäå ïîñòà-
âåíà â îòíîøåíèå êúì åëåêòðè÷íèÿ ïîòîê: φe=Q/εo=EQ (119á). Êîãàòî
òîâà óðàâíåíèå ñå ðàçäåëè íà dt, ïîëó÷àâàìå òîêà íà îòìåñòâàíå:
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φ φ
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dt
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E
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Î÷åâèäíî å, ÷å ãîðíèòå ôîðìóëè ñà ìàòåìàòè÷åñêè èòåðàöèè íà óíè-
âåðñàëíîòî óðàâíåíèå E=EA, êîãàòî f=1. Êîãàòî ñå âçåìå ïðåäâèä âðå-
ìåòî f, çàêîíúò íà Ôàðàäåé ìîæå äà áúäå ïðåäñòàâåí ïî íîâ íà÷èí ñ
îãëåä òîêà íà îòìåñòâàíå íà Ìàêñóåë:

  [ ] ε φ= = − = − − =∫Edl
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m
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Ñèìâîëúò SP(A) å ïîñòàâåí çà èíòåãðèðàíåòî, êîåòî å âçàèìîäåéñò-
âèå. Çíàêúò ìèíóñ èíòóèòèâíî îöåíÿâà ðåöèïðî÷íèÿ õàðàêòåð íà LRC
íà ñúñåäíè íèâà. Ãîðíèòå èçâåæäàíèÿ ðàçêðèâàò íà÷èíà, ïî êîéòî óðàâ-
íåíèÿòà, ïðåäøåñòâàùè òåçè íà Ìàêñóåë, ñà áèëè îáåäèíåíè â îáùî
óðàâíåíèå íà åëåêòðîìàãíåòèçìà, êîåòî ñå èçâåæäà îò óíèâåðñàëíî-
òî óðàâíåíèå. Â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì òî ñå ïðåä-
ñòàâÿ òðàäèöèîííî ÷ðåç ñëåäíèòå ÷åòèðè óðàâíåíèÿ íà Ìàêñóåë:

 E E vn
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âúò å o âúò å AdA Q Q Es E∫ = = = =1

ε ð ð (168a)
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Ãîðíèòå óðàâíåíèÿ ïðåäñòàâëÿâàò èíòåãðàëíàòà ôîðìà íà Óíèâåð-
ñàëíèÿ çàêîí. Óðàâíåíèå (168à) ïðåäñòàâÿ çàêîíà íà Ãàóñ çà åëåêòðè÷-
íèÿ ïîòîê è èçðàçÿâà óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå E=EA f â ìàòåìàòè÷åñ-
êàòà ôîðìà Es=EÀv (âèæ 25., (25-1)). Óðàâíåíèå (168á) ïðåäñòàâÿ çàêî-
íà íà Ãàóñ çà ìàãíåòèçìà è èíòåãðàëíàòà òåîðåìà íà Ñòîêñ íà çàêîíà
íà Àìïåð è ãëàñè, ÷å âñåêè àêöèîíåí ïîòåíöèàë ìîæå äà áúäå ðàçãëåæ-
äàí åäíîñòðàí÷èâî êàòî �ñúáèòèå ñ íóëåâà âåðîÿòíîñò�, EA=SP(A)=0,
êîãàòî íàïúëíî ñå ïðåîáðàçóâà â äðóã àêöèîíåí ïîòåíöèàë (àêñèîìà çà
çàïàçâàíå íà àêöèîííè ïîòåíöèàëè). Óðàâíåíèå (168â) èçðàçÿâà çàêîíà
íà Ôàðàäåé, ñúîáðàçÿâàéêè ñå äâóñòðàííî ñ àêñèîìàòà çà ñúõðàíåíèå
íà àêöèîííè ïîòåíöèàëè: EA1=(-)EA2=SP(A)≥0. È íàêðàÿ, óðàâíåíèå (168ã)
îöåíÿâà åëåêòðîìàãíèòíàòà ñèñòåìà, êîÿòî å ðåçóëòàò îò âåðòè-
êàëíîòî åíåðãåòè÷íî îòíîøåíèå ìåæäó åëåêòðè÷íàòà ìàòåðèàëíà ñèñ-
òåìà è ìàãíèòíàòà ñèñòåìà íà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå êà-
òî èìïóëñ, êîéòî ñå ïðåäñòàâÿ êàòî âåêòîð (ëèíèÿ) - îòòóê èäâà è
ïîíÿòèåòî åëåêòðè÷íè è ìàãíèòíè ñèëîâè ëèíèè. Òîâà å ÷åñòî ñðåùà-
íà ãåîìåòðè÷íà ïàðàäèãìà, íàñëåäåíà îò êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà, êîÿ-
òî âîäè äî äâóìåðíîòî èçîáðàçÿâàíå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî âúâ
ôèçèêàòà. Íèå çàêëþ÷àâàìå:

×åòèðèòå óðàâíåíèÿ íà Ìàêñóåë ñå èçâåæäàò ìàòåìàòè÷åñ-
êè îò Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí, îöåíÿâàéêè âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè-
÷åí îáìåí ìåæäó ôîòîííîòî íèâî, êîåòî ñå ïðåäñòàâÿ êàòî
ïðîìåíëèâî åëåêòðîìàãíèòíî ïîëå (E è B), è åëåêòðè÷íîòî ìà-
òåðèàëíî íèâî (ïðåäèìíî åëåêòðîííîòî íèâî), êîåòî ñå ðàçã-
ëåæäà êàòî òîê I.

Â ãëàâà 6.1 âå÷å î÷åðòàõìå òàçè öåë íà åëåêòðîìàãíåòèçìà îò åïèñ-
òåìîëîãè÷íà ãëåäíà òî÷êà. Òàçè îñíîâíà ôèçè÷íà äèñöèïëèíà äåìîíñò-
ðèðà îòíîâî áåçêðàéíàòà ñòåïåí íà ìàòåìàòè÷åñêà ñâîáîäà â
èçîáðàçÿâàíåòî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Ãîðíèòå ÷åòèðè èíòåãðàë-
íè óðàâíåíèÿ ìîãàò äà áúäàò èçðàçåíè è â äèôåðåíöèàëíà ôîðìà, áåç
òîâà äà çàñåãíå êðàéíèòå ðåçóëòàòè. Òîâà ñå ïîñòèãà ÷ðåç èçïîëçâàíå
íà Íàáëà-îïåðàòîðà: ∇a=dax,y,z/dx,y,z=a/[1d-ïðîñòðàíñòâî] (ãëàâà 6.6):
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Çà ãîðíèòå óðàâíåíèÿ ñå êàçâà, ÷å ñà âàëèäíè âúâ âàêóóì (ïðàçíî ïðî-
ñòðàíñòâî). Â äåéñòâèòåëíîñò, òå ñà âàëèäíè çà ôîòîííîòî ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå. Òåçè óðàâíåíèÿ ñà ìàòåìàòè÷åñêè èòåðàöèè íà ìíî-
æåñòâî íà âåðîÿòíîñòèòå íà Êîëìîãîðîâ, êîåòî êàòî ïîíÿòèå å åê-
âèâàëåíòíî íà ïúðâîïîíÿòèåòî. Íèå çàêëþ÷àâàìå:

×åòèðèòå óðàâíåíèÿ íà Ìàêñóåë èçðàçÿâàò â äèôåðåíöèàëíà-
òà èì ôîðìà ìíîæåñòâîòî íà âåðîÿòíîñòèòå 0≤SP(A)≤1, êî-
åòî å ôîðìàëèñòè÷íî ìàòåìàòè÷åñêî èçîáðàçÿâàíå íà ïðî-
ñòðàíñòâîòî íà ôèçè÷íèòå âåðîÿòíîñòè (âèæ 37.).

Ïîñëåäíèòå äâå óðàâíåíèÿ (169â,ã) äîáèâàò ñëåäíàòà êîíâåíöèîíàëíà
ôîðìà íà äèôåðåíöèàëíî ñìÿòàíå:
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Òàêà, äâåòå óðàâíåíèÿ íà Ìàêñóåë ñå îêàçâàò ïðîèçâîäíè íà âúëíîâî-
òî óðàâíåíèå (âèæ ãëàâà 4.5, óðàâíåíèÿ (58) è (58à)) çà ïëîñêà åëåêòðî-
ìàãíèòíà âúëíà (ïëîù). Òîâà îáà÷å íå îçíà÷àâà, ÷å åëåêòðîìàãíèòíè-
òå âúëíè ñà íàèñòèíà ïëîñêè, à ÷å ãåîìåòðè÷íèÿò ïîäõîä, òðúãâàéêè
îò LRC=c2 íà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå àâòîìàòè÷íî âîäè äî
[2d-ïðîñòðàíñòâî]-èçðàç íà åëåêòðîìàãíèòíîòî íèâî íà ôîòîííîòî
ïðîñòðàíñòâî-âðåìå. Â ðàìêèòå íà ãåîìåòðè÷íèÿ ôîðìàëèçúì, åëåêò-
ðè÷íîòî ïîëå è ìàãíèòíîòî ïîëå ñå ðàçãëåæäàò êàòî íàñëîæåíè âúë-



312    Åëåêòðè÷åñòâî, ìàãíåòèçúì è åëåêòðîìàãíåòèçúì

íè, êîèòî òðåïòÿò âúâ ôàçà ñ åäíà è ñúùà ÷åñòîòà. Êîãàòî óðàâíå-
íèÿ (170) è (170à) ñå ïðåïîäðåäÿò, ñå ïîëó÷àâà ïðîñòî îòíîøåíèå:

E = Bc = [1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] f = óñêîðåíèå (171)

Åëåêòðè÷íîòî ïîëå E îêîëî äàäåíà åëåêòðè÷íà ìàòåðèàëíà ñèñòåìà å
B=f ïúòè ïî-ãîëÿìî îò åäíîìåðíîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå (ñ) íà ôî-
òîííîòî íèâî. Òúé êàòî è åëåêòðè÷íîòî ïîëå, è ìàãíèòíîòî ïîëå ñå
ïðåäñòàâÿò êàòî ïåðïåíäèêóëÿðíè âåêòîðè, ïîñîêàòà íà ðàçïðîñòðà-
íåíèå íà ðåçóëòàíòíàòà åëåêòðîìàãíèòíà âúëíà (U-ìíîæåñòâî) å ïî-
ñîêàòà íà íàïðå÷íîòî ïðîèçâåäåíèå E×Â (ãåîìåòðèÿ íà ôîòîííîòî ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå). Âñå ïàê òðÿáâà äà ñìå íàÿñíî, ÷å ãåîìåòðèÿòà å
âòîðè÷åí ìåòîä çà ïðåäñòàâÿíå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî è íå ðàç-
øèðÿâà íàøåòî ïîçíàíèå çà ïúðâîïîíÿòèåòî, ò.å. çà ôèçè÷íèÿ ñâÿò.
Âñÿêî èñòèííî ïîçíàíèå ìîæå äà ñå ïðèäîáèå ñàìî âúâ ôèëîñîôñêî-ëî-
ãè÷íè êàòåãîðèè.

6.14 ÂÚËÍÎÂÎÒÎ ÓÐÀÂÍÅÍÈÅ Å ÄÈÔÅÐÅÍÖÈÀËÍÀÒÀ
 ÔÎÐÌÀ ÍÀ ÓÍÈÂÅÐÑÀËÍÎÒÎ ÓÐÀÂÍÅÍÈÅ

Â ãëàâà 6.13 âèäÿõìå, ÷å äâåòå óðàâíåíèÿ íà Ìàêñóåë (170) è (170à) ñà
ïðèëîæåíèÿ íà êëàñè÷åñêîòî âúëíîâî óðàâíåíèå (58) çà ôîòîííîòî ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå, âúâåæäàéêè êâàäðàòà íà ñêîðîñòòà íà ñâåòëèíàòà
êàòî LRC íà òîâà íèâî LRC=UU= c2=v2=[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]. Íèå
äîñòèãàìå äî ñëåäíîòî âàæíî çàêëþ÷åíèå (âèæ ñúùî (58à)):

Âúëíîâîòî óðàâíåíèå å äèôåðåíöèàëíàòà ôîðìà íà óíèâåðñàë-
íîòî óðàâíåíèå:

E LRC
x

t
x f= = = =∂

∂
∂ ∂

2

2
2 2

SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]=

= [2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå], êîãàòî SP(A) = 1 (172)

Òî ìîæå äà áúäå ïðèëîæåíî çà âñÿêî íèâî íà ïðîñòðàíñòâî-
âðåìåòî, êàêâèòî ñà ìàòåðèàëíèòå íèâà (îïòèêà, àêóñòèêà),
åëåêòðîìàãíèòíîòî íèâî íà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå
(åëåêòðîìàãíåòèçúì) è ìèêðîñêîïè÷íîòî íèâî íà ÷àñòèöèòå
(âúëíîâî óðàâíåíèå íà Øðüîäèíãåð â êâàíòîâàòà ìåõàíèêà).

Ìåòîäúò çà îïðåäåëÿíå íà ðàçëè÷íè ôèçè÷íè âåëè÷èíè íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî, êîãàòî òî å ïðåäñòàâåíî êàòî [2d-ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìå]-âåëè÷èíà, å äèôåðåíöèàëíîòî ñìÿòàíå, èçïîëçâàíî â Íàáëà-
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îïåðàòîðà è îïåðàòîðà íà Ëàïëàñ (ãëàâà 6.6). Ïîðàäè äâóìåðíîòî
ïðåäñòàâÿíå íà ïúðâîïîíÿòèåòî â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîð-
ìàëèçúì, ìîæå äà ñå ïîëó÷è ïúðâà è âòîðà ïðîèçâîäíà íà òàçè âåëè-
÷èíà ñïðÿìî âðåìåòî èëè ïðîñòðàíñòâîòî. Â ãëàâà 7.2 ùå ïîêàæåì,
÷å òîâà å ìåòîäúò çà äåôèíèöèÿ íà âúëíîâîòî óðàâíåíèå íà Øðüî-
äèíãåð. Òóê ùå ïðåäñòàâèì íÿêîè ÷åñòî èçïîëçâàíè âåëè÷èíè â åëåêò-
ðîìàãíåòèçìà, êîèòî ñå ïîëó÷àâàò îò ïúðâîïîíÿòèåòî ïî ìåòîäà
íà äèôåðåíöèàëíîòî ñìÿòàíå.

Ïëúòíîñòòà íà åíåðãèÿòà ηe íà åëåêòðîìàãíèòíàòà âúëíà å ðàç-
ïðîñòðàíåíà âåëè÷èíà, êîÿòî ñå ïîëó÷àâà îò åëåêòðîìàãíèòíàòà åíåð-
ãèÿ ÷ðåç îáðàçóâàíå íà ãðàäèåíò:

 ηe= ∇ E = ∇ hf = ∇ LRC =

= [2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] / [1d-ïðîñòðàíñòâî] =

= [1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] f = E, a (173)

Ïëúòíîñòòà íà åíåðãèÿòà èìà äèìåíñèîííîñòòà íà åëåêòðè÷íîòî
ïîëå, ñúîòâåòíî íà óñêîðåíèåòî, íî òÿ ìîæå äà áúäå èçâåäåíà ñúùî ïî
äåäóêòèâåí ïúò è îò êëàñè÷åñêàòà ïëúòíîñò (47), êàêòî å èçðàçåíà â
(134). Òîçè ïðèìåð èëþñòðèðà îáúðêâàíåòî, êîåòî ñå ñðåùà âúâ ôèçè-
êàòà - âåëè÷èíèòå ñå âúâåæäàò ïî õàîòè÷åí íà÷èí ÷ðåç ìàòåìàòèêà-
òà, áåç äà ñå ïîëîæè êàêâîòî è äà áèëî óñèëèå, òå äà áúäàò ïîäðåäåíè
â àêñèîìàòè÷íà ñèñòåìà. Òîâà å ãëàâíèÿò íåäîñòàòúê íà òàçè äèñ-
öèïëèíà, êàêòî ìîæå äà áúäå äîêàçàíî ÷ðåç ïî-íàòàòúøíèòå èçðàçÿ-
âàíèÿ íà ïëúòíîñòòà íà åíåðãèÿòà, êîèòî íå ðàçêðèâàò íà ïðúâ ïîã-
ëåä äèôåðåíöèàëíèÿ ìåòîä:

η εe oa= = = =E E
E
E

,
1
2 2

2
2

0
[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] f (174)

Òîâà óðàâíåíèå (òðîéíî ïðàâèëî) ÷åñòî ñå èçïîëçâà â êâàíòîâàòà ìå-
õàíèêà. Òî ñå ïðèëàãà ñúùî çà ïîëó÷àâàíå íà ìàãíèòíàòà ïëúòíîñò
ïî òàâòîëîãè÷åí íà÷èí:

( )η
µ µ

µ
m

o o

a
B c l

c
o= = = = = =E

E E
Eo

,
/2 2 2

2

2

2 2 2 2

E

=[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] f (175)

Îò óðàâíåíèÿòà (174) è (175) ñå ïîëó÷àâà åëåêòðè÷íàòà è ìàãíèòíà-
òà ïëúòíîñò êàòî U-ìíîæåñòâî:
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η η ε
µ µ λµ

µ
e m o

o o
o

o

o

A

B
B l

B
c

Bl
+ = = = = = =E

E
E

E E
2

2 2
2

(176)

Ãîðíèòå óðàâíåíèÿ èëþñòðèðàò ïîâòîðèòåëíèÿ, ïëåîíàçìåí õàðàêòåð
íà ìàòåìàòèêàòà, êîÿòî å ìåòîä çà äåôèíèöèÿ íà âñÿêà ôèçè÷íà âå-
ëè÷èíà. Òå ðàçêðèâàò ïðîñòîòî ïîçíàíèå, ÷å ôèçèêàòà å îáðàçóâàíå íà
ïðîñòðàíñòâåíè è âðåìåííè îòíîøåíèÿ â ðàìêèòå íà ìàòåìàòèêà-
òà. Òîâà å âàëèäíî ñúùî è çà âåëè÷èíàòà �âåêòîð íà Ïîéíòèíã�, êîé-
òî å äðóã, èçëèøåí ïîèìåíåí ïàìåòíèê âúâ ôèçèêàòà:

S
B

B l
o

= × = × ⋅ =E
E

µ µ
0

[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] f = E f =EA f = E,

êîãàòî E = EA è SP(A) = 1 (177)

Òåçè óïðàæíåíèÿ ìîãàò äà áúäàò ïðîäúëæåíè äî áåçêðàé - ìàòåìàòè-
êàòà, ÿâÿâàéêè ñå àäåêâàòíî âúçïðèÿòèå çà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî,
ïðèòåæàâà áåçêðàéíàòà ñïîñîáíîñò äà ñúçäàâà íîâè ïîíÿòèÿ, òî÷íî
êàêòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî èìà áåçêðàéíàòà ñïîñîáíîñò äà ñúçäà-
âà íîâè íèâà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî (âèæ çàêîíà çà åâîëþöèÿòà).
Òàçè ñïîñîáíîñò íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å è èçêëþ÷èòåëíàòà ÷åðòà
íà ìàòåìàòè÷åñêîòî ìèñëåíå, êîåòî å ñïåöèôè÷íà ñèñòåìà íà
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî.

Óïðàæíåíèÿ:

1. Ïðåäñòàâåòå ñðåäíàòà ïëúòíîñò I è ëú÷åâîòî íàëÿãàíå Pr íà åëåêò-
ðîìàãíèòíèòå âúëíè â íîâàòà ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííà ñèìâîëèêà.
Îáñúäåòå åëåêòðîìàãíèòíèÿ ñïåêòúð â ñâåòëèíàòà íà íîâàòà
àêñèîìàòèêà.
2. Äîêàæåòå, ÷å èíòåðôåðîìåòúðúò íà Ìàéêåëñúí îöåíÿâà Óíèâåðñàë-
íèÿ çàêîí (íàïðèìåð â èíòåðôåðåí÷åí îáðàçåö ñ äâà ïðîöåïà, äèôðàêöè-
îííè ðåøåòêè, èíòåðôåðåí÷íî-äèôðàêöèîíåí îáðàçåö ñ äâà ïðîöåïà, äèô-
ðàêöèÿ íà Ôðàóíõîôåð è Ôðåíåë è ò.í.).
3. Îáÿñíåòå õîëîãðàìàòà îò ïúðâîïîíÿòèåòî (U-ìíîæåñòâà). Èçïîëç-
âàéòå õîëîãðàìàòà êàòî ìîäåë, çà äà îáÿñíèòå âúçíèêâàíåòî íà ïðîñò-
ðàíñòâåíèòå âúçïðèÿòèÿ â ìîçú÷íàòà êîðà. Ïîäñêàæåòå íîâè ïðèëî-
æåíèÿ íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí çà ðàçâèòèåòî íà åëåêòðîííè óñòðîéñò-
âà, óïðàâëÿâàíè îò ðàçóìà.
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7. ÊÂÀÍÒÎÂÀ ÌÅÕÀÍÈÊÀ

7.1 ÅÍÅÐÃÅÒÈ×ÍÈßÒ ÊÂÀÍÒÎÂ ÌÎÄÅË ÍÀ ÁÎÐ
ÏÐÅÄÓÃÀÆÄÀ ÍÅÕÎÌÎÃÅÍÍÎÑÒÒÀ ÍÀ
ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÎ-ÂÐÅÌÅÒÎ (ÍÈ)

Èñòîðèÿòà íà ôèçèêàòà ïðåäñòàâëÿâà êðúãîâî äâèæåíèå îò ðåêóðåíò-
íè ñúáèòèÿ. Êîãàòî ôèçèêàòà íàâëèçà â 20-òîòî ñòîëåòèå, íåîáÿñíå-
íè èçãëåæäàò åäâà íÿêîëêî ÿâëåíèÿ. Ñúùîòî ïîâåäåíèå íàáëþäàâàìå è
â êðàÿ íà âòîðîòî õèëÿäîëåòèå. Äíåñ å íàëèöå îáùîòî óáåæäåíèå, ÷å
âñè÷êè ôèçè÷íè çàêîíè ñà âå÷å îòêðèòè, òàêà ÷å íå ñå ÷óâñòâà íèêàêâà
íåîáõîäèìîñò, òå äà ñå îáåäèíÿò â åäèí åäèíñòâåí Óíèâåðñàëåí çàêîí
èëè äà áúäàò îáÿñíåíè îò ïîçíàâàòåëíà ãëåäíà òî÷êà. Òàêà, êàêòî ñú-
ùåñòâóâàùèòå íÿêîëêî ïðîòèâîðå÷èÿ â òåîðèÿòà íà êëàñè÷åñêàòà ìå-
õàíèêà è åëåêòðîìàãíåòèçìà ñà áèëè äîñòàòú÷íè, çà äà áúäå ñúáîðåíà
öÿëàòà ïîñòðîéêà íà ôèçèêàòà îò 19-òè âåê, ñúùèòå òåçè ïðîòèâî-
ðå÷èÿ, îñòàíàëè íåïîïðàâåíè íèòî îò òåîðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñò-
òà, íèòî îò òåîðèÿòà íà êâàíòîâàòà ìåõàíèêà, âîäÿò êúì áåçâúç-
âðàòíîòî ðóõâàíå íà íàñòîÿùàòà ôèçè÷íà ñèñòåìà îò ñëîæíè ñåìàí-
òè÷íè è ìàòåìàòè÷åñêè òàâòîëîãèè. Òÿ ñå çàìåíÿ îò íîâà àêñèîìà-
òèêà, ïðèòåæàâàùà âúòðåøíà ïîñëåäîâàòåëíîñò è íåäâóñìèñëåíîñò,
è îñíîâàâàùà ñå íà åäíî åäèíñòâåíî ïúðâîïîíÿòèå.

Äîêàòî ñïåöèàëíàòà òåîðèÿ íà îòíîñèòåëíîñòòà (ðàçäåë 8) å áèëà
ñúçäàäåíà îò Àéíùàéí ñ åäèí çàìàõ îêîëî 1905 ã., îñíîâíèòå ïîëîæåíèÿ
íà êâàíòîâàòà ìåõàíèêà ñà áèëè ôîðìóëèðàíè ïîñòåïåííî îò íåãî
(îáÿñíåíèå íà ôîòîåëåêòðè÷íèÿ åôåêò) è îò ìíîãî äðóãè ôèçèöè ìåæ-
äó 1905 ã. è 1926 ã. (Øðüîäèíãåð, Õàéçåíáåðã). Çàáåëåæèòåëíî å, ÷å ïðî-
èçõîäúò íà êâàíòîâàòà ìåõàíèêà ñå êîðåíè íå â îòêðèâàíåòî íà ðà-
äèîàêòèâíîñòòà èëè àòîìíèÿ ñïåêòúð, à â òåðìîäèíàìèêàòà, ïî-òî÷-
íî â èíòåðïðåòèðàíåòî íà çàêîíèòå íà èçëú÷âàíåòî, îöåíÿâàùè âåð-
òèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó òåðìîäèíàìè÷íîòî ìàòåðèàëíî
íèâî è ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå (âèæ ãëàâà 5.5 è çàêîíà íà Ñòàí-
êîâ â ãëàâà 5.7). Èñòîðè÷åñêèÿò çàêîí íà Ðåéëè-Äæèíñ, êîéòî ñå îñ-
íîâàâà íà êîíöåïöèÿòà çà èçëú÷âàíåòî íà àáñîëþòíî ÷åðíîòî òÿëî,
çàëåãíàëà â çàêîíà íà Ñòåôàí-Áîëöìàí (80,à), å áèë èçâåäåí êàòî êëà-
ñè÷åñêî òåðìîäèíàìè÷íî èç÷èñëåíèå, îïèñâàùî õîìîãåííîòî ðàçïðåäå-
ëåíèå íà ìîùíîñòòà íà èçëú÷âàíåòî ÷ðåç äúëæèíàòà íà âúëíàòà, òàêà
êàêòî òÿ ñå îïðåäåëÿ îò çàêîíà çà ïðåìåñòâàíåòî íà Âèí:
P(λ,T)=8πkTλ-4. Íèå îñòàâÿìå èçðàçÿâàíåòî íà òîçè çàêîí â íîâàòà
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ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííà ñèìâîëèêà çà ÷èòàòåëÿ (âèæ ãëàâà 5.5). Êî-
ãàòî òîçè çàêîí ñå ïðèëàãà çà ìàëêè äúëæèíè íà âúëíèòå, òîé äàâà â
ðåçóëòàò áåçêðàéíî ãîëåìè êîëè÷åñòâà èçëú÷åíà ôîòîííà åíåðãèÿ,
êîåòî ñå íàðè÷à óëòðàâèîëåòîâà êàòàñòðîôà. Â 1900 ã. Ïëàíê ïîëó-
÷àâà ïî ÷èñòî äåäóêòèâåí ïúò íîâ èçðàç íà òîçè çàêîí, êàòî ïðèåìà
åäíà êðàéíà êîíñòàíòíà âåëè÷èíà çà ôîòîííà åíåðãèÿ - êîíñòàíòàòà
íà Ïëàíê h. Ïî òîçè íà÷èí, òîé ïðåìàõâà óëòðàâèîëåòîâàòà êàòàñòðî-
ôà êàòî ìàòåìàòè÷åñêè àðòåôàêò. Â íîâàòà àêñèîìàòèêà íèå íàðè-
÷àìå òàçè êîíñòàíòà îñíîâåí ôîòîí èëè îñíîâåí àêöèîíåí ïîòåíöè-
àë íà ôîòîííîòî íèâî. Òîâà å óíèâåðñàëíàòà åòàëîííà ñèñòåìà, ñïðÿ-
ìî êîÿòî âñè÷êè ïðîñòðàíñòâåíè, âðåìåííè èëè ïðîñòðàíñòâåíî-âðå-
ìåííè îòíîøåíèÿ (íàïðèìåð ìàñà) ìîãàò äà áúäàò ñðàâíÿâàíè êàòî
ðåàëíè ôèçè÷íè âåëè÷èíè ñúãëàñíî ïðèíöèïà íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò. Óðàâ-
íåíèåòî íà Ïëàíê E=hf å ïîðîäèëî èäåÿòà, ÷å ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî
ñå êâàíòîâà, ò.å., ÷å òî å äèñêðåòíî/íåõîìîãåííî (5.). Òàçè ôèëîñîôñ-
êà êîíöåïöèÿ å â îñíîâàòà íà êâàíòîâàòà ìåõàíèêà, âêëþ÷âàùà ìîäå-
ëà íà Áîð, âúëíîâîòî óðàâíåíèå íà Øðüîäèíãåð, êâàíòîâàòà åëåêòðî-
äèíàìèêà, êâàíòîâàòà õðîìîäèíàìèêà è Âåëèêàòà òåîðèÿ íà îáåäèíå-
íèåòî (ñòàíäàðòåí ìîäåë). Èçâåñòíîòî óðàâíåíèå íà Ïëàíê çà ôî-
òîííàòà åíåðãèÿ:

E = hf = EA f =mpc2 = SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] (178)

å ïðèëîæåíèå íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí çà ôîòîííîòî íèâî. Èçïîëçâàéêè
òîâà óðàâíåíèå, Àéíùàéí îáÿñíÿâà ôîòîåëåêòðè÷íèÿ åôåêò, çà êîåòî
ïîëó÷àâà Íîáåëîâà íàãðàäà. Òîé òðúãâà îò âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè-
÷åí îáìåí ìåæäó åëåêòðîííîòî íèâî íà ìàòåðèÿòà è ôîòîííîòî
íèâî, çà êîåòî å áèëî óñòàíîâåíî åêñïåðèìåíòàëíî, ÷å ñå êâàíòîâà
(Õåðö, 1887 ã.; Ëåíàðä, 1900 ã.). Êîãàòî èíòåíçèòåòúò íà ñâåòëèíà-
òà çà äàäåíà ÷åñòîòà ñå óâåëè÷è, ïîâå÷å ôîòîíè ïîïàäàò âúðõó ïî-
âúðõíîñòòà çà åäèíèöà âðåìå, íî åíåðãèÿòà, ïîãúëíàòà îò âñåêè åëåêò-
ðîí, îñòàâà íåïðîìåíåíà. Àêî φ (íå òðÿáâà äà ñå ñìåñâà ñ ìàãíèòíèÿ
ïîòîê) å åíåðãèÿòà, íåîáõîäèìà äà ñå îòäåëè åëåêòðîíà îò ìåòàëíà
ïîâúðõíîñò, ìàêñèìàëíàòà êèíåòè÷íà åíåðãèÿ íà åëåêòðîíà ñå
ïîëó÷àâà îò ôîòîåëåêòðè÷íîòî óðàâíåíèå íà Àéíùàéí:

(1/2mv2)max = eVo = hf - φ = dE = SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] (179),

êúäåòî Vo ñå íàðè÷à ñïèðà÷íî íàïðåæåíèå, à φ - îòäåëèòåëíà ðàáîòà íà
åëåêòðîíà. Óðàâíåíèå (179) ïðåäñòàâÿ äâåòå íèâà, ó÷àñòâàùè â òîçè
âåðòèêàëåí åíåðãåòè÷åí îáìåí, êàòî îòâîðåíè ñúùíîñòè. Åäíîâðå-
ìåííî òî îïðåäåëÿ ãðàíè÷íèòå óñëîâèÿ, ïðè êîèòî ñå èçëú÷âàò åëåêò-
ðîíè, çà äà îáðàçóâàò ñïåöèôè÷íîòî íèâî íà êèíåòè÷íèòå åëåêòðîíè.
Òåçè óñëîâèÿ ñå îöåíÿâàò ÷ðåç ñòîéíîñòèòå íà äâåòå ñúñòàâÿùè íà
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ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî - ïðàãîâà ÷åñòîòà ft è ïðàãîâà äúëæèíà íà
âúëíàòà λt:

φ
λ λ

= = = =hf
hc

E f Et
t

A t A
t

v
=SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] (179a)

Ôîòîåëåêòðè÷íèÿò åôåêò äîïúëíèòåëíî ñå ïîäêðåïÿ îò îòêðèâàíå-
òî íà ðåíòãåíîâèòå ëú÷è îò Ðüîíòãåí, ïúðâèÿò ôèçèê ïîëó÷èë Íîáå-
ëîâà íàãðàäà çà ôèçèêà (1901 ã.). Êîãàòî åëåêòðîíèòå âçàèìîäåéñò-
âàò ñ äàäåíà ìàòåðèàëíà ñèñòåìà, òå ñúçäàâàò ñïåöèôè÷åí
Bremsstrahlung ñïåêòúð (ñïèðà÷íî èçëú÷âàíå). Íåãîâàòà êðèòè÷íà
äúëæèíà íà âúëíàòà λm ñå îïðåäåëÿ ÷ðåç ãîðíîòî óðàâíåíèå (179à):

λ m
hc
E

hc
eV

= = = [1d- ïðîñòðàíñòâî] (179á)

Äîïúëíèòåëíî äîêàçàòåëñòâî çà âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæ-
äó åëåêòðîííîòî íèâî è ôîòîííîòî íèâî ñå ïðåäîñòàâÿ îò Êîìïòîí
â êëþ÷îâ åêñïåðèìåíò, èçìåðâàù ðàçñåéâàíåòî íà ðåíòãåíîâèòå ëú÷è
÷ðåç ñâîáîäíè åëåêòðîíè. Â ãëàâà 3.9 íèå èçðàçèõìå êëàñè÷åñêîòî óðàâ-
íåíèå íà êîìïòîíîâîòî ðàçñåéâàíå â íîâàòà ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåí-
íà ñèìâîëèêà, òðúãâàéêè îò àêñèîìàòà çà çàïàçâàíå íà àêöèîííè ïîòåí-
öèàëè è îïðåäåëèõìå ìàñàòà íà îñíîâíèÿ ôîòîí mp=0,737.10-50  kg (45á).

Òåçè ÷àñòè÷íè åêñïåðèìåíòàëíè ðåçóëòàòè âîäÿò äî íåîáõîäèìîñò-
òà îò ñúçäàâàíå íà îáù ìîäåë, êîéòî äà îáÿñíè ðàçëè÷íèòå êâàíòîâè
åôåêòè. Â 1913 ã. Áîð ïðåäëàãà åíåðãåòè÷åí êâàíòîâ ìîäåë çà âîäî-
ðîäíèÿ àòîì, ñ êîéòî óñïåøíî ñå èç÷èñëÿâà äúëæèíàòà íà âúëíàòà íà
ëèíèèòå íà èçâåñòíè âîäîðîäíè ñïåêòðè (Áàëìåðîâà, Ëàéìàíîâà è
Ïàøåíîâà ñåðèè) è ñå ïðåäñêàçâàò íîâè ëèíèè. Òîçè ìîäåë èìà ñâîé ïðåä-
øåñòâåíèê - ôîðìóëàòà íà Ðèäáåðã-Ðèö, äàâàùà ðåöèïðî÷íàòà äúëæè-
íà íà âúëíàòà:

1 1 12

2
2

1
2λ

= −








RZ

n n
 n1>n2 (180)

Òàçè ôîðìóëà å âàëèäíà íå ñàìî çà âîäîðîäà ñ àòîìåí íîìåð Z=1, íî è
çà ïî-òåæêè àòîìè ñ ÿäðåí çàðÿä Ze, îò êîéòî âñè÷êè åëåêòðîíè, ñ
èçêëþ÷åíèå íà åäèí, ñå ïðåìåñòâàò. Âåëè÷èíàòà R ñå íàðè÷à êîíñòàí-
òà íà Ðèäáåðã. Íèå ùå ïîêàæåì, ÷å òÿ èìà äèìåíñèîííîñòòà íà âðåìå-
òî R=f è ïîðàäè òîâà ñå ÿâÿâà êîíñòàíòà çà âñè÷êè ñåðèè íà äàäåí åëå-
ìåíò. Â êâàíòîâàòà ìåõàíèêà òÿ ñå äàâà îáèêíîâåíî êàòî ðåöèïðî÷íàòà
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äúëæèíà íà âúëíàòà R∞=f=1/λ=1/[1d-ïðîñòðàíñòâî]=10,97373 µm-1.
Òîâà ïðåäñòàâÿíå îòðàçÿâà ðåöèïðî÷íîñòòà íà ïðîñòðàíñòâîòî è
âðåìåòî.

Áîð âçåìà ïðåäâèä íàé-íîâèòå òðóäîâå íà Ïëàíê è Àéíùàéí è ïðåäè
âñè÷êî òåçè íà Ðúäúðôîðä, ñ êîéòî ðàáîòè çàåäíî ïî òîâà âðåìå, è
ïðåäëàãà ñëåäíèÿ ìàòåìàòè÷åñêè ìîäåë, ðàçðàáîòåí ïî ÷èñòî äåäóê-
òèâåí ïúò (ïðèîðèòåò íà ìàòåìàòèêàòà ïðåä åìïèðèçìà). Îòðèöà-
òåëíî çàðåäåíèòå åëåêòðîíè îáèêàëÿò ïî êðúãîâè èëè åëèïòè÷íè îð-
áèòè îêîëî ïîëîæèòåëíî çàðåäåíîòî ÿäðî, ïîäîáíî íà ðîòàöèÿòà íà
ïëàíåòèòå îêîëî ñëúíöåòî. Ñèëàòà íà ïðèâëè÷àíå íà Êóëîí, ïîðîäåíà
ìåæäó äâàòà ïðîòèâîïîëîæíè ïî çíàê çàðÿäà, èãðàå ðîëÿòà íà öåíò-
ðîñòðåìèòåëíà ãðàâèòàöèîííà ñèëà ñïðÿìî åëåêòðîíà. Ñúãëàñíî êëà-
ñè÷åñêàòà åëåêòðîäèíàìèêà, òàêèâà åëåêòðîíè ñà ñâúðçàíè ñúñ çàãóáà
íà åíåðãèÿ è áè òðÿáâàëî äà ïàäíàò ïî ñïèðàëíà îðáèòà âúðõó ÿäðîòî.
Áîð ïðåìàõâà òîçè òåîðåòè÷åí ïðîáëåì, êàòî ïîñòóëèðà êâàíòîâà-
íåòî íà åíåðãèÿòà íà åëåêòðîíà. Â ñâîÿ ïúðâè ïîñòóëàò, òîé îñòà-
âÿ çàêîíèòå íà êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà äà áúäàò âàëèäíè â ðàìêèòå íà
äèñêðåòíè åíåðãåòè÷íè íèâà: �Â äàäåí àòîì, åëåêòðîíúò ñå âúðòè ïî
ñòàáèëíè, íå-èçëú÷âàùè îðáèòè, íàðå÷åíè ñòàöèîíàðíè ñúñòîÿíèÿ.�
Òàçè èäåÿ íå å íîâà è íè âðúùà êúì çàêîíèòå íà Êåïëåð, îïèñâàùè äâè-
æåíèåòî íà ïëàíåòèòå ïî ñòàáèëíè îðáèòè (ãëàâà 3.5). Íîâèÿò ïîä-
õîä íà Áîð ñå ñúñòîè â òîâà, ÷å òîé òðúãâà îò çàêîíà íà Êóëîí, à íå
îò çàêîíà íà Íþòîí çà ãðàâèòàöèÿòà. Â ãëàâà 3.7 íèå ïîêàçàõìå, ÷å è
äâàòà çàêîíà ñà òúæäåñòâåíè ìàòåìàòè÷åñêè ïðèëîæåíèÿ íà Óíèâåð-
ñàëíèÿ çàêîí. Â ìîäåëà íà Áîð, åëåêòðîíúò ñå ðàçãëåæäà êàòî òî÷êîâ
çàðÿä ñ íóëåâî ïðîñòðàíñòâî, êîéòî îáèêàëÿ îêîëî ÿäðîòî ïî êðúãîâà
îðáèòà ñ ðàäèóñ r. Ãåîìåòðè÷íèÿò ìåòîä çà äåôèíèöèÿ íà ìîäåëà å
î÷åâèäåí. Âàæíî å äà ñå îòáåëåæè, ÷å ïî òîâà âðåìå íå ñå çíàå ïî÷òè
íèùî îòíîñíî ñòðîåæà íà ÿäðîòî, ñ èçêëþ÷åíèå íà òîâà, ÷å òî å ïîëî-
æèòåëíî çàðåäåíî. Â ñâåòëèíàòà íà íîâàòà àêñèîìàòèêà, Áîð
ôàêòè÷åñêè ïîñòóëèðà ðàâåíñòâî ìåæäó åëåêòðîñòàòè÷íàòà åíåðãèÿ
íà åëåêòðîíà è íåãîâàòà ãðàâèòàöèîííà åíåðãèÿ, ðàçãëåæäàéêè ãè êà-
òî U-ìíîæåñòâà. Ìàòåìàòè÷åñêè, òîé îáðàçóâà ðàâåíñòâî ìåæäó ñè-
ëàòà íà Êóëîí Fel è öåíòðîñòðåìèòåëíàòà ãðàâèòàöèîííà ñèëà Fg, ñ
êîåòî ñå îïðåäåëÿ âåðòèêàëíèÿò åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó äâåòå ñèñ-
òåìè, åëåêòðîí è ÿäðî:
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r
e

r

m f

r

eq f

r
e p c e p c ev v E2 2

2

2

24 4
= → =

πε πo

o, ,
(181)

Òîâà óðàâíåíèå å ïðèëîæåíèå íà àêñèîìàòà çà çàïàçâàíå íà àêöèîííè
ïîòåíöèàëè çà òîçè âåðòèêàëåí åíåðãåòè÷åí îáìåí, èçðàçåí ÷ðåç ñèëà-
òà êàòî àáñòðàêòíà âåëè÷èíà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Ãîðíîòî
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óðàâíåíèå å âàëèäíî çà âîäîðîäíèÿ àòîì ñ ÿäðî îò åäèí ïðîòîí è çà-
ðÿä/ïëîù +å. Íèå ìîæåì äà ïðåïîäðåäèì óðàâíåíèå (181), çà äà ïîëó-
÷èì ñëåäíàòà ôîðìóëà:

4πmpv2r = Eoqp
2 fc,e

 (181a)

Êîãàòî ðåøèì óðàâíåíèå (181à) çà ñêîðîñòòà íà åëåêòðîíà v, êîÿòî å
òàíãåíöèàëíà ñêîðîñò, ïîëó÷àâàìå êèíåòè÷íîòî ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìå íà åëåêòðîíà êàòî íåãîâàòà êîðåëàöèÿ îò äàëå÷íî ðàçñòîÿíèå
(LRC):

 [ ]v
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o e

o p c e
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Óðàâíåíèå (182) ðàçêðèâà, ÷å êèíåòè÷íîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå íà
åëåêòðîíà çàâèñè èçêëþ÷èòåëíî îò ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííèòå ñòîé-
íîñòè íà îñíîâíèÿ ôîòîí h, äàäåí êàòî çàðÿä qp è ìàñà mp, è îò åëåêò-
ðè÷íîòî ïîëå íà ôîòîííîòî íèâî Eo. Êîìïòîíîâàòà ÷åñòîòà fc,e ìîæå
äà áúäå ðàçãëåæäàíà êàòî ñîáñòâåíîòî âðåìå fin íà åëåêòðîíà, êîéòî
å ñïåöèôè÷íà ìèêðîñêîïè÷íà ñèñòåìà fc,e=fin. Íèå ïîêàçàõìå, ÷å òî çà-
âèñè îò ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà îñíîâíèÿ ôîòîí fc,e=e/qp=SP(A) (98).
Êàêòî ñîáñòâåíîòî âðåìå íà åëåêòðîíà å ôóíêöèÿ íà ôîòîííîòî ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå, òàêà å è ñ âòîðàòà ñúñòàâÿùà íà òàçè ìèêðîñêî-
ïè÷íà ñèñòåìà - òàêà íàðå÷åíèÿò ðàäèóñ íà Áîð ao. Íèå ùå èçâåäåì
òàçè êîíñòàíòà ïî-äîëó (191).

Ðàçðàáîòâàéêè îñíîâèòå íà êâàíòîâàòà ìåõàíèêà, èçëèçà íàÿâå åäèí
ïîâñåìåñòåí ôàêò, êîéòî òðÿáâà äà áúäå îòáåëÿçàí íà òîâà ìÿñòî:
âñè÷êè ìàòåìàòè÷åñêè èçðàçè íà êâàíòîâè ñèñòåìè ìîãàò äà îöåíÿ-
âàò ïðîñòðàíñòâåíèòå è âðåìåííèòå ñòîéíîñòè íà ñèñòåìèòå ñàìî
êàòî êîíñòàíòè (êîíñòàíòíî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå íà ÷àñòèòå). Äà
ïðèïîìíèì: ôèçèêàòà ìîæå äà îáðàçóâà ñàìî êîíñòàíòíè ïðîñòðàíñò-
âåíè, âðåìåííè è ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííè îòíîøåíèÿ ìåæäó ñèñòå-
ìè èëè íèâà. Âñè÷êè ïàðàìåòðè è ïðèðîäíè êîíñòàíòè, êîèòî ùå
âúâåäåì â õîäà íà òîâà îáñúæäàíå íà êâàíòîâàòà ìåõàíèêà, ñà ïðîñò-
ðàíñòâåíè, âðåìåííè è ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííè ñòîéíîñòè. Òîâà ïî-
çíàíèå îïðîñòÿâà ñåìàíòè÷íàòà ñëîæíîñò íà êâàíòîâàòà ìåõàíèêà.

Âúâ âòîðèÿ ñè ïîñòóëàò, êîéòî å ëîãè÷íî ñëåäñòâèå îò ïúðâèÿ
ïîñòóëàò, Áîð çàáðàíÿâà èçëú÷âàíåòî íà ôîòîíè â ñòàöèîíàðíèòå ñú-
ñòîÿíèÿ. Àòîìúò, ïî-òî÷íî åëåêòðîíúò, èçëú÷âà ôîòîíè ñàìî êîãà-
òî åëåêòðîíúò èçâúðøâà ïðåõîä îò åäíî ñòàöèîíàðíî ñúñòîÿíèå êúì
äðóãî. ×åñòîòàòà íà èçëú÷âàíèòå ôîòîíè çàâèñè îò åíåðãèÿòà íà îð-
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áèòèòå, ñðàâíåíà ñ åíåðãèÿòà íà îñíîâíèÿ ôîòîí (ïðèíöèï íà êðúãî-
âèÿ àðãóìåíò):

f
E E

h
dE
h

E
EA

=
−

= = =1 2 SP(A)  (183)

Óðàâíåíèå (183) å ïðèëîæåíèå íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí çà íèâîòî íà èç-
ëú÷åíèòå ôîòîíè. Òî îöåíÿâà âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí îò
àòîìíîòî íèâî íà ìàòåðèÿòà êúì ôîòîííîòî íèâî. Òî ìîæå äà áúäå
èíòåðïðåòèðàíî ñúùî è îò ãëåäíà òî÷êà íà àêñèîìàòà çà çàïàçâàíå
íà àêöèîííè ïîòåíöèàëè. Íèå îñòàâÿìå òîâà óïðàæíåíèå çà ÷èòàòåëÿ.
Îñíîâàâàéêè ñå íà òåçè äâà ïîñòóëàòà, Áîð öåëè äà ïîëó÷è îáùî ðåøå-
íèå íà ôîðìóëàòà íà Ðèäáåðã-Ðèö, çà êîÿòî å áèëî äîêàçàíî, ÷å ïðåä-
ñêàçâà ñïåêòðàëíèòå ëèíèè. Ñ òàçè öåë, òîé ïîëàãà êèíåòè÷íîòî ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå íà åëåêòðîíà (182) ðàâíî íà îáùàòà åíåðãèÿ íà åëåêò-
ðîíà (àêñèîìà çà çàïàçâàíå íà àêöèîííè ïîòåíöèàëè). Ïðåïîäðåæäàéêè
ãîðíèòå óðàâíåíèÿ, òîé ïîëó÷àâà ñëåäíàòà ôîðìóëà çà âðåìåòî íà èç-
ëú÷âàíèòå ôîòîíè:

f
dE
h

e
h r r

K
r ro

= = −






 = −









2

2 1 2 18
1 1 1 1

πε  (184)

Óðàâíåíèå (184) å ðåøåíî çà âîäîðîäíèÿ àòîì (Z=1). Ïðîèçâåäåíèåòî
ïðåä ñêîáèòå å êîíñòàíòà, òúé êàòî ñå ñúñòîè îò êîíñòàíòíè âåëè-
÷èíè. Òàçè êîíñòàíòà Ê ìîæå äà áúäå èçðàçåíà ïî ìíîãî ðàçëè÷íè íà÷è-
íè, íàïðèìåð:

 K
e

h

e

m c

q f

m l
etc
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p c e
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= = = = = =
2 2

2

2 2

8 8 8πε π π µ

E
v, .

[ ]= − − =1d ïðîñòðàíñòâî âðåìå constant (184a)

Êàêòî âèæäàìå, òàçè êîíñòàíòà å [1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]-âåëè÷è-
íà, îöåíÿâàùà êîíñòàíòíàòà åíåðãèÿ íà èçëú÷âàíèòå ôîòîíè ïî âðå-
ìå íà ïðåõîäà íà åëåêòðîíà îò åäíî ñòàöèîíàðíî ñúñòîÿíèå â äðóãî.
Òîçè ïðåõîä ìîæå äà áúäå ðàçãëåæäàí êàòî õîðèçîíòàëåí åíåðãåòè÷åí
îáìåí - íàøàòà ñòåïåí íà ìàòåìàòè÷åñêà ñâîáîäà íè ïîçâîëÿâà äà
îïèøåì äâåòå ñòàöèîíàðíè ñúñòîÿíèÿ êàòî ðàçëè÷íè ñèñòåìè íà
åëåêòðîííîòî íèâî, êîèòî ñè âçàèìîäåéñòâàò (àêñèîìà çà îïðîñòÿ-
âàíå). Ïîäîáíî íà òàíãåíöèàëíàòà ñêîðîñò íà åëåêòðîíà, ãîðíàòà êîí-
ñòàíòà çàâèñè ñàìî îò ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííèòå ñòîéíîñòè íà ôî-
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òîííîòî íèâî. Êîãàòî òàçè êîíñòàíòà ñå ðàçäåëè íà ðàçëèêàòà íà
ðàäèóñèòå íà äâåòå ñòàöèîíàðíè ñúñòîÿíèÿ, ïîëó÷àâàìå âðåìåòî íà
èçëú÷âàíèòå ôîòîíè êàòî ÷åñòîòà:

f = v/dr = [1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] / [1d-ïðîñòðàíñòâî] = f  (184á)

Óðàâíåíèå (184à) å èòåðàöèÿ íà óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå, ïðåäñòàâå-
íî âúâ âòîðèÿ ïîñòóëàò íà Áîð (183). Íà òîâà ìÿñòî ñå âúâåæäà òðå-
òèÿò ïîñòóëàò íà Áîð. Òîé ãëàñè: �Úãëîâèÿò ìîìåíò (îðáèòàëåí
ìîìåíò) L íà åëåêòðîíà, îáèêàëÿù ïî êðúãîâà ñòàöèîíàðíà îðáèòà
èìà äèñêðåòíè ñòîéíîñòè.� Áîð èçðàçÿâà òîâà èíòóèòèâíî âúçïðèÿ-
òèå íà åñòåñòâîòî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ìàòåìàòè÷åñêè ÷ðåç
îñíîâíèÿ ôîòîí. Ìåòîäúò çà äåôèíèöèÿ å ãåîìåòðè÷åí (24):

 L = mvr = nh/2π = EA (185)

Òîâà å ïðèëîæåíèå íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí çà ðîòàöèèòå (ãëàâà 3.4).
×èñëîòî n å äåôèíèðàíî îò Áîð àïðèîðíî êàòî öÿëî ÷èñëî, êîåòî ïðè-
íàäëåæè íà êîíòèíóóìà íà çàòâîðåíèòå ðåàëíè ÷èñëà (àáñòðàêòíà äå-
ôèíèöèÿ). Äî òîçè ìîìåíò, êâàíòîâàòà ìåõàíèêà íå å óñïÿëà äà äàäå
äîêàçàòåëñòâî, çàùî òîâà ÷èñëî òðÿáâà äà å öÿëî. Òî å âúâåäåíî ïî
àáñòðàêòåí íà÷èí, ïîðàäè êîåòî ñå ÿâÿâà ïðîäóêò íà ñâîáîäíàòà âîëÿ
íà ìàòåìàòè÷åñêîòî ìèñëåíå. Òîâà ÷èñëî âúïëúùàâà ïðåäïî÷èòàíèå-
òî íà õîðàòà êúì çàòâîðåíèòå ðåàëíè ÷èñëà ïðåä òðàíñöåíäåíòíèòå
÷èñëà. Çàòâîðåíèòå ðåàëíè ÷èñëà ñå âúâåæäàò ÷ðåç ìåòîäà íà äåôèíè-
öèÿ íà ôèçè÷íèòå âåëè÷èíè è ÷àê òîãàâà ñå ïîòâúðæäàâàò åêñïåðè-
ìåíòàëíî ÷ðåç ñúùèÿ ìåòîä çà èçìåðâàíå. Òîâà íàáëþäåíèå å ëàéòìî-
òèâ â íàñòîÿùàòà êíèãà è å îò èçêëþ÷èòåëíà âàæíîñò çà ïðåäñòîÿ-
ùîòî ïðàâèëíî åïèñòåìîëîãè÷íî ðàçáèðàíå íà êâàíòîâàòà ôèçèêà è
íåéíèòå òåîðåòè÷íè ïðîáëåìè.

Óðàâíåíèå (185) ðàçêðèâà, ÷å ìîäåëúò íà Áîð å ïðèëîæåíèå íà Óíè-
âåðñàëíèÿ çàêîí çà ðîòàöèèòå. Â òîçè ñìèñúë, åëåêòðîíúò è âñè÷êè
êâàíòîâè ñèñòåìè ñå ðàçãëåæäàò êàòî íàñëîæåíè ðîòàöèè, ÷ðåç êîå-
òî âñÿêà ðîòàöèÿ ñå ÿâÿâà èçòî÷íèê íà âúëíà è îáðàòíî (âúëíîâ õàðàê-
òåð íà ìàòåðèÿòà). Òîâà å ïàðàäèãìàòà, êîÿòî ñå êðèå çàä âñè÷êè
ïðåäñòàâÿíèÿ â êâàíòîâàòà ôèçèêà, êàòî âúëíîâî óðàâíåíèå íà Øðüî-
äèíãåð, êâàíòîâà åëåêòðîäèíàìèêà è êâàíòîâà õðîìîäèíàìèêà. Òîçè
ôàêò ñå çàìúãëÿâà îò ðàçëè÷íèòå ìàòåìàòè÷åñêè ìåòîäè, êàòî ñòà-
òèñòèêà, äèôåðåíöèàëíî è èíòåãðàëíî ñìÿòàíå, åêñïîíåíöèàëíî ñìÿ-
òàíå è ñúâðåìåííèòå ãåîìåòðè÷íè ìåòîäè, êîèòî åäíîâðåìåííî ñå
èçïîëçâàò â êâàíòîâàòà ìåõàíèêà. Êàêòî âå÷å îòáåëÿçàõìå, âñè÷êè
òåçè îïåðàöèè ïðîèçõîæäàò îò Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí. Îò ãåîìåòðè÷íà
ãëåäíà òî÷êà, ðîòàöèèòå ìîãàò äà áúäàò ïðåäñòàâåíè ÷ðåç çàòâîðå-
íè [1d-ïðîñòðàíñòâî]-âåëè÷èíè, êàêâèòî ñà îáèêîëêèòå íà êðúã èëè ÷ðåç
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îòâîðåíè [1d-ïðîñòðàíñòâî]-âåëè÷èíè, êàêâèòî ñà ïðàâèòå ëèíèè.
Íàïðèìåð ðàäèóñúò íà äàäåíà êðúãîâà îðáèòà å îòâîðåíà [1d-ïðî-
ñòðàíñòâî]-âåëè÷èíà.

Àêî èíòåðïðåòèðàìå òðåòèÿ ïîñòóëàò íà Áîð çà åíåðãåòè÷íîòî
êâàíòîâàíå íà åëåêòðîíà êàòî ðîòàöèÿ (185) â ñâåòëèíàòà íà êîðïóñ-
êóëÿðíî-âúëíîâèÿ äóàëèçúì íà Äüî Áðîéë, ìîæåì äà çàìåíèì ëèíåéíèÿ
èìïóëñ mv â úãëîâèÿ ìîìåíò L=mvr ñ ÷àñòíîòî h/λ=EA/λ= mvλ/λ=mv
(òàâòîëîãèÿ íà âåëè÷èíèòå). Â òîçè ñëó÷àé, ïîëó÷àâàìå ñëåäíîòî ïðîñ-
òî îòíîøåíèå:

 nλ = 2πr = C  (185a),

êúäåòî Ñ å îáèêîëêàòà íà ñòàöèîíàðíàòà îðáèòà íà åëåêòðîíà íà
Áîð. Èíòåðïðåòàöèÿòà íà êâàíòîâîòî óñëîâèå íà Áîð (òðåòè ïîñòó-
ëàò), íàïðàâåíà îò Äüî Áðîéë, ñå îñíîâàâà íà èäåÿòà, ÷å åëåêòðîíúò å
ñòîÿùà êðúãîâà âúëíà, ïîðàäè êîåòî íåéíàòà îáèêîëêà ñå ÿâÿâà ñòà-
öèîíàðíà îðáèòà íà åëåêòðîíà. Òîâà å ïðîñòà ãåîìåòðèÿ, ïðèëîæåíà
êúì ðåàëíèÿ ñâÿò è èçðàçåíà ÷ðåç âúëíîâàòà òåîðèÿ (ðàçäåë 4.). Òàêà,
òðåòèÿò ïîñòóëàò íà Áîð ìîæå äà áúäå çàïèñàí îòíîâî ïî ñëåäíèÿ
íà÷èí:

nλ/2 = πr = C (185á)

Óðàâíåíèå (185á) îïèñâà óñëîâèåòî çà ñòîÿùà âúëíà (56) çà êðúãîâà
âúëíà, îáñúäåíî â 4.4. Áîð èçïîëçâà òîâà óðàâíåíèå, çà äà èç÷èñëè ðà-
äèóñà íà Áîð è êîíñòàíòàòà íà Ðèäáåðã. Ñëåäâàùîòî ðàçðàáîòâàíå
ïðåäñòàâÿ ðàöèîíàëíèÿ ìåòîä çà èç÷èñëåíèå çàä ìîäåëà íà Áîð â ñâåò-
ëèíàòà íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí.

Áîð ñëåäâà èíòóèòèâíîòî ñõâàùàíå çà ðåöèïðî÷íîñòòà íà ïðî-
ñòðàíñòâî è âðåìå è îïðåäåëÿ äåéñòâèòåëíèòå ñòîéíîñòè íà äâåòå
ñúñòàâÿùè íà ñèñòåìàòà �åëåêòðîí â àòîìà� ñúãëàñíî ïðèíöèïà íà
êðúãîâèÿ àðãóìåíò. Ñïîðåä ðîòàöèîííàòà ìåõàíèêà, úãëîâèÿò ìîìåíò
íà åëåêòðîíà, êîéòî ñå ðàçãëåæäà ïúðâîíà÷àëíî êàòî òî÷êîâà ìàñà (ñ
íóëåâî ïðîñòðàíñòâî), å â äåéñòâèòåëíîñò àêöèîííèÿò ïîòåíöèàë íà
òàçè ðîòàöèîííà ñèñòåìà: L=mvr=nh/2π=EA. Â òðåòèÿ ïîñòóëàò íà
Áîð (185), àêöèîííèÿò ïîòåíöèàë íà åëåêòðîíà ñå èçðàçÿâà ÷ðåç
EA=2πL=SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî]f, êúäåòî π=SP(A):

EA =2πL = 2πmvr = 2πmr2ω = nh (185â)

Êàêòî âå÷å áåøå îòáåëÿçàíî â ãëàâà 3.4, äâåòå ðîòàöèîííè âåëè÷èíè,
v è ω, ñå äåôèíèðàò âúâ ôèçèêàòà ïî äâóñìèñëåí íà÷èí è ìîãàò ïîòåí-
öèàëíî äà áúäàò ïîãðåøíî òúëêóâàíè. Òàíãåíöèàëíàòà ñêîðîñò v=ωr
èìà äèìåíñèîííîñòòà íà àêöèîíåí ðîòàöèîíåí ïîòåíöèàë EA,rot (19).
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Úãëîâàòà ñêîðîñò îáà÷å, ÿâÿâàéêè ñå [1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]-âåëè-
÷èíà (17), êîíâåíöèîíàëíî ñå ïðåäñòàâÿ êàòî ÷èñëî ω=dΘ/dt=f (êðúãîâà
÷åñòîòà), òúé êàòî úãúëúò íîðìàëíî ñå äàâà êàòî ÷èñëî. Íàëèöå å
îñíîâíà ëèïñà íà ïîñëåäîâàòåëíîñò, êîÿòî çàìúãëÿâà åïèñòåìîëîãè÷-
íîòî îáÿñíåíèå íà ìàòåìàòè÷åñêèòå ïðîöåäóðè â êâàíòîâàòà ôèçèêà.
Ïîðàäè òàçè ëèïñà íà ïîñëåäîâàòåëíîñò, òàíãåíöèàëíàòà ñêîðîñò
îáèêíîâåíî ñå ïðåäñòàâÿ êàòî [1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]-âåëè÷èíà:
v=ωr=f[1d-ïðîñòðàíñòâî]=[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]. Òîçè ôàêò å êëþ÷
êúì ïðàâèëíîòî èíòåðïðåòèðàíå íà òðåòèÿ ïîñòóëàò íà Áîð. Ïðîèç-
âåäåíèåòî mr2 â óðàâíåíèå (185â) ñå äåôèíèðà êàòî èíåð÷åí ìîìåíò
I=mr2=Ks=ïëîù= SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî] (22). Â ìîäåëà íà Áîð, òàçè
âåëè÷èíà êîíâåíöèîíàëíî ñå ïðåäñòàâÿ êàòî ìàñîâà ÷àñòèöà ñ íóëåâî
ïðîñòðàíñòâî, êîÿòî ñå âúðòè ïî ñòàöèîíàðíàòà îðáèòà íà Áîð. Â
íîâàòà àêñèîìàòèêà åëåêòðîíúò ñå ðàçãëåæäà êàòî ïðîñòðàíñòâå-
íî-âðåìåííà ñèñòåìà ñ êîíñòàíòíî ðåàëíî ïðîñòðàíñòâî, êîåòî ìî-
æå äà áúäå îïèñàíî åäíîìåðíî ÷ðåç îáèêîëêàòà íà îêðúæíîñòòà ñè Ñ â
ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì. Âúâ ôîðìàëèçìà íà Áîð,
èíåð÷íèÿò ìîìåíò íà åëåêòðîíà ñå ðàçãëåæäà êàòî ñèãóðíî ñúáèòèå:
I=mr2=Ks=ïëîù=SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî]=SP(A)=1. Â òîçè ñëó÷àé,
ñîáñòâåíîòî âðåìå íà òàçè ñèñòåìà òðÿáâà ñúùî äà áúäå äåôèíèðàíî
êàòî ñèãóðíî ñúáèòèå fin=SP(A)=1. Â òîçè ñìèñúë, èíåð÷íèÿò ìîìåíò
íà åëåêòðîíà èçðàçÿâà ñòàòè÷íî ñîáñòâåíèÿ àêöèîíåí ïîòåíöèàë, ò.å.,
ñîáñòâåíèÿ úãëîâ ìîìåíò Lin íà åëåêòðîíà:

 mer2 = mer2fin = SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî]f = Lin = EA,in  (186)

Óðàâíåíèå (186) ñå ïîëó÷àâà ïî ïîñëåäîâàòåëåí íà÷èí â ðàìêèòå íà
êëàñè÷åñêàòà ðîòàöèîííà ìåõàíèêà, òàêà êàêòî òÿ å ïðåäñòàâåíà â
íîâàòà ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííà ñèìâîëèêà. Ñåãà ìîæåì äà ïîëîæèì
çà ñîáñòâåíîòî âðåìå íà åëåêòðîíà íåãîâàòà êîìïòîíîâà ÷åñòîòà è
äà äåôèíèðàìå òàçè âåëè÷èíà êàòî ñèãóðíî ñúáèòèå:

fin = fc,e = SP(A) = 1

Òîâà å ñòåïåíòà íà ìàòåìàòè÷åñêà ñâîáîäà, èçïîëçâàíà ñúùî îò Áîð.
Êîãàòî çàäàäåì ñîáñòâåíèÿ àêöèîíåí ïîòåíöèàë îò óðàâíåíèå (186) â
òðåòèÿ ïîñòóëàò íà Áîð, äàäåí â (185â), ïîëó÷àâàìå ñëåäíèÿ ðåçóëòàò:

nh = 2πmer2 ω = 2πEA,inω = 2πLin2πfex = 4π2EA,in fex =

= SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] = E (187)

Â òîâà óðàâíåíèå, âúíøíàòà êðúãîâà ÷åñòîòà íà åëåêòðîíà, ðàç-
ãëåæäàíà êàòî âúðòÿùà ñå òî÷êîâà ìàñà â ìîäåëà íà Áîð, å èçðàçå-
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íà ÷ðåç âúíøíîòî âðåìå fex íà åëåêòðîíà è ÷ðåç 4π2=SP(A). Îòòóê
çàêëþ÷àâàìå:

Óðàâíåíèåòî íà òðåòèÿ ïîñòóëàò íà Áîð ñå ÿâÿâà êîíêðåòíî
ïðèëîæåíèå íà Óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå E=EA f çà åëåêòðîíà
êàòî íàñëîæåíà ðîòàöèÿ, ñúîòâåòíî êàòî êðúãîâà ñòîÿùà
âúëíà. Åëåêòðîíúò ñå ðàçãëåæäà êàòî ðåçóëòàíòíàòà ñèñòå-
ìà îò âçàèìîäåéñòâèåòî ìåæäó âúòðåøíàòà/ñîáñòâåíàòà ðî-
òàöèÿ è âúíøíàòà/íåñîáñòâåíàòà ðîòàöèÿ íà åëåêòðîíà (àê-
ñèîìà çà îïðîñòÿâàíåòî).

L = nh = EA,in fex, êîãàòî 4π2 = SP(A) = 1 (187a),

Óðàâíåíèå (187à) å ïðèëîæåíèå íà àêñèîìàòà çà çàïàçâàíå íà àêöèîííè
ïîòåíöèàëè. Îò íåãî ñòèãàìå äî íîâàòà èíòåðïðåòàöèÿ íà òðåòèÿ
ïîñòóëàò íà Áîð:

�Òúé êàòî îñíîâíèÿò àêöèîíåí ïîòåíöèàë íà ôîòîííîòî íèâî
h íàïúëíî ñå ïðåîáðàçóâà â ñîáñòâåíèÿ àêöèîíåí ïîòåíöèàë
(ñîáñòâåí úãëîâ ìîìåíò) íà åëåêòðîíà:

EA,in = Lin = h  (187á),

âúíøíîòî âðåìå íà åëåêòðîíà fex, êîåòî ñå îöåíÿâà ÷ðåç
êðúãîâàòà ÷åñòîòà íà åëåêòðîíà êàòî âúðòÿùà ñå òî÷êîâà
ìàñà, å àïðèîðíî ïîëîæåíî ðàâíî íà êîíòèíóóìà íà åñòåñòâå-
íèòå öåëè ÷èñëà n.

fex = n = êîíòèíóóì íà åñòåñòâåíèòå öåëè ÷èñëà (188)

Óðàâíåíèå (188) äåìîíñòðèðà çà ïîðåäåí ïúò ïðèîðèòåòà íà ìàòåìà-
òè÷åñêîòî ìèñëåíå ïðåä åìïèðèçìà - âñè÷êè âåëè÷èíè, âúâåäåíè âúâ
ôèçèêàòà ñà ìèñëîâíè îáåêòè, äåôèíèðàíè ìàòåìàòè÷åñêè è ÷àê ñëåä
òîâà ïîòâúðäåíè ÷ðåç ñêúïî ñòðóâàùè è èçëèøíè åêñïåðèìåíòàëíè
èçñëåäâàíèÿ. Òàêà, òðåòèÿò ïîñòóëàò íà Áîð å ïðèëîæåíèå íà ïðèíöè-
ïà íà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî - ïðîñòðàíñòâî-âðåìå = êîíòèíóóì - çà
åëåêòðîíà êàòî ñïåöèôè÷íà ñèñòåìà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî.
Íàïúëíî î÷åâèäíî å, ÷å íèå ìîæåì äà îáðàçóâàìå òîâà ðàâåíñòâî è ñ
êîíòèíóóìà íà òðàíñöåíäåíòíèòå ÷èñëà. Â äåéñòâèòåëíîñò, íèå ñìå
äëúæíè äà ãî ñòîðèì, àêî èñêàìå äà ïðåîäîëååì ïðèñúùèòå íà ìîäåëà
íà Áîð íåäîñòàòúöè. Òîçè àñïåêò îáà÷å èçëèçà èçâúí îáñåãà íà íàñòîÿ-
ùàòà êíèãà.

Êîãàòî ðåçóëòàíòíèÿò úãëîâ ìîìåíò íà åëåêòðîíà L ñå ïîñòàâè â
îòíîøåíèå êúì îñíîâíèÿ ôîòîí (ïðèíöèï íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò), ðå-
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çóëòàíòíîòî âðåìå íà òàçè êâàíòîâà ñèñòåìà ñå äåôèíèðà êîíâåí-
öèîíàëíî êàòî êâàíòîâè ÷èñëà:

( )L
l l f

h
= + = =1 SP(A)

Â òîçè ñëó÷àé, n =1,2,3... å ãëàâíîòî êâàíòîâî ÷èñëî, l = 0,1,2,...n-1 å
êâàíòîâîòî ÷èñëî íà úãëîâèÿ ìîìåíò (îðáèòàëíî êâàíòîâî ÷èñëî) è
m = -l, -l+1, -l+2, ...,+l å ìàãíèòíîòî êâàíòîâî ÷èñëî. Òåçè ïëåîíàçìè
íà ñòîéíîñòèòå íà âðåìåòî íà åëåêòðîííîòî íèâî/(íèâà) â àòîìà
(àòîìíî íèâî) èãðàÿò öåíòðàëíà ðîëÿ â òðàäèöèîííèÿ âúçãëåä â êâàí-
òîâàòà ìåõàíèêà. Â äåéñòâèòåëíîñò, òå ñà ïîäìíîæåñòâà íà êîíòè-
íóóìà íà çàòâîðåíèòå ðåàëíè ÷èñëà, êîéòî å åêâèâàëåíòíîòî ìàòå-
ìàòè÷åñêî èçðàçÿâàíå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî âúâ ôèçèêàòà
ïîíàñòîÿùåì.

Àêî çàìåñòèì âúíøíîòî âðåìå fex ñ n â ãîðíèòå óðàâíåíèÿ è ãè ïðå-
ïîäðåäèì ïî ñúîòâåòåí íà÷èí, ïîëó÷àâàìå ñëåäíîòî îòíîøåíèå ìåæ-
äó âúíøíàòà òàíãåíöèàëíà ñêîðîñò v íà åëåêòðîíà è êîíòèíóóìà íà
öåëèòå ÷èñëà n:

 vex = = =h
m r

n
m

m f r
n

f r
n

e

p A

p c e

A

c e2 2 2

2 2

π
λ

π
λ
π, ,

 (189)

Íà äàäåíà ñòàöèîíàðíà îðáèòà ñ ðàäèóñ r, åäíîìåðíîòî ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìå íà åëåêòðîíà çàâèñè ñàìî îò êîíòèíóóìà íà öåëèòå ÷èñëà
v~n, òúé êàòî ÷àñòíîòî ïðåä íåãî å êîíñòàíòà. Ñòîéíîñòòà íà òàçè
êîíñòàíòà ñå îïðåäåëÿ ÷ðåç êîíñòàíòíîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå íà
îñíîâíèÿ ôîòîí. Â äåéñòâèòåëíîñò, óðàâíåíèå (189) å ïðèëîæåíèå íà
óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå êàòî òðîéíî ïðàâèëî: v=(λA

2/2πr)(fex/fc,e). Òî
ïðîñòî ñðàâíÿâà ïðîñòðàíñòâåíèòå (r) è âðåìåííèòå (fex, fc,e) âåëè÷èíè
íà åëåêòðîíà, êàòî îñíîâåí àêöèîíåí ïîòåíöèàë íà òîâà íèâî, ñ òåçè
íà îñíîâíèÿ ôîòîí (λA, fp=1). Óðàâíåíèå (189) îáà÷å èìà ïî-äúëáîê ñìè-
ñúë. Íèå ìîæåì äà ïðåðàáîòèì îòíîâî èçðàçà 2πfc,er, çà äà ïîëó÷èì
ñîáñòâåíàòà òàíãåíöèàëíà ñêîðîñò vin íà åëåêòðîíà:

2πfc,er = ωr=vin (189a)

Àêî èçðàçèì îñíîâíèÿ ôîòîí â ÷èñëèòåëÿ íà óðàâíåíèå (189) ñúñ ñêî-
ðîñòòà íà ñâåòëèíàòà h=mpc2 (44) è ïðåïîäðåäèì òîâà óðàâíåíèå, ïî-
ëó÷àâàìå ïðîèçâåäåíèåòî îò ñîáñòâåíàòà è íåñîáñòâåíàòà òàíãåí-
öèàëíà ñêîðîñò (àêñèîìà çà îïðîñòÿâàíåòî) êàòî ôóíêöèÿ íà åòàëîí-
íàòà ñêîðîñò íà ñâåòëèíàòà:
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vexvin = c2n  (189á)

Óðàâíåíèå (189à) íè êàçâà ïðîñòî è ÿñíî, ÷å ñúâêóïíàòà òàíãåíöèàë-
íà ñêîðîñò vñóìà íà åëåêòðîíà, ðàçãëåæäàí êàòî íàñëîæåíà ðîòàöèÿ, å
n ïúòè ïî-ãîëÿìà îò êâàäðàòà íà ñêîðîñòòà íà ñâåòëèíàòà:

vñóìà = c2n  (189â)

Òîâà å çàáåëåæèòåëåí ðåçóëòàò, êîéòî ðàçðóøàâà äðóãà îñíîâíà ïàðà-
äèãìà â òðàäèöèîííàòà ôèçèêà (ïî-òî÷íî â òåîðèÿòà íà îòíîñèòåë-
íîñòòà), ïîñòóëèðàùà, ÷å ñêîðîñòòà íà ñâåòëèíàòà å ìàêñèìàëíàòà
ñêîðîñò, êîÿòî ìîæåì äà íàáëþäàâàìå âúâ ôèçè÷íèÿ ñâÿò. Êàê òàçè
�ñìÿíà íà ïàðàäèãìèòå� ìîæå äà áúäå àñèìèëèðàíà îò êîíâåíöèîíàëíî
ðàçñúæäàâàùèòå ôèçèöè? Ìíîãî ïðîñòî! Çàêëþ÷åíèåòî, ÷å âñè÷êè åëå-
ìåíòàðíè ÷àñòèöè, êàòî åëåêòðîíà, èìàò ïî-âèñîêà ñúâêóïíà òàíãåí-
öèàëíà ñêîðîñò, ò.å. ïî-ãîëÿìî åäíîìåðíî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå,
îòêîëêîòî îñíîâíèÿò ôîòîí, å ëîãè÷íî ñëåäñòâèå îò ðåöèïðî÷íîñò-
òà íà ïðîñòðàíñòâî è âðåìå, ñúîòâåòíî íà åíåðãèÿ è ïðîñòðàíñòâî
(23., (23-1)):

E ~ f ~ 1/ [1d-ïðîñòðàíñòâî]

Êîëêîòî å ïî-ãîëÿìà åíåðãèÿòà/ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà äàäåíà ñèñ-
òåìà, òîëêîâà ïî-ìàëêî å íåéíîòî ïðîñòðàíñòâî/ïðîñòðàíñòâåí ðàç-
ìåð. Àêî òîâà áåøå ðàçáðàíî ïî-ðàíî, íÿìàøå äà áúäå ðàçðàáîòåí ñòàí-
äàðòíèÿò ìîäåë. Àêò íà èñòèíñêî ïðîçðåíèå å, âñåêè ïúò äà ñå
ïîòâúðæäàâà âàëèäíîñòòà íà íîâàòà àêñèîìàòèêà íà Óíèâåðñàëíèÿ
çàêîí. Íåéíàòà ïîñëåäîâàòåëíîñò è ëèïñà íà ïðîòèâîðå÷èÿ å îòðàæå-
íèå íà ïîñëåäîâàòåëíîñòòà íà ðåàëíèÿ ôèçè÷åí ñâÿò - íà ñúùåñòâóâà-
íåòî íà åäèí åäèíñòâåí Çàêîí.

Òàêà, óðàâíåíèå (189â) èëþñòðèðà ðåöèïðî÷íîñòòà íà ïðîñòðàíñòâî
è âðåìå. Êîìïòîíîâàòà äúëæèíà íà âúëíàòà å òî÷íî fc,e-ïúòè ïî-
ìàëêà, îòêîëêîòî äúëæèíàòà íà âúëíàòà íà îñíîâíèÿ ôîòîí: fc,e=
=λA/λc,e=1,235589.1020. Âñÿêî ïðîñòðàíñòâåíî îòíîøåíèå, êîåòî ïîëó÷à-
âàìå çà äâå ïðîèçâîëíè ñèñòåìè íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, íè äàâà
ðåöèïðî÷íàòà ñòîéíîñò íà åíåðãåòè÷íîòî îòíîøåíèå/ìàñà ìåæäó
òåçè äâå ñèñòåìè, íàïðèìåð fc,e=me/mp (45). Ñúùîòî å âÿðíî è çà
ðåöèïðî÷íàòà ñòîéíîñò íà ñúîòâåòíîòî îòíîøåíèå íà âðåìåòî
fc,e= fc,e/fp=fc,e/1 (òðîéíî ïðàâèëî, 36.). Íèå ïîêàçàõìå, ÷å òàçè ðåöèïðî÷-
íîñò íà ïðîñòðàíñòâî è âðåìå å ðåàëíàòà îñíîâà íà òåîðèÿòà íà âå-
ðîÿòíîñòèòå (37.). Òîâà îáÿñíÿâà ñúùî òàêà, çàùî ñòàòèñòèêàòà å
ïðåäïî÷èòàíèÿò ìàòåìàòè÷åñêè ìåòîä â ñúâðåìåííàòà êâàíòîâà ìå-
õàíèêà. Ãîðíèòå îòíîøåíèÿ ñà âàëèäíè è çà êîðåëàöèÿòà îò äàëå÷íî
ðàçñòîÿíèå LRC:



    Åíåðãåòè÷íèÿò êâàíòîâ ìîäåë íà Áîð    327

 
v v vex in

2

 

c
SP(A)= = = = =ñóìà e

p

e

Uc

LRC
LRC

U
U

n
2 (189ã)

Òîçè íîâ èçðàç íà òðåòèÿ ïîñòóëàò íà Áîð ïîòâúðæäàâà, ÷å âñåêè ôè-
çèê îò ìèíàëîòî, êîéòî å ïðîÿâèë èçâåñòíî óìåíèå çà ëîãè÷íî ìèñëå-
íå, àâòîìàòè÷íî å �îòêðèâàë� Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí â íåãîâàòà ñïåöè-
ôè÷íà îáëàñò íà íàó÷åí èíòåðåñ. Òîâà ùå áúäå èëþñòðèðàíî ïîäðîáíî
çà Áîð. Êîãàòî âúâåäåì âúíøíàòà òàíãåíöèàëíà ñêîðîñò vex îò óðàâ-
íåíèå (189) â óðàâíåíèå (182), ïîëó÷àâàìå ñëåäíîòî îòíîøåíèå ìåæäó
ðàäèóñà r íà åëåêòðîííàòà îðáèòà è êîíòèíóóìà íà åñòåñòâåíèòå
öåëè ÷èñëà n, ò.å. âúíøíîòî âðåìå íà åëåêòðîíà fex=n:

 r
m

q f
np A

o p c e

=
λ

π

4

2 3
2

E ,
 (190),

êúäåòî mp=0,737.10-50   kg å ìàñàòà íà îñíîâíèÿ ôîòîí, λA=2,99792458.108 m
å äúëæèíàòà íà âúëíàòà íà îñíîâíèÿ ôîòîí, Eo=1/εo=0,11294.1012  ms-2 å
åëåêòðè÷íîòî ïîëå íà ôîòîííîòî íèâî, qp=1,29669.10-39  m2 å çàðÿäúò/ïëîù-
òà íà îñíîâíèÿ ôîòîí è fc,e=1,235589.1020  s1 å êîìïòîíîâàòà ÷åñòîòà íà
åëåêòðîíà. Êîãàòî èç÷èñëèì ÷àñòíîòî ïðåä n çà âîäîðîäà (n=1 è Z=1),
ïîëó÷àâàìå ðàäèóñà íà Áîð ao, êîéòî å îñíîâíà [1d-ïðîñòðàíñòâî]-êîíñ-
òàíòà â êâàíòîâàòà ìåõàíèêà:

a
m

q f
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, . m (191)

Îñíîâíàòà ôîðìóëà çà ðàäèóñà íà Áîð ñå äàâà ïî ñëåäíèÿ íà÷èí:

 r
a
Z

n
a
Z

fex= =0 2 0 2
(192)

Òÿ ãëàñè, ÷å ðàäèóñúò íà ñòàöèîíàðíàòà îðáèòà íà åëåêòðîíà å ïðî-
ïîðöèîíàëåí íà êâàäðàòà íà öåëèòå ÷èñëà - íà êâàäðàòà íà âúíøíîòî
âðåìå fex. Âòîðàòà îñíîâíà êîíñòàíòà â êëàñè÷åñêàòà êâàíòîâà ìåõà-
íèêà å, êàêòî ìîæå äà ñå î÷àêâà, âåëè÷èíà íà âðåìåòî - êîíñòàíòàòà
íà Ðèäáåðã R=f (180). Íèå ïðåäîñòàâÿìå íà ÷èòàòåëÿ èçâåæäàíåòî íà
òàçè êîíñòàíòà â ðàìêèòå íà íîâàòà àêñèîìàòèêà.

Îñíîâàâàéêè ñå íà òåçè äâå âåëè÷èíè íà åëåêòðîíà, Áîð å ìîãúë ëåñ-
íî äà èçâåäå ôîðìóëàòà íà Ðèäáåðã-Ðèö (180) îò íåãîâîòî ïúðâîíà÷àë-
íî óðàâíåíèå (184) íà âòîðèÿ ïîñòóëàò (âèæ óðàâíåíèå (194á)). Ïî-



328    Êâàíòîâà ìåõàíèêà

äîëó, ùå ïðåäñòàâèì íîâ ìåòîä çà èçâåæäàíå, êîéòî îáÿñíÿâà åïèñòå-
ìîëîãè÷íàòà îñíîâà íà ïðîöåäóðàòà íà Áîð â ñâåòëèíàòà íà íîâàòà
àêñèîìàòèêà.

Óðàâíåíèå (194á) ãëàñè, ÷å ÷åñòîòàòà íà èçëú÷åíèòå ôîòîíè å îá-
ðàòíî ïðîïîðöèîíàëíà íà n2. Â ìîäåëà íà Áîð, ñòàöèîíàðíèòå îðáèòè
íà åëåêòðîíà ñå îáîçíà÷àâàò ñ ãëàâíîòî êâàíòîâî ÷èñëî n=1,2,3....,
êàòî ñå çàïî÷íå îò íàé-áëèçêàòà äî ÿäðîòî îðáèòà. Â òàçè ôîðìàëíà
ïðîöåäóðà, Áîð èçïîëçâà êîíòèíóóìà íà öåëèòå ÷èñëà åäíîâðåìåííî êà-
òî ìíîæåñòâîòî íà ðåäíèòå ÷èñëà n=1-âè, 2-ðè è ò.í. è ìíîæåñòâî-
òî íà áðîéíèòå ÷èñëà n=1,2,3.... Òîçè ôàêò îò èçêëþ÷èòåëíî åïèñòå-
ìîëîãè÷íî çíà÷åíèå å óáÿãíàë äî òîçè ìîìåíò îò âíèìàíèåòî íà ôè-
çèöèòå. Óñòàíîâÿâàíåòî, ÷å ðàäèóñúò íà åëåêòðîííèòå îðáèòè å ïðî-
ïîðöèîíàëåí íà êâàäðàòà íà öåëèòå ÷èñëà r~n2 (192), å áèëî îçíàìåíó-
âàíî êàòî âåëèêî ïîñòèæåíèå íà òåîðåòè÷íàòà ôèçèêà. Òî ïîëàãà îñ-
íîâèòå íà ìîäåðíàòà êâàíòîâà ìåõàíèêà, êîÿòî îïèñâà ôèíàòà ñòðóê-
òóðà íà ìàòåðèÿòà ÷ðåç êâàíòîâèòå ÷èñëà. Íàøèÿò åïèñòåìîëîãè-
÷åí àíàëèç îáà÷å ðàçêðèâà, ÷å òîâà �îòêðèòèå� å òàâòîëîãèÿ íà ïðèí-
öèïà íà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî, êîãàòî ñå ïðèëàãà çà ÷àñòèòå. Âúïðåêè
÷å òîâà çàêëþ÷åíèå å î÷åâèäíî îò ãîðíèòå óðàâíåíèÿ, íèå ùå ãî äîêà-
æåì ïîäðîáíî îò äèäàêòè÷íè ñúîáðàæåíèÿ.

Ïîêàçàõìå, ÷å åëåêòðè÷íèÿò çàðÿä ñå äåôèíèðà êàòî ïëîùòà íà
íàïðå÷íîòî ñå÷åíèå íà äâèæåùèòå ñå ÷àñòèöè (ãëàâà 6.2). Â äåéñòâè-
òåëíîñò íå å îò îñîáåíî çíà÷åíèå, äàëè òàçè ïëîù ñå äåôèíèðà êàòî
êâàäðàò íà îáèêîëêàòà íà êðúãà Q=u2=4π2r2=SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî]
èëè êàòî ïëîù íà êðúãà A=πr2=SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî]. È â äâàòà ñëó-
÷àÿ, çàðÿäúò íà ÷àñòèöàòà å ïðîïîðöèîíàëåí íà íåéíîòî [2d-ïðî-
ñòðàíñòâî], êîåòî ìîæå äà áúäå èçðàçåíî è ÷ðåç äèàìåòúðà d=[1d-ïðî-
ñòðàíñòâî]. Òàçè ñòåïåí íà ìàòåìàòè÷åñêà ñâîáîäà íå çàâèñè îò
äåéñòâèòåëíàòà ôîðìà íà ñèñòåìàòà - òÿ å âàëèäíà çà êîÿ äà å ñèñòå-
ìà èëè íèâî. Ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà, íèå îáîçíà÷àâàìå Ks= SP(A)[2d-ïðî-
ñòðàíñòâî] êàòî Óíèâåðñàëíà ôîðìóëà íà ïðèëîæíàòà ãåîìåòðèÿ, òúé
êàòî òÿ ñå îñíîâàâà íà àêñèîìàòà çà îïðîñòÿâàíå â ðàìêèòå íà åâêëè-
äîâîòî ïðîñòðàíñòâî èëè â ðàìêèòå íà âñÿêî äðóãî ãåîìåòðè÷íî ïðî-
ñòðàíñòâî, êîåòî íåèçáåæíî å åêâèâàëåíòíî íà íåãî (òðàíçèòèâíîñò
íà ìàòåìàòèêàòà). Çàðÿäúò íà âñÿêà ÷àñòèöà å ñïåöèôè÷íà àáñòðàêò-
íà êîíñòàíòà íà íåéíîòî êîíñòàíòíî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå. Â äåéñò-
âèòåëíîñò òîâà îçíà÷àâà, ÷å åëåêòðîíúò èìà ñúùàòà ïëîù íà íàïðå÷-
íîòî ñå÷åíèå çà âñè÷êè ñòàöèîíàðíè îðáèòè, íåçàâèñèìî îò ðàäèóñà íà
îðáèòàòà. Êîãàòî ñå ïðèëîæè ïàðàäèãìàòà �çàðÿä/ïëîù â äâèæåíèå/
ðîòàöèÿ�, òîâà ùå ðå÷å, ÷å ïëîùòà íà íàïðå÷íîòî ñå÷åíèå ñëåäâà äà
áúäå ïðåäñòàâåíà êàòî ôóíêöèÿ íà âðåìåòî I=dQ/dt=Ksf=EA. Ãîðíîòî
òâúðäåíèå î÷åâèäíî å äðóãà èíòåðïðåòàöèÿ íà àêñèîìàòà çà çàïàçâàíå
íà àêöèîííè ïîòåíöèàëè. Àêî äåôèíèðàìå åëåêòðîíà êàòî îñíîâíèÿ
àêöèîíåí ïîòåíöèàë íà åëåêòðîííîòî íèâî íà àòîìà EAe=Ie, ìîæåì äà
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ãî îöåíèì ÷ðåç ïëîùòà íà íåãîâîòî íàïðå÷íî ñå÷åíèå êàòî ôóíêöèÿ íà
âðåìåòî:

 EAe = Ie = Qf = Af = πr2f  (193)

Íåêà âçåìåì äâà åëåêòðîíà ñ ðàäèóñè r1 è r2 êàòî äâà åêâèâàëåíòíè
îñíîâíè àêöèîííè ïîòåíöèàëà íà åëåêòðîííîòî íèâî:

EAe1= πr1
2 f1 = EAe2 = πr2 

2f2  (193a)

Òîâà å óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå, ïðèëîæåíî çà àêöèîííèÿ ïîòåíöèàë.
Êîãàòî ãî ïðåäñòàâèì êàòî òðîéíî ïðàâèëî, ïîëó÷àâàìå ðåöèïðî÷-
íîñòòà ìåæäó çàðÿä/ïðîñòðàíñòâî è âðåìå:
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Íèå ìîæåì äà ïðèñâîèì íà ðàäèóñà íà ïúðâàòà îðáèòà, íàé-áëèçêà äî
ÿäðîòî, ÷èñëîòî r1=n=1 êàòî ñèãóðíî ñúáèòèå èëè êàòî ðåäíî ÷èñëî
r1=n=1-âè, êàêòî òîâà ñå ïðàâè â ìîäåëà íà Áîð. Ñúîòâåòíî, òðÿáâà
äà çàïèøåì çà âðåìåòî f1=n=1 êàòî ñèãóðíî ñúáèòèå åäèíèöà èëè ïúð-
âîòî ðåäíî ÷èñëî.
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f
f= = , êàòî f1 = 1 (194a)

Òîçè ïðîñò èçðàç íà óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå êàòî òðîéíî ïðàâèëî
ìîæå äà áúäå èíòåðïðåòèðàí, êàêòî ñëåäâà: âðåìåòî íà åëåêòðîíèòå
å îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëíî íà êâàäðàòà íà åñòåñòâåíèòå öåëè ÷èñëà.
Òîâà å èòåðàöèÿ íà îáðàòíî-êâàäðàòè÷íèòå ïðèðîäíè çàêîíè, ïðîäóêò
íà äâóìåðíîòî ïðåäñòàâÿíå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî â ðàìêèòå íà
ãåîìåòðè÷íèÿ ôîðìàëèçúì. Êîãàòî ôîðìóëàòà íà Ðèäáåðã-Ðèö ñå
ïðåäñòàâè ñúãëàñíî ïîñòóëàòèòå íà Áîð, ïîëó÷àâàìå çà âðåìåòî íà
åëåêòðîíà fex ñëåäíîòî íîâî óðàâíåíèå:

f
f

R n n
ex

p= = −










1 1

2
2

1
2  (194á)

Â óðàâíåíèå (194á) âðåìåòî íà åëåêòðîíà ñå îöåíÿâà êàòî ÷àñòíî îò
÷åñòîòàòà íà èçëú÷åíèòå ôîòîíè fp è êîíñòàíòàòà íà Ðèäáåðã, êîÿ-
òî èìà äèìåíñèîííîñòòà íà âðåìåòî (ïðèíöèï íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò).
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È äâåòå óðàâíåíèÿ (194à) è (194á) ñà åêâèâàëåíòíè ïðèëîæåíèÿ íà óíè-
âåðñàëíîòî óðàâíåíèå çà åëåêòðîíà. Ôîðìóëàòà íà Ðèäáåðã-Ðèö îöå-
íÿâà âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó åëåêòðîííîòî íèâî è ôî-
òîííîòî íèâî ïî îòíîøåíèå íà âðåìåòî.

Èçïîëçâàíåòî íà êîíòèíóóìà íà öåëèòå ÷èñëà êàòî êâàíòîâè ÷èñëà å
ïîðîäèëî îñíîâàòåëíîòî ñúìíåíèå ñðåä ôèçèöèòå, ÷å êâàíòîâàòà ìå-
õàíèêà íå å èñòèííà åìïèðè÷íà äèñöèïëèíà, ïîäîáíî íà êëàñè÷åñêàòà
ìåõàíèêà è åëåêòðîìàãíåòèçìà, à ïî-ñêîðî ìàòåìàòè÷åñêè ôîðìàëè-
çúì. Òúé êàòî ôèçèöèòå íå ñà áèëè ñïîñîáíè äà ðàçðàáîòÿò ïîñëåäîâà-
òåëíà àêñèîìàòèêà, îñíîâàâàùà ñå íà òåîðèÿòà íà ïîçíàíèåòî, òå
ïðîäúëæàâàò äà èçïîëçâàò òîçè ìàòåìàòè÷åñêè ôîðìàëèçúì è äà îáî-
ãàòÿâàò íåãîâàòà ñëîæíîñò íà ïðåäñòàâÿíå. Â ñúùîòî âðåìå, òå ïðè-
áÿãâàò â ñâîÿòà áåçïîìîùíîñò äî íîâè íå-ìàòåìàòè÷åñêè èíòåðïðå-
òàöèè, êàêâèòî ñà ïðèíöèïúò çà íåîïðåäåëåíîñò íà Õàéçåíáåðã, è ïî
òîçè íà÷èí âúâåæäàò íîâè åïèñòåìîëîãè÷íè íåäîñòàòúöè â ñúâðåìåí-
íàòà ôèçèêà (âèæ ãëàâà 7.3). Ôèçèêàòà, áèäåéêè ïðèëîæíà ìàòåìàòè-
êà, è ìàòåìàòèêàòà, ÿâÿâàéêè ñå îáÿñíèòåëíà äèñöèïëèíà íà ñúçíà-
íèåòî ñ áåçêðàéíà ñïîñîáíîñò äà åâîëþèðà, ñà áèëè íå ñàìî èçòî÷íèê
íà ïîçíàíèå, íî è èíòåëåêòóàëåí êàïàí çà ôèçèöèòå: ðàñòÿùàòà
ñëîæíîñò íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ èíñòðóìåíòàðèóì, èçïîëçâàí âúâ ôèçè-
êàòà, å çàìúãëèë îáåêòèâíîòî ñúùåñòâóâàíå íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí.
Èíòåëåêòóàëíèÿò àíàëèç íà òîçè ôàêò òðÿáâà íåèçáåæíî äà ñå
ñúîáðàçÿâà ñ ïñèõîëîãè÷íàòà ñòðóêòóðà íà ó÷åíèÿ â êðàÿ íà âòîðîòî
õèëÿäîëåòèå, êîéòî ïî ñúùåñòâî å ïðîäóêò íà îòðèöàòåëíà ñîöèàëíà
àäàïòàöèÿ. Çà ñúæàëåíèå, òîçè àñïåêò íå ìîæå äà áúäå çàñåãíàò â íà-
ñòîÿùàòà êíèãà.

 7.2 ÂÚËÍÎÂÎÒÎ ÓÐÀÂÍÅÍÈÅ ÍÀ ØÐÜÎÄÈÍÃÅÐ Â
ÊÂÀÍÒÎÂÀÒÀ ÌÅÕÀÍÈÊÀ Å ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ ÍÀ
ÓÍÈÂÅÐÑÀËÍÎÒÎ ÓÐÀÂÍÅÍÈÅ

Â 1924 ã. Äüî Áðîéë ïîäñêàçâà, ÷å åëåêòðîíèòå ìîãàò äà èìàò âúëíîâè
ñâîéñòâà. Îòêàêòî ñå çíàå, ÷å åëåêòðîìàãíèòíèòå âúëíè ñå äúðæàò
êàòî âúëíè (åëåêòðîìàãíåòèçúì íà Ìàêñóåë) è êàòî ÷àñòèöè (óðàâíå-
íèå íà Ïëàíê), îòòîãàâà ñå ñ÷èòà çà òâúðäå ëîãè÷íî äà ñå î÷àêâàò
ñúùèòå ñâîéñòâà è îò ìàòåðèÿòà. Èçõîæäàéêè îò óðàâíåíèåòî íà
Ïëàíê, Äüî Áðîéë ïðåäñòàâÿ ñëåäíîòî ïðèëîæåíèå íà óíèâåðñàëíîòî
óðàâíåíèå êàòî òðîéíî ïðàâèëî:
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= [1d-ïðîñòðàíñòâî] (195)

Âúïðåêè ÷å óðàâíåíèåòî íà Äüî Áðîéë ñå ïðèëàãà çà ôîòîííîòî ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå, ïî-òî÷íî çà îñíîâíèÿ ôîòîí,  ñ÷èòà ñå, ÷å òî å âà-
ëèäíî çà ìàòåðèÿòà - îòòóê è êîíöåïöèÿòà êîðïóñêóëÿðíî-âúëíîâ äóà-
ëèçúì íà ìàòåðèÿòà. Åïèñòåìîëîãè÷íèÿò íåäîñòàòúê íà òàçè êîí-
öåïöèÿ å ïîâå÷å îò î÷åâèäåí. Ôèçèöèòå äîïóñêàò íåãëàñíî, ÷å ñâîéñò-
âàòà íà ìàòåðèÿòà ñå îïðåäåëÿò îò ñâîéñòâàòà íà ôîòîííîòî ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå. Â ñúùîòî âðåìå ïðîäúëæàâàò äà ïðàâÿò ðàçãðàíè-
÷åíèå ìåæäó ìàòåðèÿ è åíåðãèÿ, â ñìèñúë íà ôîòîííà åíåðãèÿ, êàêòî å
â óðàâíåíèåòî íà Àéíùàéí E=mc2, êàòî ïðåäïîëàãàò, ÷å ñâåòëèíàòà
ñå ðàçïðîñòðàíÿâà âúâ âàêóóì. Òå íå ñà íàïðàâèëè óñèëèå äà îáÿñíÿò
âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó ìàòåðèÿòà è ôîòîííîòî ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå, òàêà ÷å äà âêëþ÷àò ãðàâèòàöèÿòà è åëåêòðîìàãíå-
òèçìà. Òîâà å èçâúðøåíî â íîâàòà àêñèîìàòèêà.

Îò óðàâíåíèå (195) êèíåòè÷íàòà åíåðãèÿ Ekin=1/2mv2 íà íèñêîåíåð-
ãèéíèòå åëåêòðîíè ñå èç÷èñëÿâà â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîð-
ìàëèçúì, êàòî ñå âúâåæäàò íîâè âåëè÷èíè:
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= SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] (196)

Íèå ïðåäñòàâÿìå òîâà óðàâíåíèå, òúé êàòî òî å â îñíîâàòà íà âúëíî-
âîòî óðàâíåíèå íà Øðüîäèíãåð. Îò (196) ìîæå äà ñå ïîëó÷è íåðåëàòè-

âèñòêèÿò èìïóëñ íà ÷àñòèöàòà p = 2mEkin  èëè äúëæèíàòà íà âúëíà-

òà λ = hc

mc Ekin2 2
. Òàêà, åëåêòðîíè ñ åíåðãèè îò ïîðÿäúêà íà 10 eV

èìàò äúëæèíè íà âúëíèòå íà Äüî Áðîéë îò ïîðÿäúêà íà íàíîìåòðè.
Òàçè ñòîéíîñò îòãîâàðÿ íà ðàçìåðà íà àòîìèòå è íà ðàçñòîÿíèåòî
ìåæäó àòîìèòå â äàäåí êðèñòàë. Êîãàòî åëåêòðîíè ñ òàçè åíåðãèÿ
âçàèìîäåéñòâàò ñ êðèñòàëíàòà ñòðóêòóðà, òå ñå ðàçñåéâàò ïî íà÷èí,
ïîäîáåí íà òîçè ïðè ðåíòãåíîâèòå ëú÷è. Òîâà äîêàçâà, ÷å ìàòåðèÿòà
èìà âúëíîâ õàðàêòåð (åëåêòðîííà äèôðàêöèÿ è èíòåðôåðåíöèÿ,
Äåéâèñúí è Äæúðìúð, Òîìïñúí, 1927 ã.). Â íîâàòà àêñèîìàòèêà ðàç-
ãëåæäàìå âñÿêà âúëíà êàòî àêöèîíåí ïîòåíöèàë ñ êîíñòàíòíà ñðåäíà
ñïåöèôè÷íà åíåðãèÿ çà âñåêè èçòî÷íèê è ñðåäà. Ôàêòúò, ÷å àòîìèòå
èìàò ñúùîòî ïðîñòðàíñòâî, êàêòî åëåêòðîíèòå, ïîòâúðæäàâà, ÷å
âñè÷êè ñèñòåìè íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ñà U-ìíîæåñòâà, êîèòî ñú-
äúðæàò ñåáå ñè êàòî åëåìåíò - åëåêòðîíúò ñúäúðæà ÿäðîòî ñ íåãîâè-
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òå àäðîíè (ïðîòîíè è íåóòðîíè), äîêàòî ïîñëåäíèòå ñúäúðæàò êâàð-
êè è ò.í. Òî÷íî ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà, åëåêòðîííîòî íèâî, êîåòî îïðå-
äåëÿ êðèñòàëíàòà ñòðóêòóðà íà ìàòåðèÿòà, îïðåäåëÿ ñúùî è ñâîéñò-
âàòà íà òåðìîäèíàìè÷íîòî íèâî - òåðìîäèíàìè÷íîòî ïîâåäåíèå (ðàç-
øèðÿâàíå è ñâèâàíå) íà ìàòåðèàëèòå çàâèñè îò åíåðãåòè÷íèÿ îáìåí
ìåæäó òåçè äâå íèâà. Òîâà íèå îáñúäèõìå â íîâàòà èíòåðïðåòàöèÿ íà
êèíåòè÷íàòà òåîðèÿ íà ãàçîâåòå (ãëàâà 5.3).

Ïðåç 1926 ã. Øðüîäèíãåð ïðåäñòàâÿ âúëíîâî óðàâíåíèå â êâàíòîâà-
òà ìåõàíèêà, êîåòî å àíàëîãè÷íî íà êëàñè÷åñêîòî âúëíîâî óðàâíåíèå
(58). Ñ íåãî òîé îïèñâà êîðïóñêóëÿðíî-âúëíîâèÿ õàðàêòåð íà ÷àñòèöè-
òå, ò.å. íà åëåêòðîíèòå, â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì.
Ùå ïîêàæåì, ÷å ïîäîáíî íà êëàñè÷åñêîòî âúëíîâî óðàâíåíèå, âúëíîâî-
òî óðàâíåíèå íà Øðüîäèíãåð â êâàíòîâàòà ìåõàíèêà å ïðèëîæåíèå íà
óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå. Âúïðåêè ÷å òîâà äîêàçàòåëñòâî íå å
ðåøàâàùî çà âàëèäíîñòòà íà íîâàòà àêñèîìàòèêà, òî å ñ ãîëÿìà äè-
äàêòè÷íà óìåñòíîñò. Íèå ùå èëþñòðèðàìå, êàê ôèçèöèòå èçëèøíî ñà
çàìúãëèëè ñâîÿ âúçãëåä çà ïðèðîäàòà, âúâåæäàéêè ñëîæíè ìàòåìàòè÷åñ-
êè èçðàçíè ñðåäñòâà, êîèòî òå íå ìîãàò äà îáÿñíÿò ñ ðåàëíè ïîíÿòèÿ.

Èçâåæäàíåòî íà Øðüîäèíãåð òðúãâà îò âúëíîâîòî óðàâíåíèå â
åëåêòðîìàãíåòèçìà (172) è èçáèðà ïðîèçâîëíî àáñòðàêòíàòà âåëè÷è-
íà åëåêòðè÷íî ïîëå, ò.å. óñêîðåíèå, çà îñíîâíà âåëè÷èíà, ñ êîÿòî ñå îöå-
íÿâà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ÷àñòèöàòà. Òîçè ïîäõîä å íàñëåäñòâî
îò åëåêòðîìàãíåòèçìà (âèæ óðàâíåíèÿ (174) - (177)). Èñòîðè÷åñêè
ïîãëåäíàòî, óñêîðåíèåòî ñå å óòâúðäèëî êàòî ïðåäïî÷èòàíàòà âåëè-
÷èíà âúâ ôèçèêàòà - îò êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà äî êâàíòîâàòà ìåõà-
íèêà òîçè øàáëîí îñòàâà íåïðîìåíåí. Â ðàìêèòå íà ìàòåìàòèêàòà,
òàçè âåëè÷èíà îöåíÿâà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, êîåòî â äåéñòâèòåë-
íîñò íÿìà äèìåíñèè, êàòî [1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] â ïðîöåñà íà åíåð-
ãåòè÷åí îáìåí, ò.å. îò ãëåäíà òî÷êà íà âðåìåòî: E⇒a, E=[1d-ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå]f=EAf, êúäåòî EA=[2d-ïðîñòðàíñòâî]f=[1d-ïðî-
ñòðàíñòâî]f=[n-d-ïðîñòðàíñòâî]f. Òúé êàòî âñåêè àêöèîíåí ïîòåíöè-
àë ìîæå äà áúäå èçðàçåí êàòî åëåêòðè÷íî ïîëå, íèå ìîæåì äà ïðåäñòà-
âèì âñÿêî åíåðãåòè÷íî âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó äâå ñúùíîñòè ñúãëàñíî
àêñèîìàòà çà îïðîñòÿâàíå ïî ñëåäíèÿ íà÷èí E=EA1EA2=E1E2=E2. Øðüî-
äèíãåð äåôèíèðà êâàäðàòà íà åëåêòðè÷íîòî ïîëå àïðèîðíî êàòî
êâàäðàò íà âúëíîâàòà ôóíêöèÿ |ψ|2=ψ.ψ=E2 íà ÷àñòèöàòà. Ñëåä òîâà
òàçè âåëè÷èíà ñå îöåíÿâà ÷ðåç ñòàòèñòè÷åñêèÿ ìåòîä. Âúâ âúâåäåíèå-
òî äîêàçàõìå, ÷å âñè÷êè âåðîÿòíîñòè, êîèòî ïîëó÷àâàìå â ñòàòèñòè-
÷åñêè òåñòîâå, èçâúðøåíè â ðåàëíèÿ ñâÿò, ñà ïðîñòðàíñòâåíè, âðåìåííè
èëè ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííè âåëè÷èíè. Òå ñà �î÷àêâàíèòå ñòîéíîñ-
òè� íà âñåêè ïàðàìåòúð, êîéòî ñå îöåíÿâà ñòàòèñòè÷åñêè. Òîâà å âà-
ëèäíî ñúùî è çà êâàäðàòà íà âúëíîâàòà ôóíêöèÿ:

|ψ|2 = E2 = [2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] f 2 (197)



Âúëíîâîòî óðàâíåíèå íà Øðüîäèíãåð    333

Ñúîáðàçíî òåîðèÿòà íà âåðîÿòíîñòèòå, òàçè âåëè÷èíà ñå íàðè÷à îñ-
òàòú÷íà âåðîÿòíîñòíà ïëúòíîñò íà ôîòîíà, íà íåìñêè , �Aufent-
haltswahrscheinlichkeitsdichte�, êîåòî å íàèñòèíà åäíà óæàñíà äóìà. Âàæíî
å äà ñå îòáåëåæè, ÷å äîñåãà êâàíòîâàòà ìåõàíèêà íå å â ñúñòîÿíèå äà
îáÿñíè òîâà ïîíÿòèå åïèñòåìîëîãè÷íî. Òîâà å îáùîïîòâúðäåíî - îò-
òóê èäâà è ñúìíåíèåòî, ÷å êâàíòîâàòà ìåõàíèêà å ÷èñò ìàòåìàòè-
÷åñêè ôîðìàëèçúì, êîåòî ïî ñúùåñòâî å èñòèíà. Â íîâàòà àêñèîìàòè-
êà òîçè ïðîáëåì å ðåøåí, êàòî ïúðâî ñå îáÿñíÿâà åñòåñòâîòî íà ïúð-
âîïîíÿòèåòî. Â òîçè ïðîöåñ íèå äîêàçàõìå, ÷å ìíîæåñòâîòî íà âå-
ðÿòíîñòèòå 0≤SP(A)≤1 å åêâèâàëåíòíî íà ïúðâîïîíÿòèåòî. Âñÿêî íå-
ãîâî ïîäìíîæåñòâî, êàòî |ψ|2=E2, ïðîÿâÿâà íåãîâèòå ñâîéñòâà. Èìàéêè
òîâà ïðåäâèä, ëåñíî ìîæåì äà ðàçáåðåì òðàäèöèîííàòà íå-ìàòåìà-
òè÷åñêà èíòåðïðåòàöèÿ íà îñòàòú÷íàòà âåðîÿòíîñòíà ïëúòíîñò íà
ôîòîíà êàòî �âåðîÿòíîñòòà, ôîòîíúò äà ñå ïîÿâè â èçâåñòåí îáåì,
íàïðèìåð â îáåìà íà åëåêòðîíà�. Òðàäèöèîííèÿò âúçãëåä â êâàíòîâà-
òà ìåõàíèêà å ïðîñòðàíñòâîòî íà ÷àñòèöàòà äà ñå ðàçãëåæäà êàòî
ïðàçíî ïðîñòðàíñòâî (âàêóóì), â êîåòî ôîòîíèòå ñå ïîÿâÿâàò, òàêà
äà ñå êàæå, îò �íèùîòî�. Çà âñåêè òðÿáâà äà å î÷åâèäíà àáñóðäíîñòòà
íà òàçè èäåÿ. Îñâåí òîâà å òâúðäå çàáåëåæèòåëíî, ÷å âúëíîâîòî óðàâ-
íåíèå íà Øðüîäèíãåð, ìàêàð è äà å áèëî èçâåäåíî çà ìàòåðèàëíè ÷àñòè-
öè, â äåéñòâèòåëíîñò áîðàâè ñ îñíîâíèÿ ôîòîí. Òîâà îçíà÷àâà ëè, ÷å
åëåêòðîíè íå ñúùåñòâóâàò è ÷å â ñúùíîñò ñòàâà äóìà çà ïðîñòðàíñò-
âåíà ôîðìà íà îðãàíèçàöèÿ íà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå? Àêî å
òàêà, ôîòîíèòå áè òðÿáâàëî äà èìàò ñúùî ïðîñòðàíñòâî è çàðÿä,
òàêà, êàêòî âñè÷êè ìàòåðèàëíè ÷àñòèöè èìàò ïðîñòðàíñòâî è çàðÿä,
÷èéòî ñúâêóïåí ïðîäóêò ñà ìàòåðèÿòà è åëåêòðîìàãíåòèçìúò. Êâàí-
òîâàòà ôèçèêà íå äàâà íèêàêúâ ÿñåí îòãîâîð íà òåçè âúïðîñè.

Â íîâàòà àêñèîìàòèêà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å äèñêðåòíî, íî
íåïðåêúñíàòî, òàêà ÷å íÿìà âàêóóì. Âñÿêà ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííà
ñèñòåìà ìîæå äà áúäå ðàçãëåæäàíà êàòî ñïåöèôè÷íà ïðîñòðàíñòâåíà
êîíôèãóðàöèÿ, íàïðèìåð êàòî ñòîÿùà âúëíà, êîÿòî ñúäúðæà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå êàòî åëåìåíò. Àêî òðúãíåì îò ïîíÿòèåòî �ôîòîííî
ïðîñòðàíñòâî-âðåìå� êàòî ñèíîíèì íà ïðîñòðàíñòâî/ïðîñòðàíñòâåí
ðàçìåð, òîãàâà ìîæåì äà î÷àêâàìå, ÷å ôîòîíèòå îáðàçóâàò ïðî-
ñòðàíñòâîòî íà ÷àñòèöèòå. Ïîðàäè âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí
ìåæäó ìàòåðèÿòà, ò.å. ìåæäó ìàòåðèàëíèòå ÷àñòèöè è ôîòîííîòî
ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, íèå áè òðÿáâàëî äà îòêðèåì îñíîâíèÿ ôîòîí êà-
òî åëåìåíò â ÷àñòèöèòå (U-ìíîæåñòâà). Òîâà å åïèñòåìîëîãè÷íàòà
îñíîâà íà ñòàòèñòè÷åñêèÿ ïîäõîä íà âúëíîâîòî óðàâíåíèå íà Øðüî-
äèíãåð, êîåòî, ñàìî ïî ñåáå ñè, å ïðîñòî äèôåðåíöèàëíî óðàâíåíèå â
ñâåòëèíàòà íà íîâàòà àêñèîìàòèêà.

Â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì, òîâà óðàâíåíèå äàâà
êàòî âúçìîæíè ðåøåíèÿ êîìïëåêñíè ÷èñëà ñ èìàãèíåðíàòà åäèíèöà

i= − 1 . Òúé êàòî âñè÷êè ÷èñëà ñà �ìèñëîâíè îáåêòè�, òàçè èìàãèíåðíà
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åäèíèöà íÿìà ðåàëåí êîðåëàò, à å çàìåñòèòåë íà ìàòåìàòè÷åñêè îïå-
ðàöèè. Â ðàìêèòå íà íîâàòà àêñèîìàòèêà, åïèñòåìîëîãè÷íèÿò ïðîèç-
õîä íà èìàãèíåðíîòî ÷èñëî å ìíîãî ïðîñò. Ùå ãî îáÿñíèì íàêðàòêî.
Ïðèëàãàíåòî íà àêñèîìàòà çà îïðîñòÿâàíå âîäè äî îáðàçóâàíå íà êâàä-
ðàòè÷íè âåëè÷èíè â ðàìêèòå íà óñòàíîâåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêè ôîðìà-
ëèçúì íà åâêëèäîâîòî ïðîñòðàíñòâî, êàêòî âèäÿõìå ïðè åëåêòðè÷íî-
òî ïîëå ïî-ãîðå. Òúé êàòî òåçè âåëè÷èíè îáèêíîâåíî ñå ïðåäñòàâÿò
åäíîìåðíî, ðåçóëòàíòíàòà âåëè÷èíà èìà äâóìåðåí õàðàêòåð (197). Àêî
èçïîëçâàìå àêñèîìàòà çà ðåöèïðî÷íèòå LRC íà äîïèðàùè ñå íèâà, çà
äà èçðàçèì ðåöèïðî÷íîñòòà íà ïðîñòðàíñòâî è âðåìå ñ ìàòåìàòè-
÷åñêè ïîíÿòèÿ, ìîæåì äà ïðåäñòàâèì âñÿêà äâóìåðíà âåëè÷èíà, êàêâà-
òî å |ψ|2=E2, ñ êîíòèíóóìà íà ðåàëíèòå ÷èñëà |ψ|2=E2=n=1 è íåãîâî-
òî ðåöèïðî÷íî ñúîòâåòñòâèå - êîíòèíóóìà íà îòðèöàòåëíèòå ÷èñëà
|ψ|2=E2=-n=-1 (ñòåïåí íà ìàòåìàòè÷åñêà ñâîáîäà). Òîâà å ìíîãî ðàç-
ïðîñòðàíåí ïîäõîä âúâ ôèçèêàòà (âèæ ãîðíèòå ïðèìåðè). Àêî ñåãà îá-
ðàçóâàìå êâàäðàòíèÿ êîðåí íà òåçè âåëè÷èíè, ïîëó÷àâàìå èìàãèíåðíè
÷èñëà çà êîíòèíóóìà íà îòðèöàòåëíèòå ÷èñëà. Òàêà, èìàãèíåðíàòà åäè-
íèöà i è êîìïëåêñíèòå ÷èñëà, êîèòî ñúäúðæàò òàçè åäèíèöà êàòî åëå-
ìåíò, ñà èíòóèòèâíî ïðàâèëíî âúçïðèÿòèå íà ðåöèïðî÷íîñòòà íà ïðî-
ñòðàíñòâî è âðåìå. Êîãàòî âúëíîâîòî óðàâíåíèå íà Øðüîäèíãåð ñå
ïðèëàãà â ðåàëíèÿ ñâÿò, ðåøåíèÿòà, äàâàùè êîìïëåêñíè ÷èñëà, ñå ïðå-
ìàõâàò. Òîâà å ðÿäúê ïðèìåð çà ïðîÿâà íà çäðàâ ðàçóì â êâàíòîâàòà
ìåõàíèêà.

Êàêòî âå÷å áåøå ïîä÷åðòàíî ïî ìíîãî ïîâîäè, íèå ìîæåì äà îöåíÿ-
âàìå äâåòå êàíîíè÷íî ñâúðçàíè ñúñòàâÿùè íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìå-
òî, ñàìî ñëåä êàòî ñìå ãè ðàçäåëèëè åäíà îò äðóãà ìèñëîâíî, ò.å. ÷ðåç
ìàòåìàòèêàòà. Ïîêàçàõìå, ÷å îò òàçè äèñöèïëèíà íà ïðîñòðàíñòâîòî
è âðåìåòî ïðîèçõîæäàò äèôåðåíöèàëíîòî è èíòåãðàëíîòî ñìÿòàíå.
Ñúùîòî å âÿðíî è çà ñòàòèñòèêàòà: íèå ìîæåì äà îöåíÿâàìå ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî ÷ðåç íåãîâî ïîäìíîæåñòâî (ñëó÷àéíà ïðîáà) èëè
÷ðåç îïðåäåëÿíå íà íåãîâèòå ïðîñòðàíñòâåíè èëè âðåìåííè ñòîéíîñ-
òè ïîîòäåëíî. Òî÷íî òîâà öåëè âúëíîâîòî óðàâíåíèå íà Øðüîäèíãåð.
Òî èíòóèòèâíî ïîòâúðæäàâà åïèñòåìîëîãè÷íàòà îñíîâà íà òåîðèÿ-
òà íà âåðîÿòíîñòèòå (37.) è îïèñâà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ÷àñòè-
öèòå èëè êàòî ïðîñòðàíñòâåí èíòåãðàë (èíòåãðàëíà ïëîù), îïðåäå-
ëÿéêè âðåìåòî êàòî ñèãóðíî ñúáèòèå f=1/dt=SP(A)=1 (âðåìå-íåçàâè-
ñèìî óðàâíåíèå íà Øðüîäèíãåð), èëè êàòî ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííà
ôóíêöèÿ, ðàçãëåæäàéêè âðåìåòî êàòî ïðîìåíëèâà âåëè÷èíà 0≤ f=1/dt=
=SP(A)=sin(kx-ωt)≤1 (âðåìå-çàâèñèìî óðàâíåíèå íà Øðüîäèíãåð).
Äåéñòâèòåëíîòî èçâåæäàíå íà âúëíîâîòî óðàâíåíèå íà Øðüîäèíãåð
ùå áúäå äàäåíî ïî-äîëó.

Òî òðúãâà îò êëàñè÷åñêîòî âúëíîâî óðàâíåíèå (58), çàïèñàíî çà
åëåêòðè÷íîòî ïîëå/óñêîðåíèå, êàòî âåëè÷èíà íà ôîòîííîòî (åëåêò-
ðîìàãíèòíîòî) ïðîñòðàíñòâî-âðåìå ((172) - (176)):
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= = (198)

Ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ôîòîííîòî íèâî ñå ðàçãëåæäà êàòî õàð-
ìîíè÷íà âúëíà è ñå èçðàçÿâà ÷ðåç êîñèíóñîâàòà ôóíêöèÿ (âèæ ãëàâà 4.3).
Â óðàâíåíèå (198) êâàäðàòúò íà åëåêòðè÷íîòî ïîëå ìîæå äà áúäå äè-
ôåðåíöèðàí äâà ïúòè ñïðÿìî âðåìåòî f=1/dt è ïðîñòðàíñòâîòî. Êîãà-
òî òåçè ïðîèçâîäíè ñå èç÷èñëÿò â êîñèíóñîâàòà ôóíêöèÿ1 , ñå ïîëó÷àâà
ïðîñòî îòíîøåíèå íà úãëîâàòà ñêîðîñò ω=[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]
(17), êîÿòî ïîãðåøíî ñå ðàçãëåæäà êàòî êðúãîâà ÷åñòîòà ω=1/[1d-ïðî-
ñòðàíñòâî]=f, ñ âúëíîâîòî ÷èñëî k=2π/λ=SP(A) (55):

 
[ ]
[ ]k

c

d ïðîñòðàíñòâî âðåìå

d ïðîñòðàíñòâî âðåìå
= =

− −
− −

=ω 1

1
SP(A) (199)

Êàêòî âèæäàìå, êîãàòî ñå ïðèëîæè íîâàòà ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåí-
íà ñèìâîëèêà, íå ñà íè íåîáõîäèìè ñëîæíè èçâåæäàíèÿ ÷ðåç êîñèíóñîâà
ôóíêöèÿ è äèôåðåíöèàëíî ñìÿòàíå, çà äà ïîëó÷èì òîâà ïðîñòî îòíî-
øåíèå. Íèå ìîæåì äà ãî îáðàçóâàìå ad hoc. Óðàâíåíèå (199) âúïëúùàâà
åêâèâàëåíòíîñòòà ìåæäó ðîòàöèè è âúëíè: ðîòàöèÿ = âúëíà. È äâå-
òå ñà àñïåêòè íà åäíî è ñúùî íåùî - íà åíåðãåòè÷íèÿ îáìåí, êîéòî ñå
ïðîÿâÿâà êàòî çàòâîðåíî äâèæåíèå. Íå å âúçìîæíî äà ñå íàïðàâè ðåàë-
íî ðàçãðàíè÷àâàíå ìåæäó ðîòàöèÿ è âúëíà. Òàçè åêâèâàëåíòíîñò å ñúù-
íîñòòà íà êëàñè÷åñêîòî âúëíîâî óðàâíåíèå (ãëàâà 4.5). Îñíîâàâàéêè
ñå íà óðàâíåíèå (199), ÷åñòîòàòà (âðåìåòî) íà ôîòîíèòå ìîæå äà áú-
äå èçðàçåíî ÷ðåç úãëîâàòà ñêîðîñò:

[ ]
[ ]f

c d ïðîñòðàíñòâî âðåìå

d ïðîñòðàíñòâî
f= = =

− −
−

=
λ

ω
π2

1

1 (199a)

Òîâà å ìíîãî ïîëåçíî ïðèëîæåíèå íà óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå êàòî
òðîéíî ïðàâèëî. Òî ìîæå äà áúäå èçïîëçâàíî çà ïðåïîäðåæäàíå íà óðàâ-
íåíèåòî çà ïúëíàòà åíåðãèÿ íà åëåêòðîìàãíèòíà âúëíà Etotal= Ekin+Epot,
êàêòî ñëåäâà:

E hf
h k

m
Etotal pot= = = = + =ω

π
ω

2 2

2 2

h
h

_________________________________

1 Çà ïîäðîáíîñòè âèæ PA Tipler, ãëàâà 36.5, ñòð.1234 (íåìñêî èçäàíèå).



336    Êâàíòîâà ìåõàíèêà

=SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] (200)

Êîãàòî çàìåñòèì LRC íà ôîòîííîòî íèâî â óðàâíåíèå (198) ñ ïúëíà-
òà åíåðãèÿ íà ôîòîíèòå, èçïîëçâàéêè êîíñòàíòàòà íà Ïëàíê, äàäåíà
â óðàâíåíèå (200), ïîëó÷àâàìå âðåìå-çàâèñèìîòî óðàâíåíèå íà Øðüî-
äèíãåð â êâàíòîâàòà ìåõàíèêà:

( ) ( ) ( ) ( )
− + =h

h

2 2

22m

x t

x
E x t x t i

x t

tpot

∂

∂

∂Ψ
∂

Ψ
Ψ

,
, ,

,
 (201)

Òîâà óðàâíåíèå å íàðå÷åíî âðåìå-çàâèñèìî, òúé êàòî ïîòåíöèàëíàòà
åíåðãèÿ ñå èçðàçÿâà êàòî ôóíêöèÿ íà ïðîñòðàíñòâîòî è âðåìåòî
Epot(x,t). Â äóõà íà êëàñè÷åñêàòà òðàäèöèÿ, êîíöåïöèÿòà çà ïîòåíöèàë-
íà åíåðãèÿ å îòðàæåíèå íà ñòàòè÷íèÿ âúçãëåä çà ñâåòà, êîéòî îòõâúðëÿ
åíåðãåòè÷íèÿ îáìåí ïî àáñòðàêòåí íà÷èí â ñúçíàíèåòî. Ïðè
Øðüîäèíãåð òîâà àáñòðàêòíî ïîäìíîæåñòâî íà ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìåòî ñå äàâà êàòî ôóíêöèÿ íà âðåìåòî. Òîâà ïîðàæäà ñåðèîçíè òåîðå-
òè÷íè ïðîáëåìè â êâàíòîâàòà ìåõàíèêà. Öåëòà å, äà ñå äîñòèãíå äî
íîâ ôîðìàëåí èçðàç íà óðàâíåíèåòî íà Øðüîäèíãåð, â êîéòî ïðîìåíëè-
âàòà ñúñòàâÿùà âðåìå, äàâàùà êîëè÷åñòâîòî íà åíåðãåòè÷íèÿ îáìåí,
äà íå ñå ïîÿâÿâà ïîâå÷å. Êàêúâ å ìåòîäúò, èçïîëçâàí îò Øðüîäèíãåð?
Â íîâàòà àêñèîìàòèêà ôîðìóëèðàõìå, ÷å åäèíñòâåíèÿò íà÷èí äà ñå
åëèìèíèðà âðåìåòî ïî àáñòðàêòåí íà÷èí å, òî äà áúäå ñïðÿíî â ìèñúë-
òà, êàòî áúäå äåôèíèðàíî êàòî ñèãóðíî ñúáèòèå f=1/dt=SP(A)=1 èëè
êàòî 1 åäèíèöà. Òàêà, âñÿêà ìàòåìàòè÷åñêà ïðîöåäóðà, êîÿòî ïðåìàõ-
âà âðåìåòî êàòî ïðîìåíëèâà âåëè÷èíà, íåèçáåæíî èçïîëçâà ïúðâè÷íî-
òî ÷èñëî �1�. Ñúãëàñíî ïðèíöèïà íà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî, òîâà ÷èñëî
å åêâèâàëåíòíî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî (ïúðâîïîíÿòèåòî). Øðüî-
äèíãåð èçïîëçâà òî÷íî òàçè ïðîöåäóðà, çà äà ïðåìàõíå âðåìåòî è äà
ïîëó÷è âðåìå-íåçàâèñèìî âúëíîâî óðàâíåíèå. Íèå ùå ðàçáóëèì òàçè
ñëîæíà ïðîöåäóðà ñòúïêà ïî ñòúïêà, òúé êàòî òîçè ìåòîä å øèðîêî
ðàçïðîñòðàíåí íå ñàìî âúâ ôèçèêàòà, íî òàêà ñúùî è â ìàòåìàòèêàòà.

Ïúðâîíà÷àëíî, âúëíîâàòà ôóíêöèÿ ñå èçðàçÿâà â åêñïîíåíöèàëíà ôîð-
ìà, êàòî êîíâåíöèîíàëíîòî âðåìå ñå ïîñòàâÿ â ñòåïåííèÿ ïîêàçàòåë:

( ) ( )Ψ x t x e i t, = −ψ ω (202)

Òàêà, âúëíîâàòà ôóíêöèÿ å èçêóñòâåíî ðàçäåëåíà íà íåçàâèñèìà îò âðå-
ìåòî ÷àñò ψ(x) è çàâèñèì îò âðåìåòî ñòåïåíåí ïîêàçàòåë íà êîíñ-
òàíòàòà: e-iωt. Òîâà å ÷åñòî ñðåùàíà ïðîöåäóðà, êîÿòî âîäè äî èç-
âåæäàíåòî íà ðàçëè÷íè åêñïîíåíöèàëíè çàêîíè êàòî ïðèëîæåíèÿ íà
óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå (âèæ ãëàâà 4.1, óðàâíåíèÿ (53) - (53á)). Â
òàçè ôîðìà îáà÷å, óðàâíåíèåòî å âñå îùå âðåìå-çàâèñèìî. Êàòî âòî-
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ðà ñòúïêà, ïîêàçàòåëíàòà ôóíêöèÿ (åêñïîíåíöèàë) ñå ñðàâíÿâà ñúñ
ñåáå ñè (îáðàçóâàíå íà îòíîøåíèå), çà äà ñå ïîëó÷è ñèãóðíî ñúáèòèå:
e-iωt/e-iωt=SP(A)=1. Äåéñòâèòåëíàòà ïðîöåäóðà å ñëåäíàòà: âúëíîâîòî
óðàâíåíèå íà Øðüîäèíãåð å äàäåíî â åêñïîíåíöèàëíà ôîðìà è âñè÷êè
èçðàçè ñå äåëÿò íà ïîêàçàòåëíàòà ôóíêöèÿ. Òîâà å îáè÷àåí ìàòåìàòè-
÷åñêè ìåòîä:

( ) ( ) ( ) ( )− + =− − − −h
2 2

22m

x

x
e E x x e x e ei t

pot
i t i t i t∂ ψ

∂
ψ ψω ω ω ωE : (203)

Ðåçóëòàòúò îò òîâà äåëåíèå å âðåìå-íåçàâèñèìîòî óðàâíåíèå íà
Øðüîäèíãåð:

( ) ( ) ( ) ( )− + =h
2 2

22m

d x

dx
E x x xpot

ψ
ψ ψE (204)

Óðàâíåíèå (204) å ïðîñòî äèôåðåíöèàëíî èçðàçÿâàíå íà óíèâåðñàëíîòî
óðàâíåíèå, èçïîëçâàùî ìåòîäà äèâåðãåíöèÿ (Ëàïëàñ-îïåðàòîð), îáñú-
äåí â ãëàâà 6.6 ((122) - (123)). Ðåøåíèÿòà íà òîâà óðàâíåíèå ñà ïðîèç-
âîäíè ñïðÿìî ïðîñòðàíñòâîòî dx2 è ñëåäîâàòåëíî ñà ðåàëíè ÷èñëà (ãåî-
ìåòðè÷íî ïðåäñòàâÿíå). Íåãîâîòî ðåøåíèå çà ïîòåíöèàëíàòà åíåð-
ãèÿ â ñòàöèîíàðåí ñëó÷àé å:

( ) ( )Ψ x t x,
2 2

= ψ  (204a)

Îò ñòàòèñòè÷åñêà ãëåäíà òî÷êà, òàçè ôóíêöèÿ ñå äåôèíèðà àïðèîðíî
êàòî íåïðåêúñíàòà, âúïðåêè ÷å íå ñà ïðåäîñòàâåíè äîêàçàòåëñòâà çà
òîâà äîïóñêàíå. Îñíîâàâàéêè ñå íà åñòåñòâîòî íà ïúðâîïîíÿòèåòî,
íèå äåôèíèðàìå ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî êàòî íåïðåêúñíàòî, íî äèñê-
ðåòíî. Êîíöåïöèÿòà çà ïðåêúñíàòîñò âúâåæäà èäåÿòà çà ñúùåñòâó-
âàíåòî íà âàêóóì, êîéòî áåøå îòõâúðëåí ïî àêñèîìàòè÷åí ïúò êàòî
N-ìíîæåñòâî. Êëàñè÷åñêàòà êâàíòîâà ìåõàíèêà, íàïðîòèâ, ñå èçãðàæäà
âúðõó ïàðàäîêñ - îò åäíà ñòðàíà òÿ ðàçãëåæäà îñíîâíèÿ ôîòîí êàòî
òî÷êîâà ìàñà ñ íóëåâî ïðîñòðàíñòâî, êîÿòî ñå ïîÿâÿâà â ïðàçíîòî
ïðîñòðàíñòâî íà ÷àñòèöàòà, à îò äðóãà ñòðàíà äîïóñêà, ÷å íåãîâîòî
ïðîñòðàíñòâåíî ðàçïðåäåëåíèå â ÷àñòèöàòà å íåïðåêúñíàòî. Àáñóðä-
íîñòòà íà òîçè âúçãëåä ñå âèæäà îò ñàìî ñåáå ñè. Íà ïðàêòèêà, ðåøå-
íèåòî íà âðåìå-íåçàâèñèìîòî óðàâíåíèå íà Øðüîäèíãåð ñå ñâåæäà äî
íàìèðàíå íà ïðîñòðàíñòâåíèÿ èíòåãðàë çà ïðîñòðàíñòâîòî íà ÷àñ-
òèöàòà, êîéòî íåóäà÷íî å íàðå÷åí îñòàòú÷íà âåðîÿòíîñòíà ïëúòíîñò
íà ôîòîíà:
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( )ψ x dx
−∞

+∞

∫ = =
2

1SP(A) = ïðîñòðàíñòâî-âðåìå (205)

Òîâà óðàâíåíèå å èçâåñòíî êàòî íîðìèðàùî óñëîâèå
(Normierungsbedingung) íà âúëíîâîòî óðàâíåíèå íà Øðüîäèíãåð. Â
äåéñòâèòåëíîñò, òî å äåôèíèöèÿ íà ñèãóðíî ñúáèòèå çà ïðîñòðàíñò-
âîòî íà êîÿ äà å ÷àñòèöà. Çà äà ñòèãíåì äî òîçè ðåçóëòàò, íå íè å
íóæíî äà èçâåæäàìå âúëíîâîòî óðàâíåíèå íà Øðüîäèíãåð. Óðàâíåíèå
(205) å ïðèëîæåíèå íà àêñèîìàòà çà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî çà ìèêðî-
êîñìîñà. Îáðàçóâàíåòî íà ðàâåíñòâî ñ ÷èñëîòî �1� çà ÷àñòèòå å
èçâåñòåí ìàòåìàòè÷åñêè ìåòîä âúâ ôèçèêàòà. Â ñëåäâàùàòà ãëàâà
ùå ïîêàæåì, ÷å Õàéçåíáåðã å èçïîëçâàë ñúùèÿ ìåòîä, çà äà âúâåäå èç-
âåñòíèÿ ñè ïðèíöèï çà íåîïðåäåëåíîñò.

Ñåãà ùå äîêàæåì, ÷å ìîæåì äà ïîëó÷èì òâúðäå ëåñíî íîðìèðàùîòî
óñëîâèå, àêî òðúãíåì îò èçðàçà íà êëàñè÷åñêàòà âåëè÷èíà ïëúòíîñò
ρ=SP(A)/[1d-ïðîñòðàíñòâî] (47). Êîãàòî ãî ðåøèì çà âåðîÿòíîñòòà
SP(A), ïîëó÷àâàìå óðàâíåíèå, êîåòî å åêâèâàëåíòíî íà (205):

SP(A) = ρ[1d-ïðîñòðàíñòâî] = 1 (206)

Ôèçèêàòà íàèñòèíà ìîæå äà ñòàíå �ïðîñòà êàòî áîáåíà ÷îðáà�, àêî ÿ
ñíàáäèì ñ ïðàâèëåí åïèñòåìîëîãè÷åí ïîäõîä êúì ïðèðîäàòà - íîâàòà
àêñèîìàòèêà íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí. Òîâà å âàëèäíî çà âñè÷êè åìïè-
ðè÷íè íàóêè. Òîâà å èñòèíñêàòà ðåâîëþöèÿ, ïðåäñêàçâàíà îò ìíîãî õî-
ðà çà êðàÿ íà âòîðîòî õèëÿäîëåòèå.

Óïðàæíåíèÿ:

1. Èçðàçåòå ãðóïîâàòà ñêîðîñò íà âúëíîâèòå ïàêåòè â íîâàòà ïðîñò-
ðàíñòâåíà ñèìâîëèêà è îáñúäåòå ïîíÿòèåòî �âúëíîâ ïàêåò� â ñâåòëè-
íàòà íà íîâàòà àêñèîìàòèêà. Äîêàæåòå, ÷å ïîíÿòèåòî �âúëíîâ ïà-
êåò� å ñèíîíèì íà ïîíÿòèåòî �÷àñòèöà�. Îáñúäåòå êîðïóñêóëÿðíî-âúë-
íîâèÿ äóàëèçúì íà Äüî Áðîéë â òîçè ñìèñúë.
2. Ïðåäñòàâåòå äàäåíà ÷àñòèöà â êóòèåí ïîòåíöèàë â íîâàòà ïðîñò-
ðàíñòâåíî-âðåìåííà ñèìâîëèêà.
3. Èíòåðïðåòèðàéòå ïðèíöèïà íà ñúîòâåòñòâèåòî íà Áîð â ðàìêèòå
íà íîâàòà àêñèîìàòèêà.
4. Ïîêàæåòå ÷ðåç èçáðàíè ïðèìåðè, ÷å âñè÷êè �î÷àêâàíè ñòîéíîñòè� â
êâàíòîâàòà ìåõàíèêà ñà ïðîñòðàíñòâåíè, âðåìåííè èëè ïðîñòðàíñò-
âåíî-âðåìåííè îòíîøåíèÿ.
5. Èçðàçåòå âúëíîâîòî óðàâíåíèå íà Øðüîäèíãåð òðèäèìåíñèîííî â
íîâàòà ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííà ñèìâîëèêà. Îáñúäåòå ãåîìåòðè÷íèÿ
ìåòîä íà òîâà èçðàçÿâàíå.
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6. Äîêàæåòå, ÷å óðàâíåíèåòî íà Øðüîäèíãåð çà äâå èäåíòè÷íè ÷àñòè-
öè å ïðèëîæåíèå íà àêñèîìàòà çà îïðîñòÿâàíå.
7. Îáÿñíåòå ìåíäåëååâàòà ïåðèîäè÷íà òàáëèöà ñ Óíèâåðñàëíèÿ çà-
êîí. Îáñúäåòå êîíöåïöèèòå çà êîâàëåíòíà âðúçêà è ìîëåêóëíà îð-
áèòà â ðàìêèòå íà íîâàòà àêñèîìàòèêà. Îïèòàéòå ñå äà ïðåäâèäè-
òå ïîñëåäñòâèÿòà çà õèìèÿòà è äðóãèòå, ñâúðçàíè ñ íåÿ äèñöèïëèíè
(âèæ òîì III).
8. Ïîêàæåòå, ÷å ÿâëåíèåòî ÿäðåí ìàãíèòåí ðåçîíàíñ å êîíêðåòíî
ïðîÿâëåíèå íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí. Ðåøåíèå: hf=∆E=2(µz)pB= SP(A)[2d-
ïðîñòðàíñòâî]fµfB=SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå], êúäåòî µz å ìàãíèò-
íèÿò ìîìåíò íà ïðîòîíà âúâ âúíøíî ìàãíèòíî ïîëå Â ñ ôîòîííà åíåð-
ãèÿ ∆E.

7.3 ÏÐÈÍÖÈÏÚÒ ÇÀ ÍÅÎÏÐÅÄÅËÅÍÎÑÒ ÍÀ ÕÀÉÇÅÍÁÅÐÃ Å
ÈÍÒÓÈÒÈÂÍÎ ÑÕÂÀÙÀÍÅ ÍÀ ÓÍÈÂÅÐÑÀËÍÈß ÇÀÊÎÍ

Ïðèíöèïúò çà íåîïðåäåëåíîñò íà Õàéçåíáåðã å áèë ïîñòóëèðàí ïî ñú-
ùîòî âðåìå, êîãàòî Øðüîäèíãåð ïóáëèêóâà ñâîåòî óðàâíåíèå. Îòòî-
ãàâà òîé ñå ñìÿòà çà îñíîâíèÿ îáÿñíèòåëåí ïðèíöèï â êâàíòîâàòà ìå-
õàíèêà. Íåãîâèòå èíòåðïðåòàöèè ñà ìíîãîáðîéíè è îáúðêâàùè. Â òî-
çè ïðåãëåä íèå ùå ñå ñúñðåäîòî÷èì âúðõó ìàòåìàòè÷åñêèòå èçðàçè íà
òîçè ïðèíöèï, òúé êàòî äîñòèãíàõìå äî çàêëþ÷åíèåòî, ÷å âñè÷êè íåìà-
òåìàòè÷åñêè èíòåðïðåòàöèè ñúäúðæàò õàðàêòåðíà çà òÿõ ëèïñà íà
ïîñëåäîâàòåëíîñò, äîêàòî ìàòåìàòèêàòà å åäèíñòâåíîòî àäåêâàò-
íî âúçïðèÿòèå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî.

Õàéçåíáåðã ïðèåìà áåçêðèòè÷íî ãåîìåòðè÷íèÿ ïîäõîä â êâàíòîâà-
òà ìåõàíèêà, ïðåäñòàâåí â ìîäåëà íà Áîð è âúëíîâîòî óðàâíåíèå íà
Øðüîäèíãåð. Òîé ñúùî ðàçãëåæäà ÷àñòèöèòå êàòî òî÷êîâè ìàñè ñ íó-
ëåâî ïðîñòðàíñòâî, êîèòî ñå âúðòÿò/äâèæàò â ïðàçíî ïðîñòðàíñò-
âî. Ñúãëàñíî îáùîòî óáåæäåíèå â êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà, íà÷àëíèòå
óñëîâèÿ íà òàêèâà òî÷êîâè ìàñè ìîãàò äà áúäàò òî÷íî îïðåäåëåíè
(ïðîáëåì çà íà÷àëíèòå ñòîéíîñòè). Â ãëàâà 3.1 äîêàçàõìå, ÷å òîâà å
ïîãðåøíà èäåÿ, ïîäõðàíâàíà â öàðñòâîòî íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìà-
ëèçúì, è íÿìà êîðåëàò â ðåàëíèÿ ñâÿò. Âñè÷êè ðåàëíè ñèñòåìè íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî èìàò ïðîñòðàíñòâî è âðåìå è âñÿêî îòäåëíî ïðî-
ñòðàíñòâî íà äàäåíà ñèñòåìà èìà ñïåöèôè÷íà êîíñòàíòíà (êðàéíà)
ñòîéíîñò, êîÿòî ìîæå äà áúäå èçðàçåíà ñ ÷èñëîòî õ, ïðèíàäëåæàùî íà
êîíòèíóóìà íà ðåàëíèòå ÷èñëà n, èëè ñ âåðîÿòíîñò, ïðèíàäëåæàùà íà
ìíîæåñòâîòî íà âåðîÿòíîñòèòå SP(A), êúäåòî n=SP(A). Îñâåí òîâà
äîêàçàõìå, ÷å âñÿêà âåðîÿòíîñò, ïîëó÷åíà â ðåàëíèÿ ñâÿò, å ïðîñòðàíñò-
âåíî (ãåîìåòðè÷íà ñòîéíîñò), âðåìåííî (áåçäèìåíñèîííî ÷èñëî) èëè
ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííî îòíîøåíèå (áåçäèìåíñèîííî ÷èñëî). Òîâà å
åïèñòåìîëîãè÷íàòà îñíîâà íà ìàòåìàòèêàòà, âúïëúòåíà â òåîðèÿ-
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òà íà ìíîæåñòâàòà. Òúé êàòî ôèçèêàòà å ïðèëîæíà ìàòåìàòèêà, òîâà
å âàëèäíî ñúùî è çà òàçè åìïèðè÷íà äèñöèïëèíà. Äîêàçàòåëñòâîòî çà
ñúùåñòâóâàíå íà äâåòå äèñöèïëèíè ñïîðåä íîâàòà àêñèîìàòèêà å, ÷å
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî/ åíåðãèÿòà è êîíòèíóóìúò ñà ïîíÿòèÿ, åêâè-
âàëåíòíè íà ïúðâîïîíÿòèåòî (àêñèîìà çà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî). Â
ñâåòëèíàòà íà òîâà âúâåäåíèå, èíòåðïðåòèðàíåòî íà ïðèíöèïà çà
íåîïðåäåëåíîñò íà Õàéçåíáåðã ñòàâà òâúðäå ïðîñòî.

Õàéçåíáåðã òðúãâà îò èäåÿòà, ÷å ÷àñòèöèòå ñå äúðæàò êàòî âúë-
íîâ ïàêåò, îïèñàí âúâ âúëíîâàòà òåîðèÿ. Íèå èçïîëçâàìå ñúùèÿ ïîä-
õîä, çà äà ïðåäñòàâèì àêöèîííèÿ ïîòåíöèàë êàòî íàñëîæåíà ñòîÿùà
âúëíà â äâèæåíèå (ãëàâà 4.6). Íàé-õàðàêòåðíîòî çà âúëíîâèÿ ïàêåò å,
÷å êîãàòî íåãîâîòî âðåìåòðàåíå ∆t ñòàíå ìíîãî êðàòêî, ÷åñòîòíèÿò
äèàïàçîí ∆ω ñòàâà ìíîãî øèðîê. Ïðîèçâåäåíèåòî îò äâåòå âåëè÷èíè
îáèêíîâåíî ñå ïîëàãà ðàâíî íà 1 (ñèãóðíî ñúáèòèå): ∆ω∆t=1 (60). Íèå
ïîêàçàõìå, ÷å âåëè÷èíàòà �÷åñòîòåí äèàïàçîí� å ïëåîíàçúì íà úãëîâà
ñêîðîñò. Êîãàòî òîâà óðàâíåíèå ñå èçðàçè â íîâàòà ïðîñòðàíñòâåíî-
âðåìåííà ñèìâîëèêà ∆ω∆t=[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]/f= [1d-ïðîñòðàíñò-
âî]=SP(A)=1, ïîëó÷àâàìå êëàñè÷åñêàòà äåôèíèöèÿ íà ïðîñòðàíñòâåí
ðàçìåð/ïðîñòðàíñòâî íà âúëíîâèÿ ïàêåò, êîéòî ñå îöåíÿâà åäíîìåðíî
êàòî ñèãóðíî ñúáèòèå èëè êàòî 1 åäèíèöà. Òàçè äåôèíèöèÿ å ìàòåìà-
òè÷åñêà è ìîæå äà áúäå ïðèëîæåíà çà êîé äà å âúëíîâ ïàêåò (ñòåïåí íà
ìàòåìàòè÷åñêà ñâîáîäà). Íèå ìîæåì äà ïðèñâîèì íà ãîðíîòî óðàâíå-
íèå êîå äà å ÷èñëî èëè âåðîÿòíîñò, íî òî ïàê ùå ñè îñòàíå âÿðíî.

Òîâà óðàâíåíèå ìîæå äà áúäå èçðàçåíî ïî ìíîãî ðàçëè÷íè íà÷èíè,
êàòî ñå èçïîëçâàò ðàçëè÷íè àáñòðàêòíè âåëè÷èíè (ìàòåìàòè÷åñêà
òàâòîëîãèÿ). Õàéçåíáåðã èçïîëçâà çà ñâîÿ ïðèíöèï êëàñè÷åñêàòà âåëè-
÷èíà â ìåõàíèêàòà èìïóëñ, ïî-òî÷íî íåéíèÿ ïëåîíàçúì - ìîìåíò íà
èìïóëñà ∆p=F∆t=p=SP(A)[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] (15). Òîé óñòàíî-
âÿâà ðåöèïðî÷íîòî îòíîøåíèå ìåæäó ìîìåíòà íà èìïóëñà ∆p è âðåìå-
òî çà óäàð (êîíòàêòíî âðåìå) ∆t îò åäíà ñòðàíà è ïðîñòðàíñòâîòî/
ïðîñòðàíñòâåíèÿ ðàçìåð íà âúëíîâèÿ ïàêåò/èìïóëñ ∆x=[1d-ïðî-
ñòðàíñòâî] îò äðóãà ñòðàíà. Â òîçè ñëó÷àé, âúëíîâèÿò ïàêåò ñèìâî-
ëèçèðà ôîòîíèòå (åëåêòðîìàãíèòíèòå âúëíè), êîèòî ñè âçàèìîäåéñò-
âàò âúâ âåðòèêàëåí åíåðãåòè÷åí îáìåí ñ ìàòåðèàëíèòå ÷àñòèöè è ïðà-
âÿò âúçìîæíî èçìåðâàíåòî íà òÿõíîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå (íàïðè-
ìåð êîìïòîíîâî ðàçñåéâàíå). Õàéçåíáåðã äîñòèãà äî ñëåäíîòî çàêëþ-
÷åíèå: êîëêîòî å ïî-ãîëÿì ìîìåíòúò íà èìïóëñà íà âúëíîâèÿ ïàêåò
èëè êîëêîòî å ïî-êðàòêî âðåìåòî çà óäàð ìåæäó âúëíîâèÿ ïàêåò/ôî-
òîí è ÷àñòèöàòà, ðàçãëåæäàíà êàòî òî÷êîâà ìàñà ñ íóëåâî ïðîñòðàíñò-
âî, äâèæåùà ñå õàîòè÷íî â ïðàçíîòî ïðîñòðàíñòâî, òîëêîâà ïî-òî÷-
íî å îïðåäåëÿíåòî íà ìåñòîíàõîæäåíèåòî íà ÷àñòèöàòà.

Âúïðåêè ÷å òîâà òâúðäåíèå ïðåäñòàâëÿâà èíòóèòèâíî ïðàâèëíî âúç-
ïðèÿòèå çà ðåöèïðî÷íîñòòà íà ïðîñòðàíñòâî è âðåìå (âèæ ïî-äîëó),
òî ñúäúðæà êëàñè÷åñêèÿ íåäîñòàòúê íà ôèçèêàòà, êîéòî å ïîïðå÷èë
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íà ôèçèöèòå äà äîñòèãíàò äî îòêðèâàíåòî íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí.
Ëîãè÷åñêàòà ãðåøêà â ïðèíöèïà çà íåîïðåäåëåíîñò íà Õàéçåíáåðã ñå
ñúñòîè â ñëåäíîòî: ñúãëàñíî êâàíòîâàòà êîíöåïöèÿ íà Áîð, çàëîæåíà
ïî-êúñíî îò Øðüîäèíãåð â íåãîâîòî âúëíîâî óðàâíåíèå, ÷àñòèöàòà,
ïðåáèâàâàùà â ïðàçíîòî ïðîñòðàíñòâî, êîåòî å ïðèñâîåíî íà òàçè ÷àñ-
òèöà (òàâòîëîãèÿ), íå å ñàìàòà ÷àñòèöà, à îñíîâíèÿò ôîòîí h êàòî
åëåìåíò íà ÷àñòèöàòà (U-ïîäìíîæåñòâà). Òîâà íàáëþäåíèå ìîæå áè
ïðåäèçâèêâà íåóäîáñòâî ñðåä ôèçèöèòå, íî òî å íåîáõîäèìî çà íàøàòà
ïî-íàòàòúøíà ðàçðàáîòêà. Â äîïúëíåíèå, âàêóóì íå ñúùåñòâóâà, òà-
êà ÷å âñÿêà ðåàëíà ÷àñòèöà â äåéñòâèòåëíîñò ïðåäñòàâëÿâà �ñâîåòî
ñîáñòâåíî âúðòÿùî ñå ïðîñòðàíñòâî�. Ïðàâèëíàòà èíòåðïðåòàöèÿ
íà çàêëþ÷åíèåòî íà Õàéçåíáåðã òðÿáâà äà áúäå: êîëêîòî ïî-ãîëÿì å
ìîìåíòúò íà èìïóëñà íà ôîòîíà è êîëêîòî ïî-êðàòêî å âðåìåòî çà
âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ôîòîíà è ÷àñòèöàòà, òîëêîâà ïî-ìàëêî å ïðî-
ñòðàíñòâîòî íà ÷àñòèöàòà. Òîâà òâúðäåíèå å òúæäåñòâåíî ñ àêñèî-
ìàòà çà çàïàçâàíå íà àêöèîííè ïîòåíöèàëè. Òîâà ñòàâà ÿñíî, êîãàòî
ãî ïðåäñòàâèì â ìàòåìàòè÷åñêàòà ôîðìà, èçáðàíà îò Õàéçåíáåðã (âèæ
ñúùî óðàâíåíèå (200)):

∆p∆x = SP(A)[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå][1d-ïðîñòðàíñòâî] =

= EA = hf =h(ω/2π) = (h/2π)ω =SP(A) = 1 (207)

×àñòèöàòà, ðàçãëåæäàíà êàòî àêöèîíåí ïîòåíöèàë è èçðàçåíà êàòî
∆p∆x, ñå îïðåäåëÿ çà ðàâíà íà âçàèìîäåéñòâàùèÿ ôîòîí, êîéòî ñúùî ñå
ðàçãëåæäà êàòî àêöèîíåí ïîòåíöèàë. Â ïðèíöèïà çà íåîïðåäåëåíîñò íà
Õàéçåíáåðã, òåçè äâå ñúùíîñòè (àêñèîìà çà îïðîñòÿâàíå) íå ñà ÿñíî
ðàçãðàíè÷åíè - îòòóê è ñìåñâàíåòî íà ÷àñòèöàòà ñ îñíîâíèÿ ôîòîí.
Âúïðåêè òîâà å âÿðíî, ÷å ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å U-ìíîæåñòâî, êîå-
òî ñå ñúäúðæà êàòî åëåìåíò âúâ âñè÷êè ñèñòåìè è íèâà. Íå å âúçìîæ-
íî äà ñå ðàçãðàíè÷è ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ôîòîíèòå îò òîâà íà
÷àñòèöèòå, òúé êàòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íåïðåêúñíàòî ñå îáìå-
íÿ ìåæäó ñèñòåìèòå. Óðàâíåíèå (207) å åäèí îò âúçìîæíèòå èçðàçè íà
àêñèîìàòà çà çàïàçâàíå íà àêöèîííèòå ïîòåíöèàëè. Â ðàìêèòå íà ìà-
òåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì ìîæåì íàïðèìåð äà äåôèíèðàìå úãëîâàòà
ñêîðîñò ω=SP(A)=1. Â òîçè ñëó÷àé, ìîæåì äà ïðåäñòàâèì óðàâíåíèå
(207) ïî ñëåäíèÿ íà÷èí:

∆ ∆p x = = =h SP(A) 1 (207a)

Àëòåðíàòèâíî, ìîæåì äà ïðèñâîèì êîå äà å ÷èñëî èëè âåðîÿòíîñò íà
ãîðíîòî óðàâíåíèå, áåç äà ïðîìåíèì íåãîâàòà âàëèäíîñò. Àêî âçåìåì
ïðåäâèä âúëíîâîòî óðàâíåíèå íà Øðüîäèíãåð, êîåòî äàâà íåñèìåòðè÷-
íî ðåøåíèå çà åëåêòðîíà (ôåðìèîí, ïîëóñôåðà), äîêàòî ôîòîíèòå ñå
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ðàçãëåæäàò êàòî ñèìåòðè÷íè õàðìîíè÷íè âúëíè, òîãàâà ìîæåì äà
âçåìåì ðåøåíèå äà ïðåäñòàâèì òîçè ðåçóëòàò â ãîðíîòî óðàâíåíèå:

 ∆ ∆p x = ≥ = × =SP(A)
1

2

1

2
1

1

2
h (208)

Óðàâíåíèå (208) å ÷åñòî èçïîëçâàí ìàòåìàòè÷åñêè èçðàç íà ïðèíöèïà
çà íåîïðåäåëåíîñò íà Õàéçåíáåðã. Òåîðåòè÷íî, ìîæåì äà ïðèñâîèì êîå
äà å äðóãî ÷èñëî íà àêöèîííèÿ ïîòåíöèàë íà ÷àñòèöàòà èëè äà ãî èçðà-
çèì ñ ðàçëè÷íè âåëè÷èíè è äà ïîëó÷èì äðóãî ÷åñòî èçïîëçâàíî ïðåäñòà-
âÿíå íà ïðèíöèïà çà íåîïðåäåëåíîñò íà Õàéçåíáåðã:

[ ]∆ ∆t E d ïðîñòðàíñòâî f E A= − = ≥SP(A) 2
1
2
h (208a)

Òâúðäè ñå, ÷å âàæíî ñëåäñòâèå îò ïðèíöèïà çà íåîïðåäåëåíîñò íà Õàé-
çåíáåðã å �ñúùåñòâóâàíåòî íà ìèíèìàëíà êèíåòè÷íà åíåðãèÿ, òàêà íà-
ðå÷åíàòà íóëåâà òî÷êîâà åíåðãèÿ, êîÿòî ÷àñòèöàòà âèíàãè çàïàçâà,
êîãàòî å çàòâîðåíà â èçâåñòíî êðàéíî ïðîñòðàíñòâî. Äà ðàçãëåäàìå
÷àñòèöà ñ ìàñà m, êîÿòî å çàòâîðåíà â åäíîìåðåí îáåì l. Íåîïðåäåëå-
íîñòòà (?) íå ìîæå äà áúäå ïî-ãîëÿìà îò l, òàêà ÷å íåîïðåäåëåíîñòòà

íà ìîìåíòà íà èìïóëñà å ∆p l≥ h / 2 . Òúé êàòî ñòîéíîñòòà íà ìîìåí-
òà íà èìïóëñà òðÿáâà äà å ïîíå òîëêîâà ãîëÿìà, êîëêîòî íåãîâàòà
íåîïðåäåëåíîñò (?), êèíåòè÷íàòà åíåðãèÿ å ïîíå:

E m
ml

kin = = =1
2 8

2
2

2
v

h
SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] (209)

Îò òîâà òðÿáâà äà ñå íàïðàâè çàêëþ÷åíèå, ÷å âèíàãè èìà íóëåâà òî÷-
êîâà åíåðãèÿ, ÷èÿòî ñòîéíîñò å îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëíà íà îáåìà l.�2

Àáñóðäíîñòòà íà òåçè òâúðäåíèÿ áè òðÿáâàëî äà å î÷åâèäíà çà
÷èòàòåëÿ. Òå ïðåäñòàâëÿâàò îïîðàòà íà ñúâðåìåííàòà êâàíòîâà ìå-
õàíèêà. Ñëåäîâàòåëíî íå òðÿáâà äà ñå èçíåíàäâàìå îò îòêðèòèåòî,
÷å ïîâå÷åòî ôèçèöè íå ðàçáèðàò òàçè äèñöèïëèíà. Òîâà ïðîèçòè÷à îò
èçïîëçâàíåòî íà òàêèâà ïîíÿòèÿ, êàòî �íåîïðåäåëåíîñò� ñ íåîïðåäå-
ëåíî ñúäúðæàíèå. Îáÿñíåíèåòî íà òîâà äâóñìèñëèå âúâ ôèçè÷íàòà òåð-
ìèíîëîãèÿ å, ÷å ïðèíöèïúò çà íåîïðåäåëåíîñò íà Õàéçåíáåðã ñå ïðåäñòà-
âÿ îò ãëåäíà òî÷êà íà ñòàòèñòèêàòà, íî êîãàòî òîé å ïîñòóëèðàí çà
ïúðâè ïúò (1926 ã.), òåîðèÿòà íà âåðîÿòíîñòèòå âñå îùå íå å áèëà
_________________________________

2 PA Tipler, ñòð. 1231-1232 (íåìñêî èçäàíèå).
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ðàçðàáîòåíà. Êîëìîãîðîâ âúâåæäà êîíöåïöèÿòà çà âåðîÿòíîñòòà àê-
ñèîìàòè÷íî ïðåç 1933 ã. Âïîñëåäñòâèå, ïîíÿòèåòî �íåîïðåäåëåíîñò�
ñå èçïîëçâà ñúñ ñúùîòî ñúäúðæàíèå, âëîæåíî â ïîíÿòèåòî �âåðîÿò-
íîñò�. Íèå ïîêàçàõìå, ÷å âñÿêà âåðîÿòíîñò èìà ðåàëíà ïðîñòðàíñòâå-
íà èëè âðåìåííà ñòîéíîñò. Â òîçè ñìèñúë, ãîðíîòî òâúðäåíèå �íåîïðå-
äåëåíîñòòà íå ìîæå äà áúäå ïî-ãîëÿìà îò l� ñòàâà ÿñíî. Ñúùîòî å
âàëèäíî è çà òâúðäåíèåòî, ÷å �ñòîéíîñòòà íà íóëåâàòà òî÷êîâà åíåð-
ãèÿ íà ÷àñòèöàòà å îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëíà íà íåéíèÿ îáåì� - òîâà å
èíòóèòèâíî âúçïðèÿòèå íà îñíîâíàòà àêñèîìà íà íîâàòà àêñèîìàòè-
êà, ôîðìóëèðàùà ðåöèïðî÷íîñòòà ìåæäó åíåðãèÿ (âðåìå) è ïðîñòðàíñò-
âî. Òàêà, �ïðèíöèïúò çà íåîïðåäåëåíîñò� íà Õàéçåíáåðã ìîæå äà ïðå-
òåíäèðà çà ñòàòóò íà ïðèíöèï - íåãîâèÿò ïðèíöèïåí íåäîñòàòúê å, ÷å
òîé å íåïúëíî, ÷àñòè÷íî âúçïðèÿòèå íà åñòåñòâîòî íà ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî è ñëåäîâàòåëíî ïðèòåæàâà ìàëêà ïîçíàâàòåëíà ñòîéíîñò.

7.4 ÈÇÁÐÀÍÈ ÐÅØÅÍÈß Â ÊÂÀÍÒÎÂÀÒÀ ÌÅÕÀÍÈÊÀ Â
ÑÂÅÒËÈÍÀÒÀ ÍÀ ÓÍÈÂÅÐÑÀËÍÈß ÇÀÊÎÍ (ÍÈ)

Â òàçè ãëàâà ùå ïðåäñòàâèì íÿêîëêî êëþ÷îâè ðåøåíèÿ â êâàíòîâàòà
ìåõàíèêà, êîèòî ñà òèïè÷íè çà íîâèÿ ïîäõîä â îáëàñòòà íà êâàíòîâà-
òà ìåõàíèêà. Îñíîâàâàéêè ñå íà òåçè ïðèìåðè, ÷èòàòåëÿò ìîæå äà
ïðèëîæè íîâàòà àêñèîìàòèêà çà âñåêè åäèí îò ïðîáëåìèòå â êâàíòî-
âàòà åëåêòðîäèíàìèêà èëè êâàíòîâàòà õðîìîäèíàìèêà. Íèå çàïî÷âà-
ìå ñ ïðåäñòàâÿíåòî íà íÿêîëêî êîíâåíöèîíàëíè SI-åäèíèöè, ñïåöèôè÷-
íè çà êâàíòîâàòà ìåõàíèêà.

1. Ïðèìåð: Êàêâî å åëåêòðîíâîëò?

Äîêàòî â êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà SI-åäèíèöàòà çà åíåðãèÿ å äæàóë, â
êâàíòîâàòà ìåõàíèêà îáèêíîâåíî ñå èçïîëçâà SI-åäèíèöàòà åëåêòðîí-
âîëò [eV]. Òÿ ñå ïîëó÷àâà, êàòî àêñèîìàòà çà îïðîñòÿâàíå ñå ïðèëàãà
çà âçàèìîäåéñòâèåòî ìåæäó åëåêòðîíà, äàäåí êàòî ïëîù/çàðÿä å, è êîÿ
äà å åëåêòðîìàãíèòíà ñèñòåìà, èçðàçåíà ÷ðåç íåéíàòà LRC=U=1m2s-2:

E=1eV=eU=SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] =

=1,602.10-19 m2.1 m2 s-2 = 1,602.10-19 m2 s-2 [=CV] (210)

Âàæíî å äà ñå îòáåëåæè, ÷å êîãàòî ïëîùòà íà åëåêòðîíà, äàäåíà êàòî
çàðÿä, ñå óìíîæè ñ ïëîùòà, âêëþ÷åíà â LRC, íàïðèìåð ïðîñòðàíñòâåí
èíòåãðàë íà åëåêòðè÷íèÿ ãðàäèåíò, îòíîâî ñå ïîëó÷àâà ïëîù ([2d-ïðî-
ñòðàíñòâî]) â ðàìêèòå íà ãåîìåòðè÷íèÿ ôîðìàëèçúì (âèæ îáñúæäà-
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íåòî âúâ âðúçêà ñ ïîíÿòèåòî �åëåêòðè÷åí äèïîë� (114) â ãëàâà 6.4).
Ìåòîäúò çà äåôèíèöèÿ è èçìåðâàíå íà SI-åäèíèöàòà åëåêòðîíâîëò å
èíòóèòèâíî ñõâàùàíå íà ïúðâîïîíÿòèåòî (ïúðâè÷íàòà àêñèîìà) êà-
òî �ïëîù/çàðÿä â äâèæåíèå�. Òîâà å îñíîâíà ïàðàäèãìà â ìíîãî ôèçè÷-
íè çàêîíè, ïðèëîæåíèÿ íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí.

Åäèíèöàòà eV ñå ïîëó÷àâà îò îñíîâíàòà SI-åäèíèöà çà åíåðãèÿ äæà-
óë ñ ïîìîùòà íà ñëåäíèÿ ïðåîáðàçóâàù ôàêòîð, êîéòî å àáñîëþòíà
êîíñòàíòà:

 K1 2

19
191

1
1 60210

1
1 60210,

, .
, .= = =

− −

−
−eV

joule
m s

m s

2 2

2 2 (211)

Àáñîëþòíàòà êîíñòàíòà (ïðåîáðàçóâàù ôàêòîð) K1,2 å áåçäèìåíñèîí-
íî ÷èñëî, êîåòî ïðèíàäëåæè êúì ìíîæåñòâîòî íà âåðîÿòíîñòèòå
K1,2=SP(A) (38.). Åëåêòðîíâîëòúò è íåãîâèÿò ïðåîáðàçóâàù ôàêòîð
ïîçâîëÿâàò ëåñíî ñðàâíåíèå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî/åíåðãèÿòà íà
÷àñòèöèòå îò ãëåäíà òî÷êà íà òåõíèòå êîíñòàíòíè ïðîñòðàíñòâå-
íè è âðåìåííè ñòîéíîñòè, ïðåäñòàâÿíè îáèêíîâåíî êàòî ïðèðîäíè êîíñ-
òàíòè (êîìïòîíîâà äúëæèíà íà âúëíàòà, êîìïòîíîâà ÷åñòîòà, çà-
ðÿä) èëè êàòî àáñòðàêòíè âåëè÷èíè (íàïðèìåð åíåðãèÿ íà ïîêîé, ìàñà
íà ïîêîé, îòíîñèòåëåí ìîìåíò íà èìïóëñà, åíåðãèÿ, ìàñà è ò.í.). Òîâà
å åäèíñòâåíîòî âúçìîæíî óïðàæíåíèå â êâàíòîâàòà ìåõàíèêà, êàêòî
ùå äîêàæåì ñúñ ñëåäâàùèòå ïðèìåðè.

2. Ïðèìåð: Ìàñà íà ïîêîé è åíåðãèÿ íà ñâúðçâàíå íà àäðîíèòå

Ïî ìíîãî ïîâîäè â òàçè êíèãà äîêàçàõìå, ÷å ìàñàòà å îòíîøåíèå íà
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî/åíåðãèÿòà íà ñèñòåìèòå, äîêàòî íà÷àëíàòà
åòàëîííà ñèñòåìà å îñíîâíèÿò ôîòîí h, èçðàçåí ÷ðåç íåãîâèÿ çàìåñ-
òèòåë 1 kg, ïîñðåäñòâîì ïðåîáðàçóâàùèÿ ôàêòîð (45á):

K1,2 = 1åòàëîííî òåãëî/1h =Eg/h =mv2/mpc2 =

SP(A)g/SP(A)p =1 (kg)/mp = 1/0,737.10-50 = 1,357.1050 (212)

Íèå ìîæåì äà èçïîëçâàìå àëòåðíàòèâíî mp=SP(A)=1 êàòî ïúðâîíà-
÷àëíà åäèíèöà çà ìàñà è äà èçðàçèì åòàëîííàòà SI-åäèíèöà çà ìàñà ÷ðåç
íåÿ: 1 kg=1,357.1050 [mp]. Â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì,
òåçè âàðèàöèè íå âëèÿÿò âúðõó äåéñòâèòåëíèòå ïðîñòðàíñòâåíî-âðå-
ìåííè îòíîøåíèÿ íà ñèñòåìèòå. Òúé êàòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å
çàòâîðåíî, ìîæåì äà òðúãíåì îò êîå äà å åòàëîííî îòíîøåíèå èëè
àëòåðíàòèâíî îò íåãîâàòà ðåöèïðî÷íà ñòîéíîñò è äà ïîëó÷èì êîå äà
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å äðóãî îòíîøåíèå ÷ðåç åêñïåðèìåíò èëè ÷ðåç ïðîñòî èç÷èñëåíèå íà
èçâåñòíè äàííè. Óðàâíåíèå (212) å ìåòîäúò çà äåôèíèöèÿ è èçìåðâàíå
íà ìàñàòà íà ïîêîé íà ÷àñòèöèòå ñ îãëåä íà åíåðãåòè÷íàòà åäèíèöà
åëåêòðîíâîëò. Òÿ îáèêíîâåíî ñå çàïèñâà ïî ñëåäíèÿ íà÷èí:

mrest = (x) MeV/c2 = E/mpc2 = mv2/c2 = m2s-2/m2s-2 = SP(A),

êîãàòî mp = SP(A) = 1 (213)

Òîâà ïðåäñòàâÿíå îòíîâî ïîòâúðæäàâà, ÷å ôîòîííîòî ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìå, èçðàçåíî ÷ðåç íåãîâàòà LRC=c2, å îñíîâíàòà åòàëîííà
ôèçè÷íà ñèñòåìà, êîÿòî ñúãëàñíî ïðèíöèïà íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò ñå
ïîÿâÿâà êàòî �ñêðèòà äåôèíèöèÿ� â êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà (G), òåî-
ðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñòòà (ëîðåíöîâ ôàêòîð, ãëàâà 8.3) è êâàíòîâà-
òà ìåõàíèêà (åäèíèöà çà åíåðãèÿ). Íèå ùå èëþñòðèðàìå òîçè ïîäõîä
êúì åíåðãèÿòà è ìàñàòà íà ïîêîé íà ñâîáîäíèòå àäðîíè è êúì òÿõíà-
òà åíåðãèÿ íà ñâúðçâàíå â ÿäðîòî.

Êîãàòî ïðîòîíèòå è íåóòðîíèòå íå ñà ñâúðçàíè, òå èìàò êîíñòàí-
òíà ìàñà è åíåðãèÿ íà ïîêîé, êîèòî ìîãàò äà áúäàò èçâåäåíè îò ìà-
ñàòà mp è åíåðãèÿòà h íà îñíîâíèÿ ôîòîí, ïðèëàãàéêè óíèâåðñàëíîòî
óðàâíåíèå (âèæ ñúùî ãëàâà 3.9 è òàáëèöà 1):

mpr = mpfc,pr = 1,6726231.10-27 kg (214)

mn = mp fc,n = 1,6749286.10-27 kg (214a)

Â äîïúëíåíèå, ïîêàçàõìå, ÷å ìîëàðíàòà ìàñà Ì íà õèìè÷íèòå åëåìåí-
òè, ò.å. òÿõíàòà ìàêðîñêîïè÷íà ìàñà, ìîæå äà áúäå ïîëó÷åíà îò ãîð-
íèòå óðàâíåíèÿ, èçïîëçâàéêè óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå, êàêòî äîêàçàõ-
ìå çà âîäîðîäíèÿ àòîì (46á):

MH = mprNA = mp fc,prNA (214á),

êúäåòî åäèíèöàòà çà àòîìíà ìàñà (46) ñå äåôèíèðà êàòî:

1u = 1g/NA ≅ mp fc,pr = 0,737.10-50.2,26.1023 = 1,66.10-27 kg (215)

Åíåðãèÿòà íà ïîêîé íà åäèíèöàòà çà àòîìíà ìàñà ñå ïîëó÷àâà îò óíè-
âåðñàëíîòî óðàâíåíèå:

Eu = (1u)c2 = mpfc,prc2 = 14,92.10-11 joule ≅ 931,5 MeV (215a)

Ãîðíèòå ñòîéíîñòè îòðàçÿâàò àêòóàëíàòà ñòåïåí íà òî÷íîñò âúâ
ôèçèêàòà. Òúé êàòî òå â äåéñòâèòåëíîñò ñà òðàíñöåíäåíòíè ÷èñëà,
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òÿõíîòî èçðàçÿâàíå ñúñ çàòâîðåíè ðåàëíè ÷èñëà å ïðîèçâîëíà àïðîêñè-
ìàöèÿ â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì.

Êîãàòî ïðîòîíèòå è íåóòðîíèòå ñà ñâúðçàíè â ÿäðîòî, òÿõíàòà
îáùà ìàñà è åíåðãèÿ íà ïîêîé ñà ïî-ìàëêè îòêîëêîòî òåõíèòå ìàñè è
åíåðãèè íà ïîêîé â ñâîáîäíî ñúñòîÿíèå. Íàïðèìåð, àêî ìàñàòà íà ïðî-
òîíà (1H-àòîì) å mpr=1,007825 u è òàçè íà íåóòðîíà mn=1,008665 u,
òîãàâà ìàñàòà íà ïîêîé íà ÿäðîòî íà åëåìåíòà õåëèé (He) å 0,030377 u
ïî-ìàëêà îò ìàñèòå íà ïîêîé íà ÷åòèðèòå àäðîíà (2 ïðîòîíà è 2 íåóò-
ðîíà) â ñâîáîäíî ñúñòîÿíèå. Òàçè åíåðãåòè÷íà ðàçëèêà ñå íàðè÷à åíåð-
ãèÿ íà ñâúðçâàíå - òÿ äàâà êîëè÷åñòâîòî íà ôîòîííàòà åíåðãèÿ, èçëú-
÷åíà îò ñâîáîäíèòå ÷àñòèöè, çà äà ñå ñâúðæàò òå â õåëèåâîòî ÿäðî,
êîåòî ïðåäñòàâëÿâà íîâàòà ðåçóëòàíòíà ñèñòåìà, âúçíèêíàëà îò òîâà
âçàèìîäåéñòâèå. Òàçè åíåðãèÿ ñå íàðè÷à ñúùî ìàñîâ äåôåêò. Òàêà, åíåð-
ãèÿòà íà ñâúðçâàíå (ìàñîâèÿò äåôåêò) îöåíÿâà âåðòèêàëíèÿ åíåðãå-
òè÷åí îáìåí íà ñâîáîäíèòå ÷àñòèöè ñ ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìå, êîåòî å ïîñðåäíèê íà õîðèçîíòàëíîòî âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó òÿõ
- ñâúðçâàíåòî èì â õåëèåâî ÿäðî (àêñèîìà çà îïðîñòÿâàíå). Êàêòî âèæ-
äàìå, âñåêè õîðèçîíòàëåí åíåðãåòè÷åí îáìåí âêëþ÷âà âåðòèêàëåí îá-
ìåí è îáðàòíî (U-ìíîæåñòâà). Íÿìà èçêëþ÷åíèå îò òîâà ïðàâèëî (âèæ
ñúùî ìåõàíèçúì íà ãðàâèòàöèÿòà â ãëàâà 4.8). Êîãàòî ïðèëîæèì óíè-
âåðñàëíîòî óðàâíåíèå çà åíåðãèÿòà íà ñâúðçâàíå Eb, ïîëó÷àâàìå ñëåä-
íàòà ôîðìóëà:

Eb = mp fbc2 = mbc2 =SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] (216)

Âðåìåòî fb íà åíåðãèÿòà íà ñâúðçâàíå äàâà âðåìåòî/÷åñòîòàòà íà
ôîòîíèòå, èçëú÷åíè ÷ðåç àäðîíèòå ïî âðåìå íà òÿõíîòî âçàèìî-
äåéñòâèå, â ðåçóëòàò íà êîåòî ñå îáðàçóâàò He-ÿäðà. Óðàâíåíèå
(216) òðúãâà îò mp - îñíîâíàòà (íàé-ìàëêàòà), èçâåñòíà çàñåãà åäè-
íèöà çà îòíîøåíèå ìàñà/åíåðãèÿ è îöåíÿâà åíåðãèÿòà íà äðóãèòå ÷àñ-
òèöè â îòíîøåíèå êúì íåÿ, ò.å. êàòî ìàñà íà ïîêîé íà ÷àñòèöèòå.
Òîâà å öÿëàòà òàéíà íà èçâåñòíîòî óðàâíåíèå íà Àéíùàéí, ïîñòó-
ëèðàùî ðàâåíñòâî ìåæäó åíåðãèÿ è ìàñà - òî å ïðîñòî ïðèëîæåíèå
íà óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå çà âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæ-
äó ìàòåðèÿòà è ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå. Äîñåãà òîâà óðàâ-
íåíèå å äîêàçàíî ñàìî â åäíà ïîñîêà - çà åíåðãåòè÷íèÿ îáìåí îò ìà-
òåðèàëíèòå ÷àñòèöè, äàäåíè êàòî ìàñà, êúì ôîòîííîòî ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå, äàäåíî êàòî åíåðãèÿ. Òîâà îáèêíîâåíî ñå èçâúðø-
âà ÷ðåç îïðåäåëÿíå íà åíåðãèÿòà íà ñâúðçâàíå.

Àêî ñåãà ïðèëîæèì óðàâíåíèå (216) êúì åíåðãèÿòà íà ñâúðçâàíå íà
õåëèåâîòî ÿäðî ñ ìàñîâ äåôåêò mb=0,030377 u, ìîæåì ëåñíî äà èç÷èñ-
ëèì âðåìåòî (÷åñòîòàòà) íà èçëú÷åíèòå ôîòîíè: Òàçè ñòîéíîñò ìî-
æå äà áúäå îïðåäåëåíà åêñïåðèìåíòàëíî:
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Eb-He = (mpfb)c2 = 931,5 MeV.0,030377 u = 28,296 MeV =

= 45,33.10-13 joules [m2s-2] (217)

 fb = Eb-He/mpc2 = 45,33.10-13 / 0,737.10-50.9 .1016 = 6,834.1021 (217a)

×åñòîòàòà íà èçëú÷åíèòå ôîòîíè å â ñïåêòúðà íà ãàìà èçëú÷âàíåòî,
êîåòî îáèêíîâåíî ñå íàáëþäàâà ïðè ÿäðåí ðàçïàä (çàïàçâàíå íà åíåð-
ãèÿ). Èçïîëçâàíåòî íà îñíîâíàòà ìàñà mp èçâúíðåäíî óëåñíÿâà èç÷èñ-
ëåíèÿòà â êâàíòîâàòà ìåõàíèêà. Ñ ïîìîùòà íà òàçè êîíñòàíòà íèå
ìîæåì äà èçðàçèì âñè÷êè åíåðãåòè÷íè âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ñëàáè-
òå, ñèëíèòå è åëåêòðîìàãíèòíèòå ñèëè ïî ïðîñò, íåäâóñìèñëåí è ïîñëå-
äîâàòåëåí íà÷èí, âêëþ÷âàéêè âñè÷êè åêñïåðèìåíòàëíè è òåîðåòè÷íè
(ìàòåìàòè÷åñêè) ðåçóëòàòè îò êâàíòîâàòà åëåêòðîäèíàìèêà, êâàí-
òîâàòà õðîìîäèíàìèêà è Âåëèêàòà òåîðèÿ íà îáåäèíåíèåòî. Ùå îñ-
òàâèì òàçè ñêó÷íà, èòåðàòèâíà çàäà÷à íà ïðîôåñèîíàëíèòå ôèçèöè è
ñàìî ùå îòáåëåæèì, ÷å òåçè óñèëèÿ íå îáîãàòÿâàò íàøåòî ôèçè÷íî
ïîçíàíèå çà ñâåòà, ò.å. çà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî.

3. Ïðèìåð: Ìàñàòà íà π-ìåçîíèòå (ïèîíè) å ôóíêöèÿ íà ìàñàòà
íà îñíîâíèÿ ôîòîí

Íèå âå÷å ïîëó÷èõìå ìàñàòà íà åëåêòðîíèòå, ïðîòîíèòå è íåóòðîíè-
òå îò ìàñàòà íà îñíîâíèÿ ôîòîí. Òåçè ÷àñòèöè êîíâåíöèîíàëíî ñå
äåôèíèðàò êàòî ôåðìèîíè ñ ïîëó-ñïèí/ñîáñòâåí úãëîâ ìîìåíò (íåñè-
ìåòðè÷íè âúëíè, ïðèíöèï íà çàáðàíàòà íà Ïàóëè). Ãåîìåòðè÷íàòà îñ-
íîâà íà òàçè êîíöåïöèÿ áåøå îáÿñíåíà. Ñåãà ùå ïðèëîæèì óíèâåðñàë-
íîòî óðàâíåíèå çà ìåçîíèòå, êîèòî ñå âêëþ÷âàò çàåäíî ñ ôîòîíèòå â
ãðóïàòà íà áîçîíèòå, èìàùè öåëî÷èñëåí ñïèí (ñèìåòðè÷íè õàðìîíè÷-
íè âúëíè). Òåçè êàòåãîðèè îò ÷àñòèöè ñà ìàòåìàòè÷åñêè èíòåðïðå-
òàöèè íà ðàçëè÷íèòå ôîðìè íà ðîòàöèÿ èëè ñòîÿùè âúëíè è ïðåäñòà-
âÿò ñòàíäàðòíèÿ ìîäåë êàòî ðåäóêòèâíà òàêñîíîìèÿ, îñíîâàâàùà ñå
íà îïèñàòåëíè ïîíÿòèÿ îò ñêðèò ìàòåìàòè÷åñêè ïðîèçõîä.

Îñíîâèòå íà êâàíòîâàòà õðîìîäèíàìèêà ñå ïîñòàâÿò â 1935 ã., êî-
ãàòî Þêàâà ïðåäñêàçâà ñúùåñòâóâàíåòî íà π-ìåçîí, ïðèëàãàéêè íå-
ñúçíàòåëíî óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå çà òàçè ÷àñòèöà. Òîé å óäîñòîåí
ñ Íîáåëîâà íàãðàäà çà òîâà òåîðåòè÷íî ïîñòèæåíèå, åäâà êîãàòî òà-
çè ÷àñòèöà åêñïåðèìåíòàëíî ñå ïîòâúðæäàâà ïðåç 1947 ã. Òîçè ôàêò
îòíîâî èëþñòðèðà ïðèîðèòåòà íà ìàòåìàòè÷åñêîòî ìèñëåíå ïðåä
åìïèðèçìà. Ñúîáðàæåíèÿòà íà Þêàâà ñà áèëè òâúðäå ïðîñòè. Òîé äî-
ïóñêà, ÷å [1d-ïðîñòðàíñòâî]-âåëè÷èíàòà íà òàçè ÷àñòèöà òðÿáâà äà å
îêîëî 1,5.10-15 m. Òîâà å òî÷íî ñòîéíîñòòà, íà êîÿòî ñå îöåíÿâà äèàìå-
òúðúò íà àòîìà ïî òîâà âðåìå. Ïðèëàãàéêè óíèâåðñàëíîòî óðàâíå-
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íèå, òîé èç÷èñëÿâà åíåðãèÿòà íà òîçè ìåçîí â ïîðÿäúêà íà 130 MeV èëè
2,089.10-11 joule. Ìåæäóâðåìåííî å óñòàíîâåíî, ÷å èìà òðè π-ìåçîíà: π+-
ìåçîí è π--ìåçîí ñ åíåðãèÿ íà ïîêîé îò 139,6 MeV è πo-ìåçîí ñ åíåðãèÿ
íà ïîêîé îò 135 MeV3 .

Èçìåðâàíåòî íà òî÷íîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå íà âñÿêà ñèñòåìà
çàâèñè èçêëþ÷èòåëíî îò òî÷íîñòòà íà èçìåðâàíå íà ñòîéíîñòèòå íà
íåéíèòå ñúñòàâÿùè, êîèòî ìîãàò äà áúäàò îöåíÿâàíè ñàìî ïîîòäåë-
íî. Â êâàíòîâàòà ìåõàíèêà ÷åñòî ñå òðúãâà îò ïðîñòðàíñòâåíè ñòîé-
íîñòè, íàïðèìåð îò êîìïòîíîâàòà äúëæèíà íà âúëíàòà èëè îò çà-
ðÿäà, êîèòî ñå äåôèíèðàò è èçìåðâàò ñ ïîìîùòà íà ãåîìåòðè÷íèÿ
ìåòîä. Òúé êàòî åñòåñòâîòî íà âòîðàòà ñúñòàâÿùà âðåìå íå å äîáðå
ðàçáðàíî, òàçè âåëè÷èíà ñå èçïîëçâà ðÿäêî. Ïðåäâèä ôàêòà, ÷å óíèâåð-
ñàëíîòî óðàâíåíèå å òðîéíî ïðàâèëî, íóæíè ñà íè ñàìî äâå ñòîéíîñòè
íà ÷àñòèöàòà, çà äà îïðåäåëèì òðåòàòà. Íèå ìîæåì äà îïèøåì íà-
ïúëíî âñÿêà ÷àñòèöà ñ íåéíèòå òðè êîíñòàíòíè ñòîéíîñòè - ïðî-
ñòðàíñòâî, âðåìå è ïðîñòðàíñòâî-âðåìå - ò.å. ñ ïúðâîïîíÿòèåòî. Ñå-
ãà ùå èëþñòðèðàìå òàçè îñíîâíà çàäà÷à â êâàíòîâàòà ìåõàíèêà, êàòî
èçïîëçâàìå óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå, çà äà èç÷èñëèì õèïîòåòè÷íàòà
ìàñà íà ïîêîé è åíåðãèÿ íà ïîêîé íà π-ìåçîíà, äîïóñêàéêè â ðàìêèòå
íà ãåîìåòðèÿòà, ÷å êîìïòîíîâàòà äúëæèíà íà âúëíàòà íà ïðîòîíà å
åêâèâàëåíòíà íà [1d-ïðîñòðàíñòâî]-âåëè÷èíàòà íà òîçè áîçîí. Ñúùèÿò
ïî ñúùåñòâî ìåòîä å áèë èçïîëçâàí îò Þêàâà çà îöåíÿâàíå íà åíåðãèÿ-
òà íà ìåçîíà:

 mmeson = mpλA /2πλc,pr = 0,266×10-27 kg (218)

Emeson = mmesonc2 =SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] = 149,2 MeV (218a)

Àêî ïðèåìåì, ÷å êîìïòîíîâàòà äúëæèíà íà âúëíàòà îòãîâàðÿ íà ñòîé-
íîñòòà íà [1d-ïðîñòðàíñòâî]-âåëè÷èíàòà íà ìåçîíà, ïîëó÷àâàìå ìàë-
êî ïî-ãîëÿìà ñòîéíîñò çà åíåðãèÿòà íà òàçè ÷àñòèöà, îòêîëêîòî åêñ-
ïåðèìåíòàëíî èçìåðåíàòà ïîíàñòîÿùåì èëè îò òàçè, ïðåäñêàçàíà îò
Þêàâà. Àëòåðíàòèâíî, ìîæå äà ñå òðúãíå îò åêñïåðèìåíòàëíî îïðå-
äåëåíèòå ñòîéíîñòè íà åíåðãèÿòà íà òðèòå ìåçîíà è äà ñå ïîëó÷àò
òåõíèòå ïðîñòðàíñòâåíè è âðåìåííè ñòîéíîñòè ñ ãîðíèòå óðàâíåíèÿ.
Íèå îñòàâÿìå òàçè åêñïåðèìåíòàëíà ïðîâåðêà íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí
çà åìïèðèöèòå-ôåòèøèñòè. Óðàâíåíèÿòà (218) è (218à) ìîãàò äà áú-
äàò ïðèëîæåíè çà âñÿêà ÷àñòèöà. Òîâà âîäè äî îáåäèíÿâàíå íà êâàíòî-
âàòà åëåêòðîäèíàìèêà, êâàíòîâàòà õðîìîäèíàìèêà è Âåëèêàòà òåî-
ðèÿ íà îáåäèíåíèåòî â íîâàòà àêñèîìàòèêà.

_________________________________

3 PA Tipler; Physics Letters, Vol 170B, Review of particle properties, Particle Data
Group, 1986.
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4. Ïðèìåð: Àíèõèëàöèÿ íà ÷àñòèöè è àíòè÷àñòèöè

Êîãàòî âúëíîâîòî óðàâíåíèå íà Øðüîäèíãåð ñå ïðåäñòàâè ðåëàòèâèñ-
òè÷íî, ïîëó÷åíîòî óðàâíåíèå íà Äèðàê ïðèåìà ñúùåñòâóâàíåòî íà ÷àñ-
òèöè è àíòè÷àñòèöè ñ 1/2-ñïèí/ñîáñòâåí úãëîâ ìîìåíò. Òîâà å ïðè-
ëîæíà ãåîìåòðèÿ çà ôèçè÷íèÿ ñâÿò. ×àñòèöèòå è àíòè÷àñòèöèòå ñà
èíòåðïðåòàöèè íà äåñòðóêòèâíà èíòåðôåðåíöèÿ (âúëíè èçâúí ôàçà)
íà ìèêðîñêîïè÷íè ñèñòåìè, ðàçãëåæäàíè êàòî íåñèìåòðè÷íè ñòîÿùè
âúëíè. Òî÷íî ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà ñå ïîñòóëèðà, ÷å ÷àñòèöèòå è àíòè-
÷àñòèöèòå âèíàãè ñå ïîÿâÿâàò ïî äâîéêè, íî íèêîãà ñàìè. Çà òîâà íè
èíôîðìèðà ñòàíäàðòíèÿò ìîäåë. Îáà÷å òåðìèíîëîãèÿòà íà êâàíòî-
âàòà ìåõàíèêà â òîâà îòíîøåíèå å Àâãèåâ îáîð, èçèñêâàù Õåðêóëåñî-
âî óñèëèå, çà äà áúäå ïî÷èñòåí. Òîâà íå ìîæå äà áúäå çàäà÷à íà òàçè
êíèãà.

Àíèõèëàöèÿòà íà äâîéêèòå îò ÷àñòèöà-àíòè÷àñòèöà å îáè÷àéíî
åíåðãåòè÷íî âçàèìîäåéñòâèå, íàáëþäàâàíî â êâàíòîâàòà ìåõàíèêà. Íèå
ùå äîêàæåì, ÷å òî ñúùî ñå ïîä÷èíÿâà íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí. Íåêà
âçåìåì õîðèçîíòàëíî-âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó ïðîòîí
è àíòèïðîòîí, çàïèñàí ñúîòâåòíî:

p+ + p- = γ + γ

Òîâà óðàâíåíèå äàâà ïúëíîòî ïðåîáðàçóâàíå íà åíåðãèÿòà íà äâîéêàòà
÷àñòèöà-àíòè÷àñòèöà âúâ ôîòîííî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå. Òîâà å ïðè-
ëîæåíèå íà àêñèîìàòà çà çàïàçâàíå íà àêöèîííè ïîòåíöèàëè. Àêî ðàç-
ãëåäàìå ïðîòîíà è àíòèïðîòîíà êàòî äâà àêöèîííè ïîòåíöèàëà ñ åäíà
è ñúùà åíåðãèÿ/ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, êîèòî íå ñà âúâ ôàçà, íàïðèìåð
êàòî äâå íåñèìåòðè÷íè ñòîÿùè âúëíè, êîèòî ìîãàò äà èíòåðôåðè-
ðàò ïî âñÿêî âðåìå è äà ñå óíèùîæàò âçàèìíî ÷ðåç äåñòðóêòèâíà èí-
òåðôåðåíöèÿ (âèæ âúëíîâà òåîðèÿ), òîâà áè îçíà÷àâàëî, ÷å òÿõíàòà
åíåðãèÿ íàïúëíî ñå ïðåîáðàçóâà â åíåðãèÿòà íà äâàòà ïðîòèâîïîëîæíè
ôîòîíà ñ åíåðãèÿ γ. Åíåðãèÿòà íà ïîêîé íà ïðîòîíà è àíòèïðîòîíà îò
ëÿâàòà ñòðàíà å Epr=Eanti-pr=mprc2=mpfc,ec2=938 MeV. Ñúãëàñíî àêñèîìà-
òà çà çàïàçâàíå íà àêöèîííè ïîòåíöèàëè, òàçè åíåðãèÿ òðÿáâà äà å ðàâ-
íà íà åíåðãèÿòà íà âñåêè åäèí îò äâàòà ôîòîíà, èçëú÷åíè â ïðîòèâî-
ïîëîæíè ïîñîêè Eγ=hfγ=mpc2fγ. Àêî çàïèøåì òîâà ðàâåíñòâî, ñòèãàìå
äî çàêëþ÷åíèåòî, ÷å êîìïòîíîâàòà ÷åñòîòà íà ïðîòîíà è íåãîâàòà
àíòè÷àñòèöà å ðàâíà íà ÷åñòîòàòà íà èçëú÷åíèòå ôîòîíè: fc,e=fγ. Òî-
âà å îñíîâíî àêñèîìàòè÷íî çàêëþ÷åíèå îò àêñèîìàòà çà çàïàçâàíå íà
àêöèîííè ïîòåíöèàëè, êîåòî å âàëèäíî çà âñÿêà äâîéêà ÷àñòèöà-àíòè-
÷àñòèöà. Òîâà ìîæå äà áúäå äîêàçàíî åêñïåðèìåíòàëíî ïî âñÿêî âðå-
ìå. Íèå ìîæåì äà äîñòèãíåì äî ñúùèÿ ðåçóëòàò, àêî ðåøèì óíèâåð-
ñàëíîòî óðàâíåíèå, äàäåíî â (25-1), çà äúëæèíàòà íà âúëíàòà íà èçëú-
÷åíèòå ôîòîíè:
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λ = hc/Eγ = 1,32.10-15 m (219)

Äúëæèíàòà íà âúëíàòà íà èçëú÷åíèòå ôîòîíè å òî÷íî îò ïîðÿäúêà
íà êîìïòîíîâàòà äúëæèíà íà âúëíàòà íà ïðîòîíà è àíòèïðîòîíà. Òî-
âà å çàáåëåæèòåëåí ðåçóëòàò, íå ñàìî çàùîòî áëåñòÿùî ïîòâúðæäà-
âà âàëèäíîñòòà íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí çà �ñâåòà� è �àíòè-ñâåòà�, íî è
ïîðàäè òîâà, ÷å ïîâäèãà îñíîâåí âúïðîñ ñ ïîçíàâàòåëåí õàðàêòåð. Âúï-
ðåêè ÷å ïðîòîíúò è àíòèïðîòîíúò èìàò ñúùàòà äúëæèíà íà âúëíà-
òà êàòî òàçè íà èçëú÷åíèòå ôîòîíè, òå èìàò ðàçëè÷íà ñòðóêòóðíà
êîìïëåêñíîñò îò ãåîìåòðè÷íà ãëåäíà òî÷êà. Ïðè÷èíàòà çà òîâà å, ÷å
ïðîòîíúò å íàñëîæåíà âúëíà, êîÿòî ìîæå äà áúäå ðàçãëåæäàíà êàòî
ïðîäóêò îò äâå ðîòàöèè - (âúòðåøíàòà) ñîáñòâåíàòà ðîòàöèÿ íà ÷àñ-
òèöàòà ñúñ ñîáñòâåíî âðåìå fc,e è ïðîñòðàíñòâî λc,e è âúíøíàòà ðîòà-
öèÿ íà ÷àñòèöàòà, îöåíÿâàíà êàòî ñïèí/ñîáñòâåí úãëîâ ìîìåíò (àêñè-
îìà çà îïðîñòÿâàíå). Ïîñëåäíàòà èìà ñâîå ñïåöèôè÷íî âðåìå è ïðî-
ñòðàíñòâî. Òîçè âúçãëåä íà íîâàòà àêñèîìàòèêà ïðåäèçâèêâà äðóãî
ãîëÿìî îïðîñòÿâàíå â òåîðèÿòà íà êâàíòîâàòà ìåõàíèêà.

5. Ïðèìåð: Åêñïåðèìåíòàëíèòå èçñëåäâàíèÿ âúâ ôèçèêàòà ñà òàâ-
òîëîãèÿ íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí

Íåìñêîòî ñïèñàíèå �Physikalische Blätter� íàñêîðî ïîìåñòè ïóáëèêàöèÿ
îòíîñíî íàé-ïîñëåäíèòå è íàé-òî÷íè èçìåðâàíèÿ íà ìàñàòà íà ïîêîé
íà ïðîòîíà è àíòè-ïðîòîíà â CERN4 . Çàêëþ÷åíèåòî îò òîçè åêñïåðè-
ìåíò å, ÷å ïðîòèâîïîëîæíèòå ïëîùè (çàðÿäè) íà ïðîòîíà è àíòèïðî-
òîíà ñà ðàâíè ñ òî÷íîñò îò ïîðÿäúêà íà 109. Êàêòî ìîæå äà ñå î÷àêâà,
óðàâíåíèåòî, èçïîëçâàíî â òîçè åêñïåðèìåíò, å ïðèëîæåíèå íà óíèâåð-
ñàëíîòî óðàâíåíèå êàòî òðîéíî ïðàâèëî:

( )
( )

f

f

m q

m q
c antiproton

c proton

proton

antiproton

proton

antiproton

( )

( )

/

/
,= = =

SP(A)

SP(A)
1 0000000015 (220),

êúäåòî fc å öèêëîòðîííàòà ÷åñòîòà (âèæ ãëàâà 6.10, (148) è óïðàæíå-
íèå 1.). Òàçè âåëè÷èíà îöåíÿâà âðåìåòî íà ÷àñòèöàòà â öèêëîòðîíà.
Ãîðíîòî óðàâíåíèå ñå îñíîâàâà íà ïúðâè÷íîòî äîïóñêàíå, ÷å ïëîùòà
íà íàïðå÷íîòî ñå÷åíèå (ñòðóêòóðíà êîìïëåêñíîñò) íà ïðîòîíà è íà
àíòèïðîòîíà ñà ðàâíè:

_________________________________

4 W. Quint, Das kälteste Antiproton der Welt, Phys. Bl., No. 10, 1996, ñòð. 1005-
1008, ïúðâîíà÷àëíî ïóáëèêóâàíà â Phys. Rev. Lett. 74, 1995, ñòð. 3544.
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qpr = qanti-pr = SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî] = A2 ~ λc,pr
2,

áåç äà ñå äàâà íèêàêâî åïèñòåìîëîãè÷íî îáÿñíåíèå çà òîâà òâúðäåíèå.
Òîâà äîïóñêàíå ñå äîêàçâà ïîñëå âòîðè÷íî ïî åêñïåðèìåíòàëåí ïúò,
èçïîëçâàéêè ãåîìåòðè÷íèÿ ìåòîä çà äåôèíèöèÿ íà âåëè÷èíàòà çàðÿä/
ïëîù, òîçè ïúò êàòî ìåòîä çà èçìåðâàíå. È äâàòà ìåòîäà ìîãàò äà
áúäàò èçðàçåíè ÷ðåç óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå çà âåëè÷èíàòà ìàñà/îò-
íîøåíèå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìå:

m f m fantiproton c antiproton proton c proton× = ×( ) ( ) (220a)

Äåéñòâèòåëíèÿò ðåçóëòàò èìà òî÷íîñò îò ïîðÿäúêà íà 109. Òîçè ðå-
çóëòàò õâúðëÿ ñâåòëèíà âúðõó ôàêòà, ÷å âñÿêî àáñòðàêòíî ðàâåíñò-
âî, êîåòî îáðàçóâàìå çà ÷àñòèòå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, èìà òðàíñ-
öåíäåíòåí õàðàêòåð è ìîæå ïðîèçâîëíî äà áúäå àïðîêñèìèðàíî, èçïîëç-
âàéêè êîíòèíóóìà íà ðåàëíèòå çàòâîðåíè ÷èñëà.

Çíàåéêè òîâà, ìîæåì ëåñíî äà îáÿñíèì íåÿñíàòà, íî ìíîãî ïîïóëÿð-
íà êîíöåïöèÿ çà ñèìåòðèèòå âúâ ôèçè÷íèÿ ñâÿò, âúïëúòåíà â CPT-
òåîðåìàòà (Ñ å çà ñâúðçâàíåòî íà çàðÿäèòå, Ð å çà ïðîñòðàíñòâåíà-
òà ïðîåêöèÿ è Ò å çà ïðåîáðàçóâàíåòî íà âðåìåòî) íà ñòàíäàðòíèÿ
ìîäåë. Òàçè òåîðåìà ñå ÿâÿâà ñêðèòà äåôèíèöèÿ íà ïðîñòè ãåîìåòðè÷-
íè è ìàòåìàòè÷åñêè ðàâåíñòâà çà ÷àñòèòå è ïîñòóëèðà ñèìåòðèÿ íà
áàðèîíèòå, ò.å. âñÿêà ÷àñòèöà è íåéíàòà àíòè÷àñòèöà òðÿáâàëî äà
èìàò åäèí è ñúù çàðÿä (ïëîù íà íàïðå÷íîòî ñå÷åíèå), ìàñà (ïðîñò-
ðàíñòâåíî-âðåìåííî îòíîøåíèå) è âðåìå íà æèâîò (âðåìå). Òðèòå âå-
ëè÷èíè îöåíÿâàò ïðîñòðàíñòâîòî, âðåìåòî è ïðîñòðàíñòâî-âðåìå-
òî íà ÷àñòèöèòå. CPÒ-òåîðåìàòà å äðóãà âàðèàöèÿ íà êîíöåïöèÿòà çà
çàòâîðåíè ñèñòåìè â îáëàñòòà íà ìàòåìàòèêàòà - òÿ ñå îñíîâàâà íà
èäåÿòà çà òî÷íîòî ðàâåíñòâî ìåæäó ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ÷àñ-
òèöàòà è íåéíàòà àíòè÷àñòèöà, èçðàçåíè ÷ðåç ãîðåñïîìåíàòèòå àáñò-
ðàêòíè âåëè÷èíè. Òàçè òåîðåìà îáà÷å ñå îãðàíè÷àâà îò ïðèíöèïíîòî
äîïóñêàíå, ÷å òåçè ñèìåòðèè (=ðàâåíñòâà) ìîãàò äà áúäàò íàðóøåíè
ïðè èçâåñòíè óñëîâèÿ (íàïðèìåð íàðóøàâàíå íà CP-ñèìåòðèÿòà ïðè
Ko-ðàçïàä)5 .

Èíòåðïðåòàöèÿòà íà íàðóøåíèÿòà íà CPT å äîâåëà äî íÿêîè íåÿñíè
èäåè, êîèòî ñâèäåòåëñòâàò çà ïúëíàòà çàãóáà íà çäðàâ ðàçóì â
ñúâðåìåííàòà ôèçèêà. Íàïðèìåð îáùîïðèåòî å äà ñå ñìÿòà, ÷å ïúëíî-
òî íàðóøåíèå íà CPT-ñèìåòðèÿòà ùå ñðóòè ïîñòðîéêàòà íà ñúâðå-
ìåííàòà ôèçèêà; òîâà ùÿëî äà áúäå óáåäèòåëíî äîêàçàòåëñòâî â ïîä-

_________________________________

5 W, Schmidt-Parzefall, HERA-B - Ein neues Experiment bei DESY. Warum sich
Materie und Antimaterie unterschiedlich verhalten. Phys. Bl., 53, No. 10, 1997, ñòð.
319-322.
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êðåïà çà ñúùåñòâóâàíåòî íà ïåòàòà ñèëà, êîÿòî áè òðÿáâàëî äà ñè
âçàèìîäåéñòâà ñ ãðàâèòàöèÿòà è ò.í. Òåçè íÿêîëêî ïðèìåðà áè òðÿá-
âàëî äà ñà äîñòàòú÷íè, çà äà äîêóìåíòèðàò ïîçíàâàòåëíàòà íèùåòà
â ñúâðåìåííàòà èíòåðïðåòàöèÿ íà íàðóøåíèÿòà íà CPT è äðóãè àñïåê-
òè íà êâàíòîâàòà ìåõàíèêà. Íåêà ïîâòîðèì îòíîâî: âñÿêî ðàâåíñò-
âî, êîåòî ñå îáðàçóâà çà êîè äà ñà äâå ïîäìíîæåñòâà íà ïðîñòðàíñòâî-
âðåìåòî (âåëè÷èíè íà ÷àñòèòå), å àáñòðàêòíà ìàòåìàòè÷åñêà äåôè-
íèöèÿ (H. Weyl); òÿ îòðàçÿâà ïðèíöèïà íà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî, ïðè-
ëîæåí çà ÷àñòèòå. Òúé êàòî âñè÷êè ñèñòåìè è íèâà íà ïðîñòðàíñòâî-
âðåìåòî ñà îòâîðåíè è ñè îáìåíÿò åíåðãèÿ, òå ñà òðàíñöåíäåíòíè,
ò.å. òå âèíàãè ïîêàçâàò íàðóøåíèå íà CPT. Âñè÷êè òî÷íè ðàâåíñòâà,
èçðàçåíè ÷ðåç çàòâîðåíè ÷èñëà èëè çàòâîðåíè ãåîìåòðè÷íè ôèãóðè, ñà
ìàòåìàòè÷åñêè àïðîêñèìàöèè íà áåçêðàéíàòà òðàíñöåíäåíòíîñò íà
ôèçè÷íèÿ ñâÿò.

6. Ïðèìåð: Êàê äà ñå èç÷èñëè ìàñàòà íà íåóòðèíî-÷àñòèöèòå?

Òúé êàòî ôèçèêàòà íå ìîæå äà îáÿñíè âåëè÷èíàòà ìàñà, òÿ å ïðèáÿãíàëà
äî èçâåñòåí áðîé ïàðàäîêñàëíè òâúðäåíèÿ, êîèòî ùå çàñëóæàò âíèìà-
íèåòî íà áúäåùèòå ó÷åíè êàòî öåííè äîêóìåíòè çà èíòåëåêòóàëíàòà
áúðêîòèÿ â òàçè åìïèðè÷íà äèñöèïëèíà ïðåç äâàäåñåòîòî ñòîëåòèå.
Åäíî îò òÿõ å ñïîðúò, äàëè íåóòðèíî-÷àñòèöèòå èìàò ìàñà íà ïîêîé
èëè íå. Òîâà å äîâåëî äî ïðîâåæäàíå íà íÿêîè ñêúïî ñòðóâàùè
åêñïåðèìåíòè, êàòî òîçè â Ñåâåðíà Èòàëèÿ. Äîñåãà òå íå ñà äîíåñëè
îñåçàåìè ðåçóëòàòè è ñàìî ñèìâîëèçèðàò àáñóðäíîñòòà íà ñúâðåìåí-
íèÿ íàó÷åí åìïèðèçúì6 . Â äîáàâêà, îáùîïðèåòî å ìíåíèåòî, ÷å ñúäáà-
òà íà ñòàíäàðòíèÿ ìîäåë â ñúâðåìåííàòà êîñìîëîãèÿ å òÿñíî ñâúð-
çàíà ñ òîçè âúïðîñ: ñúùåñòâóâàíåòî íà íåóòðèíî-÷àñòèöè ñ ìàñà íà
ïîêîé íåèçáåæíî ùå äîâåäå äî îòõâúðëÿíå íà òîçè ìîäåë. Â ðàçäåë 9.
íèå ùå îòõâúðëèì ñòàíäàðòíèÿ ìîäåë íàé-ïîäðîáíî, íà áàçàòà íà Óíè-
âåðñàëíèÿ çàêîí. Òàêà, òîçè ïðèìåð ïðåäâèæäà ðåçóëòàòèòå îò íîâà-
òà êîñìîëîãèÿ.

Êàêòî âå÷å êàçàõìå, ìàñà êàòî ðåàëíî ôèçè÷íî ñâîéñòâî íå ñúùåñò-
âóâà. Òÿ å àáñòðàêòíà âåëè÷èíà, äåôèíèðàíà â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè-
êàòà è ïðåäñòàâëÿâà ìèñëîâåí îáåêò. Îò ìàòåìàòè÷åñêà ãëåäíà òî÷-
êà, ìàñàòà å îòíîøåíèå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ðåàëíè ñèñòå-

_________________________________

6 Ïðåç þíè 1998 ã. áåøå ñúîáùåíî, ÷å â ïîäîáåí åêñïåðèìåíò, ïðîâåäåí â Õàâàé,
å áèëî óñòàíîâåíî, ÷å íåóòðèíî-÷àñòèöèòå èìàò ìàñà. Òîçè �ñåíçàöèîíåí ðå-
çóëòàò� å î÷àêâàíîòî, ìàêàð è èçëèøíî, ïîòâúðæäåíèå íà Óíèâåðñàëíèÿ çà-
êîí è íà íîâàòà òåîðèÿ, äîêàçâàùî, ÷å ìàñàòà å ìàòåìàòè÷åñêà âåëè÷èíà -
îòíîøåíèå íà åíåðãèÿòà íà äâå ñèñòåìè (àêñèîìà çà îïðîñòÿâàíå) - òàêà ÷å
âñÿêà ÷àñòèöà îò ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî òðÿáâà äà èìà ìàñà.
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ìè. Äåéñòâèòåëíàòà åòàëîííà ñèñòåìà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å
îñíîâíèÿò ôîòîí. Âñè÷êè äðóãè ñèñòåìè ñå ñðàâíÿâàò ñ íåãî ñúîáðàç-
íî ïðèíöèïà íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò, êîéòî å ïðèëîæåíèå íà ïðèíöèïà íà
ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî çà ÷àñòèòå. Òîâà å îñíîâàòà íà íîâàòà àêñèî-
ìàòèêà è å âàëèäíà ñúùî è çà íåóòðèíî-÷àñòèöèòå. Ñúãëàñíî íåÿ, íå-
óòðèíî-÷àñòèöèòå òðÿáâà äà èìàò ìàñà/åíåðãåòè÷íî îòíîøåíèå, òúé
êàòî âñè÷êè ñèñòåìè èìàò åíåðãèÿ. Òúé êàòî òå ñà ðåàëíè îòâîðåíè
ñèñòåìè, êîèòî âçàèìîäåéñòâàò ñ äðóãè ñèñòåìè, ìîãàò äà áúäàò ñú-
ùî è èçìåðåíè/ñðàâíåíè. Äåéñòâèòåëíèÿò ïðîáëåì ïîíàñòîÿùåì å, ÷å
ôèçèöèòå íÿìàò àäåêâàòíè òåõíè÷åñêè ñðåäñòâà çà íàáëþäåíèå íà âçàè-
ìîäåéñòâèåòî íà íåóòðèíî-÷àñòèöèòå ñ äðóãèòå ìàòåðèàëíè ÷àñòè-
öè è çà òÿõíîòî ïðåöèçíî èçìåðâàíå. Òúé êàòî âñè÷êè ñèñòåìè ñà îò-
âîðåíè è âçàèìîçàâèñèìè (ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å ïðåäâàðèòåëíî ñòà-
áèëèçèðàíà õàðìîíèÿ), ìîæåì ëåñíî äà èç÷èñëèì ìàñàòà íà íåóòðèíî-
÷àñòèöèòå ïî íåïðÿê íà÷èí, îöåíÿâàéêè êâàíòîâèòå ïðîöåñè, âêëþ÷-
âàùè òåçè ÷àñòèöè. Íèå ùå ïðåäëîæèì ïðîñò ìåòîä çà èç÷èñëÿâàíå íà
ìàñàòà íà íåóòðèíî-÷àñòèöèòå îò áåòà ðàçïàäàíåòî. Ïðåäè äà îáñú-
äèì òîçè ìåòîä, ùå íàïðàâèì êðàòúê ïðåãëåä âúðõó èñòîðèÿòà íà
îòêðèâàíåòî íà íåóòðèíî-÷àñòèöèòå, òúé êàòî òÿ å ñèìïòîìàòè÷-
íà çà ñúâðåìåííàòà ôèçèêà.

Îòêðèâàíåòî íà íåóòðèíî-÷àñòèöèòå å òÿñíî ñâúðçàíî ñúñ çàòâî-
ðåíèÿ õàðàêòåð íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, êîåòî ñå ïðîÿâÿâà êàòî
çàïàçâàíå íà åíåðãèÿ. Òîâà ñâîéñòâî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å îá-
õâàíàòî îò àêñèîìàòà çà çàïàçâàíå íà àêöèîííè ïîòåíöèàëè. Âàæíî å
äà ñå îòáåëåæè, ÷å âúïðåêè ÷å çàïàçâàíåòî íà åíåðãèÿòà ñåãà ñå ïðèåìà
åäèíîäóøíî, íà ïðàêòèêà âñå îùå íÿìà òåîðèÿ, êîÿòî äà îáÿñíè çàïàç-
âàíåòî íà åíåðãèÿòà îò ïîçíàâàòåëíà ãëåäíà òî÷êà: �Òåîðèÿòà çà çà-
ïàçâàíå íà åíåðãèÿòà ñå îñíîâàâà èçöÿëî íà åêñïåðèìåíòàëíè íàáëþäå-
íèÿ. Íå ñúùåñòâóâà îñíîâíà ôèçè÷íà òåîðèÿ, êîÿòî äà ïðåäñêàçâà çà-
ïàçâàíåòî íà ïúëíàòà åíåðãèÿ. Â äåéñòâèòåëíîñò, äàæå è äíåñ íå ñú-
ùåñòâóâà òàêàâà òåîðèÿ èëè óðàâíåíèå.�7  Âñåîáõâàòíîòî ÿâëåíèå, çà-
ïàçâàíå íà åíåðãèÿòà, ìîæå äà áúäå îáÿñíåíî çà ïúðâè ïúò â èñòîðèÿ-
òà íà ôèçèêàòà ñ Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí, ñõâàùàéêè åñòåñòâîòî íà ïúð-
âîïîíÿòèåòî ñ ìàòåìàòè÷åñêè ñðåäñòâà. Òúé êàòî âñè÷êè ñèñòåìè
íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ñà U-ïîäìíîæåñòâà, êîèòî ñúäúðæàò ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå/åíåðãèÿ êàòî åëåìåíò, òå âèíàãè ïðîÿâÿâàò ñâîéñò-
âàòà íà öÿëîòî, êàòî íåãîâèÿ çàòâîðåí õàðàêòåð (çàïàçâàíå íà åíåð-
ãèÿ), íåïðåêúñíàòîñò, äèñêðåòíîñò è îòâîðåíîñò. Íèå ùå ïîêàæåì,
÷å òåçè àñïåêòè íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ñà öåíòðàëíè çà îòêðè-
òèåòî íà íåóòðèíî-÷àñòèöèòå.

_________________________________

7 RA Llewellyn, Îòêðèòèåòî íà íåóòðèíî-÷àñòèöèòå, Åñå â PA Tipler, ñòð.
218-220.
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Â êðàÿ íà íàøèÿ âåê áå îòêðèòà ðàäèîàêòèâíîñòòà íà àëôà, áåòà è
ãàìà ëú÷èòå îò Áåêåðåë, Ðúäúðôîðä è äðóãè ó÷åíè. Òîâà âîäè äî
ñúçäàâàíåòî íà ìîäåëà íà Áîð (ãëàâà 7.1). Çà ãàìà ëú÷èòå, èçëú÷åíè ïî
âðåìå íà ÿäðåíî ðàçïàäàíå, å óñòàíîâåíî, ÷å ñà ìîíîåíåðãåòè÷íè. Òîâà
åíåðãåòè÷íî âçàèìîäåéñòâèå ìîæå äà ñå ïðåäñòàâè ÷ðåç ìàòåìàòè-
÷åñêî óðàâíåíèå, îòðàçÿâàùî àêñèîìàòà çà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî:
Eγ=Ei-Ef, êúäåòî Eγ å åíåðãèÿòà íà èçëú÷åíèòå ãàìà ôîòîíè, Ei å ïúð-
âîíà÷àëíàòà åíåðãèÿ íà ðàäèîàêòèâíîòî ÿäðî è Ef å êðàéíàòà åíåðãèÿ
íà ÿäðîòî ñëåä èçëú÷âàíåòî. Òîçè ðåçóëòàò å âàëèäåí è çà àëôà ðàçïà-
äàíåòî, òúé êàòî àëôà ëú÷èòå ñà ñúùî ìîíîåíåðãåòè÷íè. Óñòàíîâåíî
å îáà÷å, ÷å êîãàòî â ðåçóëòàò íà ðàäèîàêòèâíî ðàçïàäàíå ñå ïîëó÷è
èçëú÷âàíå íà áåòà ëú÷è (åëåêòðîíè), òå èìàò íåïðåêúñíàò åíåðãåòè-
÷åí ñïåêòúð îò íóëà (ò.å. íåäåòåêòèðóåìè) äî Emax=Ei-Ef. Çà ïúðâè ïúò
â èñòîðèÿòà íà ôèçèêàòà, åíåðãåòè÷íî âçàèìîäåéñòâèå íå ïîçâîëÿâà
äà áúäå îáðàçóâàíî òî÷íî ìàòåìàòè÷åñêî ðàâåíñòâî: Eβ ≤ Emax=Ei-Ef è
Eêðàéíà ñèñòåìà ≤ Eíà÷àëíà ñèñòåìà. Òîçè ðåçóëòàò ïðåäèçâèêâà äúëáîêà òåîðå-
òè÷íà êðèçà âúâ ôèçèêàòà. Çà ñúæàëåíèå, òîâà íå âîäè äî îòêðèâàíå-
òî íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí è äî ðàçâèòèåòî íà íîâà àêñèîìàòèêà, îñíî-
âàâàùà ñå íà ïðèíöèïèòå íà ìåòàìàòåìàòèêàòà, à äî ÷àñòè÷íè ðåøå-
íèÿ, êîèòî óäîâëåòâîðÿâàò ñêðîìíèòå ìàòåìàòè÷åñêè èçèñêâàíèÿ íà
ôèçèöèòå.

Â íîâàòà àêñèîìàòèêà, íèå ÿñíî ôîðìóëèðàìå, ÷å ïðîñòðàíñòâî-
âðåìåòî å òðàíñöåíäåíòíî, òúé ÷å âñÿêî ðàâåíñòâî, ñ èçêëþ÷åíèå íà
ïîñëåäíîòî, å àáñòðàêòíî äåôèíèðàíà ìàòåìàòè÷åñêà àïðîêñèìàöèÿ
è ñå îñíîâàâà íà èçïîëçâàíåòî íà çàòâîðåíèòå ðåàëíè ÷èñëà. Âñÿêî ðå-
àëíî ðàâåíñòâî å òðàíñöåíäåíòíî è ñ áåçêðàåí ïîðÿäúê. Òîâà îçíà÷à-
âà, ÷å âñåêè åíåðãåòè÷åí îáìåí âêëþ÷âà áåçêðàåí áðîé íèâà è ñèñòåìè
íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Ïîðàäè íàøèòå ñêðîìíè òåõíè÷åñêè
ñðåäñòâà, íèå ìîæåì äà ðåãèñòðèðàìå ñàìî íÿêîëêî íèâà è ÷àñòèöè.
Òî÷íî òîâà ïîçíàíèå ìîæå äà ñå ïî÷åðïè îò áåòà ðàçïàäàíåòî. Íå-
ðàâåíñòâîòî íà ôîðìóëàòà çà áåòà ðàçïàäàíåòî âêëþ÷âà ñúçäàâàíå-
òî è/èëè àíèõèëàöèÿòà íà åíåðãèÿ è íàðóøàâà çàêîíà çà çàïàçâàíå íà
åíåðãèÿòà.

Áîð è ïîâå÷åòî ôèçèöè ñà áèëè ñêëîííè äà ïðåíåáðåãíàò çàêîíà çà
çàïàçâàíå íà åíåðãèÿòà íà îñíîâàíèåòî, ÷å êàòî îáù çàêîí, óñòàíîâåí
íà áàçàòà íà åêñïåðèìåíòàëíè ðåçóëòàòè (â äåéñòâèòåëíîñò, òîçè
çàêîí íèêîãà íå ñå å îñíîâàâàë íà âàëèäíè åêñïåðèìåíòè, òúé êàòî â
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íÿìà çàòâîðåíè ñèñòåìè, âèæ öèòàòà ïî-ãîðå),
òîé òðÿáâà äà áúäå îòõâúðëåí, àêî ïî-íàòàòúøíèòå åêñïåðèìåíòè
çà íåãîâîòî äîêàçâàíå ñå ïðîâàëÿò. Ïàóëè, íàïðîòèâ, ïðàâèëíî îòáå-
ëÿçàë, ÷å òîâà áè äîâåëî äî îòõâúðëÿíå íà âñè÷êè çàêîíè çà çàïàçâàíå
íà åíåðãèÿòà, ôîðìóëèðàíè â êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà, íàïðèìåð çàêî-
íèòå çà çàïàçâàíå íà ëèíåéíèÿ ìîìåíò è úãëîâèÿ ìîìåíò. Àêî òîâà áå
ñòàíàëî, òî áè ïðåäèçâèêàëî ñúùàòà êðèçà íà îñíîâèòå íà ôèçèêàòà,
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êàòî òàçè, êîÿòî ñå íàáëþäàâà â ìàòåìàòèêàòà ïî òîâà âðåìå. Ïðåç
1930 ã. Ïàóëè ïîäñêàçâà â ïèñìî, ÷å ïðîáëåìúò ìîæå äà áúäå çàîáèêî-
ëåí, àêî ñå ïîñòóëèðà ñúùåñòâóâàíåòî íà íîâà ÷àñòèöà. Òÿ òðÿáâà äà
èìà ñëåäíèòå ñâîéñòâà: äà íÿìà åëåêòðè÷åí çàðÿä, ò.å. ïëîùòà íà íåé-
íîòî íàïðå÷íî ñå÷åíèå äà å íóëà; äà ïðèòåæàâà âèñîêà ñïîñîáíîñò çà
ïðîíèêâàíå â ìàòåðèÿòà è ñëåäîâàòåëíî äà íå âçàèìîäåéñòâà ñ ìàòå-
ðèàëíèòå ÷àñòèöè; íåéíàòà ìàñà íàé-âåðîÿòíî äà áúäå íóëà èëè áëèçêà
äî íóëàòà, òúé êàòî ñà áèëè íàáëþäàâàíè áåòà ëú÷è ñ åíåðãèè ïî÷òè
ðàâíè (àïðîêñèìàöèÿ) íà Emax. Äà ïðèïîìíèì, ÷å ôîòîíèòå ñå ðàçãëåæ-
äàò êàòî ÷àñòèöè áåç ìàñà. Àêî Áîð ïîääúðæà åìïèðè÷íàòà äîãìà,
òî Ïàóëè ïîääúðæà ïðèîðèòåòà íà òåîðåòè÷íîòî ìèñëåíå ïðåä åì-
ïèðèçìà. ×èòàòåëÿò ìîæå äà ñå õâàíå íà áàñ, êîé îò äâàìàòà å áèë
ïðàâ íàêðàÿ. Òîâà íå ïðîìåíÿ ôàêòà, ÷å Ïàóëè ïî ñúùåñòâî ãðåøè, ùî
ñå îòíàñÿ äî çàðÿäà. Â òîâà òîé ïî-ñêîðî ñëåäâà öåíòðàëíàòà ôèçè÷íà
äîãìà, îñíîâàíà íà ïúëåí àãíîñòèöèçúì ñïðÿìî åñòåñòâîòî íà òàçè
ãåîìåòðè÷íà âåëè÷èíà. Çà äà ñå îöåíè, êîëêî ðàäèêàëíî å áèëî ïðåäëî-
æåíèåòî íà Ïàóëè, òðÿáâà äà ñå îòáåëåæè, ÷å ïî îíîâà âðåìå ñà áèëè
èçâåñòíè ñàìî äâå ÷àñòèöè - åëåêòðîí è ïðîòîí (âèæ ìîäåëà íà Áîð).
Ïàóëè å, òàêà äà ñå êàæå, ïúðâèÿò �èçîáðåòàòåë� íà íîâà ÷àñòèöà.
Îñíîâàâàéêè ñå íà íîâàòà àêñèîìàòèêà, íèå ñìå ìíîãî ïî-ðàäèêàëíè -
íèå ïðåäñêàçâàìå ñúùåñòâóâàíåòî íà áåçêðàåí áðîé ñèñòåìè è íèâà íà
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî è ïî òîçè íà÷èí îòõâúðëÿìå ñòàíäàðòíèÿ ìî-
äåë êàòî reductio ad absurdum. Â 1933 ã. ×àäóèê îòêðèâà ñúùåñòâóâà-
íåòî íà íåóòðîíè. Òîâà îêóðàæàâà Ôåðìè äà íàðå÷å ÷àñòèöàòà íà Ïà-
óëè íåóòðèíî (íà èòàëèàíñêè �ìàëêî íåóòðàëíî íåùî�). Íàêðàÿ, ïðåç
1956 ã. íåóòðèíîòî (â äåéñòâèòåëíîñò, òî å áèëî àíòè-íåóòðèíî) å
áèëî ðåãèñòðèðàíî â ðåàêòîðà â Ñàâàíà Ðèâúð.

Äíåñ å îáùîïðèåòî ìíåíèåòî, ÷å ñúùåñòâóâàò øåñò ðàçëè÷íè âèäà
íåóòðèíî: åëåêòðîííî íåóòðèíî νe, ìþîííî íåóòðèíî νµ è òàó íåóòðèíî
ντ, è òåõíèòå ñúîòâåòíè àíòè÷àñòèöè. Íàé-ïðîñòîòî áåòà ðàçïàäà-
íå, ñâúðçàíî ñ ïîÿâàòà íà íåóòðèíî-÷àñòèöè, å ðàçïàäàíåòî íà íåñòà-
áèëíèÿ íåóòðîí íà ïðîòîí è åëåêòðîí:

n → p + e- + anti-νe (221)

Ïî âðåìå íà òîâà ÿäðåíî ðàçïàäàíå, ñå íàáëþäàâà äîáàâú÷íà åíåðãèÿ
Es=0,782 MeV. Òàçè åíåðãèÿ ñå ïðèñâîÿâà íà åëåêòðîííîòî íåóòðèíî
(íåóòðèíî-÷àñòèöèòå). Íîðìàëíî, áè òðÿáâàëî äà å äîñòàòú÷íî, àêî
å èçâåñòíà ñòîéíîñòòà íà òàçè åíåðãèÿ, äà áúäå îïðåäåëåíà ìàñàòà íà
àíòè-íåóòðèíîòî. Ïðîáëåìúò ñå ñúñòîè â òîâà, ÷å òîâà ðàçïàäàíå
ïðåäñòàâëÿâà íåïðåêúñíàòî ðàçïðåäåëåíèå íà êèíåòè÷íàòà åíåðãèÿ íà
áåòà ÷àñòèöèòå (êèíåòè÷íè åëåêòðîíè), îò áëèçêà äî íóëàòà äî ìàê-
ñèìàëíî âúçìîæíàòà åíåðãèÿ. Ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà, ìîæå äà ñå ïîñòó-
ëèðà ñàìî ãîðíà ãðàíèöà íà åíåðãèÿòà íà àíòèíåóòðèíî-÷àñòèöèòå.
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Òúé êàòî òåçè ÷àñòèöè íå âëèçàò â åíåðãåòè÷íè âçàèìîäåéñòâèÿ ñ
äðóãè ìàòåðèàëíè ÷àñòèöè, íå ñúùåñòâóâà âúçìîæíîñò, òÿõíàòà åíåð-
ãèÿ è ìàñà äà áúäå äèðåêòíî îïðåäåëåíà. Òåçè âåëè÷èíè ìîãàò ñåãà ëåñ-
íî äà áúäàò èç÷èñëåíè îò èçâåñòíèòå äàííè çà òîâà áåòà ðàçïàäàíå,
èçïîëçâàéêè ìàñàòà íà îñíîâíèÿ ôîòîí. Íèå ùå ïðåäñòàâèì ñàìî îá-
ùèÿ ïîäõîä è ùå ïðåäîñòàâèì òåçè äîñàäíè èç÷èñëåíèÿ íà ïðîôåñèî-
íàëíèòå ôèçèöè.

Åíåðãåòè÷íîòî ðàçïðåäåëåíèå íà áåòà ëú÷èòå ìîæå äà áúäå ïðåä-
ñòàâåíî êàòî êðèâà, êîÿòî ìîæå äà áúäå ðàçãëåæäàíà êàòî ñúâêóïåí
àêöèîíåí ïîòåíöèàë (U-ìíîæåñòâî) íà ïîäñëîéíèòå áåòà ÷àñòèöè, ïî-
êàçâàùè íåïðåêúñíàòè, íî äèñêðåòíè êèíåòè÷íè åíåðãèè. Íèå ìîæåì
äà îïðåäåëèì ïëîùòà, çàòâîðåíà îò êðèâàòà (èíòåãðàëíà ïëîù), è äà
ïðåäñòàâèì òàçè âåëè÷èíà êàòî ñúâêóïíèÿ çàðÿä (ïëîù) íà êèíåòè÷-
íèòå åëåêòðîíè. Àëòåðíàòèâíî, êðèâàòà ìîæå äà áúäå îïèñàíà îò
ãëåäíà òî÷êà íà ñòàòèñòèêàòà. Òÿ îáðàçóâà âðúõ, êîéòî ïðåäñòàâëÿ-
âà ìàêñèìóìà íà èçëú÷åíàòà áåòà åíåðãèÿ, ò.å. äàâà ìàêñèìàëíèÿ áðîé
íà èçëú÷åíè åëåêòðîíè (åëåêòðîíè ñ íàé-÷åñòàòà åíåðãèÿ Ei). Êîãàòî
òàçè åíåðãèÿ ñå ñðàâíè ñ ìàêñèìàëíàòà êèíåòè÷íà åíåðãèÿ íà èçëú÷å-
íèòå åëåêòðîíè Em, íåéíàòà ñòîéíîñò å îêîëî åäíà òðåòà îò ïîñëåä-
íàòà: Ei=Em/3. Ìàêñèìàëíàòà åíåðãèÿ íà áåòà ëú÷èòå ñå äàâà â ñïåöè-
àëíè òàáëèöè çà âñÿêî ðàçïàäàíå. Òàêà ÷å íå å ïðîáëåì äà ñå èç÷èñëè
ïúëíàòà åíåðãèÿ íà ðàçïðåäåëåíèå íà áåòà èçëú÷âàíåòî ∑Ee íà êîå äà å
ÿäðåíî ðàçïàäàíå, îò èçâåñòíèòå äàííè (íàïðèìåð êàòî ïëîù íà êðè-
âàòà). Òàçè ïúëíà åíåðãèÿ ìîæå äà áúäå èçðàçåíà ÷ðåç óíèâåðñàëíîòî
óðàâíåíèå êàòî ôóíêöèÿ íà ìàñàòà íà îñíîâíèÿ ôîòîí:

E m c m c fe e p e= =∑ ∑∑ 2 2 (222)

Ñúâêóïíîòî âðåìå íà áåòà ëú÷èòå ∑ fe ñå äàâà â ñðàâíåíèå ñ âðåìåòî
íà åëåêòðîíà â ïîêîé fe=fc,e=1. Àêî òðúãíåì îò íåóòðîííîòî ðàçïàäà-
íå (221), ïîëó÷àâàìå çà åíåðãèÿòà è ìàñàòà íà åëåêòðîííèòå àíòè-
íåóòðèíî-÷àñòèöè ñëåäíèòå ïðîñòè óðàâíåíèÿ:

( )E E E Eanti n pr e− = − + ∑ν (223)

( )m m f f fanti p c n c pr e− = − − ∑ν , , (223a)

Åäèíñòâåíàòà íåèçâåñòíà ïðîìåíëèâà â äâåòå óðàâíåíèÿ å ñóìàòà/
èíòåãðàëúò íà ÷åñòîòíîòî ðàçïðåäåëåíèå íà èçëú÷åíèòå áåòà-÷àñ-
òèöè. Òàçè âåëè÷èíà äàâà îòíîñèòåëíîòî íàðàñòâàíå íà åíåðãèÿòà íà
åëåêòðîíèòå ïî âðåìå íà áåòà ðàçïàäàíåòî â ñðàâíåíèå ñ òÿõíàòà
åíåðãèÿ íà ïîêîé. Êîãàòî ñå èçâúðøàò òåçè èç÷èñëåíèÿ, íå å èçêëþ÷åíî
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äà èçëåçå íàÿâå, ÷å àíòèíåóòðèíî-÷àñòèöèòå ïðèòåæàâàò ïîäîáíà êðè-
âà íà íåïðåêúñíàòî åíåðãåòè÷íî ðàçïðåäåëåíèå, êàêâàòî ñå íàáëþäàâà
çà áåòà ëú÷èòå. Çà äà äîêàæåì âàëèäíîñòòà íà ãîðíèòå óðàâíåíèÿ,
íèå ùå ãè èçïîëçâàìå, çà äà èç÷èñëèì äîáàâú÷íàòà åíåðãèÿ Es è íåéíà-
òà ìàñà/îòíîøåíèå íà åíåðãèÿ ms ïðè íåóòðîííîòî áåòà ðàçïàäàíå
(221): â òîçè ñëó÷àé, íèå òðÿáâà ñàìî äà çàìåñòèì ñúâêóïíîòî âðåìå
íà áåòà ëú÷èòå ∑fe ñ êîìïòîíîâàòà ÷åñòîòà íà åëåêòðîíèòå, êîÿòî,
ñúãëàñíî íîâàòà àêñèîìàòèêà, å ñîáñòâåíîòî âðåìå íà òàçè ÷àñòèöà
â ïîêîé (ãëàâà 7.1):

ms = mp(fc,n - fc,pr - fc,e) =

= 0,737.10-50 kg.1,8934.1020 = 1,395.10-30 kg  (224)

Es = msc2 = 1,395.10-30 kg.8,987.1016 m2s-2 =

= 1,253.10-13 joule = 0,782 MeV (224a)

Êàêòî âèæäàìå, åäèíñòâåíèÿò ïðàêòè÷åñêè ïðîáëåì, êîéòî ïðîèçòè-
÷à îò èç÷èñëåíèåòî íà ìàñàòà íà íåóòðèíî-÷àñòèöèòå, å äà ñå îïðåäå-
ëè òî÷íî ïúëíàòà åíåðãèÿ íà áåòà ëú÷èòå âúâ âñÿêî ÿäðåíî ðàçïàäàíå,
âêëþ÷âàùî íåóòðèíî-÷àñòèöè. Òîâà íå áè òðÿáâàëî äà å ñåðèîçåí ïðîá-
ëåì çà ñúâðåìåííàòà åêñïåðèìåíòàëíà ôèçèêà. Òîâà å äðóã áúäåù òåñò
çà âàëèäíîñòòà íà íîâàòà àêñèîìàòèêà.
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Ìåòîäîëîãèÿ íà íàóêèòå
Êóóí, Ïîïúð, Áúëãàðñêà øêîëà

Íàóêà Ìàòåìàòèêà

ÌåäèöèíàÕèìèÿÁèî-íàóêèÑîöèàëíè è äóõîâíè íàóêè

Ôèëîñîôèÿ
Èñòîðèÿ
Åïèñòåìîëîãèÿ
è äð.

Èêîíîìèêà
ìèêðî-
ìàêðî-
Ïîëèòèêà

Ëèòåðàòóðà
Èçêóñòâà
Ìóçèêà
Ðåëèãèÿ

Ôèçèêà
Áèîëîãèÿ
Áèîõèìèÿ
Ãåíåòèêà
è ò.í.

Ôàðìàöèÿ
Ôàðìàêîëîãèÿ

Ìåõàíèêà (Íþòîí)
Òåîðèÿ íà îòíîñèòåë-
íîñòòà (Ëîðåíö,
Àéíùàéí)

Òåðìîäèíàìèêà
1. Ç-í çà çàïàçâàíå íà åíåð-
ãèÿòà (Ìàéåð, Äæàóë è ò.í.
2. Ç-í çà åíòðîïèÿòà
(Áîëöìàí, Ãèáñ è ò.í.)

Åëåêòðîìàãíåòèçúì (Ìàêñóåë)
Êâàíòîâà ìåõàíèêà
(Áîð, Øðüîäèíãåð, Õàéçåíáåðã è ò.í.)
2. Ç-í çà åíòðîïèÿòà
(Áîëöìàí, Ãèáñ è ò.í.)

Êâàíòîâà
õðîìîäèíà-
ìèêà (QCD)
(Ìúðè Ãåë-Ìåí)

1. ÃÐÀÂÈÒÀÖÈß 2. ÒÎÏËÈÍÀ 3. ÅËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÈ ÑÈËÈ 4. ßÄÐÅÍÈ ÑÈËÈ

Êîñìîëîãèÿ - ñòàíäàðòåí ìîäåë - õîìîãåííî
ïðîñòðàíñòâî-âðåìå (Àéíùàéí, Ëüîìåòð, Äüî Ñèòåð,
Ôðèäìàí, Ãàìîâ è ò.í.

Ñòàíäàðòåí ìîäåë - íÿêîëêî åëåìåíòàðíè ÷àñòèöè
Âåëèêà òåîðèÿ íà îáåäèíåíèåòî (GUT) - åäèííà
òåîðèÿ

ê

êê ê

ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÎ-ÂÐÅÌÅ  = ÅÍÅÐÃÈß = ÂÑÅËÅÍÀ = ÏÚÐÂÎÏÎÍßÒÈÅ = ÑÚÇÍÀÍÈÅ = ÑÈÌÂÎËÈ
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8. ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÅÍÎ-ÂÐÅÌÅÍÍÈ ÊÎÍÖÅÏÖÈÈ ÂÚÂ
ÔÈÇÈÊÀÒÀ

8.1 ÊËÀÑÈ×ÅÑÊÀ ÌÅÕÀÍÈÊÀ

Ïîäîáíî íà ìàòåìàòèêàòà, ôèçèêàòà íå å óñïÿëà äà äåôèíèðà ïúðâî-
ïîíÿòèåòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå îò ãëåäíà òî÷êà íà ïîçíàíèåòî. Òî-
çè ïðèíöèïåí íåäîñòàòúê å áèë çàëîæåí ïî-íàòàòúê âúâ âñè÷êè ñëåä-
âàùè êîíöåïöèè, ðàçðàáîòåíè îò òàçè äèñöèïëèíà. Ìåòîäúò çà äåôè-
íèöèÿ íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî âúâ ôèçèêàòà å ãåîìåòðè÷åí. Òîé çà-
ïî÷âà ñ åâêëèäîâîòî ïðîñòðàíñòâî íà êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà. Çàìåñò-
âàíåòî íà ðåàëíîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå ñ òîâà àáñòðàêòíî ãåîìåò-
ðè÷íî ïðîñòðàíñòâî å èçèñêâàëî îò Íþòîí äà âúâåäå àïðèîðíî äâå
äîïóñêàíèÿ çà ïðîñòðàíñòâîòî è âðåìåòî, êîèòî íå ñà áèëè ñåðèîçíî
îñïîðåíè îòòîãàâà íàñàì: â ïðîòèâåí ñëó÷àé, íå áèõìå áèëè ñâèäåòåëè
íà ïàðàëåëíîòî ñúùåñòâóâàíå íà äâåòå äèñöèïëèíè, êëàñè÷åñêà ìåõà-
íèêà è òåîðèÿ íà îòíîñèòåëíîñòòà. Àêî òåîðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñò-
òà íà Àéíùàéí áåøå ðåâèçèðàëà íàïúëíî íþòîíîâàòà ìåõàíèêà, ïîñëåä-
íàòà íÿìàøå äà ñúùåñòâóâà ïîâå÷å. Â íîâàòà àêñèîìàòèêà îáåäèíÿ-
âàìå âñè÷êè ÷àñòíè ôèçè÷íè äèñöèïëèíè â ïîñëåäîâàòåëíà ñèñòåìà è
òàêà ãè åëèìèíèðàìå êàòî ñàìîñòîéíè îáëàñòè íà ïîçíàíèåòî.

Íÿìà ñúìíåíèå, ÷å íå ìîæåì äà ðàçâèåì íèêàêâà ïðåäñòàâà çà ôè-
çè÷íèÿ ñâÿò, áåç äà ñìå óñòàíîâèëè ïúðâè÷íà èäåÿ çà ïðîñòðàíñòâîòî
è âðåìåòî. Ïúðâè÷íàòà èäåÿ çà ïðîñòðàíñòâîòî è âðåìåòî íà Íþ-
òîí å äîêóìåíòèðàíà â íåãîâèòå Principles of Mathematics1 :

�Àáñîëþòíîòî ïðîñòðàíñòâî, ïî ñâîÿòà ñúùíîñò, áåç îãëåä íà íåùî
âúíøíî, îñòàâà âèíàãè ïîäîáíî è íåïîäâèæíî. Îòíîñèòåëíîòî ïðî-
ñòðàíñòâî å íÿêàêâà ïîäâèæíà äèìåíñèÿ èëè ìÿðêà íà àáñîëþòíè
ïðîñòðàíñòâà, êîÿòî íàøèòå ñåòèâà îïðåäåëÿò ÷ðåç íåéíîòî ïîëî-
æåíèå ñïðÿìî òåëàòà è êîÿòî ñå ïðèåìà ãðóáî çà íåïîäâèæíî ïðî-
ñòðàíñòâî... È òàêà, âìåñòî àáñîëþòíè ìåñòîïîëîæåíèÿ è äâèæå-
íèÿ, íèå èçïîëçâàìå îòíîñèòåëíè òàêèâà, áåç òîâà äà íè ñúçäàâà íÿêàê-
âî íåóäîáñòâî â îáèêíîâåíèòå ñëó÷àè, íî âúâ ôèëîñîôñêèòå òðàêòà-
òè, áè ñëåäâàëî äà ñå àáñòðàõèðàìå îò íàøèòå ñåòèâà è äà ðàçãëåæ-
äàìå íåùàòà ñàìè ïî ñåáå ñè, ðàçëè÷íè îò òîâà, êîåòî å ñàìî òÿõíî

_________________________________

1 I. Newton, Philosophiae Naturalis Principia Mathematica; ïðåâîä îò ëàòèíñêè
îò A. Motte, Ëîíäîí, 1729 ã.
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ñåòèâíî èçìåðâàíå. Çàùîòî, ìîæå áè ðåàëíî íÿìà òåëà â ïîêîé, êúì
êîèòî äà áúäàò îòíàñÿíè ïîëîæåíèÿòà è äâèæåíèÿòà íà äðóãè òåëà.�

�Àáñîëþòíîòî, Èñòèíñêî è Ìàòåìàòè÷åñêî Âðåìå, îò ñàìî ñåáå ñè
è ñúîáðàçíî ñâîåòî åñòåñòâî, òå÷å ðàâíîìåðíî, áåç îãëåä íà íèùî
âúíøíî, êîåòî äðóãîÿ÷å ñå íàðè÷à Ïðîäúëæèòåëíîñò: Îòíîñèòåëíî-
òî, Çàáåëåæèìî è Îáè÷àéíî Âðåìå å íÿêàêâà îñåçàåìà è âúíøíà (äàëè
òî÷íà èëè íåðàâíîìåðíà) ìÿðêà çà Ïðîäúëæèòåëíîñò, ïîñðåäñòâîì
äâèæåíèåòî, êîåòî îáèêíîâåíî ñå èçïîëçâà âìåñòî Èñòèíñêîòî âðå-
ìå; êàòî ×àñ, Äåí, Ìåñåö, Ãîäèíà... Âñè÷êè äâèæåíèÿ ìîãàò äà áúäàò
óñêîðÿâàíè èëè çàáàâÿíè, íî Èñòèíñêîòî èëè ðàâíîìåðíî íàïðåäâàíå
íà Àáñîëþòíîòî âðåìå íå å ñâúðçàíî ñ ïðîìÿíà.�

Òàêà, åâêëèäîâîòî ïðîñòðàíñòâî å àáñòðàêòíàòà åòàëîííà ñèñòåìà,
ñïðÿìî êîÿòî ñå ñðàâíÿâàò âñè÷êè îñòàíàëè ôèçè÷íè ñúáèòèÿ ñ ïî-
ìîùòà íà ãåîìåòðè÷íèÿ ìåòîä. Òî å ïúðâè÷íàòà èíåðöèàëíà îòïðàâ-
íà ñèñòåìà íà âñè÷êè îòïðàâíè ñèñòåìè, â êîèòî å âàëèäåí íþòîíî-
âèÿò çàêîí çà èíåðöèÿòà (ïúðâè çàêîí). Òîçè çàêîí å òàâòîëîãè÷íî
òâúðäåíèå - òîé å àáñòðàêòíà ãåîìåòðè÷íà êîíöåïöèÿ, êîÿòî íå ìî-
æå äà áúäå ïðèëîæåíà êúì íèêîÿ ðåàëíà îòïðàâíà ñèñòåìà, íàïðèìåð
êúì äàäåíà ãðàâèòàöèîííà ñèñòåìà, êîÿòî âèíàãè èçâúðøâà ðîòàöèÿ
(çàêîíè íà Êåïëåð) è ïðîÿâÿâà öåíòðîñòðåìèòåëíî óñêîðåíèå (âèæ ãëà-
âà 3.2). Î÷åâèäíî, åâêëèäîâîòî ïðîñòðàíñòâî íÿìà íèùî îáùî ñ ðåàë-
íîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå - òî íå ñúäúðæà ïîçíàíèå çà íåãîâèòå
ñâîéñòâà, òàêà êàêòî òå ñà äåôèíèðàíè â íà÷àëîòî íà íàøàòà àêñèî-
ìàòèêà. Ñúãëàñíî Íþòîí, ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å àáñîëþòíî, ïðàç-
íî, èíåðòíî, ò.å. áåç íàëè÷èå íà ñèëè, è ìîæå äà áúäå èçðàçåíî ÷ðåç
ïðàâè ëèíèè. Òåçè ñâîéñòâà ñà îáîáùåíè â çàêîíà çà èíåðöèÿòà, êîéòî
ïîñòóëèðà íåïîäâèæíîñò (ïîêîé) èëè ïðàâîëèíåéíî äâèæåíèå ñ ïîñòîÿí-
íà ñêîðîñò (à=0) çà âñè÷êè îáåêòè, âúðõó êîèòî íå ñå óïðàæíÿâà ñèëà.
Òîçè çàêîí ñå íàìèðà â î÷åâèäíî ïðîòèâîðå÷èå ñ âòîðèÿ è òðåòèÿ çà-
êîí, è ñúñ çàêîíà çà ãðàâèòàöèÿòà, îïèñâàù ãðàâèòàöèîííàòà ñèëà êà-
òî èçòî÷íèê íà óñêîðåíèåòî. Äîêàòî ïúðâèÿò çàêîí å ìàòåìàòè÷åñ-
êà ôàíòàçèÿ, îñòàíàëèòå çàêîíè â êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà îöåíÿâàò
ðåàëíîñòòà: íå ñúùåñòâóâà ìÿñòî â ðåàëíîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå
(âñåëåíà), êúäåòî äà íå ñå óïðàæíÿâàò ãðàâèòàöèîííè (èëè äðóãè) ñèëè.
Òîçè ïàðàäîêñ â êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà îïðàâäàâà îöåíêàòà, êîÿòî
Áîðí äàâà íà îñíîâíàòà ãðåøêà íà Íþòîí: �Òóê íèå èìàìå ÿñåí ñëó÷àé,
êúäåòî èäåèòå íà íåàíàëèçèðàíî ñúçíàíèå ñå ïðèëàãàò çà îáåêòèâíèÿ
ñâÿò, áåç äà ñå îñìèñëÿò.�2  Îòòîãàâà òàçè çàáåëåæêà ìîæå äà ïðå-
òåíäèðà çà âñåîáõâàòíà âàëèäíîñò ïî îòíîøåíèå íà âñè÷êè ôèçèöè.

Âúïðîñúò, êîéòî âúçíèêâà å, çàùî ôèçèöèòå ñå ïðèäúðæàò êúì çà-

_________________________________

2 M. Born, ñòð. 57-58.
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êîíà çà èíåðöèÿòà, ñëåä êàòî òîé î÷åâèäíî å ïîãðåøíà àáñòðàêòíà
èäåÿ áåç ôèçè÷åñêè êîðåëàò, íàïðèìåð çàùî òîé íå å ïðåìàõíàò îò
Àéíùàéí â íåãîâàòà òåîðèÿ íà îòíîñèòåëíîñòòà. Îáÿñíåíèåòî å äà-
äåíî îòíîâî îò Áîðí:

�Âúâ âúçãëåäà íà Íþòîí, ïîÿâàòà íà èíåð÷íè ñèëè â óñêîðÿâàùè ñå
ñèñòåìè äîêàçâà ñúùåñòâóâàíåòî íà àáñîëþòíî ïðîñòðàíñòâî èëè
ïî-ñêîðî, ôàâîðèçèðàíàòà ïîçèöèÿ íà èíåðöèàëíèòå ñèñòåìè. Èíåð÷-
íè ñèëè ìîãàò äà ñå íàáëþäàâàò îñîáåíî ÿñíî â ðîòàöèîííè åòàëîííè
ñèñòåìè ïîä ôîðìàòà íà öåíòðîáåæíè ñèëè. Îò òÿõ Íþòîí å èçâëÿ-
êúë îñíîâíàòà ïîäêðåïà â ïîëçà íà ñâîÿòà äîêòðèíà çà àáñîëþòíîòî
ïðîñòðàíñòâî.� 3

Îñíîâíàòà ïàðàäèãìà, ñêðèòà çàä çàêîíà çà èíåðöèÿòà, å òâúðäå
òðèâèàëíà: àêî òÿëî, êîåòî ñå âúðòè, áè ñå äâèæèëî áåç íàëè÷èå íà
ñèëà â ïðàçíî ïðîñòðàíñòâî, òî áè çàïàçèëî çàâèíàãè ñâîÿòà ïîñ-
òîÿííà ñêîðîñò, èçðàçåíà êàòî ïðàâà ëèíèÿ/âåêòîð. Òîâà ñâîéñòâî
íà îáåêòèòå, íàðå÷åíî èíåðöèÿ, ñå ðàçãëåæäà êàòî ïúðâè÷íî ñâîéñò-
âî, ïðèñúùî íà ìàòåðèÿòà. Òàçè èäåÿ âåäíàãà ïðåäèçâèêâà äðóãî ïðèí-
öèïíî âúçðàæåíèå:

�Çàêîíúò çà èíåðöèÿòà (èëè íåïðîìåíëèâîñòòà) ïî íèêàêúâ íà÷èí íå
å òàêà î÷åâèäåí, êàêòî íåãîâîòî ïðîñòî èçðàçÿâàíå áè ìîãëî äà íè
íàêàðà äà ïðåäïîëàãàìå. Îò íàøèÿ îïèò íå ñà íè èçâåñòíè òåëà, êîè-
òî ðåàëíî äà ñà èçîëèðàíè îò âñè÷êè âúíøíè âëèÿíèÿ; è àêî èçïîëçâà-
ìå íàøåòî âúîáðàæåíèå, çà äà ñè ïðåäñòàâèì, êàê òå ðåàëíî ñå
ïðèäâèæâàò ïî òåõíèòå åäèíè÷íè ïðàâîëèíåéíè òðàåêòîðèè ñ ïîñ-
òîÿííà ñêîðîñò ïðåç àñòðîíîìè÷åñêîòî ïðîñòðàíñòâî, íèå ìîìåí-
òàëíî ùå ñå ñáëúñêàìå ñ ïðîáëåìà çà àáñîëþòíî ïðàâîëèíåéíàòà
òðàåêòîðèÿ â ïðîñòðàíñòâî, íàìèðàùî ñå â àáñîëþòåí ïîêîé ...�4

Íåêà äà ïðèïîìíèì, ÷å ñúùåñòâóâàíåòî íà óñïîðåäíè ïðàâè ëèíèè äî-
ñåãà íå å äîêàçàíî â ãåîìåòðèÿòà. Òúé êàòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å
çàòâîðåíî, âñè÷êè íåãîâè ïîäìíîæåñòâà ïðîÿâÿâàò òîâà ñâîéñòâî è
èçâúðøâàò ðîòàöèè, êîèòî ìîãàò äà áúäàò îïèñàíè ÷ðåç çàòâîðåíè
ãåîìåòðè÷íè ôèãóðè, êàòî îáèêîëêà íà êðúã (çàòâîðåíî [1d-ïðî-
ñòðàíñòâî]) èëè ïîâúðõíîñò íà ñôåðà (çàòâîðåíî [2d-ïðîñòðàíñòâî]).
Â äîïúëíåíèå, âñÿêà ðîòàöèÿ å ñèñòåìà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, êîÿ-
òî ìîæå äà áúäå îöåíåíà îò ãëåäíà òî÷êà íà ñèëà, óñêîðåíèå/åëåêò-
ðè÷íî ïîëå èëè êîÿ äà å äðóãà àáñòðàêòíà âåëè÷èíà íà ïðîñòðàíñòâî-
âðåìåòî. Òîâà å îñíîâíî ñúæäåíèå â íîâàòà àêñèîìàòèêà, êîåòî
ïîòâúðäèõìå çà âñè÷êè íèâà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, îïèñàíè îò

_________________________________

3 M. Born, Einstein�s Theory of Relativity, Dover Publ., New York, 1965, ñòð. 78.
4 Ïàê òàì, ñòð. 29-30.
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ôèçèêàòà äîñåãà (âèæ ïî-ãîðå). Òîçè ôàêò å îòðàçåí â ãåîìåòðèÿòà íà
Ëîáà÷åâñêè, êîÿòî îìàëîâàæàâà åâêëèäîâîòî ïðîñòðàíñòâî äî ÷àñ-
òåí ñëó÷àé. Îò òîçè àíàëèç íà êîíöåïöèÿòà çà ïðîñòðàíñòâî-âðåìå â
êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà, ìîæåì äà çàêëþ÷èì:

1. Âúâåæäàíåòî íà åâêëèäîâîòî ïðîñòðàíñòâî îò Íþòîí íà ìÿñòî-
òî íà ðåàëíîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå å ïúðâè÷íàòà åïèñòåìîëîãè÷íà
ãðåøêà â êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà. Ñâîéñòâàòà íà òîâà ãåîìåòðè÷íî
ïðîñòðàíñòâî ñà: à) ïðàçíîòà (íÿìà ñèëè, íÿìà óñêîðåíèå); á) õîìîãåí-
íîñò; â) íàëè÷èåòî íà ïðàâîëèíåéíè òðàåêòîðèè/ëèíèè; ã) àáñîëþò-
íîñò íà ïðîñòðàíñòâî è âðåìå (íÿìà ïðîìÿíà íà ñòîéíîñòèòå íà ïðî-
ñòðàíñòâîòî è âðåìåòî).
2. Òåçè ñâîéñòâà íà åâêëèäîâîòî ïðîñòðàíñòâî ñà âúïëúòåíè â çàêî-
íà çà èíåðöèÿòà, êîéòî å ïîãðåøíà àáñòðàêòíà èäåÿ áåç íèêàêúâ ðåà-
ëåí ôèçè÷åñêè êîðåëàò. Òîçè çàêîí îáðàçóâà îñíîâíà àíòèíîìèÿ ñ îñ-
òàíàëèòå çàêîíè â ìåõàíèêàòà, êîèòî îöåíÿâàò ðåàëíè ñèëè, óñêîðå-
íèÿ è ðîòàöèè.
3. Äîêàòî àáñîëþòíîñòòà íà ïðîñòðàíñòâîòî è âðåìåòî â êëàñè-
÷åñêàòà ìåõàíèêà ñå îòõâúðëÿ îò òåîðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñòòà, õî-
ìîãåííîñòòà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, êîÿòî íåãëàñíî å ïðèåòà îò
òåîðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñòòà, ñå îòõâúðëÿ îò êâàíòîâàòà ìåõàíèêà.
4. Òåçè äèñöèïëèíè îáà÷å íå ïðàâÿò óñèëèå äà äåôèíèðàò ñâîéñòâàòà
íà ïúðâîïîíÿòèåòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå îò åïèñòåìîëîãè÷íà ãëåäíà
òî÷êà. Ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà, êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà âñå îùå ñúùåñò-
âóâà êàòî îòäåëíà äèñöèïëèíà, âúïðåêè ÷å îñíîâíàòà àíòèíîìèÿ ñå
ïîÿâÿâà â ïðèêðèòà ôîðìà â ïðîáëåìà çà íà÷àëíèòå ñòîéíîñòè (äå-
òåðìèíèñòêè ïîäõîä â êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà), êîéòî å â î÷åáèéíî
ïðîòèâîðå÷èå ñ ïðèíöèïà çà íåîïðåäåëåíîñò íà Õàéçåíáåðã â êâàíòî-
âàòà ìåõàíèêà (èíòóèòèâíî ñõâàùàíå çà òðàíñöåíäåíòíîñòòà íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî).

Òàçè ëèíèÿ íà àðãóìåíòàöèÿ ùå áúäå ñëåäâàíà â ñëåäâàùèòå äâå ãëàâè.

8.2 ÊÎÍÖÅÏÖÈßÒÀ ÇÀ ÎÒÍÎÑÈÒÅËÍÎÑÒÒÀ Â
ÅËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÅÒÈÇÌÀ

×àñòè÷íàòà êîðåêöèÿ è ïî-íàòàòúøíî ðàçâèòèå íà íþòîíîâàòà ìå-
õàíèêà ñà äåëî íà Àéíùàéí - ïúðâî â ñïåöèàëíàòà òåîðèÿ íà îòíîñè-
òåëíîñòòà è ïî-êúñíî, â îáùàòà òåîðèÿ íà îòíîñèòåëíîñòòà.
Ïîñëåäíàòà å â îñíîâàòà íà ñúâðåìåííàòà êîñìîëîãèÿ. Ïðîèçõîäúò
íà òåîðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñòòà å çàëîæåí îáà÷å â åëåêòðîìàãíå-
òèçìà, à òàçè êîíöåïöèÿ å åïèñòåìîëîãè÷íî áåçñìèñëåíà, áåç äà ñå ðàç-
áåðå ïîíÿòèåòî åòåð.
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Ãëàâíèòå ïîñòèæåíèÿ â åëåêòðîìàãíåòèçìà (Ìàêñóåë, Ëîðåíö) ñå îñ-
íîâàâàò íà òâúðäîòî óáåæäåíèå, ÷å åòåðúò ñúùåñòâóâà è å äðóãà
ôîðìà íà âåùåñòâî, êîÿòî çàïúëâà ïðàçíîòî åâêëèäîâî ïðîñòðàíñò-
âî, ò.å. òîé òðÿáâà äà çàìåíè ïðàçíîòî ïðîñòðàíñòâî. Ïî-íàòàòúø-
íîòî ðàçâèòèå íà êîíöåïöèÿòà çà åòåðà, äîâåëî äî íåéíîòî îòõâúðëÿ-
íå, å ïîðîäèëî äâåòå îñíîâíè èäåè â òåîðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñòòà:
1) Ñâåòëèíàòà èìà êîíñòàíòíà êðàéíà ñêîðîñò çà âñè÷êè íàáëþäàòå-
ëè; 2) Åòåðúò, êîéòî ñå ðàçãëåæäà êàòî íåâèäèìà åëàñòè÷íà ìàòå-
ðèÿ/âåùåñòâî/êîíòèíóóì, â êîÿòî ñå ðàçïðîñòðàíÿâà ñâåòëèíàòà, íå
ìîæå äà óäîâëåòâîðè î÷àêâàíèÿòà, ïðèïèñâàíè íà àáñîëþòíîòî, ñòà-
òè÷íî åâêëèäîâî ïðîñòðàíñòâî â ìåõàíèêàòà. Ïîðàäè òîâà, íå å âúç-
ìîæíî äà áúäå äîêàçàí ïðèíöèïúò çà ñèìóëòàíòíîñò (åäíîâðåìåí-
íîñò), êîéòî äîòîãàâà ñå ñ÷èòà çà âàëèäåí â êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà.
Óñòàíîâÿâà ñå, ÷å âñè÷êè ÿâëåíèÿ ñà îòíîñèòåëíè çà âñåêè íàáëþäà-
òåë îò ãëåäíà òî÷êà íà ïðîñòðàíñòâîòî è âðåìåòî (âèæ Ëîðåíö ïî-
äîëó). Ñõâàùàíåòî íà òîçè ïðîñò ôàêò ñ âñè÷êèòå ìó ïîñëåäñòâèÿ å
ãåíèàëíî õðóìâàíå íà Àéíùàéí. Ïðåäè äà ïðèñòúïèì êúì òåîðèÿòà íà
îòíîñèòåëíîñòòà íà Àéíùàéí è îáÿñíèì, çàùî òîé íå å óñïÿë äà îò-
êðèå �óíèâåðñàëíîòî ïîëåâî óðàâíåíèå�, òðÿáâà, îò ñúîáðàæåíèÿ çà
îáåêòèâíîñò, äà îáñúäèì ïúðâî ïðåäâåñòíèöèòå íà êîíöåïöèÿòà çà
îòíîñèòåëíîñòòà â åëåêòðîìàãíåòèçìà.

Îò ïîçíàâàòåëíà ãëåäíà òî÷êà, åëåêòðîìàãíåòèçìúò âèíàãè å áèë
äóàëèñòè÷íà òåîðèÿ. Ïî âðåìåòî, êîãàòî Õþéãåíñ ñúçäàâà åëåêòðî-
ìàãíèòíàòà âúëíîâà òåîðèÿ, Íþòîí âå÷å ïîäêðåïÿ èäåÿòà çà ÷àñòè-
öèòå. Ñïîðúò ìåæäó òåçè äâà ïðîòèâîïîëîæíè âúçãëåäà ñå îêàçâà ìíîãî
ñòèìóëèðàù è âîäè äî ïúðâèòå èçìåðâàíèÿ íà ñêîðîñòòà íà ñâåòëèíà-
òà. Îùå ïðåç 1676 ã. Ðüîìåð óñïÿâà äà èçìåðè ñêîðîñòòà íà ñâåòëèíàòà
îò àñòðîíîìè÷åñêè íàáëþäåíèÿ ñ èçóìèòåëíà òî÷íîñò (c=299793 km/s).
Áðàäëè îòêðèâà ïðåç 1727 ã. äðóã åôåêò îò êðàéíàòà ñêîðîñò íà ñâåò-
ëèíàòà, à èìåííî, ÷å âñè÷êè ôèêñèðàíè çâåçäè èçâúðøâàò ãîäèøíà
ðîòàöèÿ, äúëæàùà ñå íà âúðòåíåòî íà çåìÿòà îêîëî ñëúíöåòî. Îò
âðåìåòî íà Ôóêî (1865 ã.) å èçâåñòíî, ÷å ñêîðîñòòà íà ñâåòëèíàòà
âúâ âúçäóõà å ïî-ãîëÿìà îò íåéíàòà ñêîðîñò âúâ âñÿêà äðóãà ñðåäà.
Òîâà å ïîòâúðæäåíèå çà ìàêñèìàëíàòà êðàéíà ñêîðîñò íà ñâåòëèíàòà
â ïðàçíî ïðîñòðàíñòâî.

Ãëàâíàòà öåë íà åëåêòðîìàãíåòèçìà, êîéòî ìåæäóâðåìåííî ñå ðàç-
âèâà êàòî îòäåëíà äèñöèïëèíà ðåäîì ñ êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà, å äà
íàìåðè îáÿñíåíèå çà ðàçïðîñòðàíåíèåòî íà ñâåòëèíàòà â ïðàçíîòî
ïðîñòðàíñòâî, âúâåäåíî îò Íþòîí â ìåõàíèêàòà. Àêî ñâåòëèíàòà å
íàïðå÷íà âúëíà, êàêòî ïîêàçâàò ïîâå÷åòî åêñïåðèìåíòè, òÿ áè ìîãëà
äà ñå ðàçïðîñòðàíÿâà ñàìî â åëàñòè÷íà ñðåäà, êàêòî òåîðèÿòà íà îï-
òèêàòà ïðîïîâÿäâà ïî òîâà âðåìå (Ôðåíåë). Òåçè ñúîáðàæåíèÿ âîäÿò
äî êîíöåïöèÿòà çà åòåðà.

Òàçè êîíöåïöèÿ å îò öåíòðàëíî òåîðåòè÷íî çíà÷åíèå, òúé êàòî
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åòåðúò å ñèíîíèì íà ïúðâîïîíÿòèåòî êîíòèíóóì. Íèå ïîêàçàõìå â
ãëàâà 3.2, ÷å Îáùèÿò çàêîí çà êîíòèíóóìà å äèôåðåíöèàëíàòà ôîðìà
íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí, îò êîéòî ñà áèëè èçâåäåíè â ðàìêèòå íà ìàòå-
ìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì êëàñè÷åñêîòî âúëíîâî óðàâíåíèå (ãëàâà 4.5),
÷åòèðèòå óðàâíåíèÿ íà Ìàêñóåë â åëåêòðîìàãíåòèçìà (ãëàâà 6.13) è
âúëíîâîòî óðàâíåíèå íà Øðüîäèíãåð â êâàíòîâàòà ìåõàíèêà (7.2). Êîí-
öåïöèÿòà çà åòåðà å íàé-äîáðå ðàçðàáîòåíîòî èíòóèòèâíî âúçïðèÿ-
òèå íà ïúðâîïîíÿòèåòî. Íåéíîòî îòõâúðëÿíå íà áàçàòà íà åêñïåðè-
ìåíòà íà Ìàéêåëñúí-Ìîðëè å ïîñëåäñòâèå îò ôàêòà, ÷å êîíöåïöèÿòà
çà åòåðà íå èçêëþ÷âà âñè÷êè ïîãðåøíè ñâîéñòâà, ïðèïèñâàíè íà ïúðâî-
ïîíÿòèåòî, îòêàêòî åâêëèäîâîòî ïðîñòðàíñòâî å âúâåäåíî â êëàñè-
÷åñêàòà ìåõàíèêà.

Åêñïåðèìåíòúò íà Ìàéêåëñúí-Ìîðëè âúïëúùàâà ïîðî÷íèÿ êðúã íà
åìïèðè÷íèÿ àãíîñòèöèçúì, íà êîéòî ôèçèêàòà å áèëà ïîäâëàñòíà ïðå-
äè îòêðèâàíåòî íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí. Ïðîåêöèÿòà íà ñâîéñòâàòà
íà åâêëèäîâîòî ïðîñòðàíñòâî âúðõó åòåðà äîâåæäà äî ñëåäíîòî ïîç-
íàâàòåëíî ñòàíîâèùå â åëåêòðîìàãíåòèçìà: åòåðúò å ðåàëíà àáñî-
ëþòíà åòàëîííà ñèñòåìà ñ ìàòåðèàëåí õàðàêòåð, àíàëîãè÷íà íà àáñî-
ëþòíîòî, àáñòðàêòíî åâêëèäîâî ïðîñòðàíñòâî, òàêà êàêòî òî å äå-
ôèíèðàíî îò Íþòîí (âèæ ïî-ãîðå). Ñëåäîâàòåëíî, åòåðúò ñå äåôèíè-
ðà â ìåõàíèêàòà êàòî ñòàòè÷íà, ò.å. íåïîäâèæíà (Íþòîí) åëàñòè÷íà
ñðåäà, êîÿòî çàïúëâà ïðàçíîòî ïðîñòðàíñòâî. Â òàçè ñðåäà ñâåòëèíà-
òà ñå ðàçïðîñòðàíÿâà ñúñ ñêîðîñò ñ. Âñè÷êè äðóãè äâèæåíèÿ ìîãàò äà
áúäàò ïîñòàâåíè â îòíîøåíèå êúì òàçè ðåàëíà íåïîäâèæíà åòàëîííà
ñèñòåìà îò àáñîëþòåí õàðàêòåð. Òàêà, öåëòà íà õèïîòåçàòà çà åòåðà
å, íå ñàìî äà îñèãóðè ëîãè÷íî îáÿñíåíèå íà åëåêòðîìàãíåòèçìà îò ïî-
çíàâàòåëíà ãëåäíà òî÷êà, íî ñúùî è äà îòõâúðëè ïðàçíîòî åâêëèäîâî
ïðîñòðàíñòâî. Íàìåðåíèåòî íà åêñïåðèìåíòà íà Ìàéêåëñúí-Ìîðëè å
áèëî äà äîêàæå òàçè õèïîòåçà. Ïðåäè äà îáñúäèì íåãîâèòå ðåçóëòàòè,
ùå îáÿñíèì, çàùî òàçè õèïîòåçà, êîÿòî å áèëà íà ïðàâ ïúò, òðÿáâà äà
áúäå îòõâúðëåíà îò òåîðåòè÷íà ãëåäíà òî÷êà.

Êîíöåïöèÿòà çà åòåðà ñúäúðæà äóàëèñòè÷íèÿ âúçãëåä â îïòèêàòà è
êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà, ÷å ñðåäàòà è âúëíèòå, êîèòî ñå ðàçïðîñòðà-
íÿâàò â íåÿ, ñà äâå ðàçëè÷íè ñúùíîñòè. Òîâà å êëàñè÷åñêàòà åïèñòåìî-
ëîãè÷íà ãðåøêà, êîÿòî âèíàãè ñå ñðåùà â êîíâåíöèîíàëíàòà ôèçèêà. Çà
ïúðâè ïúò â íîâàòà àêñèîìàòèêà, âñè÷êè ðåàëíè ñèñòåìè è íèâà íà
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ñå ðàçãëåæäàò êàòî U-ïîäìíîæåñòâà, êîèòî
ñúäúðæàò ñåáå ñè êàòî åëåìåíò. Òå ìîãàò äà áúäàò ðàçãðàíè÷åíè ñà-
ìî ìèñëîâíî ÷ðåç ìàòåìàòèêàòà, íî íå è â ðåàëåí ñìèñúë. Òîâà å ëàéò-
ìîòèâ â òàçè êíèãà. Êîãàòî ïðèëîæèì òîâà îñíîâíî àêñèîìàòè÷íî
ðàçáèðàíå çà åòåðà, òðÿáâà äà çàêëþ÷èì, ÷å íå å âúçìîæíî äà ñå ðàç-
ãðàíè÷è äâèæåíèåòî (âúëíàòà) îò ñðåäàòà. Íèå âèäÿõìå, ÷å âúëíîâî-
òî óðàâíåíèå ñå èçâåæäà êàòî ñå ðàçãëåæäà ðîòàöèÿòà íà ÷àñòèöèòå
â ñòàòè÷íà ñðåäà. Â íîâàòà àêñèîìàòèêà äâèæåíèå/ñêîðîñò å ñèíîíèì
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íà ïúðâîïîíÿòèåòî/êîíòèíóóì (àêñèîìà çà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî). Îò
òàçè ïúðâè÷íà àêñèîìà ïîëó÷àâàìå äåôèíèöèÿòà íà ñêîðîñòòà àêñèî-
ìàòè÷íî êàòî åäíîìåðíî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå (21.). Ñëåäîâàòåëíî íèå
ìîæåì äà çàïèøåì ñëåäíîòî ðàâåíñòâî ñ îãëåä íà åòåðà:

 åòåð êàòî ñðåäà = êîíòèíóóì = ôîòîííî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå =

= c = c2 = LRC = cn = const. (225)

Òîâà óðàâíåíèå çíà÷èòåëíî îïðîñòÿâà íàøåòî ðàçáèðàíå çà êîíöåï-
öèÿòà çà åòåðà è çà îòíîñèòåëíîñòòà. Òî ãëàñè, ÷å [1d-ïðîñòðàíñòâî-
âðåìå] å êîíñòàíòíî çà âñÿêî íèâî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî - êîíñ-
òàíòíàòà ñêîðîñò íà ñâåòëèíàòà å ñïåöèôè÷íà âåëè÷èíà íà êîíñòàíò-
íîòî ôîòîííî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå. Îáà÷å êîíñòàíòíîòî ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå å â íåïðåêúñíàòî äâèæåíèå - êîíñòàíòíîñòòà íà
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî è íåãîâîòî äâèæåíèå íå ñå èçêëþ÷âàò âçàèìíî,
à ñà åêâèâàëåíòíè, äîïúëâàùè ñå àñïåêòè íà ïúðâîïîíÿòèåòî. Èìàéêè
òîâà ïðåäâèä, å ëåñíî äà ðàçáåðåì, çàùî ðåçóëòàòúò îò åêñïåðèìåí-
òà íà Ìàéêåëñúí-Ìîðëè îòõâúðëÿ êîíöåïöèÿòà çà åòåðà êàòî âúïëú-
ùåíèå íà ïîçíàâàòåëíèòå ãðåøêè íà íþòîíîâàòà ìåõàíèêà è â ñúùî-
òî âðåìå ïîòâúðæäàâà åñòåñòâîòî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, äåôè-
íèðàíî â íîâàòà àêñèîìàòèêà.

Õèïîòåçàòà çà åòåðà, ïðîâåðåíà â òîçè åêñïåðèìåíò, ìîæå äà áúäå
îáîáùåíà ïî ñëåäíèÿ íà÷èí: àêî åòåðúò å ðåàëíà, íåïîäâèæíà åòàëîí-
íà ñèñòåìà, òîãàâà èçìåðâàíåòî íà ñêîðîñòòà íà ñâåòëèíàòà â äâè-
æåùè ñå/ðîòàöèîííè ñèñòåìè, êàêâàòî å çåìÿòà, ùå äàâà ðàçëè÷íè
ñòîéíîñòè çà ñ, â çàâèñèìîñò îò òîâà äàëè ñâåòëèíàòà ñå äâèæè â
ïîñîêàòà íà âúðòåíåòî íà çåìÿòà èëè â ïðîòèâîïîëîæíà ïîñîêà. Îáà-
÷å íèòî Ìàéêåëñúí, íèòî Ìîðëè ñà ìîãëè äà îòêðèÿò íÿêàêâà ïðîìÿ-
íà â ñ, ñ îãëåä äâèæåíèåòî íà çåìÿòà. Òîçè ïðàâèëåí ðåçóëòàò çà êîí-
ñòàíòíîñòòà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, ïðåäñòàâåíà ÷ðåç ñêîðîñò-
òà íà ôîòîííîòî íèâî, å äîâåë äî ïîãðåøíîòî çàêëþ÷åíèå, ÷å çåìÿòà
å �íåïîäâèæíà ïî îòíîøåíèå íà åòåðà�. Ñàìàòà çåìÿ îáà÷å å ðîòàöè-
îííà ñèñòåìà - òÿ ñå âúðòè îêîëî ñâîÿòà îñ, îêîëî ñëúíöåòî è ò.í.
(íàñëîæåíà ðîòàöèÿ). Ñëåäîâàòåëíî, òàçè ãðàâèòàöèîííà ñèñòåìà íå
ìîæå äà áúäå íåïîäâèæíà â àáñîëþòåí ñìèñúë. Òúé êàòî ñ îñòàâà êîí-
ñòàíòíà, ñúùîòî òðÿáâà äà å âàëèäíî è çà åòåðà. Òîé íå ìîæå äà áúäå
íåïîäâèæíà ñúùíîñò - àáñîëþòíà åòàëîííà ñèñòåìà â ïîêîé, êàêòî
áè ñå î÷àêâàëî äà áúäå îò ãëåäíà òî÷êà íà åâêëèäîâîòî ïðîñòðàíñò-
âî. Âìåñòî äà ñå îòõâúðëè èäåÿòà çà ïðàçíîòî ïðîñòðàíñòâî â êëàñè-
÷åñêàòà ìåõàíèêà è äà ñå ìîäèôèöèðà êîíöåïöèÿòà çà åòåðà, ïîñëåäñò-
âèåòî îò åêñïåðèìåíòà íà Ìàéêåëñúí-Ìîðëè å öÿëîñòíîòî îòõâúð-
ëÿíå íà åòåðà êàòî ðåàëíà ñèñòåìà. Òîâà å åäèí îò íàé-ìðà÷íèòå ïå-
ðèîäè â ñúâðåìåííàòà ôèçèêà, òëàñíàë òàçè íàóêà åäíî ñòîëåòèå â
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íàïúëíî ïîãðåøíà ïîñîêà, äîêàòî íàêðàÿ áåøå îòêðèò Óíèâåðñàëíèÿò
çàêîí.

Èíòåðïðåòàöèÿòà íà åêñïåðèìåíòà íà Ìàéêåëñúí-Ìîðëè âîäè äî
ñúçäàâàíåòî íà ñïåöèàëíàòà òåîðèÿ íà îòíîñèòåëíîñòòà5 . Îòõâúð-
ëÿíåòî íà åòåðà óêðåïâà äîãìàòà, ÷å ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å ïðàçíî
è õîìîãåííî, êúäåòî ôîòîíèòå, ÿâÿâàéêè ñå ÷àñòèöè ñ åíåðãèÿ E=hf,
ñå ðàçïðîñòðàíÿâàò ñúñ ñêîðîñòòà íà ñâåòëèíàòà. Òàçè äîãìà ñå îñ-
íîâàâà íà äîïóñêàíåòî, ÷å ñúùåñòâóâàò N-ìíîæåñòâà è ïî òîçè íà÷èí
ñå óòâúðæäàâà êàòî ãëàâíàòà åïèñòåìîëîãè÷íà ãðåøêà âúâ ôèçèêàòà.
Ïðîèçõîæäàéêè îò åñòåñòâîòî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, íèå èçêëþ-
÷èõìå âñè÷êè íàó÷íè êîíöåïöèè, êîèòî ñà N-ìíîæåñòâà. Òàêà åëèìèíè-
ðàõìå âñè÷êè íàó÷íè è ìàòåìàòè÷åñêè ïàðàäîêñè, ÷èÿòî êóëìèíàöèÿ å
ôóíäàìåíòàëíàòà õèïîòåçà íà êîíòèíóóìà.

Íà÷àëîòî íà òåîðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñòòà ñå ïîëàãà â åëåêòðî-
ìàãíåòèçìà, êîãàòî ñòàâà ÿñíî, ÷å ïðîñòðàíñòâîòî è âðåìåòî ñà äâå
êàíîíè÷íî ñâúðçàíè ñúñòàâÿùè íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî è èìàò ðå-
öèïðî÷íî ïîâåäåíèå. Òàçè ðåöèïðî÷íîñò å àñïåêò íà êîíñòàíòíîñòòà
íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, ïðîÿâÿâàùà ñå ÷ðåç ÷àñòèòå: òúé êàòî
[ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]=const.=1, òîãàâà [ïðîñòðàíñòâî]=1/[âðåìå]=1/f.
Òîâà ñëåäâà îò ïúðâè÷íàòà àêñèîìà. Äåéñòâèòåëíàòà ðåöèïðî÷íîñò
íà ïðîñòðàíñòâîòî è âðåìåòî ñå êðèå çàä íàáëþäåíèåòî, ÷å ÷àñòíî-
òî îò ïëîùòà (çàðÿäà) íà åëåêòðîíà è ìàñàòà ìó e/me=SP(A)e/SP(A)m=
=0≤SP(A)≤1, íàìàëÿâà ñ íàðàñòâàíåòî íà ñêîðîñòòà v=[1d-ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå]=E. Â ðàìêèòå íà íîâàòà àêñèîìàòèêà, òîâà ÿâëå-
íèå ìîæå äà áúäå ðåøåíî âåäíàãà. Òúé êàòî ìàñàòà å ïðîñòðàíñòâåíî-
âðåìåííî îòíîøåíèå, îáðàçóâàíî ïî àáñòðàêòåí ìàòåìàòè÷åñêè íà-
÷èí, êîãàòî åíåðãèÿòà/ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà äàäåíà ñèñòåìà, êàê-
âàòî å åëåêòðîíúò, íàðàñòâà îòíîñèòåëíî, òîãàâà íåãîâîòî ïðîñò-
ðàíñòâåíî-âðåìåííî îòíîøåíèå ñúùî ùå íàðàñòâà ñïðÿìî êîíñòàíò-
íàòà åòàëîííà åäèíèöà îò 1 kg.

Òîâà ÿâëåíèå å áèëî èíòåðïðåòèðàíî òâúðäå îáñòîÿòåëñòâåíî îò
Ëîðåíö, êîéòî ïîñòóëèðà, ÷å ñôåðè÷íàòà ôîðìà íà åëåêòðîíà ñå ñïëåñê-
âà ïî ïîñîêà íà íåãîâîòî äâèæåíèå, òúé ÷å ìàñàòà íàðàñòâà îò ãëåäíà
òî÷êà íà ïëúòíîñòòà. Òîé ñå ñúîáðàçÿâà ñ îáÿñíåíèåòî íà åêñïåðè-
ìåíòà íà Ìàéêåëñúí-Ìîðëè, íàïðàâåíî îò Ôèòöäæåðàëä, ñïîðåä êîåòî
çåìÿòà ñå ñâèâà ïî ïîñîêà íà íåéíîòî âúðòåíå. Ñ òîâà äîïóñêàíå Ôèòö-
äæåðàëä ñå îïèòâà äà îáÿñíè, çàùî Ìàéêåëñúí è Ìîðëè íå ñà óñïåëè äà
íàìåðÿò íÿêàêâà ðàçëèêà â ñ, â çàâèñèìîñò îò äâèæåíèåòî íà çåìÿòà.

_________________________________

5 Ôàêòè÷åñêè, Àéíùàéí íàó÷àâà çà åêñïåðèìåíòà íà Ìàéêåëñúí-Ìîðëè åäâà
ñëåä êàòî âå÷å å ñúçäàë ñïåöèàëíàòà òåîðèÿ íà îòíîñèòåëíîñòòà. Èíòåðïðå-
òàöèÿòà íà òàçè òåîðèÿ îò ãëåäíà òî÷êà íà ãîðíèÿ åêñïåðèìåíò, å
àïîñòåðèîðíà àäàïòàöèÿ íà èñòîðè÷åñêè ôàêòè ñ îãëåä íà õðîíîëîãèÿòà èì.
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Òîé àðãóìåíòèðà, ÷å â òîçè åêñïåðèìåíò ìåñòîïîëîæåíèåòî íà íà-
áëþäàòåëÿ å ñâúðçàíî ñúñ çåìÿòà, ïî-òî÷íî íàáëþäàòåëÿò å ÷àñò îò
çåìÿòà. Ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà, íàáëþäàòåëÿò íå å â ñúñòîÿíèå äà îï-
ðåäåëè îòíîñèòåëíîòî ñâèâàíå íà çåìÿòà. Àêî íàáëþäàòåëÿò áè ìî-
ãúë äà çàåìå ìÿñòî èçâúí çåìÿòà, íàïðèìåð âúâ ôîòîííîòî ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå, òîé áè èçìåðèë îòíîñèòåëíîòî ñâèâàíå ïî ïîñîêà
íà âúðòåíåòî. Çà äà ñå èç÷èñëè òîâà ñêúñÿâàíå íà äúëæèíàòà, Ôèòö-
äæåðàëä ïðåäëàãà ïðîñò ôàêòîð íà ïðîïîðöèîíàëíîñò:
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Íèå íàðè÷àìå òîçè ôàêòîð �ôàêòîð íà ïðîïîðöèîíàëíîñòòà çà ëî-
ðåíöîâèòå òðàíñôîðìàöèè�, èëè ïðîñòî ëîðåíöîâ ôàêòîð, çàùîòî å
öåíòðàëåí çà íåãîâîòî ðåëàòèâèñòêî ïðåäñòàâÿíå íà ïðîñòðàíñòâîòî
è âðåìåòî â åëåêòðîìàãíåòèçìà. Îò óðàâíåíèå (226) ñòàâà ÿñíî, ÷å:

Ðåöèïðî÷íèÿò ëîðåíöîâ ôàêòîð å èòåðàòèâíî ïðåäñòàâÿíå íà
ìíîæåñòâîòî íà âåðîÿòíîñòèòå íà Êîëìîãîðîâ, äåôèíèðàíî
ñúãëàñíî ïðèíöèïà íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò â ðàìêèòå íà ìàòå-
ìàòèêàòà. Ïúðâîíà÷àëíàòà åòàëîííà ñèñòåìà å ôîòîííîòî
ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, èçðàçåíî ÷ðåç íåãîâàòà êîðåëàöèÿ îò äà-
ëå÷íî ðàçñòîÿíèå LRC, ñïðÿìî êîÿòî å îòíåñåíà îòíîñèòåë-
íàòà ïðîìÿíà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ñèñòåìèòå dLRC.

Ëîðåíö èçâåæäà òîçè ôàêòîð îò ñêúñÿâàíåòî íà äúëæèíàòà íà
Ôèòöäæåðàëä è ãî ïðèëàãà êúì çàáàâÿíåòî íà âðåìåòî. Òîé å ïúð-
âèÿò, êîéòî ãîâîðè çà �ëîêàëíî âðåìå� è �ëîêàëíî ïðîñòðàíñòâî� íà
îáåêòèòå, êîèòî ñå ïðîìåíÿò îòíîñèòåëíî ïî ïîñîêà íà äâèæåíèåòî.
Îò ãëåäíà òî÷êà íà õèïîòåçàòà çà åòåðà, ñêúñÿâàíåòî íà äúëæèíàòà
íà Ôèòöäæåðàëä è çàáàâÿíåòî íà âðåìåòî íà Ëîðåíö ãëàñÿò, ÷å êîãà-
òî ïðîñòðàíñòâîòî è âðåìåòî ñå èçìåðâàò â äâèæåùè ñå îáåêòè, òå
èìàò ðàçëè÷íè îò î÷àêâàíèòå ñòîéíîñòè, èçìåðåíè ïî îòíîøåíèå íà
àáñîëþòíî íåïîäâèæíèÿ åòåð, ò.å. êîãàòî òå ñà èçìåðåíè ïî îòíîøå-
íèå íà ñàìèòå òÿõ îò ñòàòè÷íà ãëåäíà òî÷êà (îáðàçóâàíå íà ñèãóðíî-
òî ñúáèòèå â ðàìêèòå íà ìàòåìàòèêàòà). Ïî òîçè íà÷èí îòíîñèòåë-
íîñòòà íà ïðîñòðàíñòâîòî è âðåìåòî, êîÿòî îáåêòèâíî ñå íàáëþäà-
âà è îöåíÿâà îò ëîðåíöîâèÿ ôàêòîð, å ïðè÷èíà çà âúçíèêâàíåòî íà òåî-
ðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñòòà. Â òîçè ïðîöåñ è àáñîëþòíî íåïðîìåíÿå-
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ìîòî ïðîñòðàíñòâî íà êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà, è åòåðúò íà åëåêòðî-
ìàãíåòèçìà ñå îòõâúðëÿò. Òå ñå çàìåíÿò îò åäíà õåðìàôðîäèòíà êîí-
öåïöèÿ çà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, çàñòúïåíà â òåîðèÿòà íà îòíîñè-
òåëíîñòòà, êîÿòî äíåñ å îáùîïðèåòà. Òÿ ñú÷åòàâà ïðàçíîòàòà è õî-
ìîãåííîñòòà íà åâêëèäîâîòî ïðîñòðàíñòâî êàòî âàêóóì (ïðàçíî ïðî-
ñòðàíñòâî) ñ ðåöèïðî÷íîòî ïîâåäåíèå íà íåãîâèòå ñúñòàâÿùè,
ñõâàíàòî îò ëîðåíöîâèÿ ôàêòîð â åëåêòðîìàãíèòíàòà òåîðèÿ íà îò-
íîñèòåëíîñòòà. Â äîïúëíåíèå, îáùàòà òåîðèÿ íà îòíîñèòåëíîñòòà
ïîñòóëèðà, ÷å òîâà ïðîñòðàíñòâî-âðåìå ñå �èçêðèâÿâà� (äåôîðìèðà)
îò ãðàâèòàöèÿòà. Ëèïñâà îáà÷å îáÿñíåíèå, êàê òîâà åíåðãåòè÷íî âçà-
èìîäåéñòâèå ñå ïðåíàñÿ â ïðàçíîòî ïðîñòðàíñòâî èëè ÷ðåç ïðàçíîòî
ïðîñòðàíñòâî, òúé êàòî íèòî êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà, íèòî àéíùàé-
íîâàòà îáùà òåîðèÿ íà îòíîñèòåëíîñòòà ïðåäëàãàò íÿêàêâà òåîðèÿ
çà ãðàâèòàöèÿòà. Òîâà äåìîíñòðèðà ïðîâèçîðíèÿ õàðàêòåð íà àéíùàé-
íîâàòà òåîðèÿ íà îòíîñèòåëíîñòòà.

8.3 ÊÎÍÖÅÏÖÈßÒÀ ÇÀ ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÎ-ÂÐÅÌÅ Â
ÑÏÅÖÈÀËÍÀÒÀ È ÎÁÙÀ ÒÅÎÐÈß ÍÀ
ÎÒÍÎÑÈÒÅËÍÎÑÒÒÀ

Ïðåç 1905 ã. Àéíùàéí îñúçíàâà, ÷å ëîðåíöîâèòå òðàíñôîðìàöèè íå ñà
èçêóñòâåíè èçðàçè íà ëîêàëíîòî ïðîñòðàíñòâî è âðåìå íà åëåêòðî-
ìàãíèòíèòå ñèñòåìè, à ñà â íåðàçðèâíà âðúçêà ñúñ ñàìîòî íè ðàçáèðà-
íå çà ïðîñòðàíñòâî-âðåìå. Äîêàòî çà ïðèíöèïà íà îòíîñèòåëíîñò-
òà, èçðàçåí ÷ðåç ëîðåíöîâèÿ ôàêòîð, âñå îùå ñå ñìÿòà, ÷å å îò ÷èñòî
òåîðåòè÷åí õàðàêòåð, êîíñòàíòíàòà ñêîðîñò íà ñâåòëèíàòà å ðåà-
ëåí ôàêò. Êàòî ïúðâà ñòúïêà, Àéíùàéí îòõâúðëÿ ïðèíöèïà íà ñè-
ìóëòàíòíîñò, íàñëåäåí îò êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà, è ãî çàìåñòâà ñ
ïðèíöèïà íà îòíîñèòåëíàòà ñèìóëòàíòíîñò. Òîâà íîâî ïðîçðåíèå å
êàòî èçâåñòíîòî �Êîëóìáîâî ÿéöå�. Îò âðåìåòî íà Ãàëèëåé, ñà áèëè
íåîáõîäèìè ïîâå÷å îò òðè ñòîëåòèÿ, çà äà ñå ðàçáåðå òîçè ïðîñò ôàêò,
âúïðåêè ÷å îòíîñèòåëíîñòòà íà ïðîñòðàíñòâîòî (ìåñòîïîëîæåíèå-
òî) è âðåìåòî å öåíòðàëíà òåìà çà ôèëîñîôèÿòà îùå îò àíòè÷íîñò-
òà. Ïðèíöèïúò íà îòíîñèòåëíîñòòà å ñëåäñòâèå îò ñâîéñòâàòà íà
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Òúé êàòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å çàòâîðå-
íî, íèå ìîæåì ïðîèçâîëíî äà èçáåðåì êîÿ äà å ñèñòåìà çà åòàëîííà
ñèñòåìà è äà ñðàâíÿâàìå âñÿêà äðóãà ñèñòåìà ñ íåÿ. Òîâà îçíà÷àâà, ÷å
íÿìà àáñîëþòíî ïðîñòðàíñòâî è âðåìå, à ñàìî ñïåöèôè÷íè ñòîéíîñòè
íà äâåòå ñúñòàâÿùè çà âñÿêà ñèñòåìà è íèâî. Òîâà å ñëåäñòâèå îò íå-
õîìîãåííîñòòà/äèñêðåòíîñòòà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Ïðèíöè-
ïúò íà ñèìóëòàíòíîñòòà îòðàçÿâà îòâîðåíèÿ õàðàêòåð íà ñèñòåìè-
òå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî êàòî U-ìíîæåñòâà - âñÿêî ëîêàëíî âçà-
èìîäåéñòâèå å ÷àñò îò îáùèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí âúâ âñåëåíàòà (=ïúð-
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âîïîíÿòèåòî). Ïðèíöèïúò íà ñèìóëòàíòíîñòòà å èíòóèòèâíî ñõâà-
ùàíå çà åäèíñòâîòî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Ñëåäîâàòåëíî íå å
ñëó÷àéíî ñúâïàäåíèå, ÷å ïî âðåìåòî, êîãàòî Àéíùàéí îòêðèâà òîçè
ïðèíöèï âúâ ôèçèêàòà, âñè÷êè àâàíãàðäíè äâèæåíèÿ â Åâðîïà îòêðè-
âàò ïðèíöèïà íà �simultanéité� â èçêóñòâîòî è ïîåçèÿòà. Äíåñ íèå ãîâî-
ðèì çà ãëîáàëèçàöèÿ è ðàçãëåæäàìå çåìÿòà êàòî åäíî ñåëî. Óòðå, îñíî-
âàâàéêè ñå íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí, ùå ðàçøèðèì òîâà ñè óñåùàíå è çà
âñåëåíàòà. Òîâà å åâîëþöèÿòà â ÷îâåøêîòî ñúçíàíèå, ïðåäè òî äà å
ñòàíàëî àêòèâíà ÷àñò îò êîñìè÷åñêîòî ñúçíàíèå. Âñè÷êè ïî-íàòàòúø-
íè ïðåäñêàçàíèÿ ñà èçâúí îáñåãà íà äíåøíîòî ÷îâåøêî ïîçíàíèå.

Êàêòî âèæäàìå, ïðèíöèïúò íà Àéíùàéí çà îòíîñèòåëíà ñèìóëòàíò-
íîñò, âúðõó êîéòî ñå ãðàäè íåãîâàòà ñïåöèàëíà òåîðèÿ íà îòíîñèòåë-
íîñòòà, å èíòóèòèâíî ñõâàùàíå çà ïúðâîïîíÿòèåòî. Äâàòà ïîñòóëà-
òà íà òàçè òåîðèÿ ñà äîáðå èçâåñòíè: 1) ïðèíöèï íà îòíîñèòåëíîñò-
òà: íÿìà ïðåäïî÷èòàíà èíåðöèàëíà îòïðàâíà ñèñòåìà. Ïðèðîäíèÿò
çàêîí (çàêîíè) å (ñà) ñúùèÿò (ñúùèòå) çà âñè÷êè èíåðöèàëíè ñèñòåìè;
2) ïðèíöèï çà êîíñòàíòíàòà ñêîðîñò íà ñâåòëèíàòà: ñêîðîñòòà íà
ñâåòëèíàòà âúâ âàêóóì å êîíñòàíòíà âúâ âñÿêà èíåðöèàëíà îòïðàâíà
ñèñòåìà è íå çàâèñè îò äâèæåíèåòî íà îáåêòà èëè àëòåðíàòèâíî: âñå-
êè íàáëþäàòåë èçìåðâà åäíà è ñúùà ñòîéíîñò çà ñêîðîñòòà íà ñâåò-
ëèíàòà âúâ âàêóóì. Òîâà å òðàäèöèîííîòî ïðåäñòàâÿíå íà àéíùàéíî-
âèòå ïîñòóëàòè, êîåòî ìîæå äà ñå íàìåðè â ìíîãîáðîéíèòå ó÷åáíèöè
ïî ôèçèêà è òåîðèÿ íà îòíîñèòåëíîñòòà.

Èçóìèòåëíî å íàèñòèíà, ÷å äî äíåñ íèêîé íå å çàáåëÿçàë ñúùåñòâå-
íèÿ ïàðàäîêñ ìåæäó äâàòà ïîñòóëàòà. Òîâà å êëàñè÷åñêè ïðèìåð çà ïîç-
íàâàòåëíàòà ñëåïîòà íà ñúâðåìåííàòà ôèçèêà ïî îòíîøåíèå íà íåé-
íèòå îñíîâíè ïîíÿòèÿ. Ïàðàäîêñúò âúçíèêâà îò óïîòðåáàòà íà ïîíÿ-
òèåòî �èíåðöèàëíà îòïðàâíà ñèñòåìà�. Òîçè òåðìèí å âúâåäåí âúâ
âðúçêà ñúñ çàêîíà çà èíåðöèÿòà. Òîçè çàêîí ìîæå äà íàïðàâè ðàçãðàíè-
÷åíèå åäèíñòâåíî ìåæäó ðàâíîìåðíî äâèæåíèå (à=0) è óñêîðèòåëíî
äâèæåíèå. Ïî äåôèíèöèÿ, âñè÷êè èíåðöèàëíè îòïðàâíè ñèñòåìè áè òðÿá-
âàëî äà ñå äâèæàò ðàâíîìåðíî èëè äà îñòàâàò â ïîêîé, â ïðîòèâåí
ñëó÷àé, ïúðâèÿò çàêîí íÿìà äà å âàëèäåí. Òîâà îçíà÷àâà ëè, ÷å ïðèíöè-
ïúò íà îòíîñèòåëíîñòòà íå å ïðèëîæèì çà óñêîðèòåëíè ñèñòåìè? Î÷å-
âèäíî íå, çàùîòî òî÷íî òîâà ïðîòèâîðå÷èå áè ñëåäâàëî äà áúäå åëè-
ìèíèðàíî îò âòîðèÿ ïîñòóëàò íà Àéíùàéí. Òîé ãëàñè, ÷å ñêîðîñòòà
íà ñâåòëèíàòà îñòàâà ïîñòîÿííà, íåçàâèñèìî îò äâèæåíèåòî íà íà-
áëþäàòåëÿ. Òîçè ïîñòóëàò íå ðàçãðàíè÷àâà ðàâíîìåðíîòî îò óñêîðè-
òåëíîòî äâèæåíèå. Îò òîâà ñòàâà ÿñíî, ÷å å íàëèöå îñíîâåí ïàðàäîêñ
ìåæäó ïúðâèÿ è âòîðèÿ ïîñòóëàò íà ñïåöèàëíàòà òåîðèÿ íà îòíîñè-
òåëíîñòòà. Êàê ìîæå äà ñå èçáåãíå òîçè ïàðàäîêñ?

Òîçè ïàðàäîêñ ôàêòè÷åñêè å ïðåìàõíàò â îáùàòà òåîðèÿ íà îòíî-
ñèòåëíîñòòà, êîÿòî ñå îñíîâàâà íà ïðèíöèïà íà ðàâåíñòâîòî
(åêâèâàëåíòíîñòòà): �Äàäåíî õîìîãåííî ãðàâèòàöèîííî ïîëå å íàïúë-
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íî åêâèâàëåíòíî íà îòïðàâíà ñèñòåìà ñ ïîñòîÿííî óñêîðåíèå�.6  Òîçè
ïðèíöèï ïîòâúðæäàâà ôàêòà, ÷å â äåéñòâèòåëíîñò íÿìà èíåðöèàëíè
îòïðàâíè ñèñòåìè. Ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà, òîé çàìåñòâà êîíöåïöèÿòà
çà èíåðöèàëíàòà îòïðàâíà ñèñòåìà â ñïåöèàëíàòà òåîðèÿ íà îòíîñè-
òåëíîñòòà, êîÿòî å ìèñëîâåí îáåêò áåç ôèçè÷åñêè êîðåëàò, ñ ðåàëíè
îòïðàâíè ñèñòåìè, â òîçè ñëó÷àé, ñ ëîêàëíè ãðàâèòàöèîííè ñèñòåìè.
Íàïðèìåð çåìíàòà ãðàâèòàöèÿ å òàêàâà ðåàëíà îòïðàâíà ñèñòåìà. Òÿ
å åêâèâàëåíòíà íà óñêîðèòåëíà ñèñòåìà, íàïðèìåð ñíàðÿä ñúñ ñúùîòî
óñêîðåíèå, êàòî g, íî èçñòðåëÿí â ïðîòèâîïîëîæíàòà ïîñîêà. Òîâà å
÷åñòî ñðåùàí ïðèìåð, ñ êîéòî òðàäèöèîííî ñå îáÿñíÿâà ïðèíöèïúò íà
ðàâåíñòâîòî.

Â òîçè ïðèíöèï èìà äâà ãëàâíè ïîçíàâàòåëíè àñïåêòà, êîèòî òðÿá-
âà äà áúäàò îáñúäåíè. Íà ïúðâî ìÿñòî, èìà áåçêðàåí áðîé ðåàëíè îò-
ïðàâíè ñèñòåìè, òúé êàòî èìà áåçêðàåí áðîé íåáåñíè îáåêòè â ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî ñúñ ñïåöèôè÷íè ãðàâèòàöèîííè ïîëåòà èëè ïîòåí-
öèàëè (LRC). Íà âòîðî ìÿñòî, òîçè ïðèíöèï å âàëèäåí ñàìî çà äâèæå-
íèÿ ñ ïîñòîÿííî óñêîðåíèå è íå âçåìà ïðåäâèä äâèæåíèÿ ñ ïðîìåíëèâî
óñêîðåíèå. Â òîçè ñëó÷àé, äâèæåíèåòî ñå ðàçãëåæäà êàòî ñúñòîÿùî ñå
îò áåçêðàåí áðîé ìàëêè ñåãìåíòè ñ ïîñòîÿííî óñêîðåíèå. Êàêòî âèæ-
äàìå, áåçêðàéíîñòòà íà ðåàëíèòå îòïðàâíè ñèñòåìè å îñíîâíà êîí-
öåïöèÿ â ïðèíöèïà íà ðàâåíñòâîòî. Òîé å èíòóèòèâíî ñõâàùàíå çà áåç-
êðàéíîñòòà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Òîâà ïðîëè÷àâà ñúùî è îò íà-
èìåíîâàíèåòî íà òîçè ïðèíöèï. Èäåÿòà çà ðàâåíñòâîòî îòðàçÿâà àê-
ñèîìàòà çà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî â íàøàòà àêñèîìàòèêà, êîãàòî ñå
ïðèëàãà çà ÷àñòèòå. Âñÿêà äåôèíèöèÿ íà ìàòåìàòè÷åñêî ðàâåíñòâî ñå
îñíîâàâà íà òàçè àêñèîìà. Íèå äîñòèãàìå äî âàæíî çàêëþ÷åíèå:

Ïðèíöèïúò çà ðàâåíñòâîòî â îáùàòà òåîðèÿ íà îòíîñèòåë-
íîñòòà å ïðèëîæåíèå íà ïðèíöèïà íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò. Òîé
ñúùî ñå ñúñòîè îò îáðàçóâàíå íà ðàâåíñòâà è ñðàâíåíèÿ. Òîâà
å åäèíñòâåíàòà çàäà÷à íà òàçè äèñöèïëèíà.

Î÷åâèäíî, êîãàòî òåîðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñòòà áúäå àíàëèçèðàíà
äî êðàé (íåùî, êîåòî Àéíùàéí î÷åâèäíî íå å ñúóìÿë äà íàïðàâè), òîâà
âîäè äî îòõâúðëÿíå íà çàêîíà çà èíåðöèÿòà. Òîâà å íåèçáåæíî â ñâåò-
ëèíàòà íà íîâàòà àêñèîìàòèêà. Òîçè çàêîí îáà÷å ñúäúðæà ðàöèîíàëíî
ÿäðî, êîåòî òðÿáâà äà áúäå îáñúäåíî îò ñúîáðàæåíèÿ çà îáåêòèâíîñò.
Îò ìàòåìàòè÷åñêà ãëåäíà òî÷êà, ïúðâèÿò çàêîí å ñïåöèàëåí ñëó÷àé
(ãðàíè÷åí ñëó÷àé) íà âòîðèÿ çàêîí F=ma; àêî a=0, òîãàâà ðåçóëòàíò-
íàòà ñèëà å F=0 è íèå èìàìå óñëîâèåòî íà ïúðâèÿ çàêîí. Çàêîíúò çà
èíåðöèÿòà å âàëèäåí ñàìî â îòïðàâíè ñèñòåìè áåç íàëè÷èå íà ñèëè,

_________________________________

6 PA Tipler, ñòð. 1132.
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ò.å. â ïðàçíîòî ïðîñòðàíñòâî. Îáà÷å ïðàçíî ïðîñòðàíñòâî íå
ñúùåñòâóâà - ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å íåïðåêúñíàòî. Êàêâî å åïèñ-
òåìîëîãè÷íîòî ñúäúðæàíèå íà òîçè çàêîí â ñâåòëèíàòà íà íîâàòà
àêñèîìàòèêà? Ìíîãî ïðîñòî! Óíèâåðñàëíèÿò çàêîí òðúãâà îò ðåöèï-
ðî÷íîñòòà íà ïðîñòðàíñòâîòî è âðåìåòî, êúäåòî ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìåòî å ïðîïîðöèîíàëíî íà âðåìåòî E~f. Àêî âðåìåòî êëîíè êúì íóëà
f→0, òîãàâà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ñúùî êëîíè êúì íóëà E~f→0. Â òîçè
ñëó÷àé, ïðîñòðàíñòâîòî ùå êëîíè êúì áåçêðàéíîñò [ïðîñòðàíñòâî]→∞.
Òîâà áåçêðàéíî ïðîñòðàíñòâî ùå áúäå õîìîãåííî, òúé êàòî íåãîâàòà
äèñêðåòíîñò å ôóíêöèÿ íà âðåìåòî f: äèñêðåòíîñò=f→0. Ïðîñòðàíñò-
âåíèÿò ðàçìåð íà òàêîâà àáñòðàêòíî ïðîñòðàíñòâî ìîæå ôîðìàëíî
äà áúäe ïðåäñòàâåí ñ ïðàâè ëèíèè/òðàåêòîðèè â ðàìêèòå íà ãåîìåò-
ðèÿòà. Ïðè òåçè ãðàíè÷íè óñëîâèÿ, ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ùå ïðèäî-
áèå ñâîéñòâàòà, ïîñòóëèðàíè çà ïðàçíîòî åâêëèäîâî ïðîñòðàíñòâî è
âúïëúòåíè â çàêîíà çà èíåðöèÿòà. Íèå çàêëþ÷àâàìå:

Çàêîíúò çà èíåðöèÿòà å ìàòåìàòè÷åñêà àáñòðàêöèÿ (ìèñëî-
âåí îáåêò), êîéòî îïèñâà ãðàíè÷íèòå óñëîâèÿ íà ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî:

êîãàòî E ~ f = äèñêðåòíîñò → 0, òîãàâà

 [ïðîñòðàíñòâî] → ∞ = õîìîãåííî, ïðàçíî ïðîñòðàíñòâî =

= åâêëèäîâî ïðîñòðàíñòâî (ïðàâè ëèíèè) (227)

Íàñòîÿùàòà òåîðèÿ íà îòíîñèòåëíîñòòà å ïðèëîæåíèå íà ëîðåíöî-
âèòå òðàíñôîðìàöèè â åëåêòðîìàãíåòèçìà, ñ êîèòî ñå îöåíÿâà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî íà âñè÷êè ìàòåðèàëíè îáåêòè, äîêàòî â ñúùîòî
âðåìå ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå ñå ðàçãëåæäà êàòî ïðàçíà, õî-
ìîãåííà ñúùíîñò. Òîâà ìàòåìàòè÷åñêî ïðåäñòàâÿíå íà ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî è íåãîâèòå àáñòðàêòíè âåëè÷èíè, êàòî ìàñà è èìïóëñ, ñå
íàðè÷à îòíîñèòåëíî (ðåëàòèâèñòêî). Îòòóê è ïîíÿòèÿòà: îòíîñè-
òåëíà åíåðãèÿ, îòíîñèòåëíà ìàñà è îòíîñèòåëåí èìïóëñ. Òåçè âåëè-
÷èíè ñà îáðàçóâàíè ïî ìàòåìàòè÷åñêè íà÷èí ñúãëàñíî ïðèíöèïà íà êðú-
ãîâèÿ àðãóìåíò, êàòî ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå ñå èçáèðà çà
èíåðöèàëíà îòïðàâíà ñèñòåìà. Êîãàòî ôèòöäæåðàëäîâîòî ñêúñÿâàíå
íà äúëæèíàòà è ëîðåíöîâîòî çàáàâÿíå íà âðåìåòî ñå èçðàçÿò â ðàìêè-
òå íà òåîðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñòòà, âåäíàãà ïðîëè÷àâà, ÷å ëîðåíöî-
âèÿò ôàêòîð å äðóã ìàòåìàòè÷åñêè èçðàç íà êîëìîãîðîâîòî ìíîæåñò-
âî íà âåðîÿòíîñòèòå:
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L
L c
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= = = − = ≤ ≤−γ 1
2

2
1 0 1

v
SP(A) (228)

êîãàòî v → 0, òîãàâà γ -1 → 1,
êîãàòî v → c, òîãàâà γ -1 → 0

Â óðàâíåíèå (228), tR å âðåìåòî íà ïîêîé ìåæäó äâå ñúáèòèÿ (Áåëåæêà:
âñè÷êè ÿâëåíèÿ ñà àêöèîííè ïîòåíöèàëè), íàðå÷åíî ñúùî ëîêàëíî èëè
ñîáñòâåíî âðåìå, êîåòî å èçìåðåíî â ñèñòåìà â ïîêîé; t å çàáàâåíî âðå-
ìå, èçìåðåíî â óñêîðèòåëíà îòïðàâíà ñèñòåìà. Àíàëîãè÷íî, LR å äúë-
æèíàòà íà ñèñòåìàòà â ïîêîé è L å ñêúñåíàòà äúëæèíà â óñëîâèÿ íà
óñêîðåíèå. Ðåöèïðî÷íàòà ñòîéíîñò íà ëîðåíöîâèÿ ôàêòîð γ -1 îöåíÿâà
îòíîñèòåëíàòà ïðîìÿíà íà ïðîñòðàíñòâîòî è âðåìåòî, ò.å. íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî, íà äâèæåùèòå ñå ñèñòåìè. Äà ïðèïîìíèì: âñè÷-
êè ñèñòåìè ñà â ñúñòîÿíèå íà íåïðåêúñíàòî äâèæåíèå. Òîâà å è îñíîâ-
íîòî çàêëþ÷åíèå â òåîðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñòòà. Îò óðàâíåíèå (228)
ñòàâà ÿñíî, ÷å:

Ëîðåíöîâèÿò ôàêòîð äàâà ïðîñòðàíñòâîòî íà ôèçè÷íàòà
âåðîÿòíîñò:

γ -1 = 0 ≤ SP(A) ≤ 1  (229)

Òîâà å öåíòðàëíî çàêëþ÷åíèå â íîâàòà àêñèîìàòèêà, êîåòî îïðîñòÿ-
âà òåîðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñòòà äî ïðèëîæíà ñòàòèñòèêà çà
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Ìíîæåñòâîòî íà âåðîÿòíîñòèòå íà âñè÷êè
ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííè ñúáèòèÿ, ÿâÿâàéêè ñå àêöèîííè ïîòåíöèà-
ëè, ñå ïîñòàâÿ â ëîðåíöîâèòå òðàíñôîðìàöèè â îòíîøåíèå êúì LRC
íà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå: LRCp=UU =c2=[2d-ïðîñòðàíñòâî-
âðåìå]. Êîãàòî çàìåñòèì êîíâåíöèîíàëíîòî âðåìå t ñ âðåìåòî f=1/t â
óðàâíåíèÿ (228) è (229), ïîëó÷àâàìå óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå êàòî òðîé-
íî ïðàâèëî (38-5):
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Òîâà å öÿëîòî òåîðåòè÷íî ñúäúðæàíèå íà àéíùàéíîâàòà òåîðèÿ íà
îòíîñèòåëíîñòòà - áèëà òÿ ñïåöèàëíà èëè îáùà. Òÿ å ÷àñòè÷íî è íå-
ïîñëåäîâàòåëíî èíòóèòèâíî âúçïðèÿòèå íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí. Ñëåä
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êàòî áåøå ðåâèçèðàíà, òàçè òåîðèÿ å âêëþ÷åíà â íîâàòà àêñèîìàòè-
êà. Ïî òîçè íà÷èí, íèå åëèìèíèðàìå òàçè äèñöèïëèíà êàòî ñàìîñòîé-
íà îáëàñò íà ôèçè÷íîòî ïîçíàíèå. Ñ òàçè öåë, â ñëåäâàùàòà ãëàâà ùå
îáÿñíèì äâåòå îñíîâíè ïîíÿòèÿ â òåîðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñòòà -
ìàñà íà ïîêîé è îòíîñèòåëíà ìàñà îò ãëåäíà òî÷êà íà íîâàòà àêñèîìà-
òèêà, òúé êàòî òÿõíàòà ïîãðåøíà êîíâåíöèîíàëíà èíòåðïðåòàöèÿ å
ãëàâíèÿò èçòî÷íèê íà ïîçíàâàòåëíàòà íèùåòà â ñúâðåìåííàòà ôèçèêà.

8.4 ÌÀÑÀ ÍÀ ÏÎÊÎÉ Å ÑÈÍÎÍÈÌ ÍÀ ÑÈÃÓÐÍÎÒÎ
ÑÚÁÈÒÈÅ. ÎÒÍÎÑÈÒÅËÍÀ ÌÀÑÀ Å ÑÈÍÎÍÈÌ ÍÀ
ÊÎËÌÎÃÎÐÎÂÎÒÎ ÌÍÎÆÅÑÒÂÎ ÍÀ ÂÅÐÎßÒÍÎÑÒÈÒÅ.

Äîêàçâàéêè, ÷å ìàñàòà å åíåðãåòè÷íî îòíîøåíèå, íèå ïîêàçàõìå, ÷å
àéíùàéíîâîòî óðàâíåíèå çà ðàâåíñòâî ìåæäó åíåðãèÿ è ìàñà å òàâòî-
ëîãè÷íî òâúðäåíèå. Òîâà ðàâåíñòâî èãðàå öåíòðàëíà ðîëÿ â òåîðèÿòà
íà îòíîñèòåëíîñòòà è ôèçèêàòà èçîáùî. Äîêàòî â êëàñè÷åñêàòà ìå-
õàíèêà ìàñàòà ñå äåôèíèðà â ïîðî÷åí êðúã, êàòî ñâîéñòâî íà ãðàâèòà-
öèîííèòå îáåêòè äà ñå ñúïðîòèâëÿâàò íà óñêîðåíèå, â òåîðèÿòà íà
îòíîñèòåëíîñòòà ìàñàòà ñå ðàçãëåæäà êàòî åêâèâàëåíòíà íà ìàòå-
ðèÿòà, äîêàòî ïîíÿòèåòî åíåðãèÿ ñå îãðàíè÷àâà äî ôîòîííîòî ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå. Òîâà å åïèñòåìîëîãè÷íàòà îñíîâà íà àéíùàéíîâî-
òî óðàâíåíèå E=mc2 èëè m=E/c2=Ex/LRCp. Ñúãëàñíî ïðèíöèïà íà êðúãî-
âèÿ àðãóìåíò, åíåðãèÿòà íà âñåêè ìàòåðèàëåí îáåêò Ex ñå ñðàâíÿâà ñ
åíåðãèÿòà íà åòàëîííàòà ñèñòåìà, â òîçè ñëó÷àé, ñ íèâîòî íà ôîòîí-
íîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå è ñå äàâà êàòî åíåðãåòè÷íî îòíîøåíèå m.
Òîâà îòíîøåíèå ìîæå äà áúäå ðàçãëåæäàíî ñòàòè÷íî èëè ñïðÿìî ñîá-
ñòâåíîòî äâèæåíèå íà îáåêòà. Â ïúðâèÿ ñëó÷àé, òàçè âåëè÷èíà ñå äå-
ôèíèðà êàòî ìàñà íà ïîêîé mo, âúâ âòîðèÿ ñëó÷àé - êàòî îòíîñèòåëíà
ìàñà mr. Â ðàìêèòå íà òåîðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñòòà, äâåòå âåëè÷è-
íè ñå èçðàçÿâàò ÷ðåç ëîðåíöîâèòå òðàíñôîðìàöèè:

E E m c
m c
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Òîâà å óðàâíåíèåòî íà ïúëíàòà îòíîñèòåëíà åíåðãèÿ Å, äàäåíà êàòî
ñóìà îò êèíåòè÷íàòà åíåðãèÿ Ekin è åíåðãèÿòà íà ïîêîé Eo=moc2. Íèå
èçïîëçâàìå òîâà óðàâíåíèå, òúé êàòî òî âêëþ÷âà îòíîøåíèåòî ìåæ-
äó îòíîñèòåëíàòà ìàñà è ìàñàòà íà ïîêîé mr=γmo. Óðàâíåíèå (231) å
ðåëàòèâèñòêîòî èçðàçÿâàíå íà àéíùàéíîâîòî óðàâíåíèå: E=mc2. Òî
ðàçêðèâà, ÷å ÷àñòíîòî îò ìàñàòà íà ïîêîé mo è îòíîñèòåëíàòà ìàñà
mr å äðóã ìàòåìàòè÷åñêè èçðàç íà ìíîæåñòâîòî íà ôèçè÷íèòå
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âåðîÿòíîñòè:

mo /mr  = γ -1 = 0 ≤ SP(A) ≤ 1  (232)

Íèå îòíîâî ñðåùàìå ïðèíöèïà íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò - òåîðèÿòà íà
îòíîñèòåëíîñòòà ìîæå ñàìî äà äåôèíèðà âåëè÷èíàòà �îòíîñèòåëíà
ìàñà íà îáåêòà� â îòíîøåíèå êúì �ìàñàòà íà ñúùèÿ îáåêò â ïîêîé�. È
äâåòå âåëè÷èíè ñà àáñòðàêòíè ïîäìíîæåñòâà íà ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìåòî, îáðàçóâàíè â ðàìêèòå íà ìàòåìàòèêàòà. Ñúùîòî âàæè è çà
òÿõíîòî ÷àñòíî, ëîðåíöîâèÿ ôàêòîð - òîé ïðåäñòàâëÿâà êîíòèíóó-
ìúò, ñúîòâåòíî ìíîæåñòâîòî íà âåðîÿòíîñòèòå. Êîãàòî ñðàâíÿâà-
ìå ìàñàòà íà ïîêîé ñúñ ñàìàòà íåÿ, ïîëó÷àâàìå ñèãóðíîòî ñúáèòèå:

mo /mo  = mo
 = SP(A) = 1  (232à)

Íèå çàêëþ÷àâàìå:

Ìàñà íà ïîêîé è îòíîñèòåëíà ìàñà ñà àáñòðàêòíè âåëè÷èíè íà
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî (ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííè îòíîøå-
íèÿ), îáðàçóâàíè â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì.
Ìàñàòà íà ïîêîé å àáñòðàêòíà, ïðèíàäëåæàùà íà îáåêòà îò-
ïðàâíà ñèñòåìà íà íàáëþäàâàíàòà ìó îòíîñèòåëíà ìàñà (ïðèí-
öèï íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò). Òÿ ñèìâîëèçèðà ñèãóðíîòî ñúáè-
òèå mo=1. Îòíîñèòåëíàòà ìàñà äàâà ðåàëíîòî ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìå íà äâèæåùà ñå ñèñòåìà. Òúé êàòî âñè÷êè ñèñòåìè ñå
äâèæàò, íèå ìîæåì äà íàáëþäàâàìå ñàìî îòíîñèòåëíè ìàñè.
Îòíîñèòåëíàòà ìàñà ñå äåôèíèðà â îòíîøåíèå êúì ìàñàòà íà
ïîêîé (ïðèíöèï íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò). Òúé êàòî ìàñàòà å
ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííî îòíîøåíèå, âñÿêà îòíîñèòåëíà ìàñà
íà äàäåíà ñèñòåìà å ïî-ãîëÿìà îò íåéíàòà ìàñà íà ïîêîé
mr>mo. Òÿõíîòî ÷àñòíî îáðàçóâà ìíîæåñòâîòî íà ôèçè÷íèòå
âåðîÿòíîñòè: mo/mr=0≤SP(A)≤1.

Òîâà å öÿëàòà ïîçíàâàòåëíà ñúùíîñò íà äâåòå îñíîâíè ïîíÿòèÿ â òåî-
ðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñòòà, ìàñà íà ïîêîé è îòíîñèòåëíà ìàñà, êîÿ-
òî íå å áèëà ñõâàíàòà íèòî îò Àéíùàéí, íèòî îò êîé äà å äðóã ôèçèê
ñëåä íåãî. Òåîðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñòòà å íàèñòèíà �ïðîñòà êàòî
áîáåíà ÷îðáà�, êîãàòî å èçáðàí ïðàâèëíèÿò àêñèîìàòè÷åí ïîäõîä.
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9. ÊÎÑÌÎËÎÃÈß

9.1 ÂÚÂÅÄÅÍÈÅ

Äîêàòî ôèçèêàòà ñå ðàçâèâà êàòî ó÷åíèå çà íèâàòà è ñèñòåìèòå íà
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, êîèòî ñà òÿñíî ñâúðçàíè ñ ÷îâåøêèòå ïîòðåá-
íîñòè, áè òðÿáâàëî äà ñå î÷àêâà, êîñìîëîãèÿòà äà ñå ðàçâèå êàòî ó÷åíèå
çà ïúðâîïîíÿòèåòî, êîãàòî ïðèíöèïúò íà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî ñå
âçåìå ïðåäâèä. Êîãàòî ñå íàïðàâè àíàëèç íà íÿêîëêîòî ïðèåìëèâè ó÷åá-
íèêà â òàçè äèñöèïëèíà, ñå âèæäà îáà÷å, ÷å òîâà íå å òàêà. Îòëè÷è-
òåëíàòà ÷åðòà íà ñúâðåìåííàòà êîñìîëîãèÿ å ëèïñàòà íà ÿñíà äåôè-
íèöèÿ íà íåéíèÿ ïðåäìåò íà èçó÷àâàíå - âñåëåíàòà/ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìåòî/åíåðãèÿòà/êîñìîñúò ñå îïèñâàò â ïîðî÷åí êðúã ïî ñúùèÿ ìåõà-
íèñòè÷åí è äåòåðìèíèñòêè íà÷èí, êàêòî è íåéíèòå ñèñòåìè è íèâà.
Ïîäîáíî íà ôèçèêàòà, êîñìîëîãèÿòà íå óñïÿâà äà ðàçðàáîòè åïèñòå-
ìîëîãè÷åí ïîäõîä êúì ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Âúïðåêè òîâà, çàä âñè÷-
êè êîñìîëîãè÷íè êîíöåïöèè ñå òàè åäèí ïîäñúçíàòåëåí øàáëîí, êîéòî
ñå îêàçâà èíòóèòèâíî âúçïðèÿòèå íà ïúðâîïîíÿòèåòî. Òîâà å ñëåäñò-
âèå îò ôàêòà, ÷å ÷îâåøêîòî ñúçíàíèå ñå ïîä÷èíÿâà íà Óíèâåðñàëíèÿ
çàêîí. Öåëòà íà òîçè êðàòúê ïðåãëåä íà ñúâðåìåííàòà êîñìîëîãèÿ å,
äà ðàçêðèå òîçè àñïåêò. Òúé êàòî íèå íå ìîæåì äà ðàçãëåäàìå âñè÷êè
õåòåðîãåííè øêîëè è èäåè â òàçè äèñöèïëèíà, ùå ñå îãðàíè÷èì ñúñ ñòàí-
äàðòíèÿ ìîäåë, ïðåäñòàâÿù îñíîâíîòî òå÷åíèå â êîñìîëîãè÷íîòî ìèñ-
ëåíå äíåñ. Îñíîâàâàéêè ñå íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí, ùå îòõâúðëèì òîçè
ìîäåë è ùå ñúáîðèì íàñòîÿùàòà êîñìîëîãè÷íà ñèñòåìà. Îñòàíàëèòå
ìàòåìàòè÷åñêè ôàêòè ùå áúäàò èíòåãðèðàíè â íîâàòà àêñèîìàòèêà.

Ñúâðåìåííàòà êîñìîëîãèÿ å íîâà äèñöèïëèíà. Òÿ çàïî÷âà ïðåç
äâàäåñåòòå ãîäèíè, êîãàòî îáùàòà òåîðèÿ íà îòíîñèòåëíîñòòà ñå
ðàçâèâà êàòî ãåîìåòðè÷íî ó÷åíèå çà ïðàçíîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå è
ñå ïðèëàãà êúì âñåëåíàòà êàòî ïîäðåäåíà öÿëîñò (Àéíùàéí, Ëüîìåòð,
Äå Ñèòåð, Ôðèäìàí è ò.í.). Íåéíàòà ñúðöåâèíà å ñòàíäàðòíèÿò ìî-
äåë, êîéòî ïðåäñòàâëÿâà êîëåêöèÿ îò õåòåðîãåííè èäåè, êîèòî ñà ñúáðà-
íè íàåäíî ïî íà÷èí, ïîäîáåí íà òîçè ïðè ñòàíäàðòíèÿ ôèçè÷åí ìîäåë.
Îòòóê è ñúùîòî èìå, ïðåäëîæåíî çà ïúðâè ïúò îò Weinberg (1972 ã.).
Ñòàíäàðòíèÿò êîñìîëîãè÷åí ìîäåë å ìîäåë íà ãîðåùèÿ ðàçøèðÿâàù
ñå ñâÿò, îñíîâàâàù ñå íà ñëåäíèòå ïúðâè÷íè èäåè:

1. Âñåëåíàòà å, ñðåäíî ïîãëåäíàòî, õîìîãåííà è èçîòðîïíà íà âñÿêî
ìÿñòî è ïî âñÿêî âðåìå. Òîâà ñå íàðè÷à �êîñìîëîãè÷åí ïðèíöèï�. Òàçè
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ôèëîñîôñêà êîíöåïöèÿ å â îñíîâàòà íà âñåêè êîñìîëîãè÷åí ïîäõîä. Òÿ å
ïðèëîæåíèå íà ïðèíöèïà íà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî - ïúðâîïîíÿòèåòî
ñå âúçïðèåìà ïî åäèí è ñúù íà÷èí îò âñåêè, ïî âñÿêî âðåìå è íà âñÿêî
ìÿñòî. Òîâà ïîçâîëÿâà óñòàíîâÿâàíåòî íà îáåêòèâíà àêñèîìàòèêà,
êîÿòî âîäè äî îáåäèíåíèå íà íàóêèòå, òúé êàòî ïîñëåäíèòå ñà ìåòà-
ôèçè÷íî íèâî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Òîâà ïî ñúùåñòâî å àíòðî-
ïîöåíòðè÷íà äåôèíèöèÿ, òúé êàòî ïî î÷åâèäíè ïðè÷èíè íèå íÿìàìå
íèêàêâà ïðåäñòàâà, êàê äðóãè ñúçíàòåëíè ñúùåñòâà (ïðèøúëöè) âúç-
ïðèåìàò ôèçè÷íèÿ ñâÿò. Êîñìîëîãè÷íèÿò ïðèíöèï, ÿâÿâàéêè ñå îñíî-
âîïîëàãàùà èäåÿ çà ïúðâîïîíÿòèåòî, ñå âúâåæäà çà ïúðâè ïúò îò Ìèëí
(1935 ã.) è ñëåä òîâà ñå ðàçðàáîòâà îò Àéíùàéí êàòî ðàçíîâèäíîñò íà
íåãîâèÿ ïðèíöèï çà åêâèâàëåíòíîñò (ãëàâà 8.3). Àéíùàéí òðúãâà îò
ïðèíöèïà íà Ìàõ. Òîé ïîñòóëèðà, ÷å èíåðöèàëíèòå îòïðàâíè ñèñòå-
ìè, âúçïðèåòè îò êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà, òðÿáâà äà áúäàò ðàçãëåæ-
äàíè îò ãëåäíà òî÷êà íà ðàçïðåäåëåíèåòî è äâèæåíèåòî íà êîñìè÷åñ-
êàòà ìàñà, ò.å. ñúîáðàçíî äåéñòâèòåëíèòå ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåí-
íè îòíîøåíèÿ7 . Àéíùàéí îáîáùàâà ïðèíöèïà íà Ìàõ, òàêà, ÷å òîé äà
áúäå ïðèëîæèì çà öÿëàòà âñåëåíà. Òîâà å ïðîèçâîëíî ðåøåíèå (ñòåïåí
íà ìàòåìàòè÷åñêà ñâîáîäà), òúé êàòî ëîêàëíèòå ïðîñòðàíñòâåíî-
âðåìåííè îòíîøåíèÿ, êîèòî íàáëþäàâàìå, ñà õåòåðîãåííè è íåõîìî-
ãåííè. Íàèñòèíà âñåëåíàòà ñå ñúñòîè îò ãàëàêòè÷íè êóïîâå, ðàçäåëå-
íè ÷ðåç ôîòîííî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, êîåòî íå ñúäúðæà ìàòåðèÿ, êàê-
òî ñå ïîòâúðæäàâà îò ïîñëåäíèòå àñòðîíîìè÷åñêè èç÷èñëåíèÿ (íàïðè-
ìåð îò òåëåñêîïà Õúáë). Òàêà, êîñìîëîãè÷íèÿò ïðèíöèï, ïîñòóëèðàù
õîìîãåííà è èçîòðîïíà âñåëåíà, íå îöåíÿâà ðåàëíèòå ñâîéñòâà íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî, à å àáñòðàêòíî ðàâåíñòâî, îáðàçóâàíî â ðàìêè-
òå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì. Òîçè ôàêò ðàçêðèâà àáñóðäíîñò-
òà íà àéíùàéíîâîòî óñèëèå äà èçêëþ÷è ÷îâåøêîòî ñúçíàíèå îò âñÿêî
íàó÷íî âúçïðèÿòèå íà ôèçè÷íèÿ ñâÿò8 .

_________________________________

7 �Àéíùàéí å âúçïðèåë, êàêòî â ïðèíöèïà íà Ìàõ, èäåÿòà, ÷å èíåðöèàëíèòå
îòïðàâíè ñèñòåìè ñå îïðåäåëÿò ÷ðåç ðàçïðåäåëåíèåòî è äâèæåíèåòî íà ìàòå-
ðèÿòà âúâ âñåëåíàòà�. P.J.E. Peeble, Principles of Physical Cosmology, Princeton
University Press, New Jersey, 1993, ñòð. 11.
8 Àéíùàéí å âÿðâàë, ÷å ïðèðîäíèòå çàêîíè ñúùåñòâóâàò íåçàâèñèìî îò ÷î-
âåøêîòî ñúçíàíèå. Ëîãè÷åñêè îáúðíàòî, òîâà óáåæäåíèå âîäè äî ñúæäåíèåòî,
÷å ñúçíàíèåòî íå ñå ïîä÷èíÿâà íà ïðèðîäíèòå çàêîíè. Îòòóê è íåãîâàòà
ïëåäîàðèÿ çà ïðåìàõâàíå íà (ñóáåêòèâíîòî) ÷îâåøêî ñúçíàíèå îò íàóêàòà. Òà-
çè åïèñòåìîëîãè÷íà àíòèíîìèÿ å ïðèñúùà íà ñúâðåìåííèÿ íàó÷åí âúçãëåä - ðî-
ëÿòà íà ñúçíàíèåòî ïî îòíîøåíèå íà ïúðâîïîíÿòèåòî ñå �åëèìèíèðà� îò íà-
ó÷íèòå ðàçñúæäåíèÿ; òî ïðîñòî å ïðåíåáðåãíàòî íà ðàöèîíàëíî íèâî. Îáà÷å
òî ïðîäúëæàâà äà äåéñòâà ïî íåïðåäñêàçóåì íà÷èí íà ïîäñúçíàòåëíî íèâî êà-
òî èíòóèöèÿ. Â íîâàòà àêñèîìàòèêà, íèå ïðåìàõâàìå òàçè àíòèíîìèÿ, êàòî
äîêàçâàìå, ÷å ñúçíàíèåòî å ñèñòåìà/íèâî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, êîÿòî ñå
ïîä÷èíÿâà íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí, òàêà êàêòî è âñè÷êè äðóãè ñèñòåìè èëè íèâà.
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2. Âñåëåíàòà ñå ðàçøèðÿâà, ñúãëàñíî çàêîíà íà Õúáë, ñúñ ñêîðîñò íà
îòáëúñêâàíå v íà ãàëàêòèêèòå, êîÿòî å ïðîïîðöèîíàëíà íà ðàçñòîÿ-
íèåòî dl îò íàáëþäàòåëÿ äî ãàëàêòèêèòå:

dv = dl/dt = Hol = [1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] (233),

Çàêîíúò íà Õúáë å ïðèëîæåíèå íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí çà åäíîìåðíîòî
ïðîñòðàíñòâî-âðåìå (âèæ 21.). Ho ñå íàðè÷à êîíñòàíòà íà Õúáë. Òÿ å
ðåöèïðî÷íî êîíâåíöèîíàëíî âðåìå è ïî òîçè íà÷èí êîíñòàíòíà âåëè-
÷èíà çà âðåìå. Åïèñòåìîëîãè÷íîòî ñúäúðæàíèå íà òàçè êîíñòàíòà å
íåïîíÿòíî íà ñúâðåìåííàòà êîñìîëîãèÿ. Íèå ùå äîêàæåì, ÷å òàçè ñïå-
öèôè÷íà ñòîéíîñò íà âðåìåòî äàâà âðåìåòî fvis íà âèäèìàòà âñåëåíà
Ho=fvis. Â àñòðîôèçèêàòà êîíñòàíòàòà íà Õúáë ñå ïðåñìÿòà ãðóáî îò
èíòåíçèòåòà íà èçáðàíè ãàëàêòèêè. Íåéíàòà ñòîéíîñò âàðèðà îò àâ-
òîð äî àâòîð, îò 50 km/s äî 80 km/s çà Mpc (Ìegaparsec). Íàé-íîâèòå
îöåíêè êëîíÿò êúì ïî-ìàëêàòà ñòîéíîñò. Ðåöèïðî÷íàòà ñòîéíîñò íà
êîíñòàíòàòà íà Õúáë ñå íàðè÷à �âðåìå íà Õúáë� 1/Ho è òàêà ïðåä-
ñòàâëÿâà äåéñòâèòåëíà âåëè÷èíà çà êîíâåíöèîíàëíî âðåìå. Òÿ ñå ðàç-
ãëåæäà êàòî ãîðíàòà ãðàíèöà çà âúçðàñòòà íà âñåëåíàòà AU ≤1/Ho,
êîãàòî ãðàâèòàöèîííèòå ñèëè ìåæäó ãàëàêòèêèòå ñà ïðåíåáðåãíàòè.
Òúé êàòî òðàäèöèîííèòå êîñìîëîãè÷íè åäèíèöè çà ïðîñòðàíñòâî è
âðåìå âîäÿò äî ãîëÿìî îáúðêâàíå, íèå ùå ãè ïðåîáðàçóâàìå â SI-åäè-
íèöè. Òîâà çíà÷èòåëíî ùå îïðîñòè íàøåòî ïî-íàòàòúøíî îáñúæäàíå.
Êîñìîëîãè÷íàòà åäèíèöà çà ðàçñòîÿíèå [1d-ïðîñòðàíñòâî] å 1 Mega-
pàrsec (1 Mpñ)=3,086.1022 m. Çà âðåìåòî íà Õúáë (=âúçðàñò íà âñåëå-
íàòà) ïîëó÷àâàìå ñëåäíàòà êîíâåíöèîíàëíî îöåíÿâàíà ñòîéíîñò:

AU  = 1/Ho = 3,086.1022 m / 5.104 ms-1 = 6,17.1017 s (234)

Òîâà ñúîòâåòñòâà íà ïðåñìåòíàòàòà âúçðàñò íà âñåëåíàòà îò îêî-
ëî 20 ìèëèàðäà ãîäèíè. Ñúãëàñíî ñòàíäàðòíèÿ ìîäåë, íàñòîÿùàòà âñå-
ëåíà èìà �êðàéíà âúçðàñò�, êîÿòî ñå îïðåäåëÿ îò Ãîëåìèÿ âçðèâ. Òîâà
äîïóñêàíå å âúâ âèäèìî ïðîòèâîðå÷èå ñ ïúðâè÷íàòà àêñèîìà, êîÿòî
ãëàñè, ÷å âñåëåíàòà, ò.å. íåéíîòî ïðîñòðàíñòâî è âðåìå ñà áåçêðàéíè.
Ïîíàñòîÿùåì, äåéñòâèòåëíàòà âúçðàñò íà �êðàéíàòà âñåëåíà� ñå îöå-
íÿâà íà îêîëî 10-15 ìèëèàðäà ãîäèíè, êîãàòî ñå âçåìàò ïðåäâèä ãðàâè-
òàöèîííèòå ñèëè ìåæäó ãàëàêòèêèòå. Òúé êàòî ìàñàòà íà òåçè ãà-
ëàêòèêè íå ìîæå äà áúäå îïðåäåëåíà - ïîâå÷å îò 90% îò îöåíÿâàíàòà
ìàñà íà âñåëåíàòà ñå äåôèíèðà êàòî �òúìíà ìàòåðèÿ�, êîåòî ÷èñòî è

_________________________________

Âñè÷êè ïúðâè÷íè ïîíÿòèÿ îòðàçÿâàò Çàêîíà. Òîâà èíòóèòèâíî ïðàâèëíî âúç-
ïðèÿòèå íà Çàêîíà îáà÷å ÷åñòî ñå ãóáè íà ðàöèîíàëíî íèâî. Òàêúâ å ñëó÷àÿò ñ
ïîâå÷åòî íå-ìàòåìàòè÷åñêè ïîíÿòèÿ â ñúâðåìåííàòà íàóêà.
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ïðîñòî îçíà÷àâà, ÷å ó÷åíèòå íå çíàÿò íèùî çà íåÿ (âèæ ìàñà íà íåóòðè-
íîòî ïî-ãîðå) - òåçè îöåíêè ñà îò ÷èñòî ñïåêóëàòèâåí õàðàêòåð. Âàæ-
íî å äà ñå îòáåëåæè, ÷å âñè÷êè îñíîâíè ïðîñòðàíñòâåíè è âðåìåííè
ñòîéíîñòè â êîñìîëîãèÿòà, êàòî êîíñòàíòàòà íà Õúáë, ìîãàò äà
áúäàò ãðóáî îöåíåíè, òúé ÷å ìîäåðíàòà êîñìîëîãèÿ å âñè÷êî äðóãî, íî
íå è òî÷íà åìïèðè÷íà íàóêà. Òúé êàòî òåçè âåëè÷èíè ñà öåíòðàëíè çà
ñòàíäàðòíèÿ ìîäåë, âúçíèêíàëè ñà îñíîâíè ïàðàäîêñè â çàâèñèìîñò îò
èçïîëçâàíèòå ñòîéíîñòè (âèæ ïàðàäîêñà �ìàéêà-äåòå ïî-äîëó�). Òîâà
âå÷å å ñåðèîçíà èíäèêàöèÿ, ÷å ñòàíäàðòíèÿò ìîäåë èçîáùî íå å
âàëèäèðàí.

Îò AU ìîæå ëåñíî äà ñå ïîëó÷è ðàäèóñúò íà êðàéíàòà âñåëåíà RU,
ïîñòóëèðàíà â ñòàíäàðòíèÿ ìîäåë. ×ðåç çàêîíà íà Õúáë, äåéñòâèòåë-
íàòà ñòîéíîñò íà âòîðàòà ñúñòàâÿùà íà âñåëåíàòà ñå äåôèíèðà êà-
òî ìàêñèìàëíîòî ðàçñòîÿíèå, êîåòî ìîæå äà áúäå íàáëþäàâàíî, ò.å.
ìàêñèìàëíîòî ðàçñòîÿíèå, êîåòî ñâåòëèíàòà, èçëú÷åíà îò íàé-îòäà-
ëå÷åíèòå ãàëàêòèêè, èçìèíàâà, ïðåäè äà äîñòèãíå äî íàáëþäàòåëÿ:

RU  = cAU = 2,9979.108 ms-1 × 6,17.1017 s = 1,85.1026 m  (235)

Ñúãëàñíî çàêîíà íà Õúáë, äâåòå ñòîéíîñòè ñà ïðèðîäíè êîíñòàíòè.
Òîçè ôàêò å âúâ âèäèìî ïðîòèâîðå÷èå ñ äîïóñêàíåòî, ÷å âñåëåíàòà �ñå
ðàçøèðÿâà�. Ñúâðåìåííàòà êîñìîëîãèÿ íå äàâà îáÿñíåíèå íà òîçè ÿâåí
ïàðàäîêñ ìåæäó çàêîíà íà Õúáë è ñòàíäàðòíèÿ ìîäåë çà ðàçøèðÿâàùà
ñå âñåëåíà, îñíîâàâàù ñå èìåííî íà òîçè çàêîí. Ãëàâíà öåë íà òîçè ðàç-
äåë å äà äîêàæå, ÷å:

äâåòå ñòîéíîñòè, RU è Ho=1/AU, ñà óíèâåðñàëíè êîñìîëî-
ãè÷íè êîíñòàíòè, îöåíÿâàùè êîíñòàíòíîòî ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìå íà âèäèìàòà âñåëåíà. Òàêà, íèå ùå äîêàæåì, ÷å
êîãàòî ñúâðåìåííàòà êîñìîëîãèÿ ãîâîðè çà �âñåëåíàòà�, òÿ
âèíàãè ðàçáèðà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà âèäèìàòà âñåëå-
íà. Âèäèìàòà âñåëåíà íå å èäåíòè÷íà ñ ïúðâîïîíÿòèåòî, ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå/åíåðãèÿ/âñåëåíà è ò.í. Òîâà ïîíÿòèå íå ìî-
æå äà áúäå îöåíåíî êîëè÷åñòâåíî, à ñàìî ñ ôèëîñîôñêè è
ìåòàìàòåìàòè÷åñêè êàòåãîðèè.

Òàêà, âèäèìàòà âñåëåíà å êîñìîëîãè÷íà ñèñòåìà íà ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìåòî. Ïîäîáíî íà âñÿêà äðóãà ñèñòåìà, òÿ èìà êîíñòàíòíî ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå - òÿ å U-ìíîæåñòâî, êîåòî ïðîÿâÿâà ñâîéñòâàòà íà
öÿëîòî. Ñëåäîâàòåëíî íåéíèòå ïðîñòðàíñòâåíè è âðåìåííè ñòîéíîñ-
òè ñà ïðèðîäíè êîíñòàíòè. Òúé êàòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å îòâî-
ðåíà ñúùíîñò, íèå ùå ïîêàæåì, ÷å òåçè êîíñòàíòè ìîãàò äà áúäàò
ïðåöèçíî èç÷èñëåíè îò èçâåñòíè ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííè êîíñòàí-
òè, êîèòî ìîãàò äà áúäàò òî÷íî èçìåðåíè. Ïî òîçè íà÷èí ùå ïðåìàõ-
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íåì íåîáõîäèìîñòòà îò ïðîâåæäàíå íà ñêúïè èçñëåäâàíèÿ ñúñ ñúìíè-
òåëíî êà÷åñòâî â àñòðîôèçèêàòà. Äîêàçâàéêè, ÷å ñúâðåìåííàòà êîñ-
ìîëîãèÿ ìîæå äà îöåíè ñàìî êîíñòàíòíàòà âèäèìà âñåëåíà, ùå îò-
õâúðëèì èçöÿëî ïîãðåøíàòà õèïîòåçà, ïîñòóëèðàùà, ÷å âñåëåíàòà ñå å
ðàçøèðèëà îò áåçêðàéíî ìàëêî ïðîñòðàíñòâî ñ íåâåðîÿòíà ïëúòíîñò
íà ìàñàòà, òàêà íàðå÷åíèÿ Ãîëÿì âçðèâ, ñòàíàë ïðåäè îêîëî 10-15
ìèëèàðäà ãîäèíè, äî äíåøíîòî ñè ñúñòîÿíèå è, ÷å âñå îùå ïðîäúëæàâà
äà ñå ðàçøèðÿâà.

3. Òàçè äèíàìèêà íà ðàçøèðÿâàíåòî íà âñåëåíàòà ñå îïèñâà ÷ðåç ñòàí-
äàðòíèÿ ìîäåë. Òîé ñå îñíîâàâà íà çàêîíà íà Õúáë è íà ñúùåñòâóâàíå-
òî íà êîñìè÷åñêè ðàäèàöèîíåí ôîí (Cosmic Background Radiation, CBR).
Ïîñëåäíîòî ñå ðàçãëåæäà êàòî îñòàòúê îò ïúðâîíà÷àëíîòî, èçâúí-
ðåäíî ãîðåùî èçëú÷âàíå íà Ãîëåìèÿ âçðèâ, êîåòî å áèëî àäèàáàòíî îõ-
ëàäåíî äî íàñòîÿùàòà òåìïåðàòóðà îò 2,73 Ê. Òåîðåòè÷íàòà áàçà íà
òîçè õèïîòåòè÷åí ìîäåë å òåîðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñòòà, êîÿòî å
ïðèëîæíà ãåîìåòðèÿ çà âèäèìàòà âñåëåíà. Ñëåäîâàòåëíî ìåòîäúò çà
äåôèíèöèÿ è èçìåðâàíå â êîñìîëîãèÿòà å ïî ñúùåñòâî ãåîìåòðè÷åí
(òîïîëîãèÿ). Â äîáàâêà ñå èçïîëçâà ñúùî è ñòàòèñòè÷åñêèÿò ìåòîä.
Îáà÷å ñòàíäàðòíèÿò ìîäåë çàáðàíÿâà âúïðîñè, êàòî: �Êúäå ñå ðàçøè-
ðÿâà âñåëåíàòà?�, �Îòêúäå èäâà ïðîñòðàíñòâîòî, êîåòî ñå îòâàðÿ
ìåæäó ðàçøèðÿâàùèòå ñå ãàëàêòèêè?� è ò.í. Ñ äðóãè äóìè, ñòàíäàðò-
íèÿò ìîäåë çàáðàíÿâà âñè÷êè âúïðîñè îò ãëåäíà òî÷êà íà ïúðâè÷íîòî
ïîçíàíèå. Òîé íå ñå îñíîâàâà íà íèêàêâè ëîãè÷íè àðãóìåíòè. Äà ñè ïðè-
ïîìíèì, ÷å ìàòåìàòèêàòà, êîÿòî å åäèíñòâåíîòî àäåêâàòíî âúçïðèÿ-
òèå íà Çàêîíà, å ïðîäúëæåíèå íà äåäóêòèâíàòà ëîãèêà, èçïîëçâàéêè
àáñòðàêòíè ñèìâîëè (÷èñëà è çíàöè çà îòíîøåíèå) çà ðåàëíè ïðîñò-
ðàíñòâåíî-âðåìåííè ïîäìíîæåñòâà. Ïî òàêúâ íà÷èí, ñòàíäàðòíèÿò
ìîäåë íÿìà ðåàëåí êîðåëàò è ñå îêàçâà ÷èñòà ìèñëîâíà àáñòðàêöèÿ íà
êîñìîëîçèòå. Òîâà ùå áúäå îáñòîéíî äîêàçàíî â òîçè ðàçäåë.

Ñòàíäàðòíèÿò ìîäåë íå ìîæå äà îáÿñíè ìíîæåñòâîòî ôàêòè,
íàòðóïàíè ïðåç ïîñëåäíèòå ãîäèíè. Íàïðèìåð íîâè èçìåðâàíèÿ ñúñ ñà-
òåëèòà COBE ïîòâúðæäàâàò, ÷å CBR íå å èçîòðîïåí è õîìîãåíåí, êàê-
òî å ïîñòóëèðàíî â ñòàíäàðòíèÿ ìîäåë, à ïðîÿâÿâà ëîêàëíà àíèçîòðîï-
íîñò. Òîçè è äðóãè ôàêòè ñà ïîðîäèëè íåîáõîäèìîñòòà îò äîïúëíè-
òåëíè ïðîìåíè â ñòàíäàðòíèÿ ìîäåë. Òàêà íàðå÷åíàòà õèïîòåçà çà
ðàçäóâàíåòî ñå ðàçðàáîòâà îò Ãóò è Ëèíäå, ñ öåë äà áúäå ïðåîäîëÿí
òîçè ïðîáëåì îò ïúðâîñòåïåííà òåîðåòè÷íà âàæíîñò. Òàçè õèïîòåçà
îáà÷å å îò òàêúâ ñïåêóëàòèâåí õàðàêòåð, ÷å íå ìîæå äà áúäå ïðîâåðå-
íà ñ íèêàêâè ñðåäñòâà (íàó÷íî-ôàíòàñòè÷íà êîñìîëîãèÿ). Ïîðàäè òà-
çè ïðè÷èíà, òÿ íå ñå ðàçãëåæäà êàòî ÷àñò îò ñòàíäàðòíèÿ ìîäåë, à
êàòî äîïúëâàù êîíöåïòóàëåí ïðèíîñ ñ óñëîâåí õàðàêòåð. Ñòàí-
äàðòíèÿò ìîäåë èçêëþ÷âà àëòåðíàòèâíè êîñìîëîãè÷íè îáÿñíåíèÿ, êà-
òî ìîäåëèòå íà óñòîé÷èâîòî ñúñòîÿíèå íà Áîíäè (1960 ã.) èëè Äèêå
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(1970 ã.). Òåçè ìîäåëè îòðàçÿâàò ïî-àäåêâàòíî êîíñòàíòíèÿ õàðàê-
òåð íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Òúé êàòî òåçè ìîäåëè íå ïðåäñòàâëÿ-
âàò ãëàâíîòî òå÷åíèå â êîñìîëîãè÷íàòà äîãìà, òå íÿìà äà áúäàò îá-
ñúäåíè â òîçè êðàòúê ïðåãëåä íà îñíîâèòå íà êîñìîëîãèÿòà.

9.2 ÇÀÊÎÍÚÒ ÍÀ ÕÚÁË Å ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ ÍÀ
ÓÍÈÂÅÐÑÀËÍÈß ÇÀÊÎÍ ÇÀ ÂÈÄÈÌÀÒÀ ÂÑÅËÅÍÀ

Â óðàâíåíèå (233) ïîêàçàõìå, ÷å çàêîíúò íà Õúáë å ïðèëîæåíèå íà íîâà-
òà àêñèîìàòè÷íà äåôèíèöèÿ íà åäíîìåðíîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå. Òúé
êàòî êîíñòàíòàòà íà Õúáë å ïðèðîäíà êîíñòàíòà, çàêîíúò îöåíÿâà
êîíñòàíòíîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå: dv=dl/dt=Holmax=[1d-ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìå]=constant. Òîâà óðàâíåíèå å âàëèäíî çà âèäèìàòà âñåëåíà. Äî-
êàçàòåëñòâîòî å òâúðäå ïðîñòî. Ñúãëàñíî çàêîíà íà Õúáë, ìàêñèìàë-
íàòà ñêîðîñò íà îòáëúñêâàíå dv, êîÿòî äàäåíà ãàëàêòèêà ìîæå äà äîñ-
òèãíå, ïðåäè äà èçïðàòè ñâåòëèíåí ñèãíàë êúì íàáëþäàòåëÿ, å ñêî-
ðîñòòà íà ñâåòëèíàòà dv→c. Òúé êàòî çàêîíúò íà Õúáë ïðåòåíäèðà
çà óíèâåðñàëíà âàëèäíîñò, òîé âàæè ñúùî è çà ñêîðîñòè íà îòáëúñêâà-
íå, êîèòî ñà ïî-ãîëåìè îò ñ. Â òîçè ñëó÷àé, ñâåòëèíàòà íà ãàëàêòèêè-
òå íÿìà äà äîñòèãíå äî íàáëþäàòåëÿ, òúé êàòî ñêîðîñòòà íà ñâåòëè-
íàòà å ïî-ìàëêà îò ïðîòèâîïîëîæíàòà ñêîðîñò íà îòáëúñêâàíå, òà-
êà ÷å ðåçóëòàíòíàòà ñêîðîñò (ïðîñòðàíñòâî-âðåìå) å îòðèöàòåëíà,
ò.å. òÿ íå å âå÷å âèäèìà çà íàáëþäàòåëÿ. Òîâà îçíà÷àâà, ÷å èìà ìà-
òåìàòè÷åñêè õîðèçîíò, îòâúä êîéòî çàêîíúò íà Õúáë, êîéòî ñå ÿâÿ-
âà ïðèëîæåíèå íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí, îñòàâà âàëèäåí, íî íå ìîæå ïî-
âå÷å äà áúäå íàáëþäàâàí. Òîçè ìàòåìàòè÷åñêè õîðèçîíò îïðåäåëÿ ãðà-
íèöèòå íà âèäèìàòà âñåëåíà. Òîé ìîæå äà áúäå èçðàçåí êàòî [1d-ïðî-
ñòðàíñòâî]-âåëè÷èíà, êàêúâòî å RU (îòâîðåíà ïðàâà ëèíèÿ) èëè êàòî
ñòðóêòóðíà êîìïëåêñíîñò Ks=SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî]=ñôåðè÷íà
ïëîù=çàðÿä. Òúé êàòî âúâ âñè÷êè äðóãè ñèñòåìè òåçè âåëè÷èíè ñà êîíñ-
òàíòíè, ñëåäâà, ÷å òå îöåíÿâàò êîíñòàíòíîòî ïðîñòðàíñòâî íà âè-
äèìàòà âñåëåíà ñ êîíñòàíòíîòî âðåìå Ho. Íèå çàêëþ÷àâàìå:

Çàêîíúò íà Õúáë îöåíÿâà êîíñòàíòíîòî ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìå íà âèäèìàòà âñåëåíà:

dv = dl/dt = Holmax→ c=[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]vis = constant (236)

Ìàêñèìàëíîòî âúçìîæíî ðàçñòîÿíèå îò íàáëþäàòåëÿ lmax ñå äåôèíèðà
êàòî ðàäèóñ íà âèäèìàòà âñåëåíà lmax=RU (235). Â êîíâåíöèîíàëíàòà
êîñìîëîãèÿ ñå ãîâîðè çà �âñåëåíà�. Âèíàãè, êîãàòî ùå èçïîëçâàìå òîçè
òåðìèí îòñåãà íàòàòúê, ùå ðàçáèðàìå �âèäèìàòà âñåëåíà�. Îò ðàäè-
óñà íà âñåëåíàòà ëåñíî ïîëó÷àâàìå ìàòåìàòè÷åñêèÿ õîðèçîíò íà òà-
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çè îñíîâíà êîñìîëîãè÷íà ñèñòåìà ïî ãåîìåòðè÷åí ïúò êàòî Ks:

 Ìàòåìàòè÷åñêè õîðèçîíò = Ks = SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî] =

= 4πRU
2 = constant  (237)

Òàçè âåëè÷èíà ñå ÿâÿâà êîíñòàíòà çà âñåêè íàáëþäàòåë â ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî. Òîâà ïðàêòè÷åñêî ðàâåíñòâî å àñïåêò íà êîñìîëîãè÷íèÿ
ïðèíèöèï. Âíèìàíèå: êîñìîëîãè÷íèÿò ïðèíöèï å U-ïîäìíîæåñòâî íà
ïðèíöèïà íà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî çà ñèñòåìàòà �âèäèìà âñåëåíà� -
òîé å ïðèëîæåíèå íà ïðèíöèïà íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò è êàòî òàêúâ íå
å òúæäåñòâåí ñ ïúðâè÷íàòà àêñèîìà. Â òîçè ñìèñúë:

Âèäèìàòà âñåëåíà å U-ïîäìíîæåñòâî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî.

Òîâà ïîÿñíåíèå å ñúùåñòâåíî çà ïî-íàòàòúøíîòî îòõâúðëÿíå íà ñòàí-
äàðòíèÿ ìîäåë êàòî õèïîòåçà çà ðàçøèðÿâàùàòà ñå ãîðåùà âñåëåíà.

9.3 ÎÒ ÍÞÒÎÍÎÂÈß ÇÀÊÎÍ ÊÚÌ ÂÈÄÈÌÀÒÀ
ÂÑÅËÅÍÀ (ÍÈ)

Òúé êàòî ñúâðåìåííàòà êîñìîëîãèÿ ñå îñíîâàâà íà îáùàòà òåîðèÿ íà
îòíîñèòåëíîñòòà, òÿ òðúãâà îò ãðàâèòàöèÿòà, çà äà îáÿñíè ãåîìåò-
ðèÿòà íà âñåëåíàòà. Â òîâà îòíîøåíèå, ìàñàòà è ïëúòíîñòòà íà âñå-
ëåíàòà èãðàÿò öåíòðàëíà ðîëÿ âúâ âñåêè êîíâåíöèîíàëåí òðàêòàò âúð-
õó êîñìîëîãèÿòà. Ñ÷èòà ñå, ÷å íþòîíîâèÿò çàêîí çà ãðàâèòàöèÿòà
èìà óíèâåðñàëåí õàðàêòåð. Ïîðàäè òîâà, òîé å îñíîâåí çà âñåêè êîñìî-
ëîãè÷åí ìîäåë, âêëþ÷èòåëíî è çà ñòàíäàðòíèÿ ìîäåë. Íèå ïîêàçàõìå,
÷å òîçè çàêîí å ïðèëîæåíèå íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí çà ãðàâèòàöèîííî-
òî íèâî. Òîé ñõâàùà âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó ìàòåðèÿ-
òà è ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå. Òúé êàòî ôîòîííîòî ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå îïðåäåëÿ ïðîñòðàíñòâåíèÿ ðàçìåð/ïðîñòðàíñòâîòî
íà âñåëåíàòà (âèæ çàêîí íà Õúáë ïî-ãîðå), â êîåòî ñà ïîìåñòåíè íåáåñ-
íèòå òåëà, çàêîíúò çà ãðàâèòàöèÿòà ìîæå äà áúäå ïðèëîæåí çà âèäè-
ìàòà âñåëåíà èëè çà âñÿêî ïîäìíîæåñòâî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî.

Ñåãà ùå ïðèëîæèì íîâîòî óíèâåðñàëíî óðàâíåíèå íà íþòîíîâèÿ çà-
êîí çà ãðàâèòàöèÿòà E=(c3/G)f (28) è óíèâåðñàëíèÿ àêöèîíåí ïîòåíöè-
àë EAU=4,038.1035 kg/s íà âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó ìàòå-
ðèÿòà è ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå (30), êîéòî å íîâà
ôóíäàìåíòàëíà êîñìîëîãè÷íà êîíñòàíòà, èçâåäåíà çà ïúðâè ïúò â íî-
âàòà àêñèîìàòèêà, çà äà èç÷èñëèì ìàñàòà (ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííî
îòíîøåíèå) íà âèäèìàòà âñåëåíà. Çà öåëòà ùå èçïîëçâàìå ñëåäíèòå
ñðàâíèòåëíè ñòîéíîñòè, âçåòè îò ëèòåðàòóðàòà: RU=1,85.1026 m (235),
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êðèòè÷íà ïëúòíîñò íà âñåëåíàòà ρo=SP(A)/[1d-ïðîñòðàíñò-
âî]=1.10-26 kg/m2 (47). Êðèòè÷íàòà ïëúòíîñò ñå îöåíÿâà òåîðåòè÷íî
îò ìîäåëà íà Ôðèäìàí, êîéòî èìà òðè âúçìîæíè ðåøåíèÿ (âèæ ïî-
äîëó)9 . Êîãàòî ïðèëîæèì ãåîìåòðè÷íèÿ ìåòîä, ìîæåì äà ðàçãëåæäà-
ìå âèäèìàòà âñåëåíà êàòî ñôåðà ñ îáåì VU:

 VU
UR

= =
4

3
26 5210

3
78π

, . m3 (238)

Òîãàâà ìàñàòà íà âèäèìàòà âñåëåíà MU å:

 M VU U o= =ρ 26 51052, . kg (239)

Ñåãà ùå ïðèëîæèì óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå íà íþòîíîâèÿ çàêîí çà
ãðàâèòàöèÿòà (28), çà äà èç÷èñëèì ìàñàòà íà âèäèìàòà âñåëåíà. Òîé
ãëàñè, ÷å âñÿêà ñåêóíäà f=1 ìåæäó ìàòåðèÿòà è ôîòîííîòî ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå ñå îáìåíÿ ìàñà/åíåðãèÿ EAU=E â äâåòå ïîñîêè. ×ðåç
òîçè åíåðãåòè÷åí îáìåí ñå ïðåäàâà ãðàâèòàöèÿòà. Êîãàòî ïðèëîæèì
òîâà óðàâíåíèå íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí êúì ñèñòåìàòà �âèäèìà âñåëå-
íà�, ìîæåì äà ïîëîæèì çà íåéíîòî âðåìå �âúçðàñòòà íà âèäèìàòà
âñåëåíà� fvis=AU=1/Ho=6,17.1017 s/1s êàòî àáñîëþòíî ÷èñëî è äà ïîëó÷èì
ìàñàòà �ñúçäàäåíà ñëåä Ãîëåìèÿ âçðèâ�. Òîâà èç÷èñëåíèå òðúãâà îò
ñòàíäàðòíèÿ ìîäåë, ïîñòóëèðàù êðàéíà âñåëåíà: íèå ïðèåìàìå, ÷å íà
âñÿêà ñåêóíäà ñëåä Ãîëåìèÿ âçðèâ, âñåëåíàòà ñå ðàçøèðÿâà ñ
ïðîñòðàíñòâî-âðåìå EAU, èçìåðåíî êàòî îòíîøåíèå/ìàñà êúì SI-
åäèíèöàòà 1 kg.

MU = EAU Ho
-1 = EAU AU = 4,038.1035 kgs-1 . 6,17.1017s =

= 24,9.1052 kg (240)

Íèå ïîëó÷àâàìå çà ìàñàòà íà âèäèìàòà âñåëåíà ïî÷òè ñúùèÿ ðåçóë-
òàò, êàêòî ãî èç÷èñëèõìå ÷ðåç êîíâåíöèîíàëíèÿ ãåîìåòðè÷åí ìåòîä
(239). Òîâà ïîòâúðæäàâà òðàíçèòèâíîñòòà íà ìàòåìàòèêàòà è ãåî-
ìåòðèÿòà, êîãàòî ñå ïðèëàãà Óíèâåðñàëíèÿò çàêîí. Óðàâíåíèå (240)
îáà÷å íå äîêàçâà ïî íèêàêúâ íà÷èí, ÷å å èìàëî Ãîëÿì âçðèâ èëè ÷å âñåëå-
íàòà ñå ðàçøèðÿâà. Òî ïðîñòî èëþñòðèðà, ÷å íèå íå ñå íóæäàåì îò
ñòàíäàðòíèÿ ìîäåë, çà äà îáÿñíèì âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí
ìåæäó ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå è ìàòåðèÿòà. Àêî ïðèëîæèì
óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå êàòî �çàêîí çà ãðàâèòàöèÿòà�, ìîæåì äà èç-

_________________________________

9 R. & H. Sexl, Weiße Zwerge - Schwarze Löcher, ãëàâà 9.6, ñòð. 121-126.
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÷èñëèì îòíîøåíèåòî ìàñà/åíåðãèÿ íà âèäèìàòà âñåëåíà ñ îãëåä íà åêñ-
ïåðèìåíòàëíî íàáëþäàâàíîòî ïðîñòðàíñòâî RU=[1d-ïðîñòðàíñòâî] è
âðåìå AU=fvis íà òàçè ñèñòåìà, áåç äà çíàåì êðèòè÷íàòà ïëúòíîñò íà
âñåëåíàòà. Ñòîéíîñòòà íà òàçè îñíîâíà êîñìîëîãè÷íà âåëè÷èíà å îò
êðàéíî ñïåêóëàòèâåí õàðàêòåð, òúé êàòî ïîâå÷å îò 90% îò ìàñàòà
âúâ âñåëåíàòà íå ìîæå äà áúäå îïðåäåëåíà åêñïåðèìåíòàëíî è ñå ðàç-
ãëåæäà êîíâåíöèîíàëíî êàòî �òúìíà ìàòåðèÿ�. Ïëúòíîñòòà íà âñå-
ëåíàòà, ôàêòè÷åñêè èçìåðåíà ïîíàñòîÿùåì, å îêîëî 10 ïúòè ïî-ìàëêà
îò òåîðåòè÷íî èç÷èñëåíàòà êðèòè÷íà ïëúòíîñò. Áàçèðàéêè ñå âúðõó
ðàçáèðàíåòî, ÷å ìàñàòà å ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííî îòíîøåíèå, ïðîá-
ëåìúò çà �òúìíàòà ìàòåðèÿ� èç÷åçâà êàòî àðòåôàêò, ïîðîäèë ñå â
ñúçíàíèåòî íà êîñìîëîçèòå.

Êðèòè÷íàòà ïëúòíîñò, êîÿòî å àáñòðàêòíà ïðîñòðàíñòâåíî-âðå-
ìåííà âåëè÷èíà, ìîæå äà áúäå èç÷èñëåíà òåîðåòè÷íî îò ìîäåëà íà Ôðèä-
ìàí (èëè îò âñåêè äðóã ìîäåë íà âñåëåíàòà). Òîé ïîçâîëÿâà òðè ãåî-
ìåòðè÷íè ðåøåíèÿ íà óðàâíåíèåòî íà Ôðèäìàí - ïðèëîæåíèå íà óíè-
âåðñàëíîòî óðàâíåíèå (óïðàæíåíèå çà ÷èòàòåëÿ) - â çàâèñèìîñò îò
òåîðåòè÷íî ïðåñìåòíàòàòà êðèòè÷íà ïëúòíîñò: 1) ñôåðè÷íà, çàòâî-
ðåíà âñåëåíà; 2) åâêëèäîâà, áåçêðàéíà âñåëåíà; 3) õèïåðáîëè÷íà, áåçêðàéíà
âñåëåíà. Ñòàâà äóìà çà àáñòðàêòíè ðåøåíèÿ â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè-
÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì, ÿâÿâàùè ñå êàòî ïðèáëèæåíèÿ íà ðåàëíîòî ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå. Äîñåãà íå å âúçìîæíî äà ñå ðåøè îêîí÷àòåëíî, êîå
ðåøåíèå å ïðàâèëíî. Ñ ãîðíèÿ ïðèìåð ïîòâúðæäàâàìå, ÷å òåîðåòè÷íî
ïðåñìåòíàòàòà êðèòè÷íà ïëúòíîñò îöåíÿâà ôàêòè÷åñêîòî ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå íà âñåëåíàòà òâúðäå ïðàâèëíî: ðåçóëòàòúò îò óðàâ-
íåíèå (239) å ïî÷òè ðàâåí íà ðåçóëòàòà îò óðàâíåíèå (240). Çà òàçè
ñòîéíîñò íà ïëúòíîñòòà, óðàâíåíèåòî íà Ôðèäìàí äàâà ñôåðè÷íà,
çàòâîðåíà âñåëåíà (ðåøåíèå 1.). Òîçè ðåçóëòàò ïîòâúðæäàâà, ÷å íÿêîè
îò ïúðâèòå êîñìîëîçè ñà ïðèëîæèëè ïðàâèëíî óíèâåðñàëíîòî óðàâíå-
íèå, çà äà îöåíÿò ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà âèäèìàòà âñåëåíà. Òàêà,
òå ñà ðàçâèëè èíòóèòèâíîòî ñõâàùàíå çà çàòâîðåíèÿ, êîíñòàíòåí õà-
ðàêòåð íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî.

Â ãîðíîòî èç÷èñëåíèå âçåìàìå ñòîéíîñòòà íà RU=1,85.1026 m (235),
êàêòî ñå îïðåäåëÿ îò íàé-íèñêàòà âúçìîæíà ñòîéíîñò íà êîíñòàíòà-
òà íà Õúáë Ho=50 km/s çà Mpñ (234). Òîâà êîíñòàíòíî âðåìå íà âèäè-
ìàòà âñåëåíà fvis=Ho íå ìîæå äà áúäå îïðåäåëåíî òî÷íî ÷ðåç îáèêíîâå-
íèÿ ìåòîä çà èçìåðâàíå íà èíòåíçèòåòèòå íà èçáðàíè ãàëàêòèêè, òúé
êàòî ïðèëîæåíèåòî íà òîçè ìåòîä ïðåäïîëàãà ìíîãî àïðèîðíè äîïóñ-
êàíèÿ è àïðîêñèìàöèè îò êðàéíî ñïåêóëàòèâåí õàðàêòåð. Îòòóê è øè-
ðîêèÿò äèàïàçîí íà ñòîéíîñòè íà Ho, êîèòî ñå ñðåùàò â ëèòåðàòóðà-
òà. Íåñïîñîáíîñòòà íà ñúâðåìåííàòà êîñìîëîãèÿ äà îïðåäåëè òî÷íà-
òà ñòîéíîñò íà êîíñòàíòàòà íà Õúáë ñå âúçïðèåìà îò âñè÷êè
êîñìîëîçè êàòî íåèí ãëàâåí ïðîáëåì. Ñåãà íèå ùå ðåøèì òîçè ïðîáëåì
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âåäíúæ çàâèíàãè. Â ñúùîòî âðåìå ùå äåìîíñòðèðàìå, ÷å ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî å ñúùíîñò, ñúñòîÿùà ñå îò îòâîðåíè ïîäìíîæåñòâà, òà-
êà ÷å ìîæåì äà òðúãíåì îò êîÿ äà å ñòîéíîñò íà ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìåòî, êîÿòî å áèëà òî÷íî èçìåðåíà, è äà ïîëó÷èì âñÿêà äðóãà ñòîé-
íîñò/êîíñòàíòà ÷ðåç ïðèëàãàíå íà óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå êàòî òðîé-
íî ïðàâèëî. Íèå îòíîâî ùå ïðèëîæèì óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå íà íþ-
òîíîâèÿ çàêîí çà ãðàâèòàöèÿòà. Â ãëàâà 3.7 ïîêàçàõìå, ÷å îò òîâà
óðàâíåíèå ìîæå äà áúäå ïîëó÷åíà íîâà ôîðìóëà íà óíèâåðñàëíàòà ãðà-
âèòàöèîííà êîíñòàíòà G, à èìåííî: G=c2/SU (33), êúäåòî SU ñå äåôèíè-
ðà êàòî îáèêîëêà íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ õîðèçîíò íà âèäèìàòà âñåëåíà:

SU = c2/G = [1d-ïðîñòðàíñòâî] = 13,46934.1026 m (241)

Îò îáèêîëêàòà ìîæåì äà ïîëó÷èì òî÷íèÿ ðàäèóñ RU íà âèäèìàòà
âñåëåíà êàòî [1d-ïðîñòðàíñòâî]-âåëè÷èíà â ðàìêèòå íà ãåîìåòðèÿòà:

R
S c

GU
U= = =

2 2
2 1437110

2
26

π π
, . m (241a)

Êàêòî âèæäàìå, òî÷íàòà ñòîéíîñò íà ðàäèóñà íà âèäèìàòà âñåëåíà
ìîæå äà áúäå îöåíåíà òâúðäå äîáðå, êîãàòî ñå âçåìå ïðåäâèä íàé-ìàë-
êàòà ñòîéíîñò íà êîíñòàíòàòà íà Õúáë, ïðåñìåòíàòà ïîíàñòîÿùåì
(235). Àêî ñåãà âçåìåì òî÷íèÿ ðàäèóñ íà âèäèìàòà âñåëåíà, èçìåðåí â
(241à), ìîæåì ïðåöèçíî äà èç÷èñëèì òî÷íàòà ñòîéíîñò íà êîíñòàí-
òàòà íà Õúáë:

H
c

R
G

co
U

= = = =− −2
13 98473510 43 156819 1π

, . ,s  km/s çà Mpñ (241á)

Èç÷èñëåíàòà ñòîéíîñò íà êîíñòàíòàòà íà Õúáë å íàé-òî÷íàòà ñòîé-
íîñò, êîÿòî ìîæå äà áúäå ïîëó÷åíà ïîíàñòîÿùåì â ðàìêèòå íà ïðèáëè-
çèòåëíèòå ãðàíèöè íà êîíòèíóóìà íà çàòâîðåíèòå ðåàëíè ÷èñëà, òúé
êàòî òÿ ñå ïîëó÷àâà êàòî ÷àñòíî íà äâåòå îñíîâíè êîíñòàíòè, ñ è G,
êîèòî äíåñ ìîãàò äà áúäàò ïðåöèçíî èçìåðåíè. Òàçè ñòîéíîñò å
íåçíà÷èòåëíî ïî-ìàëêà, îòêîëêîòî íàé-ìàëêàòà ñòîéíîñò,
ïðåñìåòíàòà çà Ho, íî òÿ ïîòâúðæäàâà íàñòîÿùàòà òåíäåíöèÿ â êîñ-
ìîëîãèÿòà. Ïî-âèñîêèòå ñòîéíîñòè íà òàçè êîíñòàíòà, êîèòî ìîãàò
äà ñå íàìåðÿò â ëèòåðàòóðàòà, ñå ïîëó÷àâàò, êîãàòî ãðàâèòàöèîííè-
òå ñèëè ñå ðàçãëåæäàò îò òåîðåòè÷íà ãëåäíà òî÷êà. Ïðîáëåìúò å, ÷å
ãðàâèòàöèîííèòå ñèëè ìåæäó ãàëàêòèêèòå íå ñà èçâåñòíè, òúé êàòî
íå å èçâåñòíà ìàñàòà íà âñåëåíàòà. Òåçè èç÷èñëåíèÿ ñå îñíîâàâàò íà
÷èñòè ñïåêóëàöèè è íÿìàò ðåàëíà ñòîéíîñò. Òúé êàòî íèå ïîëó÷èõìå
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êîíñòàíòàòà íà Õúáë îò óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå íà íþòîíîâèÿ çà-
êîí çà ãðàâèòàöèÿòà, òîâà íèâî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å âå÷å âçå-
òî ïðåäâèä â íàøèòå èç÷èñëåíèÿ â (241á). Ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà
óíèâåðñàëíîòî ãðàâèòàöèîííî íèâî ñå èçðàçÿâà ÷ðåç ãðàâèòàöèîííàòà
êîíñòàíòà G. Â äîïúëíåíèå, íèå íå ñå íóæäàåì îò ìàñàòà (îòíîøåíèå
íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî) íà âèäèìàòà âñåëåíà, âúïðåêè ÷å ìîæåì
ëåñíî äà ÿ ïîëó÷èì (âèæ ïî-ãîðå). Óðàâíåíèå (241á) å ïðèëîæåíèå íà
óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå êàòî òðîéíî ïðàâèëî. Îò òîâà óðàâíåíèå
ìîæåì òî÷íî äà îïðåäåëèì âúçðàñòòà (êîíâåíöèîíàëíîòî âðåìå) íà
âèäèìàòà âñåëåíà:

AU = 1/Ho = 7,15065.1017 s (241â)

Òàçè âåëè÷èíà ñå îöåíÿâà ñúùî òâúðäå äîáðå îò êîíñòàíòàòà íà Õúáë
(234). Òîâà ïîòâúðæäàâà, ÷å ñúâðåìåííàòà êîñìîëîãèÿ íå å ÷àê òîëêî-
âà ñëàáà, êîãàòî áîðàâè êàòî ïðèëîæíà ìàòåìàòèêà. Òîâà ñúâñåì íå å
èçíåíàäâàùî: ìàòåìàòèêàòà å åäèíñòâåíîòî àäåêâàòíî âúçïðèÿòèå
íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Âñè÷êè îñíîâíè ïðèðîäíè êîíñòàíòè â êîñ-
ìîëîãèÿòà ñå îïðåäåëÿò åìïèðè÷íî îò ãîëåìè ðàçñòîÿíèÿ. Ñëåäîâà-
òåëíî, òî÷íîñòòà íà òåçè åêñïåðèìåíòè âñå îùå íå å òàêà äîáðà,
êàêòî òàçè, ïîëó÷åíà ÷ðåç èçìåðâàíå íà ôóíäàìåíòàëíè ôèçè÷íè êîíñ-
òàíòè, êàòî ñêîðîñòòà íà ñâåòëèíàòà èëè ãðàâèòàöèîííàòà êîíñ-
òàíòà. Òúé êàòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å çàòâîðåíà ñúùíîñò, íà íàñ
ñà íè íåîáõîäèìè ñàìî äâå òî÷íè ñòîéíîñòè, çà ïðåäïî÷èòàíå ïðîñò-
ðàíñòâåíà è âðåìåííà ñòîéíîñò íà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå,
çà äà èç÷èñëèì âñÿêà äðóãà ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííà ñòîéíîñò/êîíñ-
òàíòà, áåç äà èçâúðøâàìå ðàçòî÷èòåëíè è ñêúïè åêñïåðèìåíòè. Òîâà
çàêëþ÷åíèå å èíòóèòèâíî ïðåäóãàäåíî â äåôèíèöèÿòà è ìåòîäà çà èç-
ìåðâàíå íà SI-åäèíèöèòå, ìåòúð è ñåêóíäà.

Ãîðíîòî èç÷èñëåíèå ïðåìàõâà êàêòî íåïðîäóêòèâíèÿ ñïîð îòíîñíî
òî÷íàòà ñòîéíîñò íà Ho, òàêà è íåîáõîäèìîñòòà äà ñå ïðîâåæäàò
èçëèøíè àñòðîôèçè÷íè åêñïåðèìåíòè. Òîçè ïðèìåð ÿñíî äåìîíñòðèðà
ïðåâúçõîäñòâîòî íà íîâàòà àêñèîìàòèêà ïðåä òðàäèöèîííèÿ åìïèðè-
÷åí ïîäõîä âúâ ôèçèêàòà è êîñìîëîãèÿòà. Òîé å àäåêâàòíî âúâåäåíèå â
êîñìîëîãè÷íèÿ âúçãëåä íà òðàäèöèîííàòà ôèçèêà. Òîâà ùå áúäå òåìà-
òà íà ñëåäâàùàòà ãëàâà.
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9.4 ÊÎÑÌÎËÎÃÈ×ÍÈßÒ ÂÚÇÃËÅÄ ÍÀ ÒÐÀÄÈÖÈÎÍÍÀÒÀ
ÔÈÇÈÊÀ Â ÑÂÅÒËÈÍÀÒÀ ÍÀ ÓÍÈÂÅÐÑÀËÍÈß ÇÀÊÎÍ

Õèïîòåçàòà çà ãîðåùàòà, ðàçøèðÿâàùà ñå âñåëåíà, çàëîæåíà â ñòàí-
äàðòíèÿ ìîäåë, ïðèåìà, ÷å âñåëåíàòà, êîÿòî íàáëþäàâàìå äíåñ, å åâî-
ëþèðàëà îò ñúñòîÿíèå íà õîìîãåííà åíåðãèÿ ñ ïðåíåáðåæèì ïðî-
ñòðàíñòâåí ðàçìåð è íåâåðîÿòíà ïëúòíîñò è å åêñïëîäèðàëà çà ìàëêà
÷àñò îò ñåêóíäàòà - îòòóê è òåðìèíúò �Ãîëÿì âçðèâ�. Îòòîãàâà
íàñàì òÿ íåïðåêúñíàòî ñå ðàçøèðÿâà. Â êîíòåêñòà íà òîçè êîñìîëî-
ãè÷åí âúçãëåä, çàêîíúò íà Õúáë ñå èíòåðïðåòèðà êàòî �çàêîí çà ðàç-
øèðåíèåòî�. Òúé êàòî òîçè çàêîí å ïðèëîæåíèå íà óíèâåðñàëíîòî óðàâ-
íåíèå, òàçè êîñìîëîãè÷íà èíòåðïðåòàöèÿ òðÿáâà äà áúäå îòõâúðëåíà
íà àêñèîìàòè÷íî îñíîâàíèå. Íèå ïîêàçàõìå, ÷å çàêîíúò íà Õúáë îöåíÿ-
âà êîíñòàíòíîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå íà âèäèìàòà âñåëåíà (236). Äâå-
òå ïðèðîäíè êîíñòàíòè RU è Ho=1/AU äàâàò êîíñòàíòíîòî ïðî-
ñòðàíñòâî è âðåìå íà âèäèìàòà âñåëåíà (241à-â) è ïîòâúðæäàâàò òî-
âà çàêëþ÷åíèå. Òàêà, íèå ïðåìàõâàìå ïúðâèÿ îñíîâåí ñòúëá íà ñòàí-
äàðòíèÿ ìîäåë - èíòåðïðåòàöèÿòà íà çàêîíà íà Õúáë êàòî çàêîí,
ñõâàùàù ðàçøèðÿâàíåòî íà âñåëåíàòà. Ñåãà ùå ïðåäñòàâèì äîïúëíè-
òåëíè äîêàçàòåëñòâà çà òîâà íåîïðîâåðæèìî çàêëþ÷åíèå.

Èäåÿòà çà ðàçøèðÿâàùà ñå âñåëåíà å ñëåäñòâèå îò êîíöåïöèÿòà çà
õîìîãåííî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå â òåîðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñòòà. Íèå
ïîêàçàõìå, ÷å Àéíùàéí íå îòõâúðëÿ íàïúëíî ïðàçíîòî åâêëèäîâî ïðî-
ñòðàíñòâî íà êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà, à ñàìî âúâåæäà ðåöèïðî÷íîñò-
òà íà ïðîñòðàíñòâîòî è âðåìåòî çà ìàòåðèàëíèòå ñèñòåìè. Òÿõ òîé
ðàçãëåæäà êàòî âíåäðåíè â ïðàçíîòî è ëèøåíî îò ìàñà ôîòîííî ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå, äåôèíèðàíî êàòî âàêóóì. Ñ îãëåä ðåöèïðî÷íîñòòà
íà ïðîñòðàíñòâîòî è âðåìåòî, òîé äîïóñêà, ÷å âàêóóìúò ìîæå äà áú-
äå èçêðèâåí îò ëîêàëíàòà ãðàâèòàöèÿ. Íàñòîÿùàòà èíòåðïðåòàöèÿ
å, ÷å ñâåòëèííàòà òðàåêòîðèÿ ñå ïðèâëè÷à îò ëîêàëíè ãðàâèòàöèîííè
ïîòåíöèàëè è ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà íå ìîæå äà áúäå ïðàâà ëèíèÿ. Êîãà-
òî òàçè ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííà êîíöåïöèÿ ñå ïðèëîæè â êîñìîëî-
ãèÿòà, òÿ íåèçáåæíî âîäè äî ïðåíåáðåãâàíå íà êðàéíèòå âðåìåíà íà
æèâîò íà çâåçäèòå, îïèñàíè îò ×àíäðàñåêàð è íàáëþäàâàíè äíåñ â àñ-
òðîôèçèêàòà. Êðàéíîòî âðåìå íà æèâîò íà ãðàâèòàöèîííèòå ñèñòå-
ìè å ñëåäñòâèå îò åíåðãåòè÷íèÿ îáìåí ìåæäó ìàòåðèÿòà è ôîòîííî-
òî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå (âñè÷êè ñèñòåìè èìàò êðàéíî âðåìå íà æè-
âîò). Ïî âðåìå íà òîçè âåðòèêàëåí åíåðãåòè÷åí îáìåí, ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî íà ìàòåðèàëíèòå íèâà, êàòî àòîìíî íèâî, åëåêòðîííî íè-
âî, òåðìîäèíàìè÷íî íèâî è ò.í., ñå ïðåîáðàçóâà â ïðîñòðàíñòâî-âðåìå
íà ôîòîííîòî íèâî è îáðàòíî. Ôîòîíèòå èìàò ìíîãî ïî-ãîëÿì ïðî-
ñòðàíñòâåí ðàçìåð îòêîëêîòî ïðîñòðàíñòâîòî íà ìàòåðèàëíèòå íè-
âà, êàêòî òîâà ìîæå äà áúäå äåìîíñòðèðàíî ÷ðåç [1d-ïðîñòðàíñòâî]-
âåëè÷èíèòå íà òåõíèòå åëåìåíòàðíè àêöèîííè ïîòåíöèàëè. Êîìïòî-
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íîâèòå äúëæèíè íà âúëíèòå íà åëåêòðîíà λc,e=2,4.10-12 m, ïðîòîíà
λc,pr=1,32.10-15 m è íåóòðîíà λc,n=1,32.10-15 m ñà ìíîãî ïî-ìàëêè, îòêîëêî-
òî äúëæèíàòà íà âúëíàòà íà åëåìåíòàðíèÿ àêöèîíåí ïîòåíöèàë íà
ôîòîííîòî íèâî λA=3.108 m, ïî-òî÷íî, îò ïîðÿäúêà íà òÿõíîòî ñîáñò-
âåíî âðåìå - êîìïòîíîâèòå ÷åñòîòè:

fc,e = λA/λc,e = 3.108 m / 2,4263.10-12 m = 1,236.1020

 fc,pr  ≅  fc,n = λA/λc,pr = λA/λc,n= 3.108 m/1,32.10-15 m = 2,27.1023

[1d-ïðîñòðàíñòâî]-âåëè÷èíàòà íà åëåìåíòàðíèÿ àêöèîíåí ïîòåíöèàë
å ñïåöèôè÷íà êîíñòàíòà íà ñúîòâåòíîòî íèâî. Òÿ îöåíÿâà íåãîâèÿ
ïðîñòðàíñòâåí ðàçìåð. Ïî âðåìå íà âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí
ìåæäó äâå íèâà, ïðîñòðàíñòâåíèÿò ðàçìåð íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìå-
òî ñå ïðîìåíÿ äèñêðåòíî ñúñ ñïåöèôè÷íè êîíñòàíòíè êîëè÷åñòâåíè
ñêîêîâå. Òåçè ñêîêîâå ìîãàò äà áúäàò îïðåäåëåíè, êàòî ñå îáðàçóâàò
ïðîñòðàíñòâåíè è âðåìåííè îòíîøåíèÿ ìåæäó íèâàòà (óíèâåðñàëíî-
òî óðàâíåíèå êàòî òðîéíî ïðàâèëî). Òàêèâà êîíñòàíòè ñà áåçäèìåí-
ñèîííè ÷èñëà. Â íîâàòà àêñèîìàòèêà íèå ãè íàðè÷àìå àáñîëþòíè
êîíñòàíòè íà âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí (âèæ ãëàâà 9.9). Êîãà-
òî âåðòèêàëíèÿò åíåðãåòè÷åí îáìåí ñå íàáëþäàâà åäíîïîñî÷íî, îò
ìàòåðèÿòà êúì ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, òîçè ïðîöåñ ñå âúç-
ïðèåìà êàòî åêñïëîçèâíî ðàçøèðåíèå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî.
Òåðìîÿäðåíàòà åêñïëîçèÿ å òèïè÷åí ïðèìåð çà åíåðãåòè÷íî âçàèìî-
äåéñòâèå ìåæäó ÿäðåíîòî íèâî è ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå
(èçëú÷âàíå), êîåòî å ñâúðçàíî ñ èçêëþ÷èòåëíî ðàçøèðÿâàíå íà
ïðîñòðàíñòâîòî.

Êîãàòî òîçè âåðòèêàëåí åíåðãåòè÷åí îáìåí ñå íàáëþäàâà â ïîñî-
êàòà îò ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå êúì ìàòåðèÿòà, òîãàâà òîé
ñå îïèñâà êàòî ñâèâàíå íà ïðîñòðàíñòâîòî. Òèïè÷åí ïðèìåð çà èçâúí-
ðåäíî ãîëÿìî ñâèâàíå íà ïðîñòðàíñòâîòî ñà ÷åðíèòå äóïêè, êîèòî ñà
äåôèíèðàíè êàòî �ïðîñòðàíñòâåíè ñèíãóëÿðíîñòè�. Ïúðâîíà÷àëíî çà
÷åðíèòå äóïêè ñå å ñìÿòàëî, ÷å òå ïðîñòî �ïîãëúùàò� ïðîñòðàíñòâî
è ìàòåðèÿ. Òîâà áè äîâåëî äî íàðóøàâàíå íà çàïàçâàíåòî íà åíåðãèÿ-
òà. Ïî-êúñíî ñå äîêàçâà (ìàòåìàòè÷åñêè, òúé êàòî ÷åðíèòå äóïêè íå
ìîãàò äà áúäàò íàáëþäàâàíè äèðåêòíî), ÷å òå èçëú÷âàò ãàìà ëú÷åíèå
â òåõíèÿ ìàòåìàòè÷åñêè õîðèçîíò è ïî òîçè íà÷èí ñå ïîä÷èíÿâàò íà
àêñèîìàòà çà çàïàçâàíå íà àêöèîííè ïîòåíöèàëè êàêòî âñè÷êè äðóãè
ñèñòåìè íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Òîâà ïðåìàõíà ñåíçàöèîííèÿ õà-
ðàêòåð íà òåçè íåáåñíè îáåêòè. Ñðåäíàòà ÷åñòîòà íà ãàìà èçëú÷âàíå-
òî íà ÷åðíèòå äóïêè fH å ôóíêöèÿ íà ñîáñòâåíîòî âðåìå íà ìàòåðèàë-
íèòå ÷àñòèöè:

mpfH = mp(fc,e + fpr,e + fn,e) /3  (242)
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Âèñîêàòà òåìïåðàòóðà íà ÷åðíèòå äóïêè å äðóãà âåëè÷èíà íà ìàòåðè-
àëíîòî âðåìå - íà âðåìåòî íà òåðìîäèíàìè÷íîòî ìàòåðèàëíî íèâî. Â
ãëàâà 5.5 íèå èçâåäîõìå íîâàòà CBR-êîíñòàíòà è äîêàçàõìå, ÷å ÷åñòî-
òàòà íà ìàêñèìàëíîòî èçëú÷âàíå çàâèñè îò òåìïåðàòóðàòà íà ìà-
òåðèàëíîòî òÿëî: fmax=KCBR×T (82). Â ñëåäâàùàòà ãëàâà ùå èçïîëçâàìå
òàçè êîíñòàíòà, çà äà îòõâúðëèì âòîðèÿ ñòúëá íà ñòàíäàðòíèÿ ìî-
äåë, à èìåííî òðàäèöèîííàòà èíòåðïðåòàöèÿ íà 3Ê-êîñìè÷åñêèÿ
ðàäèàöèîíåí ôîí êàòî îñòàòúê îò ãîðåùîòî èçëú÷âàíå íà Ãîëåìèÿ
âçðèâ, çà êîéòî ñå ñìÿòà, ÷å å áèë ðåçóëòàò îò ïîñëåäâàëîòî àäèà-
áàòíî ðàçøèðåíèå íà âñåëåíàòà. Òîçè âúçãëåä, ïðåäñòàâåí â ñòàíäàðò-
íèÿ ìîäåë, å òÿñíî ñâúðçàí ñ ïîãðåøíàòà èíòåðïðåòàöèÿ íà ÷åðâåíè-
òå îòìåñòâàíèÿ â ñïåêòúðà â çàêîíà íà Õúáë.

Îò ãîðåïîñî÷åíîòî çàêëþ÷àâàìå, ÷å êîãàòî âåðòèêàëíèÿò åíåðãå-
òè÷åí îáìåí ñå íàáëþäàâà ñàìî â åäíàòà ïîñîêà, îò ìàòåðèÿòà êúì
ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, òîãàâà òîé ñúçäàâà èëþçèÿòà çà ðàç-
øèðåíèå íà ïðîñòðàíñòâîòî. Êîãàòî åíåðãåòè÷íèÿò îáìåí ñå ðàçãëåæ-
äà åäíîñòðàí÷èâî, îò ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå êúì ìàòåðèÿ-
òà, òîãàâà òîé ñúçäàâà èëþçèÿ çà ñâèâàíå íà ïðîñòðàíñòâîòî. Êîãà-
òî ñå âçåìàò ïðåäâèä è äâåòå ïîñîêè, îáùàòà ïðîìÿíà íà ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî å íóëà: ∆VU=0 èëè VU=constant. Ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî îñ-
òàâà êîíñòàíòíî. Òîâà å àêñèîìàòè÷íî òâúðäåíèå â íîâàòà òåîðèÿ.

Â òðàäèöèîííàòà êîñìîëîãèÿ ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå ñå
ñ÷èòà çà õîìîãåííî ïðàçíî ïðîñòðàíñòâî. Ïîðàäè òîâà, òàçè äèñöèï-
ëèíà ðàçãëåæäà âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó ìàòåðèÿòà è
ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå ñàìî â åäíàòà ïîñîêà: îò ìàòåðèÿ-
òà, êîÿòî ìîæåì äà íàáëþäàâàìå, êúì ïðàçíîòî ïðîñòðàíñòâî, êîå-
òî íÿìà ñòðóêòóðà è ñëåäîâàòåëíî íå ìîæå äà áúäå ïðÿêî íàáëþäàâà-
íî. Òîçè åäíîñòðàí÷èâ àíòðîïîöåíòðè÷åí ïîäõîä (÷îâåøêèòå ñúùåñò-
âà ñà ÷àñò îò ìàòåðèÿòà) àâòîìàòè÷íî ñúçäàâà ïîãðåøíîòî âïå-
÷àòëåíèå, ñÿêàø âñåëåíàòà ñå ðàçøèðÿâà îò íèùîòî è êúì íèùîòî.
Òúé êàòî êðàéíèòå âðåìåíà íà æèâîò íà çâåçäèòå íå ñå âçåìàò ïðåä-
âèä â òîçè âúçãëåä, ñúâðåìåííàòà êîñìîëîãèÿ íå å â ñúñòîÿíèå äà ðàç-
âèå ïðàâèëíà èäåÿ çà äèñêðåòíèÿ âñåîáõâàòåí åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæ-
äó ìàòåðèÿòà è ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, êàêòî òîâà ñå ïðàâè
â íîâàòà àêñèîìàòèêà. Â ãëàâà 3.7 äîêàçàõìå, ÷å êîãàòî àêñèîìàòà çà
ðåöèïðî÷íèòå LRC ñå ïðèëàãà çà âèäèìàòà âñåëåíà, òÿ ìîæå äà áúäå
îïèñàíà êàòî ôóíêöèÿ íà LRC íà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå è
LRC íà óíèâåðñàëíàòà ãðàâèòàöèÿ. Ïðîñòðàíñòâîòî íà âèäèìàòà âñå-
ëåíà å ïðîïîðöîíàëíî íà LRC íà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå
LRCp=UU=c2, êîÿòî ïðåäîïðåäåëÿ ðàçøèðåíèåòî íà ïðîñòðàíñòâîòî
è å îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëíà íà ãðàâèòàöèîííàòà LRC, èçðàçåíà ÷ðåç
ãðàâèòàöèîííàòà êîíñòàíòà G (=ïîëå/óñêîðåíèå). Ïîñëåäíàòà
ïðåäîïðåäåëÿ ñâèâàíåòî íà ïðîñòðàíñòâîòî (37); SU å îáèêîëêàòà íà
ìàòåìàòè÷åñêèÿ õîðèçîíò (Ks) íà âèäèìàòà âñåëåíà (241):
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SU = c2/G

Òàçè ïðîñòà ôîðìóëà å ïðèëîæåíèå íà óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå êàòî
òðîéíî ïðàâèëî. Òÿ âúïëúùàâà ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííîòî ïîâåäå-
íèå íà âèäèìàòà âñåëåíà ñúãëàñíî àêñèîìàòà çà îïðîñòÿâàíå. Òÿ äî-
êàçâà, ÷å íåéíàòà îáèêîëêà å êîíñòàíòíà [1d-ïðîñòðàíñòâî]-âåëè÷è-
íà, òúé êàòî òÿ ñå èçðàçÿâà êàòî ÷àñòíî íà äâå ïðèðîäíè êîíñòàíòè,
c è G. Î÷åâèäíî êîñìîëîãèÿòà ìîæå äà îöåíÿâà ïðîñòðàíñòâî-âðåìå-
òî ñàìî íà âèäèìàòà âñåëåíà è íå å â ñúñòîÿíèå äà ïîëó÷è êàêúâòî è äà
áèëî åêñïåðèìåíòàëåí ôàêò îòâúä íåéíèÿ ìàòåìàòè÷åñêè õîðèçîíò.
Òîâà å ïðèâèëåãèÿ íà íîâàòà àêñèîìàòèêà - òÿ îïðåäåëÿ ïúðâîïîíÿ-
òèåòî åïèñòåìîëîãè÷íî, à íå åìïèðè÷íî (ïðèîðèòåò íà àêñèîìàòèçà-
öèÿòà ïðåä åìïèðèçìà). Êàêòî âèæäàìå, íîâàòà àêñèîìàòèêà ïðåäèç-
âèêâà çíà÷èòåëíî îïðîñòÿâàíå íà íàøèÿ êîñìîëîãè÷åí âúçãëåä è îò-
õâúðëÿ èäåÿòà çà ðàçøèðÿâàùàòà ñå âñåëåíà êàòî íåâÿðíî åäíîñòðàí-
÷èâî âúçïðèÿòèå íà åíåðãåòè÷íèÿ îáìåí ìåæäó ìàòåðèÿòà è ôîòîí-
íîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå. Òàçè èäåÿ å ïîðîäèëà ìíîãî ïàðàäîêñè, òÿñíî
ñâúðçàíè ñ èíòåðïðåòàöèÿòà íà äîïëåðîâèÿ åôåêò â ðàìêèòå íà çàêî-
íà íà Õúáë. Òîâà ùå áúäå òåìàòà íà ñëåäâàùèòå äâå ãëàâè.

9.5 ÐÎËßÒÀ ÍÀ CBR-ÊÎÍÑÒÀÍÒÀÒÀ Â ÊÎÑÌÎËÎÃÈßÒÀ

Êàêòî âå÷å ñïîìåíàõìå, äâà ñà ñòúëáîâåòå, íà êîèòî ñå îñíîâàâà õè-
ïîòåçàòà çà Ãîëåìèÿ âçðèâ íà ñòàíäàðòíèÿ ìîäåë: êîñìè÷åñêèÿò
ðàäèàöèîíåí ôîí (CBR) è ðàçøèðÿâàíåòî íà âñåëåíàòà, êàêòî ñå îöå-
íÿâà â çàêîíà íà Õúáë. Àêî òåçè ñòúëáîâå ìîãàò äà áúäàò èíòåðïðå-
òèðàíè ïî ðàçëè÷åí íà÷èí, íàïðèìåð ÷ðåç Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí, òîãàâà
ñòàíäàðòíèÿò ìîäåë òðÿáâà äà áúäå îòõâúðëåí çàâèíàãè. Â ïðåäèø-
íàòà ãëàâà îáÿñíèõìå îíòîëîãèÿòà íà èäåÿòà çà ðàçøèðÿâàùàòà ñå
âñåëåíà ñ åäíîñòðàí÷èâîòî îïèñàíèå íà âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îá-
ìåí îò ìàòåðèÿòà êúì ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå. Â òàçè ãëà-
âà ùå îáñúäèì îáÿñíèòåëíèòå ãðåøêè îòíîñíî CBR â ñúâðåìåííàòà
êîñìîëîãèÿ.

Åêñïåðèìåíòàëíîòî ïîòâúðæäåíèå íà CBR, êîåòî ñå ïðåäñêàçâà
îò Ãàìîâ íà áàçàòà íà ìîäåëà íà Ôðèäìàí è ñëó÷àéíî ñå îòêðèâà îò
Ïåíöèàñ è Óèëñúí ïðåç øåñòäåñåòòå ãîäèíè, ïðåäèçâèêâà ñðåä êîñìî-
ëîçèòå ïîãðåøíîòî óáåæäåíèå, ÷å òåîðåòè÷íèòå äîïóñêàíèÿ â ñòàí-
äàðòíèÿ ìîäåë ñà âàëèäíè. Êëþ÷îâîòî ïðåäïîëîæåíèå â òîçè ìîäåë å,
÷å â ñàìîòî íà÷àëî âñåëåíàòà å áèëà ïîäëîæåíà íà èçêëþ÷èòåëíî ãîðå-
ùî èçëú÷âàíå îò àáñîëþòíî ÷åðíî òÿëî (ãîðåùî ôîòîííî ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìå), êîåòî å áèëî îõëàäåíî ÷ðåç ïîñëåäâàëîòî àäèàáàòíî ðàçøè-
ðåíèå íà âñåëåíàòà äî íàñòîÿùàòà òåìïåðàòóðà îò îêîëî 3Ê - îòòóê
è ïîíÿòèåòî 3Ê-CBR. Ïðåäñêàçâàíåòî íà 3Ê-CBR, íà áàçàòà íà ïîãðåø-
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íè äîïóñêàíèÿ è íåãîâîòî ïîñëåäâàëî îòêðèâàíå å ëþáîïèòåí ôàêò,
êîéòî âåðîÿòíî ùå ñå ðàäâà íà ïðèâèëåãèðîâàíî ìÿñòî â áúäåùàòà
ãàëåðèÿ îò íàó÷íè ãðåøêè. Òðàäèöèîííèÿò íà÷èí íà èíòåðïðåòèðàíå
íà CBR êàòî ñëåäñòâèå îò ðàçøèðÿâàíåòî íà âñåëåíàòà ñåãà ùå áúäå
îòõâúðëåí â ñâåòëèíàòà íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí.

Íèå ïîêàçàõìå, ÷å CBR-êîíñòàíòàòà, êîÿòî îïðåäåëÿ îòíîøåíèå-
òî ìåæäó òåìïåðàòóðàòà íà äàäåíî ìàòåðèàëíî òÿëî è ÷åñòîòàòà
íà èçëú÷åíèòå ôîòîíè, çàâèñè îò ñêîðîñòòà íà ñâåòëèíàòà è êîíñ-
òàíòàòà íà ïðîïîðöèîíàëíîñò îò çàêîíà çà ïðåìåñòâàíåòî íà Âèí
KCBR=c/B. Ïîñëåäíàòà å åäíîìåðíî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå íà íîâîòî òåð-
ìîäèíàìè÷íî ìàòåðèàëíî íèâî, êîåòî äîñåãà íå å áèëî óñòàíîâåíî (ãëà-
âà 5.5, (81à)). Â ñúâðåìåííàòà êîñìîëîãèÿ ñêîðîñòòà íà ñâåòëèíàòà
ñå ðàçãëåæäà êàòî ôóíäàìåíòàëíà êîíñòàíòà, êîÿòî å îñòàíàëà íåïðî-
ìåíåíà ïî âðåìå íà Ãîëåìèÿ âçðèâ è â ïúðâèòå ñåêóíäè ñëåä ðàçøèðÿâà-
íåòî íà âñåëåíàòà. Òàçè ïðåäïîñòàâêà ïîçâîëÿâà äà áúäàò îïðåäåëåíè
ïàðàìåòðèòå íà Ïëàíê çà Ãîëåìèÿ âçðèâ, êîèòî ñà â îñíîâàòà íà ñòàí-
äàðòíèÿ ìîäåë (âèæ ãëàâà 9.7). Ñúãëàñíî ñòàíäàðòíèÿ ìîäåë, ïî òîâà
âðåìå ìàòåðèÿ íå å ñúùåñòâóâàëà, ïîíå íå â ñìèñúëà, â êîéòî òÿ ñå
ðàçáèðà äíåñ. Òîâà áè îçíà÷àâàëî, ÷å êîíñòàíòàòà Â ñúùî íå å ñúùåñò-
âóâàëà: Â=0 è KCBR=c/0=ñúáèòèå ñ íóëåâà âåðîÿòíîñò (íåïîçâîëåíà îïå-
ðàöèÿ): îò äðóãà ñòðàíà, òàçè êîíñòàíòà îïðåäåëÿ ÷åñòîòàòà íà âñÿ-
êî ôîòîííî èçëú÷âàíå çà âñÿêà òåìïåðàòóðà íà ìàòåðèÿòà, êîÿòî ôàê-
òè÷åñêè å âåëè÷èíà çà âðåìå íà òåðìîäèíàìè÷íîòî íèâî fmax=KCBRT.
Àêî çàäàäåì íà Ò òåìïåðàòóðàòà 2,73Ê, ïîëó÷àâàìå òî÷íî ìàêñèìàëíà-
òà ÷åñòîòà íà CBR, èçìåðåí åêñïåðèìåíòàëíî ñúñ ñàòåëèòà ÑÎÂÅ10 :

fmax = KCBR TCBR = 1,0345.1011.2.73 K = 2,824.1011  (243)

Àêî ìàòåðèÿòà íå å ñúùåñòâóâàëà â íà÷àëîòî íà âñåëåíàòà, òî áè
ñëåäâàëî, ÷å íå å èìàëî è íèêàêâî òåðìîäèíàìè÷íî íèâî ïî òîâà
âðåìå, ïîðàäè êîåòî íåãîâîòî âðåìå - òåìïåðàòóðàòà, ñúùî íå áè
ìîãëî äà ñúùåñòâóâà: Ò=ñúáèòèå ñ íóëåâà âåðîÿòíîñò (íåñúùåñò-
âóâàùî). Â òîçè ñëó÷àé, ïîëó÷àâàìå çà âðåìåòî/÷åñòîòàòà íà ôî-
òîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå:

 fmax= ñúáèòèå ñ íóëåâà âåðîÿòíîñò (KCBR) × ñúáèòèå ñ íóëåâà

âåðîÿòíîñò (T) =ñúáèòèå ñ íóëåâà âåðîÿòíîñò (243a)

Óðàâíåíèå (243à) ñèìâîëèçèðà öÿëàòà áåçñìèñëåíîñò íà ïðåäïîñòàâ-

_________________________________

10 COBE Science Working Group, Spectrum of the cosmic background radiation, in
P.J.E. Peeble, Principles of Physical Cosmology, ñòð. 132.



Ðîëÿòà íà CBR-êîíñòàíòàòà â êîñìîëîãèÿòà    391

êèòå â ñòàíäàðòíèÿ ìîäåë: àêî íå å èìàëî ìàòåðèÿ, íå áè ìîãëî äà èìà
òåìïåðàòóðà, è ñëåäîâàòåëíî, è ôîòîííî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, êàòî
åëåêòðîìàãíèòíè âúëíè ñ âðåìå/÷åñòîòà è ñêîðîñò, êàêâàòî íàáëþ-
äàâàìå äíåñ: c=fλ=0λ=0. Àêî íå å èìàëî ôîòîííî ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìå, íå áè èìàëî èçëú÷âàíå, êàêòî è CBR, êàêúâòî íàáëþäàâàìå äíåñ.
Ôîðìóëèðàíåòî íà òåçè ïðåäïîñòàâêè íà ñòàíäàðòíèÿ ìîäåë áå âúç-
ìîæíî åäèíñòâåíî ïîðàäè ôàêòà, ÷å ñúâðåìåííàòà ôèçèêà è êîñìîëî-
ãèÿ íå ðàçáèðàò åïèñòåìîëîãè÷íàòà îñíîâà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìå-
òî, ò.å. íà ïðîñòðàíñòâîòî è âðåìåòî. Îò äðóãà ñòðàíà, àêî äîïóñ-
íåì, ÷å âñåëåíàòà å åâîëþèðàëà ïîñòåïåííî, ðàçâèâàéêè íîâè íèâà, îáà÷å
â èíòåðâàëè îò âðåìå, êîèòî ñà áåçêðàéíè ïî îòíîøåíèå íà âúçðàñò-
òà, íà êîÿòî ñå îöåíÿâà âñåëåíàòà äíåñ, ìîæåì äà ñè ïðåäñòàâèì, ÷å
ïîäîáíè óñëîâèÿ êàòî òåçè, îïèñàíè çà Ãîëåìèÿ âçðèâ è çà êðàòêèÿ
ïåðèîä îò âðåìå ñëåä òîâà ñúáèòèå, ñúùåñòâóâàò â ÷åðíèòå äóïêè,
íåóòðîííèòå çâåçäè, êâàçàðèòå, ïóëñàðèòå è äðóãèòå ïîäîáíè ìàòå-
ðèàëíè ãðàâèòàöèîííè ñèñòåìè (âèæ ãëàâà 9.9). Â òîçè ñëó÷àé, íèå íå
òðÿáâà äà åêñòðàïîëèðàìå â ìèíàëîòî, à äà ñå ñúîáðàçèì ñ êðàéíèòå
âðåìåíà íà æèâîò íà çâåçäèòå, â êîíòåêñòà íà åíåðãåòè÷íèÿ îáìåí
ìåæäó ìàòåðèÿòà è ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå. Íàñòîÿùàòà
åêñòðàïîëàöèÿ íà òîçè åíåðãåòè÷åí îáìåí â ìèíàëîòî, ñúçäàëà õèïî-
òåçàòà çà Ãîëåìèÿ âçðèâ, å ñëåäñòâèå îò äîïóñêàíåòî, ÷å ôîòîííîòî
ïðîñòðàíñòâî-âðåìå å ïðàçíî è õîìîãåííî. Òîâà å ïúðâè÷íàòà åïèñòå-
ìîëîãè÷íà ãðåøêà íà ôèçèêàòà, êîÿòî ïîðàæäà äðóãè áåçñìèñëèöè.

Â íîâàòà àêñèîìàòèêà, CBR-êîíñòàíòàòà å àáñîëþòíà êîíñòàí-
òà íà âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó òåðìîäèíàìè÷íîòî (êè-
íåòè÷íî) ìàòåðèàëíî íèâî è òåðìîäèíàìè÷íîòî íèâî íà ôîòîííîòî
ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, ïðåäñòàâåíî ÷ðåç çàêîíà íà Ñòàíêîâ è îïðåäåëÿ
âðåìåòî/÷åñòîòàòà íà èçëú÷åíèòå ôîòîíè. Òàêà, âðåìåòî íà ôîòîí-
íîòî íèâî çàâèñè îò âðåìåòî/òåìïåðàòóðàòà íà ìàòåðèÿòà è îáðàòíî
- òåìïåðàòóðàòà íà ìàòåðèÿòà çàâèñè îò ÷åñòîòàòà íà ïîãúëíàòè-
òå ôîòîíè. Âçàèìíàòà çàâèñèìîñò ìîæå äà áúäå íàáëþäàâàíà ïî âñÿ-
êî âðåìå â åæåäíåâíèÿ æèâîò, íàïðèìåð íàãðÿâàíåòî íà ìåòàëèòå îò
ñëúíöåòî è èçëú÷âàíåòî íà ôîòîíè îò òÿõ. Òîâà å ïðîÿâà íà âåðòè-
êàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó ìàòåðèÿòà è ôîòîíèòå, êîéòî ñå
îñúùåñòâÿâà â äâåòå ïîñîêè (çàïàçâàíå íà àêöèîííè ïîòåíöèàëè).

Óðàâíåíèå (243) å âàëèäíî çà âñÿêà òåìïåðàòóðà. Çà ÷åðíèòå äóïêè
è íåóòðîííèòå çâåçäè ñå çíàå, ÷å èìàò èçâúíðåäíî âèñîêè òåìïåðàòó-
ðè. Êîãàòî ÷åñòîòàòà íà ôîòîíèòå, èçëú÷åíè îò òåçè ãðàâèòàöèîí-
íè ñèñòåìè, ñå èç÷èñëè ñ òîâà óðàâíåíèå, ïîëó÷àâàìå êîñìè÷åñêè
ðàäèàöèîíåí ôîí â ãàìà-ñïåêòúðà. Òàêúâ âèñîêî÷åñòîòåí CBR ñúùî
ñå íàáëþäàâà â àñòðîôèçèêàòà. Òèïè÷íî çà ôèçèêàòà, òîçè âèä CBR íå
ñå îáÿñíÿâà êàòî îñòàòúê îò Ãîëåìèÿ âçðèâ. Òîâà èëþñòðèðà äâóñìèñ-
ëèåòî íà êîñìîëîãè÷íèòå îáÿñíåíèÿ. Óðàâíåíèå (243) å ìíîãî ïîëåçíî
ïðèëîæåíèå íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí, ñ êîåòî íèå ìîæåì äà îïðåäåëèì
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òåðìîäèíàìè÷íèòå êîåôèöèåíòè íà âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí
íà îòäåëíèòå çâåçäè è äðóãè íåáåñíè òåëà ñ ôîòîííîòî ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìå. Â ñëåäâàùàòà ãëàâà ùå ïîêàæåì, ÷å ÷åðâåíèòå îòìåñòâàíèÿ
â äîïëåðîâèÿ åôåêò ìîãàò äà áúäàò èçïîëçâàíè ïî ñúùèÿ íà÷èí, çà äà
ñå îïðåäåëè âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó îòäåëíè ãðàâèòà-
öèîííè ñèñòåìè è ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå. Ñ îãëåä íà òåî-
ðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñòòà, òåçè àáñîëþòíè êîåôèöèåíòè ìîãàò äà
áúäàò íàðå÷åíè ñúùî �ðåëàòèâèñòêè êîåôèöèåíòè íà åíåðãåòè÷íîòî
âçàèìîäåéñòâèå�.

9.6 ÓËÎÂÊÈ Â ÊÎÍÂÅÍÖÈÎÍÀËÍÀÒÀ ÈÍÒÅÐÏÐÅÒÀÖÈß
ÍÀ ×ÅÐÂÅÍÈÒÅ ÎÒÌÅÑÒÂÀÍÈß

Ìåòîäúò çà èçìåðâàíå íà ñêîðîñòòà íà îòáëúñêâàíå â çàêîíà íà Õúáë
ñå ñúñòîè â îïðåäåëÿíåòî íà ÷åðâåíèòå îòìåñòâàíèÿ íà èçáðàíè ãà-
ëàêòèêè. Õúáë å ïúðâèÿò àñòðîíîì, êîéòî ïðåäïîëàãà, ÷å èìà âðúçêà
ìåæäó íåãîâîòî ïðèëîæåíèå íà óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå çà åäíîìåð-
íîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå íà âèäèìàòà âñåëåíà (233) è ÷åðâåíèòå îò-
ìåñòâàíèÿ, íàáëþäàâàíè ÷ðåç äîïëåðîâèÿ åôåêò. Â ãëàâà 4.7 ïîêàçàõ-
ìå, ÷å äîïëåðîâèÿò åôåêò å ïîâñåìåñòíî ÿâëåíèå, êîåòî äåìîíñòðèðà
ðåöèïðî÷íîñòòà íà ïðîñòðàíñòâîòî è âðåìåòî. Íèå èçïîëçâàõìå òî-
çè åôåêò, çà äà îáÿñíèì ìåõàíèçìà íà ãðàâèòàöèÿòà (ãëàâà 4.8). ×åðâå-
íè îòìåñòâàíèÿ âúâ âèäèìàòà ñâåòëèíà ñå íàáëþäàâàò, êîãàòî ïðî-
ñòðàíñòâîòî íà ôîòîííàòà ñèñòåìà, îãðàíè÷åíî îò èçòî÷íèêà è íà-
áëþäàòåëÿ, ñå ðàçøèðÿâà; âèîëåòîâè îòìåñòâàíèÿ ñå íàáëþäàâàò, êîãà-
òî ïðîñòðàíñòâîòî ñå ñâèâà. Òåçè ïðîìåíè â ïðîñòðàíñòâîòî ñà îò-
íîñèòåëíè è âúçíèêâàò åäíîâðåìåííî è íàâñÿêúäå âúâ âñåëåíàòà. Íàïðè-
ìåð ìîæå äà ñå íàáëþäàâàò êàêòî ÷åðâåíè îòìåñòâàíèÿ, òàêà è âèî-
ëåòîâè îòìåñòâàíèÿ íà îòäàëå÷åíè ãàëàêòèêè. Îáùî âçåòî, ïðåîáëà-
äàâàò ÷åðâåíèòå îòìåñòâàíèÿ. Òîâà å äîâåëî äî èäåÿòà, òå äà áúäàò
èçïîëçâàíè êàòî ìåòîä çà èçìåðâàíå íà ñêîðîñòòà íà îòäàëå÷àâàíå
íà ãàëàêòèêèòå â �ðàçøèðÿâàùàòà ñå âñåëåíà�. Äîñåãà îáà÷å ñúâðå-
ìåííàòà êîñìîëîãèÿ íå å â ñúñòîÿíèå äà ïðåäñòàâè òåîðåòè÷íî äîêà-
çàòåëñòâî, ÷å ÷åðâåíèòå îòìåñòâàíèÿ ðåàëíî èçìåðâàò ðàçøèðÿâà-
íåòî íà âñåëåíàòà, êàêòî òîâà ÿñíî å ôîðìóëèðàíî â ñëåäíèÿ öèòàò11 :

�Ãðàâèòàöèîííèòå ÷åñòîòíè è òåìïåðàòóðíè îòìåñòâàíèÿ ìåæäó
íàáëþäàòåëèòå ñà ðàâíè íà åôåêòèòå îò ïîðåäèöà îò îòìåñòâàíèÿ
íà ñêîðîñòòà ìåæäó ïîðåäèöà îò ñâîáîäíî äâèæåùè ñå íàáëþäàòåëè.
Ïîðàäè ñúùàòà ïðè÷èíà, ïîâúðõíîñòíàòà ÿðêîñò íà äàäåí îáåêò â
ðàçëè÷åí (ãðàâèòàöèîíåí) ïîòåíöèàë áè ñå ïðîìåíÿëà ñ íåãîâèòå ÷åð-

_________________________________

11 P.J.E. Peeble, Principles of Physical Cosmology, ñòð. 226.
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âåíè îòìåñòâàíèÿ... Òîâà îáà÷å íå å êîñìîëîãèÿ, çàùîòî íå ñå çíàå,
êàê ìîæå äà ñå ïîëó÷è ðàçóìíî ïðîñòðàíñòâåíî îòíîøåíèå íà ÷åðâå-
íî îòìåñòâàíå ïðè óñòîé÷èâî ñòàòè÷íî ðàçïðåäåëåíèå íà ìàñàòà èëè
êàêâî ïðåäâèæäàíå ìîæå äà ñå íàïðàâè çà î÷åâèäíèòå êðàéíè âðåìåíà
íà æèâîò íà çâåçäèòå è ãàëàêòèêèòå... Àêî ÷åðâåíèòå îòìåñòâàíèÿ
íà êâàçàðèòå íå ñëåäâàò ïðîñòðàíñòâåíîòî îòíîøåíèå íà ÷åðâåíîòî
îòìåñòâàíå, íàáëþäàâàíî ïðè ãàëàêòèêèòå, òîâà áè îçíà÷àâàëî, ÷å
ñìå ïðîïóñíàëè íåùî ìíîãî âàæíî...

Ïðîÿâà íà çäðàâ ðàçóì è áëàãîðàçóìèå å, õîðàòà äà ïðîäúëæàâàò
äà ìèñëÿò çà àëòåðíàòèâè íà ñòàíäàðòíèÿ ìîäåë, òúé êàòî
äîêàçàòåëñòâàòà èçîáùî íå ñà èçîáèëíè... Ïîóêàòà å, ÷å èçîáðåòÿâà-
íåòî íà ïðàâäîïîäîáíà àëòåðíàòèâà íà ñòàíäàðòíèÿ êîñìîëîãè÷åí
ìîäåë, áè èçèñêâàëà àíàëèç íà çíà÷èòåëåí áðîé ôàêòè. Ñúùî òîëêîâà
ñúùåñòâåíî å, ñòàíäàðòíèÿò ìîäåë äà áúäå ïîäëîæåí íà çàäúëáî÷åí
àíàëèç â ïî-ãîëÿìà ñòåïåí, îòêîëêîòî àëòåðíàòèâèòå, òúé êàòî å
íåîáõîäèìà ñàìî åäíà äîáðå óñòàíîâåíà ãðåøêà, çà äà ñå îòõâúðëè
ìîäåëúò, íî å íóæíî çíà÷èòåëíî êîëè÷åñòâî ôàêòè, çà äà ìîæå óáå-
äèòåëíî äà ñå òâúðäè, ÷å êîñìîëîãèÿòà íàèñòèíà å íà ïðàâ ïúò.�

Íèå ùå äîêàæåì, ÷å ÷åðâåíèòå îòìåñòâàíèÿ èçìåðâàò èíäèâèäóàëíèÿ
åíåðãåòè÷åí îáìåí íà ãðàâèòàöèîííèòå ñèñòåìè ñ ôîòîííîòî ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå è ñëåäîâàòåëíî íå ìîãàò äà áúäàò èíòåðïðåòèðàíè
êàòî äîêàçàòåëñòâî â ïîëçà íà ðàçøèðåíèåòî íà âñåëåíàòà.

Äîáðå óñòàíîâåí ôàêò å, ÷å ÷åðâåíèòå îòìåñòâàíèÿ ñà êëàñè÷åñêè
òåñò çà âàëèäíîñòòà íà òåîðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñòòà. Òîé ñå ñ÷èòà
çà íàé-òî÷íèÿò òåñò íà òàçè òåîðèÿ. Ñòîéíîñòòà íà ÷åðâåíèòå îò-
ìåñòâàíèÿ çàâèñè îò ñòîéíîñòòà íà ëîêàëíèÿ ãðàâèòàöèîíåí ïîòåí-
öèàë (LRCG). Â îáùàòà òåîðèÿ íà îòíîñèòåëíîñòòà, ÷åðâåíîòî îò-
ìåñòâàíå df/f äàâà îòíîñèòåëíàòà ïðîìÿíà íà ãðàâèòàöèîííèÿ ïî-
òåíöèàë dU â îòíîøåíèå êúì LRC íà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-
âðåìå: df/f=dU/c2. Òîâà îòíîøåíèå ñå ïîñòóëèðà çà ïúðâè ïúò îò Àéí-
ùàéí ïðåç 1911 ã. è îòòîãàâà å åìïèðè÷íî ïîòâúðäåíî ÷ðåç ìíîãîáðîé-
íè åêñïåðèìåíòè ñ íàðàñòâàùà ïðåöèçíîñò. Ðåëàòèâèñòêàòà ôîðìó-
ëà, êîÿòî îáèêíîâåíî ñå èçïîëçâà, å ïðèëîæåíèå íà óíèâåðñàëíîòî óðàâ-
íåíèå êàòî òðîéíî ïðàâèëî:
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SP(A)  (244)

Íèå ùå èçïîëçâàìå ñúùîòî ïðèëîæåíèå â ãëàâà 9.9, çà äà óñòàíîâèì
ïðàâèëîòî çà èçâåæäàíå íà àáñîëþòíè êîåôèöèåíòè íà âåðòèêàëíèÿ
åíåðãåòè÷åí îáìåí, ñ êîèòî ùå ñúçäàäåì âõîäíî-èçõîäåí ìîäåë íà âñå-
ëåíàòà, îñíîâàâàù ñå íà áåçäèìåíñèîííè ÷èñëà. Òîçè âõîäíî-èçõîäåí ìî-
äåë å åêâèâàëåíòåí íà êîíòèíóóìà íà ðåàëíèòå ÷èñëà.
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Êàêòî âå÷å áåøå îáñúäåíî, âñÿêî ðåëàòèâèñòêî ïðåäñòàâÿíå å ñðàâíå-
íèå íà äåéñòâèòåëíîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå íà ñèñòåìàòà ñ ôîòîí-
íîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå (ïúðâîíà÷àëíà åòàëîííà ñèñòåìà). Â òîçè
÷àñòåí ñëó÷àé, ëîêàëíèÿò ãðàâèòàöèîíåí ïîòåíöèàë íà âñÿêî íåáåñíî
òÿëî, êîéòî, ñúãëàñíî Àéíùàéí, ïðåäèçâèêâà ñúùî òàêà è ëîêàëíîòî
èçêðèâÿâàíå íà ïðàçíîòî, õîìîãåííî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, ñå ñðàâíÿâà
ñ êîíñòàíòíàòà LRC íà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå. Îò óðàâ-
íåíèå (244) ñå ïîëó÷àâà òàêà íàðå÷åíèÿò ðàäèóñ íà Øâàðöøèëä Rs,
êîãàòî ñå ïðèëîæè íþòîíîâèÿò çàêîí çà ãðàâèòàöèÿòà è ñå îïðåäåëè
ãðàâèòàöèîííèÿò ïîòåíöèàë íà ïîâúðõíîñòòà íà íåáåñíîòî òÿëî (R
å ðàäèóñúò íà çâåçäà, ïëàíåòà èëè äðóãî íåáåñíî òÿëî):
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Òàçè [1d-ïðîñòðàíñòâî]-âåëè÷èíà ñå ïîëó÷àâà ãåîìåòðè÷íî è å â äåéñò-
âèòåëíîñò äèàìåòúð (íåòî÷íà òåðìèíîëîãèÿ). Ðàäèóñúò íà Øâàðö-
øèëä Rs å ñ êëþ÷îâî çíà÷åíèå çà òåîðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñòòà, âúïðå-
êè ÷å òàçè âåëè÷èíà íå ìîæå äà áúäå îáÿñíåíà îò ïîçíàâàòåëíà ãëåäíà
òî÷êà. Òÿ ñå ðàçãëåæäà òðàäèöèîííî êàòî ìÿðêà çà îòíîñèòåëíèòå
åôåêòè íà ãðàâèòàöèîííèòå îáåêòè. Â ñâåòëèíàòà íà íîâàòà àêñèî-
ìàòèêà, òàçè ïðîñòðàíñòâåíà âåëè÷èíà îöåíÿâà ëîêàëíèòå àáñîëþò-
íè êîåôèöèåíòè íà âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí íà îòäåëíèòå ãðà-
âèòàöèîííè ñèñòåìè, êàòî çâåçäè, ïëàíåòè, ïóëñàðè, êâàçàðè, íåóòðîííè
çâåçäè, ÷åðíè äóïêè è ò.í. ñ ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå. Âñè÷êè
ãðàâèòàöèîííè ñèñòåìè ïðåìèíàâàò ïðåç ðàçëè÷íè ñúñòîÿíèÿ íà ìà-
òåðèàëíà îðãàíèçàöèÿ, êàòî áåëè äæóäæåòà, íåñòàáèëíè çâåçäè,
íåóòðîííè çâåçäè, ÷åðâåíè ãèãàíòè è ò.í., ïðåäñòàâåíè â óðàâíåíèåòî
íà ×àíäðàñåêàð çà ãðàíè÷íèòå óñëîâèÿ íà çâåçäíè ïðåîáðàçóâàíèÿ (êðàé-
íè âðåìåíà íà æèâîò íà çâåçäèòå). Òåçè çâåçäíè ôàçè ñúñ ñïåöèôè÷íî
ïðîñòðàíñòâî-âðåìå (ìàñà, ïëúòíîñò, îáåì è ò.í.) ïîêàçâàò ðàçëè÷-
íè êîåôèöèåíòè íà âåðòèêàëåí åíåðãåòè÷åí îáìåí ñ ôîòîííîòî ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå. Îò òîâà ìîæåì ëåñíî äà çàêëþ÷èì, ÷å ìîæåì äà
îáðàçóâàìå áåçêðàåí áðîé íèâà îò ãðàâèòàöèîííè îáåêòè ñ ðàçëè÷íè
âåðòèêàëíè êîåôèöèåíòè. Ëîêàëíàòà ãåîìåòðèÿ/ñòðóêòóðíà êîì-
ïëåêñíîñò íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà âèäèìàòà âñåëåíà ìîæå äà
áúäå îïèñàíà ïðåöèçíî ñ ïîìîùòà íà òàêèâà ëîêàëíè êîåôèöèåíòè. Òî-
çè àñïåêò ùå áúäå îáñúäåí ïîäðîáíî â ãëàâà 9.9. Êîãàòî óðàâíåíèå (245)
ñå èçðàçè ÷ðåç óðàâíåíèå (37), ïîëó÷àâàìå ñëåäíîòî ïðîñòî ïðèëîæå-
íèå íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí çà ëîêàëíàòà ãðàâèòàöèÿ glocal:

Slocal = [1d-ïðîñòðàíñòâî] = c2/glocal (246)
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Òîâà å �óíèâåðñàëíîòî ïîëåâî óðàâíåíèå�, êîåòî Àéíùàéí å òúðñèë
íàïðàçíî ïðåç öåëèÿ ñè æèâîò. Òî îöåíÿâà ëîêàëíîòî èçêðèâÿâàíå íà
ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå îò ãëåäíà òî÷êà íà �ëèíèèòå íà ñâå-
òà� Slocal (Weltlinien der Krümmung des Weltalls); òîâà èçêðèâÿâàíå å ôóíê-
öèÿ íà ëîêàëíèÿ ãðàâèòàöèîíåí ïîòåíöèàë, äàäåí ÷ðåç ãðàâèòàöèîííî-
òî óñêîðåíèå èëè ïîëå. Îïèñàíèåòî íà ëîêàëíîòî èçêðèâÿâàíå íà ïðî-
ñòðàíñòâîòî êàòî ïëîù ñ åäíî åäèíñòâåíî óðàâíåíèå å ãëàâíàòà öåë
íà îáùàòà òåîðèÿ íà îòíîñèòåëíîñòòà íà Àéíùàéí êàòî ïðèëîæíà
ãåîìåòðèÿ íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Òÿ ñå ïðîâàëÿ, íå ñàìî çàùîòî
Àéíùàéí íå å âëàäååë ñëîæíîñòòà íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ èíñòðóìåíòà-
ðèóì (òîïîëîãèÿ íà Ðèìàí), íî è ïîðàäè òîâà, ÷å íå å ìîãúë äà îáÿñíè
åïèñòåìîëîãè÷íàòà îñíîâà íà ñâîÿòà òåîðèÿ. Íåêà ñåãà îáîáùèì êëþ-
÷îâîòî ïîçíàíèå, ïðîèçòè÷àùî îò òîâà îáñúæäàíå:

×åðâåíèòå îòìåñòâàíèÿ â äîïëåðîâèÿ åôåêò èçìåðâàò ëîêàë-
íèÿ âåðòèêàëåí åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó îòäåëíèòå ãðàâè-
òàöèîííè ñèñòåìè è ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå. Ñúãëàñ-
íî ïðèíöèïà íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò, òåçè åíåðãåòè÷íè âçàèìî-
äåéñòâèÿ ñå ïðåäñòàâÿò îòíîñèòåëíî â ñðàâíåíèå ñ êîíñòàíò-
íîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå íà ôîòîííîòî íèâî (óíèâåðñàëíà
åòàëîííà ñèñòåìà). Ñëåäîâàòåëíî, ÷åðâåíèòå îòìåñòâàíèÿ íå
ìîãàò äà áúäàò èíòåðïðåòèðàíè êàòî äîêàçàòåëñòâî çà ðàç-
øèðÿâàíåòî íà âñåëåíàòà.

Èäåÿòà çà ðàçøèðÿâàùàòà ñå âñåëåíà, îñíîâàâàùà ñå íà ÷åðâåíèòå îò-
ìåñòâàíèÿ, å äîâåëà äî ðåäèöà îñíîâíè ïàðàäîêñè, êîèòî ðàçîáëè÷àâàò
ñúâðåìåííàòà êîñìîëîãèÿ êàòî ñèñòåìà îò áåçñìèñëèöè. Ïúðâèÿò ïà-
ðàäîêñ å ñâúðçàí ñ èíòåðïðåòàöèÿòà íà ÷åðíèòå äóïêè. Ñúãëàñíî
íàñòîÿùèÿ âúçãëåä, òåçè ãðàâèòàöèîííè ñèñòåìè ïîêàçâàò ìàêñèìàë-
íèòå ÷åðâåíè îòìåñòâàíèÿ, èçâåñòíè äîñåãà. Òîâà å îáùîòî íàó÷íî
ìíåíèå ïî òîçè âúïðîñ, èçðàçåíî â óíèêàëíèòå òåîðåìè çà ÷åðíèòå
äóïêè12 , êîèòî ñà ìàòåìàòè÷åñêè ïðèëîæåíèÿ íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí.
Àêî ñåãà íèå àðãóìåíòèðàìå â ñâåòëèíàòà íà çàêîíà íà Õúáë, áè òðÿá-
âàëî äà ïðèåìåì, ÷å ÷åðíèòå äóïêè ñà íàé-îòäàëå÷åíèòå îáåêòè îò
âñåêè íàáëþäàòåë â ðàìêèòå íà âèäèìàòà âñåëåíà (êîñìîëîãè÷åí ïðèí-
öèï). Â òîçè ñëó÷àé, áè òðÿáâàëî äà î÷àêâàìå äà îòêðèåì ÷åðíè äóïêè
ñàìî â áëèçîñò äî ìàòåìàòè÷åñêèÿ õîðèçîíò íà íàøàòà âèäèìà âñå-
ëåíà. Ñúùîòî å âàëèäíî è çà êâàçàðèòå è ïóëñàðèòå, êîèòî ïîêàçâàò
îêîëî 90% îò ñòîéíîñòòà íà ÷åðâåíîòî îòìåñòâàíå, îïðåäåëåíî çà
÷åðíèòå äóïêè. Åêñïåðèìåíòàëíèòå ôàêòè â àñòðîôèçèêàòà íå
ïîòâúðæäàâàò îáà÷å òîâà çàêëþ÷åíèå, êîåòî ñëåäâà ëîãè÷íî îò

_________________________________

12 M Heusler, Black Hole Uniqueness Theorems, Cambridge University Press, 1996.
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íàñòîÿùàòà èíòåðïðåòàöèÿ íà çàêîíà íà Õúáë. Òîçè åäèíè÷åí ôàêò
áè òðÿáâàëî äà å äîñòàòú÷åí, çà äà ñå îòõâúðëè ñòàíäàðòíèÿ ìîäåë.
Îñòàâà çàãàäêà, çàùî òîâà íå å áèëî ñòîðåíî, äîðè è áåç äà ñå å çíàåëî
çà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí.

Àáñóðäíîñòòà íà íàñòîÿùîòî èíòåðïðåòèðàíå íà ÷åðâåíèòå îò-
ìåñòâàíèÿ êàòî äîêàçàòåëñòâî çà ðàçøèðÿâàíåòî íà âñåëåíàòà ñòà-
âà î÷åáèéíà, êîãàòî íàïðàâèì àíàëèç íà íàñòîÿùèÿ êîñìîëîãè÷åí âúç-
ãëåä îòíîñíî âúçðàñòòà è ðàäèóñà íà �êðàéíàòà� âñåëåíà, çà êîÿòî ñå
ïðåäïîëàãà, ÷å å âúçíèêíàëà îò Ãîëåìèÿ âçðèâ. Îáùîòî óáåæäåíèå å,
÷å îáåêòèòå ñ ìàêñèìàëíè ÷åðâåíè îòìåñòâàíèÿ ñà íàé-îòäàëå÷åíè-
òå îò íàáëþäàòåëÿ. Ñëåäîâàòåëíî òå òðÿáâà äà áúäàò ðàçãëåæäàíè
êàòî íàé-ñòàðèòå ìàòåðèàëíè îáåêòè âúâ âñåëåíàòà, àêî ïðèåìåì, ÷å
Ãîëåìèÿò âçðèâ å �ñúòâîðåíèåòî� íà âñåëåíàòà, êàêòî å ôîðìóëèðàíî
â ñòàíäàðòíèÿ ìîäåë. Òîâà ñå äúëæè íà ôàêòà, ÷å ñâåòëèíàòà, êîÿòî
èäâà îò òàêèâà îáåêòè, ñå íóæäàå îò íàé-äúëãîòî âðåìå, çà äà
ïðåîäîëåå íàé-ãîëÿìîòî ðàçñòîÿíèå ïðåäè äà äîñòèãíå íàáëþäàòåëÿ.
Â òàêúâ ñëó÷àé, òàçè ñâåòëèíà å îò íàé-ðàíåí ïðîèçõîä - òÿ å ñúùåñò-
âóâàëà îò ñàìîòî íà÷àëî íà âñåëåíàòà. Íàé-îòäàëå÷åíèòå îáåêòè, êî-
èòî èçëú÷âàò òàçè ñâåòëèíà áè òðÿáâàëî äà ñà áèëè ìíîãî áëèçî åäèí
äî äðóã â òàçè ïúðâîíà÷àëíà ôàçà. Òúé êàòî ñå ñìÿòà, ÷å âñåëåíàòà
èìà êðàéíà âúçðàñò îò îêîëî 10-15 ìèëèàðäà ãîäèíè, òîâà áè òðÿá-
âàëî äà å äåéñòâèòåëíàòà âúçðàñò íà ñâåòëèíàòà, èäâàùà îò íàé-
îòäàëå÷åíèòå îáåêòè ñ ìàêñèìàëíè ÷åðâåíè îòìåñòâàíèÿ. Ïàðàäîê-
ñàëíîòî åñòåñòâî íà òàçè êîíöåïöèÿ ñòàâà î÷åâèäíî, êîãàòî ïðèëî-
æèì äåäóêòèâíèÿ ìåòîä (=ìåòîä íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò) íà íîâàòà
àêñèîìàòèêà.

Íåêà òðúãíåì îò êîñìîëîãè÷íèÿ ïðèíöèï, êàòî ïðèëîæåíèå íà ïðèí-
öèïà íà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî çà ñèñòåìàòà �âèäèìà âñåëåíà�. Ñúãëàñíî
íåãî, ãîðíàòà èíòåðïðåòàöèÿ å âàëèäíà çà âñåêè íàáëþäàòåë, íà âñÿêî
ìÿñòî è ïî âñÿêî âðåìå. Íåêà äîïóñíåì, ÷å èìàìå ïúðâîíà÷àëåí íàáëþ-
äàòåë íà çåìÿòà. Ñåãà ìîæåì äà ñè ïðåäñòàâèì, ÷å èìà ïîíå îùå åäèí
íàáëþäàòåë, êîéòî å ðàçïîëîæåí ìåæäó íàñ è íàé-îòäàëå÷åíèÿ îáåêò
ñ ìàêñèìàëíî ÷åðâåíî îòìåñòâàíå. Â òîçè ñëó÷àé, òîçè íàáëþäàòåë
ùå èçìåðè ÷åðâåíèòå îòìåñòâàíèÿ îò îáåêòè, êîèòî ñà èçâúí íàøèÿ
ìàòåìàòè÷åñêè õîðèçîíò. ×åðâåíèòå îòìåñòâàíèÿ íà òàêèâà îáåê-
òè íå ìîãàò äà áúäàò íàáëþäàâàíè îò çåìÿòà. Òåçè îáåêòè ùå ñà íà
ïî-ãîëÿìî ðàçñòîÿíèå îò íàñ, îòêîëêîòî íàé-îòäàëå÷åíèòå îáåêòè,
êîèòî ìîæåì äà íàáëþäàâàìå îò çåìÿòà. Â ñúùîòî âðåìå, òå ùå áú-
äàò ïî-ñòàðè îò íàé-ñòàðèòå îáåêòè âúâ âñåëåíàòà, ÷èÿòî âúçðàñò
ñå ñ÷èòà çà ðàâíà íà âúçðàñòòà íà âñåëåíàòà. Àêî èçïîëçâàìå òîçè
äåäóêòèâåí ìåòîä, ìîæåì ëåñíî äà äîêàæåì, ÷å âúâ âñåëåíàòà èìà îáåê-
òè, êîèòî ñà áåçêðàéíî îòäàëå÷åíè îò íàñ è ïî òîçè íà÷èí ñà áåçêðàé-
íî ñòàðè. Âàæíî å äà ñå îòáåëåæè, ÷å ñúùèÿò äåäóêòèâåí ìåòîä å
èçïîëçâàí çà äåôèíèðàíå íà ïîíÿòèåòî �áåçêðàéíîñò� â òåîðèÿòà íà
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ìíîæåñòâàòà. Òîçè ìåòîä òðúãâà îò êîå äà å ÷èñëî, çà äà äåôèíèðà
áåçêðàéíîñòòà íà êîíòèíóóìà. Â íîâàòà àêñèîìàòèêà äåôèíèðàìå áåç-
êðàéíîñòòà íà ïúðâîïîíÿòèåòî àïðèîðíî è ÷àê òîãàâà ïîòâúðæäàâà-
ìå òîâà ñâîéñòâî ïî âòîðè÷åí (åìïèðè÷åí) íà÷èí ÷ðåç ôåíîìåíîëî-
ãèÿòà íà ÷àñòèòå (U-ìíîæåñòâà). Òî÷íî òîçè ìåòîä áåøå èçïîëçâàí
òóê, çà äà ñå äîêàæå, ÷å ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å áåçêðàéíî (âå÷íî).
Òîâà äîêàçàòåëñòâî áè òðÿáâàëî äà å äîñòàòú÷íî, çà äà áúäå îòõâúð-
ëåí ñòàíäàðòíèÿò ìîäåë, êîéòî äîïóñêà êðàéíà âúçðàñò íà âñåëåíà-
òà. Ôàêòè÷åñêè, òîé ìîæå äà èçìåðâà ñàìî êðàéíîòî êîíñòàíòíî ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå íà âèäèìàòà âñåëåíà. Ñúãëàñíî êîñìîëîãè÷íèÿ ïðèí-
öèï îáà÷å, èìà áåçêðàåí áðîé âèäèìè âñåëåíè, òúé êàòî èìà áåçêðàåí
áðîé ïîòåíöèàëíè íàáëþäàòåëè.

Èäåÿòà çà êðàéíàòà âñåëåíà, ïîñòóëèðàíà â ñòàíäàðòíèÿ ìîäåë å
äîâåëà äî äðóã îñíîâåí ïàðàäîêñ, êîéòî íàïîñëåäúê ñå î÷åðòàâà îò åêñ-
ïåðèìåíòàëíèòå äàííè. Âúçðàñòòà íà âñåëåíàòà ñå ïðåñìÿòà îò çà-
êîíà íà Õúáë íà îêîëî 10-15 ìèëèàðäà ãîäèíè. Ïîñëåäíèòå åìïèðè÷íè
ôàêòè â àñòðîôèçèêàòà îáà÷å íå ñúâïàäàò ñ òîâà ñòàíîâèùå. Óñòà-
íîâåíî å, ÷å èìà çâåçäè, êîèòî ñà ïî-ñòàðè îò âñåëåíàòà. Òîâà ñå íàðè-
÷à �ïàðàäîêñ ìàéêà-äåòå�: äåöàòà (çâåçäèòå) ñà ïî-ñòàðè îò ìàéêàòà
(âñåëåíàòà). Î÷åâèäíî å, ÷å ñàìî òîçè åäèíè÷åí ôàêò å äîñòàòú÷åí,
çà äà áúäå îòõâúðëåí ñòàíäàðòíèÿ ìîäåë, ïîñòóëèðàù êðàéíà âñåëåíà.
Îòíîâî ñìå ïðèíóäåíè äà ñå çàïèòàìå, çàùî òîâà íå å ñòîðåíî äîñåãà.
Àêî âçåìåì ïðåäâèä êðàéíèòå âðåìåíà íà æèâîò íà çâåçäèòå, îïèñàíè
îò ×àíäðàñåêàð, òðÿáâà äà çàêëþ÷èì âåäíúæ çàâèíàãè, ÷å íå íè å ïîç-
âîëåíî äà ïðàâèì êàêâèòî è äà áèëî òâúðäåíèÿ îòíîñíî äåéñòâèòåë-
íàòà âúçðàñò íà ìàòåðèàëíèòå ñèñòåìè, ò.å. íà ìàòåðèÿòà, îñíîâà-
âàéêè ñå íà âúçðàñòòà íà èçëú÷åíàòà ñâåòëèíà. Àêî çâåçäèòå ïåðèî-
äè÷íî ïðåìèíàâàò ïðåç ðàçëè÷íè ôàçè íà ìàòåðèàëíà îðãàíèçàöèÿ, ôàêò,
êîèòî å èçâúí âñÿêàêâî ñúìíåíèå, êàê ìîæåì äà çíàåì òÿõíàòà äåéñò-
âèòåëíà âúçðàñò, ïðè óñëîâèå, ÷å ìîæåì äà îïðåäåëèì ñàìî âúçðàñòòà
íà ñâåòëèíàòà, èçëú÷åíà ïî âðåìå íà äàäåíà ôàçà (âèæ ñúùî öèòàòà
ïî-ãîðå)? Àêî ðåãèñòðèðàìå ñâåòëèíåí ñèãíàë îò íîâà, êîÿòî å íàïðè-
ìåð íà âúçðàñò 5 ìèëèàðäà ãîäèíè, íèå ìîæåì äà êàæåì ñàìî, ÷å ïðåäè
5 ìèëèàðäà ãîäèíè, ò.å. ïî âðåìåòî, êîãàòî çåìÿòà íå å ñúùåñòâóâàëà,
òàçè çâåçäà å èìàëà òàçè êîíôèãóðàöèÿ. Òúé êàòî íîâèòå ñà ðåêóðåíò-
íè çâåçäè, íèå íå ìîæåì äà çíàåì òÿõíîòî íàñòîÿùî ñúñòîÿíèå. Ñëåä-
âàéêè ñúùèÿ ëîãè÷åí àðãóìåíò, ìîæåì äà òâúðäèì, ÷å íèå íèêîãà íÿìà
äà çíàåì, êàêúâ å áðîÿò íà ïðåõîäèòå, êîèòî òàçè íîâà å ïðåòúðïÿëà â
ìèíàëîòî, ò.å. íà êàêâà âúçðàñò å òÿ íàèñòèíà. Òåçè àðãóìåíòè ïî÷è-
âàò íà çäðàâ ðàçóì è ñà äîñòúïíè äîðè çà ëàèêà. Àðãóìåíòèòå â ñúâðå-
ìåííàòà êîñìîëîãèÿ íå ìîãàò äà ïðåòåíäèðàò çà ñúùîòî13 .
_________________________________

13 Â ïîñëåäíèòå íÿêîëêî ãîäèíè íàðàñòâà áðîÿò íà ïóáëèêàöèèòå âúðõó
êîñìîëîãèÿòà, êîèòî äîêóìåíòèðàò åïèñòåìîëîãè÷íàòà êàøà â òàçè
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9.7 ÊÀÊÂÎ ÐÅÀËÍÎ ÎÇÍÀ×ÀÂÀÒ �ÏÀÐÀÌÅÒÐÈÒÅ ÍÀ
ÏËÀÍÊ ÇÀ ÃÎËÅÌÈß ÂÇÐÈÂ� (ÍÈ)?

Êîãàòî ñå åêñòðàïîëèðà õèïîòåòè÷íîòî ðàçøèðÿâàíå íà âñåëåíàòà â
ìèíàëîòî, ëåñíî ñå ñòèãà äî òî÷êàòà, êúäåòî âñåëåíàòà òðÿáâà äà
áúäå ïðåäñòàâåíà êàòî �ïðîñòðàíñòâåíà ñèíãóëÿðíîñò�. Òîâà ñúñòîÿ-
íèå íà âñåëåíàòà å íàðå÷åíî �Ãîëÿì âçðèâ� â ñòàíäàðòíèÿ ìîäåë. Ñìÿ-
òà ñå, ÷å â òîâà áåçïðîñòðàíñòâåíî ñúñòîÿíèå, ìàòåðèÿòà/åíåðãèÿ-
òà å áèëà õîìîãåííà ñúùíîñò îò èçâúíðåäíî âèñîêà ïëúòíîñò è òåì-
ïåðàòóðà (âèæ ãëàâà 9.8). Ïîñòóëèðà ñå àïðèîðíî, ÷å ïî âðåìå íà òàçè
ïúðâîíà÷àëíà ôàçà îò ñúòâîðåíèåòî íà âñåëåíàòà ñàìî òðè ïðèðîäíè
êîíñòàíòè ñà îñòàíàëè íåïðîìåíåíè: ñêîðîñòòà íà ñâåòëèíàòà ñ,
ãðàâèòàöèîííàòà êîíñòàíòà G è êîíñòàíòàòà íà Ïëàíê (îñíîâíèÿ
ôîòîí) h. Ñúâðåìåííàòà êîñìîëîãèÿ íå äàâà îáÿñíåíèå çà òîâà ñóáåê-
òèâíî ïðåäïî÷èòàíèå.

Â êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà íèå ñðåùíàõìå êîíöåïöèÿ, ïîäîáíà íà Ãî-
ëåìèÿ âçðèâ - òî÷êîâàòà ìàñà. Äîêàòî òî÷êîâàòà ìàñà å ãåîìåòðè÷-
íà àáñòðàêöèÿ (ìèñëîâåí îáåêò) íà ðåàëíè îáåêòè, ïîëó÷åíà ÷ðåç èí-
òåãðèðàíå, Ãîëåìèÿò âçðèâ å ìàòåìàòè÷åñêà àáñòðàêöèÿ íà öÿëîòî.
Ïðåäïîñòàâêàòà çà òîâà äîïóñêàíå å, ÷å ïðîñòðàíñòâîòî å ïðàçíî è
õîìîãåííî. Òàçè ãðåøêà å âúâåäåíà â êîñìîëîãèÿòà ÷ðåç àéíùàéíîâàòà
òåîðèÿ íà îòíîñèòåëíîñòòà, íî òÿ äàòèðà îò íþòîíîâîòî åâêëèäî-
âî ïðîñòðàíñòâî â êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà (âèæ ðàçäåë 8.). Â îñíîâíè
ëèíèè, ñòàíäàðòíèÿò ìîäåë å ðåçóëòàò îò ãåíåòè÷íî îáóñëîâåíàòà
ãðåøêà íà ôèçèêàòà äà íå äåôèíèðà ïúðâîïîíÿòèåòî îò åïèñòåìîëî-
ãè÷íà ãëåäíà òî÷êà. Âúïðåêè ÷å Ãîëåìèÿò âçðèâ å ìèñëîâåí îáåêò è
íèêîãà íå å ñúùåñòâóâàë, êîñìîëîçèòå èñêðåíî âÿðâàò, ÷å ìîãàò äà ãî
îïèøàò ìàòåìàòè÷åñêè ÷ðåç òàêà íàðå÷åíèòå �ïàðàìåòðè íà Ïëàíê�.
Òîâà èìå èäâà îò óðàâíåíèåòî íà Ïëàíê, êîåòî ñå èçïîëçâà çà òÿõíî-
òî èçâåæäàíå. Èç÷èñëÿâàíåòî íà õèïîòåòè÷íèòå ïàðàìåòðè íà Ãîëå-
ìèÿ âçðèâ å äðóãà çàáåëåæèòåëíà ãðåøêà íà êîñìîëîãèÿòà ñ ãîëÿìà äè-
äàêòè÷íà è èñòîðè÷åñêà ñòîéíîñò, êîÿòî ìîæå äà ñå ñðàâíè ñàìî ñúñ
ñðåäíîâåêîâíàòà ðåëèãèîçíà äîãìà, ïîñòóëèðàùà, ÷å çåìÿòà å ïëîñêà è
ïðåäñòàâëÿâà öåíòúðà íà âñåëåíàòà. Ïðåäè äà ïðèñòúïèì êúì îáñúæ-
äàíåòî íà ïàðàìåòðèòå íà Ïëàíê çà Ãîëåìèÿ âçðèâ, íÿêîëêî äóìè çà
èñòîðèÿòà íà òàçè êîíöåïöèÿ.

Àêî îïðåäåëèì Àéíùàéí êàòî �äÿäîòî� íà ñúâðåìåííàòà êîñìîëî-

_________________________________

äèñöèïëèíà. Áåçïîëåçíî å äà ãè îáñúæäàìå. Ñàìî ùå ñïîìåíåì èìåòî íà åäíà
íàñêîðî ïîÿâèëà ñå êíèãà, êîåòî ñèìâîëèçèðà òîâà ñúñòîÿíèå: T. Ferris �Öÿëàòà
øàðëàòàíèÿ. Äîêëàä çà ñúñòîÿíèåòî íà âñåëåíàòà (âñåëåíèòå)�, Weidenfeld &
Nicolson, London, 1997. (Â òîâà îòíîøåíèå å òâúðäå çàáàâíî äà ñå íàáëþäàâà,
êîëêî ìíîãî êîñìîëîçè èñêðåíî âÿðâàò â ñúùåñòâóâàíåòî íà ìíîãî âñåëåíè.)



Êàêâî îçíà÷àâàò �ïàðàìåòðèòå íà Ïëàíê çà Ãîëåìèÿ âçðèâ�    399

ãèÿ, íà de Sitter òðÿáâà äà ãëåäàìå êàòî íà áàùàòà íà òàçè äèñöèïëèíà.
�Âñåëåíàòà íà Àéíùàéí - äå Ñèòúð� å ïúðâèÿò ìàòåìàòè÷åñêè ìîäåë
íà âñåëåíàòà, êîéòî âñå îùå ñå ñìÿòà çà àäåêâàòíî âúâåäåíèå â òàçè
äèñöèïëèíà. Äîêàòî �àéíùàéíîâàòà âñåëåíà� å ñòàòè÷íà, íî ñúäúðæà
îòíîøåíèÿ íà ìàòåðèÿ/ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, �âñåëåíàòà íà äå Ñèòúð�
å äèíàìè÷íà, íî íàïúëíî ïðàçíà. Òîâà å, âúâ âñåêè ñëó÷àé, îáÿñíåíèåòî
íà Åäèíãòúí çà òåçè ìîäåëè. Òîçè ìîäåë ñòàâà èçâåñòåí, çàùîòî ïîä-
ðàçáèðà Ãîëåìèÿ âçðèâ êàòî ìîìåíò íà ñúòâîðåíèåòî. Ïîíÿòèåòî
�Ãîëÿì âçðèâ� ñå íàëàãà åäâà ïðåç 1950 ã., êîãàòî Ôðåä Áîéë ãî ñïîìå-
íàâà çà ïúðâè ïúò â ïóáëèêàöèÿ. Íàó÷íîòî ïðîíèêâàíå íà òîçè ìîäåë
çàïî÷âà îáà÷å äåñåò ãîäèíè ïî-ðàíî è äîñòèãà ñâîÿòà êóëìèíàöèÿ ïðåç
øåñòäåñåòòå ãîäèíè. Ðóñêèÿò ó÷åí Ôðèäìàí ïðúâ âúâåæäà èäåÿòà çà
ðàçøèðÿâàùàòà ñå âñåëåíà â ñâîÿ ìàòåìàòè÷åñêè ìîäåë (1922 ã.). Òðúã-
âàéêè îò òåîðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñòòà, òîé ðàçðóøàâà íàäåæäàòà
íà Àéíùàéí äà óñòàíîâè åäèí åäèíñòâåí, íåîñïîðèì ìîäåë íà âñåëåíà-
òà. Âìåñòî òîâà, òîé ïðåäñòàâÿ òðè âúçìîæíè ðåøåíèÿ (ìèñëîâíè
îáåêòè), çàâèñåùè îò ñòîéíîñòòà íà èçïîëçâàíèòå âåëè÷èíè, êàòî
ïëúòíîñò (ãëàâà 9.3). Òúé êàòî íåãîâèÿò òðóä îñòàâà íåçàáåëÿçàí ïî
âðåìå íà ãðàæäàíñêàòà âîéíà, áåëãèéñêèÿò ñâåùåíèê Ëüîìåòð å ïúð-
âèÿò, ïîïóëÿðèçèðàë òàçè êîíöåïöèÿ íà Çàïàä. Ïðåäâîåííîòî íàñëåäñò-
âî îò êîñìîëîãè÷íè èäåè âúâ ôèçèêàòà ñå ðàçðàáîòâà ïî-íàòàòúê îò
Ãàìîâ, ó÷åíèê íà Ôðèäìàí, ïðè ïî-áëàãîïðèÿòíè óñëîâèÿ ñëåä âîéíàòà.
Òîé å ôàêòè÷åñêèÿò áàùà íà ñòàíäàðòíèÿ ìîäåë. Åêñïëîçèÿòà â ìî-
äåðíàòà êîñìîëîãèÿ çàïî÷âà ïðåç ñåäåìäåñåòòå ãîäèíè è ðàçíîîáðà-
çèåòî îò ïðîòèâîðå÷èâè èäåè, ðîäåíè ïðåç òîçè ïåðèîä, äîñòèãàò äî
ñúñòîÿíèå íà èíôëàöèÿ ïðåç îñåìäåñåòòå. Äåâåòäåñåòòå ãîäèíè ìî-
ãàò äà áúäàò õàðàêòåðèçèðàíè êàòî ïðîäúëæèòåëíà ñòàãíàöèÿ, âíå-
çàïíî ïðåêúñíàòà îò îòêðèâàíåòî íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí. Òîâà å êðàò-
êàòà èñòîðèÿ íà òàçè íîâà ôèçè÷íà äèñöèïëèíà.

Òðèòå ïàðàìåòúðà íà Ïëàíê, çà êîèòî ñå ñìÿòà, ÷å îöåíÿâàò ïðåöèçíî
íà÷àëíèòå óñëîâèÿ íà âñåëåíàòà ñà: ìàñà íà Ïëàíê, âðåìå íà Ïëàíê è
äúëæèíà íà Ïëàíê. Êàêòî âèæäàìå, êîñìîëîçèòå âå÷å ïðèçíàâàò ïðîñ-
òèÿ ôàêò, ÷å åäèíñòâåíîòî, êîåòî ìîãàò äà ñòîðÿò, å äà èçìåðâàò
âðåìåòî, ïðîñòðàíñòâîòî èëè ïðîñòðàíñòâî-âðåìåííèòå îòíîøåíèÿ
íà ñèñòåìèòå - áèëè òå ðåàëíè èëè ôèêòèâíè. Òåîðåòè÷íèÿò ïîäõîä
òðúãâà îò ïðèíöèïà çà íåîïðåäåëåíîñò íà Õàéçåíáåðã, ò.å. îò îñíîâ-
íèÿ ôîòîí, îáñúäåí ïîäðîáíî â ãëàâà 7.3. Îñíîâíèÿò ôîòîí ñ ìàñà mp

ìîæå äà áúäå ðàçãëåæäàí êàòî åëåìåíòàðíèÿ èìïóëñ íà âñåëåíàòà:

p = mpc = 2,21.10-42 kgms-1  (247)

 Ìàñàòà íà îñíîâíèÿ ôîòîí ñå èç÷èñëÿâà, êàòî ñå ïðèëîæè àêñèîìàòà
çà çàïàçâàíå íà àêöèîííè ïîòåíöèàëè, íàïðèìåð çà íåãîâîòî åíåðãå-
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òè÷íî âçàèìîäåéñòâèå ñ åëåêòðîíà êàòî åëåìåíòàðåí àêöèîíåí ïî-
òåíöèàë íà åëåêòðîííîòî íèâî, èçìåðåíî ÷ðåç êîìïòîíîâîòî ðàçñåé-
âàíå: EA,e=mecλc,e=h=mpcλA; îòòóê ñëåäâà:

mp = h/c2 = h/cλA  (248)

Â êîñìîëîãèÿòà àêñèîìàòà çà çàïàçâàíå íà àêöèîííè ïîòåíöèàëè ñå
ïðèëàãà çà ôèêòèâíîòî âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó îñíîâíèÿ ôîòîí h è õè-
ïîòåòè÷íèÿ Ãîëÿì âçðèâ, êàòî ïîñëåäíèÿò ñå ðàçãëåæäà êàòî àêöèî-
íåí ïîòåíöèàë: EA,big-bang=mplcλc=h=mpcλA. Îò òîâà, ìàñàòà íà Ïëàíê
mpl íà Ãîëåìèÿ âçðèâ ñå îïðåäåëÿ ñúãëàñíî óðàâíåíèå (248):

mpl = h/cλc = mpcλA / cλc (249)

Â êîñìîëîãèÿòà íå ñå äàâà àáñîëþòíî íèêàêâî îáÿñíåíèå, çàùî å áèëî
èçáðàíî òîâà ðàâåíñòâî, çà äà ñå îïðåäåëè àáñòðàêòíàòà âåëè÷èíà �ìà-
ñà íà Ïëàíê�. Ñëåäîâàòåëíî óðàâíåíèå (249) òðÿáâà äà ñå ñìÿòà çà ïîä-
ñúçíàòåëíî, èðàöèîíàëíî ïðèëîæåíèå íà óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå
ñúãëàñíî àêñèîìàòà çà çàïàçâàíå íà àêöèîííè ïîòåíöèàëè. Äúëæèíàòà
íà âúëíàòà ([1d-ïðîñòðàíñòâî]- âåëè÷èíà) λc îò óðàâíåíèå (249) ñå äå-
ôèíèðà êàòî äúëæèíàòà íà Ïëàíê íà Ãîëåìèÿ âçðèâ: lpl=λc=[1d-ïðî-
ñòðàíñòâî]. Ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà, íèå ìîæåì äà ÿ íàðå÷åì è êîìï-
òîíîâà äúëæèíà íà âúëíàòà íà Ãîëåìèÿ âçðèâ, àíàëîãè÷íî íà êîìïòî-
íîâèòå äúëæèíè íà âúëíèòå íà åëåìåíòàðíèòå ÷àñòèöè. Â ñâåòëèíà-
òà íà íîâàòà àêñèîìàòèêà, òÿ å åäíîìåðíà ïðîñòðàíñòâåíà âåëè÷èíà
íà õèïîòåòè÷íîòî ïðîñòðàíñòâî íà Ãîëåìèÿ âçðèâ:

lpl = λc = [1d-ïðîñòðàíñòâî ] íà Ãîëåìèÿ âçðèâ (250)

Ãîðíèòå óðàâíåíèÿ ïîòâúðæäàâàò, ÷å îïèñàíèåòî íà ïðîñòðàíñòâî-
âðåìåòî íà õèïîòåòè÷íèÿ Ãîëÿì âçðèâ òðúãâà èíòóèòèâíî îò ïúðâî-
ïîíÿòèåòî íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí. Òîâà äîêàçâà, ÷å âñÿêà îñíîâíà íà-
ó÷íà èäåÿ ïðîèçõîæäà îò Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí è èìà ìàòåìàòè÷åñêè
ïðîèçõîä èëè ìîæå äà áúäå ïðåäñòàâåíà ñ ìàòåìàòè÷åñêè ñðåäñòâà. Çà
ñúæàëåíèå èíòåðïðåòàöèÿòà íà òàêèâà îñíîâíè èäåè íà ðàöèîíàëíî
íèâî å ïúëíà ñ ëîãè÷åñêè ãðåøêè, êîèòî îïîðî÷àâàò âñÿêà èçâåñòíà
íàó÷íà ñèñòåìà.

Ìàñàòà íà Ïëàíê â óðàâíåíèå (249) ìîæå äà áúäå èç÷èñëåíà, ñàìî
ñëåä êàòî å èçâåñòíà äúëæèíàòà íà Ïëàíê λc íà Ãîëåìèÿ âçðèâ. Êàêúâ
å òðàäèöèîííèÿò ïîäõîä íà ñúâðåìåííàòà êîñìîëîãèÿ êúì òîçè ïðîá-
ëåì? Êàêòî áè ìîãëî äà ñå î÷àêâà, òîé òðúãâà îò ïîíÿòèåòî ìàòå-
ìàòè÷åñêè õîðèçîíò l íà Ãîëåìèÿ âçðèâ, êîéòî å ñèíîíèì íà íåãîâàòà
ñòðóêòóðíà êîìïëåêñíîñò Ks. Â òîçè ñìèñúë, äúëæèíàòà íà Ïëàíê
lpl=λc è ìàòåìàòè÷åñêèÿò õîðèçîíò, èçðàçåíè êàòî [1d-ïðîñòðàíñò-
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âî]-âåëè÷èíà (ðàäèóñ), ñå ïðèåìàò çà ðàâíè (äåôèíèöèÿ â ðàìêèòå íà
ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì):

l = lpl = λc (251)

Ìàòåìàòè÷åñêèÿò õîðèçîíò l íà Ãîëåìèÿ âçðèâ ñå èç÷èñëÿâà, êàòî ñå
ïðèëàãà ñúùîòî èçâåæäàíå íà óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå, èçïîëçâàíî çà
ðàäèóñà íà Øâàðöøèëä Rs/2=GM/c2 (245):

l = GmPl / c2  (252)

Â ãëàâà 9.6 ïîêàçàõìå, ÷å òîâà ïðèëîæåíèå íà óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå
â òåîðèÿòà íà îòíîñèòåëíîñòòà îöåíÿâà àáñîëþòíèòå êîåôèöèåíòè
íà âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó îòäåëíèòå ìàòåðèàëíè ãðà-
âèòàöèîííè ñèñòåìè è ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå. Â òîçè ñìè-
ñúë, Ãîëåìèÿò âçðèâ ñå ðàçãëåæäà êàòî õèïîòåòè÷íà ìàòåðèàëíà ñèñ-
òåìà. Òîâà å âúâ âèäèìî ïðîòèâîðå÷èå ñúñ ñòàíäàðòíèÿ ìîäåë, êîéòî
ðàçãëåæäà Ãîëåìèÿ âçðèâ êàòî ñúñòîÿíèå íà êîíäåíçèðàíî õîìîãåííî
èçëú÷âàíå. Ñúãëàñíî òîçè ìîäåë, ìàòåðèÿòà ñå å ðàçâèëà â ïî-êúñåí
åòàï. Îò ãîðíîòî óðàâíåíèå ìîæåì äà èçâåäåì äúëæèíàòà íà Ïëàíê:

lPl
2 = λc

2 = Gh/c3  (253)

Íÿêîè àâòîðè ïðåäïî÷èòàò äà èçïîëçâàò h/2π âìåñòî h. Òîâà çàâèñè
ñàìî îò èíäèâèäóàëíàòà ñòåïåí íà ìàòåìàòè÷åñêà/ãåîìåòðè÷íà ñâî-
áîäà. Â òîçè ñëó÷àé, ñòîéíîñòòà íà äúëæèíàòà íà Ïëàíê å 2π ïúòè ïî-
ìàëêà, îòêîëêîòî â óðàâíåíèå (253). Ìåòîäúò çà èçìåðâàíå íà òàçè
ïðîñòðàíñòâåíà âåëè÷èíà å áåç çíà÷åíèå îò ïîçíàâàòåëíà ãëåäíà òî÷-
êà, òúé êàòî Ãîëåìèÿò âçðèâ íèêîãà íå å áèë ðåàëíà ïðîñòðàíñòâåíî-
âðåìåííà ñèñòåìà, à ÷èñòà ôàíòàçèÿ - ìèñëîâåí îáåêò, ñúçäàäåí â ðàì-
êèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì.

Óðàâíåíèå (253) ñúäúðæà òðèòå ïðèðîäíè êîíñòàíòè, c, G è h, çà
êîèòî ñå ïîñòóëèðà, ÷å ñà âàëèäíè ïî âðåìå íà Ãîëåìèÿ âçðèâ. Òîâà å
ïîðî÷åí êðúã - àïîñòåðèîðíà àäàïòàöèÿ (ìàíèïóëàöèÿ) íà ôèçè÷íèÿ
ñâÿò, ñ öåë äà ñå ïîä÷èíè íà òîâà ìàòåìàòè÷åñêî èçâåæäàíå. (Âñå
ïàê, êîñìîëîçèòå òðÿáâà äà èçâúðøâàò íÿêàêâè èç÷èñëåíèÿ è çà öåë-
òà, òå ñå íóæäàÿò îò èçâåñòíè ïðèðîäíè êîíñòàíòè.) Òîçè ïîäõîä,
îïðåäåëåí êàòî �ìîøåíè÷åñòâî� â íàóêàòà, íå å òîëêîâà ðÿäúê, êîë-
êîòî îáèêíîâåíî ñå ñìÿòà14 . Òðèòå êîíñòàíòè îöåíÿâàò ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ôîòîííîòî íèâî òàêà, êàêòî òî ñå îïðåäå-
ëÿ îò âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí ñ ìàòåðèÿòà. Òîâà ùå áúäå

_________________________________

14 S. Lock & F. Wells, Fraud and Misconduct in Medical Research, BMJ Publishing
Group, 1993, London.
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äîêàçàíî ïîäðîáíî â ãëàâà 9.9. Íèå ùå äîêàæåì, ÷å ñâîéñòâàòà íà
ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, îïðåäåëåíè ÷ðåç äúëæèíàòà íà
ìàãíèòíîòî ïîëå lµo (110) è åëåêòðè÷íîòî óñêîðåíèå/ïîëå Eo (109) íà
ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, îò êîèòî ñå ïîëó÷àâà ñêîðîñòòà
íà ñâåòëèíàòà â óðàâíåíèåòî íà Ìàêñóåë c2=lµoEo (105), çàâèñÿò îò
ñðåäíèòå ðîòàöèîííè õàðàêòåðèñòèêè íà ãðàâèòàöèîííèòå ñèñòå-
ìè âúâ âñåëåíàòà, êàòî ÷åðíè äóïêè, êâàçàðè, ïóëñàðè, íåóòðîííè
çâåçäè è ò.í. Òîâà å ñëåäñòâèå îò âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí
ìåæäó ìàòåðèÿòà è ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå è äîêàçà-
òåëñòâî, ÷å ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å çàòâîðåíî öÿëî, ñúñòîÿùî ñå
îò îòâîðåíè âçàèìîäåéñòâàùè ñè U-ïîäìíîæåñòâà. Ñúãëàñíî ñòàí-
äàðòíèÿ ìîäåë, òåçè ãðàâèòàöèîííè ñèñòåìè íå ñà áèëè ðàçâèòè â
ïúðâîíà÷àëíàòà ôàçà íà âñåëåíàòà. Òå ñà âúçíèêíàëè íà ïî-êúñåí
åòàï (àäðîííà åïîõà, âèæ òàáëèöà 9-1). Òîâà òâúðäåíèå èëþñòðèðà
àáñóðäíîñòòà íà ñòàíäàðòíèÿ ìîäåë.

Óðàâíåíèå (253) ìîæå äà áúäå ïðåïîäðåäåíî ñ îãëåä óíèâåðñàëíèÿ
ãðàâèòàöèîíåí ïîòåíöèàë EAU=c3/G (30). Àêî ïîëîæèì ðåöèïðî÷íàòà
ñòîéíîñò íà òîçè àêöèîíåí ïîòåíöèàë 1/EAU=G/c3 â òàçè ôîðìóëà, ïî-
ëó÷àâàìå ñëåäíîòî ðåøåíèå çà äúëæèíàòà íà Ïëàíê:

 l
Gh

c

h
EPl

AU

= =
3  = 4,05.10-35 m (254)

Òîâà å çàáåëåæèòåëåí ðåçóëòàò. Â íîâèÿ êîñìîëîãè÷åí âúçãëåä,
äúëæèíàòà íà Ïëàíê å êâàäðàòíèÿò êîðåí îò ÷àñòíîòî íà äâàòà
îñíîâíè àêöèîííè ïîòåíöèàëà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî: îñíîâíèÿ
ôîòîí h êàòî íàé-ìàëêèÿò (åëåìåíòàðåí), èçâåñòåí äîñåãà àêöèî-
íåí ïîòåíöèàë, îò êîéòî ìîæå äà áúäå èç÷èñëåíî ïðîñòðàíñòâî-
âðåìåòî íà âñè÷êè ìàòåðèàëíè ÷àñòèöè, è óíèâåðñàëíèÿ àêöèîíåí
ïîòåíöèàë EAU íà âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí, êîéòî ìîæå äà
ñå ðàçãëåæäà êàòî ñúâêóïíîñò îò âñè÷êè ïîäñëîéíè àêöèîííè ïî-
òåíöèàëè, íÿêîè îò êîèòî âå÷å ñà îïðåäåëåíè âúâ ôèçèêàòà. Òàêà,
äúëæèíàòà íà Ïëàíê å ÷àñòíî/îòíîøåíèå íà [1d-ïðîñòðàíñòâî]-âå-
ëè÷èíèòå íà íàé-ìàëêèÿ è íàé-ãîëåìèÿ àêöèîíåí ïîòåíöèàë âúâ âñå-
ëåíàòà ñ îãëåä SI-åäèíèöàòà 1 ñåêóíäà (îáðàçóâàíå íà ðàâåíñòâî)
ñúãëàñíî ïðèíöèïà íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò:
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h
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(255)

Â òîçè ñëó÷àé, âðåìåòî íà îñíîâíèÿ ôîòîí ñå äàâà ïî äåôèíèöèÿ ðàâíî
íà âðåìåòî íà óíèâåðñàëíèÿ àêöèîíåí ïîòåíöèàë (SI-ñèñòåìà):
fh=fEAU=1s-1=SP(A)=1 (ñèãóðíî ñúáèòèå). Òîçè ðåçóëòàò îáà÷å ïî íèêà-
êúâ íà÷èí íå ïîòâúðæäàâà ñúùåñòâóâàíåòî íà Ãîëåìèÿ âçðèâ, à ïðîñ-
òî èëþñòðèðà ïîâñåìåñòíàòà âàëèäíîñò íà ïðèíöèïà íà êðúãîâèÿ àð-
ãóìåíò êàòî ìåòîä çà äåôèíèöèÿ è èçìåðâàíå íà ôèçè÷íè âåëè÷èíè.
Íàèñòèíà íå å âúçìîæíî äà ñå ïðîóìåå, çàùî ñðàâíåíèåòî íà íàé-ìàë-
êèÿ è íàé-ãîëåìèÿ àêöèîíåí ïîòåíöèàë íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî òðÿá-
âà äà áúäå äîêàçàòåëñòâî çà ñúùåñòâóâàíåòî íà Ãîëåìèÿ âçðèâ. È äâà-
òà àêöèîííè ïîòåíöèàëà ñà ïðîäóêòè íà êîíñòàíòíîòî ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìå, íàáëþäàâàíî äíåñ, è íèêîé îò òÿõ íå áè ìîãúë äà ñúùåñòâóâà
â ïðîñòðàíñòâåíàòà ÷àñòíîñò íà Ãîëåìèÿ âçðèâ. Â òîâà ìîæåì äà ñå
óáåäèì, êîãàòî ñðàâíèì ïðîñòðàíñòâåíèòå ñòîéíîñòè íà äâàòà
àêöèîííè ïîòåíöèàëà ñúñ ñòîéíîñòòà íà äúëæèíàòà íà Ïëàíê, êîÿòî
áè òðÿáâàëî äà îöåíÿâà ïðîñòðàíñòâîòî íà Ãîëåìèÿ âçðèâ. Íèå îñòà-
âÿìå äîêàçàòåëñòâîòî çà òÿõíàòà íåñúèçìåðèìîñò êàòî óïðàæíåíèå
çà ÷èòàòåëÿ.

Ãîðíèòå èçâåæäàíèÿ íà ïàðàìåòðèòå íà Ïëàíê â ñâåòëèíàòà íà
Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí õâúðëÿò ñâåòëèíà âúðõó öÿëîòî áåçñìèñëèå íà
ñòàíäàðòíèÿ ìîäåë. Òå îáÿñíÿâàò ïðîèçõîäà íà åïèñòåìîëîãè÷íè-
òå ãðåøêè â ñòàíäàðòíèÿ ìîäåë. Óíèâåðñàëíèÿò àêöèîíåí ïîòåí-
öèàë íè êàçâà, ÷å çà âñÿêà ñåêóíäà ìåæäó ìàòåðèÿòà è ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî ñå îáìåíÿ ìàñàòà/ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííîòî îòíî-
øåíèå M=4,038.1035 kg. Àêî ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå ñå ðàç-
ãëåæäà êàòî ïðàçíî, áåç ìàñà, õîìîãåííî ïðîñòðàíñòâî èëè âàêóóì,
êàêòî òîâà ñå ïðàâè â êîñìîëîãèÿòà äíåñ, òîãàâà å òâúðäå ëîãè÷íî
äà ñå ïðåíåáðåãíå åíåðãåòè÷íèÿò îáìåí îò ôîòîííîòî ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìå êúì ìàòåðèÿòà è äà ñå âçåìå ïðåäâèä ñàìî åíåðãåòè÷íèÿò
îáìåí îò ìàòåðèÿòà êúì ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, êîéòî
å ñâúðçàí ñ ðàçøèðåíèåòî íà ïðîñòðàíñòâîòî. Àêî â ñúùîòî âðåìå
êðàéíèòå âðåìåíà íà æèâîò íà çâåçäèòå ñå ïðåíåáðåãíàò, òîãàâà
åäèíñòâåíàòà âúçìîæíîñò äà ñå îáÿñíè òîâà èëþçîðíî ðàçøèðåíèå
å, äà ñå ïðèåìå, ÷å âñåëåíàòà å ïîäëîæåíà íà àäèàáàòíî ðàçøèðÿâàíå
îò ñàìîòî é íà÷àëî. Îãðîìíàòà çàãàäêà, êîÿòî âñå îùå îñòàâà íå-
ðàçðåøåíà, å äà ñå îáÿñíè îòêúäå èäâà ïðîñòðàíñòâîòî, êîåòî çà-
ïúëâà äóïêèòå ìåæäó îòäàëå÷àâàùèòå ñå ãàëàêòèêè. Âúïðåêè ÷å òî-
çè âúïðîñ òðÿáâà äà å î÷åâèäåí îò ñàìî ñåáå ñè, òîé íå ñå ïîñòàâÿ â
ñúâðåìåííàòà ôèçèêà. Òîâà å äðóã òèïè÷åí ïðèìåð çà òîâà, êàê ñúâðå-
ìåííàòà êîñìîëîãèÿ ñàìà ñè ïðè÷èíÿâà ïîçíàâàòåëíàòà ñëåïîòà.
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Ëèíåéíàòà åêñòðàïîëàöèÿ íà òîâà õèïîòåòè÷íî àäèàáàòíî ðàçøè-
ðåíèå íà âñåëåíàòà â ìèíàëîòî ñâúðøâà íåèçáåæíî â åäíà áåçïðîñò-
ðàíñòâåíà òî÷êà, íàðå÷åíà �Ãîëÿì âçðèâ� (èìåòî å áåç çíà÷åíèå),
êúäåòî âñè÷êè èçâåñòíè ôèçè÷íè çàêîíè, êàêòî ñà îïðåäåëåíè äíåñ,
áè òðÿáâàëî äà èçãóáÿò ñâîÿòà âàëèäíîñò. Íàèñòèíà òîçè ìîìåíò
íà ñúòâîðåíèå ìîæå äà ïðèëÿãà íà íÿêîè ðåëèãèîçíè âÿðâàíèÿ, íî
òîé íÿìà íèùî îáùî ñ îáåêòèâíàòà íàóêà, êîÿòî òðÿáâà äà ðàçáè-
ðà ïðåäìåòà, êîéòî èçó÷àâà.

Èç÷èñëè ëè ñå äúëæèíàòà íà Ïëàíê, òâúðäå ëåñíî å äà ñå îïðåäåëè
âñÿêà äðóãà âåëè÷èíà íà õèïîòåòè÷íèÿ Ãîëÿì âçðèâ, òúé êàòî óíèâåð-
ñàëíîòî óðàâíåíèå å òðîéíî ïðàâèëî. Òàêà, çà ìàñàòà íà Ïëàíê ïîëó-
÷àâàìå ñëåäíàòà ñòîéíîñò:

mpl = h/clPl  ≅ 5,5 .10-8 kg  (256)

Ñúùèÿò ðåçóëòàò ñå ïîëó÷àâà, êîãàòî ñå èçïîëçâà ìàñàòà mp íà îñ-
íîâíèÿ ôîòîí:

mpl = mpλA/lPl = 0,737.10-50 kg . 3.108 ms-1/4,05.10-35 m = 5,5.10-8 kg  (257)

Óðàâíåíèå (257) ïîêàçâà, ÷å îñíîâíèÿò ôîòîí å óíèâåðñàëíàòà åòà-
ëîííà ôèçè÷íà ñèñòåìà ñúãëàñíî ïðèíöèïà íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò. Îò
äúëæèíàòà íà Ïëàíê ëåñíî ìîæå äà ñå ïîëó÷è õèïîòåòè÷íàòà ñòîé-
íîñò íà âòîðàòà ñúñòàâÿùà - âðåìåòî íà Ïëàíê tpl:

tpl = lpl /c ≅ 1,35.10-43 s  (258)

Ñúãëàñíî ñúâðåìåííàòà êîñìîëîãèÿ, òðèòå ïàðàìåòúðà íà Ïëàíê
íàïúëíî îïèñâàò Ãîëåìèÿ âçðèâ, êúäåòî âñè÷êè ôèçè÷íè çàêîíè ñà
áèëè �èçãóáèëè ñâîÿòà âàëèäíîñò�, ñ èçêëþ÷åíèå íà òðèòå êîíñòàí-
òè c, G è h, áåç êîèòî ïàðàìåòðèòå íà Ïëàíê íå ìîãàò äà áúäàò
èç÷èñëåíè. Íèå ïîêàçàõìå îáà÷å, ÷å âñè÷êè èçâåñòíè ïðèðîäíè êîíñ-
òàíòè è ôèçè÷íè çàêîíè ìîãàò äà áúäàò èçâåäåíè åäèí îò äðóã, ïî-
òî÷íî îò êîíñòàíòèòå íà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå: c, G è
h. Ñëåäîâàòåëíî òðÿáâà äà çàêëþ÷èì, ÷å âñè÷êè çàêîíè ñà áèëè âà-
ëèäíè ïðè Ãîëåìèÿ âçðèâ. Ëîãè÷íîòî ñëåäñòâèå îò òîâà çàêëþ÷å-
íèå å, ÷å íå å èìàëî Ãîëÿì âçðèâ. Êàêúâ å âúçãëåäúò íà ñúâðåìåííà-
òà êîñìîëîãèÿ ïî òîçè âúïðîñ? Àêî ñå îïèòàìå äà íàó÷èì ïîâå÷å çà
òàçè åêçîòè÷íà ïúðâîíà÷àëíà ôàçà íà âñåëåíàòà, íàñ íè óòåøàâàò
ñ òàêèâà ñèáèëèíñêè òâúðäåíèÿ15 :

�Òîãàâà, ðåëàòèâèñòêîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå (íà Ãîëåìèÿ âçðèâ) íå
_________________________________

15 PA Tipler, ñòð. 1478, íåìñêî èçäàíèå.
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å âå÷å êîíòèíóóì è íèå äàæå ñå íóæäàåì îò íîâà òåîðèÿ çà ãðàâèòà-
öèÿòà - çà êâàíòîâàòà ãðàâèòàöèÿ èëè ñâðúõãðàâèòàöèÿòà.�

Ïðåäâèä ôàêòà, ÷å ôèçèêàòà íÿìà òåîðèÿ çà ãðàâèòàöèÿòà, çâó÷è
òâúðäå ñòðàííî, äà ñå èçèñêâà íîâà òåîðèÿ çà êâàíòîâàòà ãðàâèòàöèÿ
èëè ñâðúõãðàâèòàöèÿòà, êàêâîòî è äà îçíà÷àâà òÿ. Íå å ëè ìíîãî ïî-
ïðîñòî, äà ñå îáîðè ñòàíäàðòíèÿ ìîäåë, êàêòî òîâà áåøå íàïðàâåíî â
òîçè ðàçäåë? Çà äà çàâúðøèì íàøèÿ àíàëèç, íàêðàÿ ùå ñå çàäúëáî÷èì â
êîíöåïöèÿòà çà àäèàáàòíîòî ðàçøèðÿâàíå íà âñåëåíàòà, êàòî äîïúë-
íèòåëåí àñïåêò íà Ãîëåìèÿ âçðèâ.

9.8 ÀÄÈÀÁÀÒÍÎÒÎ ÐÀÇØÈÐÅÍÈÅ ÍÀ ÂÑÅËÅÍÀÒÀ Â
ÑÂÅÒËÈÍÀÒÀ ÍÀ ÓÍÈÂÅÐÑÀËÍÈß ÇÀÊÎÍ

Êîãàòî äèñêóòèðàõìå öèêúëà íà Êàðíî â ãëàâà 5.6, íèå íàáëåãíàõìå
âúðõó òîâà, ÷å íå ñúùåñòâóâà àäèàáàòíî ðàçøèðåíèå. Òîâà å àáñò-
ðàêòíà êîíöåïöèÿ, ïîäîáíà íà ïðåäñòàâàòà çà ïîòåíöèàëíàòà åíåð-
ãèÿ â êëàñè÷åñêàòà ìåõàíèêà. Òúé êàòî ïðîñòðàíñòâîòî, âðåìåòî
è ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ñà êàíîíè÷íî ñâúðçàíè, ðåöèïðî÷íè ñòîé-
íîñòè, âñÿêà ïðîìÿíà â åäíà îò ñúñòàâÿùèòå âîäè àâòîìàòè÷íî
äî ïðîìÿíà â äðóãàòà. Êîãàòî ïðîñòðàíñòâîòî íà äàäåíà ñèñòåìà
ñå ðàçøèðÿâà, âðåìåòî íàìàëÿâà è âïîñëåäñòâèå âñè÷êè âåëè÷èíè íà
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî/åíåðãèÿòà, êîèòî ñúäúðæàò âðåìå â ÷èñëè-
òåëÿ, ñúùî íàìàëÿâàò. Àäèàáàòíîòî ðàçøèðåíèå ñå îñíîâàâà íà
èäåÿòà, ÷å ïðîñòðàíñòâîòî íà äàäåíà ñèñòåìà ìîæå äà ñå ðàçøèðÿ-
âà, íî ÷å íàëÿãàíåòî P=F/A=SP(A)[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]f/[2d-
ïðîñòðàíñòâî]=SP(A)f2/[1d-ïðîñòðàíñòâî]=σ=óñèëèå íà îïúí (48)
îñòàâà êîíñòàíòíî. Òúé êàòî íàëÿãàíåòî å ïðîñòðàíñòâåíî-âðå-
ìåííà âåëè÷èíà, êîÿòî å ïðîïîðöèîíàëíà íà âðåìåòî P~f2, àäèàáàò-
íîòî ðàçøèðÿâàíå å ìàòåìàòè÷åñêà àïðîêñèìàöèÿ. Âñÿêî ðàçøèðå-
íèå å ñâúðçàíî ñ ðåöèïðî÷íà ïðîìÿíà â íàëÿãàíåòî. Íà ïðàêòèêà,
ïðîñòðàíñòâåíîòî ðàçøèðåíèå íà äàäåíà ñèñòåìà ìîæå äà ñå ïðîÿ-
âè ñ ìèíèìàëíà ïðîìÿíà íà íàëÿãàíåòî íà ìàòåðèàëíîòî íèâî, êîãà-
òî ïðîìÿíàòà â åíåðãèÿòà ñå ïðåîáðàçóâà âúâ ôîòîííà åíåðãèÿ ÷ðåç
èçëú÷âàíå. Â òîçè ñëó÷àé, ïðîìÿíàòà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî âå÷å
íå ìîæå äà áúäå ïðÿêî íàáëþäàâàíà.

Äîêàòî êîíöåïöèÿòà çà àäèàáàòíîòî ðàçøèðåíèå å ïîëåçíà
àïðîêñèìàöèÿ â òåõíèêàòà, òÿ å íàïúëíî ïîãðåøíà, êîãàòî ñå ïðè-
ëàãà çà âñåëåíàòà. Àäèàáàòíîòî ðàçøèðåíèå íà âñåëåíàòà âêëþ÷âà
ðåàëíà ïðîìÿíà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî è òàêà ïðîòèâîðå÷è íà
çàêîíà çà çàïàçâàíå íà åíåðãèÿòà, êîéòî å àñïåêò íà Óíèâåðñàëíèÿ
çàêîí è ñå ïîòâúðæäàâà îò âñè÷êè ôèçè÷íè ÿâëåíèÿ. Ïîðàäè òîâà,
êîíöåïöèÿòà çà àäèàáàòíîòî ðàçøèðÿâàíå íà âñåëåíàòà, êîÿòî å â
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îñíîâàòà íà ñòàíäàðòíèÿ ìîäåë, òðÿáâà äà áúäå îòõâúðëåíà íà òåî-
ðåòè÷íî îñíîâàíèå. Îòíîâî, èçòî÷íèêúò íà òàçè ãðåøêà å íåïîç-
íàâàíåòî íà åñòåñòâîòî íà ïúðâîïîíÿòèåòî - ðåöèïðî÷íîñòòà íà
ïðîñòðàíñòâî è âðåìå. Òàçè êîíöåïöèÿ îáà÷å èìà âòîðè àñïåêò, ðàç-
êðèâàù, ÷å êîñìîëîçèòå èíòóèòèâíî ñà îöåíèëè Óíèâåðñàëíèÿ çà-
êîí çà âèäèìàòà âñåëåíà, íî êàêòî îáèêíîâåíî, ñà ãî èíòåðïðåòèðà-
ëè ïîãðåøíî.

Ñòàíäàðòíèÿò ìîäåë îáÿñíÿâà àäèàáàòíîòî ðàçøèðÿâàíå íà âñå-
ëåíàòà ÷ðåç äîïëåðîâèÿ åôåêò ñúãëàñíî CBR. Ïî âðåìå íà Ãîëåìèÿ
âçðèâ è çà êðàòúê ïåðèîä îò âðåìå ñëåä òîâà ñúáèòèå, âñåëåíàòà å
áèëà èçâúíðåäíî ãîðåùà è ÷åñòîòàòà íà ïúðâîíà÷àëíîòî ôîòîííî
èçëú÷âàíå èçâúíðåäíî âèñîêà. Òîâà îòíîøåíèå ìåæäó T è f ñå îöåíÿ-
âà îò íîâàòà CBR-êîíñòàíòà è ñå îáÿñíÿâà â ñâåòëèíàòà íà Óíè-
âåðñàëíèÿ çàêîí (ãëàâà 9.5). Ïî âðåìå íà ïîñëåäâàëîòî àäèàáàòíî
ðàçøèðÿâàíå íà âñåëåíàòà, òåìïåðàòóðàòà è äúëæèíàòà íà âúëíà-
òà íà èçëú÷âàíåòî ïîñòåïåííî íàìàëÿâàëà: fmax=KCBRT. Îò ãëåäíà
òî÷êà íà äîïëåðîâèÿ åôåêò, òîâà àäèàáàòíî ðàçøèðåíèå å äîâåëî
äî ãëîáàëíî ÷åðâåíî îòìåñòâàíå íà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìå, ÷èÿòî ñòîéíîñò ñå å óâåëè÷àâàëà îò ìèíàëîòî äî íàñòîÿùåòî
è ùå ïðîäúëæàâà äà ñå óâåëè÷àâà â áúäåùåòî. Íàñòîÿùèÿò 3Ê-CBR
òðÿáâàëî äà ñå ðàçãëåæäà êàòî êðàéíèÿ ïðîäóêò íà òîçè ïðîöåñ.
Íåãîâàòà òåìïåðàòóðà ùÿëà äà ïðîäúëæàâà äà íàìàëÿâà â áúäåùå-
òî. Òîâà íåèçáåæíî ùÿëî äà äîâåäå äî òåðìîäèíàìè÷íà ãèáåë íà âñå-
ëåíàòà (âòîðè çàêîí íà òåðìîäèíàìèêàòà). Àêî îáà÷å äîïóñíåì, ÷å
âñåëåíàòà áè ìîãëà äà çàïî÷íå äà ñå ñâèâà â áúäåùåòî, òîãàâà áèõ-
ìå íàáëþäàâàëè ãëîáàëíî âèîëåòîâî îòìåñòâàíå íà ôîòîííîòî èç-
ëú÷âàíå. Òîâà ñà ÷èñòè ñïåêóëàöèè, ðîäåíè â ñúçíàíèåòî íà êîñìîëî-
çèòå è ïîääúðæàíè îò òðàäèöèîííàòà ôèçèêà. Òå íå ìîãàò äà áú-
äàò ïîòâúðäåíè îò íèêàêúâ åêñïåðèìåíò.

Ñúãëàñíî òîçè ïîðî÷åí âúçãëåä ñå ñìÿòà, ÷å àäèàáàòíîòî îõëàæäà-
íå íà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå è íàáëþäàâàíèÿò 3K-CBR ñà
îñòàíàëè îò Ãîëåìèÿ âçðèâ. Â ñòàíäàðòíèÿ ìîäåë, òîçè àäèàáàòåí
ïðîöåñ ñå ïîäðàçäåëÿ íà íÿêîëêî ôàçè íà ðàçâèòèå íà âñåëåíàòà. Òå ñà
îïèñàíè ñúñ çàáåëåæèòåëíè äåòàéëè, ñÿêàø ñà ñå ñëó÷èëè íàèñòèíà è ñà
áèëè íàáëþäàâàíè åêñïåðèìåíòàëíî îò êîñìîëîçèòå. Â òîâà îòíîøå-
íèå, ñòàíäàðòíèÿò ìîäåë íå ìîæå äà áúäå ðàçëè÷åí îò íàó÷íà ôàíòàñ-
òèêà. Íèå íÿìà äà îáñúæäàìå òåçè õèïîòåòè÷íè ôàçè â íàñòîÿùàòà
êíèãà. Âìåñòî òîâà, ùå ñå ñúñðåäîòî÷èì âúðõó õèïîòåòè÷íèòå ñòîé-
íîñòè íà ïðîñòðàíñòâîòî è òåìïåðàòóðàòà (âðåìå), äàäåíè â ñòàí-
äàðòíèÿ ìîäåë, çà äà îïðåäåëèì �ðàçøèðÿâàùîòî ñå� ïðîñòðàíñòâî-
âðåìå íà ôàçèòå. Òå ñà îáîáùåíè â òàáëèöà 9-1:
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Òàáëèöà 9-1: Ðàçâèòèå íà ôàçèòå íà âñåëåíàòà, ñúãëàñíî ñòàíäàðòíèÿ ìîäåë16

Åïîõà Ðàäèóñ (RU) Òåìï. (T) Ïðîñòðàíñòâî-âðåìå (v)
(m) (K) v=RUT=

=[1d-ïðîñòðàíñòâî] f=
=[1d-ïðîñòðàíñòâî-

âðåìå]=constant

Åïîõà íà çâåçäèòå 1026 3 1026

Åïîõà íà èçëú÷âàíåòî 1023 103 1026

Åïîõà íà ÿäðåíèòå ðåàêöèè 1017 109 1026

Åïîõà íà àäðîíèòå 1014 1012 1026

Â òàáëèöà 9-1 ñà äàäåíè ÷åòèðèòå õèïîòåòè÷íè ôàçè (åïîõè) â ðàçâè-
òèåòî íà âñåëåíàòà îò Ãîëåìèÿ âçðèâ äî íàñòîÿùîòî ñúñòîÿíèå,
ñúãëàñíî ñòàíäàðòíèÿ ìîäåë. Òå ñà äåôèíèðàíè ñ îãëåä íà ñðåäíàòà
òåìïåðàòóðà è ïðîñòðàíñòâî (ðàäèóñ) íà âñåëåíàòà çà âñÿêà åïîõà.
Íèå ïîêàçàõìå, ÷å òåìïåðàòóðàòà å òåðìîäèíàìè÷íî âðåìå (ãëàâà 5.1).
Òàêà, ðàäèóñúò íà âñåëåíàòà [1d-ïðîñòðàíñòâî] è òåìïåðàòóðàòà Ò
îöåíÿâàò ñòîéíîñòèòå íà äâåòå ñúñòàâÿùè çà âñÿêà ôàçà â ðàçâèòèå-
òî íà âñåëåíàòà. Òÿõíîòî ïðîèçâåäåíèå äàâà åäíîìåðíîòî ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìå íà âñåëåíàòà. Ïîñëåäíàòà êîëîíà âäÿñíî ïîêàçâà, ÷å òîâà ïðî-
èçâåäåíèå å êîíñòàíòíî çà âñÿêà åïîõà v=RUT=[1d-ïðîñòðàíñòâî]f=
[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]=constant ≅ 1026. Íèå äîñòèãàìå äî ñúùèÿ ðå-
çóëòàò, àêî óìíîæèì ðàäèóñà íà âñåëåíàòà, îïðåäåëåí ÷ðåç óíèâåðñàë-
íîòî óðàâíåíèå (241à) ñ 3Ê-òåìïåðàòóðàòà íà CBR: v=RUTCBR=
=2,14.1026.3=6,42.1026. Òîçè ðåçóëòàò èëþñòðèðà, ÷å àäèàáàòíîòî ðàç-
øèðåíèå íà âñåëåíàòà å ïîäñúçíàòåëíî, èíòóèòèâíî ïðàâèëíî âúçïðèÿ-
òèå íà êîíñòàíòíîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå íà âèäèìàòà âñåëåíà, íî
ïîãðåøíî èíòåðïðåòèðàíî íà íèâî ðàçóì.

Íà òîâà ìÿñòî òðÿáâà äà ïîä÷åðòàåì, ÷å âúâ âñåëåíàòà íÿìà òåì-
ïåðàòóðà - òàçè àáñòðàêòíà âåëè÷èíà å ìèñëîâåí îáåêò, äåôèíèðàí â
ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì êàòî ïðîñòðàíñòâåíî ÷àñ-
òíî è ïîðàäè òîâà å âåëè÷èíà çà âðåìå. Âðåìåòî å ñúñòàâÿùà íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî. Ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, îò ñâîÿ ñòðàíà, å áåç-
ïîíÿòíî, òî å áèòèåòî, à ÷îâåøêîòî ñúçíàíèå å ÷àñò îò áèòèåòî. Òî
å ñïåöèôè÷íî íèâî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ñúñ ñïîñîáíîñòòà äà îò-
ðàçÿâà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî è ñåáå ñè. Ïðîÿâëåíèåòî íà òîâà âúò-
ðåøíî ïðèñúùî ñâîéñòâî íà ñúçíàíèåòî å ðàçâèòèåòî íà íàóêàòà êà-
òî ìåòàôèçè÷íî è íåïúëíîöåííî îãëåäàëíî èçîáðàæåíèå íà ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìåòî. Åñõàòîëîãè÷íàòà öåë íà âñÿêî íàó÷íî óñèëèå íà ÷îâå÷åñò-

_________________________________

16 Ïðîìåíåíà ñúãëàñíî R. & H. Sexl, Weiße Zwerge-Schwarze Löcher, Òàáëèöà
10, ñòð. 131.
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âîòî å åíåðãåòè÷íî âçàèìîäåéñòâèå ñúñ ñúñåäíèòå íèâà (ôèçè÷íà ìà-
òåðèÿ, áèîëîãè÷íà ìàòåðèÿ, ôîòîííî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, ÷îâåøêî
îáùåñòâî, ÷îâåøêî ñúçíàíèå è ò.í.) ñ öåë äà îöåëåå êàòî ëîêàëíà ñèñ-
òåìà íà ñúçíàíèåòî. Òúé êàòî âñè÷êè ëîêàëíè ñèñòåìè èìàò êðàéíè
âðåìåíà íà æèâîò, åäèíñòâåíàòà âúçìîæíîñò ÷îâå÷åñòâîòî äà îöå-
ëåå, å äà ñòàíå íåðàçäåëíà ÷àñò îò òðàíñãàëàêòè÷íîòî ñúçíàíèå. Ïðåä-
ïîñòàâêà çà òîâà å, âñÿêà ÷îâåøêà äåéíîñò íà çåìÿòà è ïî-êúñíî â
íàøàòà ñëúí÷åâà ñèñòåìà äà ñå ïðèäúðæà êúì Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí. Ñà-
ìî ïî òîçè íà÷èí êîëåêòèâíîòî ñúçíàíèå èìà øàíñ äà äîñòèãíå ñúîò-
âåòíîòî íèâî íà ÷îâåøêà îðãàíèçàöèÿ, êîÿòî ùå íè êâàëèôèöèðà äà
ñòàíåì ÷ëåíîâå íà òðàíñãàëàêòè÷íèÿ êëóá íà ñúçíàíèåòî. Â ìèíàëîòî
÷îâå÷åñòâîòî ñå å ðàçâèâàëî ñúùî ñúãëàñíî Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí, ñàìî
÷å ïî íåñúçíàòåëåí è íåïúëíîöåíåí íà÷èí. Òîçè àñïåêò å öåíòðàëíà
òåìà â òîì IV. Òî ñè å ñàìîïðè÷èíèëî ìíîãî êàòàñòðîôè è êàòàêëèç-
ìè. Ñïåöèàëíî ïðåç òîâà ñòîëåòèå, èñòîðèÿòà íà ÷îâå÷åñòâîòî èçî-
áèëñòâà îò ñúáèòèÿ, òëàñíàëè îáùåñòâîòî êúì ãðàíèöàòà íà óíèùî-
æåíèåòî. Òàçè îïàñíîñò íÿìà äà íàìàëåå â áúäåùåòî. Ñàìî êîãàòî
÷îâå÷åñòâîòî çàïî÷íå äà æèâåå ñúãëàñíî çàêîíà, ùå ñúóìåå äà èçáåãíå
ñîáñòâåíîòî ñè èçòðåáëåíèå. Íÿìà ìíîãî âðåìå, çà äà ñå çàâúðòè îá-
ðàòíî êîëåëîòî - íåêà íå çàáðàâÿìå, ÷å âðåìåòî å ñúñòàâÿùà íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî, êîåòî ïðåäîïðåäåëÿ ïðåäâàðèòåëíî ñòàáèëèçè-
ðàíàòà õàðìîíèÿ âúâ âñåëåíàòà. Òîâà å êðàéíîòî ïîñëàíèå íà Óíèâåð-
ñàëíèÿ çàêîí, êúì êîåòî òðÿáâà äà ñå ïðèäúðæà è êîñìîëîãèÿòà.

9.9 ÏÐÀÂÈËÎÒÎ ÇÀ ÈÇÂÅÆÄÀÍÅ ÍÀ ÀÁÑÎËÞÒÍÈ
ÊÎÍÑÒÀÍÒÈ Å ÌÅÒÎÄÚÒ ÇÀ ÎÁÐÀÇÓÂÀÍÅ ÍÀ ÂÕÎÄÍÎ-
ÈÇÕÎÄÍÈß ÌÎÄÅË ÍÀ ÂÑÅËÅÍÀÒÀ (ÍÈ)

Ïðàâèëîòî çà èçâåæäàíå íà àáñîëþòíè êîíñòàíòè íà âåðòèêàëíèÿ
åíåðãåòè÷åí îáìåí å ïðèëîæåíèå íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí êàòî òðîéíî
ïðàâèëî. Òåçè êîíñòàíòè ñà áåçäèìåíñèîííè ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåí-
íè/åíåðãåòè÷íè ÷àñòíè, êîèòî ñðàâíÿâàò ïðîñòðàíñòâåíèòå è âðå-
ìåííèòå îòíîøåíèÿ íà ðàçëè÷íèòå íèâà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî
ñúãëàñíî ïðèíöèïà íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò. Ïðàâèëîòî çà èçâåæäàíå å
ìàòåìàòè÷åñêè ôîðìàëèçúì, îñíîâàâàù ñå íà ïîçíàíèåòî çà ïúðâîïî-
íÿòèåòî. Òî èçïîëçâà êîíâåíöèîíàëíèòå ïðèëîæåíèÿ íà óíèâåðñàëíî-
òî óðàâíåíèå, êàòî çàêîíà íà Íþòîí, çàêîíà íà Êóëîí, óðàâíåíèåòî íà
Ïëàíê è ò.í., êîèòî ñà îáðàçóâàíè ñúãëàñíî àêñèîìàòà çà îïðîñòÿâàíå.
Òåçè èçâåæäàíèÿ îò Çàêîíà îöåíÿâàò åíåðãåòè÷íèÿ îáìåí ìåæäó âñå-
êè äâå ñèñòåìè íà äàäåíî íèâî. Òúé êàòî âñÿêî åíåðãåòè÷íî âçàèìî-
äåéñòâèå å U-ìíîæåñòâî, ìàòåìàòè÷åñêîòî ïðåäñòàâÿíå íà òàêèâà
âçàèìîäåéñòâèÿ èçðè÷íî âúâåæäà âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí. Âñÿ-
êî îöåíÿâàíå íà åíåðãåòè÷íî âçàèìîäåéñòâèå å èçìåðâàíå íà êîíñòàí-
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òíèòå ïðîñòðàíñòâåíè, âðåìåííè è ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííè îòíî-
øåíèÿ íà ñèñòåìèòå ñ îãëåä åòàëîííàòà ñèñòåìà, íàïðèìåð SI-åäèíè-
öè, ðåàëíè ñèñòåìè, êàòî îñíîâíèÿ ôîòîí h èëè LRC íà ôîòîííîòî
ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, è ò.í. Òàêèâà êîíñòàíòíè îòíîøåíèÿ îáèêíîâå-
íî ñå ïðåäñòàâÿò êàòî ïðèðîäíè êîíñòàíòè - âñè÷êè êîíâåíöèîíàëíè
çàêîíè âêëþ÷âàò òàêèâà êîíñòàíòè.

Îáèêíîâåíî, êîíñòàíòèòå ñå ïîëó÷àâàò ÷ðåç îáðàçóâàíå íà îòíî-
øåíèÿ ñ åêñïåðèìåíòàëíî íàáëþäàâàíè ñòîéíîñòè íà ïðîìåíëèâèòå
ïàðàìåòðè, ïðèíàäëåæàùè íà äàäåíî óðàâíåíèå íà ôèçè÷åí çàêîí. Ïðî-
ìåíëèâèòå ïàðàìåòðè ñà ïðîñòðàíñòâåíè è âðåìåííè ñòîéíîñòè èëè
êîìáèíàöèÿ îò ïðîñòðàíñòâåíè è âðåìåííè ñòîéíîñòè, äåôèíèðàíè â
ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì è ïðîèçâîëíî èçáðàíè â åêñ-
ïåðèìåíòà. Íàïðèìåð ðàçñòîÿíèåòî ìåæäó âñåêè äâà îáåêòà, êîèòî
óïðàæíÿâàò ãðàâèòàöèîííè ñèëè èëè âðåìåòðàåíåòî íà âñÿêî åíåðãå-
òè÷íî âçàèìîäåéñòâèå (íàïðèìåð õèìè÷íà ðåàêöèÿ) ìîæå äà áúäå ïðî-
èçâîëíî èçáðàíî. Òàêà, èçñëåäîâàòåëÿò å âèíàãè ÷àñò îò åêñïåðèìåí-
òà è ñå íàìåñâà â íàáëþäàâàíîòî åíåðãåòè÷íî âçàèìîäåéñòâèå. Èäåÿ-
òà çà îáåêòèâíî åêñïåðèìåíòàëíî èçñëåäâàíå å ÷èñòà ôàíòàçèÿ, îñíî-
âàâàùà ñå íà èíòóèòèâíîòî ñõâàùàíå, ÷å ìàòåìàòèêàòà å åäèíñòâå-
íèÿò îáåêòèâåí ìåòîä çà äåôèíèöèÿ è èçìåðâàíå íà ôèçè÷íè âåëè÷èíè.
Èäåÿòà çà îáåêòèâíîñò â èçñëåäîâàòåëñêàòà äåéíîñò å èíòóèòèâíî
ñõâàùàíå çà ìàòåìàòèêàòà êàòî åäèíñòâåíîòî àäåêâàòíî âúçïðèÿ-
òèå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, ò.å. íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí. Òîâà ùå
áúäå èëþñòðèðàíî ñ ïðîñò ïðèìåð.

Àêî åäèí ó÷åí ïîäõîæäà êúì ïðèðîäàòà åìïèðè÷íî, òàêà êàêòî ñå
ïðîïîâÿäâà âúâ ôèçèêàòà äíåñ, à íå àêñèîìàòè÷íî, êàêòî å ôîðìóëè-
ðàíî â òàçè êíèãà, òîé òðÿáâà äà ïðèåìå, ÷å íå çíàå íèùî çà �áîæåñò-
âåíèòå çàãàäêè� íà ôèçè÷íèÿ ñâÿò. Îò ãëåäíà òî÷êà íà ïðàêòèêàòà,
òîâà îçíà÷àâà, ÷å òîé å ïðèíóäåí äà âÿðâà â îñíîâíèÿ ïðåäðàçñúäúê íà
åìïèðèçìà, ïîñòóëèðàù, ÷å íàøåòî ñúçíàíèå íå ñúäúðæà íèêàêâî àïðè-
îðíî ïîçíàíèå çà åêñïåðèìåíòàëíèòå ðåçóëòàòè17 . Âúïðåêè ÷å èçîáè-
ëèåòî îò íàó÷íè ôàêòè, ïî-ñïåöèàëíî â èñòîðèÿòà íà íàó÷íèòå îò-
êðèòèÿ, îáîðâàò òîçè âúçãëåä, äîãìàòà íà åìïèðèçìà å îñíîâíà â ñúâ-
ðåìåííèòå íàó÷íè èçñëåäâàíèÿ è îïðåäåëÿ ïñèõèêàòà è èíòåëèãåíòíîñò-
òà íà ó÷åíèòå îò äâàäåñåòèÿ âåê. Íà òÿõ èì ñå âòúëïÿâà ÷ðåç

_________________________________

17 Òîâà å îñíîâíàòà äîãìà íà åìïèðèçìà, äîêóìåíòèðàíà â ñëåäíèÿ öèòàò îò
Ëîê: �Íåêà ïðåäïîëîæèì, ÷å ñúçíàíèåòî å, êàêòî ñå êàçâà, áÿë ëèñò õàðòèÿ,
áåç íèêàêâè çíàöè, áåç íèêàêâè èäåè; êàê òî çàïî÷âà äà ñå çàïúëâà? Îòêúäå
èäâàò íåãîâèòå øèðîêè çàïàñè, êîèòî ðàáîòëèâàòà è áåçãðàíè÷íà ÷îâåøêà
ôàíòàçèÿ å èçðèñóâàëà â íåãî ñ ïî÷òè áåçêðàéíî ìíîãîîáðàçèå? Îòêúäå ñà âñè÷-
êèòå ìàòåðèàëè çà ðàçñúæäåíèå è ïîçíàíèå? Íà òîâà àç îòãîâàðÿì ñ åäíà äó-
ìà, îò îïèòà: íà êîéòî ñå îñíîâàâà öÿëîòî íàøå ïîçíàíèå è îò êîéòî òî â
êðàéíà ñìåòêà ñå èçâåæäà.�
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îáó÷åíèåòî, ÷å ïðåäè äà îòêðèÿò ôèçè÷åí çàêîí (ïîñëåäíèòå ôèçè÷íè
çàêîíè ñå îòêðèâàò ïðåäè ïîâå÷å îò 50 ãîäèíè, êîãàòî åìïèðè÷íàòà
äîãìà íå å òîëêîâà ñòðîãà) èëè ïðèðîäíî îòíîøåíèå, òðÿáâà äà èç-
âúðøâàò èç÷åðïàòåëíè åêñïåðèìåíòàëíè èçìåðâàíèÿ íà ðåàëíè âçàè-
ìîäåéñòâèÿ/ÿâëåíèÿ äî ïúëíî èçòîùåíèå. Òúé êàòî ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìåòî èìà ñàìî äâå ñúñòàâÿùè, ó÷åíèòå ìîãàò íà ïðàêòèêà ñàìî äà
ìîäóëèðàò ïðîñòðàíñòâåíèòå è âðåìåííèòå ñòîéíîñòè íà âçàèìî-
äåéñòâèåòî(ÿòà), íàáëþäàâàíè â åêñïåðèìåíòà. Äâåòå ñúñòàâÿùè ñà
åäèíñòâåíèòå ïðîìåíëèâè âúâ âñÿêî åêñïåðèìåíòàëíî íàáëþäàâàíî
åíåðãåòè÷íî âçàèìîäåéñòâèå. Âñè÷êè äðóãè âåëè÷èíè, êîèòî åäèí ó÷åí
áè ìîãúë ïðîèçâîëíî äà èçáåðå êàòî àäåêâàòíè ïðîìåíëèâè çà íàáëþ-
äåíèå, ñå îáðàçóâàò îò äâåòå ñúñòàâÿùè; òå ñå âúâåæäàò â åêñïåðè-
ìåíòà àïðèîðíî îò ñàìèÿ íåãî ÷ðåç òåõíèÿ ìåòîä çà äåôèíèöèÿ è èç-
ìåðâàíå. Òúé êàòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å öÿëîñò, ñúùîòî å âÿðíî
è çà ïðîìåíëèâèòå ñòîéíîñòè íà äâåòå ñúñòàâÿùè. Òîçè ôàêò íå å
îñúçíàò äîñåãà.

Íåêà ñåãà âçåìåì ãðàâèòàöèîííîòî âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó äâà îáåê-
òà, êîèòî íàøèÿò ó÷åí, íàïðèìåð Ãàëèëåé, îòêðèâà çà ïúðâè ïúò îò
íàó÷íà ãëåäíà òî÷êà. Òîé íå çíàå íèùî çà ïðèðîäàòà. Äî òîçè ìîìåíò
íå ñà èçâåñòíè íèêàêâè ôèçè÷íè çàêîíè, äîðè êîíöåïöèÿòà çà ôèçè÷åí
çàêîí íå å áèëà ðàçâèòà. Ãàëèëåé âñåîòäàéíî å èçó÷àâàë ãåîìåòðèÿòà
â àíòè÷íà Ãúðöèÿ è ðåøàâà îò ñàìî ñåáå ñè äà ïðèëîæè ãåîìåòðèÿòà
çà ïúðâè ïúò êàòî ìåòîä çà èçìåðâàíå íà çåìíîòî ïðèâëè÷àíå. Òîé
ðåøàâà äà èçìåðè çåìíàòà ãðàâèòàöèÿ ïðè ñâîáîäíî ïàäàíå íà òîïêà è
ïðè íåéíîòî òúðêàëÿíå â íàêëîíåíè òðúáè. Çà öåëòà, òîé òðúãâà îò
èçâåñòíàòà ïèòàãîðîâà òåîðåìà, êîÿòî ãëàñè, ÷å c2=a2+b2. Â òîçè ñëó-
÷àé ñ å âèñî÷èíàòà íà ñâîáîäíîòî ïàäàíå, ïðåäñòàâåíî êàòî õèïîòå-
íóçà, äîêàòî à è â ñà òðàåêòîðèèòå íà íàêëîíåíèòå òðúáè, ïðåäñòà-
âåíè êàòî êàòåòèòå íà ïðàâîúãúëåí òðèúãúëíèê. Îò äèäàêòè÷íè ñú-
îáðàæåíèÿ, Ãàëèëåé âïèñâà ïðàâîúãúëíèÿ òðèúãúëíèê â êðúã. Õèïîòå-
íóçàòà (=âèñî÷èíàòà íà ñâîáîäíîòî ïàäàíå) ñå ïðåäñòàâÿ êàòî äèà-
ìåòúð íà êðúãà, êîéòî å ïåðïåíäèêóëÿðåí íà çåìÿòà, à êàòåòèòå ìó
(ðàçñòîÿíèÿòà íà íàêëîíåíèòå òðúáè) ñà ïðåäñòàâåíè êàòî õîðäè,
çàïî÷âàùè îò êðàèùàòà íà äèàìåòúðà è ñâúðçàùè ñå â ïðàâ úãúë. Òîâà
ãåîìåòðè÷íî èçîáðàæåíèå ïîçâîëÿâà îáðàçóâàíåòî íà áåçêðàåí áðîé
ïðàâè úãëè ñ åäíà è ñúùà õèïîòåíóçà (ðàâåíñòâî) è ñ êàòåòè, ïðåä-
ñòàâëÿâàùè áåçêðàåí áðîé îòíîøåíèÿ íà äúëæèíèòå (ñðàâíåíèå).

Êàêòî âèæäàìå, òîçè ãåîìåòðè÷íî êîíñòðóèðàí åêñïåðèìåíò ñëåäâà
ïðèíöèïà íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò, êîéòî ñå âúâåæäà ÷ðåç ìåòîäà çà äå-
ôèíèöèÿ íà ïðîñòðàíñòâåíè âåëè÷èíè; òîé å â ñúùîòî âðåìå è ìåòî-
äúò çà òÿõíîòî èçìåðâàíå. Ñ òîâà, íèå îïèñàõìå èçâåñòíèÿ èñòîðè-
÷åñêè åêñïåðèìåíò íà Ãàëèëåé, êîéòî å ïðåñúçäàäåí â Ãåðìàíñêèÿ òåõ-
íè÷åñêè ìóçåé â Ìþíõåí. Åêñïåðèìåíòúò ñå îñíîâàâà íà ãåîìåòðè÷-
íèÿ ìåòîä. Ãåîìåòðèÿòà å õåðìåíåâòè÷íà äèñöèïëèíà íà ÷îâåøêîòî
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ñúçíàíèå è ïî òîçè íà÷èí íåçàâèñèìà îò åìïèðè÷íèÿ îïèò. Áåç èçïîëç-
âàíå íà ãåîìåòðèÿòà, Ãàëèëååâèÿò åêñïåðèìåíò âúðõó ãðàâèòàöèÿòà
áè áèë áåçñìèñëåí - òîé íå áè ìîãúë äà áúäå âúçïðîèçâåæäàí è âàëè-
äèðàí, òúé ÷å Íþòîí ìîæå áè íèêîãà íå áè ìîãúë äà ïðåäñòàâè ðåçóë-
òàòèòå íà Ãàëèëåé êàòî îáùè çàêîíè íà ìåõàíèêàòà. Çàáåëåæêà: ñà-
ìèÿò Íþòîí íå îòêðèâà òðèòå çàêîíà íà ìåõàíèêàòà è çàêîíà çà ãðà-
âèòàöèÿòà ÷ðåç åêñïåðèìåíòè, à ãè ðàçâèâà â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè-
êàòà, âúâåæäàéêè åâêëèäîâîòî ïðîñòðàíñòâî êàòî óíèâåðñàëíà îò-
ïðàâíà ñèñòåìà. Íåãîâîòî ïîñòèæåíèå âúâ ôèçèêàòà ñå îñíîâàâà íà
åêñïåðèìåíòàëíèòå ðåçóëòàòè íà Ãàëèëåé îò ñâîáîäíîòî ïàäàíå, êà-
òî òåçè âå÷å ñà ïðåäñòàâåíè â çàâúðøåíà ãåîìåòðè÷íà ôîðìà (âèæ
åñåòî ïî-äîëó).

Áåç ìàòåìàòèêà, âñÿêî åêñïåðèìåíòàëíî èçñëåäâàíå áè áèëî áåç-
ñìèñëèöà - âñè÷êè SI-åäèíèöè ñå îñíîâàâàò íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ ìåòîä.
Òîçè ïðèìåð äåìîíñòðèðà ïðèîðèòåòà íà ñúçíàíèåòî ïðåä åìïèðèç-
ìà. Öÿëîòî ïîçíàíèå, êîåòî íèå, ñúãëàñíî äîáðîíàìåðåíèòå ñúâåòè íà
çàñòúïíèöèòå íà ñòðîãèÿ åìïèðèçúì, áè òðÿáâàëî äà ïîñòèãíåì ïî
ñêðîìåí íà÷èí, ñòúïêà ïî ñòúïêà ÷ðåç îïèòà, å âñúùíîñò ÷àñò îò
íàøåòî ñúçíàíèå è ìîæå ñàìî äà áúäå ïîòâúðäåíî â ïðàêòèêàòà. Óíè-
âåðñàëíèÿò çàêîí å ïîâñåìåñòåí è ìàòåìàòèêàòà (ãåîìåòðèÿ è àë-
ãåáðà) å åäèíñòâåíîòî àäåêâàòíî îòðàæåíèå íà òîçè çàêîí, êîåòî ÷î-
âåøêîòî ìèñëåíå å ðàçâèëî äîñåãà. Òîçè ïðèìåð áè òðÿáâàëî äà å äîñ-
òàòú÷åí, çà äà ñå ïðåìàõíå çàâèíàãè åìïèðè÷íàòà äîãìà îò íàóêàòà è
äà ñå îãðàíè÷è íåéíàòà óìåñòíîñò äî åæåäíåâíèòå çàäà÷è. Çà äà ïîä-
÷åðòàåì òîâà çàêëþ÷åíèå, ùå ïîêàæåì, ÷å Ãàëèëåé å ìîãúë àêñèîìà-
òè÷íî äà îòêðèå Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí îò ñâîÿ åêñïåðèìåíò. Òîâà å îáà÷å
ðåàëåí �ìèñëîâåí åêñïåðèìåíò�, à íå ïðîñòî ìèñúë áåç íèêàêâà åêñïå-
ðèìåíòàëíà ïðîâåðêà, êàêâèòî ñà ïîâå÷åòî îò �ìèñëîâíèòå åêñïåðè-
ìåíòè� íà Àéíùàéí.

Ïðî÷óòèÿò åêñïåðèìåíò íà Ãàëèëåé âúðõó ãðàâèòàöèÿòà îöåíÿâà
Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí ñ ïèòàãîðîâàòà òåîðåìà

Ïðåäè äà ïðèñòúïè êúì ñâîÿ åêñïåðèìåíò, Ãàëèëåé ðàçñúæäàâà ïî
ñëåäíèÿ íà÷èí: �Òúé êàòî ïèòàãîðîâàòà òåîðåìà ãëàñè, ÷å c2=a2+b2,
òîâà îçíà÷àâà, ÷å å áåç çíà÷åíèå, äàëè òîïêàòà m ïàäà ñâîáîäíî êúì
çåìÿòà ïî ïðîäúëæåíèå íà ñ èëè ïî ïðîäúëæåíèå íà íàêëîíåíà òðàåê-
òîðèÿ, ñúñòîÿùà ñå îò (à+b). Àêî äåôèíèðàì ðàáîòàòà, èçâúðøåíà
îò ìîÿ àñèñòåíò ïî ïðåíàñÿíå íà òîïêàòà äî âúðõà íà òðèúãúëíèêà
êàòî �åíåðãèÿ�, îò óâàæåíèå êúì ëþáèìèÿ ìè ôèëîñîô Õåðàêëèò, òî-
ãàâà åíåðãèÿòà íà ïàäàùàòà òîïêà áè áèëà ñúùàòà, íåçàâèñèìî îò
òîâà ïî êîé ïúò òÿ ïàäà êúì ñúùàòà òî÷êà âúðõó çåìÿòà. Ïðîèçõîæ-
äàéêè îò ãåîìåòðèÿòà íà òðèúãúëíèêà, àç ìîãà äà òâúðäÿ, ÷å åíåðãèÿ-
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òà, ò.å. ðàáîòàòà îñòàâà íåïðîìåíåíà, íåçàâèñèìî îò òîâà, êàê òîï-
êàòà ñå ïðèäâèæâà îò åäíà òî÷êà êúì äðóãà. Çà äà äîêàæà òîâà, àç
ìîãà íàïðèìåð äà èçìåðÿ âðåìåíàòà íà ïàäàíå â à, b è ñ è äà ãè ñðàâíÿ.
Çà äà ñúì ñèãóðåí, ÷å íå ïðàâÿ ãðåøêà, àç ùå ïðîìåíÿì äúëæèíèòå íà
íàêëîíåíèòå òðúáè è ùå èçìåðâàì âðåìåíàòà çà ðàçëè÷íèòå êàòåòè,
à è b, íà ïðàâîúãúëíèÿ òðèúãúëíèê.

(Ñëåä åêñïåðèìåíòà): Ìîÿò åêñïåðèìåíò ïîêàçâà, ÷å âðåìåòî çà
ïàäàíå t íà òîïêàòà m íå çàâèñè îò íàêëîíà íà òðúáèòå: âðåìåòî íà
ïàäàíå ñ å ðàâíî íà âðåìåíàòà íà ïàäàíå ïðè êîÿ äà å äúëæèíà íà à è b.
Ñëåäîâàòåëíî, àç ìîãà äà íàïèøà: tc=ta=tb=t=constant. Â òîçè ñëó÷àé,
ìîãà äà èçïîëçâàì èçâåñòíàòà ïèòàãîðîâà òåîðåìà, çà äà ïðåäñòàâÿ
ðåçóëòàòèòå îò ìîÿ åêñïåðèìåíò â ìàòåìàòè÷åñêà ôîðìà. Òîçè ìå-
òîä ñòàíà òâúðäå ïîïóëÿðåí ïðåç ïîñëåäíèòå ãîäèíè, îòêàêòî ìëà-
äèÿò ôðàíçóçèí Äåêàðò è íåãîâèòå ïîñëåäîâàòåëè, êàðòåçèàíöèòå, ñå
îïèòâàò äà îáÿñíÿò ñâåòà îò ñúçíàíèåòî, èçïîëçâàéêè ãåîìåòðè÷íèÿ
ìåòîä. Ñòðóâà ìè ñå, ÷å òîâà å äîáðà èäåÿ. Íàëè Äåêàðò âå÷å ïèñà çà
çàïàçâàíåòî íà äâèæåíèåòî? Ôàêòè÷åñêè, òî÷íî òîâà àç íàáëþäàâàõ
â ìîèòå åêñïåðèìåíòè. Íàèñòèíà, áè áèëî �una buona idea� äà ñå ïðîâåðè,
äàëè òåîðåìàòà íà ñòàðèÿ ó÷èòåë Ïèòàãîð å âàëèäíà ñúùî è çà çåìíî-
òî ïðèâëè÷àíå. Òàêà, àç áèõ ïîêàçàë, ÷å àðèñòîòåëîâàòà ñèñòåìà íà
ôîðìèòå, êîÿòî ñå îñíîâàâà íà Ïèòàãîðåéñêàòà øêîëà, âàæè ñúùî è
çà ãðàâèòàöèÿòà. Âúïðåêè ÷å òàçè ñèñòåìà íå å áèëà îñïîðåíà äîñåãà
îò íèêîãî, òúé ÷å òÿ íå ñå íóæäàå îò íèêàêâî ïîòâúðæäåíèå - íàèñòè-
íà, èìà ñâåäåíèÿ, ÷å ïîâå÷åòî îò ãúðöèòå ñà ñå îòíàñÿëè ñ ïðåçðåíèå
êúì åêñïåðèìåíòèòå - âñå ïàê ùå áúäå ïðèÿòíî ïðåæèâÿâàíå äà
óñòàíîâÿ, ÷å Ãåîìåòðèÿòà å âàëèäíà ïðè ãðàâèòàöèÿòà. Ïðåäè âñè÷-
êî, íå å ëè áèë ñàìèÿò Ïèòàãîð òîçè, êîéòî å ïîääúðæàë èäåÿòà, ÷å
�âñÿêî íåùî å ÷èñëî�? Âúçìîæíî ëè å íåãîâàòà òåîðåìà äà âàæè è çà
íîâàòà Êîïåðíèêîâà ñèñòåìà, êàêòî ìîÿòà èíòóèöèÿ ìè ïîäñêàçâà ñëåä
ïîñëåäíèòå ìè àñòðîíîìè÷åñêè íàáëþäåíèÿ âúðõó äâèæåíèåòî íà ïëà-
íåòèòå? Â òàêúâ ñëó÷àé, àç ùå òðÿáâà äà îòõâúðëÿ Ïòîëîìååâàòà
ñèñòåìà, êúì êîÿòî òàçè ïðîêëeòà áîæèÿ öúðêâà ñå ïðèäúðæà ïî
íåîáÿñíèìè ïðè÷èíè. Âíèìàâàé, äðàãè! Øïèîíèòå íà èíêâèçèöèÿòà ñòà-
âàò âñå ïî-ìíîãîáðîéíè, äîðè è â ñâîáîäíèÿ ãðàä Ôëîðåíöèÿ. Ïî-äîáðå
å äà ðåøèø ïðîáëåìà çà ñåáå ñè è äà ãî çàïàçèø â òàéíà. Îñòàâè íà
áúäåùèòå ó÷åíè äà ïðåîòêðèÿò ìåõàíèçìà íà ãðàâèòàöèÿòà, êîãàòî
æèâîòúò ùå å ñòàíàë ïî-ìàëêî îïàñåí. Íåêà ñåãà ïîìèñëèì ëîãè÷íî.

Àêî t å ïîñòîÿííî ïðè a, b è c çà òîïêàòà m, òîãàâà àç ìîãà äà âúâå-
äà âðåìåòî íà ïàäàíå t è òîïêàòà m â ïèòàãîðîâàòà òåîðåìà, áåç äà
ïðîìåíÿ íåéíàòà âàëèäíîñò, êàòî óìíîæà õèïîòåíóçàòà è êàòåòèòå
íà ïðàâîúãúëíèÿ òðèúãúëíèê ñ m/t2. Òàêà, òàçè àáñòðàêòíà òåîðåìà
ùå ïðèäîáèå ðåàëåí õàðàêòåð. Òðÿáâà áúðçî äà ÿ çàïèøà, ïðåäè äà ñúì ÿ
çàáðàâèë:
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Òîâà å ïðåêðàñåí ðåçóëòàò, íî àç òðÿáâà äà ãî äîðàçâèÿ. Õèïîòåíóçà-
òà è êàòåòèòå íà ïðàâîúãúëíèÿ òðèúãúëíèê ñà ïðàâè ëèíèè. Ñúãëàñíî
Åâêëèä, òå èìàò ñàìî åäíà äèìåíñèÿ. Ñëåäîâàòåëíî, àç ùå ãè èçðàçÿ
ñúñ ñèìâîëà [1d-ïðîñòðàíñòâî]. Âðåìåòî t èçìåðâà, êîëêî �áúðçî� å äâè-
æåíèåòî íà ïàäàùîòî òÿëî. Äâèæåíèåòî íà òîïêàòà å íàé-áúðçî ïðè
ñâîáîäíîòî ïàäàíå, òúé êàòî õèïîòåíóçàòà ñ å ïî-äúëãà îò êàòåòèòå
à è b, íî òîïêàòà ñå íóæäàå îò ñúùîòî âðåìå çà ïàäàíå ïî ñ, êàêòî è
ïî âñåêè îò êàòåòèòå à è b íà ïðàâîúãúëíèÿ òðèúãúëíèê. Àêî ñåãà
îáðàçóâàì ÷àñòíî îò ïðîñòðàíñòâîòî è âðåìåòî, àç èìàì ïîäõîäÿùà
ìÿðêà çà ñðàâíåíèå, êîëêî �áúðçî� å äâèæåíèåòî. Òîâà å áëåñòÿùà èäåÿ!
Àç ìèñëÿ, ÷å íèêîé äîñåãà íå ñå å ñåòèë äà ñòîðè òîâà. Àç ùå íàðåêà
òàçè íîâà âåëè÷èíà �velocita� (ñêîðîñò) è ùå ÿ èçðàçÿ ÷ðåç ïúðâàòà
áóêâà íà äóìàòà �v�; ñåãà ìîãà äà íàïèøà:

[ ]
[ ]v = =

−
ñêîðîñò

d ïðîñòðàíñòâî

âðåìå

1

Íå å ëîøî, íî àç íå ñúì ìíîãî ùàñòëèâ îò òîçè èçðàç. Îáðàçóâàíåòî
íà ÷àñòíè çàåìà äîñòà ìÿñòî, à õàðòèÿòà â òèÿ âðåìåíà å ñêúïà. Àç
ìîãà äà ðåøà òîçè ïðîáëåì, àêî äåôèíèðàì âðåìåòî êàòî �ôèçè÷íî

âðåìå� (tempo fisico) f = [ ]
1

âðåìå  è èçïîëçâàì ïúðâàòà áóêâà îò ïîíÿ-

òèåòî �fisico�. Òàêà, ôèçè÷íîòî âðåìå f ìîæå ëåñíî äà ñå ðàçãðàíè÷è
îò îáèêíîâåíîòî âðåìå t (tempo ordinario). Ñåãà, ìîãà äà çàïèøà çà ñêî-
ðîñòòà: v = [1d-ïðîñòðàíñòâî] f èëè ïðîñòî v=[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìå]=[1d-spazio-tempo]. Ïî ìîå ìíåíèå, òîâà å ïðîñò èçðàç, êîéòî âñÿêà
ãðàìîòíà ëè÷íîñò äíåñ áè ìîãëà äà ðàçáåðå. Àêî ñåãà èçðàçÿ ïèòàãî-
ðîâàòà òåîðåìà ñ íîâèòå ñèìâîëè, âñåêè ìîæå äà ÿ íàó÷è íàèçóñò è â
ñúùîòî âðåìå íèêîé íÿìà äà ðàçáåðå, ÷å àç ñúì ÿ çàèìñòâàë îò Ïè-
òàãîð. Òîâà å äîáúð ìåòîä äà ïðèêðèÿ ìîÿ ïúðâîíà÷àëåí èçòî÷íèê íà
âäúõíîâåíèå:
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+ m[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]b = constant (260)

(Ãàëèëåé ñúçåðöàâà, ïîñëå êàçâà): àêî òðÿáâà äà ñúì ÷åñòåí, òðÿáâà äà
ïðèçíàÿ, ÷å íå å òâúðäå ñïðàâåäëèâî äà ñå ïðîïóñíå èìåòî íà íàé-âåëè-
êèÿ ìúæ îò àíòè÷íîñòòà, íà êîéòî äúëæà öÿëîòî ñè íàó÷íî ïîçíàíèå.
Òðÿáâà äà íàìåðÿ ðåøåíèå, êàê äà íàïðàâÿ ïîêëîí íà Ïèòàãîð, áåç äà ñè
ñúçäàì íåïðèÿòíîñòè ñ èíêâèçèöèÿòà (òîé ìèñëè èíòåíçèâíî). Åòî,
íàìåðèõ ãî! Ùå çàìåñòÿ òîïêàòà m ñúñ �SP(A)�, êîåòî ùå èäâà îò
�il Supremo Pythagoras di (A)ntiquita� (Âåëèêèÿò Ïèòàãîð îò
(À)íòè÷íîñòòà). Òîâà ìè õàðåñâà! Ñåãà àç òðÿáâà ñàìî äà çàìåñòÿ
êîíñòàíòíàòà åíåðãèÿ ñ ïúðâàòà áóêâà Å îò èìåòî íà íåéíèÿ îòêðè-
âàòåë �il grande filosofo di Efeso - Eracliteo�. Òàêà, àç îòäàâàì äúëæèìî-
òî íà äâàìàòà íàé-âåëèêè ôèëîñîôè íà àíòè÷íà Ãúðöèÿ â ìîåòî îáùî
óðàâíåíèå çà ãðàâèòàöèÿòà:

 E = SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] = constant (261)

Ñòðàííî! Èìàì íåîáÿñíèìîòî ÷óâñòâî, ÷å ñúì ñðåùàë òîâà óðàâíå-
íèå íÿêúäå. Ñèãóðåí ñúì, ÷å íå ìîæå äà ïðîèçëèçà îò äðóã ôèçèê. Òúé
êàòî â Èòàëèÿ è â Åâðîïà èìà íåêîëöèíà ôèçèöè êàòî ìåí, àç ïîçíà-
âàì âñè÷êèòå èì òðóäîâå. Äàëè å âúçìîæíî äà ñúì ÷åë çà òîâà óðàâíå-
íèå â òðóäîâåòå íà îíçè ìàãüîñíèê - ïðåâúçõîäåí ìàòåìàòèê è ôèëî-
ñîô ñ íåâåðîÿòíà äàðáà äà ïðåäñêàçâà - êîéòî å ïî÷èíàë ñàìî äâå ãîäè-
íè, ñëåä êàòî àç ñúì áèë ðîäåí. Êàêâî áåøå íåãîâîòî èìå? À äà, ñåãà ñè
ãî ñïîìíèõ, íàðè÷àëè ñà ãî Íîñòðàäàìóñ. Òðÿáâà äà èìàì íåãîâèòå àïîê-
ðèôè íÿêúäå â áèáëèîòåêàòà ìè. Ñïîìíÿì ñè, ÷å ñè ãè êóïèõ îò îíÿ
ïðîäàâà÷, êîéòî ïî÷óêà íà âðàòàòà ìè ïðåäè íÿêîëêî ãîäèíè: òîé ïðî-
äàâàøå ÷óäåñíè êíèãè, íàïèñàíè íàïîëîâèíà íà ëàòèíñêè, íàïîëîâèíà íà
ôðåíñêè. Àç íèêîãà íå áÿõ âèæäàë òàêèâà êíèãè ïðåäè òîâà. Òðÿáâà äà
ãè îòêðèÿ (òîé òúðñè â áèáëèîòåêàòà ñè) - à, åòî ãè! ß äà âèäÿ (òîé
÷åòå). Ùî çà äâóñìèñëåí è òàåí åçèê! Áåäíèÿò ÷îâå÷åö! Íåãîâèÿò æè-
âîò òðÿáâà äà å áèë ñúùî òàêà íåñèãóðåí, êàêòî è ìîÿò. Äà, íàìåðèõ
ãî - òîé ïðåäðè÷à, ÷å íåïîçíàò ó÷åí îò âèçàíòèéñêè ïðîèçõîä, êîéòî
ùå äîéäå íà Çàïàä, ùå (ïðå)îòêðèå Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí íà ïðèðîäàòà â
êðàÿ íà Âòîðîòî õèëÿäîëåòèå.

(Ãàëèëåé ÷åòå) �Ñëåä ìíîæåñòâî �ãðåøêè è ïðîáè� â íàóêàòà, ïðî-
äúëæèëè ïîâå÷å îò ÷åòèðè ñòîëåòèÿ, ñìÿòàíî îò äíåñ íàòàòúê, òî-
çè ìúæ ùå îáåäèíè íàóêàòà è ùå ïðåäèçâèêà íîâ ðåíåñàíñ íà äðåâíîãðúö-
êîòî ìèñëåíå, ïîäîáíî íà òîâà, êîåòî íàáëþäàâàìå â èçêóñòâàòà è
ëèòåðàòóðàòà ñëåä ïàäàíåòî íà Êîíñòàíòèíîïîë�. (Ãàëèëåé ìúðìî-
ðè): Ùî çà ñúâïàäåíèå! Òîçè ìúæ èçïîëçâà ñúùîòî óðàâíåíèå êàòî ìåí
çà ïúðâîíà÷àëíàòà åíåðãèÿ. ×óäåñíî! Áåøå ìíîãî äîáðà èäåÿ äà ñå ñåòÿ
çà Íîñòðàäàìóñ. Íèêîãà íå ñå çíàå îòêúäå ùå äîéäå âäúõíîâåíèåòî
(Ãàëèëåé å âúçáóäåí. Òîé ïðåëèñòâà ñòðàíèöèòå íà êíèãàòà íà Íîñò-
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ðàäàìóñ íàçàä è íàïðåä). À, êàêâî âèæäàì? Òîçè âèçàíòèéñêè ó÷åí
èçãëåæäà å èìàë íÿêîè ïðåäøåñòâåíèöè, òåõíèòå èìåíà ñà Ëîðåíö è
Àéíùàéí, è îùå íÿêîè, îñîáåíî Àéíùàéí ñå ñïîìåíàâà ÷åñòî. Íåâåðîÿò-
íî, òîëêîâà ìíîãî ôèçèöè äà ðàáîòÿò âúðõó åäèí è ñúù ïðîáëåì. Òîâà
íèêîãà íÿìà äà ñå ñëó÷è â äíåøíà Èòàëèÿ. Âñè÷êè òåçè ó÷åíè òðÿáâà äà
ñà èçïîëçâàëè ãåîìåòðè÷íè ôîðìóëè çà ðåøàâàíå íà ôèçè÷íè ïðîáëåìè.
Åòî, òóê èìà ïðèìåð (òîé ÷åòå). Òå ñúùî èçïîëçâàò ïèòàãîðîâàòà
òåîðåìà, íî ùî çà óñëîæíåí ìàòåìàòè÷åñêè íà÷èí. Ñðàìîòà! Êàê ñà
íàðåêëè òîâà óðàâíåíèå? - òåîðåìà íà ïðàâîúãúëíèÿ òðèúãúëíèê çà
îáùàòà îòíîñèòåëíà åíåðãèÿ â îòíîøåíèå êúì èìïóëñà è åíåðãèÿ-
òà íà ïîêîé:

E2 = (pc)2 + (moc2)2 (262)

Íî, áîæå ìîé, òîâà å ìîÿòà òåîðåìà çà ãðàâèòàöèÿòà, çàïèñàíà ñ äðó-
ãè ñèìâîëè! Òðÿáâà äà ñå çàäúëáî÷à â äåòàéëèòå (òîé ÷åòå). Ñåãà ðàç-
áèðàì. Òå òðúãâàò îò óðàâíåíèåòî çà îòíîñèòåëíàòà åíåðãèÿ (231) è

óðàâíåíèåòî çà îòíîñèòåëíèÿ èìïóëñ p=
m u

u c

o

1 2 2− /
, êîéòî î÷åâèäíî

å ìàòåìàòè÷åñêà èòåðàöèÿ íà ïúðâîòî óðàâíåíèå. Êàêâî áè êàçàë âè-
çàíòèéñêèÿò ó÷åí îòíîñíî òîçè ðåçóëòàò? Âèæäàì, ÷å òîé ìèñëè êà-
òî ìåí. Òîé äîêàçâà, ÷å óðàâíåíèåòî çà îòíîñèòåëíàòà åíåðãèÿ å ïðè-
ëîæåíèå íà óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå íà õåðàêëèòîâèÿ ïúðâîíà÷àëåí
îãúí, ïîëó÷åíî îò ñàìèÿ ìåí çà ãðàâèòàöèÿòà. Ñúùîòî å âàëèäíî è çà
îòíîñèòåëíèÿ èìïóëñ, êîéòî å ìàòåìàòè÷åñêà âåëè÷èíà çà ïúðâîíà-
÷àëíàòà åíåðãèÿ è íÿìà ðåàëíî ñúùåñòâóâàíå. Òîâà å äîáðå! Èçãëåæäà
ñúì íà ïðàâ ïúò.

Ïî-íàòàòúê òîé êàçâà, ÷å ãîðíèòå óðàâíåíèÿ ñà ìàòåìàòè÷åñêè
àáñòðàêöèè, îöåíÿâàùè �êîíòèíóóìà íà ÷èñëàòà èëè âåðîÿòíîñòèòå�.
Òîâà å íîâî çà ìåí. Àç çíàì ñàìî çà ãåîìåòðè÷íèÿ êîíòèíóóì - Àðèñ-
òîòåë ãîâîðè çà èäåàëíèòå ôîðìè íà ãåîìåòðè÷íèÿ êîíòèíóóì, êîè-
òî íàïîäîáÿâàò ðåàëíèòå ôîðìè, íî çàùî íå, êîíòèíóóì íà ÷èñëàòà.
Ìíîãî å âåðîÿòíî, äâåòå ïîíÿòèÿ äà ñà åäíî è ñúùî. Â êðàÿ íà
êðàèùàòà, íèå ìîæåì äà èçðàçèì âñÿêî ãåîìåòðè÷íî ðåøåíèå ñ ÷èñëà è

îáðàòíî. Äà ñè ïðèïîìíèì èðàöèîíàëíîòî ÷èñëî 2 , êîåòî ñëåäâà îò
ïèòàãîðîâàòà òåîðåìà. Ïëàòîí êàçâà, ÷å òîâà ÷èñëî ñèìâîëèçèðà íå-
ñúèçìåðèìîñòòà íà ãåîìåòðè÷íèÿ êîíòèíóóì. Òîâà ìè èçãëåæäà ëî-
ãè÷íî (òîé ïðåëèñòâà ñòðàíèöèòå è ÷åòå ïî-íàòàòúê; òîé å ñìóòåí).
Òîâà îáà÷å å ÷èñòà áåçñìèñëèöà! Ëîðåíö è Àéíùàéí èëè êàêâèòî è äà
ñà òåõíèòå èìåíà, òâúðäÿò, ÷å ãîðåèçáðîåíèòå ðåëàòèâèñòêè óðàâíå-
íèÿ íà ïèòàãîðîâàòà òåîðåìà äîêàçâàò, ÷å ñêîðîñòèòå íà ÷àñòèöèòå
íå ìîãàò äà áúäàò ïî-ãîëåìè îò ñêîðîñòòà íà ñâåòëèíàòà, òúé êàòî
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â ïðîòèâåí ñëó÷àé òåõíèòå ðåøåíèÿ �ùå äàäàò èìàãèíåðíè ÷èñëà�. Ùî
çà ãëóïàâ àðãóìåíò! Íå çíàÿò ëè òå, ÷å âñè÷êè ÷èñëà ñà èìàãèíåðíè. Òå
ñà ñèìâîëè íà ðàçóìà - ïëàòîíè÷íè ñåíêè íà ðåàëíèÿ ñâÿò. Òîâà òðÿáâà
äà å èçâåñòíî íà òåçè ìîì÷åòà! Êàêòî ïîäðàçáèðàì, âèçàíòèéñêèÿò
ó÷åí ñúùî îïðîâåðãàâà òåõíèòå çàêëþ÷åíèÿ. Äîáðå! Òîé äîêàçâà, ÷å
ñúâêóïíàòà ñêîðîñò íà ÷àñòèöèòå å ïî-ãîëÿìà îò ñêîðîñòòà íà ñâåò-
ëèíàòà (189â). Àêî ñêîðîñòòà å ìàòåìàòè÷åñêà âåëè÷èíà çà åíåðãèÿ,
êàêòî àç ÿ äåôèíèðàõ çà ãðàâèòàöèÿòà, òîãàâà äîïóñêàì, ÷å ìàòåðè-
àëíèòå ÷àñòèöè ìîãàò äà èìàò ïî-ãîëÿìà åíåðãèÿ îò òàçè íà ñâåòëè-
íàòà, êàêòî êàçâà èçâåñòíèÿò òðàêèéñêè àòîìèñò Äåìîêðèò. Âúç-
ìîæíî ëè å, àòîìèòå äà ñà âúçíèêíàëè îò ñâåòëèíàòà è äà èìàò ïîâå-
÷å åíåðãèÿ, òúé êàòî ñà êîíäåíçèðàíà ñâåòëèíà? Ïðåäè âñè÷êî, íàëè
Õåðàêëèò ñàì êàçâà: �Da tutte le cose ne sorge una sola, e da una sola
possono sorge tutte. (Îò âñè÷êè íåùà âúçíèêâà åäíî íåùî, è îò åäíî
íåùî ìîãàò äà âúçíèêíàò âñè÷êè íåùà)�. Òîâà å âúëíóâàùà èäåÿ. Òÿ ìè
çâó÷è òâúðäå ëîãè÷íî. Àç òðÿáâà äà ÿ ïðîñëåäÿ, ñëåä êàòî çàâúðøà ñ
òîçè åêñïåðèìåíò, è àêî ìîãà äà ñå íàäÿâàì, ÷å èíêâèçèöèÿòà ïîâå÷å
íÿìà äà ìå òîðìîçè. Òîâà èçãëåæäà å ãëàâíàòà èäåÿ è íà òîçè âèçàí-
òèéñêè ó÷åí, êîéòî ñúùî èäâà îò Òðàêèÿ. Íàèñòèíà äà ñå âÿðâà, ÷å
ñêîðîñòòà íà ñâåòëèíàòà å ìàêñèìàëíàòà âúçìîæíà ñêîðîñò, ñàìî
çàùîòî ìàòåìàòè÷åñêèòå ðåøåíèÿ íà èçêóñòâåíî óðàâíåíèå ùå äà-
äàò â ïðîòèâíèÿ ñëó÷àé èìàãèíåðíè ÷èñëà, èçîáùî íå å óáåäèòåëíî çà
ìåí. Àç ñå ó÷óäâàì, êîëêî ìíîãî ôèçèöè íàèñòèíà âÿðâàò â òàçè áåç-
ñìèñëèöà. Àç ìèñëÿ, ÷å òåçè àðãóìåíòè ïðîèçòè÷àò îñíîâíî îò òîâà,
÷å òåçè ôèçèöè íå ñõâàùàò, ÷å ôèçèêàòà å ïðèëîæíà ìàòåìàòèêà. Ñà-
ìî êîãàòî òîçè ôàêò å äîáðå ðàçáðàí, ìîæåì äà ïðîóìååì, ÷å íå âñÿêî
íå-ìàòåìàòè÷åñêî îáÿñíåíèå íà ìàòåìàòè÷åñêè ðåçóëòàòè òðÿáâà
äà å âÿðíî. Ïðåäè âñè÷êî, àç áè òðÿáâàëî äà ãî çíàÿ, òúé êàòî ñúì
îñíîâàòåëÿò íà ñúâðåìåííàòà ôèçèêà (òîé ÷åòå ïî-íàòàòúê). Åòî,
òóê! Àç ìèñëÿ, ÷å Ëîðåíö, Àéíùàéí è äðóãèòå èçãëåæäà ñà îñúçíàâàëè
òàçè èñòèíà. Òå êàçâàò, ÷å àêî Å å ìíîãî ïî-ãîëÿìà îò ìàñàòà íà ïî-
êîé moc2 â óðàâíåíèå (262), ò.å., àêî moc2→0, òîãàâà E=pc, ò.å., àêî ñòðà-
íàòà íà ïðàâîúãúëíèÿ òðèúãúëíèê b êëîíè êúì íóëà b→0, òîãàâà à ùå
êëîíè êúì ñ: a→c. Evidenza (Òîâà ñå âèæäà îò ñàìî ñåáå ñè)! Â òîçè
ñëó÷àé, åíåðãèÿòà ïî à å ðàâíà íà åíåðãèÿòà ïî ñ. Questo lo chiamo �instinto
di conservazione�. Ecco la! (Òîâà ùå ãî íàðåêà �çàïàçâàíå íà èìïóëñà�.
Òîâà å!). Åíåðãèÿòà íå ìîæå äà áúäå ðàçðóøåíà. Êîëêî å ïðàâ Õåðàê-
ëèò, êîãàòî êàçâà: �Il mondo che abbiamo intorno, e che è lo stesso per
tutti, non lo creò nessuno degli Dei o degli uomini, ma fu, è, e sempre sarà,
Fuoco vivente. Un bel Fuoco che divampa e si spegne secondo misura.�(�Ñâå-
òúò, êîéòî íè çàîáèêàëÿ, å åäèí è ñúù çà âñè÷êè, íèêîé îò áîãîâåòå
èëè õîðàòà íå ãî å ñúçäàë, à òîé å áèë, å è ùå áúäå âèíàãè æèâ îãúí.
Ïðåêðàñåí îãúí, êîéòî óãàñâà è ñå âúçïëàìåíÿâà ïî ìÿðêà.�)
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Ïðàâèëî çà èçâåæäàíå íà àáñîëþòíè êîíñòàíòè

À ñåãà äà ñå âúðíåì êúì ïðàâèëîòî çà èçâåæäàíå íà àáñîëþòíè êîíñ-
òàíòè, ñ êîèòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî - quel bel fuoco - ìîæå äà áúäå
èçðàçåíî êàòî ÷èñëîâ âõîäíî-èçõîäåí ìîäåë ñúñ ñòåïåíòà íà êîíòèíóó-
ìà. Íèå ùå èçïîëçâàìå òîâà ïðàâèëî, çà äà èçâåäåì èçâåñòíàòà ôèíà
ñòðóêòóðíà êîíñòàíòà íà Çîìåðôåëä α. Òÿ å åäíà îò ìàëêîòî èç-
âåñòíè áåçäèìåíñèîííè êîíñòàíòè. Ùå ïîêàæåì, ÷å òàçè êîíñòàíòà
îöåíÿâà âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó åëåêòðîííîòî íèâî
íà ìàòåðèÿòà è ôîòîííîòî íèâî. Ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà åëåêò-
ðîííîòî íèâî Ee ìîæå äà áúäå îöåíåíî ÷ðåç çàêîíà íà Êóëîí:

 E F r
e

re e
o

= =
2

4πε  =SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]e (263),

êúäåòî r å êîå äà å ðàçñòîÿíèå ìåæäó åëåêòðîíèòå. Åíåðãèÿòà íà ôîòî-
íà Ep ñå äàâà ÷ðåç óðàâíåíèåòî íà Ïëàíê:

E f
h

f
hc

p = = =h
2 2π πλ , (f=c/λ) (264)

Êîíâåíöèîíàëíàòà åïèñòåìîëîãè÷íà êîíöåïöèÿ, ñòîÿùà çàä òîâà ïðåä-
ñòàâÿíå, å ñëåäíàòà: ôîòîíúò ñå ðàçãëåæäà êàòî �âèðòóàëåí ôîòîí�,
êîéòî íåïðåêúñíàòî ñå îáìåíÿ ìåæäó äâàòà âçàèìîäåéñòâàùè ñè
åëåêòðîíà. Îò ãëåäíà òî÷êà íà íîâàòà àêñèîìàòèêà, òîé å ïîñðåäíè-
êúò íà õîðèçîíòàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó åëåêòðîíèòå, êîéòî
íà òîâà íèâî ñå îöåíÿâà ÷ðåç çàêîíà íà Êóëîí. Åíåðãåòè÷íèÿò îáìåí å
âèíàãè åäíîâðåìåííî õîðèçîíòàëåí è âåðòèêàëåí (U-ìíîæåñòâà): âñÿ-
êî åíåðãåòè÷íî âçàèìîäåéñòâèå, êàòî òîâà ìåæäó äâàòà åëåêòðîíà,
íåèçáåæíî âêëþ÷âà âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí ñ ôîòîííîòî íè-
âî, äàäåí ÷ðåç óðàâíåíèåòî íà Ïëàíê. Àêî ñåãà îáðàçóâàìå ÷àñòíîòî
K1,2 ìåæäó åíåðãèèòå/ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà äâåòå íèâà, Ee è Ep,
ñúãëàñíî ïðèíöèïà íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò, ïîëó÷àâàìå àáñîëþòíàòà
êîíñòàíòà íà âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó åëåêòðîííîòî
íèâî è ôîòîííîòî íèâî:
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Íà òîâà ìÿñòî, íèå ïðèëàãàìå ôàêòè÷åñêîòî ïðàâèëî çà èçâåæäàíå
íà àáñîëþòíè êîíñòàíòè. Òî ñå îñíîâàâà íà ïúðâè÷íîòî ïîçíàíèå çà
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åñòåñòâîòî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Äâåòå [1d-ïðîñòðàíñòâî]-âå-
ëè÷èíè íà åëåêòðîííîòî íèâî r è ôîòîííîòî íèâî λ ñà ïðåäñòàâåíè
îòäåëíî â ñêîáè. Òå îöåíÿâàò ïðîñòðàíñòâîòî íà äâåòå íèâà/ñèñòå-
ìè: íà ðåçóëòàíòíàòà åëåêòðè÷íà ñèñòåìà îò âçàèìîäåéñòâèåòî íà
äâàòà åëåêòðîíà îò ðàçñòîÿíèå r è íà âèðòóàëíèÿ ôîòîí ñ äúëæèíà íà
âúëíàòà λ, îáìåíÿí ïðè òîâà âçàèìîäåéñòâèå. Óðàâíåíèå (265), ÿâÿâàéêè
ñå ïðèëîæåíèå íà óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå êàòî òðîéíî ïðàâèëî, å âà-
ëèäíî â òàçè îáùà ôîðìà çà âñÿêà åëåêòðè÷íà è ôîòîííà ñèñòåìà.

Äâåòå ñèñòåìè ìîãàò äà áúäàò ðàçãëåæäàíè êàòî àêöèîííè ïîòåí-
öèàëè íà ñúîòâåòíèòå íèâà (ñòåïåí íà ìàòåìàòè÷åñêà ñâîáîäà).
Ñúãëàñíî àêñèîìàòà çà çàïàçâàíå íà àêöèîííè ïîòåíöèàëè, åíåðãèÿòà
íà åäèíèÿ àêöèîíåí ïîòåíöèàë íàïúëíî ñå ïðåîáðàçóâà â åíåðãèÿòà íà
äðóãèÿ àêöèîíåí ïîòåíöèàë (34.). Â òîçè ñëó÷àé, êîíñòàíòíîòî ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå íà åëåêòðè÷íàòà ñèñòåìà, äàäåíî êàòî r, íàïúëíî ñå
ïðåîáðàçóâà â êîíñòàíòíîòî ïðîñòðàíñòâî íà âèðòóàëíèÿ ôîòîí, äà-
äåíî êàòî λ. Íèå ìîæåì äà èçðàçèì òîâà ðàâåíñòâî (çàïàçâàíå íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî) ïî ôîðìàëåí ìàòåìàòè÷åñêè ïúò, êàòî ïðîñòî
ïðåìàõíåì [1d-ïðîñòðàíñòâî]-÷àñòíîòî â ñêîáèòå. Â äåéñòâèòåëíîñò,
äâåòå [1d-ïðîñòðàíñòâî]-âåëè÷èíè îáðàçóâàò áåçäèìåíñèîííî îòíîøå-
íèå. Òúé êàòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ñå ñúñòîè ñàìî îò ïðîñòðàíñòâî
è âðåìå, òîâà îòíîøåíèå ôàêòè÷åñêè ñå èçðàçÿâà ÷ðåç êîíñòàíòíèòå
âåëè÷èíè, êîèòî îáðàçóâàò ÷àñòíîòî ïðåä ñêîáèòå (óíèâåðñàëíîòî
óðàâíåíèå êàòî òðîéíî ïðàâèëî). Òåçè âåëè÷èíè êîíâåíöèîíàëíî ñå ðàç-
ãëåæäàò êàòî ïðèðîäíè êîíñòàíòè ñ äèìåíñèè, íàïðèìåð çàðÿä íà
åëåêòðîíà å, åëåêòðè÷íà ïðîíèöàåìîñò íà ñâîáîäíîòî ïðîñòðàíñòâî
εo, êîíñòàíòà íà Ïëàíê (îñíîâåí ôîòîí) h è ñêîðîñò íà ñâåòëèíàòà ñ.
Òàêà:

Ïðàâèëîòî çà èçâåæäàíå íà àáñîëþòíè êîíñòàíòè K1,2 ïîç-
âîëÿâà èçâåæäàíåòî íà áåçäèìåíñèîííè êîíñòàíòè îò êîí-
âåíöèîíàëíèòå êîíñòàíòè, èçðàçåíè â SI-äèìåíñèè/åäèíèöè. Ïî
òîçè íà÷èí, âñè÷êè èçâåñòíè ïðèðîäíè êîíñòàíòè ìîãàò äà
áúäàò èçðàçåíè êàòî àáñîëþòíè êîíñòàíòè â ðàìêèòå íà ìà-
òåìàòè÷åñêèÿ ôîðìàëèçúì. Òîâà âîäè äî ïðåìàõâàíå íà SI-ñèñ-
òåìàòà êàòî àíòðîïîöåíòðè÷åí çàìåñòèòåë è ïîçâîëÿâà èç-
ðàçÿâàíåòî íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî êàòî ÷èñëîâ âõîäíî-
èçõîäåí ìîäåë ñúñ ñòåïåíòà íà êîíòèíóóìà.

Íàïðèìåð, êîãàòî ïðåìàõíåì ÷àñòíîòî â ñêîáèòå â óðàâíåíèå (265),
ïîëó÷àâàìå èçâåñòíàòà ôèíà ñòðóêòóðíà êîíñòàíòà íà Çîìåðôåëä
êàòî ÷àñòíî íà èçâåñòíè êîíñòàíòè:
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137 036, (266)

Ôèíàòà ñòðóêòóðíà êîíñòàíòà íà Çîìåðôåëä å àáñîëþòíà êîíñòàíòà
íà âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó åëåêòðîííîòî íèâî è ôî-
òîííîòî íèâî, êîÿòî ñå ïîëó÷àâà ÷ðåç íîâîòî ïðàâèëî çà èçâåæäàíå.

Òðàíçèòèâíîñòòà (ðàâåíñòâîòî) ìåæäó íîâàòà àêñèîìàòèêà è êîí-
âåíöèîíàëíîòî ïðåäñòàâÿíå íà ôèçè÷íè âåëè÷èíè â ñèñòåìàòà SI (â SI-
äèìåíñèè è åäèíèöè) ñòàâà óáåäèòåëíà, êîãàòî èçðàçèì êîíñòàíòàòà
íà Çîìåðôåëä â íîâàòà ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííà ñèìâîëèêà:
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Êîíñòàíòàòà íà Çîìåðôåëä èãðàå êëþ÷îâà ðîëÿ â êâàíòîâàòà åëåêò-
ðîäèíàìèêà. Òàçè äèñöèïëèíà îò êâàíòîâàòà ìåõàíèêà ñå îñíîâàâà íà
äâå îñíîâíè êîíñòàíòè, me è ñúåäèíÿâàùàòà êîíñòàíòà å (íå òðÿáâà
äà ñå ñìåñâà ñúñ çàðÿäà íà åëåêòðîíà). Â ðàìêèòå íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ
ôîðìàëèçúì (òåîðèÿ íà âåðîÿòíîñòèòå), êîíñòàíòàòà å ñå äåôèíèðà
êàòî ñðåäíàòà âåðîÿòíîñòíà àìïëèòóäà, ñ êîÿòî ðåàëåí åëåêòðîí
ïîãëúùà ðåàëåí ôîòîí è ãî èçëú÷âà â ñúùîòî âðåìå. Ìàòåìàòè÷åñ-
êèÿò ìåòîä çà äåôèíèöèÿ å èçâåñòåí êàòî �ñóìà íà èñòîðèèòå� è å áèë
âúâåäåí çà ïúðâè ïúò îò Ð. Ôàéíìàí. Çàåäíî ñ Tîìîíîãà è Øâèíãåð,
òîé ñå ñìÿòà çà îñíîâàòåë íà êâàíòîâàòà åëåêòðîäèíàìèêà. Êîíñ-
òàíòàòà íà Çîìåðôåëä îáà÷å íå ìîæå äà áúäå îáÿñíåíà îò êâàíòîâà-
òà åëåêòðîäèíàìèêà îò ãëåäíà òî÷êà íà ïîçíàíèåòî. Òîâà ñúçäàâà
íåïðåîäîëèìè ïîçíàâàòåëíè ïðîáëåìè çà êâàíòîâèòå ôèçèöè, êàêòî
ñàìèÿò Ôàéíìàí ïðèçíàâà:

�Èìà åäèí íàé-äúëáîê è ïðåêðàñåí âúïðîñ, ñâúðçàí ñ íàáëþäàâàíà-
òà ñúåäèíÿâàùà êîíñòàíòà å - àìïëèòóäàòà, ïðè êîÿòî ðåàëíèÿò
åëåêòðîí èçëú÷âà èëè ïîãëúùà ðåàëåí ôîòîí. Òÿ å ïðîñòî ÷èñëî, çà
êîåòî å áèëî åêñïåðèìåíòàëíî îïðåäåëåíî, ÷å å ñúâñåì áëèçêî äî -
0,08542455. (Ìîèòå ïðèÿòåëè, ôèçèöè, íå èñêàò äà ïðèçíàÿò òîâà ÷èñ-
ëî, òúé êàòî òå îáè÷àò äà ãî ïîìíÿò êàòî îáðàòíîòî íà íåãîâèÿ
êâàäðàò: îêîëî 137,03597 ñ íåòî÷íîñò îò îêîëî 2 â ïîñëåäíèÿ äåñåòè-
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÷åí çíàê. Òî å çàãàäêà, îòêàêòî å îòêðèòî ïðåäè ïîâå÷å îò 50 ãîäèíè,
è âñè÷êè äîáðè òåîðåòè÷íè ôèçèöè çàêà÷àò òîâà ÷èñëî íà ñòåíèòå
ñè è ñå áåçïîêîÿò çà íåãî). Âèå âåäíàãà áèõòå ïîæåëàëè äà óçíàåòå,
îòêúäå èäâà òîâà ÷èñëî íà ñúåäèíÿâàùàòà êîíñòàíòà: ñâúðçàíî ëè å
òî ñ 2π èëè åâåíòóàëíî ñ îñíîâàòà íà íàòóðàëíèòå ëîãàðèòìè? Íè-
êîé íå çíàå. Òî å åäíà îò íàé-ãîëåìèòå ïðîêëåòè ìèñòåðèè íà ôèçè-
êàòà: ìàãè÷åñêî ÷èñëî, êîåòî èäâà ïðè íàñ, áåç ÷îâåê äà ãî ðàçáèðà.
Áèõìå ìîãëè äà êàæåì, ÷å �áîæèÿòà ðúêà� å íàïèñàëà òîâà ÷èñëî è
�íèå íå çíàåì, êàê Áîã å äâèæåë ñâîÿ ìîëèâ�. Íèå çíàåì, êàêúâ âèä
óñèëèÿ òðÿáâà äà ïîëîæèì, çà äà èçìåðèì åêñïåðèìåíòàëíî òîâà ÷èñ-
ëî ìíîãî àêóðàòíî, íî íå çíàåì, êàê äà èçèãðàåì êîìïþòúðà, çà äà
ïîëó÷èì òîâà ÷èñëî - áåç äà ñìå ãî âúâåëè òàéíî â íåãî.�18

Â ñâåòëèíàòà íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí, òàçè �íàé-ãîëÿìà çàãàäêà� âúâ
ôèçèêàòà íàìèðà ïðîñòî ðåøåíèå. Ñúåäèíÿâàùàòà êîíñòàíòà å å ðå-
öèïðî÷íàòà ñòîéíîñò íà êîíñòàíòàòà íà Çîìåðôåëä è ïî òîçè íà÷èí
ñå ÿâÿâà ïðîñò êîåôèöèåíò íà âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó
åëåêòðîííîòî íèâî è ôîòîííîòî íèâî. Èìà áåçêðàåí áðîé ïðèðîäíè
êîíñòàíòè, êîèòî ñà êîíñòàíòíè ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííè îòíîøå-
íèÿ íà ñèñòåìèòå èëè íèâàòà. Òåõíèÿò ìåòîä çà äåôèíèöèÿ å ìàòåìà-
òè÷åñêè. Òàêèâà êîåôèöèåíòè ìîãàò äà áúäàò èçðàçåíè êàòî âåðîÿò-
íîñòè, ïðèíàäëåæàùè êúì ìíîæåñòâîòî íà ôèçè÷íèòå âåðîÿòíîñòè
0≤SP(A)≤1. Ôèçèêàòà, âêëþ÷èòåëíî êâàíòîâàòà åëåêòðîäèíàìèêà è
êâàíòîâàòà õðîìîäèíàìèêà, ñà ïðèëîæíà ìàòåìàòèêà çà ôèçè÷íèÿ
ñâÿò. Òîâà å ïðîñòîòî ïîñëàíèå íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí. Òúé êàòî òî-
âà íå å áèëî ñõâàíàòî äîñåãà, ïðèëîæåíèåòî íà ñòàòèñòèêàòà â êâàí-
òîâàòà ìåõàíèêà å äîâåëî äî �çàãóáà íà çäðàâ ðàçóì, ñ öåë äà ñå ðàçáåðå
êàêâî ñòàâà íà ìèêðîñêîïè÷íîòî íèâî� (Ôàéíìàí). Èëè êàêòî îñíîâà-
òåëÿò íà êâàíòîâàòà åëåêòðîäèíàìèêà ÷åñòíî ïðèçíàâà:

 �...Êîëêîòî ïîâå÷å íàáëþäàâàìå ñòðàííîòî ïîâåäåíèå íà Ïðèðîäà-
òà, òîëêîâà ïî-òðóäíî å äà ñå íàïðàâè ìîäåë è äà ñå îáÿñíè, êàê äåéñ-
òâàò äàæå è íàé-ïðîñòèòå ÿâëåíèÿ. Òúé ÷å, òåîðåòè÷íàòà ôèçèêà ñå
å îòêàçàëà îò òîâà.�

Íåêà ïîñòàâèì ïðîáëåìà ïî-òî÷íî: ôèçèöèòå ñà ñå îòêàçàëè îò ðàç-
áèðàíåòî íà ïðèðîäàòà, íî íå è îò ðàçðàáîòâàíåòî íà ìíîãîáðîéíè
àáñòðàêòíè ìîäåëè áåç ïîçíàâàòåëíà ñòîéíîñò, çà äà ïðèêðèÿò ñâîÿ-
òà áåçïîìîùíîñò. Â òîâà ñå ñúñòîè ëèöåìåðèåòî íà ôèçèöèòå îò 20-
òè âåê, êàòî åäèíñòâåíèÿò àäåêâàòåí îòãîâîð íà íåãî å çíàìåíèòî-
òî �J�accuse� íà Çîëà. Äî êàêâà ñòåïåí ôèçèöèòå ñà äåéñòâàëè ìåòà-
ôèçè÷íî â òÿõíîòî óñèëèå äà ðàçáåðàò ïðèðîäàòà, å äîêóìåíòèðàíî â
äðóã öèòàò îò Ôàéíìàí:
_________________________________

18 R.P. Feynman, QED, The Strange Theory of Light and Matter, Penguin Books,
1985, p.129.
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�Åäíà äîáðà òåîðèÿ áè òðÿáâàëî äà ãëàñè, ÷å å å êâàäðàòåí êîðåí îò 3
âúðõó 2π íà êâàäðàò èëè íåùî ïîäîáíî. Îò âðåìå íà âðåìå å èìàëî
ïðåäëîæåíèÿ, êàêâî å å, íî íèòî åäíî îò òÿõ íå å áèëî ïîëåçíî. Ïúðâè
Àðòúð Åäèíãòúí äîêàçâà ïî ÷èñòî ëîãè÷åí ïúò, ÷å ÷èñëîòî, õàðåñâà-
íî îò ôèçèöèòå, ùå äà å òî÷íî 136, åêñïåðèìåíòàëíîòî ÷èñëî ïî òî-
âà âðåìå. Ñëåä êàòî ïî-àêóðàòíè åêñïåðèìåíòè ïîêàçàëè, ÷å ÷èñëîòî
å áëèçêî äî 137, Åäèíãòúí îòêðèâà íåçíà÷èòåëíà ãðåøêà â ñâîèòå
ðàííè àðãóìåíòè è ïîêàçâà ÷ðåç ÷èñòà ëîãèêà îòíîâî, ÷å ÷èñëîòî ùå
äà å öÿëîòî 137! Îò âðåìå íà âðåìå íÿêîé îòáåëÿçâà, ÷å èçâåñòíè
êîìáèíàöèè îò π-òà è å-òà (îñíîâàòà íà íàòóðàëíèòå ëîãàðèòìè) è
äâîéêè, è ïåòèöè îáðàçóâàò çàãàäú÷íàòà ñúåäèíèòåëíà êîíñòàíòà,
íî ôàêò, íå íàïúëíî îöåíåí îò õîðàòà, ïðàêòèêóâàùè àðèòìåòèêà-
òà, å, ÷å âèå ùå ñå ó÷óäèòå, êîëêî ìíîãî ÷èñëà ìîæåòå äà ïîëó÷èòå
îò π-òà è å-òà. Ñëåäîâàòåëíî, â èñòîðèÿòà íà ìîäåðíàòà ôèçèêà èç-
ëèçàò åäíà ñëåä äðóãà ïóáëèêàöèè îò õîðà, êîèòî ïðîèçâåæäàò �å� ñ
íÿêîëêî äåñåòè÷íè çíàêà, ñàìî çà äà ïðåäèçâèêàò ñëåäâàùèÿ ðóíä îò
ïîäîáðåíè åêñïåðèìåíòè, êîèòî íå ñà ñúãëàñíè ñ íåãî�.19

Íèå ùå çàâúðøèì òîâà áåçñëàâíî îáñúæäàíå íà åïèñòåìîëîãè÷íàòà
íèùåòà íà ñúâðåìåííàòà ôèçèêà, êàòî ïðåäñòàâèì äðóã âàæåí èçðàç
íà êîíñòàíòàòà íà Çîìåðôåëä:

α = e
h

fU
2

2
 (267)

Â òîâà óðàâíåíèå, âåëè÷èíàòà çà âðåìå fU ñå íàðè÷à óíèâåðñàëíî ôî-
òîííî âðåìå. Íåãîâàòà ñòîéíîñò ìîæå äà áúäå ïîëó÷åíà ëåñíî îò
åëåêòðè÷íîòî óñêîðåíèå íà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå (109):

f
cU
o= = =

E 0 1129410
2 997924610

0 3767310
12

8
3, .

, .
, . (268)

Óíèâåðñàëíîòî ôîòîííî âðåìå fU å íîâà ïðèðîäíà êîíñòàíòà, êîÿòî
ïîëó÷àâàìå çà ïúðâè ïúò (âèæ òàáëèöà 1). Óðàâíåíèå (268) å ïðèëîæå-
íèå íà óðàâíåíèåòî íà Ìàêñóåë çà ñêîðîñòòà íà ñâåòëèíàòà (105). Òà-
çè íîâà êîíñòàíòà îöåíÿâà ñðåäíàòà êðúãîâà ÷åñòîòà íà âúðòåíå íà
çâåçäèòå è äðóãè ãðàâèòàöèîííè ìàòåðèàëíè ñèñòåìè âúâ âñåëåíàòà.
Òÿ ñúîòâåòñòâà ìíîãî äîáðå íà ïðåäñêàçàíàòà ðîòàöèîííà ÷åñòîòà
íà íåóòðîííèòå çâåçäè (ïóëñàðè) ω ≅ 103-104 s-1, êîãàòî ðàäèóñúò íà òå-
çè ãðàâèòàöèîííè ñèñòåìè ñå îöåíÿâà íà îêîëî R ≅ 5.104 - 5.105 m.20  Òàçè

_________________________________

19 R.P. Feynman, QED, ñòð. 129-130.
20 R. & H. Sexl, ãëàâà 5. ñòð. 64-70.
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[1d-ïðîñòðàíñòâî]-ñòîéíîñò å ìíîãî áëèçêà äî ñòîéíîñòòà íà äúë-
æèíàòà íà ìàãíèòíîòî ïîëå lµo íà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå
(110): lµo=7,95775.105m ≅ 2R=Rs (âèæ ðàäèóñ íà Øâàðöøèëä, (245)), êîÿ-
òî å íîâà ôóíäàìåíòàëíà êîñìîëîãè÷íà êîíñòàíòà, ïîëó÷åíà çà ïúðâè
ïúò â ðàìêèòå íà íîâàòà àêñèîìàòèêà.

Òàêà, ðîòàöèîííàòà êèíåòèêà íà ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìå, îöåíÿâàíà ÷ðåç åëåêòðîìàãíåòèçìà (óðàâíåíèå íà Ìàêñóåë çà ñêî-
ðîñòòà íà ñâåòëèíàòà), ñå îïðåäåëÿ îò ðîòàöèîííèòå êèíåòèêè íà
íåáåñíèòå òåëà, ãëàâíî íà ÷åðíèòå äóïêè, íåóòðîííèòå çâåçäè/ïóëñà-
ðè è â ïî-ìàëêà ñòåïåí íà íîðìàëíèòå çâåçäè, êàòî íàøåòî ñëúíöå
(ω=3.10-6 s-1). Òîâà ìîæå äà áúäå èëþñòðèðàíî ñúñ ñëåäíèÿ ïðèìåð.
Ìàãíèòíîòî ïîëå Â (143à) íà ïóëñàðèòå ñå îöåíÿâà íà îêîëî 108 tesla
(ìåæäó 106-108 tesla)21 . Íèå âèäÿõìå, ÷å ìàãíèòíîòî ïîëå íà çåìÿòà å
10-4 tesla çà åäíî çàâúðòàíå, ò.å. Bçåìÿ=1 rev ≅ 10-4 teslà ≅104 s. Àêî èñêàìå
äà ïîëó÷èì êðúãîâàòà ÷åñòîòà íà ïóëñàðèòå, ò.å. áðîÿò íà çàâúðòà-
íèÿòà íà ïóëñàðèòå çà ñåêóíäà, òðÿáâà ïðîñòî äà óìíîæèì òÿõíîòî
ìàãíèòíî ïîëå ñ ìàãíèòíîòî ïîëå íà çåìÿòà:

ωpulsar = f = Bpulsar × Bçåìÿ ≅ 108 tesla . 10-4 tesla =

=104 tesla = 104 s-1 = SP(A) (269)

Òàçè ñòîéíîñò ñúîòâåòñòâà íà ïðåäñêàçàíàòà ÷åñòîòà íà ïóëñàðè-
òå, äàäåíà ïî-ãîðå (268). Êàêòî âèæäàìå, êîñìîëîãèÿòà å âúâåëà ðàç-
íîîáðàçíè ïëåîíàçìåíè èçðàçè, êîèòî îöåíÿâàò ïðîñòðàíñòâîòî è âðå-
ìåòî íà íåáåñíèòå îáåêòè. Ãîðíèòå èçâåæäàíèÿ ñà îñíîâíî äîêàçà-
òåëñòâî, ÷å ñèñòåìèòå è íèâàòà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî ñà îòâî-
ðåíè, òàêà ÷å òå âçàèìíî îïðåäåëÿò ïðîñòðàíñòâåíèòå è âðåìåííèòå
ñè ñòîéíîñòè. Â òîçè ÷àñòåí ñëó÷àé íèå ïîêàçàõìå, ÷å ðîòàöèîííàòà
êèíåòèêà íà åëåêòðîìàãíèòíîòî ôîòîííî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå ñå îï-
ðåäåëÿ îò ðîòàöèîííèòå êèíåòèêè íà ãðàâèòàöèîííèòå ìàòåðèàëíè
ñèñòåìè:

Ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, èçðàçåíî ÷ðåç

 c = Eo/fU = l
oµ Eo = fU lµo = [1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]p (270)

äàâà ñðåäíàòà ñòîéíîñò íà èíäèâèäóàëíîòî ðîòàöèîííî ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìå íà íåáåñíèòå òåëà, êàêâèòî ñà ÷åðíèòå äóï-
êè, ïóëñàðèòå, êâàçàðèòå, çâåçäèòå è ò.í.:

_________________________________

21 R. & H. Sexl, ãëàâà 5.2, ñòð. 69; J. Herrmann, Wörterbuch zur Astronomie, dtv,
München, 1996, Pulsare, ñòð. 392-394.
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v = fU lµo = 2ωaveRave = [1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]G (271)

Òîâà å ïðîñòàòà îñíîâà íà íîâàòà êîñìîëîãèÿ íà Óíèâåðñàë-
íèÿ çàêîí.

Òîâà å ñúùî è îñíîâíî äîêàçàòåëñòâî, ÷å âñè÷êè ïðîñòðàíñòâåíî-âðå-
ìåííè äâèæåíèÿ ñà íàñëîæåíè ðîòàöèè (U-ìíîæåñòâà). Ïî òîçè íà÷èí,
íèå íà ïðàêòèêà èíòåãðèðàìå êîñìîëîãèÿòà, åëåêòðîìàãíåòèçìà è
êâàíòîâàòà ìåõàíèêà è óñòàíîâÿâàìå ÷èñëîâ âõîäíî-èçõîäåí ìîäåë íà
âñåëåíàòà:

 ïúðâîïîíÿòèå = ïðîñòðàíñòâî-âðåìå/åíåðãèÿ = âñåëåíà =

= âõîäíî-èçõîäåí ìîäåë = êîíòèíóóì (272)

Òîâà å âúçìîæíî íàé-êðàéíîòî îïðîñòÿâàíå íà ôèçèêàòà, îñíîâàâàùî
ñå íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí.

Óïðàæíåíèÿ:

1. Èçïîëçâàéòå ïðàâèëîòî çà èçâåæäàíå, çà äà ïîëó÷èòå ñëåäíèòå
àáñîëþòíè êîíñòàíòè íà âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí:

à) Ôèíàòà ñòðóêòóðíà êîíñòàíòà çà ãðàâèòàöèÿòà (κG) ìåæäó ãðà-
âèòàöèîííîòî ôîòîííî íèâî è ôîòîííîòî íèâî, èçðàçåíî â óðàâíå-
íèåòî íà ×àíäðàñåêàð çà êðàéíèòå âðåìåíà íà æèâîò íà çâåçäèòå.

á) Íîâàòà àáñîëþòíà òåðìîäèíàìè÷íà êîíñòàíòà (κT), îöåíÿâà-
ùà âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó òåðìîäèíàìè÷íîòî ìàòå-
ðèàëíî íèâî (çàêîí íà Áîëöìàí) è ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå (çà-
êîí íà Ñòàíêîâ).

â) Íîâàòà àáñîëþòíà êîíñòàíòà íà òåðìîåëåêòðè÷íèÿ îáìåí
(κTE),îöåíÿâàùà âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó åëåêòðîííî-
òî íèâî (çàêîí íà Êóëîí) è êèíåòè÷íîòî, òåðìîäèíàìè÷íî ìàòåðèàë-
íî íèâî (çàêîí íà Áîëöìàí).

ã) Íîâàòà àáñîëþòíà êîíñòàíòà íà òåðìîãðàâèòàöèîííèÿ îá-
ìåí (κTG), îöåíÿâàùà âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó ãðàâèòà-
öèîííîòî ôîòîííî íèâî è êèíåòè÷íîòî, òåðìîäèíàìè÷íî ìàòåðèàë-
íî íèâî (çàêîí íà Áîëöìàí).

ä) Íîâàòà àáñîëþòíà êîíñòàíòà íà åëåêòðîãðàâèòàöèîííèÿ îá-
ìåí (κEG), îöåíÿâàùà âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè÷åí îáìåí ìåæäó ãðàâèòà-
öèîííîòî ôîòîííî íèâî è åëåêòðîííîòî íèâî íà ìàòåðèÿòà (çàêîí íà
Êóëîí).
Èçðàçåòå ãîðíèòå êîíñòàíòè â íîâàòà ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííà
ñèìâîëèêà è äîêàæåòå, ÷å ñà àáñîëþòíè ÷èñëåíè îòíîøåíèÿ.
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2. Îòêðèéòå íîâè àáñîëþòíè êîíñòàíòè íà âåðòèêàëíèÿ åíåðãåòè-
÷åí îáìåí, óáÿãíàëè îò âíèìàíèåòî íà àâòîðà, è ñå íàäÿâàéòå äà ñïå-
÷åëèòå Íîáåëîâà íàãðàäà, ïðåäè òÿ äà áúäå îòìåíåíà ñëåä îòêðèâàíå-
òî íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí22 .

_________________________________

22 Ìîæå äà ñå ïîêàæå, ÷å âñè÷êè ïîñòèæåíèÿ âúâ ôèçèêàòà, êîèòî ñà áèëè
óäîñòîåíè ñ Íîáåëîâà íàãðàäà, ñà ÷àñòè÷íè òàâòîëîãè÷íè ïðèëîæåíèÿ íà Óíè-
âåðñàëíèÿ çàêîí. Íÿêîè îò òÿõ áÿõà ïðåäñòàâåíè â òàçè êíèãà.
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Åâðîïåéñêàòà öèâèëèçàöèÿ å ïðåìèíàëà ïðåç äúëúã ïåðèîä íà ðàçâèòèå
îò àíòè÷íîñòòà äî äåí äíåøåí, çà äà ñå çàâúðíå îáðàòíî äî íåéíèòå
êîðåíè. Îò âðåìåòî íà Õåðàêëèò, ïúðâèÿò ìèñëèòåë, ïðèåë ïðåäèçâè-
êàòåëñòâîòî íà ïðèðîäàòà ñ èíòåëåêòóàëíî ïðåçðåíèå ñïðÿìî
âñÿêàêâè ñóåâåðèÿ è êàòî ïðîñòîñìúðòåí Ïðîìåòåé, îòêðàäíàë
ïúðâè÷íèÿ îãúí îò áîæåñòâåíèÿ Îëèìï, çàâåùàâàéêè ãî íà õîðàòà êà-
òî Çàêîíà Logos, ïîâå÷å îò 2500 ãîäèíè ñà îòìèíàëè, ïðåäè ñúâðåìå-
íåí íåãîâ íàñëåäíèê äà ïðåîòêðèå åäèíñòâåíèÿ çàêîí çà Åíåðãèÿòà çàä
ïðèâèäíîòî ìíîãîîáðàçèå íà åñòåñòâåíèòå ÿâëåíèÿ. Òîâà å Óíèâåð-
ñàëíèÿò çàêîí íà ïúðâîïîíÿòèåòî, îò êîéòî ïðîèçòè÷àò âñè÷êè íà-
ó÷íè ïîíÿòèÿ è èäåè, èçâàäåí íà áÿë ñâÿò îò äúëáèíèòå íà òåðçàíî
ñúçíàíèå ñ ÷èñòàòà èíòóèöèÿ íà òâîðåö ñëåä òàíòàëîâè ìúêè:

�The ACT OF LIVING
Is nothing else but an incessant session
Of abstract signs we fear to enter.
Of still lives and of blank obsessions,
Which sprout from deliberate depressions
That twist the world and shake the centre.

The temper
Of a cursed inventor
Is horrid mentor
Trying to render
A false commotion
Into MOTION.

And the excuse we used then to imply
Was changing truth into a soothing LIE.

The TIE
With intellectual prescriptions and forced decisions
Is cut by a deeply rooted premonition
In the existence of an innate strong collision
That leads us to the Orphic Greek tradition
And proves how true the voice is of an ARTIST�S INTUITION.�1

_________________________________

1 Îò ïîåìàòà �The Birth of the Dissident Mind�, íàïèñàíà ïî âðåìåòî íà äèñè-
äåíòñêàòà ìè àêòèâíîñò â Áúëãàðèÿ ìåæäó 1972 è 1975 ã.
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Äâå õèëÿäè è ïåòñòîòèí ãîäèíè ïèñàíà åâðîïåéñêà èñòîðèÿ è èíòåëåê-
òóàëåí ñòðåìåæ: òîâà å âå÷íîñò ñïðÿìî îòäåëíàòà ÷îâåøêà ñúäáà,
íî êðàòúê ìèã â êîñìè÷åñêè ðàçìåðè. Òúé êàòî âñè÷êè ñúáèòèÿ â ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî ñà àêöèîííè ïîòåíöèàëè è ñëåäîâàòåëíî
ïîâòàðÿùè ñå ñúáèòèÿ, íèå âèíàãè ñå âðúùàìå êúì èçâîðà, îò êîéòî
òðúãâà ïîòîêúò íà èñòîðè÷åñêèòå ñúáèòèÿ. Íî äîêàòî ïîòîêúò å
âñå ñúùèÿò, òå÷àùàòà âîäà ñå å ïðîìåíèëà - pantarei. Åâîëþöèÿòà å
áåçêðàåí ïðîöåñ íà íåïðåêúñíàòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå, èçâàéâàù âúíø-
íàòà èçÿâà íà ñúáèòèÿòà, íî íå òÿõíîòî åñòåñòâî - òîâà íà Çàêîíà.
Òîé å âå÷åí.

Ïðåç òîçè ïåðèîä ÷îâåøêàòà öèâèëèçàöèÿ ñå å ðàçâèâàëà ñïîðåä
Çàêîíà, äàæå êîãàòî å äåéñòâàëà ïðîòèâ íåãî. Ïîñëåäèöèòå îò ïî-
äîáíè ïðåãðåøåíèÿ ñïðÿìî Çàêîíà ñà ïîðåäíèòå óïàäúöè íà îáùåñò-
âî è öèâèëèçàöèÿ. Ïèñìåíàòà èñòîðèÿ íà ÷îâå÷åñòâîòî å õðîíîëî-
ãèÿ îò ïîäîáíè ñúáèòèÿ - âîéíè, âúçõîä è óïàäúê íà èìïåðèè è äúð-
æàâè, ðåâîëþöèè è áåäñòâèÿ. Âñåêè ïúò, êîãàòî îáùåñòâîòî å äî-
ñòèãàëî äî ðúáà íà ñàìîóíèùîæåíèåòî, òî å îñúçíàâàëî âúòðåøíà-
òà ñèëà íà Çàêîíà è íåñúçíàòåëíî ìó ñå å ïîä÷èíÿâàëî.2  Òàêà èñòî-
ðèÿòà íà ÷îâå÷åñòâîòî, èçòúêàíà îò ïàòèëàòà íà îòäåëíèòå ÷î-
âåøêè ñúäáè, ñå ïðåâðúùà â äúëãà è îïàñíà Îäèñåÿ êúì íà÷àëîòî,
ñàìî è ñàìî çà äà îòêðèå, ÷å ìèðúò è âå÷íîòî ùàñòèå íå ñà êîíñ-
òàíòíè âåëè÷èíè, à ïðîìåíëèâè íà äâèæåíèåòî, òîåñò íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî. À òîâà ùå ðå÷å, ÷å ÷îâå÷åñòâîòî òðÿáâà äà
ïîëàãà Ñèçèôîâ òðóä çà òÿõ, çàùîòî ìèðúò è ùàñòèåòî ñà èëþçîð-
íè îïèñàíèÿ íà ÷îâåøêèÿ ñòðåìåæ êúì âå÷íà õàðìîíèÿ ñ êîñìîñà. Â
òîçè ïðîöåñ íà ãðåøêè è ïîïðàâêè, ÷îâå÷åñòâîòî å ïðåìèíàëî ïðåç
íå åäíà êàòàñòðîôà, óáåæäàâàéêè ñå, ÷å ëîãîñúò å îòðèöàíèå íà âñåêè
çàñòîé è ÷å öèâèëèçàöèÿòà å ïîä÷èíåíà íà ñïèðàëíî äâèæåíèå íàïðåä
êúì íåèçâåñòíè ñúäáèíè. Íî íàé-âå÷å, ÷îâåê ïîñòåïåííî îñúçíàâà,
÷å òîé ñàì êîâå ñâîÿòà ñúäáà - ñúäáàòà ìó äà ñúòâîðÿâà áúäåùåòî
ñúîáðàçíî Çàêîíà.

Ïîñëåäíèòå áåëè ïåòíà ïî ãëîáóñà ñà èçëè÷åíè îò íà÷àëîòî íà òîçè
âåê. Îòòîãàâà, ÷îâåøêîòî �òúðñåíå íà åäíà íåâèííà ñòðàíà�3  ìîæå
äà ïðîäúëæè ñàìî â áåçêîíå÷íîòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå íà ñúçíàíèå-
òî. Ïîäîáíî ñúâðåìåíåí Îäèñåé íà Äæåéìñ Äæîéñ, íàøèÿò íåñïîêîåí

_________________________________

2 �Õîðàòà íå ñå ñúîáðàçÿâàò ñ ëîãîñà, íèòî ïðåäè äà ñà ÷óëè çà íåãî, íèòî
ñëåä êàòî ñà ãî ÷óëè. È âúïðåêè ÷å âñÿêî íåùî îêîëî òÿõ ñå ïðîÿâÿâà êàòî
ôóíêöèÿ íà Çàêîíà, òå ñå äúðæàò òàêà, ñÿêàø íå ñà èìàëè íèêàêúâ îïèò ñ
íåãî.� Ôðàãìåíòè íà Õåðàêëèò, ïðåäàäåíè îò Ñåñòî Åìïèðèêî â �Ïðîòèâ
ó÷åíèòå�.
3 �In cerca di une paese innocente�, öèòàò îò ñòèõîòâîðåíèå íà Óíãàðåòè,
îñíîâîïîëîæíèê íà õåðìåíåâòèçìà â èòàëèàíñêàòà ïîåçèÿ.
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äóõ ïîåìà ñâîåòî ïúòåøåñòâèå, èçïúëíåíî ñ ïðèêëþ÷åíèÿ, è ñå ïîíàñÿ
êúì íåçíàéíà öåë. Íî öåëòà å ïðåäîïðåäåëåíà îò ñàìîòî íà÷àëî - òÿ ñå
ñúñòîè â ïúëíîòî îòúæäåñòâÿâàíå íà ÷îâåêà ñ ìíîãîîáðàçèåòî íà ïðî-
ñòðàíñòâî-âðåìåòî. Â òîâà äóõîâíî âúçâèñÿâàíå íà ñúçíàíèåòî, ïðèí-
öèïúò íà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî ñå îñúùåñòâÿâà ñòúïêà ïî ñòúïêà.
Íàé-ñåòíå, ëè÷íèòå êà÷åñòâà íà âñåêè äúðçúê õàðàêòåð ñå ðàçòâàðÿò
â áåçêðàéíîòî ðàçíîîáðàçèå íà ôîðìè â áèòèåòî è ÷îâåøêèÿò õàðàê-
òåð åâîëþèðà äî �×îâåê áåç õàðàêòåðíè ÷åðòè�4 . Òîâà äîáðîâîëíî ðàç-
òâàðÿíå íà èíòåëåêòà â áåçêîíå÷íîñòòà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî
ïîðàæäà íîâà ìåòàôèçè÷íà ìå÷òà, ñúèçìåðèìà ñàìî ñ íåâèííàòà ìå÷-
òà íà Ãåòñáè, �ïîñëåäíàòà è íàé-âåëèêà ìå÷òà îò âñè÷êè ÷îâåøêè ìå÷-
òè�, ðîäåíà â ëåêîêðèëàòà åïîõà íà äæàçà, êîÿòî íåìèíóåìî òðÿáâàøå
äà ïðèâúðøè ñ áåäñòâèåòî íà äâå ñâåòîâíè âîéíè, ÷èèòî ïîñëåäèöè âñå
îùå òðîâÿò êîëåêòèâíîòî ñúçíàíèå íà ÷îâå÷åñòâîòî:

�Â ïðåõîäåí ìèã íà î÷àðîâàíèå ÷îâåê òðÿáâà äà å çàòàèë äúõà ñè ïðåä
òîçè êîíòèíåíò, ïîä÷èíåí íà åñòåòè÷íî ñúçåðöàíèå, êîåòî òîé íå å
ìîãúë äà ðàçáåðå, à êàìî ëè äà ïîæåëàå, ëèöå ñ ëèöå çà ïîñëåäåí ïúò â
èñòîðèÿòà ñ íåùî ñúèçìåðèìî ñàìî ñ ÷îâåøêàòà ñïîñîáíîñò çà
óäèâëåíèå.�5

Óÿçâèìî ÷îâå÷åñòâî íàèñòèíà, ñòúïèñàëî ñå ïðåä íåèçìåðèìîñòòà íà
ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, òî õðàíè ñëàáà íàäåæäà çà ïðîñúùåñòâóâàíå
â åäèí áåçêðàåí è âå÷åí ñâÿò.

_________________________________

4 Ñòàâà äóìà çà íàé-âàæíèÿ ðîìàí íà íåìñêè åçèê îò ïî-íîâî âðåìå, íàïèñàí
îò àâñòðèéñêèÿ ïèñàòåë Ðîáåðò Ìóçèë. Çàåäíî ñ ðîìàíèòå �Îäèñåé� íà Äæåéìñ
Äæîéñ è �Â òúðñåíå íà çàãóáåíîòî âðåìå� îò Ìàðñåë Ïðóñò, òîçè ðîìàí îëè-
öåòâîðÿâà ìîäåðíîòî ìèñëåíå íà äâàäåñåòèÿ âåê, çà êîåòî ñòàâà äóìà òóê.
5 Öèòàò îò êðàÿ íà ðîìàíà �Âåëèêèÿò Ãåòñáè� îò Ñêîò Ôèòöäæåðàëä, îñ-
íîâîïîëîæíèê íà åïîõàòà íà äæàçà â àìåðèêàíñêàòà ëèòåðàòóðà ïðåäè Ïúðâà-
òà ñâåòîâíà âîéíà.
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Õàðàêòåðèñòèêè          Íîâà ôèçè÷íà àêñèîìàòèêà                            Ìàòåìàòèêà

Ïúðâîïîíÿòèå ïðîñòðàíñòâî-âðåìå/åíåðãèÿ/âñåëåíà/ êîíòèíóóì/ïðîñòðàíñòâåí êîíòèíóóì/ìíîæåñòâî
áèòèåòî/êîíòèíóóì è ò.í. íà âåðîÿòíîñòèòå
ðåàëíîòî íåùî ìèñëîâåí îáåêò

Ñâîéñòâà íåïðåêúñíàòîñò, çàòâîðåí õàðàêòåð, íåïðåêúñíàòîñò, áåçêðàéíîñò, íåõîìîãåííîñò,
 áåçêðàéíîñò, íåõîìîãåííîñò, åíåðãåòè- ïðåêúñíàòîñò íà çàòâîðåíèòå ðåàëíè ÷èñëà,
÷åí îáìåí, çàïàçâàíå íà åíåðãèÿòà, íÿìà ïîòåíöèàëíî îòâîðåí
òâúðäåíèÿ ñúñ çàòâîðåí õàðàêòåð

×àñòè ñèñòåìè, àêöèîííè ïîòåíöèàëè, íèâà ÷èñëà, ðåäèöè è ìíîæåñòâà, ãåîìåòðè÷íè ôèãóðè,
ãåîìåòðè÷íè ïðîñòðàíñòâà è ò.í.

Ñâîéñòâà íà îòâîðåíè, íå å âúçìîæíî òî÷íî ðàöèîíàëíè è ðåàëíè àëãåáðè÷íè ÷èñëà: çàòâîðåíè;
÷àñòèòå  ðàâåíñòâî = ôèçè÷íà ãåîìåòðè÷íè ôèãóðè: çàòâîðåíè; òî÷íî ðàâåíñòâî:

òðàíñöåíäåíòíîñò àáñòðàêòíà äåôèíèöèÿ.
òðàíñöåíäåíòíè ÷èñëà: îòâîðåíè; íå å âúçìîæíî
òî÷íî ðàâåíñòâî

Àíòèíîìèè è íÿìà äà, àíòèíîìèÿ íà Ðúñåë
ïàðàäîêñè õèïîòåçà çà êîíòèíóóìà, ìíîãî ïàðàäîêñè

Åïèñòåìîëîãèÿ îò öÿëîòî (ïðîñòðàíñòâî-âðåìå/åíåðãèÿ) îò ÷àñòèòå (÷èñëà è îòíîøåíèÿòà èì) êúì öÿëîòî
êúì ÷àñòèòå (ñèñòåìè/íèâà) (êîíòèíóóì, ìíîæåñòâî íà âåðîÿòíîñòèòå)



Åñòåñòâî íà åäèíñòâî íà äâå êàíîíè÷íî ñâúðçàíè eäèíñòâî îò áåçêðàéíî ãîëÿìîòî ÷èñëî è íåãîâàòà
ïúðâîïîíÿòèåòî ðåöèïðî÷íè ñúñòàâÿùè, ïðîñòðàíñòâî è ðåöèïðî÷íà ñòîéíîñò, áåçêðàéíî ìàëêîòî ÷èñëî:

âðåìå: ïðîñòðàíñòâî-âðåìå = êîíòèíóóì/ìíîæåñòâî íà âåðîÿòíîñòèòå =
= [ïðîñòðàíñòâî][âðåìå] =1 = const. = ∞ × 1/∞ = const.

Îñíîâíî Óíèâåðñàëíî óðàâíåíèå/Óíèâåðñàëåí çàêîí: òðîéíî ïðàâèëî
óðàâíåíèå E = EAf = SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî- y = ax èëè y/ax = 1

âðåìå] èëè E/EAf = 1

Îïåðàöèè íà âñè÷êè èçâåñòíè ôèçè÷íè çàêîíè, ïîíÿòèÿ, âñè÷êè ìàòåìàòè÷åñêè îïåðàöèè, àêñèîìè, ôóíêöèè,
îñíîâíàòà âåëè÷èíè, äåéñòâèòåëíè ñòîéíîñòè  äîêàçàòåëñòâà è äèñöèïëèíè
ôóíêöèÿ è êîíöåïöèè

 Îáõâàò Îáåäèíåíà òåîðèÿ íà ìàòåìàòèêàòà è íåïúëíà ìàòåìàòè÷åñêà àêñèîìàòèêà; íÿìà
íàóêàòà; åôåêòèâíè èçñëåäâàíèÿ çà àêñèîìàòèêà íà åìïèðè÷íèòå íàóêè; íÿìà åòèêà
ïðèñïîñîáÿâàíå íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî
â ïîëçà íà îáùåñòâîòî; íîâà åòèêà



Ñêîðîñò íà ñâåòëèíàòà

Ìàãíèòíà êîíñòàíòà

Åëåêòðè÷íà êîíñòàíòà

Êîíñòàíòà íà Êóëîí

Êîíñòàíòà íà Ïëàíê

s.cmh p J1062607556 342 −×==

Åëåìåíòàðåí åë. òîâàð
219 mC10602177331e =×= −.

Ìàãíèòåí ìîìåíò íà åëåêòðîí
224

e Am1028477019 −×=µ .

Ìàãíèòåí ìîìåíò íà ïðîòîí
226

pr Am1041060761 −×=µ .

Ìàãíèòåí ìîìåíò íà íåóòðîí
227

N Am1066237079 −×=µ .

ßäðåí ìàãíåòîí

18ms10997924582 −×== .
m

h
c

p

=π=
ε

=µ −− 27

0
0 NA104

h

mp

116 mVsA1025663706141 −−−×= .

=
µ

=
µ

=ε
2

00
0

1

ch

mp

1112 mAsV108541878178 −−−×= .

2290 CNm1009
4

−−×=
π
µ

= .
m

h
k

p

227Am100507875
2

−×==µ .
rm

e

pr
N

h

Êîìïòîíîâà äúëæ. íà âúëíà íà
åëåêòðîíà

Êîìïòîíîâà äúëæ. íà âúëíà íà
ïðîòîíà

Êîìïòîíîâà äúëæ. íà âúëíà íà
íåóòðîíà

Êîìïòîíîâà ÷åñòîòà íà åëåìåí-
òàðíèòå ÷àñòèöè (àáñîëþòíî

âðåìå)

Ìàñà â ïîêîé íà åëåêòðîíà

Ìàñà â ïîêîé íà ïðîòîíà

Ìàñà â ïîêîé íà íåóòðîíà

×èñëî íà Àâîãàäðî (àáñîëþòíî
âðåìå)

123mol1002213676 -
A .N ×=

Êîíñòàíòà íà Çîìåðôåëä

036137

1

22

2

0

2

.
f

h

e

hc

e
U ==

ε
=α

×åñòîòà íà óíèâåðñàëíèÿ ïîòåíöèàë
310376730 ×= .fU

Óíèâåðñàëåí ïîòåíöèàë

etc. l
00

2 LRCq/EcU ==== µE

m10426310582 12−×==λ .
cm

h

e
e,c

m10321410021 15−×==λ .
cm

h

pr
pr,c

m10319591101 15−×==λ .
cm

h

n
n,c

1 =
λ
λ

=
λ
λ

=
λ

= p
c

A

c

Ap

c
c f,

fc
f

kg1010938979 31−×== .fmm e,cpe

kg1067262311 27−×== .fmm pr,cppr

kg1067492861 27−×== .fmm n,cpn

Òàáëèöà 1: Èíòåãðàöèÿ íà ôóíäàìåíòàëíèòå êîíñòàíòè âúâ ôèçèêàòà íà áàçàòà íà
óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå

Óíèâåðñàëíî óðàâíåíèå

E = EA f

Íèâî íà ôîòîíèòå

E = h f
h = EA = mpcλA = mpc

2

Íîâè ôóíäàìåíòàëíè

êîíñòàíòè

mp ===== 0.737 ×10 −−−−−50 kg
qp ===== 1.29669 ×10 −−−−−39 C ===== m2

E = EA f

Êîìïòîíîâà äúëæ. íà âúëíà

m

m Ap
c

λ
=λ

Àáñîëþòíè êîíñòàíòè íà âåðòèêàëíèÿ

åíåðãåòè÷åí îáìåí

SP(A)
1

2

2

1

2

1
21 =

λ
λ===

f

f

E

E
K ,

Ìàêðîìàñà (mol)

Apr,cp NfmM =

e,cp fqe =

k

h

c

h
hmp π

µ==εµ=
4

0
200

Ìàñà íà åëåìåíòàðíèòå

÷àñòèöè

Ìàãíåòîí íà Áîð
224

2
Am1027409

4
−×=

π
=µ .

cqp
B

è

è

è

è

è

è

è

è

è

è

è

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ê

ê

ê

ç

é

é

é

è ò.í.

cAcp /mpfmm λλ==



Ôèçè÷íè âåëè÷èíè

Åíåðãèÿ/ïðîñòðàíñòâî-âðåìå E
- óíèâåðñàëíî óðàâíåíèå
- óðàâíåíèå íà Àéíùàéí
- êèíåòè÷íà åíåðãèÿ
- ðàáîòà è ò.í.

Àáñîëþòíî âðåìå f
Ðåöèïðî÷íî âðåìå 1/t
×åñòîòà, f

Ñêîðîñò,v
- Òàíãåíöèàëíà ñêîðîñò, v
- Úãëîâà ñêîðîñò, ω

Êîíâåíöèîíàëíè ïðîñòðàíñòâåíè
âåëè÷èíè
- äúëæèíà = äúëæèíà íà âúëíàòà, π
- ïëîù
- îáåì

Àêöèîíåí ïîòåíöèàë, E
A

Åëåêòðè÷åí òîê, I

Ñòðóêòóðíà êîìïëåêñíîñò êàòî ïëîù
Ñòðóêòóðíà êîìïëåêñíîñò êàòî SP(A)
- ìàñà íà îñíîâíèÿ ôîòîí, m

p

- çàðÿä íà îñíîâíèÿ ôîòîí, q
p

Åíåðãèÿ êàòî ïîòåíöèàë = LRC
- êâàäðàòè÷íà ñêîðîñò íà ñâåòëèíàòà, c2

- åëåêòðè÷åí ïîòåíöèàë/ãðàäèåíò
- ãðàâèòàöèîíåí ïîòåíöèàë

Ñèëà, F

Èìïóëñ ð, ìîìåíò íà èìïóëñà I

Òåìïåðàòóðà, T

Óñêîðåíèå, g, a

Åëåêòðè÷íî ïîëå, E
- ôîòîííî åëåêòðè÷íî ïîëå, E

0

Ìîùíîñò, P

Úãëîâ ìîìåíò, L

Ïëúòíîñò, ρ

Äèïîë, p

Òîïëèííî ñúïðîòèâëåíèå, R
w

Åëåêòðè÷íî ñúïðîòèâëåíèå, R
e

Ñïåöèôè÷íî ñúïðîòèâëåíèå, ρ

Åëåêòðè÷åí ïîòîê, φ

Ìàãíèòåí ïîòîê, φ
m

Ìàãíèòíî ïîëå, B

Ìàãíèòåí ìîìåíò, m
m

Îáùà ïëúòíîñò íà åíåðãèÿòà íà
åëåêòðîìàãíèòíèòå âúëíè
( = ôîòîííà ïëúòíîñò), η

Êîíâåíöèîíàëíè óðàâíåíèÿ

E = E
A
 f

E = mc2

E =1/2mv2

E = Fs

v = s/t = p/m = è ò.í.
v = 2πr/T = uf = è ò.í.

ω = 2πf = kv = 2π/T = è ò.í.

s, λ, π = u/d
s2

s3

K
s  

= E/t2 = Q, êîãàòî f = 1
K

s  
= E/E

R 
= E/c2 = F/a = m

 m
p 
= h/c2 = hµ

0
ε

0 
= è ò.í.

 q
p 
= ef = è ò.í.

LRC = E/q = E/m
U

U 
= c2 = h/m

p 
=8.987×1016

U
e 
= E/Q = q

0
Edl = è ò.í.

U
G 

= E/m = gs = è ò.í.

F = ma = E/s = è ò.í.

p = mv = E/v = Ft = I = è ò.í.

T = 2K
(ave)

/3k
b 
= PV/C = è ò.í.

g, a = F/m = v/t = è ò.í.

E = F/q = U/r =gradϕ =è ò.í.
E

0 
= 1/ε

0 
= 0.113×1012  ms-2

P = dW/dt = Ef = E
A 
f = E

neu

L = mvr

ρ = m/V = è ò.í.

p = ql

R
w 

= dx/kA

R
e 
= U/I

ρ = RA/l

φ = EA = Es = E
a
v = è ò.í.

φ
m 

= BA

B = F/qv = E/E
A  

= è ò.í.

m
m  

= (q/2m)L

η = E|f(x)| = |ψ|2 = ε
0
E2

Ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííè óðàâíåíèÿ

SP(A)[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå][1d-
ïðîñòðàíñòâî] f =

=SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]

f

[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]

[1d-ïðîñòðàíñòâî]
[2d-ïðîñòðàíñòâî]
[3d-ïðîñòðàíñòâî]

SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî]f =
= SP(A)[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå][1d-

ïðîñòðàíñòâî]

K
s  

= SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî]
K

s 
= SP(A)

LRC = [2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]

SP(A)[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] f

SP(A)[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]

f

[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] f

[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] f

SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]

SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî] f = E
A

SP(A)/[1d-ïðîñòðàíñòâî]

SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî]

1/[2d-ïðîñòðàíñòâî] = 1/K
s

f/SP(A) = f, êîãàòî SP(A)=1

[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]

SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå][1d-ïðîñòðàíñòâî]

SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî]f = E
A

f

SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî] f = K
s
, êîãàòî f = 1

SP(A)/[1d-ïðîñòðàíñòâî] =
= f 2/[1d-ïðîñòðàíñòâî]

Òàáëèöà 2: Àêñèîìàòèêà íà îñíîâíèòå âåëè÷èíè,
èçâåäåíè îò ïúðâîïîíÿòèåòî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå

tE

E
f

A

1==

t

Q
IfK

f

E
E sA ====



ÍÀÐÚ×ÍÈÊ ÍÀ ÍÎÂÀÒÀ ÀÊÑÈÎÌÀÒÈÊÀ

1. Ïîçíàíèåòî çàïî÷âà îò öÿëîòî, çà äà ñå îáÿñíÿò ÷àñòèòå (íîâà
ôèçè÷íà àêñèîìàòèêà).

2. Öÿëîòî å ïúðâîïîíÿòèåòî (ÏÏ): åíåðãèÿ=ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìå=Å= =1=∞. Òîâà å ïðèíöèïúò íà ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî (ÏÏÐ):
âñè÷êè äóìè è ñèìâîëè çà ÏÏ ñà åêâèâàëåíòíè. Ñúçíàíèåòî å åêâè-
âàëåíòíî íà ÏÏ.

3. Ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî å çàòâîðåíî (çàïàçâàíå íà åíåðãèÿ), íåïðå-
êúñíàòî (íÿìà âàêóóì), íåõîìîãåííî (EA, êâàíòîâàíå íà åíåðãèÿòà),
êîíñòàíòíî (êîíñòàíòåí EA), áåçêðàéíî (áåç íà÷àëî è êðàé, òúé
êàòî å çàòâîðåíî) è â ïîñòîÿíåí åíåðãåòè÷åí îáìåí (îòâîðåíè ÷àñ-
òè).

4. ×àñòèòå ñà: åäíàêâè ñèñòåìè = íèâà íà åíåðãèÿòà/ïðîñòðàíñòâî-
âðåìåòî. Òå ñà U-ìíîæåñòâà îò ðàâíè åëåìåíòè, ñúäúðæàùè öÿëî-
òî êàòî åëåìåíò.

5. Ñèñòåìèòå ñà îòâîðåíè U-ïîäìíîæåñòâà íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìå-
òî (åíåðãåòè÷åí îáìåí), èìàò êîíñòàíòíî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå è
ñà áåçêðàéíè îò ðåàëíà è ïîçíàâàòåëíà ãëåäíà òî÷êà.

6. Ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî íà ñèñòåìèòå ìîæå äà áúäå ñðàâíÿâàíî/
èçìåðâàíî ÷ðåç ïðèëàãàíå íà ïðèíöèïà íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò (ÏÊÀ).
ÏÊÀ å ÏÏÐ çà ÷àñòèòå (U-ïîäìíîæåñòâà).

7. Ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî èìà ñàìî äâå ñúñòàâÿùè/âåëè÷èíè: ïðî-
ñòðàíñòâî è (àáñîëþòíî) âðåìå. Ïîðàäè êâàíòîâàíåòî íà åíåðãè-
ÿòà, âðåìåòî å ÷àñòíî f = E/EA (ÏÊÀ). Ïðîñòðàíñòâîòî å ÷àñòíî
îò ïðîñòðàíñòâåíè ðàçìåðè. È äâåòå ñà ïðîñòè ÷èñëà.

8. Âñè÷êè ôèçè÷íè âåëè÷èíè, ÷ðåç êîèòî ñå îïèñâàò ÷àñòèòå íà ïðîñ-
òðàíñòâî-âðåìåòî, ñà àáñòðàêòíè ïîíÿòèÿ, êîèòî ñà äåôèíèðàíè
ñ ìàòåìàòè÷åñêè ñðåäñòâà (ìèñëîâíè îáåêòè). Òîâà å âÿðíî ñúùî
è çà ïðîñòðàíñòâîòî è âðåìåòî. Òå íÿìàò îòäåëíî ðåàëíî ñúùåñ-
òâóâàíå. Ìàòåìàòèêàòà å ìåòîäúò çà äåôèíèöèÿ è èçìåðâàíå
(ÌÄÈ) íà ôèçè÷íè âåëè÷èíè è òåõíèòå îòíîøåíèÿ, íàðå÷åíè �ôè-
çè÷íè çàêîíè�. Ôèçè÷íèòå âåëè÷èíè ñúùåñòâóâàò ñàìî â ìàòåìà-



òèêàòà è ÷ðåç ìàòåìàòèêàòà. ×èñëîòî �1� êàòî 1 åäèíèöà èëè
êàòî �ñèãóðíîòî ñúáèòèå� SP(A)=1 å îñíîâíèÿò ñèìâîë çà ñúçäà-
âàíå íà íîâè âåëè÷èíè â ìàòåìàòèêàòà è ñðàâíÿâàíåòî èì ñúãëàñ-
íî ÏÊÀ.

9. Ïðîñòðàíñòâî [nd-ïðîñòðàíñòâî] è âðåìå f ñà êàíîíè÷íî ñâúðçàíè,
ðåöèïðî÷íè ñúùíîñòè, êîèòî îáðàçóâàò åäèíñòâîòî íà ïðîñòðàí-
ñòâî-âðåìåòî: [ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]=[ïðîñòðàíñòâî]f=1. Òå íå ìî-
ãàò äà áúäàò ðàçäåëåíè ðåàëíî, à ñàìî ìèñëîâíî.

10. Óðàâíåíèåòî íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí (ÓÇ) ñå èçâåæäà äèðåêòíî îò
ïúðâîïîíÿòèåòî: E=EA f.

11. Óíèâåðñàëíîòî óðàâíåíèå (ÓÓ) å ïðîèçõîäúò íà ìàòåìàòèêàòà è
ôèçèêàòà (ôèçèêàòà å ïðèëîæíà ìàòåìàòèêà). Êîíòèíóóìúò n è
ìíîæåñòâîòî íà âåðîÿòíîñòèòå 0≤SP(A)≤1 ñà åêâèâàëåíòíè àáñ-
òðàêòíè èäåè (ìèñëîâíè îáåêòè) çà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî (åäèí-
ñòâåíîòî ðåàëíî íåùî). Âñè÷êè ìàòåìàòè÷åñêè îïåðàöèè ñå èçâåæ-
äàò îò ÓÓ è àäåêâàòíî îöåíÿâàò ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî. Ìàòå-
ìàòèêàòà å ÷àñò îò íîâàòà àêñèîìàòèêà.

12. Äâèæåíèåòî å óíèâåðñàëíîòî ïðîÿâëåíèå íà åíåðãåòè÷íèÿ îáìåí.
Ñêîðîñòòà v å óíèâåðñàëíàòà âåëè÷èíà çà îöåíÿâàíå íà ïðîñòðàíñ-
òâî-âðåìåòî êàòî åíåðãåòè÷åí îáìåí. Íåéíèÿò ÌÄÈ å ãåîìåò-
ðè÷åí = íîâà [ïðîñòðàíñòâåíî-âðåìåííà]-ñèìâîëèêà.

E = v = [1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] = [1d-ïðîñòðàíñòâî]f = vn =

= [nd-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå] = ∞ × 1/∞ = 1

13. Åíåðãèÿòà å ïðîïîðöèîíàëíà íà âðåìåòî f, E ~ f è îáðàòíî ïðîïîð-
öèîíàëíà íà ïðîñòðàíñòâîòî: E ~ 1/[1d-ïðîñòðàíñòâî].

14. Âñè÷êè ôèçè÷íè âåëè÷èíè ñà U-ïîäìíîæåñòâà íà ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìåòî è ñå ñúñòîÿò îò ïðîñòðàíñòâî è/èëè âðåìå. Îò òåõíèÿ ÌÄÈ
(ìàòåìàòèêà), òå ìîãàò äà áúäàò èçðàçåíè ñèìâîëíî êàòî n èëè
SP(A). Íèå çàïàçâàìå SP(A) çà çàðÿäà Q, êîéòî å ïðîñòðàíñòâåíî
÷àñòíî Q=SP(A) è ìàñàòà m, êîÿòî å îòíîøåíèå íà ïðîñòðàíñò-
âî-âðåìå/åíåðãèÿ m=SP(A) (ÏÊÀ).

15. Òðèòå ñèìâîëà â íîâàòà àêñèîìàòèêà ñà [nd-ïðîñòðàíñòâî], f, ñú-
îòâåòíî [nd-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]  è SP(A) çà çàðÿä, ìàñà èëè êîå
äà å äðóãî îòíîøåíèå íà ðàâíè âåëè÷èíè, êúäåòî SP(A)=n.



16. Àêñèîìà çà îïðîñòÿâàíåòî: Âñåêè ñïåöèôè÷åí åíåðãåòè÷åí îáìåí
Å ìîæå äà áúäå ðàçãëåæäàí êàòî åíåðãåòè÷íî âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó
äâå ñúùíîñòè. Êîãàòî ñå îïèøå ãåîìåòðè÷íî (ÌÄÈ), [ïðîñòðàíñ-
òâî-âðåìå]-èçðàçúò íà ÓÓ å:

E = E1E2 = m1v1m2v2 =

= SP(A)1[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]1SP(A)2[1d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]2 =

= SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðåìå]

17. Âåðòèêàëíèÿò è õîðèçîíòàëíèÿò åíåðãåòè÷åí îáìåí ìîãàò äà áú-
äàò îïèñàíè ÷ðåç åíåðãåòè÷íè êîåôèöèåíòè/àáñîëþòíè ïðèðîäíè
êîíñòàíòè (âõîäíî-èçõîäåí ìîäåë íà âñåëåíàòà = êîíòèíóóì n).
Òîâà å äðóãî ïðåäñòàâÿíå íà ÓÓ:
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18. Åíåðãåòè÷íèÿò îáìåí ñå îöåíÿâà îò ñúçíàíèåòî äóàëèñòè÷íî: 1)
ñòàòè÷íî êàòî ñòðóêòóðíà êîìïëåêñíîñò Ks= SP(A)[2d-ïðîñòðàí-
ñòâî], êîãàòî âðåìåòî ìèñëåíî å ñïðÿíî f ~ E= 1 è 2) äèíàìè÷íî
êàòî åíåðãåòè÷íî âçàèìîäåéñòâèå E = SP(A)[2d-ïðîñòðàíñòâî-âðå-
ìå], êîãàòî f ≠ 1 (êîðïóñêóëÿðíî-âúëíîâ äóàëèçúì è ò.í.).
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Âúëíîâà ôóíêöèÿ (âèæ âúëíîâî

óðàâíåíèå), 175
Âúëíîâî óðàâíåíèå íà

Øðüîäèíãåð, 330
âðåìå-çàâèñèìî, 334
âðåìå-íåçàâèñèìî, 334

Âúëíîâî óðàâíåíèå, (172), 175, 312
Âúëíîâî ÷èñëî, (55), 169

Âúðòåíå (âèæ ñúùî êðúãîâî
äâèæåíèå), 120

Âúðòÿù ìîìåíò, 123
Âúòðåøíà åíåðãèÿ, 212, 216

Ãàëàêòèêà, 105
Ãàëèëååâ åêñïåðèìåíò, 411
Ãåíåðàòîðè, 247
Ãåîìåòðèÿ, 30
Ãîëåìèÿ âçðèâ, õèïîòåçà çà, 222,

377
Ãîëÿìà ïîëóîñ íà åëèïñàòà, íà

çåìíàòà îðáèòà, 184
Ãîðåíå, 224
Ãðàâèòàöèîíåí ïîòåíöèàë, 147
Ãðàâèòàöèîííà êîíñòàíòà, (29),

127, 131
Ãðàâèòàöèîííà ìàñà, 128
Ãðàâèòàöèîííè ÷åðâåíè

îòìåñòâàíèÿ (âèæ ÷åðâåíè
îòìåñòâàíèÿ), 181

Ãðàâèòàöèîííî ïîëå (âèæ
ãðàâèòàöèîííî óñêîðåíèå), 129

Ãðàâèòàöèîííî óñêîðåíèå, (27á),
129

Ãðàâèòàöèÿ, 182
Ãðàâèòîí, 182
Ãðàäèåíò (âèæ ñúùî ïîòåíöèàë è

êîðåëàöèÿ îò äàëå÷íî
ðàçñòîÿíèå), 23

Ãðàäóñ, 121
Ãðàíè÷íè óñëîâèÿ çà ñòîÿùà

âúëíà, 170
Ãðóïîâà ñêîðîñò, 338
Ãðúìêîñò, 172

Äàðâèíèçúì, 94
Äâèãàòåëè, 224
Äâèæåíèå, 23
Äâèæåùà ñå ïëîù, 80
Äâîéêè íà Êóïúð, 284
Äâîéíî ñ÷åòîâîäñòâî, 87
Äâóìåðíî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå,

266
Äåéñòâèå è ïðîòèâîäåéñòâèå, 104
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Äåôîðìàöèÿ, 108
Äåöèáåëè, 172
Äæàóë, åäèíèöà çà åíåðãèÿ, 21, 211
Äèàëåêòèêà íà Õåãåë, XVIII, 140
Äèàëåêòè÷åñêè ìàòåðèàëèçúì,
Äèàìàãíåòèçúì, 304
Äèâåðãåíöèÿ (âèæ îïåðàòîð íà

Ëàïëàñ), 268-269
Äèåëåêòðèöè, 273
Äèåëåêòðè÷íà êîíñòàíòà, 274
Äèìåíñèÿ, 16, 30
Äèìåíñèÿ íà Õàóñäîðô (âèæ

ôðàêòàëíà äèìåíñèÿ), 262
Äèïîëåí ìîäåë, 48
Äèñêðåòíî, ïðîñòðàíñòâî-âðåìå,

10
Äèñõàðìîíèÿ (âèæ ðàçïàäàíå), 141
Äèôåðåíöèàëíî ñìÿòàíå, 15, 54, 89
Äèôðàêöèÿ, 175
Äîáàâú÷íà åíåðãèÿ, 355
Äîêàçàòåëñòâî çà ñúùåñòâóâàíå,

2, 20
Äîïëåðîâ åôåêò, 180
Äúëæèíà íà âúëíà íà Äüî Áðîéë,

331
Äúëæèíà íà âúëíà, 24, 169
Äúëæèíà íà äúãà, 121
Äúëæèíà íà ìàãíèòíî ïîëå, (110),

257

Åâêëèäîâî ïðîñòðàíñòâî, 1, 25
Åäèíèöè â SI, 31
Åäèíèöè, 16
Åäíîìåðíî ïðîñòðàíñòâî-âðåìå,

25
ÅÄÑ (åëåêòðîäâèæåùà ñèëà), 243
Åêâèâàëåíòíîñò, íà SI-

åäèíèöèòå, 271
Åêñïåðèìåíò íà Ìàéêåëñúí-

Ìîðëè, 364
Åêñïåðèìåíò ñ ìàñëåíà êàïêà íà

Ìèëèêúí, 240
Åêñïîíåíöèàëíè çàêîíè, 336

âúíøíî âðåìå, (188), 324
âúíøíà òàíãåíöèàëíà
ñêîðîñò, (189), 325

Åêñïîíåíöèàëíî íàðàñòâàíå è
íàìàëÿâàíå, 165

Åêñïîíåíöèàëíî ñìÿòàíå,
Åêñöåíòðèöèòåò, 321

÷èñëîâ, 184
ëèíååí, 184

Åëàñòè÷åí êîíòèíóóì, 156
Åëàñòè÷íà êîíñòàíòà, (9), 112
Åëåêòðè÷åí äèïîë, 260
Åëåêòðè÷åí çàðÿä (âèæ ñúùî

çàðÿä), (96), 247
Åëåêòðè÷åí ïîòåíöèàë (âèæ ñúùî

ïîòåíöèàë), 270
Åëåêòðè÷åí ïîòîê, 264
Åëåêòðè÷åí òîê (âèæ ñúùî òîê),

276
Åëåêòðè÷åñòâî, 239
Åëåêòðè÷íà âåðèãà, 279
Åëåêòðè÷íà ïðîíèöàåìîñò íà

ñâîáîäíîòî ïðîñòðàíñòâî
(âàêóóì), åëåêòðè÷íà
êîíñòàíòà, (109), 253, 256

Åëåêòðè÷íà ñèëà, 178
Åëåêòðè÷íî ïîëå, 241

çàêîí íà Êóëîí, (111), 257
çàêîí íà Ãàóñ, (119), 263
åëåêòðè÷íè ñèëîâè ëèíèè, 261

Åëåêòðè÷íî óñêîðåíèå (âèæ
åëåêòðè÷íî ïîëå), 256

Åëåêòðîäâèæåùà ñèëà (ÅÄÑ), 243
Åëåêòðîìàãíåòèçúì, 287
Åëåêòðîìàãíèòåí ñïåêòúð, 314
Åëåêòðîìàãíèòíè âúëíè, 280
Åëåêòðîí, 40, 154
Åëåêòðîíâîëò, åäèíèöà çà

åíåðãèÿ, 343
Åëåêòðîñòàòèêà, 241
Åëåêòðîñòàòè÷íà èíäóêöèÿ, 262
Åëåêòðîñòàòè÷íà ïîòåíöèàëíà

åíåðãèÿ, (126), 266, 270
Åëåìåíòàðåí àêöèîíåí

ïîòåíöèàë, 12, 41
Åìïèðè÷íà äîãìà, 355
Åíåðãåòè÷íî âçàèìîäåéñòâèå, 11,

22
Åíåðãèÿ (âèæ ñúùî

ïúðâîïîíÿòèå), 8



Ï-444    Ïîêàçàëåö

Åíåðãèÿ íà ïîêîé, 345
Åíåðãèÿ íà ñâúðçâàíå, 345
Åíòðîïèÿ (âèæ ñúùî âòîðè çàêîí

íà òåðìîäèíàìèêàòà), 87, 228,
233

Åñõàòîëîãèÿ, íà íàóêàòà, 26
Åòàëîííà åäèíèöà, 13, 32, 40
Åòàëîííà ñèñòåìà, 13, 32-34
Åòåð, 168, 363
Åôåêò íà Âåíòóðè, 160
Åôåêò íà Ìåéñíåð-Îêñåíôåëä, 285
Åôåêò íà Ìüîñáàóåð, 167
Åôåêò íà Õîë, 294
Åôåêòèâíà ïëúòíîñò íà ìàñàòà,

(â ìîäåëà íà âñåëåíàòà íà
Àéíùàéí), (40), 144

Çàáàâÿíå íà âðåìåòî (âèæ ñúùî
ëîðåíöîâè òðàíñôîðìàöèè), 367

Çàâúðòàíå, åäèíèöà çà, 120
Çàêîí çà åâîëþöèÿòà, 95
Çàêîí çà èäåàëíèÿ ãàç, (72), 205
Çàêîí çà ïðåìåñòâàíåòî íà Âèí,

219
Çàêîí íà Ðåéëè-Äæèíñ, 315
Çàêîí íà Àìïåð, (154), 298
Çàêîí íà Àðõèìåä, çà íèâîòî, 160
Çàêîí íà Áèî-Ñàâàð, (153), 297
Çàêîí íà Áîéë-Ìàðèîò, (69), 202
Çàêîí íà Áîëöìàí, (73), 207
Çàêîí íà Ãàóñ, (119), 263

â ìàãíåòèçìà, (156), 300
Çàêîí íà Ãåé-Ëþñàê, (30), 203
Çàêîí íà Äàëòîí, 211
Çàêîí íà Äþëîíã-Ïòè, 216
Çàêîí íà Êóëîí, (111), 257
Çàêîí íà Ëåíö, 303
Çàêîí íà Íþòîí çà

ãðàâèòàöèÿòà, 101-107
Çàêîí íà Îì, (137), 277
Çàêîí íà Ñòàíêîâ, çà ôîòîííàòà

òåðìîäèíàìèêà, 233-237
Çàêîí íà Ñòåôàí-Áîëöìàí, 219
Çàêîí íà Ôàðàäåé, (157), 300
Çàêîí íà Õóê, 107
Çàêîí,

çà çàïàçâàíå íà çàðÿäèòå, 42,
262

çà çàïàçâàíå íà èìïóëñà, (42-
3), 78

Çàêîíè çà ìîùíîñòòà (âèæ
çàêîíè çà íàðàñòâàíå), 189

Çàêîíè çà íàðàñòâàíå, 262
Çàêîíè íà Êåïëåð, 125
Çàïàçâàíå íà åíåðãèÿòà, 20
Çàïàçâàíå íà çàðÿäà, 42, 262
Çàïàçâàíå íà èìïóëñà, 78
Çàïàçâàíå íà ìåõàíè÷íàòà

åíåðãèÿ, (12), 118
Çàïàçâàíå íà ìîìåíòà íà èìïóëñà,

354
Çàðåæäàíå ïî èíäóêöèÿ, 262
Çàðÿä,

îñíîâíà åäèíèöà, (96), 247
íà îñíîâíèÿ ôîòîí, (98), 248

Çàòâîðåíè, ðåàëíè ÷èñëà, 18
Çàòâîðåíî, ïðîñòðàíñòâî-âðåìå,

9
Çàòèõâàíå, 164
Çàòèõâàù ôàêòîð, 166
Çâóêîâè âúëíè, 168
Çåìÿ,

ìàñà, 142
ïëàíåòà â äâèæåíèå, 126
ðàäèóñ, 142

Çîðà, 304

Èäåàëåí ãàç, 200
Èçâåæäàíå, 17
Èçâåñòíî ñúáèòèå, 124
Èçëú÷âàåìîñò, 188
Èçëú÷âàíå íà àáñîëþòíî ÷åðíîòî

òÿëî, 10, 188
Èçëú÷âàíå, 214
Èçìåíåíèå, ïðîìÿíà, 216
Èçîáàðíî ðàçøèðåíèå, 200
Èçîëàòîð, 262
Èçîòåðìà, 211
Èçîòåðìíî ðàçøèðåíèå, 227
Èçîòðîïíîñò, íà âñåëåíàòà, 375
Èçïàðåíèå, 211
Èìàãèíåðíà åäèíèöà (âèæ
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êîìïëåêñíè ÷èñëà), 333
Èìïóëñ íà ñèëà, êîëè÷åñòâî íà

äâèæåíèå, (42-2), 76
Èíåðöèàëíà îòïðàâíà ñèñòåìà,

77, 105
Èíåðöèÿ, 104
Èíåð÷åí ìîìåíò, 124
Èíåð÷íà ìàñà, 124
Èíòåãðàëíà òåîðåìà íà Ñòîêñ,

íà çàêîíà íà Àìïåð, (155), 299
Èíòåãðàëíî ñìÿòàíå, 15, 89
Èíòåãðèðàíå (âèæ èíòåãðàëíî

ñìÿòàíå), 89, 101
Èíòåíçèòåò, 172
Èíòåðôåðåíöèÿ (âèæ ñúùî

ñóïåðïîçèöèÿ), 170
êîíñòðóêòèâíà, 170, 172
äåñòðóêòèâíà, 170

Èíòåðôåðîìåð íà Ìàéêåëñúí, 314

Êàëîðèìåòðèÿ, 214
Êàëîðèÿ, åäèíèöà çà òîïëèííà

åíåðãèÿ, 213
Êàíäåëà, 32
Êàíîíè÷íî ñâúðçàíè (âèæ

ñúñòàâÿùè íà ïðîñòðàíñòâî-
âðåìåòî), 27

Êàïàöèòåò, (129), 272
Êàïèëÿðíîñò, 160
Êâàäðàòè÷åí çàêîí çà âðåìåòî,

íà ñòðóêòóðíàòà êîìïëåêñ-
íîñò, (âèæ çàêîí çà åâîëþöèÿ-
òà), 95

Êâàçàðè, 183, 257
Êâàíò, 10, 286
Êâàíòîâ åôåêò íà Õîë (âèæ

åôåêò íà Õîë), 294
Êâàíòîâà åëåêòðîäèíàìèêà, 419
Êâàíòîâà ìåõàíèêà, 315
Êâàíòîâà õðîìîäèíàìèêà, 53
Êâàíòîâàíå íà åíåðãèÿòà, 318
Êâàíòîâè ÷èñëà,

ãëàâíî, 325
ìàãíèòíî, 325
îðáèòàëíî, 325

Êâàðêè, 3

Êåëâèí, åäèíèöà çà òåìïåðàòóðà,
201

Êåëâèíîâà òåìïåðàòóðíà ñêàëà,
201

Êèëîãðàì, åäèíèöà çà ìàñà, 32
Êèíåòè÷íà åíåðãèÿ, 163
Êèíåòè÷íà òåîðèÿ íà ãàçîâåòå,

205
Êîâàëåíòíà âðúçêà, 285, 339
Êîåôèöèåíò íà ïîëåçíî äåéñòâèå

(ÊÏÄ),
Êàðíî, 225
ÊÏÄ âúâ âòîðèÿ çàêîí, 225

Êîåôèöèåíòè, íà ëèíåéíî è
îáåìíî ðàçøèðåíèå, 201

Êîåôèöèåíòè, íà ïîâúðõíîñòíî
íàïðåæåíèå, 160

Êîåôèöèåíòè, íà õîðèçîíòàëåí è
âåðòèêàëåí åíåðãåòè÷åí îáìåí,
(36-1), 42

Êîìïëåêñíè ÷èñëà, 333
Êîìïòîíîâà äúëæèíà íà âúëíà,

40, 154, 344
Êîìïòîíîâà ÷åñòîòà, 40, 154, 344
Êîìïòîíîâî ðàçñåéâàíå, 155
Êîìóòàòèâåí çàêîí, 50, 60
Êîíâåêöèÿ, 214
Êîíâåíöèîíàëíî âðåìå, 17
Êîíäåíçàòîðè, 272

ïàðàëåëíî ñâúðçàíè, 276
ïîñëåäîâàòåëíî ñâúðçàíè, 276

Êîíñåðâàòèâíà ñèëà, 116
Êîíñòàíòà íà ôîí Êëèöèíã, (152),

296
Êîíñòàíòà íà Áîëöìàí, (71), 204
Êîíñòàíòà íà Çîìåðôåëä, (263),

417
Êîíñòàíòà íà êîñìè÷åñêèÿ

ðàäèàöèîíåí ôîí, 221
Êîíñòàíòà íà Êóëîí, (108), 256
Êîíñòàíòà íà Ïëàíê, 40, 316
Êîíñòàíòà íà Ðèäáåðã, (180), 317
Êîíñòàíòà íà ñèëàòà, (108), 7
Êîíñòàíòà íà Ñòàíêîâ, (91), 236
Êîíñòàíòà íà Ñòåôàí, 219
Êîíñòàíòà íà Õúáë, 377, 384
Êîíñòàíòè íà ïðîïîðöèîíàëíîñò,
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â çàêîíà íà Ãåé-Ëþñàê, (71), 204
Êîíñòàíòè, ïðèðîäíè, 37
Êîíòèíóóì, 2

íà åñòåñòâåíèòå öåëè ÷èñëà,
240

íà îòðèöàòåëíèòå ÷èñëà, 87
íà ïîëîæèòåëíèòå ÷èñëà, 87

Êîíóñè è ïðú÷èöè, 14-15
Êîðåëàöèÿ îò äàëå÷íî ðàçñòîÿíèå

(âèæ ñúùî ãðàäèåíò è
ïîòåíöèàë), 81

Êîðïóñêóëÿðíî-âúëíîâ äóàëèçúì
íà Äüî Áðîéë (âèæ
êîðïóñêóëÿðíî-âúëíîâ äóàëèçúì),
91

Êîðïóñêóëÿðíî-âúëíîâ äóàëèçúì,
62, 331

Êîñìè÷åñêè ðàäèàöèîíåí ôîí, 379
Êîñìîëîãè÷åí ïðèíöèï, 375
Êîñìîëîãè÷íà êîíñòàíòà, íà

Íþòîíîâèÿ çàêîí çà
ãðàâèòàöèÿòà, (28), 131

Êîñìîëîãè÷íà êîíñòàíòà, (âèæ
êîñìîëîãè÷íà êîíñòàíòà íà
Àéíùàéí), 144

Êîñìîëîãè÷íà êîíñòàíòà íà
Àéíùàéí, 144

îòíîñèòåëíîñò, 33, 72
Êîñìîëîãèÿ, 375
ÊÏÄ íà Êàðíî, 225
ÊÏÄ îò âòîðèÿ çàêîí, 225
Êðèçà, çàñÿãàùà îñíîâèòå íà

ìàòåìàòèêàòà, 2
Êðèòè÷íà äúëæèíà íà âúëíà,

(179á), 317
Êðèòè÷íà ïëúòíîñò, íà

âñåëåíàòà, 382
Êðèòè÷íà òåìïåðàòóðà, 280
Êðúãîâà ÷åñòîòà, 163
Êðúãîâî äâèæåíèå, 120
Êñåðîãðàôèÿ, 271
Êóëîí, åäèíèöà çà çàðÿä, (97), 248,

252

Ëàéáíèö, Òåîäèöåÿ, 166
Ëàéìàíîâà ñåðèÿ, 317

Ëàêóíàðíîñò (ðàçïîêúñàíîñò) íà
Ìàíäåëñáðîò, 262

Ëàòåíòíà òîïëèíà, íà
ïðîìÿíàòà íà ôàçàòà, 214

Ëåîíòèåâ, âõîäíî-èçõîäíè ìîäåëè,
54, 87

Ëèíåéíà ïëúòíîñò íà çàðÿäà,
(117), 263

Ëèíèÿ íà ñâåòà (âèæ
ìàòåìàòè÷åñêè õîðèçîíò), 143

Ëîãàðèòìè, 172
Ëîãîñ, íà Õåðàêëèò, 237
Ëîðåíöîâ ôàêòîð, (43-4), 84, 367
Ëîðåíöîâà ñèëà, 289
Ëîðåíöîâè òðàíñôîðìàöèè, 84
Ëú÷åâî íàëÿãàíå, 314

Ìàãíåòèçúì, 287, 301
Ìàãíåòîí íà Áîð, (100), 249, 284
Ìàãíèòåí ìîìåíò, (158), 291, 301
Ìàãíèòåí ïîòîê, 286
Ìàãíèòíà èíäóêöèÿ, 300
Ìàãíèòíà ïëúòíîñò, (175), 313
Ìàãíèòíà ïðîíèöàåìîñò, 240
Ìàãíèòíà ïðîíèöàåìîñò íà

ñâîáîäíîòî ïðîñòðàíñòâî
(âàêóóì), ìàãíèòíà êîíñòàíòà,
(94à), 245, 253

Ìàãíèòíî ïîëå, 288
Ìàêðîèêîíîìèêà, 54
Ìàêñèìóì (âðúõ) íà ñòîÿùà

âúëíà, 172
Ìàñà, 74
Ìàñà íà ïîêîé, 84, 345
Ìàñà íà âèäèìàòà âñåëåíà, 382
Ìàñà íà åäèíèöà äúëæèíà, 263
Ìàñà íà îñíîâíèÿ ôîòîí, 317
Ìàñîâ äåôåêò, 346
Ìàñîâ ñïåêòðîìåòúð, 292
Ìàòåìàòèêà, 30, 36, 53
Ìàòåìàòè÷åñêè õîðèçîíò,

íà Ãîëåìèÿ âçðèâ (ãîðåùàòà
âñåëåíà), 136, 380

íà ÷åðíèòå äóïêè, 136
íà âèäèìàòà âñåëåíà, 136, 380

Ìàòåðèàëíà òî÷êà (âèæ öåíòúð
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íà ìàñà), 8, 77
Ìàõàëî, 66, 167
Ìåæäóíàðîäíî áþðî çà òåãëèëêè

è ìåðêè, 31
Ìåçîíè, 347
Ìåòîä çà äåôèíèöèÿ, 34
Ìåòîä çà èçìåðâàíå, 21
Ìåòîä íà Îéëåð, 115
Ìåòîä íà óñïîðåäíèêà, çà

ñúáèðàíå íà âåêòîðè, 186
Ìåòúð, åäèíèöà çà ðàçñòîÿíèå, 17
Ìåõàíè÷íà åíåðãèÿ, 115-118
Ìåõàíè÷íî íàïðåæåíèå, 160
Ìèêðîèêîíîìèêà, 54
Ìíîæåñòâî íà áðîéíèòå ÷èñëà,

328
Ìíîæåñòâî íà âåðîÿòíîñòèòå,

18, 39-411
Ìíîæåñòâî íà ðåäíèòå ÷èñëà, 328
Ìîäåë íà âñåëåíàòà, íà Ôðèäìàí,

383
Ìîäóë íà Þíã, 160
Ìîë, åäèíèöà çà âåùåñòâî, 156
Ìîë-íèâî, 156
Ìîëàðåí òîïëèíåí êàïàöèòåò,

216
Ìîëàðíà ìàñà, (46à), 157
Ìîëåêóëíà îðáèòà, 285, 339
Ìîìåíò íà èìïóëñ, (15), 119
Ìîíàäè, íà Ëàéáíèö, 81
Ìîíàäîëîãèÿ, íà Ëàéáíèö, 81
Ìîùíè ÿäðåíè ñèëè (âèæ ñúùî

àäðîííè ñèëè), 29
Ìîùíîñò, (14), 118

Íàáëà-îïåðàòîð, 266
Íàëÿãàíå, (68), 202
Íàìàãíèòâàíå, 301
Íàïðåæåíèå, 249, 272
Íàïðåæåíèå íà Õîë, 294
Íàñëîæåíà ðîòàöèÿ, 288, 321
Íàñëîæåíè âúëíè (âèæ ñúùî

ñóïåðïîçèöèÿ), 173
Íà÷àëíè óñëîâèÿ, 339
Íåðàâíîâåñíè ñèñòåìè, 117
Íåðåâåðñèâåí ïðîöåñ, 224

Íåñèìåòðè÷íà ôóíêöèÿ, íà
óðàâíåíèåòî íà Øðüîäèíãåð, 284

Íåóòðèíî,
åëåêòðîííî íåóòðèíî, 355
ìþîííî íåóòðèíî, 355
òàó íåóòðèíî, 355

Íåóòðîííè çâåçäè, 183
Íåõîìîãåííîñò, íà

ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, 10
Íèâî, íà ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî,

10
Íîðìèðàùî óñëîâèå, 338
Íóëåâà òî÷êîâà åíåðãèÿ, 342
Íóëåâ  çàêîí íà

òåðìîäèíàìèêàòà, 198
Íóëåâî ìíîæåñòâî, 93
Íþòîí, åäèíèöà çà ñèëà, 146
Íþòîí, Èñàê, 103

Îáåäèíåíà òåîðèÿ, XIII
íà ôèçèêàòà,
íà ôèçèêàòà è êîñìîëîãèÿòà,

XIII
Îáåìåí ìîäóë íà åëàñòè÷íîñò,

171
Îáåìíà ïëúòíîñò íà çàðÿäà,

(115), 263
Îáèêîëêà íà ìàòåìàòè÷åñêèÿ

õîðèçîíò, íà âèäèìàòà âñåëåíà,
(241), 384

Îáîáùåíà òåîðåìà çà ðàáîòà-
åíåðãèÿ, 118

Îáðàçóâàíå íà ãðàäèåíòè, 266, 269
Îáðàòíî-êâàäðàòè÷íè çàêîíè, 260
Îáù çàêîí çà êîíòèíóóìà, 113
Îáùà òåîðèÿ,

íà áèîëîãè÷íàòà ðåãóëàöèÿ
(âèæ òîì III), 85

íà èêîíîìè÷åñêàòà ðåãóëàöèÿ,
86

íà åñòåñòâåíèòå íàóêè
(òåòðàëîãèÿ), 7

Îêî,
ðåòèíà, 14-15
ðîäîïñèí, 14-15
ïðú÷èöè è êîíóñè (âèæ êîíóñè
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è ïðú÷èöè), 14-15
Îì, åäèíèöà çà ñúïðîòèâëåíèå,

(138), 277
Îììåòúð, 279
Îïåðàòîð íà Ëàïëàñ, 266
Îðáèòà íà Áîð, 322
Îðáèòà, íà ïëàíåòà, 126
Îñíîâåí íà÷èí, íà òðåïòåíå, 172
Îñíîâåí ôîòîí, (âèæ ñúùî

êîíñòàíòà íà Ïëàíê), 40, 316
Îñíîâíà åäèíèöà çà çàðÿä, 239
Îñòàòú÷íà âåðîÿòíîñòíà

ïëúòíîñò íà ôîòîíà, 333
Îñòðîòà íà ðåçîíàíñà, 167
Îòâîðåíè, ñèñòåìè íà

ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, 11, 14
Îòíîñèòåëåí èìïóëñ, 76, 371
Îòíîñèòåëíà åíåðãèÿ, 76, 371
Îòíîñèòåëíà ìàñà, 76, 84, 371
Îòíîñèòåëíîñò, 368
Îòíîøåíèå íà ÷åðâåíîòî

îòìåñòâàíå â ñïåêòðèòå, 132
Îòïðàâíà ñèñòåìà (âèæ

èíåðöèàëíà îòïðàâíà ñèñòåìà),
77, 105

Îòïðàâíà ñèñòåìà â öåíòúðà íà
ìàñàòà, 120

Îòðàæåíèå, 175
Îòðèöàòåëíà åíòðîïèÿ, 236

Ïàðàìàãíåòèçúì, 304
Ïàðàìåòðè íà Ïëàíê, 398

äúëæèíà íà Ïëàíê, (250), 399
ìàñà íà Ïëàíê, (249), 399
âðåìå íà Ïëàíê, (258), 399

Ïàðè÷åí îáîðîò, 86
Ïàøåíîâà ñåðèÿ, 317
Ïåðèîä,

íà ïðèâëè÷àíå, 187
íà îòáëúñêâàíå, 186

Ïåðèîäè÷íà òàáëèöà íà
Ìåíäåëååâ, 399

Ïåðèõåëèé, 184
Ïè, êàòî òðàíñöåíäåíòíî ÷èñëî,

29
Ïèîíè (âèæ ìåçîíè), 347

Ïèòàãîðîâà òåîðåìà, 410
Ïëîù íà êðèâàòà (ÏÊ), 101
Ïëîù íà íàïðå÷íîòî ñå÷åíèå,

êàòî çàðÿä, 243
Ïëîù, 91
Ïëúòíîñò íà åíåðãèÿòà, (134),

275
â åëåêòðîìàãíèòíèòå âúëíè,

(173), 313
Ïëúòíîñò íà ìàñàòà, (54), 169
Ïëúòíîñò íà òåãëîòî, 160
Ïëúòíîñò, 142
Ïîâúðõíîñòíà ïëúòíîñò íà

çàðÿäà, (116), 263
Ïîëå, åëåêòðè÷íî (âèæ

åëåêòðè÷íî ïîëå), 241
Ïîëå, êîíöåïöèÿ çà, 3
Ïîëóæèâîò, 95
Ïîðî÷åí êðúã (âèæ ñúùî ïðèíöèï

íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò), 13
Ïîñòóëàòè íà Àéíùàéí â

ñïåöèàëíàòà òåîðèÿ íà
îòíîñèòåëíîñòòà, 368

Ïîñòóëàòè íà Áîð, 318-321
Ïîòåíöèàë (âèæ ñúùî ãðàäèåíò è

êîðåëàöèÿ îò äàëå÷íî
ðàçñòîÿíèå), 12

Ïîòåíöèàëíà åíåðãèÿ, 270, 163
Ïîòåíöèàëíà ðàçëèêà, 270
Ïðàâèëà íà Êèðõîô, 279
Ïðàâèëî çà èçâåæäàíå, íà

àáñîëþòíè êîíñòàíòè, 42
Ïðàâîëèíåéíî äâèæåíèå, 97
Ïðåìåñòâàíå, 23
Ïðåîáðàçóâàùè ôàêòîðè, 34, 40
Ïðå÷óïâàíå, 175
Ïðèíöèï íà Àðõèìåä, çà ïëàâàíå

íà òåëàòà, 160
Ïðèíóäåíè òðåïòåíèÿ, 165
Ïðèíöèï çà íåîïðåäåëåíîñò íà

Õàéçåíáåðã, 339
Ïðèíöèï íà åêâèâàëåíòíîñò, 72
Ïðèíöèï íà çàáðàíà íà Ïàóëè, 284
Ïðèíöèï íà êðúãîâèÿ àðãóìåíò

(âèæ ñúùî ïîðî÷åí êðúã), 7-9, 13,
35

Ïðèíöèï íà Ìàõ, 376
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Ïðèíöèï íà íàñëàãâàíåòî
(ñóïåðïîçèöèÿòà), 173

Ïðèíöèï íà îòíîñèòåëíîñòòà,
368-369

Ïðèíöèï íà ïîäîáèåòî, 262
Ïðèíöèï íà ïîñëåäíîòî

ðàâåíñòâî, 7-9
Ïðèíöèï íà ïðè÷èííîñò, 47
Ïðèíöèï íà ðàâåíñòâîòî, 369
Ïðèíöèï íà ñúîòâåòñòâèåòî, 338
Ïðîáëåì çà n-òåëà (âèæ ïðîáëåì

çà 3 òåëà), 196
Ïðîáëåì çà íà÷àëíèòå

ñòîéíîñòè, 339
Ïðîáëåì çà òðèòå òåëà, 196
Ïðîâîäèìîñò, òîïëèííà, 214
Ïðîâîäíèê, íà åëåêòðè÷åí òîê,

273
Ïðîèçâîäíà, 97
Ïðîèçâîäñòâî, â èêîíîìèêàòà, 86
Ïðîìåíëèâîòîêîâè âåðèãè, 282,

304
Ïðîìÿíà íà ôàçàòà, 214
Ïðîñòî õàðìîíè÷íî äâèæåíèå, 162
Ïðîñòðàíñòâî (âèæ ñúùî

ñúñòàâÿùè íà ïðîñòðàíñòâî-
âðåìåòî), 22, 25

Ïðîñòðàíñòâî íà ôèçè÷íèòå
âåðîÿòíîñòè SP(A), 43, 372

Ïðîñòðàíñòâî-âðåìå (âèæ ñúùî
ïúðâîïîíÿòèå è åíåðãèÿ), 8

Ïðîòîòèï, 140
Ïðîöåíòè, 199
Ïðóæèíè, 108
Ïúðâè çàêîí íà Íþòîí çà

äâèæåíèåòî (çàêîí çà
èíåðöèÿòà), 104

Ïúðâè çàêîí íà
òåðìîäèíàìèêàòà, 211

Ïúðâîïîíÿòèå, 4

Ðàáîòà, 115
Ðàâåíñòâî (âèæ ïðèíöèï íà

ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî), 13
Ðàâíîâåñèå íà Ãèáñ-Äîíúí, 279
Ðàâíîâåñèå, 117

Ðàä (ðàäèàí), åäèíèöà çà, 121
Ðàäèóñ, íà âèäèìàòà âñåëåíà, 378,

384
Ðàäèóñ íà Áîð, 319
Ðàäèóñ íà Øâàðöøèëä, (245), 394
Ðàçïàäàíå, íà ñòðóêòóðíà

êîìïëåêñíîñò, 16, 93
Ðàçïðåäåëåíèå íà Ìàêñóåë-

Áîëöìàí, 207
Ðàçïðåäåëåíèå íà Ôåðìè-Äèðàê,

251
Ðàçøèðÿâàíå íà âñåëåíàòà (âèæ

ñòàíäàðòíèÿ êîñìîëîãè÷åí
ìîäåë), 222

Ðàìî íà ñèëàòà, 123, 125
Ðåàêòèâíà ñèëà, 120
Ðåàêòèâíî äâèæåíèå, 120
Ðåâåðñèâåí (îáðàòèì) ïðîöåñ, 228
Ðåâåðñèâíîñò (îáðàòèìîñò), íà

âðåìåòî, 100
Ðåçîíàíñ, 166, 170
Ðåçîíàíñíà ÷åñòîòà, 165
Ðåçóëòàíòíà ñèëà, 104
Ðåíòãåíîâè ëú÷è, 317
Ðåöèïðî÷íî ïîâåäåíèå, íà

ïðîñòðàíñòâî-âðåìåòî, 29, 85
Ðåøåíèå íà óñòîé÷èâîòî

ñúñòîÿíèå, 167
Ðîòàöèîííà êèíåòè÷íà åíåðãèÿ,

125
Ðîòàöèîííà ðàáîòà, (23), 124

Ñàìîèíäóêöèÿ, 303
Ñâåòëèíà,

ñêîðîñò íà, 306
Ñâîáîäíà ïàçàðíà èêîíîìèêà, 140
Ñâîáîäíî ïàäàíå, 119
Ñâðúõïðîâîäèìîñò, 280
Ñâÿò íà Ìèíêîâñêè, 1
Ñåêóíäà, åäèíèöà çà

êîíâåíöèîíàëíî âðåìå, 17
Ñèëà íà åëàñòè÷íîñò, 108
Ñèëà, äåôèíèöèÿ, 97
Ñèëè íà õëúçãàíå, 164
Ñèëóåòíà ëèíèÿ íà ñíåæèíêà íà

Êîõ, 262
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Ñèìåòðèÿ, 351
ÑÐÒ-ñèìåòðèè, 381

Ñèíóñ-êîñèíóñîâà ôóíêöèÿ, 162
Ñèñòåìà SI, 31
Ñèñòåìà, íà ïðîñòðàíñòâî-

âðåìåòî, 10
Ñêàëàð, 77
Ñêàëàðíà âàðèàíòíîñò, 203
Ñêàëàðíà èíâàðèàíòíîñò, 203
Ñêàëè, 73
Ñêîðîñò íà îòáëúñêâàíå

(îòäàëå÷àâàíå), 186
Ñêîðîñò, 23
Ñêîðîñò, äåôèíèöèÿ,

ñðåäíà, 89
ìîìåíòíà, 89

Ñêúñÿâàíå íà äúëæèíàòà (âèæ
ñêúñÿâàíå íà äúëæèíàòà íà
Ôèòöäæåðàëä), 367

Ñêúñÿâàíå íà äúëæèíàòà íà
Ôèòöäæåðàëä, 367

Ñëàáè ÿäðåíè ñèëè, 3
Ñîáñòâåí àêöèîíåí ïîòåíöèàë, íà

åëåêòðîíà, 323
Ñîáñòâåíà òàíãåíöèàëíà

ñêîðîñòíà åëåêòðîíà, (189à),
325

Ñîëåíîèä, 247
Ñïåöèàëíà òåîðèÿ íà

îòíîñèòåëíîñòòà, 362
Ñïåöèôè÷íà êîíñòàíòà, íà

òðåòèÿ çàêîí íà Êåïëåð, (26),
127

Ñïåöèôè÷íà ïðîâîäèìîñò, 279
Ñïåöèôè÷íà òîïëèíà, 213, 217
Ñïåöèôè÷íî ñúïðîòèâëåíèå, (139),

278
Ñïèí íà åëåêòðîíà, 284
Ñïèðà÷íî èçëú÷âàíå, 317
Ñïèðà÷íî íàïðåæåíèå, íà

ôîòîåëåêòðè÷åí åôåêò, 316
Ñðåäíà ñêîðîñò, 97
Ñðåäíà âåðîÿòíîñòíà àìïëèòóäà,

419
Ñðåäíî-êâàäðàòè÷íà ñêîðîñò,

(74à), 208, 281
Ñòàíäàðòåí ìîäåë,

ôèçè÷åí, 73
êîñìîëîãè÷åí, 375

Ñòàöèîíàðíè ñúñòîÿíèÿ, â ìîäåëà
íà Áîð, 11, 318

Ñòåïåí íà ìàòåìàòè÷åñêà
ñâîáîäà, 15, 36, 218

Ñòîÿùè âúëíè, 169, 172, 322
Ñòðóííè òåîðèè, 92
Ñòðóêòóðíà êîìïëåêñíîñò, (46-

1), 62, 88
Ñóáëèìèðàíå, 211
Ñóìà íà èñòîðèèòå, 53
Ñóïåðïîçèöèÿ, ïðèíöèï íà (âèæ

ñúùî èíòåðôåðåíöèÿ), 170, 173
Ñöåíàðèé íà Ôàéãåíáàóì, 168
Ñúâêóïíà òàíãåíöèàëíà ñêîðîñò,

(189â), 326
Ñúçíàíèå, 2,9
Ñúïðîòèâëåíèå,

åëåêòðè÷íî, (137à), 277
òîïëèííî, 216

Ñúñòàâÿùè íà ïðîñòðàíñòâî-
âðåìåòî (âèæ ñúùî
ïðîñòðàíñòâî-âðåìå), 22, 25

Òàâòîëîãèÿ, íà Çàêîíà, 9, 23
Òàíãåíöèàëíà ñêîðîñò, (19), 122
Òâúðäåíèå íà Êåëâèí-Ïëàíê îò

âòîðè çàêîí íà
òåðìîäèíàìèêàòà, 226

Òåãëî, 106
Òåìïåðàòóðà íà çàìðúçâàíå, 199
Òåìïåðàòóðà, (67), 17, 197
Òåìïåðàòóðåí ãðàäèåíò, 215
Òåìïåðàòóðíà ñêàëà íà

Ôàðåíõàéò, 199
Òåîðåìà çà ïàðàëåëíèòå îñè, 125
Òåîðåìà çà ïåðïåíäèêóëÿðíèòå

îñè, 125
Òåîðåìà çà ðàâíîòî

ðàçïðåäåëåíèå íà ãàçîâåòå, 216
Òåîðåìà íà Êàðíî, 226
Òåîðåìà ÑÐÒ, 351
Òåîðèÿ (BCS-òåîðèÿ) çà

ñâðúõïðîâîäèìîñòòà, 280
Òåîðèÿ íà ìíîæåñòâàòà, 2, 13
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Òåîðèÿ íà õàîñà, 62, 167
Òåðìîäèíàìèêà, 197
Òåðìîäèíàìè÷íî íèâî, íà

ôîòîííîòî ïðîñòðàíñòâî-
âðåìå, 236

Òåðìîäèíàìè÷íî, êèíåòè÷íî íèâî,
200

Òåðìîìåòúð, 198
Òåñëà, åäèíèöà çà ìàãíèòíî ïîëå,

(143à), 289
Òåñòîâ çàðÿä, 258
Òîê íà îòìåñòâàíå (âèæ òîê íà

îòìåñòâàíå íà Ìàêñóåë), 299
Òîê íà îòìåñòâàíå íà Ìàêñóåë,

299, 304
Òîê,

åëåêòðè÷åí, 276
òîïëèíåí, 215

Òîïåíå, 214
Òîïëèíà, 211
Òîïëèíåí êàïàöèòåò, 213
Òîïëèíåí êîíòàêò, 198
Òîïëèíåí ðåçåðâîàð, 226
Òîïëèíåí òîê, 215
Òîïëèííà åíåðãèÿ, 212
Òîïëèííà ìàøèíà íà Êàðíî, 226
Òîïëèííà òåîðåìà íà Íåðíñò, 232
Òîïëèííè ìàøèíè, 226
Òîïëèííî ðàâíîâåñèå, 198
Òîïëèííî ðàçøèðåíèå, 201
Òîïëèííî ñúïðîòèâëåíèå, 216
Òîïëîïðîâîäèìîñò, 214
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Ä-p Ãåîðãè Ñòàíêîâ å ðîäåí â Ïëîâäèâ ïðåç 1951 ãîäèíà. Çàâúð-
øâà ìåñòíàòà àíãëèéñêà ãèìíàçèÿ è ñëåä âîåííàòà ñè ñëóæáà ñëåäâà
òåîðèÿ íà èç÷èñëèòåëíèòå ìàøèíè â Òåõíè÷åñêèÿ óíèâåðñèòåò - Ñî-
ôèÿ è ïî-êúñíî èêîíîìèêà íà òóðèçìà â Ñîôèéñêèÿ óíèâåðñèòåò. Êà-
òî ñòóäåíò àêòèâíî ñå çàíèìàâà ñ äèñèäåíòñêà äåéíîñò. Ñúçäàâà
ïúðâèòå �ëåòÿùè óíèâåðñèòåòè� â Áúëãàðèÿ ïðåç 1973 ã. ïî ïðèìåðà
íà ðóñêèòå è ïîëñêè äèñèäåíòè. Ïèøå ñòàòèè ïî ïîëèòè÷åñêè è êóë-
òóðíè âúïðîñè çà íåëåãàëíàòà ïðåñà íà Ñàìèçäàò. Ñàìîîáðàçîâà ñå
óñèëåíî â îáëàñòòà íà ôèëîñîôèÿòà, òåîðèÿ íà ìàòåìàòèêàòà, ïñè-
õîëîãèÿ è èêîíîìèêà. Çà äà èçáåãíå ïîëèòè÷åñêè àðåñò, íàïóñêà ñòðà-
íàòà ïðåç 1975 ã. è ñå óñòàíîâÿâà â Ãåðìàíèÿ êàòî åìèãðàíò.

Ñëåäâà ìåäèöèíà è èêîíîìèêà â Ìþíñòúð è Xàéäåëáåðã. Çàùè-
òàâà äîêòîðñêà äèñåðòàöèÿ ïî ìåäèöèíà â Xàéäåëáåðã ïðåç 1983 ã.
Âïîñëåäñòâèå ó÷è èòàëèàíñêà ëèòåðàòóðà è ðåíåñàíñîâî èçêóñòâî
âúâ Ôëîðåíòèíñêèÿ óíèâåðñèòåò â Èòàëèÿ. Ó÷àñòâà àêòèâíî â àí-
òèêîìóíèñòè÷åñêàòà åìèãðàöèÿ è ñå çàïîçíàâà ñ èçòúêíàòè áúëãàð-
ñêè ïîëèòèöè è ëè÷íîñòè îò âðåìåòî ìåæäó äâåòå Ñâåòîâíè âîéíè.
Ïðåç 1985 ã. ðàáîòè êàòî ðåäàêòîð â ðàäèî �Ñâîáîäíà Åâðîïà� è ñëåä
òîâà ñå îòäàâà íà ëåêàðñêàòà ñè ïðîôåñèÿ. Ïî-êúñíî çàåìà ðúêîâîä-
íè ïîñòîâå â ãîëåìè ôàðìàöåâòè÷íè êîíöåðíè è íàó÷íè èíñòèòóòè
è ðúêîâîäè âàæíè, ìåæäóíàðîäíè êëèíè÷íè èçïèòàíèÿ íà íîâè ëåêàð-
ñòâà. Ïîìàãà íà çàðàæäàùàòà ñå îïîçèöèÿ â Áúëãàðèÿ äà ñå îáåäèíè
ïðåç 1989 ã. è å åäèí îò îñíîâàòåëèòå íà ÑÄÑ. Ïðåç 1991 ã. ñúçäàâà
÷àñòåí èíñòèòóò ïî êëèíè÷íè èçïèòàíèÿ â Ìþíõåí. Ïóáëèêóâà ãî-
ëÿì áðîé ñòàòèè â ìåæäóíàðîäíè ìåäèöèíñêè ñïèñàíèÿ.

Ïðåç ëÿòîòî íà 1993 ã. Ñòàíêîâ ïðàâè ñëó÷àéíî îòêðèòèå â
ìåäèöèíàòà, êîåòî âîäè äî îòêðèâàíåòî íà Óíèâåðñàëíèÿ çàêîí. Ïðåç
ñëåäâàùèòå ãîäèíè òîé ñå ïîñâåùàâà íà ðàçðàáîòâàíåòî íà íîâàòà
Îáùà òåîðèÿ íà íàóêèòå â ÷åòèðè òîìà. Ïðåç þëè 1997 ã. èçëèçà
ïúðâèÿò òîì íà íåìñêè. Â êðàÿ íà 1998 ã. ñå ïîÿâÿâà ïîïóëÿðíà êíèãà
íà áúëãàðñêè åçèê çà ïîñëåäèöèòå îò îòêðèâàíåòî íà Óíèâåðñàëíèÿ
çàêîí çà íàóêà, îáùåñòâî è åòèêà. Îñòàíàëèòå äâà òîìà îò òåòðà-
ëîãèÿòà ùå áúäàò ïóáëèêóâàíè ïðåç 1999 ã.

Ïðåç ïîñëåäíèòå ìåñåöè Ñòàíêîâ ðàáîòè óñèëåíî çà ñúçäàâàíå-
òî íà íîâà áúëãàðñêà íàó÷íà øêîëà âúç îñíîâà íà òåîðèÿòà íà Óíè-
âåðñàëíèÿ çàêîí, ñ öåë äà ñå ïîâäèãíå ìåæäóíàðîäíèÿ ïðåñòèæ íà Áúë-
ãàðèÿ è äà ñå ñïîìîãíå çà èçëèçàíåòî é îò íàñòîÿùàòà èêîíîìè÷åñ-
êà êðèçà.


