PAGE  
212

Данилюк А.И.
“Дорогу осилит идущий!”

ЭЛЕМЕНТЫ

ВИРТУАЛЬНОЙ ФИЗИКИ

или

КЛАССИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ «НЕКЛАССИЧЕСКИХ» ЗАДАЧ

(Краткое обзорно-справочное пособие)

Часть 1

(Редакция-1)

Земля, Украина, Черновцы
2000-2003

53(083)

К 76

УДК 530 (083)

Danylyuk A.I.
The elements of virtual physic or the classical decisions of “unclassical” problems. /The brief review manual. 
Данилюк А.И.
Элементы виртуальной физики или классические решения “неклассических” задач. /Краткое обзорно-справочное пособие. 

Книга является первым в своём роде обзорно-справочным пособием по виртуальной физике и рассчитана на широкий круг читателей, интересующихся проблемами Науки вообще и физики в частности.
Моим родным и близким, моим школьным учителям и университетским преподавателям, всем добрым знакомым и незнакомым людям, которым я обязан своими знаниями, – посвящаю. 

Анатолий Данилюк
ОГЛАВЛЕНИЕ

	Предисловие

От автора

Введение

Часть 1. Физика микромира (физика элементов систем)

Раздел 1.1. Элементы классических представлений

1.1.1. Истоки представлений

1.1.2. Основные представления

1.1.3. Оценка сложности мира

1.1.4. Основные принципы классической науки

1.1.5. Уточнение текущей задачи

1.1.6. Общие свойства наблюдаемых объектов

Раздел 1.2. Квазиоднородная среда

1.2.1. Общие представления

1.2.2. Мерность упаковки

1.2.3. Период упаковки и периодичность свойств

1.2.4. Плотность упаковки

1.2.5. Основные свойства частиц

1.2.6. Равновесие и смещения частиц

Раздел 1.3. Деформации упаковки

1.3.1. Основные представления

1.3.2. Разновидности деформаций

1.3.3. Распределение деформаций

Раздел 1.4. Перемещение частиц и деформаций упаковки

1.4.1. Основные представления

1.4.2. Колебания

1.4.3. Свободные волны

1.4.4. Волны сопровождения

1.4.5. Излучение

Раздел 1.5. Дефекты упаковки

1.5.1. Основные представления

1.5.2. Вакансии

1.5.3. Включения

1.5.4. Перемещение элементарных дефектов

Раздел 1.6. Скопления дефектов

1.6.1. Основные представления

1.6.2. Дислокации

1.6.3. Кластеры

1.6.4. Агрегаты

1.6.5. Пары и газы

1.6.6. Конденсаты

1.6.7. Астрономические объекты

1.6.8. Перемещение скоплений дефектов

Раздел 1.7. Заметки о физической метрологии

1.7.1. Общие представления

1.7.2. Примеры метрологических ошибок

Краткое заключение

Послесловие

Литература


	Стр
6

7

9

12

12

12

12

14

15

17

17

20

20

21

22

23

24

26

29
29

31

31

48
48

49

53

65

70

73
73

75

77

80
93

93

95

97

107

109

144

159

171

178

178

181

202

204

206




Готовятся к публикации:

Часть 2. Физика макромира (физика систем)
Предисловие 

Раздел 2.1. Основные представления 

Раздел 2.2. Взаимодействие систем
Раздел 2.3. Эволюция систем
Раздел 2.4. Суперсистема 
Краткое заключение

Часть 3. Приложения к ЭВФ

Предисловие 

Раздел 3.1. Некоторые теоретические выражения.

Раздел 3.2. Некоторые технические и иные приложения.

Краткое заключение

Предисловие

Сложившаяся в современной физике ситуация в целом очень напоминает ситуацию многовековой давности в астрономии. Тогда более точная, но более громоздкая система Птолемея была заменена менее точной, но более простой и богатой следствиями системой Коперника. Современная официальная физика представляется таким же хаотическим нагромождением постулатов и гипотез, ждущих своих объяснений. Попытка создания единой теории поля пока не увенчалась заметным успехом. Поэтому можно только приветствовать любые работы в этом направлении. Тем более такие, как эта.

Наверное, можно согласиться со скромным названием книги, отражающим понятное авторское ограничение цели, содержания и стиля изложения. Но эту работу можно рассматривать и как пример того, что можно ещё отыскать на давно протоптанных, но хорошо забытых тропинках классической Науки, и как реванш необоснованно забытой классической методологии, и как довольно удачное техническое задание на продолжение работ. Независимо от того, все ли конкретные объекты и явления достаточно удачно описаны автором в данной работе. Важно даже само по себе доказательство принципиальной возможности увязки существующих представлений в единую непрерывную сеть представлений о мире. А практическая ценность предлагаемого примера такой увязки, пока единственного в своём роде, вообще не может подвергаться сомнению. Можно спорить только о частностях.

Современное здание Науки строилось миллиардами людей на протяжении тысячелетий. Возможные масштабы перестройки огромны. Поэтому сейчас сразу трудно добавить что-либо существенное к уже изложенному в книге, кроме одного – читайте и думайте. Дорогу осилит идущий! 

Академик АН высшей школы, заслуженный деятель науки и техники Украины, профессор, доктор физико-математических наук

                                                                                  И. М. Раренко

От автора
“Пути Господни неисповедимы. Путь человека лежит во мраке. И только Слово Бога может осветить этот путь во мраке неизвестности и уберечь человека от падений.” 

Возможно, именно таким было прямое значение слова Теория (theos - бог, orare - говорить) в момент возникновения. Потом его значение расширилось и растворилось в частностях так, что слово приобрело множественное число, не способствующее пониманию его происхождения. Но Пути Господни воистину неисповедимы. И наибольший количественный вклад в сохранение смысла этого слова внесли атеисты-безбожники своим активным распространением утверждения, что Теория без Практики мертва, а Практика без Теории слепа. Так что, во что кто бы ни верил, а обязанности выполнить пришлось. 

К концу Х1Х века в физике окончательно определился имевший заметные последствия для физики и Науки в целом психологический перелом в отношении к возросшему количеству экспериментальных данных. Новое нетерпеливое поколение ученых практически отказалось от последовательного классического подхода к взаимной теоретической увязке накопленных знаний и объявило о создании “новой” физики в связи с “невозможностью объяснения новых экспериментальных данных на основе классических представлений”1. 

Новое веяние настолько вытеснило старые представления, что в литературе последующего ХХ столетия можно найти только упоминания о наиболее неудачных попытках классического решения наиболее известных задач, причем исключительно в качестве обоснования “нового” подхода. Однако множество блестящих решений аналогичных задач того времени свидетельствует о том, что и новые задачи могли бы быть решены и, вероятно, были решены классическим путем, но решения почему-то были забыты. Феномен и последствия такой вековой забывчивости предстоит объяснять психологам и историкам науки после того, как физики со своей стороны первыми восстановят историческую справедливость. К сожалению, из-за отсутствия у автора достаточной информации о таких удачных решениях он пока не может привести ссылки на них  и вынужден воспроизводить их самостоятельно, в меру своих скромных сил и возможностей, используя известные классические представления того времени. 

Большинство представлений и выводов в этой книге полностью совпадает с известными, часть – близка к ним, и только некоторые заметно отличаются от общепринятых в отрасли человеческой науки под названием Физика. Однако и этих отличий достаточно, чтобы не просто решить, а полностью снять практически все накопившиеся проблемы. 
Пока новые и старые представления будут сосуществовать рядом, их надобно бы как-то различать. Поэтому с целью исключения лишней путаницы автор посчитал целесообразным присвоить их совокупности временное название “Виртуальная физика“, в смысле “возможной“ физики. Ограниченность объема книги и возможностей автора потребовала добавить в её название термин “Элементы“. Такое название представляется достаточно благозвучным, не очень претенциозно и лучше других соответствует смыслу любого научного представления. 

Вся тема разбита на три части. Первые две соответствуют классическому представлению о месте субъекта-человека в середине шкалы сложности мира и направлению его взглядов в сторону все упрощающихся (уменьшающихся) объектов-элементов микромира и в сторону все усложняющихся (увеличивающихся) объектов-систем макромира. Хотя такое деление достаточно условно вследствие сложности любых частей и частиц мира, но оно достаточно хорошо прижилось и широко используется в науке. В третью часть выделены более подробные рассуждения, выводы и представления, которые показались автору допустимыми для лучшего раскрытия темы, но необязательными и, возможно даже, нежелательными для прямого включения в первые две части из-за усложнения текста для чтения и восприятия.

Автор приносит свои извинения читателям за недостаточно равномерное и подробное раскрытие всех интересующих их тем, некоторую тезисность и возможные упущения в изложении и оформлении. Они обусловлены не злым умыслом автора, а тем, что одному человеку переделать в короткий срок тысячелетний труд миллиардов людей тяжело даже физически. Системные ресурсные ограничения неумолимы для любого конечного субъекта, а тем более для простого человека. По этой же причине автор приглашает всех желающих принять участие в дальнейшем развитии темы под временным общим названием “Виртуальная физика“. Автору хотелось бы надеяться, что общими усилиями, возможно, в скором времени это временное название удастся заменить на нечто более постоянное. Классическое шуточное утверждение о том, что нет ничего более постоянного, чем что-либо временное, автор просит не принимать всерьез. Свою часть работы автор попытается, по возможности, довести до более "читабельного" вида и публиковать по мере готовности. 

С целью упорядочивания и упрощения неизбежных последующих работ автор также просит более-менее однозначно привязывать ссылками все новые публикации и обсуждения не только непосредственно друг к другу, но и, по возможности, к конкретным разделам предлагаемого первичного текста. Такая двойная адресная привязка способна уменьшать количество потерь информации при последующих корректировках текста. Автор также просит всех оппонентов рассматривать текст как внутренне согласованный в целом и акцентировать внимание других людей на любых непонятных элементах текста не как на принципиальных противоречиях, а как на конкретных недоработках конкретного автора и/или неточности формулировок, поскольку целью работы является классическая увязка научных представлений. Такая цель позволяет рассматривать предлагаемую книгу и как приглашение, и как своеобразное техническое задание на продолжение работ. 

Автор

Введение

В основе любых представлений о мире лежит простая вера всех субъектов (включая и тех, кто это отрицает) в существование и заметность окружающего их мира. Разумной альтернативы такой вере не существует, потому что такая вера лежит в основе того, что люди называют разумом. Без такой веры и наука, и религия, и любые знания, и любые действия, и жизнь вообще становились бы бессмысленными. Только такая вера превращает любые представления субъекта о мире в полезные модели для прогнозирования событий. 

Совокупность классических представлений людей о мире образно можно сравнить с картиной, состоящей из множества штрихов. В целом такая картина мира всегда является эгоцентричной, потому что в центре этой картины всегда находится одна из частей мира – человек, и картина полностью отражает субъективные представления этого человека о своём месте и собственном взаимодействии с остальными частями мира.   

Эгоцентризм картины мира отражается в достаточно условном разделении всех частей мира на две основные группы – субъекты (части мира, управляющие остальными частями мира) и объекты (наблюдаемые и управляемые субъектами остальные части мира). Условность деления проявляется как в том, что каждый субъект подпадает под определение объекта для других субъектов, так и в том, что процесс наблюдения предполагает определенное  воздействие объекта на субъект, в свою очередь подпадающее под определение процесса управления. К тому же все известные способы “управления”, как, впрочем, и все другие события в мире, всегда сводятся исключительно к сближению подходящего объекта-“инструмента” и “управляемого” объекта до расстояния их дальнейшего самостоятельного взаимодействия в пространстве и времени. Последнее обстоятельство объясняет особое внимание людей к перемещениям объектов – транспортным операциям.

Эгоцентризм картины мира отражается также в представлениях о доступности частей мира для воздействия их на человека и/или для воздействия человека ни них, об их удаленности и размещении, об их величине или малости, простоте или сложности, опасности или безопасности, полезности или бесполезности и т.д. В любом случае любой человек всегда находится в центре своеобразной многомерной системы координат, осями которой служат все его собственные всевозможные шкалы оценок его же собственных представлений о мире. Главными из них люди обычно считают шкалы своих собственных потребностей, что, в общем, вполне разумно и приемлемо, но что, как показала история, не раз нехорошо шутило с ними из-за все той же субъективности оценок. Проблема в том, что именно считать потребностями вообще, и собственными - в частности. Как и любая теория относительности, упрощенная человеческая теория локального счастья хороша только в качестве первого приближения в ограниченном числе случаев. 

По мере взаимодействия человека с доступными частями мира и накопления новых представлений многие оценки уточняются и меняются. Но в силу эгоцентричности картины мира одна оценка всегда остается неизменной. Это оценка потребности предвидения событий как первостепенной потребности со всеми вытекающими последствиями: потребностью в ощущении доступных объектов мира, потребностью запоминания представлений об ощущениях и их последовательностях, потребностью сравнения поступающих последовательностей ощущений с запомненными, потребностью выработки представлений о последующих событиях и возможности их изменения в желаемую сторону. Очевидно, что уверенное предвидение и изменение событий возможны только в случае устойчиво повторяющихся последовательностей событий, что может быть отражено представлением о существовании достаточно стабильных частей мира.

Совокупность представлений о любых событиях-перемещениях объектов называется знаниями. Совокупность обобществленных знаний о воспроизводимых событиях называется Наукой, совокупность средств управления событиями – Техникой. Соответственно, наблюдение взаимодействий объектов относится к предмету Науки, а управление объектами – к предмету Техники. Такое деление на Науку и Технику удобно, хотя тоже в значительной степени условно из-за очевидной необходимости наличия научных знаний для управления техническими средствами и необходимости наличия технических средств для получения научных знаний.

Вследствие ограниченности возможностей любого малого, по сравнению с миром, субъекта его собственная картина мира всегда состоит из отдельных, часто не связанных и/или разрозненных штрихов, мазков, фрагментов-представлений. Желание точного предвидения является источником постоянного желания субъектов совершенствовать эту картину, уменьшать её фрагментарность, делать её более непрерывной, чтобы она позволяла предвидеть события с минимальными ошибками и неясностями. Это желание и было когда-то положено в основу классического принципа построения науки как непрерывной совокупности представлений о непрерывном мире. Таким желанием руководствовался и автор, пытаясь изложить возможный (виртуальный) вариант классического видения картины мира в соответствии с этим принципом. 

Одним из основных факторов, приведших к разделению ученых на сторонников старой и "новой" физики, было чрезмерное увлечение созданием постулатов, ниоткуда не вытекающих и разрывающих единую картину мира на разрозненные части, но чем-то удобных как для их создателей-ученых, так и для многих потребителей их продукции. Объективно постулаты всегда необходимы на начальных этапах решения любой новой задачи как элементы её условий, поскольку без постановки задачи не может быть решения. Однако сохранение постулатов в явном виде в результатах решения попросту является признаком незавершенности решения, признаком научного полуфабриката, неизбежного в условиях общественного разделения труда, но требующего дальнейшей обработки. Таково классическое отношение к постулатам, не приводящее ни к каким противоречиям. Противоречия начинаются там и тогда, когда к полуфабрикатам начинают относиться как к готовым продуктам и отказываются от дальнейшей обработки. Образно выражаясь можно сказать, что наука начинает потреблять сырую пищу, а это далеко не всегда способствует полноценному усваиванию и создает заколдованный круг нелогичности. Можно проводить аналогии и с ситуациями известной притчи о мудрецах, с завязанными глазами ощупывающих слона, и/или о рыбаке, ленящемся ремонтировать невод. 

Отрицательные последствия нелогичности усиливались тем,  что увлечение нелогичностью часто поощрялось даже законодательством развитых стран. Например, в изобретательском праве СССР, в свое время бывшем одним из лучших в мире, прямо использовался противоречивый принцип "существенной новизны", признававший изобретениями только те технические решения, которые нельзя было вывести логическим путем из других известных решений. Последовательное применение этого принципа делало бы абсолютно невозможным признание изобретением любого технического решения, и вынужденные отступления от него приводили к полному произволу экспертов. Не намного лучше в этом отношении используемые в других странах его аналоги типа "изобретательского шага" или "теста среднего инженера", допускающие не меньший, хотя и менее противозаконный, произвол оценок. Впрочем, корректное ограничение произвола позволяет практически полностью снять проблему и превратить упомянутые принципы в прекрасные инструменты стимулирования изобретательства. В отличие от принципиально неустранимых обстоятельств в виде объективно ограниченной компетентности распорядителей ресурсов и их экспертов-консультантов. Полное устранение всех отрицательных последствий такой ограниченности невозможно в принципе. Их можно только уменьшать разными способами. 

Но если отказаться от всех субъективных удобств, создаваемых использованием постулатов, то можно расположить все используемые представления о мире в непрерывные ряды, последовательно вытекающие один из другого и хорошо увязываемые с представлениями об ощущениях субъекта. Тогда общая научная картина мира тоже предстанет логически непрерывной, позволяя бесконечное уточнение любых своих элементов-представлений без научных кризисов, катастроф и катаклизмов, характерных для "постулатной" науки. Именно такая картина мира характерна для классической науки. И именно она была по не до конца известным причинам целое столетие объявлена вне закона. Вследствие существенной сложности мира в любом событии можно находить как положительные, так и отрицательные стороны, но вряд ли в целом можно считать положительным столетнее замедление развития науки. Тем более, что в основе такого замедления часто лежали не только нормальные простые и, поэтому, понятные человеческие ошибки, но и методы их распространения по правилам известной сказки о платье короля. 

Вследствие логической непрерывности совокупность классических и вытекающих из них представлений получается в целом существенно проще и удобнее для описания и предвидения событий, чем совокупность неклассических представлений, группирующихся вокруг разрозненных постулатов. Отсутствие разрывов множества представлений обеспечивает большее количество следствий и возможность выбора, а значит и большую точность прогноза событий. То есть, классический подход и классические представления можно считать богаче следствиями. Попробуем, используя чисто классические принципы, восстановить непрерывность картины мира и посмотрим, что из этого может получиться. 

Часть 1. Физика элементов систем

(Физика микромира)

Раздел 1.1. Элементы классических представлений 

о мире и науке 

1.1.1. Истоки представлений

Исходными представлениями для всей классической Науки являются представления о субъекте и его ощущениях и желаниях. 

Простейшим и достаточным непротиворечивым представлением об ощущениях субъекта является представление о них, как о совокупности взаимосвязанных проявлений какого-то одного объекта – мира, включающего субъекта в качестве своей части, независимо от количества других частей. При этом все известные ощущения субъекта пока представляются связанными исключительно с некоторыми изменениями проявлений мира, так что изменения и проявления в этом смысле можно считать почти синонимами. Такая ограниченность ощущений субъекта существенно затрудняет создание субъектом целостного представления о мире, но все же позволяет составить кое-какую совокупность взаимосвязанных представлений о некоторых ощущаемых частях мира.

Представление о различимости и множественности ощущений в сочетании с представлением о мире как их источнике приводит к представлению о различимости и множественности частей мира. Представление о различимости частей приводит к представлению о границах частей и различимости границ.

Представление об изменении некоторых ощущений приводит к  представлению об изменяемости частей мира. 

Ощущение похожих изменений в похожих сочетаниях ощущаемых частей мира и разных изменений в отличающихся сочетаниях ощущаемых частей мира приводит к представлениям о зависимости изменений от сочетаний частей мира. Ощущение повторений похожих изменений в похожих сочетаниях частей мира приводит к очень важным представлениям о причинности и возможности предвидеть и изменять эти изменения.

Ощущение достаточно сильной зависимости изменений самого субъекта от изменений других частей мира приводит к представлениям о достаточной малости субъекта как части мира, о желании субъекта влиять на изменения, по крайней мере, некоторых частей мира и ограниченности его возможностей влияния.

Представление о желании изменений приводит к представлениям о необходимости изменения субъектом частей мира (управления ими), о необходимости наличия средств изменений и доступа к ним. Представления о средствах изменений включают представления о Науке как совокупности знаний о частях мира и Технике как совокупности средств изменения (перемещений-перестановок) элементов мира.

1.1.2. Основные представления

Простейшим самым общим научным представлением о мире является представление о бесконечном и бесконечно сложном (составном, аддитивном) изменяющемся мире, существующем в единственном числе и состоящем из своих более простых, но тоже бесконечно сложных (аддитивных) и изменяющихся частей. 

Простота этого представления заключается в том, что оно позволяет во всех случаях обходиться без многочисленных поправок для согласования со всеми новыми возникающими ощущениями и представлениями и не порождает других поводов для вопросов, кроме уже имеющихся. Любые новые поправки могут касаться только частных представлений о конкретных частях мира, но не общего представления о мире. В соответствии с представлениями теории вероятности вероятность соответствия действительности любого простого представления о мире несравненно выше (пропорционально масштабам мира) любых других, более сложных представлений.

Таким образом, классической Науке мир представляется существующим только в единственном числе и бесконечно сложным, состоящим из бесконечного числа бесконечно сложных и разнообразных частей, а также причинно (непрерывно) связанных с ними и между собой событий (далее, по умолчанию, тоже частей). Бесконечная сложность частей предполагает возможность условного деления более сложных частей на любые более простые части и присоединение любых частей к любым другим частям с образованием более сложных. Общее представление о сложности (аддитивности, сочетаемости) частей отражено в частном представлении о пространстве. Общее представление о сложности событий отражено в другом частном представлении - о времени.

Представление о сложности мира и его частей приводит к представлению об их различимости. Вместе они приводят к представлению о соизмеримости (сравнимости) и свойствах как мерах различимости. Простейшим представлением о свойствах мира и его частей является представление о них как о совокупности свойств составляющих их меньших частей. Простейшим наиболее общим свойством частей мира является сложность. Простейшей мерой сложности является количество. Простейшим представлением о количестве всех свойств мира является представление о бесконечном многообразии свойств мира и каждой его частицы. Простейшим представлением о наименьшей (элементарной) частице мира является представление о ней как о бесконечно малой части мира, обладающей бесконечно малой частью его свойств. 

Представление о единственности сложного мира приводит к представлениям о его непрерывности, размещении и плотности упаковки его частей и частиц, о пространстве, пространственной протяженности и пространственной последовательности (расположении и форме) частей, как разновидности их свойств. Представление об изменяемости частей порождает представления о времени, временной протяженности и временной последовательности изменений (событий) как другой разновидности свойств. Простейшим представлением об изменении частей мира является представление об их перемещении.  Простейшим представлением, вытекающим из единственности бесконечно сложного мира, является представление о его бесконечной протяженности в пространстве и времени. Представление о пространстве является более фундаментальным и самостоятельным. Представление о времени не может существовать без первого, но удобно, как особое связующее звено между представлением о сложности и представлением об изменении частей мира. С другой стороны, оба представления отражают сложность мира каждое в своих измерениях, и в этом смысле равноценны. 

Необходимым общим представлением, вытекающим из представлений о плотности упаковки и перемещении, является представление о способности, по крайней мере, одного из видов частиц и/или частей мира деформироваться, или проникать друг в друга, или исчезать и возникать при определенных условиях. Без таких свойств представления о плотности упаковки и перемещениях становятся противоречивыми. Простейшим из них, используемым  в XIX веке благодаря наглядности и большой общности, является представление об упруго деформируемых частицах. Другие представления требуют дополнительных (усложняющих) представлений и, поэтому, должны рассматриваться во вторую очередь, как менее вероятные. 

Следствием представления об изменении сочетаний частей является представление о расстоянии взаимодействия и его частные случаи – представления о дально- и о близкодействии частей мира. Необходимость существования близкодействия частей вытекает и из представления о непрерывности мира и из принципа причинности. Представление о близкодействии любых частей мира универсально, и его одного достаточно для увязки всех существующих представлений о взаимодействии. Тем более что в случае уменьшения величины взаимодействия одинаковых дальнодействующих частиц с пространственно-временным расстоянием поведение таких частиц в любой плотной упаковке становится неотличимым от поведения близкодействующих частиц. Представление о существовании дальнодействия во многих случаях приводит к противоречиям с другими представлениями и принципами Науки XIX века. Оба вида взаимодействия отражены в Науке представлениями о  близко- и дальнодействии. Самодостаточность близкодействия однозначно определяет простейший выбор в сторону обязательного повсеместного использования принципа близкодействия, но не исключает осторожного использования принципа дальнодействия  в исключительных частных случаях. 

1.1.3. Оценка сложности мира

Изложенные представления позволяют сделать первые количественные оценки мира.

Вследствие своей единственности мир может состоять только из своих собственных частей. Это значит, что он должен быть и единым, то есть непрерывным, и плотно упакованным в том смысле, что рядом с любой его частью обязательно находится другая его часть, и нет ни одной части, ему не принадлежащей. Поэтому мир можно представлять как простую совокупность (сумму, множество, массу) М его частей Pi: 

М =  Pi                                                             (1.1.3-1)

 i
Бесконечная сложность предполагает бесконечную делимость любых частей мира, то есть, мир должен состоять из бесконечного числа (P = 1) макроскопических частей, состоящих из другого бесконечного числа (p = 2) бесконечно малых (= 1/2) элементарных частиц. Это позволяет записать общее число всех частиц М мира в виде:

М = P * p = 1* 2 = 2                                         (1.1.3-2)

Показатель степени при символе бесконечности условен и отражает только историю раздельного применения нами символа для результатов счета двух разных групп объектов – частей и частиц, в сторону увеличения и в сторону уменьшения объектов счета.

Бесконечная сложность и делимость частей мира сами по себе достаточны для обеспечения бесконечного разнообразия частей мира даже путем простых (наглядных) линейных перестановок. Поэтому рассматриваемое разнообразие частей мира можно ограничить снизу общим минимальным числом простых перестановок A мин. всех частиц мира:

A мин. = AМ = М! = 2! >> М                                         (1.1.3-3)

которое несравненно (в М - факториал раз) больше общего числа М частиц мира (множество перестановок всегда является множеством более высокого ранга, чем множество их элементов).

К методу перестановок частей сводятся все без исключения методы классической Науки и Техники. 

Приведенные числа (1.3-2) и (1.3-3) являются одними из основных минимальных количественных характеристик мира в классическом представлении. Не исключается наличие других источников разнообразия частей мира, например, бесконечного количества индивидуальных или видовых свойств и их комбинаций у каждой элементарной частицы мира. Независимое проявление таких свойств способно дополнительно увеличить количество различаемых перестановок.

В итоге, основными представлениями классической Науки являются представления о едином и единственном мире, обладающем бесконечным многообразием свойств, об одной из конечных и достаточно малых частей этого мира (субъекте) и о желаниях этого конечного субъекта управлять бесконечным миром. Представление об управлении приводит к представлениям о необходимости для субъекта уметь предвидеть изменения и иметь доступ к средствам изменения. Одним из средств предвидения является упорядоченная и обобществленная совокупность знаний или Наука.

1.1.4. Основные принципы классической Науки

Большое количество разнообразных проявлений мира вызывает у каждого субъекта соответствующее количество разнообразных представлений. Большое количество субъектов дополнительно увеличивает число разных представлений, среди которых есть более и менее удачные с точки зрения использования для предвидения событий и управления объектами.  

Основными классическими методами уменьшения общего количества менее удачных представлений являются взаимодополняющие методы экспериментальной проверки и теоретической увязки представлений. Благодаря большей доступности для пользователей теоретический метод чаще использовался в классической науке и был лучше отработан. Он базировался на ограниченном количестве принципов, формальное применение которых обычно приводило к успеху, что даже порождало у многих людей не совсем обоснованную веру в универсальность каждого из этих принципов в отдельности. Их ошибка заключалась в том, что вера в возможность применения для прогнозирования событий конкретных представлений о них не всегда достаточно обоснованно подменялась верой в абсолютность (единственность) упрощенных (формальных) принципов отбора конкретных представлений из их множеств и, соответственно, к вынужденной вере в абсолютность отобранных единственным способом и, потому, тоже единственных представлений.

Первым среди классических принципов отбора представлений можно назвать принцип подобия или принцип причинности, являющийся отражением определенности и предсказуемости изменений многих частей мира и непосредственным следствием необходимой людям веры в предсказуемость и управляемость событий: подобные объекты при подобных условиях ведут себя подобным образом. 

Он является основой всей Науки и дает возможность существенно уменьшить большое количество возможных комбинаций простых представлений, заменяя их существенно меньшим количеством более сложных последовательностей причинно связанных представлений. Без принципа причинности существование Науки невозможно, хотя абсолютизация этого принципа всегда приводила к логическому противоречию – парадоксу рока событий (полной независимости от воли субъекта любой совокупности абсолютно зависимых и управляемых событий и частей мира, включающей субъект). Парадокс рока полностью снимается представлением о существовании любой, даже бесконечно малой, но не равной нулю, частичной (вероятностной) неопределенности изменений на всех уровнях сложности мира, включая самый нижний как причину и самый верхний как следствие. В последнем представлении управление частями мира предстает как управление вероятностью (деформацией) множества одновременных изменений и из желаемого для комфорта субъектов средства превращается в необходимое для существования самого мира средство противодействия непрерывному вероятностному упрощению-разрушению частей мира. 

В рамках поставленной простейшей задачи проблема рока полностью снимается принципиальной неопределенностью изгиба (излома) траекторий любой пары частиц при их встречном перемещении точно вдоль межцентровых направлений. Даже бесконечно малая вероятность каждого из таких событий в отдельности приводит к конечной неопределенности любой достаточно большой (точнее, достаточно бесконечной) их совокупности, при том, что любые малые (любые конечные и недостаточно бесконечные) последовательности событий могут оставаться вполне определенными (детерминированными) с бесконечной точностью. Быстрый охват расходящимися волнами колебаний все большего количества частиц просто увеличивает (усиливает) эту принципиальную, но бесконечно малую неопределенность, до более существенного (заметного даже для конечного субъекта) уровня. Очевидно, что слишком быстрый (M!) рост неопределенности событий с ростом количества частиц способен превратить проблему рока определенности событий малых систем в противоположную проблему неопределенности событий больших систем и, соответственно, в суперпроблему для суперсистем. Но системные представления выходят за пределы первой части поставленной простейшей задачи и будут рассмотрены во второй части.

Частным случаем принципа причинности можно назвать принцип сопоставимости и подобия представлений, отражающий представление о свойствах частей и самого мира как совокупности свойств составляющих их меньших частей. На нем базируются все без исключения научные (логические, математические, метрологические и т.п.) и ненаучные (фантастические и/или просто ошибочные, абсурдные) представления и рассуждения. Этот принцип является также частным следствием и отражением потребности (и желания) субъектов в подобии объектов, необходимом для переноса представлений с одного объекта на другой с целью моделирования и прогнозирования в пространстве-времени. Частным отражением принципа подобия является, например, принцип относительности, лежащий в основе всех теорий относительности.

Вторым можно назвать вытекающий из принципа причинности и представления о непрерывности мира принцип непрерывности представлений, заключающийся в требовании взаимной причинной увязки (взаимного согласования) всех представлений о частях мира. Благодаря ему классическая Наука представлялась как совокупность взаимно согласованных представлений о мире. Одним из его частных отражений является известный принцип Бора – требование о включении выводов старых теорий в новые в качестве частных случаев. Частичный отход от принципа непрерывности представлений стал причиной раскола на классическую и “неклассическую” науку и основным (если не единственным) отличительным признаком последней. Можно отметить даже некоторую парадоксальность ситуации, когда один из авторов целой совокупности постулатов, лежащих в основе раскола, является признанным автором одной из частных формулировок принципа непрерывности.

Третьим можно назвать принцип простоты представлений, известный также под названием принципа достаточности и/или “бритвы Оккама”. Он является отражением вероятностных процессов и частот событий в мире и дает возможность достаточно успешно преодолевать неопределенность представлений на основании формального признака их простоты. Его эффективность увеличивается с увеличением сложности объектов. Поэтому общее представление о бесконечности и бесконечной сложности мира и его частей должно в соответствующее (бесконечное) число раз лучше соответствовать действительности, чем все другие представления о конечном мире вместе взятые.

Четвертым можно назвать сугубо субъективный частный принцип наблюдаемости объекта, вытекающий из представления о взаимодействии частей мира и в наибольшей степени отражающий представление об ограниченности самого субъекта. В простейшем представлении, как рядовая часть мира, субъект не может направлять изменения частей мира иначе, как только входя в определенные сочетания с ними и другими частями мира. В этом случае возможности достаточно малой и ограниченной части мира (субъекта) тоже представляются существенно ограниченными. Такое представление порождает проблему оптимального использования ограниченных ресурсов-возможностей субъекта.

Используя упомянутые принципы из общих представлений о мире и его частях можно сравнительно легко вывести другие представления о поведении частей мира, что и является основным назначением теоретических разделов наук.

Перечисленные принципы являются наиболее общими и дают наибольший вклад в упорядочение всех представлений о мире и превращение их совокупности в Науку. Все они являются принципами классической Науки и вместе с другими, менее общими, классическими принципами и представлениями позволяют воссоздать классическую картину представлений о мире XIX–XX веков. Изложенные общие представления о мире и науке позволяют перейти к частным представлениям о частях мира и их свойствах.

1.1.5. Уточнение текущей задачи

Чтобы не пытаться сразу “объять необъятное”, воспользуемся принципом достаточности для упрощения поставленной задачи и выберем из бесконечного разнообразия свойств частей мира только те свойства, которые делают эти части наблюдаемыми (ощущаемыми) для субъекта. Это простейший и наиболее рациональный вариант выбора как с точки зрения минимизации затрат, так и с точки зрения возможной "болезненности" для субъекта некоторых прямых попыток видеть невидимое и ловить неуловимое. Для удобства всю совокупность таких свойств можно считать одним обобщенным свойством обладающих ними частей мира быть ощущаемыми для нас реально и/или потенциально. Это свойство частично отражено в классическом представлении о материи. Следует ещё раз особо отметить, что это только наш выбор объекта, обусловленный ограниченностью наших ресурсов, и он не исключает существование других, ненаблюдаемых и неощущаемых нами пока или в принципе, частей мира, не охватываемых старым определением материи. Оценка целесообразности изменения таких фундаментальных определений требует некоторой осторожности и выходит пока за пределы нашей простейшей задачи. 

Наши ощущения подпадают под определение частного случая изменения части мира. Мы знаем (из ощущений), что из-за особенностей нашего строения диапазон величины (силы) наших ощущений ограничен снизу ощущениями только достаточно сильно изменяющих нас частей мира, и сверху – ощущениями не слишком сильно изменяющих нас частей мира. Кроме того, наши ощущения, даже усиленные техническими устройствами, пока обладают заметной ограниченностью в пространстве и времени, что делает неразличимыми для нас объекты, обладающие слишком малыми и слишком большими пространственно-временными протяженностями, а также недоступные вследствие удаленности из-за мешающего присутствия других частей мира. Поэтому круг наших интересов пока может быть ограничен только доступными объектами средней протяженности в пространстве и времени, независимо от истинной важности для нас остальных, но ненаблюдаемых частей мира. Дальнейшее ограничение по признаку наблюдаемости позволяет ограничить представление о протяженности в пространстве представлениями о размерах и форме границ в трехмерном пространстве. 

Представление о доступности является следствием представления о непрерывности мира и представления о близкодействии. Непосредственной причиной недоступности для взаимодействия двух частей мира всегда является их достаточно большое пространственное или временное удаление друг от друга, предполагающее вследствие непрерывности мира обязательное наличие разделяющей их третьей части мира, помехи.

На основании изложенного можно уточнить первую простейшую формулировку нашей задачи как рассмотрение (анализ) только наблюдаемых частей мира – объектов. 

1.1.6. Общие свойства наблюдаемых объектов

Вследствие сложности и непрерывности мира и его частей любые объекты всегда состоят из своих плотно упакованных частиц, имеют общие границы с какими-то другими объектами и множество других свойств. 

Вследствие ограниченной чувствительности субъекта каждый наблюдаемый объект должен быть, как минимум, достаточно протяженным и, одновременно, достаточно ограниченным в пространстве и/или времени. То есть, каждый наблюдаемый объект должен иметь не очень близко и не очень далеко расположенные друг от друга границы и достаточно (для субъекта) выраженные отличия свойств его частей и/или их расположения (упаковки) по обе стороны от каждой части границы. Границы могут быть условными (воображаемыми, ощутимыми только в памяти субъекта и внешне неощутимыми) и реальными, потенциально ощутимыми. Для условных границ требуется только наличие каких-либо условных или реальных ориентиров-неоднородностей среды, включая отдельные точечные дефекты. На роль реальных границ могут претендовать только протяженные конечные неоднородности сред типа деформаций и дефектов упаковки их частиц.

 Достаточная протяженность любого наблюдаемого объекта во времени предполагает его стабильность, то есть, соответствующее сохранение количества и взаимного (пространственного) размещения его частей. Это, в свою очередь, предполагает существование равновесного стабильного размещения (стабильной упаковки), а также наличие и одинаковость одного общего основного свойства у всех частей любых двух стабильных соседних объектов – свойства самопроизвольно удаляться (отталкиваться) друг от друга  и ликвидировать любые нарушения равновесия  упаковки своих частиц, сохраняя  таким способом свою индивидуальность-различимость. Причем способность отталкиваться обязательно должна уменьшаться с увеличением расстояния между центрами частей. Представление о непрерывности мира и вытекающие из него представления о сложности и близкодействии его частей приводят к представлению о зависимости этой способности от разницы плотности частей. Такое свойство в классической механике называется упругостью. Доказательство от противного: объект, состоящий из частей других сортов, обладающих иной способностью изменять расстояние от частей первого сорта и между собой (притягиваться, не замечать и т.п.), со временем может либо свертываться в точку, либо расширяться до бесконечности, теряя свойство наблюдаемости субъектом. Возможны и другие варианты, но все они приводят к противоречию с условием наблюдаемости. Кроме того, представление об отталкивающихся частицах проще, а значит, более вероятно, чем представление об отталкивающих частицах, так как требует наличия у частицы только механизма ощущения на близком расстоянии и механизма ухода. В то время как  представление об отталкивающих частицах требует наличия у частиц дополнительных (усложняющих) механизмов ощущения и удаления на больших расстояниях сквозь более близкие части мира. Свойство самоудаления позволяет также уйти от сложных вопросов в случае разного действия разных частей мира на разных соседей. Всю разницу в самоудалении может обеспечивать сама самоудаляющаяся часть.

Последовательное применение представления об упругих частях ко всем соседним частям мира приводит к представлению о том, что в достаточно стабильном мире должен существовать, по крайней мере, один сорт частей, имеющих такие свойства, заполняющих весь мир и образующих своеобразную квазиоднородную среду-упаковку. И все реально и потенциально наблюдаемые объекты мира, включая нас самих, обязательно состоят из таких частей и являются ограниченными по сложности наблюдаемыми (реально и потенциально) более сложными частями этой среды. Другие виды частей, имеющие другие свойства, могут взаимодействовать или не взаимодействовать с такой квазиоднородной средой, становясь наблюдаемыми только через локальные нарушения однородности её частей или, что то же, их упаковки.

Представление о бесконечности свойств мира приводит к представлению о нем как о совокупности бесконечного количества невзаимодействующих или ограниченно взаимодействующих между собой бесконечных в пространстве и времени квазиоднородных сред и точечных объектов. Такое представление в некоторой мере может быть отражено известными близкими представлениями о слоистых кристаллах и параллельных вселенных. Причем каждая такая среда состоит из одинаково отталкивающихся частей одного сорта, и на её фоне могут существовать все взаимодействующие и невзаимодействующие с ней части мира других сортов, включая способные и неспособные создавать собственные среды. Таким образом, наша задача может быть ещё упрощена и сведена к рассмотрению основных свойств одной абстрактной квазиоднородной среды-упаковки, состоящей из одинаковых (равноправных при одинаковых условиях) отталкивающихся частиц, с последующим перенесением результатов на другие похожие случаи. 

Следует отметить, что представление о квазиоднородных средах получено исключительно на основании представлений о достаточно протяженных, но не бесконечно малых или больших объектах. Такими свойствами обладает доступная нам для наблюдения часть мира, поэтому это представление самое простое и близкое нам. Оно достаточное, но не единственное, и многообразие мира где-то всегда может проявляться в локальном изменении свойств частей и сред, нарушающем условия нашей задачи. Но рассмотрение большинства таких изменений требует привлечения дополнительных представлений, для вывода которых из классических представлений науки XIX века требуются некоторые дополнительные усилия, усложняющие нашу простейшую задачу и, поэтому, пока выходящие за её условия. В то же время, использованные в этом разделе простейшие классические представления можно считать достаточными, так как они позволяют увязать все известные и предсказать новые физические эффекты без привлечения дополнительных представлений. 

Раздел 1.2. Квазиоднородная среда. 

1.2.1. Общие представления

По условиям выбранной простейшей задачи основными объектами для рассмотрения являются квазиоднородная среда, как совокупность бесконечного множества одинаковых  плотно упакованных частиц, и её разнообразные части.

Любая совокупность частиц может быть достаточно полно описана соответствующей матрицей описания, состоящей из элементов в виде описаний всех индивидуальных свойств каждой из частиц, включая их индивидуальные пространственно-временные координаты. В поставленной простейшей задаче наблюдения квазиоднородной среды матрица описания может быть упрощена и сведена до суммы матрицы видовых свойств частиц и матрицы их координат в некоторой системе координат. Для нашей простейшей задачи существенны только два видовых свойства частиц – кинематическое свойство самоудаления, вытекающее из более общего свойства наблюдаемости среды, и одинаковость частиц квазиоднородной среды, обеспечивающая подобие строения любых частей среды, вытекающее из более общих свойств их бесконечной сложности и однородности. Другие частицы не могут образовывать среды и, поэтому, не наблюдаемы для нас и/или не позволяют обобщать результаты наблюдений отдельных частей среды и на их основании делать выводы для других частей.

Вследствие принципа близкодействия одинаковые составляющие координат одинаковых частиц могут быть несущественны для описания их взаимодействия, и матрица абсолютных координат может быть сведена  к матрице относительных координат частиц в их упаковке. Для описания перемещения объекта в такой среде существенными (заметными и определяющими) остаются только свойства конкретных рассматриваемых частиц, связанные с их взаимным расположением и перемещением, поскольку все остальные свойства частиц одинаковы (или безразличны) по определению.

Представление о достаточно протяженной в пространстве-времени квазиоднородной среде, состоящей из достаточно большого количества равноправных частиц, приводит к представлению о взаимном размещении-упаковке частиц среды в интервале наблюдения. Представления о непрерывности среды и возможности изменения взаимного размещения частиц приводят к представлениям о неодинаковости свойств частиц при разном размещении в упаковке и сводят представление об одинаковых частицах к представлению об изначально одинаковых частицах, ведущих себя одинаково только в одинаковых условиях (в одинаковом окружении). В простейшем варианте нашей задачи – о частицах, обладающих при прочих равных условиях одинаковыми конечными размерами и одинаковой упругостью во всех направлениях. Под размерами частиц понимаются параметры частиц, позволяющие приравнивать и/или подменять в размещении разные части среды с разными количествами частиц. Под упругостью частиц понимается их способность самопроизвольно удаляться (отталкиваться) от соседей, уменьшающаяся с увеличением расстояния между границами (или центрами) соседних частиц (далее – расстояния между частицами). Одинаковость исходных свойств соседних частиц обуславливает одинаковость их взаимного удаления и макроскопическую однородность свойств среды, хотя такая среда явно неоднородна на микроскопическом уровне – уровне частиц (принципиальная различимость-неоднородность границ и частей каждой частицы является условием задачи), и неизотропна, ибо имеет явно выраженные направления и плоскости с разными свойствами упаковки.

Частным примером такой упаковки может служить плотная однородная упаковка трехмерных шариков, в которой каждый шарик соприкасается с несколькими такими же соседями в трехмерном пространстве. Центры любых трех соседних шариков образуют вершины правильного треугольника. Центры любых четырех соседних шариков образуют вершины правильного тетраэдра. В простейшем представлении о непрерывности как отсутствии абсолютно пустого пространства (зазоров) между частицами картина упаковки несколько усложняется из-за превращения шариков в правильные многогранники, плотно соприкасающиеся своими многоугольными гранями, что в большинстве случаев несущественно для последующих рассуждений. Но это увеличивает количество возможных вариантов формы частиц, например, правильный треугольник, квадрат, правильный шестиугольник, тетраэдр, куб, додекаэдр и т.д.

К сожалению, признанное устаревшим представление об эфире как вместилище инородных объектов, а не их источнике, несколько не совпадает с представлением о мировой квазиоднородной среде-упаковке, и его красивое поэтичное название не может быть использовано без исправления определения. То же самое можно сказать и о широко используемом в неклассической физике ещё менее удачном названии "вакуум". Поэтому пока представляется целесообразным использовать функциональное название упаковки до создания более благозвучного термина. Основными параметрами однородной упаковки частиц как части среды являются количество измерений (мерность), плотность, период упаковки и основные видовые свойства частиц. 

1.2.2. Мерность упаковки 

Простейшее представление о бесконечной сложности частей мира предполагает бесконечномерность любой упаковки частиц мира и, соответственно, самих частиц с возможностью её ограниченного проявления в конкретных случаях. Реальная и проявляющаяся при наблюдении мерность частиц и упаковки могут не совпадать. Иллюстрацией могут служить наблюдаемые одномерная, двумерная и трехмерная упаковки тех же трехмерных шариков, являющиеся, по сути, частями упаковок большей мерности. В сочетании с представлением о мерности  упаковки как способе соприкосновения частиц представление о бесконечномерной упаковке может приводить к предельному представлению о средах и о всем мире как об одной бесконечномерной фрактальной частице, по-разному соприкасающейся с собой своими гранями во всех измерениях. В этом предельном представлении все наблюдаемые частицы всех сред мира отождествляются с гранями единственной бесконечномерной частицы-мира. Это приводит к представлению о постоянном непосредственном (коротком) попарном взаимодействии частиц-граней через мир-частицу и, далее, к представлению о возможности избирательной (прямой, точечной) передачи действия от любой одной частицы-грани любой среды к любой другой частице-грани этой же или другой среды, минуя все остальные. Такое предельное и близкие к нему представления, вытекая из представления о близкодействии, приводят (возвращают) к представлениям о возможности своеобразного дальнодействия второго рода с конкретными механизмами внепространственных и вневременных телепортаций, пространственно-временных петель,  экстрасенсорики, телекинеза, телепатии, переселения душ и т.п. Они способны существенно изменять другие наши представления о свойствах наблюдаемых и ненаблюдаемых частей-объектов мира, но выходят далеко за рамки классических представлений XVIII-XIX веков и, соответственно, за  условия нашей простейшей задачи по взаимной увязке исключительно известных классических представлений. Поэтому оставим все их для последующих задач. Тем более, что они больше касаются макрофизики и в силу общих системных требований любые проявления этих эффектов и их механизмов должны быть недоступны для недостаточно развитых субъектов, а значит, и малоинтересны для нас по условиям выбранной нами простейшей задачи. Некоторые из них будут затронуты в дальнейшем как элементы общей теории систем и частных технических решений. Кроме того, они могут проявляться только через свойства наблюдаемой среды, что подтверждает правильность и достаточность постановки нашей простейшей задачи по изучению этой среды, хотя в рамках этой задачи нельзя ни доказывать, ни отрицать подобные представления. 

Для нашей простейшей задачи достаточно пока ограничение случаями одномерного, двумерного и трехмерного пространственных проявлений и одного временного проявления бесконечномерной среды. Такое ограничение было основным в классической науке из-за доступности этих проявлений для непосредственных наблюдений. Обычно они называются одномерной, двумерной и трехмерной средой или упаковкой, что удобнее, пока не приводит к противоречиям. Описание свойств неподвижных объектов в трехмерном пространстве является предметом трехмерной геометрии, описание свойств подвижных объектов является предметом механики – разновидности четырехмерной геометрии, использующей одну ось времени в дополнение к трем пространственным осям в обобщенном представлении о четырехмерном пространстве-времени. В таком представлении, например, механическая скорость просто равна тангенсу угла наклона траектории к оси времени, позволяя применять к ней все тригонометрические формулы. Поэтому нашу простейшую механическую задачу тоже можно считать чисто геометрической. 

Однако, следует подчеркнуть, что такое смешанное (обобщенное) геометрическое пространственно-временное представление имеет один существенный недостаток. Оно не учитывает ощущаемую (и часто желаемую) нами неоднородность временной оси. Это приводит к тому, что в таком простейшем представлении части траекторий частиц в прошлом и будущем становятся равноправными, и вследствие простейшей аналогии с кажущейся (воображаемой) причинной определенностью прошлых событий возникает парадокс полной определенности будущих событий (парадокс рока). Снятие влияния парадокса на результаты рассуждений возможно только при ограничении траекторий частиц прошлой частью или учетом в рассуждениях неточности наблюдений, вызывающей иллюзию полной причинной определенности наблюденных событий. В последнем случае наблюдаемая мировая траектория частиц уже не может представляться абсолютно непрерывной цепью причин и следствий и должна больше походить на длинный и прочный многоволоконный канат, состоящий, тем не менее, из множества коротеньких непрочных волокон. Такое представление не противоречит классическим представлениям, основанным, в основном, на формальной (одноэлементной) логике типа "да - нет", характерной для дискретных множеств, и прямо вытекает из них при переходе к диалектической (многофакторной-многоэлементной) логике рассуждений типа "сумма да - сумма нет", характерной для "размытых" множеств и лучше отражающей представление о сложности частей мира. 

1.2.3. Период упаковки и периодичность свойств

Представление о квазиоднородной среде как упаковке одинаковых наблюдаемых (конечных) частиц приводит к представлению о периодичности среды и величине периода q или шага упаковки как удобной мере расстояния между различаемыми частями среды, пропорциональной размеру r0 частиц

q = kr0                                                              (1.2.3-1)

В этом представлении любые i-тые микроскопические свойства Qi (R) квазиоднородной среды периодически повторяются вдоль любой линии (пути) с периодом, кратным периоду упаковки, и зависят только от мантиссы r  вектора R перемещения точки наблюдения, выраженного в количестве l периодов q упаковки плюс r
 Qi (R) = Qi (lq +r) = Qi (lkr0 +r)                                          (1.2.3-2)

где: l – натуральное число, равное количеству целых периодов вдоль наблюдаемой линии, k – коэффициент геометрического соответствия, учитывающий многомерность (стереометрию)  упаковки. Вследствие реальной микронеоднородности квазиоднородной среды коэффициент k довольно сложным образом зависит от общего направления наблюдения, но тождественно равен единице в одном случае – вдоль любой линии, все точки излома которой совпадают с соседними узлами упаковки. Для этого случая q=r0, и выражение (2.3-2) принимает самый простой вид

Qi (r)= Qi (lq +r) = Qi (lr0 +r)                                            (1.2.3-3)

Особенностью такой линии является независимость её общей длины r+lr0 и времени передачи взаимодействия вдоль нее от её формы. 

Вследствие представлений о квазиоднородной среде любой наблюдаемый (макроскопический) объект тоже представляется частью такой среды и окружен её частицами со всех мыслимых сторон, поэтому в состоянии статического равновесия он и его частицы могут занимать только строго определенные положения относительно других частиц среды, и все координаты частиц объекта всегда кратны периоду упаковки. Соответственно, любые макроскопические размеры и перемещения любого объекта и функции от них (путь, скорость, ускорение и т.п.) имеют периодические составляющие с периодом, кратным периоду упаковки, более заметные в долевом отношении при небольших значениях функций, характерных для малых объектов. Все наблюдаемые объекты имеют кратные размеры, поэтому сами являются кратными. Все деформации являются следствием перемещений кратных объектов на кратные расстояния. Вследствие этого все наблюдаемые макроскопические свойства Qi однородной среды как функции кратных размеров R и перемещений макроскопических объектов становятся просто функциями натуральных чисел l
Qi (R) = Qi (l1) = Qi (l1+l2)                                            (1.2.3-4)

Таким образом, общие классические представления о квазиоднородной среде, состоящей из дискретных частиц, приводят к частным представлениям о кратности (дискретности и/или квантованности спектра) размеров и перемещений любых наблюдаемых объектов и о наличии периодической составляющей у множества функций от них.

Дискретность, кратность и периодичность упрощают вид многих зависимостей, но они же являются дополнительными нивелирующими помехами при попытках определять истинную (абсолютную) деформацию среды путем сравнения соседних частей. 
1.2.4. Плотность упаковки

Представление о N-мерной плотности m упаковки вытекает непосредственно из представлений о количестве M частиц и размере Li частей упаковки в i-том измерении и периоде qi упаковки
m = dNM / NПi dLi  = 1/ NПi qi = q-N                                       (1.2.4-1)

mi = 1/qi                                                           (1.2.4-2)

Представления о количестве частиц упаковки в конкретном интервале наблюдения и плотности упаковки как количестве частиц в единичном интервале приводят к близким представлениям о вероятности нахождения частиц в заданном интервале и плотности вероятности. Количество является скалярной величиной, поэтому плотность, как производная от него сразу по многим направлениям, – тоже скаляр (тензор). Производные от плотности в любом направлении (градиенты) будут векторами. В общем случае неоднородной среды плотность (1.2.4-1) представляет собой матрицу (тензор) соответствующего ранга. В пределах нашей простейшей задачи и представления о квазиоднородной среде сочетание представлений о плотности, однородности и изменениях приводят (возвращают) к представлениям о невозмущенной (недеформированной) и/или деформированной упаковке, локальной плотности упаковки и её пространственно-временном  распределении.

1.2.5. Основные свойства частиц

По условию задачи основными рассматриваемыми в данной задаче свойствами частиц любой наблюдаемой среды являются их размер r и упругость, проявляющаяся в самопроизвольном удалении (стремлении к удалению) каждой частицы от любой другой частицы. Вследствие непрерывности упаковки размер любой i-той частицы в заданном направлении может быть определен как полусумма расстояний ri,i+1 и ri,i-1 её центра от центров соседних (соприкасающихся с нею) в этом направлении частиц

ri = (r i,i+1+r i,i-1) /2                                                (1.2.5-1)

При таком определении в общем многомерном случае размеры частиц в разных направлениях могут быть разными, и только в однородной упаковке они становятся одинаковыми.
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Рис.1.2.5.1. Схема представления a(r12)

Свойство упругости всегда может быть представлено некоторой монотонно убывающей с увеличением межцентрового расстояния ri,i+1=|Ri+1–R i| между соседними частицами с номерами i и i+1 векторной (одномерной) нечетной функцией  a(r i,i+1)= -a(ri+1,i), численно равной ускорению a частицы в направлении увеличения вектора r i,i+1  (рис. 1.2.5.1)

a = d2r /dt2 = ai(ri,i+1) = - ai(ri+1,i)                                      (1.2.5-2)
Тогда в общепринятых обозначениях изменение скорости v частиц за время t
v = v(r,t) =  a(r) dt                                                (1.2.5-3)
  и изменение расстояния r
r = r(r,t) =  v(r,t) dt =  a(r) dt2                                      (1.2.5-4)

При малых r требования к форме функции a приводят к

da = - Car dr                                                        (1.2.5-5)

Car = - da /dr  > 0                                                    (1.2.5-6)

В многомерном случае многих частиц a может быть представлено матрицей соответствующего ранга, что менее удобно, но пока несущественно для нашей задачи, так как соответствующим выбором ориентации системы координат любое многомерное представление вектора одномерного ускорения всегда может быть сведено к соответствующему одномерному представлению. 

Представление об интегрально-дифференциальной зависимости (1.2.5-1)-(1.2.5-6) между ускорением, скоростью и перемещением частиц приводит к представлению о разделении (запаздывании) во времени и в пространстве одноименных следствия (изменения расстояния) и причины (расстояния) и устраняет связанное с этим и непреодолимое для обычных (одновременных) функций логическое противоречие. В этом представлении расстояние становится функцией самого себя, не равной себе (в разное время). Издержкой такого представления становится вынужденное увеличение количества представлений за счет появления аналогичного представления о скорости как дополнительной промежуточной причине перемещения и параметре самого перемещения, ускорении и т.п. С другой стороны, такие представления имеют и преимущества в виде вытекающих представлений о существовании фундаментальных  свойств – динамической памяти (памяти движения) и статической памяти (памяти расположения) частиц, отличаемых от другого фундаментального свойства – свойства ощущения частиц (ощущения каждой частицей своего пространственно-временного расположения и пространственного расположения ближайших частиц). Представление о памяти движения эквивалентно представлению об инерции.

Представление об одинаковости частиц в совокупности с представлением о зависимости (изменяемости) их свойств от относительного расстояния между ними приводят к представлению об одинаковости всех исходных свойств каждой из этих частиц и простом (равноценном) обмене их свойствами в любом пространственно-временном интервале. Представление о равноценном обмене свойствами приводит к представлению о сохранении арифметических сумм этих свойств в любых замкнутых множествах (группах) частиц. Поэтому в нашем простейшем случае можно говорить о сохранении сумм смещений частиц, сумм скоростей, сумм ускорений и их проекций, сумм квадратов скоростей и т.п., а также о сохранении смешанных сумм, в которых разные параметры представлены в пропорциях, соответствующих пропорциям обмена. Необходимо только постоянно помнить, что все это не более, чем игра представлений в том смысле, что, приняв одни представления, мы можем и/или вынуждены пользоваться всем набором других связанных с первыми представлений, и она (игра) соответствует действительности не более, чем соответствуют исходные представления. В противном случае возможен выход за пределы применимости каких-либо представлений и появление соответствующих ошибок в описании и предвидении событий.

В рамках условий поставленной простейшей задачи при любой зависимости a(r) можно ограничиться на рис. 1.2.5.1 одним малым участком r<<ri,i+1, достаточным для решения этой задачи. Для малых отклонений (смещений) ускорение, скорость и расстояние по определению прямо пропорциональны и отличаются только размерными множителями-коэффициентами, что дает право (и обязанность) всегда представлять их как разные выражения одного параметра – смещения r в пространстве за время t (смещение во времени) от начального состояния

r = vt
v = at                                                           (1.2.5-7)

r(n-1) = r(n)t
Вследствие принятого представления о сложности любых частей мира деформации любых субчастиц суммируются точно так же, как их размеры в размерах частиц, поэтому представление о наличии свойства упругости хотя бы у одного вида частиц автоматически приводит к представлению о наличии свойств упругости и порогов деформации, строго пропорциональных размерам частиц, у всех частиц всех более высоких и более низких уровней сложности.

1.2.6. Равновесие и смещения частиц в упаковке
Общие представления о сложности (аддитивности) любых частей и частиц мира и одинаковости частиц квазиоднородных сред приводит к представлению об аддитивности функции a(r).

Вследствие аддитивности ускорение ai(r) любой i-той частицы, по крайней мере, при малых ri может быть представлено как равнодействующая сумма  (суперпозиция) составляющих стремлений её к перемещению в присутствии окружающих j-тых частиц: 

ai(r) =  aij(rij)                                                    (1.2.6-1)

j
ri = rij(rij) = aij(rij) t2/2 = vit/2 = ai(r) t2/2                     (1.2.6-2)

j                          j
Одним из следствий такого представления являются представления о состоянии и положении равновесия частиц. Они сводятся к тому, что при определенном (например, симметричном) окружении любой частицы другими частицами вследствие разнонаправленности составляющих её суммарное стремление к перемещению становится равным нулю, а особая (центральная) точка такого окружения – равновесной точкой для любой попавшей в это окружение частицы такого же сорта. При отсутствии скорости как единственной причины для самостоятельного перемещения (смещения) любая окруженная частица не может самостоятельно выйти из равновесной точки и всегда самопроизвольно возвращается к этой точке из любой другой окрестной точки, ликвидируя последствия любого принудительного отклонения (смещения) частицы от положения равновесия. Представление о скорости как промежуточной причине, временно подменяющей смещение как причину ускорения, несущественно изменяет представление о равновесии, так как время пребывания и пропорциональная ему вероятность наблюдения смещенной частицы в равновесной точке все равно близки к нулю. Просто вероятность наблюдения, и без того распределенная по объему частицы, дополнительно распределяется по интервалу отклонения (+r,-r), а скорость v предстает как другое выражение смещения r, эквивалентное по смыслу и связанное с ним при малых значениях простым кинематическим соотношением:


v2(r) - 2Car(r)2 = -2Car(rmax)2 = const(t)

или                                                                                                                                        (1.2.6-3)
v2(r) - 2Car(r)2 = -(v max)2 = const(t)

где rmax – максимальное удаление  центра частицы от положения равновесия, а Car – коэффициент из (1.2.5-5) и (1.2.5-6). (1.2.6-3) следует из:

a = f (r1) + f (-r2) = Car2r
da = 2Cardr
dv = adt = 2Car(r)d(r)/v                                               (1.2.6-4)

dv2 = 2Card(r)2
(vmax)2 = -2Car(rmax)2
Положительность квадратов определяет знак Car<0 и область существования действительного значения скорости Re[v2(r)][0; (vmax)2=-2Car(rmax)2] как функции смещения r частицы от точки равновесия.

Общее представление о достаточной для наблюдения стабильности частиц и их свойств приводит к частному представлению о возможности сохранения (1.2.6-3) в пределах от 0 до rmax и самого предела rmax в любом пространственно-временном интервале (R;t) наблюдения. В скрытом виде представление о сохранении содержится и в (1.2.5-1)-(1.2.5-3) в неявной зависимости их от времени. 

Уравнения (1.2.6-4) при малых rmax<<r похожи на уравнения математического маятника, характерной особенностью которого является независимость периода колебаний T  от амплитуды:

T =  (2/Car)½                                                          (1.2.6-5)

Это значит, что период малых колебаний частиц однородной среды может служить удобной мерой времени в частном случае Car=const1(R,t). А также допускает простое суммирование синфазных колебаний частиц в однородной упаковке и приводит к представлению о постоянном времени передачи смещения частиц в упаковке независимо от величины (амплитуды) смещения, что при одинаковых размерах частиц приводит к представлению о независимости скорости волн малых смещений в упаковке от их амплитуды. Для больших амплитуд это неверно.
Одинаковость периода колебаний множества частиц квазиоднородной среды приводит к дополнительной дискретизации и синхронизации всех процессов в среде, увеличивая вероятность (определенность) одних и уменьшая вероятность других событий и причинно-следственных связей. Вследствие (1.2.6-1)-(1.2.6-5) в установившемся режиме любую частицу можно описывать в первом приближении как осциллятор, а часть среды – как совокупность кратных осцилляторов. 

Из принятых классических правил счета (математики) вытекает довольно удобное выражение математического потенциала u, связывающее между собой величины любой функции и первой и второй её производных, для любого геометрического перемещения dr, его скорости v и ускорения a
d(v)2 /2 = v dv = a dri = -du                                           (1.2.6-6)
или, для одномерного случая,

d(vx)2 /2= ax dxi = -dux                                               (1.2.6-7)
Представление о равноценности частиц квазиоднородной упаковки приводит к представлению о линейном суммировании ускорений aij каждой i-той частицы, обусловленных присутствием других j-тых частиц. Представления о непрерывности и близкодействии допускают ограничение суммирования только по соседним Mo частицам ближайшего окружения, непосредственно контактирующим с рассматриваемой i-той частицей

 dui = - Mo j=1 aij drij                                                 (1.2.6-8)
Например, изменение потенциала частицы при изотропном (всестороннем) сжатии-растяжении 

dui = - Mo j=1 aij drij = - Mo aij drij = Mo duij =

 - Mo aoro dro /ro = uo dro /ro  = - uo dm /mN                                (1.2.6-9)
Аналогичный результат получается при неизотропном сжатии-растяжении упаковки. При сдвиге-скручивании dm /m=0, но

 dui = - Mo j=1 aij drij = - Co ao d  0                                 (1.2.6-10)
из-за нелинейности aij(rij). Принятые представления и способ счета позволяют представлять свойства любой части упаковки как совокупность свойств составляющих её частиц, пропорциональную количеству частиц M в этой части и, соответственно, её объему V и плотности m, поэтому  суммарный потенциал U любой однородной части упаковки можно выразить через эти её параметры
dU = uo dM = Cumm dM = Cumm2dV                                   (1.2.6-11)
dU /dV = Cumm2 = uom = Cmuuo2
CumCmu =1

(1.2.6-6) в другом виде приводит к 

d(vx)2/2 = ax dxi = -dux
vx2/2 + ux = Cx = Ex                                                (1.2.6-12)
vx2/2 = Wx                                                

ux = Ux
Wx + Ux = Ex
При 

dax /dt ( 0                                                        (1.2.6-13)
vx2/2 + ux= Ex ( const (t)                                             (1.2.6-14)
что позволяет говорить о потенциале ax dx=-dux и о кинетической Wx, потенциальной Ux и полной Ex энергиях как о простейших сохраняющихся функциях скорости и ускорения конкретной части мира и её частиц, производных от координат.

В некоторых случаях период собственных колебаний частиц в узлах упаковки может служить дополнительным индикатором абсолютной плотности и/или деформации их упаковок, что важно при ограниченной возможности прямого наблюдения размеров частиц. Например, при
Car = 2 2 /T 2 = - da /dr                                            (1.2.6-15)

a = - C /rn
Car = C n /rn+1 
следует
T = f(r) =  (2/Ca)1/2 =  (2r n+1 /Cn)1/2 =  (2 /Cn)1/2r (n+1)/2 =

= CTr r(n+1)/2 =  CTr m-                                                 (1.2.6-16)

Главным следствием изложенных представлений можно считать возможность описания любых сложных объектов как простой суммы описаний его частиц. Совокупность представлений о свойствах частиц приводит сначала к представлению о мировых средах-упаковках, а затем к представлениям об их параметрах – неоднородности, периодичности, плотности, положениях и смещениях частиц.

Раздел 1.3. Деформации упаковки

1.3.1. Основные представления

1.3.1.1. Представления о равновесии

В выбранном простейшем варианте нашей задачи все частицы среды имеют одинаковые исходные свойства, но вследствие достаточной упругости (способности иметь разные размеры и самоудаляться) они могут образовывать и однородные и неоднородные упаковки и находиться в этих упаковках и в равновесных и в неравновесных положениях (состояниях). 

Простейшим представлением о равновесии упаковки является представление о равновесии однородной упаковки, при котором все частицы неподвижны, и их центры удалены на одинаковое расстояние друг от друга, равное размеру частицы. Такую упаковку можно использовать в качестве эталона для всех других случаев и называть просто однородной или недеформированной. Места равновесия частиц в однородной упаковке принято называть узлами упаковки, а все другие места - междоузлиями. Представления о сложности и непрерывности квазиоднородной среды приводят к простейшему представлению о частицах такой упаковки как одинаковых многогранниках, соприкасающихся своими многоугольными гранями. В упаковке каждая частица симметрично окружена со всех сторон другими такими же частицами, каждая частица окружения является центром такого же своего окружения и т.д. Любая деформация упаковки в каком-либо направлении распределяется между одинаковыми частицами, приводя к изменению размеров частиц в этом направлении и, соответственно, периода упаковки.

Например, представление о равновесии совокупности одинаковых и изотропных 3-мерных частиц приводит к представлению о плотной периодической 3-мерной упаковке, сечениями которой являются плотные 2-мерные и одномерные упаковки. Такие упаковки явно неизотропны и имеют несколько выделенных (различаемых) направлений в пространстве, на каждом из которых каждая частица упаковки имеет по одной соседней частице, то есть, каждую частицу упаковки  симметрично окружают такие же соседние частицы в количестве, равном количеству граней частицы. 

Следующим представлением о равновесии можно считать представление о квазиравновесии неоднородной упаковки, при котором все частицы неподвижны, но, по крайней мере, некоторые из них удалены на неодинаковые расстояния друг от друга и/или неодинаково окружены соседями. Такие частицы нарушают периодичность упаковки, делая её неоднородной, но не могут самостоятельно выйти из такого положения и перегруппироваться в однородную среду из-за нелинейности их взаимодействия с соседями в плотной многомерной упаковке. Такую неоднородную упаковку можно считать деформированной и неравновесной в целом, но достаточно стабильной и, поэтому, квазиравновесной. Вследствие принятых определений представление о равновесном состоянии совпадает с представлением о стабильном состоянии, и их названия являются синонимами. 

В целом представление о равновесии упаковки является представлением о механическом равновесии всех её частиц, которое можно описать простой векторной суммой взаимных ускорений этих частиц. В силу особенностей (повторов) счета ускорений эта сумма всегда содержит пары равных составляющих с противоположными знаками, делающих всю внутреннюю часть суммы тождественно равной нулю. Поэтому обнуление суммы векторов ускорений и/или (при малых ускорениях) пропорциональных им относительных смещений частиц любого объекта со своей стороны может служить надежным признаком внешнего равновесия этого объекта, как части упаковки, между другими её частями. 

1.3.1.2. Представления о деформациях

Простейшим представлением о деформации упаковки является представление о ней как о совокупности смещений частиц упаковки от их начального положения равновесия в однородной упаковке. Вследствие аддитивности расстояний такое представление о деформации приводит к представлению об аддитивности любых деформаций. При этом слово деформация может употребляться и как название процесса, и как название последствий перемещения частиц. Вследствие сохранения мировой суммы смещений локальные деформации представляются только условно выделенными совокупностями смещенных частиц. Поэтому пространственной границей деформации-объекта можно считать наиболее удаленные условно отнесенные к ней частицы. Временной границей деформации-процесса можно считать условный момент её начала и/или окончания. 

Вследствие дискретности и периодичности упаковки процесс деформации всегда содержит периодические составляющие. В пределах каждого периода упаковки для каждой смещаемой частицы и, соответственно, для всей совокупности смещаемых частиц, существуют свои положения равновесия и нестабильности, поэтому все деформации условно делятся на упругие и неупругие или пластичные. По сути – это просто названия деформаций разной величины.

Вследствие тождественного равенства нулю векторных сумм смещений частиц вдоль любой замкнутой в пространстве-времени линии процесс создания любой деформации всегда можно представлять как процесс перемещения других деформаций и всегда можно говорить о всеобщем сохранении сумм деформаций. Это представление приводит к представлениям о динамичных (перемещающихся) деформациях и статичных (неподвижных) деформациях. Такое деление деформаций тоже достаточно условно, так как любые статичные деформации должны быть подвижными при возникновении, и должны стать такими в момент исчезновения, а любые динамичные деформации в течение очень короткого времени тоже можно считать практически неподвижными. Аналогично, в очень малом пространственном интервале любую изотропно деформированную часть упаковки иногда можно считать практически недеформированной и использовать в качестве эталона для других частей. Но сказанное неверно, например, для деформации сдвига, которая всегда неизотропна.

Представление о неодинаковом распределении частиц приводит к представлению о распределении  деформаций в пространственно-временном интервале наблюдения. Более-менее устойчивую картину относительного распределения частиц и процесс её перемещения можно представлять как перемещение особого объекта (квазиобъекта) со сменными частицами – волны деформации, подпадающей под определение открытой системы. Мгновенную картину распределения волны можно описывать как статичную деформацию. Вследствие аддитивности расстояний распределение любых (и динамичных и статичных) деформаций можно описывать как распределение других, более удобных для описания разновидностей деформаций.

Представление о геометрической картине распределения смещений частиц приводит к представлению о соответствующей геометрической форме деформации и/или волны деформации в пространстве-времени. Некоторые простые формы легче описывать, поэтому к ним можно сводить все остальные виды деформаций. При этом необходимо помнить, что, несмотря на многообразие разновидностей деформаций, все их можно охватить общим представлением об искривлении упаковки как следствии согласованного перемещения множества частиц из одной части упаковки в другую. Последнее представление особенно удобно тем, что помогает избегать некоторых типичных при использовании других представлений ошибок, вроде излишней идеализации самих вспомогательных методов описания. 

Представление о деформации сложной протяженной части упаковки приводит к представлению о сложном распределении смещений всех её частиц в интервале наблюдения. Представление о величине деформации как сумме смещений частиц приводит к представлению о простом (линейном) суммировании (суперпозиции) деформаций.

Вследствие принятых отличительных признаков-критериев все деформации могут быть условно разделены (классифицированы) на много разновидностей, отличающихся комбинациями признаков. Причем многие деформации могут быть отнесены ко многим разновидностям одновременно вследствие независимости признаков.

1.3.2. Разновидности деформаций

1.3.2.1. Статичные и динамичные деформации

Условное деление всех деформаций на статичные и динамичные отражает представления о пространственном и временном распределении деформаций. Эти представления не совсем подобны вследствие существенных отличий в классических представлениях о пространстве и времени. Например, в достаточно малом временном интервале любые части упаковки можно описывать как неподвижные, а значит, и статичные, не зависящие от времени, и в их описаниях параметр времени может отсутствовать. В достаточно малом пространственном интервале любые части упаковки можно описывать только как недеформированные. В их описаниях всегда присутствуют пространственные параметры частиц в разных сочетаниях со временем. Статичные деформации могут быть условно разделены на два вида: дефекты упаковки - результат процесса пластичной деформации упаковки, и деформации окружения дефектов упаковки - результат упругого смещения частиц окружения. Динамичные деформации могут быть условно разделены тоже на два вида: более быстрые постоянно перемещающиеся деформации упаковки - свободные волны, и более медленно перемещающиеся деформации окружения дефектов упаковки - волны сопровождения дефектов. 

Представление о стабильности мира и процессов в нем приводит к представлениям о сохранении мировой суммы деформаций и полной эквивалентности взаимного преобразования разных видов деформаций. Поэтому, например, при поглощении или излучении переупаковывающимся дефектом свободной волны сумма статичной деформации дефекта (вместе с окружением) и свободной волны должна оставаться неизменной до и после переупаковки дефекта. Это представление позволяет рассматривать и описывать свободные волны и волны сопровождения как родственные объекты, имеющие одинаковое происхождение и, поэтому, могущие непосредственно обмениваться параметрами.

1.3.2.2. Упругие и пластичные деформации

Упругой принято называть нестабильную (неравновесную) деформацию, при которой все частицы деформированной части упаковки могут самостоятельно возвращаться в исходное (равновесное, стабильное) положение после исчезновения причины их смещений. Неупругой или пластичной принято называть деформацию, при которой не все частицы деформированной части упаковки могут самостоятельно возвращаться в исходное положение относительно соседей после исчезновения причины их смещений. Вследствие свойства самоудаления частиц упругими являются все деформации, при которых частицы смещены относительно друг друга на расстояние, меньшее некоторой величины, называемой порогом пластичности. В простейшем случае неподвижных частиц порог для одной ячейки равен радиусу ячейки и периоду q упаковки. Последствия упругих деформаций в виде малых смещений R<q частиц от положений их равновесия вследствие Car<0 частицы деформированной упаковки могут устранять самостоятельно после устранения причин их смещения. Поэтому после упругой деформации при восстановлении начальных условий все части и частицы деформированной упаковки самостоятельно восстанавливают значения своих начальных линейных размеров. Вследствие сложности любых частей мира деформации субчастиц суммируются точно так же, как их размеры в размерах частиц. Поэтому наличие свойства упругости хотя бы у одного вида субчастиц автоматически приводит к наличию свойств упругости и порогов деформации, строго пропорциональных (при прочих равных условиях) размерам частиц, у всех частиц и частей всех более высоких и более низких уровней сложности. В сумме такие представления требуют наличия свойств упругости у любых наблюдаемых частиц, практически не оставляя места для неупругих частиц. 

При превышении порога R>q перемещаемая частица оказывается ближе к следующей точке равновесия и самостоятельно устремляется уже к ней. После достижения частицей второй точки равновесия ситуация повторяется, но уже во второй точке, поэтому самостоятельно возвратиться в первую точку частица уже не может. Такие деформации называются пластичными. После пластичной деформации размеры частиц и частей упаковки могут восстанавливаться и могут не восстанавливаться. Это связано с изменением расположения частиц, переходом их в новые равновесные положения в новых комбинациях с соседями. Если места всех ушедших частиц займут равноценные соседние частицы, например, как в случае поворота группы одинаковых частиц в двумерной упаковке, то форма и наблюдаемые свойства упаковки в целом не изменятся, и упаковку снова можно считать недеформированной, пренебрегая заменой номеров частиц в узлах упаковки. Но поворот уже 3-мерного цилиндра вокруг оси почти всегда приводит к специфической неравномерной деформации сдвига-скручивания и самого цилиндра и его окружения. 

Часто используемое представление о сохранении объема деформированной части упаковки с хорошей степенью точности соответствует только случаю больших (пластичных) деформаций с перемещением и установлением нового равновесия частиц, и заметно не соответствует действительности при малых (упругих) деформациях. Несоответствие вызывается как непропорциональностью изменений разных линейных размеров, так и временным запаздыванием упругого противодействия остальных (окружающих) частей упаковки, что в совокупности приводит к представлению об изменении плотности упаковки как одного из показателей упругой деформации, определяющих стремление упруго деформированной части к состоянию равновесия. Неизменность макроскопического объема ограниченной части упаковки может быть обеспечена только равными по величине и противоположными по знаку локальными деформациями составляющих её частей. Такое представление приводит к представлению о сохранении всех суммарных размеров-длин неограниченной мировой упаковки и их произведений (гиперобъемов и гиперплощадей). Некоторую неэквивалентность (нескомпенсированность по величине) первичных и вторичных деформаций конкретных (ограниченных) частей упаковки можно считать разновидностью макроскопических проявлений микроскопических свойств частиц (причинности событий). Части упаковки, как и их частицы, как бы помнят порядок событий и помечают их (в данном случае – порядок образования упругих деформаций). Поэтому первичная (продольная) и вторичная (тангенциальная) деформации частей упаковки не могут быть полностью симметричны относительно порядка образования. Вторичная деформация до порогового уровня всегда меньше первичной. После превышения порогового уровня вторичная деформация на некоторое время может превысить первичную. При достаточно малой скорости принудительного первичного перемещения (подталкивания) частиц скорость их самостоятельного перемещения к новой точке равновесия может оказаться выше первичной, тогда частицы скачком переходят в новое подвижное состояние или оказывают отрицательное сопротивление (помогая) перемещению. Новое состояние может сохраняться, пока будет сохраняться накопленная сумма деформаций (смещений). Поэтому один раз ускоренные частицы дальше могут перемещаться самостоятельно. Величины соотношения первичных и вторичных деформаций упаковки могут быть выведены из геометрических свойств частиц и зависят от вида деформации. 

Следует только отметить, что существуют определенные условия применимости представлений о сохранении сумм смещения частиц мировой упаковки и производных от них функций (энергии, потенциала, импульса), вне которых применение таких представлений может приводить к ошибкам. Эти законы сохранения имеют простое выражение только для замкнутых систем-объектов, например, элементарных частиц упаковки или всего мира в целом. Для открытых систем-квазиобъектов среднего уровня сложности, включая деформации и дефекты упаковки, они могут существенно усложняться и вместо упрощения приводить к усложнению и даже к ошибкам описаний и прогнозирования. Сумма и распределение смещений частиц конкретной деформации как квазиобъекта при её перемещении может изменяться вследствие обмена с другими деформациями в очень широких пределах. В то время, как для всего мира общая векторная сумма относительных смещений всех его частиц всегда постоянна и тождественно равна нулю, а в случае квазистабильного мира и общая скалярная сумма квадратов смещений всех его частиц постоянна. Можно б было даже формально представлять скалярную сумму как следствие векторной суммы смещений частиц в обобщенных пространственно-временных координатах, в которых скорости частиц являются не более, чем тангенсами углов наклона их траекторий к одной из равноправных осей координат, оси времени. Однако такое представление требует привлечения других, дополнительных представлений, не использованных в классической (да и в неклассической) науке, без которых может приводить к ошибкам типа рока событий, парадокса самоликвидации и т.п. и, поэтому, пока выходит за условия поставленной простейшей задачи. 

1.3.2.3. Деформации сжатия-растяжения 

По определению отталкивающихся частиц существенным для них является только один вид деформации – упругое сжатие-растяжение как изменение радиальных расстояний между ними. Уменьшение сжатия частиц по многим (хоть и не по всем) последствиям эквивалентно растяжению. Именно в таком смысле термин растяжение употребляется в тексте. Такая деформация подпадает под классическое определение продольной деформации, при которой направления относительных перемещений соседних частиц совпадают с направлениями кратчайших расстояний между их центрами. Неодинаковое смещение частиц в любом направлении приводит к изменению их размеров как расстояний между ними и изменению плотности упаковки как параметра, обратного размерам и расстояниям. 

Изотропная продольная деформация (всестороннее сжатие-растяжение) однородной упаковки является упругой почти всегда (вплоть до возможного разрушения частиц) из-за неизменности геометрической формы частиц. Величина порога перехода такой деформации из упругой формы в пластичную пока точно неизвестна, но не может превышать размера частиц rс=r для сжатия и rр= для расширения. При изотропной деформации все пропорции линейных (= угловых) размеров неизменны во всех местах и всех направлениях, поэтому изменение такой деформация не может быть выявлено сравнением близких (и одинаково деформированных) частей упаковки. Представление о многоуровневой сложности частиц допускает ограничения rс<<r и rр<<  которые можно назвать порогами прочности частиц соответствующих уровней сложности. Представление о N-мерности  упаковки и аддитивности смещений позволяют представлять любую деформацию сжатия-растяжения любой части упаковки как совокупность N одномерных деформаций сжатия-растяжения и описывать её соответствующей матрицей коэффициентов сжатия-растяжения (тензором напряжений).

Можно ещё отметить, что при определенных условиях вследствие многомерности частиц и упаковки общий объём линейно (одноосно) сжимаемой части упаковки может увеличиваться пропорционально сжатию до очередного предела упругости-пластичности, а растягиваемой – уменьшаться. После достижения каждого следующего предела объём будет скачком уменьшаться (в идеале, при прочих равных условиях, – до начального значения). Соответственно будет меняться плотность деформируемой части упаковки, как величина, обратно пропорциональная объему. По этой причине любые функции и их производные от размеров части и координат частиц будут иметь периодические (квантованные, пульсирующие) составляющие.

1.3.2.4. Деформации сдвига

В одномерной упаковке существует (доступно) только одно-единственное направление перемещения частиц, поэтому количество вариантов перемещения ограничено, и любые перемещения всегда происходят в этом единственном направлении. В многомерной упаковке существуют (и доступны) и другие направления, потому количество вариантов перемещения частиц существенно увеличивается. Перпендикулярное радиальному (межцентровому) перемещение частиц называется тангенциальным перемещением или сдвигом частиц. Взаимное тангенциальное перемещение-поворот двух соседних частиц не меняет расстояния между ними, а значит, и их способности удаляться вдоль этого расстояния. Но меняются углы и расстояния между ними и другими частицами окружения, а значит и величина векторных сумм смещений и ускорений, определяющих способность каждой окруженной частицы к перемещению. Любое взаимное перемещение сложных соседних частей упаковки из-за многомерности и множественности межцентровых направлений их частиц приводит к появлению способности этих частей к тангенциальной (сдвиговой) упругости и прочности как следствия радиальной упругости их частиц. Поэтому к любым сложным частям и частицам применимы представления и о продольной, и о сдвиговой деформации даже в случае неприменимости к составляющим их субчастицам представлений о сдвиговой деформации. 

Вектор сдвига всегда лежит в плоскости, перпендикулярной радиус-векторам локальных систем координат сдвигаемых частиц. Граница сдвига имеет вид гиперповерхности, составленной из векторов сдвига. Основным параметром-показателем сдвиговой деформации упаковки является величина относительного тангенциального смещения соседних слоев частиц упаковки и/или градиент смещения частиц деформированной упаковки относительно недеформированной.

Тангенциальная деформация (деформация сдвига) упаковки может быть и упругой и пластичной. Порог перехода упругой деформации сдвига в пластичную всегда равен периоду упаковки в направлении сдвига, если не превышается порог прочности частиц данного уровня. 

1.3.2.5. Другие деформации

Вследствие общего представления о бесконечной сложности мира процесс упругой деформации частиц любого уровня иногда может быть представлен как процесс обратимого разрушения-восстановления этих частиц и составляющих их субчастиц нижних уровней. Поэтому деление на упругие и пластичные деформации иногда может быть весьма условным. Таким же оказывается и деление на продольную и тангенциальную деформации упаковки, ибо в сплошной многомерной упаковке эти деформации неотделимы друг от друга  из-за наличия у каждой частицы многих соседей с различными углами направлений на их центры. Вследствие этого при любом перемещении любой частицы в одном из направлений её разные соседи начинают перемещаться в разных направлениях и воображаемые линии, соединяющие центры частиц упаковки, начинают искривляться. Поэтому любую деформацию можно также называть искривлением упаковки. Кривизна упаковки как совокупная кривизна межцентровых линий частиц однозначно связана с другими параметрами деформации, плотностью, периодом и т.п. Собственно, процессы деформации-искривления упаковки являются единственным видом процессов в упаковке в рамках поставленной простейшей задачи. И любые потенциально различимые объекты упаковки представляют собой только деформации этой упаковки. Другие наблюдаемые процессы и объекты в пределах нашей простейшей задачи просто не могут существовать, поэтому они могут пока не интересовать нас. 

Среди сложных деформаций упаковки можно выделить более-менее заметно отличающиеся между собой деформации прогиба-прокола и деформации сдвига-скручивания частей упаковки. Их особенности отражены в названиях. Прогиб-прокол предусматривает ограниченное перемещение ограниченной части упаковки в одном из направлений. Упаковка прогибается в этом направлении, а после превышения порога прочности и прорывается. Перед перемещаемой частью в этом направлении образуется продольная деформация сжатия окружающей упаковки, позади – деформация растяжения, а по бокам – осесимметричная деформация сдвига с осью, параллельной направлению перемещения и проходящая через центр перемещаемой части упаковки. Сдвиг-скручивание предусматривает перемещение-поворот цилиндрической или кольцеобразной части упаковки вокруг её оси. При этом частицы бокового окружения сдвигаются-перемещаются перпендикулярно и оси и радиусу скручивания относительно соседних (в радиальном направлении) частиц, а частицы торцевого окружения дополнительно сдвигаются-перемещаются и относительно соседних (в осевом направлении) частиц. 

Все описания любого объекта сводятся к описанию размещения его частиц в пространстве-времени. Для очень сложных объектов нет другого способа, как честно написать все координаты всех частиц объекта в пространственно-временной системе координат. Но однородность упаковки дает возможность упрощать описания, подменяя в простых случаях абсолютные координаты относительными и громоздкие множества координат удобными простыми функциями распределения частиц по координатам. Использование производных от координат типа углов-скоростей позволяет уменьшать количество осей координат, используемых для описания. Общий выигрыш в упрощении описания суммируется.

В целом все представления достаточно просты, чтобы быть удобными. 

1.3.3. Распределение деформаций

1.3.3.1. Суммирование смещений частиц

Представление о деформации упаковки как изменении размещения частиц изначально однородной упаковки приводит к представлениям о распределении их ускорений Aj, скоростей Vj, смещений Rj от начального положения Rj0 и плотности mj =1/rj упаковки, как явных функций F от координат в некоторой общей системе пространственно-временных координат (R,T). Вследствие принятых для субъектов правил счета любые размеры аддитивны, поэтому общие RT координаты могут быть представлены в виде сумм относительных rt координат (размеров) частиц

Rj = jk=1rk = Rj0 + Rj = F1(jr,r,jt,t)                                  (1.3.3.1-1)
Tj =  jk=1tk = Tj0 + Tj = F2(jr,r,jt,t)                                   (1.3.3.1-2)
В обычном классическом представлении время считается абсолютно независимым от пространственных координат, хотя это и не всегда очевидно, например, в представлении мгновенного слоя частиц, неперпендикулярного неравномерной оси времени в обобщенных координатах. Но если представить время как общую (одинаковую) координату всех частиц плоского мгновенного слоя упаковки в определенной системе координат, то такое представление вполне удовлетворяет условия поставленной простейшей задачи. Оно позволяет без особых последствий пренебрегать возможной реальной неравномерностью локальных временных осей (индивидуальных для каждой проекции мировой траектории каждой частицы на пространственные оси). Это следует из принятого в классическом представлении (в соответствии с принципом подобия) основного способа описания реальных событий путем подмены их в памяти субъекта воображаемыми событиями и последующего взаимного сравнения воображаемых событий в воображаемом пространстве и времени. В таком представлении локальное время и локальное пространство отражают только количество частиц-событий в конкретной части по сравнению с другими частями мировой упаковки, сопоставляемыми с первой частью по довольно таки условным правилам, отражаемым в правилах построения соответствующих (воображаемых) координат. Поэтому всегда можно записать 

Tj =  jk=1tk = Tj0 + Tj = F2(jt,t) = jtt0 = T                             (1.3.3.1-3)

Rj = jk=1rk = Rj0 +Rj = jk=1rk0 + jk=1rk0 = jr0 + jk=1rk = jk=1f1(jr,T) = F1(jr,r,T) (1.3.3.1-4) 

rj = rj0 + rj= f1(jr,T)                                               (1.3.3.1-5)
дRRj = jk=1дRrk = jk=1дRrk = дRRj                                             (1.3.3.1-6)
дjR = rj дj                                                        (1.3.3.1-7)
дjR = rj дj                                                      (1.3.3.1-8)
Tj =  jk=1tk = Tj0 + Tj = jk=1tk0 + jk=1tk0 = jt0 + jk=1tk =  jk=1f2(k,T)     (1.3.3.1-9)

дTTj = дTTj = jk=1дTtk                                          (1.3.3.1-10)
дjT = tj дj                                                      (1.3.3.1-11)
дjT = tj дj                                                     (1.3.3.1-12)
Vj = дTRj /дT  = дTRj /дT = дT (jk=1rk) /дT =  jk=1(дTrk /дT ) =

=  jk=1vk  =  jk=1vk=  jk=1f3(k,T) = F3(Rj,T)                        (1.3.3.1-13) 

дRVj = jk=1дRvk = jk=1дRvk = дRVj                                (1.3.3.1-14)
дjVj = vj дj                                                     (1.3.3.1-15)
дjV = vj дj                                                    (1.3.3.1-16)
Aj = d2Rj /dT2 = d2Rj /dT2 = d2(jk=1rk)/dT2 =  jk=1(d2rk/dT2) =  
=  jk=1ak=  jk=1f4(k,T)  = F4(Rj,T)                                   (1.3.3.1-17) 

дRAj = jk=1дRak = jk=1дRak = дRAj                                (1.3.3.1-18)
дjAj = aj дj                                                     (1.3.3.1-19)
дjA = aj дj                                                    (1.3.3.1-20)
дjaj = Car djr                                                    (1.3.3.1-21)
дjAj = Car djR                                                   (1.3.3.1-22)
mj = ( N П i=1 qij)-1 = f5 (R,T)                                        (1.3.3.1-23)
mRj = дMRj /дRj = дj /дRj =1/rj                                     (1.3.3.1-24)
mj =  ( N П i=1 qij)-1 = f5 (R,T)                                     (1.3.3.1-25)

В рамках поставленной простейшей задачи совокупность всех пространственно-временных координат частиц однозначно определяет абсолютно все внутренние и внешние характеристики любого объекта как части мира и всегда может быть представлена некоторой матрицей соответствующего ранга. Несколько менее информативны (вследствие микронеопределенности развилок прошлых и будущих событий) более простые матрицы смещений и скоростей частиц, но и они позволяют описывать объекты с приемлемой погрешностью (точностью), обычно не превышающей погрешность (точность) наблюдения. Но значительная сложность и таких матриц заставляет в конкретных случаях использовать ещё более простые характеристики, достаточные для приближенного описания и предвидения поведения объектов в этих случаях.

Простейшими среди таких характеристик можно считать координаты центра (середины) R0 объекта, размеры R0 объекта в виде суммы мгновенных расстояний rj между всеми M составляющими его j-тыми частицами и величину деформации R0 объекта и расстояний rj между частицами в некоторой пространственно-временной системе координат

R0 = (Rjконечн+ Rjначальн) /2                                        (1.3.3.1-26)

R0 = Rjконечн - Rjначальн = Mj=1rj                                   (1.3.3.1-27)
rj = dR0 /dj                                                   (1.3.3.1-28)
R0= Mj=1 rj                                                (1.3.3.1-29)
 rj = Rj – (Rj-1+ Rj+1)/2 = (rj,j-1 -  rj,j+1)/2 = rj – (rj-1+ rj+1)/2 =

= - dR0 /dj                                                   (1.3.3.1-30)
Они неплохо характеризуют объект и позволяют иногда (при описании внутренних событий объекта) обходиться без знания внешних координат всех частиц объекта. В чисто пространственной (неполной) системе координат ось времени отсутствует, поэтому приходится различать две суммы смещений: векторную сумму R смещений rj как характеристику мгновенного пространственного положения частиц и векторную сумму мгновенных скоростей vj частиц как характеристику изменений смещений со временем. Обе суммы взаимно дополняют друг друга в характеристике объекта и иногда могут быть заменены скалярной суммой R2 квадратов векторов смещений частиц вследствие (rj)2+(vj)2/2Car=const(t) из (1.2.6-3). Скорость является первой производной от пространственных координат объекта по времени, поэтому в полной системе координат всегда может быть представлена как тангенс угла наклона траектории объекта к оси времени, полностью аналогичного углам наклона этой же траектории к другим осям координат. Следует только помнить, что простота такого представления сопровождается в полной системе координат упоминаемой повышенной сложностью других представлений, выходящих пока за условия простейшей задачи. Векторная сумма смещений частиц объекта

R = M j =1 rj = (r12нач–r12кон)/2 = (R центра объекта–R середины окружения.)/2  (1.3.3.1-31)

Для одинаковых rj или при их замене усредненным значением r
R = M j =1rj = Mr                                             (1.3.3.1-32)

Сумма квадратов мгновенных скоростей частиц объекта, как одна из характеристик малых деформаций, линейно входит в состав скалярной суммы

R2 = M j=1 (rj)2 + M j=1(vj)2/2Car  M (r)2 + M (v)2/2Car           (1.3.3.1-33)

Аддитивность перемещений и координат позволяет различать внеобъектную и внутриобъектную части суммы и представлять их, пользуясь классическими терминами потенциальной U и кинетической W энергии, как внешнюю (наружную) CarR2н и внутреннюю CarR2в суммы потенциальной и кинетической энергий объекта. Суммы энергий должны сохраняться всегда для любых объектов, сохраняющих свои размеры и количество частиц (замкнутых систем), независимо от свойств этих частиц вследствие чисто математического определения потенциальной du=-adr  и кинетической dw=vdv энергий как разновидностей связи любых производных y(i) любой функции y(x) от любого аргумента x
dx  dy /y/  dy//y//  dy///y///  …  dy(i)/y(i+1)  …                 (1.3.3.1-34)
y/dy/ - y//dy  0                                                  (1.3.3.1-35)
 vdv - adr   0                                                   (1.3.3.1-36)

du + dw  0                                                    (1.3.3.1-37)

CarR2 = CarR2н + CarR2н = Uн + Wн + Uв + Wв =

= Muн + Mv2н /2 + Muв + Mv2в /2 = const(t)                          (1.3.3.1-38)

Существенной для поведения любой группы частиц по (1.3.3.1-31) является только асимметрия расположения (r12нач – r12кон)/2 крайних (начальных и конечных) частиц группы относительно ближайших к ним частиц окружающей части упаковки, независимо от расположения остальных частиц группы и окружающей части упаковки. Это позволяет в любой задаче о перемещении сложного объекта рассматривать только условия на его границах и перемещения самих границ, что совпадает с постулированными (и наблюдаемыми) наблюдательными возможностями субъектов. Или, перегруппировав координаты приграничных частиц для получения координат центра объекта и средней равновесной точки окружения объекта, рассматривать отклонение центра объекта rоб=(Rцентра объекта–Rсередины окружения.)/2 от середины расстояния между пограничными частицами среды. Как и в случае частиц, симметричное расположение любого объекта относительно соседних частиц упаковки при отсутствии скорости приводит к невозможности его самостоятельного перемещения независимо от распределения внутренних частиц. 

Очевидно, что вследствие непрерывности мира сумма смещений вдоль любой замкнутой O линии, включая линии, проходящие через бесконечность

 OR = MO j =1 rj  0                                               (1.3.3.1-39)

Как следствие, векторная сумма смещений всех частиц мира всегда тождественно равна нулю, и сумма смещений любой совокупности частиц (деформация любой части мира) обязательно должна быть компенсирована равной по величине и противоположной по знаку суммой смещений остальных частиц (деформацией остальной части) мира. Это утверждение, например, позволяет сразу написать баланс сумм смещений для всех (i+j)[0,] при любой деформации в виде

i j=0 rj + j=i+1 rj = 0                                          (1.3.3.1-40)

i j=0 rj = - j=i+1 rj                                           (1.3.3.1-40/)

При малых rj суммы квадратов смещений частиц и суммы энергий отличаются только почти постоянными множителями и, поэтому, обладают почти одинаковыми свойствами. 

Представление об одинаковости частиц при прочих равных условиях приводит к представлению об одинаковости по величине и противоположности по направлению стремлений каждой пары соседних частиц к перемещению. Однородность рассматриваемой упаковки (по свойству самоудаления частиц) позволяет распространить это представление на любые пары соседних объектов, как совокупности одинаковых частиц, и выразить взаимно обусловленные части их деформаций как:

 Mi i=1 ri = - Mj j=1 rj                                          (1.3.3.1-41)

Общее представление об одинаковой зависимости ускорения одинаковых частиц от их смещения от точек равновесия приводит к частному представлению об одинаково ускоряющих друг друга соседних объектах с количествами частиц M1 и M2 как об одинаково деформированных и наоборот. Для таких случаев (1.3.3.1-41) превращается в

M1 r1j = - M2 r2j                                                (1.3.3.1-42)

С учетом определения дифференциалов dr=vdt и dv=adt для любых пар таких объектов 

U1 = - А1 = M1a1r1j = - M2a2r2j =  - U2 = А2                 (1.3.3.1-43)

F1 = M1a1 = - M2a2  = - F2                                        (1.3.3.1-44)

P1 = M1v1 = - M2v2  = - P2                                        (1.3.3.1-45)

…

что совпадает с известными постулатами механики, только отличается от них известностью происхождения и, как следствие более общих (более фундаментальных) представлений, позволяет более корректно пользоваться ними при описании объектов.  В дифференциальном представлении 

rj = Rj+1 - Rj = dRj /dj                                            (1.3.3.1-46)

M j=1 rj = Rк - Rн                                                (1.3.3.1-47)

Rj0 = (Rj-1+ Rj+1)/2                                               (1.3.3.1-48)

rj = (rj+1- rj)                                                  (1.3.3.1-49)
aj = fa(rj)                                                      (1.3.3.1-50)
aj = (дfa /дrj)rj = - Carjrj                                       (1.3.3.1-51)
F = M j=1 aj = - M j=1 Carjrj                                    (1.3.3.1-52)

При одинаковых rj 
F = aM + Ma = (Ma)                                        (1.3.3.1-53)

F = Ma + C                                                    (1.3.3.1-54)
P = Ft = Mat = Mv                                          (1.3.3.1-55)
P = Mv + C                                                    (1.3.3.1-56)
U + E = 0 = - Mar + Mv2/2                                   (1.3.3.1-57)
U + E = U + Mv2/2 = C                                        (1.3.3.1-58)
Простое интегрирование выражения для потенциала дает ещё одно выражение, имеющее полный аналог в механике в виде выражения для "центробежных" ускорений и "сил"

U + E = 0 = - Mar + Mv2/2                                    (1.3.3.1-59)
Ma = Mv2 /r                                                        (1.3.3.1-60)

Изменения объемов Vj всех одинаковых по поверхностной плотности соседних слоев упаковки одинаковы

 M1sr1j = - M2sr2j                                                (1.3.3.1-61)

ms S1r1j = - ms S2 r2j                                             (1.3.3.1-62)

V1j = - V2j                                                      (1.3.3.1-63)

Все соотношения являются следствием исключительно правил счета (геометрии) и не зависят от свойств частиц, как и все производные от них типа силы F,  импульса P,  потенциала U и обратной ему энергии E. Поэтому их скорее следовало бы считать математическими правилами счета, чем физическими законами, чтобы не привносить лишние ошибки и некоторые элементы мистики в рассуждения, как это получалось при возведении этих выражений в ранг постулатов. В частности, чисто математическое происхождение выражений для импульса, потенциала и энергии позволяет считать их верными для всех без исключения случаев перемещения любых частей и частиц мира. А любые высказывания по поводу ожидаемого их нарушения в рамках неклассической физики, например, для элементарных частиц – недостаточно корректными. Встречающиеся в данной работе некоторые оговорки для открытых систем являются, по сути, только призывом к внимательности при определении пределов суммирования и ничем более.

Представление о стабильности внешних размеров Rк-Rн рассматриваемой части упаковки с учетом правил счета приводит к 

d(Rк - Rн) /dt = 0 = dF /dt = dP /dt = dU /dt = dE /dt                    (1.3.3.1-64)

Выражения (1.3.3.1-1)-(1.3.3.1-64)  дают возможность существенно упрощать описание деформаций, представляя взаимодействующие группы частиц как цельные объекты с 

независимыми внешними и внутренними параметрами. 

Требования наблюдаемости (однородности) тоже прямо приводят к представлению о независимости (в явном виде) сумм деформаций от пространственно-временных координат любых объектов и их частиц, то есть о сохранении свойств (1.3.3.1-1)-(1.3.3.1-64) в любом интервале наблюдения как залоге стабильности и наблюдаемости этой части мира.  В большинстве случаев это дает возможность и право использовать необходимые для моделирования принцип подобия и вытекающий из него удобный принцип координатной относительности без особого ущерба для точности прогнозирования событий. Представление об аддитивности смещений одинаковых частиц приводит к возможности представления сумм стационарных смещений в виде потоков смещений, сохраняющихся в любом их сечении, и справедливости, например, теорем Остроградского для них. Однако следует помнить, что эти представления просты только для четко определенных групп конкретных частиц и могут приводить к ошибкам при описании открытых систем-квазиобъектов типа волн деформаций и перемещающихся дефектов с их непостоянным количеством постоянно заменяемых частиц. 

1.3.3.2. Плоское распределение

Плоской принято называть многомерную функцию f координат (X1,…,Xi,…,XN), переменную только вдоль одной координаты-аргумента Xi или, что одно и то же, имеющую ненулевые частные производные (дифференциалы) только по одному аргументу Xi 

df(X1,…,Xi,…,XN) = дif(Xi)                                          (1.3.3.2-1)
Поэтому плоскими деформациями можно называть любые деформации, при которых все j-тые частицы смещены в одном и том же направлении Xj, а величина смещения Xj является функцией только одной из координат Xi частиц. Такое определение приводит к представлению о существовании для каждой деформации своей преимущественной ориентации системы независимых координат, в которой и направления смещений частиц и направление производной от величины смещения (градиента) совпадают с направлениями каких-то осей координат. Соответствующие направления можно называть направлениями смещения и градиента смещения (или сдвига) частиц. Для продольной деформации оба направления совпадают i=j и

Xi || Xi                                                         (1.3.3.2-2)

Xi= f(Xi)                                                        (1.3.3.2-3) 

Для тангенциальных деформаций оба направления взаимно независимы, то есть, взаимно перпендикулярны в декартовых координатах

Xj || Xj  Xi                                                   (1.3.3.2-4)

Xj = f(Xi)                                                      (1.3.3.2-5)

Вследствие аддитивности все деформации с неперпендикулярными и непараллельными направлениями смещений и градиентов смещений частиц можно представлять как суммы продольных и тангенциальных деформаций.  

Плоская деформация не может быть стабильной и существовать в чистом виде, как, например, центрально-симметричная, но к ней всегда можно свести любой достаточно малый участок монотонной деформации другого типа. Например, её выражениями можно приближенно описывать достаточно малые участки выпукло-вогнутых мгновенных фронтов волн, произвольных искривлений упаковки типа центрально-симметричной деформации прогиба-прокола или скручивания-сдвига. В этом смысле плоскую деформацию и её распределение можно считать элементарными и всегда можно описывать как одномерные.
Одномерная продольная деформация сжатия-растяжения приводит к изменению Li длины Li какой-либо части однородной упаковки без изменения количества M составляющих её частиц (и наоборот), что приводит к пропорциональному изменению iq периода упаковки q=r  и может быть отражено представлением об изменении локальной плотности m упаковки в соответствующем направлении Xi
 ii = Li /Li = qi /qi = -mi /mi  0                                    (1.3.3.2-6)

Одномерная тангенциальная деформация, как изменение Xj координат частиц без изменения количества M частиц в слоях и относительных расстояний между частицами в слоях и между слоями в упаковке, приводит только к изменению кривизны упаковки без изменения плотности упаковки

 ij  = ij= Xj /Xi  0                                          (1.3.3.2-7)

 ii = Li /Li = qi /qi = -mi /mi = qi /qi = -mj /mi = 0                (1.3.3.2-8)

Выражения (1.3.3.2-1)- (1.3.3.2-8) в целом справедливы для любых достаточно малых деформаций достаточно малых частей упаковки. При больших деформациях возможно изменение количества частиц в рядах за счет проявления нестабильности упаковки (переупаковки рядов) и/или самих частиц (разрушение-создание). В больших частях может сказываться неравномерность, усложняющая выражения. Количественные параметры m,  и  отражают свойства макрочастей упаковки как следствие свойств микрочастей и являются общими для всех микро- и макропроцессов в упаковке. 

1.3.3.3. Центрально-симметричное распределение

Удобным (продуктивным) для описаний является и представление о центрально-симметричной деформации, особенно в сочетании с представлением о кривизне упаковки, так как позволяет сводить к нему многие случаи деформаций и описывать их небольшим, но достаточно универсальным набором простых выражений.

Центрально (сферически, цилиндрически и т.п.) симметричные деформации упаковки являются совокупностями одномерных (радиальных и/или тангенциальных) деформаций. Такие деформации образуются, например, при изменении радиуса сферической части упаковки или при осевом (одноосном) сдвиге и/или скручивании цилиндрической части упаковки. При центрально-симметричной деформации упаковки центральные углы  ij между любыми частицами любого центрально-симметричного (сферического) слоя упаковки с радиальным номером j в любом i-том направлении остаются равными начальным углам  ij0
 ij0  = ij  = const (Rj)                                               (1.3.3.3-1)
ij = 0                                                          (1.3.3.3-2)
Поэтому тангенциальные размеры xij частиц упаковки в этих направлениях изменяются от xij0 до xij строго пропорционально изменению Rj радиуса Rj слоя в радиальном направлении от Rj0 до  Rj при изменении rj радиальных размеров rj частиц от rj0 до rj  

xij0 = rj0                                                          (1.3.3.3-3)
Rj0 = rj0 j = xij0 j                                                   (1.3.3.3-4)
Rj = jj=1rj = jrj = Rj0+jRj= rj0 j+jRj                                 (1.3.3.3-5)
djRj =  jj=1djrj =  djr j = rj dj                                       (1.3.3.3-6)
jRj =  jj=1rj =  j rj =  - j=1rj                                    (1.3.3.3-7)
djRj =  jj=1djrj  =  j djr = - rj dj                                  (1.3.3.3-8)
    xij = ij Rj = ij (Rj0+jRj) = xij0 + xij                                  (1.3.3.3-9)
ij = 1 /j                                                       (1.3.3.3-10)
Rj = jxij                                                      (1.3.3.3-11)
Rj = jxij                                                        (1.3.3.3-12)
xij /xij = Rj /Rj = - mij /mij                                       (1.3.3.3-13)
djRj = dj(jxij) = - rj dj = xij dj + j djxij                           (1.3.3.3-14)
Дальше все зависит от соотношения rj /xij. Например, при радиальном сжатии окружения, вызванном изотропно расширившейся центральной частью, радиальному числу MA частиц, составляющих любую конечную часть A бесконечного радиуса упаковки, всегда противостоит бесконечное множество MB частиц остальной бесконечной части B этого радиуса, поэтому в первом приближении практически при любой конечной жесткости частиц вследствие (1.3.3.1-42)

MArAj = -MBrBj                                                (1.3.3.3-15)

rBj = -MArAj /MB  0| MA<<MB                                    (1.3.3.3-16)

| rjB| << rjA = xijA > 0                                           (1.3.3.3-17)
djRj = dj(jxij) = -rj dj = xij dj + j djxij  0                        (1.3.3.3-18)

jxij = Rj  C(j)                                               (1.3.3.3-19)
xij  C(j) /j = xijA jA /j                                           (1.3.3.3-20)
xij = Rj /j  C(j) /j                                              (1.3.3.3-21)
xijA /xijB = jB /jA                                                (1.3.3.3-22)
xij1 /xij2 = j2 /j1                                                (1.3.3.3-23)

Тот же результат получается при рассмотрении равновесия любой частицы в деформированной упаковке. Требование длительной неподвижности (равновесия) каждой частицы деформированной упаковки при одинаковости частиц окружения приводит к одинаковости проекций её расстояний от соседних частиц во всех направлениях, включая радиальное. Отсюда

rj = rj+1                                                     (1.3.3.3-24)

rj = rj+1 = 0                                                (1.3.3.3-25)

djRj = djRj = dj(jij) = - rj dj = 0                          (1.3.3.3-26)

Rj = Rj+1 = C(j)                                             (1.3.3.3-27)

Полученные выражения справедливы для любых малых деформаций и больших радиусов. Но при больших деформациях и/или малых радиусах вследствие дискретности и многомерности упаковки и асимметрии растяжения-сжатия её частиц их радиальная деформация может возрастать до существенного (непренебрежимого) уровня. Тогда зависимость xij(Rj) может несколько отличаться, например, 
djRj = dj(jxij) = -rj dj = -Cxij dj = xij dj + j djxij                (1.3.3.3-14/)
(1 + C) xij dj + j djxij = 0
xij1 /xij2 = (j2 /j1)1+С                                         (1.3.3.3-23/)

При радиальном растяжении окружения, например, вызванном сжатием центральной части, ситуация отличается, в основном, обратными знаками изменений. В целом, каждая из Mj частиц j-того слоя сдвигается на Rj и растягивается (сжимается) вдоль радиуса Rj до радиального размера rj=x1j и сжимается (растягивается) в перпендикулярном ему тангенциальном i-том направлении до тангенциального размера ij=xij. При этом все центральные углы между  частицами слоя остаются неизменными, расстояния частиц слоя от центра деформации одинаковы, а изменение плотности окружения имеет знак, противоположный знаку изменения радиуса. 

Это представление справедливо для любых деформаций радиального сдвига Rj   упаковки. Однако вследствие асимметрии сжатия-растяжения частиц упаковки радиальный сдвиг даже не очень жестких частиц окружения от центра может происходить практически без их радиального сжатия при условно неограниченном растяжении их в тангенциальном направлении. В то время как возможность радиального сдвига частиц окружения к центру существенно ограничена из-за ограничения сжатия частиц в тангенциальном направлении, что приводит к более быстрому (1.3.3.3-23/) уменьшению параметров деформации с увеличением расстояния от центра.

При осевом сдвиге некоторого достаточно длинного цилиндрического слоя относительно соседних соосных слоев образуется цилиндрическая деформация сдвига упаковки. Одинаковость условий вдоль оси x цилиндра приводит к равноправию и одинаковости смещений xj частиц с одинаковыми радиальными номерами jR, и цилиндрические слои смещаются как цельные объекты относительно друг друга вдоль общей оси 

xj = f(jR) = const(x)                                             (1.3.3.3-28)

Каждому цилиндрическому слою частиц с радиусом R=j1x и длиной X= ix, содержащему M1=2ij1 частиц, противостоит сдвигаемый им следующий слой с радиальным номером j2=j1+1, содержащий конечное количество M2=2i(j1+1) частиц. Вследствие (1.3.3.1-42) проекции Mr на ось x цилиндра

M1r1j = M2r2j                                                (1.3.3.3-29)

приводят в радиальном направлении xj к

x1j /x2j = M2 /M1 = j2 /j1                                        (1.3.3.3-30)

Произведение (1.3.3.3-29) одинаково для всех слоев и для источника деформации. Не явная зависимость произведения Mr от длины слоев (продольного количества i частиц в них), например, характерная для фиксированного перемещения Х0 торцов длинного стержня относительно упаковки, приводит к зависимости xj от длины стержня

x1j /x2j = M2 /M1 = i2 /i1                                        (1.3.3.3-31)

Аналогично, при повороте (скручивании) такого же цилиндра вокруг продольной оси xr вследствие (1.3.3.1-42) проекции на окружности xij цилиндра 

M1r1j = M2r2j                                                (1.3.3.3-32)

и

xij1 /xij2 = M2 /M1 = j2 /j1                                        (1.3.3.3-33)

Постоянство расстояний между слоями частиц и самих частиц в слоях, приводящее к сохранению общей плотности и общего потенциала упаковки, не означает сохранения расстояний между частицами разных слоев. Изменение расстояний между частицами соседних слоев приводит к изменению локальных плотности и потенциала на границах её частиц. Поэтому любая малая (допороговая) деформация сдвига-скручивания является упругой, как и деформация сжатия-растяжения. 

При больших деформациях ситуация несколько сложнее из-за разной стабильности (нестабильности) сжатых и растянутых частей упаковки. Но в целом полученные выражения (1.3.3.3-23), (1.3.3.3-30) и (1.3.3.3-33) одинаковы для всех видов центрально-симметричной деформации, хотя из-за отличий (1.3.3.2-6)-(1.3.3.2-8) в дальнейшем могут приводить к несколько отличающимся последствиям для взаимодействия дефектов с деформациями. Качественно они сочетаются с общими представлениями о конечности значений Rj и их уменьшении до нуля при увеличении Rj до бесконечности. Зависимость деформации частиц от радиуса кривизны деформации упаковки получена для случая R>>r, соответствующего x0 << x0 при упругой деформации, и может существенно отличаться от реальной при малых R из-за асимметрии сжатия-растяжения реальных частиц. Эта же асимметрия приводит к неравенству x0 включений и вакансий при прочих равных  условиях и наличию остаточной (некомпенсируемой) деформации окружения бинарных кластеров, аналогичной деформации окружения элементарных дефектов включения. 

Вследствие близкодействия частиц упаковки условие Rjconst(Rj) хорошо выполняется только в случае одного источника деформации. Наличие любых других источников нарушает (прерывает) действие этого условия, поэтому распределение суммарной деформации может быть любым и сводится к простой сумме распределений только в некоторых простейших случаях. Например, суммарное распределение деформаций вокруг двух и более источников противоположного знака в случае многомерной упаковки существенно отличается от суммы распределений из-за зависимости Rj(Rj), изменяющей даже знак градиента плотности и/или потенциала упаковки и, соответственно, ускорений частиц на противоположный.

Следует отметить, что эти зависимости получены исключительно на основании наших представлений о согласованном геометрическом смещении множества абстрактных частиц при центрально-симметричной радиальной деформации абстрактной упаковки без использования каких-либо дополнительных представлений о свойствах частиц, кроме свойств, позволяющих им образовывать квазиоднородную деформируемую упаковку. Это позволяет считать полученные соотношения достаточно универсальными и использовать их для описания любых достаточно малых деформаций любой упаковки частиц любой мерности, рассматривая разные участки деформации как центрально-симметричные с разными радиусами кривизны. С учетом существенного влияния дискретности (геометрии) упаковки при малых Rj эти выражения могут быть использованы для описания любых дефектов упаковки, включая сложные совокупности элементарных дефектов типа ядер и оболочек кластеров. Любое отклонение от этих законов означало бы наличие существенного влияния других (неучтенных) факторов и пространственно-временную нестабильность свойств частиц и/или расстояний между ними.

1.3.3.4. Другие распределения

Представление о смещении множества равноправных частиц в упаковке приводит к представлению о распределении взаимно обусловленных смещений соседних частиц. 

В целом представление о распределении смещений частиц может быть сложным настолько, насколько позволяют представления о кривизне непрерывной упаковки и одинаковости частиц. Но вследствие аддитивности перемещений любые сложные распределения могут быть с достаточной точностью описаны как совокупность более простых распределений. 

Одним из простейших случаев является самоустанавливающееся распределение смещений частиц упаковки вокруг одной смещенной частицы. Любое смещение любой частицы в одномерной упаковке вызывало бы смещение других частиц исключительно в том же направлении (других направлений нет, если не учитывать направление оси времени) на такую же величину с запаздыванием во времени, пропорциональным расстоянию между ними. Смещение частицы в многомерной упаковке всегда вызывает смещение окружающих частиц во всех других направлениях. Представление о зависимости ускорений соседних частиц упаковки от расстояния между их центрами приводит к представлению о взаимной зависимости смещения разных частиц в разных направлениях. 

Последнее обстоятельство может быть схематически проиллюстрировано двумерным рисунком 1.3.3.4.1. На нем показана схема образования вихреобразной картины относительных смещений i частиц в плоскости XY при смещении вдоль оси Х единственной частицы в начале координат. Стрелками показаны наиболее существенные смещения частиц. Очевидно, что картина будет похожей в любой другой плоскости, проходящей через ось смещения.

При достаточно малой величине сдвига вследствие определения дифференциалов, отражающего аддитивность перемещений, величина ускорения в каком-либо направлении примерно пропорциональна величине проекции на межцентровое направление относительного перемещения соседних частиц в других направлениях 

diaj = Car (dRi - dRj) cos(dRi,dRj)                                    (1.3.3.4-1)
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Рис. 1.3.3.4.1. Схема смещений частиц упаковки в системе

координат одной смещаемой частицы

Сумма LO=i=1i=1ri относительных смещений частиц вдоль любой замкнутой линии всегда равна нулю. Далее в целом картина распределения зависит от мерности деформации и упругости частиц. При одномерной деформации смещение любой частицы вызывает стремление к равному смещению частиц соседних слоев в единственном направлении. В двумерной деформации первичное линейное смещение одной частицы в любом направлении вызывает смещение остальных частиц в двух измерениях, и картина распределения приобретает замкнутые вихреобразные (циркуляционные) составляющие. В трехмерной деформации слои вихря становятся тороидальными и т.д. 

Абсолютно жесткие частицы не могут перемещаться относительно других частиц, поэтому такие частицы могут быть перемещены только вместе со своим окружением или вырваны из него. Абсолютно мягкие частицы будут просто сминаться, не смещая окружение. Из-за тривиальности такие крайние случаи неинтересны для нашей задачи. Частицы средней жесткости будут смещаться вместе со своим окружением в абсолютной системе координат, но каждая из частиц будет смещена по-разному, приводя к вихреобразной картине смещений. Смещение многомерного объекта, состоящего из множества частиц, приводит к увеличению смещений частиц вихря-деформации в соответствующем направлении пропорционально количеству частиц объекта. Стационарная картина распределения в абсолютной системе координат зависит от соотношения продольной и тангенциальной упругости и пластичности упаковки, поэтому будет иметь несколько иной вид простого одностороннего прогиба упаковки. При наличии существенного запаздывания распространения деформации и при обрывном скольжении упаковки, например, по боковой поверхности перемещающейся плотной группы-потока частиц, а не отдельной частицы, картина становится вихреобразной и относительно остальной части упаковки. Эта ситуация знакома всем, кто видел брызги воды над местом падения камня. 

Вследствие специфики взаимодействия частиц в многомерной упаковке (по сравнению с одномерной) частицы окружения смещаются не только в продольном направлении, но и в направлениях, поперечных к направлению смещения первой частицы, расступаясь перед ней и освобождая ей путь, и смыкаясь за ней. Вместе с конечной скоростью c перемещения деформаций и особенностью центрально-симметричной деформации

M1r1j = -M2r2j                                                (1.3.3.3-15)

r2j = -M1r1j /M2  0| M1<<M2                                      (1.3.3.3-16)

Rj = Rj+1  C(j)                                               (1.3.3.3-25)

это приводит к существенной зависимости сопротивления упаковки перемещению частицы от скорости v её перемещения из-за  

M2 m (c-v)t  0|(c-v)t 0                                      (1.3.3.4-2)

Вследствие (1.3.3.4-2) упаковка оказывает существенное и увеличивающееся с увеличением скорости v сопротивление любому изменению скорости (ускорению) любых объектов за счет уменьшения времени взаимодействия t, оказывая меньшее, но тоже увеличивающееся при больших скоростях сопротивление их перемещению с постоянной скоростью. Это сопротивление по природе является чисто волновым (динамическим, нестационарным) сопротивлением упаковки, но отражено в неклассической физике для наблюдаемой части мира постулатом об увеличении "массы" перемещающегося объекта с увеличением его скорости. Такая подмена представлений представляется не всегда корректной и не всегда допустимой из-за возможности ошибок в последующих рассуждениях, хотя при достаточно малой скорости волновое сопротивление упаковки может быть для удобства представлено как небольшая часть инерции самого объекта, которой можно пренебрегать. Полученное представление об инерции объектов дополняет полученное ранее общее представление об инерции частиц упаковки и может быть частично отражено постулатом Ньютона об инерции движения материальных объектов. Представление о сопротивлении упаковки переменам движения приводит также к представлению о волнах деформаций и к представлению о пространственно-временном распределении смещений частиц в волнах. 

Такое поведение расступающихся и/или сходящихся частиц упаковки может приводить к локальному концентрированию их смещений и, в свою очередь, способно приводить к превышению порогов пластичности и самопроизвольному появлению дефектов упаковки как побочному результату пластичного перемещения её частиц. Этот процесс может существенно облегчаться (ускоряться) и учащаться при наличии в зоне перемещения других деформаций, например, деформаций окружения дефектов и/или волн деформаций соответствующей амплитуды и конфигурации, изменяющих пороги пластичности. 

Среди распределений деформаций, вызываемых дефектами упаковки, возможно, следует особо выделить ещё один случай распределения смещений частиц упаковки, точнее, часть такого распределения, устанавливающегося непосредственно на границе дефекта-источника конкретной деформации. Эта граница может быть определена как некоторая условная поверхность, отделяющая совокупность переупакованных пластичной деформацией частиц упаковки (дефектную часть упаковки) от деформированной, но не переупакованной совокупности частиц упаковки (бездефектной части упаковки). На таких границах распределения смещений частиц могут претерпевать более резкое, чем в других частях упаковки, пространственно-временное изменение. Вследствие достаточной условности определения любых границ в квазиоднородной упаковке такие границы при необходимости  для удобства можно считать достаточно (бесконечно) тонкими. Тогда конечные изменения распределений смещений частиц на таких границах в большинстве случаев могут быть представлены как достаточно резкие скачки и/или разрывы соответствующих функций распределения и их производных. Такое упрощение представлений вместе с принципом близкодействия позволяет иногда игнорировать внутреннее строение дефектов и рассматривать сами воображаемые границы (поверхности скачков-разрывов) как источники деформаций без особого ущерба для точности последующего описания и прогнозирования событий. 

Представление о неодинаковости параметров частиц в пространстве приводит к представлению о пространственном распределении смещений частиц. Представление о неодинаковости-изменении пространственного распределения смещений частиц во времени приводит к представлению о пространственном перемещении деформаций как совокупностей смещений частиц. 

Раздел 1.4. Перемещение частиц и деформаций упаковки 
1.4.1. Основные представления 

Деформациями упаковки называются совокупности смещений частиц упаковки от равновесного положения в узлах упаковки. 

Принятое представление о деформации позволяет разделить её описание на несколько частей. Первая часть касается свойств деформации как цельного объекта и может быть сведена к описанию свойств её границ. Вторая часть касается внутреннего строения объекта-деформации и может быть сведена к описанию взаимного размещения её частей и частиц в пространстве. И третья часть касается изменения внутреннего строения объекта-деформации и может быть сведена к описанию взаимного перемещения её частиц со временем.  

Деформация упаковки не имеет собственных четко выраженных границ как в том смысле, что она не имеет собственных частиц, являясь только условно выделенной частью мировой упаковки, так и в том смысле, что её влияние на поведение частиц упаковки может отслеживаться на неограниченном расстоянии в пространстве-времени от её геометрического центра. Однако для удобства по умолчанию её частицами можно считать все частицы внутри условной границы, считая все остальные частицы мировой упаковки достаточно пассивным окружением деформации и/или её ресурсом-резервом.

Исходное представление о самоудаляющихся частицах приводит к представлению о самоперемещении частиц в направлении меньшей локальной плотности упаковки при любой асимметрии расположения частиц относительно окружения. 

Представление о периодичности упаковки приводит к представлению о наличии множества локальных положений равновесия и к представлениям об упругих обратимых и пластичных необратимых перемещениях частиц упаковки. Представление о деформациях как совокупностях смещений множеств самоускоряющихся частиц приводит к представлению о самостоятельном перемещении границ любых частей деформаций с ненулевыми (некомпенсированными) суммами смещений. Представление о тождественности перемещения границ объекта и самого объекта позволяет представлять перемещение границ деформации как перемещение самой деформации. Такое представление приводит к представлению о возможности наблюдения макроперемещений деформаций при микроперемещениях частиц и к представлению о перемещающихся деформациях как открытых макроскопических системах-квазиобъектах со сменными микрочастицвми. Представление о деформациях как квазиобъектах позволяет распространить на них представление о сумме смещений частиц объектов как параметре и причине перемещения объектов. Обнуление-компенсация суммы сопровождает потерю объектом стремления к перемещению и получение ним права быть неподвижным в упаковке. Все частицы свободных упругих деформаций по определению смещены от точек равновесия в одном направлении, поэтому суммы их смещений не могут быть скомпенсированы и такие деформации должны непрерывно перемещаться. Представление об аддитивности перемещений приводит к представлению об аддитивности (суперпозиции, суммировании) деформаций и к представлению о взаимодействии деформаций как о простом суммировании деформаций. 

 Все деформации могут быть условно разделены на упругие и неупругие или пластичные. В случае, когда ни одна частица деформированной части упаковки не сместится больше одного периода упаковки, такая деформация будет соответствовать определению упругой деформации, и после устранения причин смещения все частицы возвратятся на прежние места. Перемещения деформаций, при которых хотя бы одна частица оказывается смещенной больше одного периода упаковки и уже не может самостоятельно вернуться на прежнее место, подпадает под определение пластичной деформации. 

Перемещение деформации можно называть волной деформации. Представление о запаздывании фаз перемещений (ускорение, скорость, смещение) частиц приводит к представлению о конечности времен запаздывания и скоростей перемещения волн. Поскольку в непрерывной упаковке любые близкодействующие частицы имеют контакт и непосредственно взаимодействуют только со своими непосредственными соседями, то это значит, что в такой упаковке любые события (перемещения частиц) тоже можно обозначать (называть) и описывать как волновые, перемещающиеся от частицы к частице. Но как бы мы ни обозначали и ни называли рассматриваемые части упаковки и события в них, необходимо помнить об абсолютной условности таких обозначений и названий, постоянно помнить о том, что реальными событиями в мировой упаковке являются только  перемещения (изменения взаимного расположения) её частиц. И никаких других реальных событий по условиям нашей простейшей задачи просто не может быть. 

Представление о перемещении деформаций приводит к представлению о волнах  деформаций как квазиобъектах со сменными элементами-частицами упаковки. После прохождения волн упругих деформаций все частицы упаковки возвращаются на свои исходные позиции, что может быть представлено как простое колебание частиц упаковки, не оставляющее никаких заметных следов в упаковке. Примерами таких упругих волн могут быть все свободные волны деформаций и волны сопровождения дефектов. По определению упругие волны оставляют части упаковки неизмененными после прохождения (после себя), но в момент прохождения (внутри себя) изменяют (деформируют) их. Поэтому при определенной нелинейности параметров упаковки упругие волны могут изменять свои параметры, что может быть представлено как нелинейное взаимодействие упругих волн друг с другом (взаимная или перекрестная модуляция) и/или с деформированной упаковкой (преломление волн и изменение распределения частиц в них). При этом нелинейность будет нарастать от нуля (для достаточно малых волн) до возникновения необратимых смещений частиц упаковки (для достаточно больших волн), при которых мы перестаем называть волны упругими, и начинаем условно называть неупругими или пластичными. 

Вследствие близкодействия перемещение любых частиц упаковки зависит от положения их соседей, поэтому поведение частиц в деформированных частях упаковки отличается от поведения в однородной упаковке. Вследствие принятых представлений о волнах и дефектах как совокупностях частиц это должно проявляться в изменении скоростей и искривлении фронтов и траекторий волн упругих деформаций и дефектов, что частично отражено в классических представлениях о дисперсии и дифракции волн.

1.4.2. Колебания

Все перемещения деформаций можно условно представлять как перемещения соответствующих волн. Условность заключается в том, что при перемещении волны как квазиобъекта на макрорасстояние любая частица упаковки совершает только колебания на микрорасстояние. Поэтому волны можно представлять и как макроперемещение микросмещений частиц, и как макроперемещение микроколебаний частиц упаковки. Для удобства можно некоторые элементы волн выделять и в отдельные подвиды перемещения смещений частиц. Одним из таких подвидов можно называть колебания частиц и частей упаковки. 

Характерной особенностью упругих колебаний является смещение частиц упаковки на ограниченные расстояния и обязательное возвращение в исходную точку. Колебания могут быть одиночными (однократными) и многократными. Многократные колебания могут быть периодическими и апериодическими,  симметричными и асимметричными относительно исходной точки. В этом смысле одиночную волну смещений частиц можно представлять и как одиночное колебание частиц, а колебания – как элементы волн. Многократные колебания частиц упаковки могут быть также условно разделены на упорядоченные и разупорядоченные или хаотичные. Условность заключается в субъективности признания или непризнания порядком всегда однозначно определенного самоустанавливающегося распределения взаимосогласованных колебаний частиц упаковки. 

В любом случае вследствие конечности запаздывания любые колебания сопровождаются волнообразным смещением окружения колеблющихся частиц и частей упаковки с уходом волн на значительные расстояния, исключающим самовоспроизведение условий колебаний и приводящим к установлению довольно сложной взаимной зависимости колебаний даже близких соседних частиц. Поэтому иногда такие сверхсложные распределения колебаний частиц и, соответственно, определяемые ними события в мире проще считать вообще независимыми и хаотичными. Естественно, когда это несущественно искажает делаемые выводы. Например, такое представление о волнах и их пространственно-временном перераспределении частично снимает проблему рока событий. Полностью проблема рока снимается только носящей принципиальный характер неопределенностью изгиба (излома) траекторий любой пары самоудаляющихся частиц при их встречном перемещении точно вдоль межцентровых направлений. Даже бесконечно малая вероятность каждого из таких событий в отдельности приводит к конечной неопределенности любой достаточно большой (точнее, достаточно бесконечной) их совокупности, при том, что любые малые (любые конечные и недостаточно бесконечные) последовательности событий могут оставаться вполне определенными (детерминированными) с бесконечной точностью. Быстрый охват расходящимися волнами большого количества частиц просто увеличивает (усиливает) эту принципиальную, но бесконечно малую неопределенность, до более существенного (заметного даже для конечного субъекта) уровня. Очевидно, что слишком быстрый (M!) рост неопределенности событий с ростом количества частиц способен превратить проблему рока определенности простых событий в малых системах в противоположную проблему неопределенности сложных событий в больших системах и, соответственно, в суперпроблему для суперсистем. Но системные представления выходят за пределы первой части нашей простейшей задачи и будут рассмотрены во второй части.

В основе всех представлений о колебаниях лежат представления об упругом и неупругом (пластичном) смещении частиц упаковки от равновесных точек-узлов упаковки.  Представление о стремлении частицы, окруженной одинаковыми соседями, к одинаковому удалению от них приводит к представлению о равновесной точке как геометрически равноудаленной от них точке и к представлению о наличии своей равновесной точки у каждой частицы упаковки. При упругих колебаниях все частицы смещаются от равновесных точек на малые расстояния и могут самостоятельно возвращаться назад, восстанавливая исходный порядок. При неупругих колебаниях частицы смещаются на большие расстояния дальше точки неустойчивого равновесия и ближе к следующей точке устойчивого равновесия, поэтому самовозврат частиц из нового положения всегда требует большего времени и не всегда возможен без посторонней помощи. 

При упругих колебаниях вследствие самоудаления одинаковых частиц упаковки каждая из них стремится занять равновесное положение точно посередине между соседними частицами. Это приводит к самоускорению смещенной частицы в направлении точки равновесия при любом отклонении от нее. При малых отклонениях rr колебания частиц похожи на колебания математических маятников, период колебаний T которых слабо зависит от амплитуды r0  колебаний и, в основном, определяется только коэффициентом жесткости Car, равным первой производной a/dr=da/dr от ускорения a по удалению r маятника от точки равновесия

Car = -da/dr = -a /r                                            (1.4.2-1)

a = d2r /d2t = d2r /d2t = a = -Carr                              (1.4.2-2)

d2r /d2t + Carr  = 0                                            (1.4.2-3)

Для случая математического маятника Carconst(r) и при малых rr тривиальное решение (1.4.2-3) 

r = C0eit = r0 e2it/T                                            (1.4.2-4)

T = 2 /= 2 /(Car)1/2 = const (r)                                (1.4.2-5)

И в общем случае 

Car = 2 = f1(r)  const (r)                                         (1.4.2-6)

T = 2 /= f2(r)  const (r)                                       (1.4.2-7)

вследствие требования сохраняемости частиц и непрерывности упаковки. Кроме того,  

ускорение центральной частицы в любой элементарной ячейке упаковки равно векторной сумме её ускорений самоудаления от всех частиц ближайшего окружения вследствие равноправия частиц. При достаточной начальной изотропности частиц окружения, приводящей к существенной неоднородности и анизотропии упаковки, это приводит к заметной анизотропии колебаний её частиц и существованию особых пространственных направлений, в которых колебания частиц могут становиться даже бесконечными в пространстве-времени, а частицы выходить за пределы первичной ячейки. Эти направления совпадают с осями лучей звездообразных эквипотенциальных поверхностей (типа 20-лучевой звезды в 3-мерном случае) пространственного распределения потенциала частицы в ячейке окружения. Суммарное ускорение частицы всегда направлено к точке равновесия в центре окружения, где оно становится равным нулю. На границе окружения в лучах эквипотенциальной звезды ускорение частицы тоже становится равным нулю и меняет направление, тогда как вдоль межцентровых линий оно должно быть существенно больше и даже может стремиться к бесконечности. Это приводит к разной частоте собственных (резонансных) колебаний частиц и, соответственно, к разной скорости распространения колебаний в разных направлениях, а также к разной зависимости частоты колебаний от плотности упаковки в разных направлениях. Например, вследствие большего ускорения вдоль межцентровых направлений сжатие упаковки вдоль них может приводить к повышению частоты колебаний частиц в этом направлении, тогда как сжатие упаковки вдоль лучей эквипотенциальной звезды всегда будет иметь участок понижения частоты колебаний, прилегающий к границе окружения. В случае монотонности a(r) типа 1/rn зависимость частоты собственных колебаний частиц от величины сжатия (плотности) упаковки вдоль лучей эквипотенциальной звезды будет иметь выраженный максимум при определенном rfm. Соответственно будет вести себя и пропорциональная этой частоте зависимость скорости перемещения волн колебаний. Кроме того, самофокусировка траекторий частиц в лучах эквипотенциальной звезды вследствие неминуемого ухода волн может создавать преимущества для колебаний частиц в этих направлениях и делать вероятность выхода частицы из первичного окружения отличной от нуля (конечной) величиной при любой зависимости самоускорения частиц от расстояния между ними. Углы между многочисленными лучами многомерной звезды всегда существенно меньше прямого угла, поэтому деформация упаковки в любом направлении также приводит к преимущественному проскальзыванию соседних частиц вдоль осей ближайших лучей и повышает вероятность наблюдения преимущественно одной-единственной зависимости скорости волн от деформации упаковки с выраженным максимумом при определенном rfm. Другие зависимости становятся ненаблюдаемыми. Такие представления справедливы для всех типов упаковок, от мировых упаковок простейших частиц и до конденсатных упаковок агрегатов, и дополняют совокупность представлений о колебаниях частиц в упаковке. 

Представление о близкодействии приводит к представлению об ощущении частицей только соприкасающихся с нею других частиц и зависимости её ускорения a только от расстояния r её центра от центров этих частиц, и ни от чего другого. Слабая зависимость периода T колебаний, являющегося характеристическим временем релаксации (ликвидации) смещений, от амплитуды r0 приводит к такой же слабой зависимости времени запаздывания прихода частицы в точку равновесия от перемещений самой точки равновесия вследствие перемещения создающих её соседних частиц. То есть, любые одинаковые частицы должны ликвидировать любые малые асимметрии своего расположения относительно соседей в упаковке всегда практически за одно и то же время запаздывания, равное четверти периода T их свободных колебаний. Поэтому, например, форма (закон) любых достаточно малых колебаннй частиц в волнах всегда с этим одинаковым запаздыванием T/4 должна копировать форму колебаний предыдущих (по ходу волны) частиц и частей волны квазиоднородной упаковки, а значит, быть достаточно стабильной для наблюдаемости таких волн независимо от явного вида функции самоускорения частиц. 

Простейшим примером упругих колебаний макроскопических частей упаковки могут служить плоские стоячие волны в резонаторе в виде двух отражающих поверхностей с координатами X1 и XM. Такими поверхностями могут быть крайние зафиксированные (несмещаемые) слои любого непрерывного множества M частиц. Колебания R радиус-векторов крайних зафиксированных частиц в любой системе координат

R1 (X1,T) = RM (XiM,T) = 0                                       (1.4.2-8)
Для остальных j-тых слоев j(1;M) абсолютные Rj и относительные rk координаты их частиц могут изменяться. В общем случае координаты Xj и T могут быть независимы, поэтому распределение частиц может быть представлено в виде произведения двух не тождественно равных нулю взаимно независимых функций f(Xj) и f(T)

Rj = Rj (Xj,T) = f (Xj,T) = f(Xj) f(T)                                (1.4.2-9)

Vj = Vj(Xj,T) = df(Xj,T) /dT = [дXf(Xj,T) /дX](dX/dT) + [дtf(Xj,T) /дT](dT/dT)  (1.4.2-10)

Aj = Aj(Xj,T) = dVj(Xj,T) /dT = d2f(Xj,T) /dT2 =

= [дX2f(Xj,T) /дX2](dX/dT)2 + [дXf(Xj,T) /дX](d2X/dT2) +

+ [дT2f(Xj,T) /дT2](dT/dT)2+ [дTf(Xj,T) /дT](d2T/dT2)                 (1.4.2-11)

dT/dT1 => d2T/dT2 0                                           (1.4.2-13)
dX/dT = cx => d2X/dT2 = dcx/dT                                      (1.4.2-14)
Aj = d2f(Xj,T) /dT2 = cx2дX2f(Xj,T) /дX2 + (dcx/dT) дXf(Xj,T) /дX + дT2f(Xj,T) /дT2    (1.4.2-15)
d2X/dT2 | dX/dT = cx = const(T) = dcx/dT = 0                                  (1.4.2-16)
Aj = d2f(Xj,T) /dT2 = cx2дX2f(Xj,T) /дX2 + дT2f(Xj,T) /дT2                     (1.4.2-17)
В узловых jo-тых точках стоячей волны по определению

Rjo= f(Xjo,T) = 0 = const (T)                                       (1.4.2-18)
Ajo = d2f(Xj,T) /dT2 = 0 =  cx2дX2f(Xj,T) /дX2 + дT2f(Xj,T) /дT2            (1.4.2-19)
дT2f(Xj,T) /дT2  = - cx2дX2f(Xj,T) /дX2                                   (1.4.2-20)

Любую функцию двух независимых аргументов всегда можно представить как произведение двух независимых функций от этих аргументов

f(Xj,T) = fX(Xj) fT(T)                                               (1.4.2-21)
дT2f(Xj,T) /дT2  + cx2дX2f(Xj,T) /дX2 = fX(Xj) dT2fT(T) /dT2  + fT(T)cx2 dX2fX(Xj) /dX2 = 0 (1.4.2-22)
Деление на f(Xj,T)=fX(Xj).fT(T), не совсем корректное из-за f(Xj,T)0 в узловых точках и требующее дополнительных уточнений, приводит к

dT2fT(T) /fT(T)dT2  = -cx2 dX2fX(Xj) /fX(Xj)dX2                         (1.4.2-23)
fX(Xj)/fT(T)  = - cx2 dX2fX(Xj) dT2/dT2fT(T) dX2 = -  dX2fX(Xj) /dT2fT(T)     (1.4.2-24)
При отсутствии других ограничений, кроме dX/dT=cx, последнему уравнению соответствует любая функция f(Xj,T) от Xj и T. Что и следовало ожидать, так как (1.4.2-24) отражает свойства замкнутой группы принятых правил счета, точно так же, как и выражение для энергии-потенциала. Это приводит к представлению о возможности существования (но не наблюдения) любых типов макроколебаний с любым пространственно-временным распределением микросмещений частиц, которое, вследствие представления об аддитивности смещений частиц, можно описывать суммой (линейной комбинацией) любых подходящих функций. Например, “ортогональных” функций Фурье, Тейлора и т.п. Представления о пространственно-временной стабильности свойств частиц (квазиоднородности упаковки) и причинности их смещений приводят к ограничению 

dX/dT = cx = const (T,Xj)                                       (1.4.2-25)
dXj = cxdT                                                   (1.4.2-26)
Xj + X0 = cx(T + T0)                                            (1.4.2-27)

Xj - cxT = Xj - T dX/dT = cxT0 - X0  = const (T,Xj)                     (1.4.2-28)

Существование порогов пластической деформации ограничивает только амплитуду колебаний и только сверху. Пространственная дискретность упаковки (размер частиц) накладывает ограничение на спектр функций ряда Фурье снизу 

x min = cxT min > rx                                          (1.4.2-29)
Пространственная дискретность части упаковки (размер резонатора) накладывает ограничение на спектр функций ряда Фурье сверху

x max = cxT max < X2 - X1                                       (1.4.2-30)
В свободных волнах отсутствуют особые фиксированные границы типа стенок резонатора, поэтому отсутствуют и связанные с ними ограничения (1.4.2-30). Сложность частиц, в свою очередь, при определенных условиях (распространение волны внутри сложной непрерывной частицы) способна снимать ограничения (1.4.2-29), и спектры функций смогут становиться практически любыми. 

Совокупность упругих колебаний частиц упаковки может быть охарактеризована общим параметром – средней энергией частиц или температурой упаковки. Представление о волнах как совокупностях колебаний частиц упаковки позволяет использовать этот параметр и при описании волн. 

Колебания больших групп частиц могут случайным образом складываться и перемещаться в виде волн достаточно большой амплитуды и длины, способных проявлять себя через раскачивание дефектов упаковки до наблюдаемого уровня. В этом случае доступные для наблюдения колеблющиеся дефекты и/или другие макроскопические части упаковки могут служить индикаторами колебаний частиц упаковки. Вследствие больших различий в размерах и в подвижностях частиц и дефектов упаковки резонансные частоты колебаний дефектов оказываются существенно ниже резонансных частот частиц упаковки. Соответственно средние амплитуды смещений дефектов оказываются меньшими средних амплитуд колебаний их частиц, а максимумы распределений по амплитудам и, соответственно, энергиям колебаний оказываются сдвинутыми к нулю, что в принятых представлениях можно представлять как меньшую температуру дефектов-индикаторов по сравнению с температурой упаковки. Нечто подобное происходит и при наблюдении броуновского движения, где индикаторами  быстрых невидимых колебаний микрочастиц кластерной среды служат достаточно крупные и медленные видимые инородные частицы цветочной пыльцы. 

Представления о наличии деформаций и/или дефектов в упаковке приводят к представлению о неоднородной упаковке, разные частицы которой имеют разные периоды и/или частоты собственных колебаний. В свою очередь это приводит к представлениям о разной инерционности частиц и частей и разном поведении волн в разных частях деформированной или дефектной упаковки. Например, представление о другой (по сравнению с частицами бездефектной упаковки) инерционности частиц деформаций и дефектов приводит к представлению о преломлении волн, проходящих через границу деформации и/или скопления дефектов. 

Углы между многочисленными лучами многомерной звезды всегда существенно меньше прямого угла, поэтому деформация упаковки в любом направлении также приводит к преимущественному проскальзыванию соседних частиц вдоль осей ближайших лучей и повышает вероятность наблюдения преимущественно одной-единственной зависимости усредненной скорости волн от деформации упаковки с выраженным максимумом при определенном rfm. Другие зависимости могут становиться ненаблюдаемыми, а скорости волн – практически изотропными. 

К неупругим колебаниям относятся колебания частиц с непостоянной амплитудой. Представления о стабильности частиц и упаковки с их требованием сохранения сумм смещений приводят к представлению о наличии в этом случае компенсирующих притоков или оттоков частей сумм смещений (наличии внешней раскачки или торможения частиц). Достаточно длительный отток суммы смещений должен неминуемо приводить к полной остановке колебаний частицы. Достаточно длительный приток суммы смещений неминуемо должен приводить к увеличению амплитуды колебаний частицы до уровня, превышающего уровень раскачивания колебаний, при котором наступает равновесие притока и оттока, или превышающего пороговый уровень пластичности, при котором частица выходит за пределы своего непосредственного первичного окружения в ячейке упаковки, что может представляться как разрушение первичной ячейки. 

В общем случае зависимость изменения амплитуды колебаний со временем может быть любой, так как задается внешними условиями притока-оттока смещений. В частном случае при отсутствии специальных внешних воздействий на частицу колебания частицы можно условно считать свободными или собственными колебаниями. Условность заключается в том, что вследствие наличия окружения однотипных частиц такие колебания никогда не могут быть полностью свободными из-за запаздывания взаимных смещений соседних частиц. Это приводит к постоянному обмену смещениями между соседними частицами, что при неравных смещениях приводит, в свою очередь, к неравному обмену и постоянному оттоку смещений от более энергичных частиц, приводящему к затуханию их колебаний. Вследствие аддитивности смещений и ускорений обмен тоже становится аддитивным и, поэтому, дополнительно неравным, так как количество частиц окружения любой наблюдаемой частицы существенно превышает единицу (например, 2 в 1-мерном, 6 в 2-мерном и 12 в 3-мерном случаях). Поэтому согласованные перемещения частиц окружения способны вызывать и уменьшение, и увеличение амплитуды колебаний центральной частицы сверх своей собственной амплитуды, то есть, способны и рассеивать, и концентрировать колебания. При рассеивании единственным согласующим фактором выступают колебания центральной частицы, амплитуда которых только частично передается каждой из частиц окружения (обратно пропорционально их количеству), поэтому колебания центральной частицы становятся затухающими. Одинаковость частиц требует прямой пропорциональности первичных колебаний центральной частицы и вторичных колебаний похожих частиц окружения, поэтому для полной остановки частиц требуется большое количество колебаний (вплоть до бесконечного) и, соответственно, времени. Большое количество частиц многомерного окружения не позволяет им останавливать одномерные колебания одной центральной частицы за один период. В первом приближении вследствие аддитивности, относительности и причинности смещений можно считать, что амплитуда Ак колебаний центральной частицы за время Tк одного колебания уменьшается на амплитуду Ао колебаний частиц окружения, поэтому амплитуда Ак колебаний экспоненциально уменьшается со временем, а частота все больше приближается к резонансной 

dAк = -Aк Cк dt = -Aк  dt /Tз   -Aк Tк /Tз  CоАо                         (1.4.2-31)
Ао /Aк   Tк /CоTз   1 /CмMо                                                  (1.4.2-32)
 Tз  Cом Mо Tк  Tк /4                                               (1.4.2-33)
 Aк = Aк0 e-t /Tз  Aк0 e-t /CомMоTк = Aк0 e- 4t /Tк                              (1.4.2-34)
Но 

Car= const . Mо dai /dr = const . N(N +1) dai /dr                         (1.4.2-35)

Tк = 2 /(Car)1/2 = const /(N(N +1) dai /dr)1/2                          (1.4.2-36)

Tз  Cом Mо Tк = const .N(N +1) /(N(N +1) dai /dr)1/2 =

= const . (N(N +1))1/2 /(dai /dr)1/2  const . N /(dai /dr)1/2                 (1.4.2-37)
Время затухания Tз увеличивается пропорционально периоду Tк свободных колебаний частиц упаковки и количеству Mо частиц окружения, принимающих участие в торможении колебаний частицы, то есть, увеличивается с увеличением проявляемой упаковкой мерности N и уменьшается с увеличением радиальной жесткости dai/dr её частиц. А количество  колебаний до одинакового затухания (одинакового соотношения начальной и конечной амплитуд) практически не зависит от частоты и амплитуды колебаний и определяется только проявляемыми параметрами упаковки и её частиц. 

В одномерном случае с каждой стороны колеблющейся частицы находится только одна похожая частица, поэтому она способна вызвать ускорение и остановку любого колебания соседней частицы всего за четверть периода. Именно эта особенность является основой существования и наблюдаемости устойчивых (незатухающих) плоских волн и состоящих из них более сложных волн. Волны других типов, несводимые к сумме таких волн, могут быть или слишком нестабильны для наблюдаемости, как некоторые продольные волны, или неспособны к самостоятельному перемещению, как, например, волны сопровождения. Одноразовость колебаний в плоской волне позволяет в первом одномерном приближении приравнять 
Cом  Tз /Mо Tк = Tк /4Mо Tк = 1/4.2 = 1/8                              (1.4.2-38)
Неспособность разновеликих (разночисленных) групп одинаковых частиц многомерной упаковки к одноразовому обмену смещениями частично компенсируется возможностью пространственно-временного согласования колебаний. Например, согласованные (резонансные) колебания частиц окружения способны как уменьшать, так и увеличивать амплитуду колебаний центральной частицы вплоть до выхода её за пределы этого окружения. В последнем случае принято говорить о резонансном накоплении и увеличении колебаний. Резонансные явления  позволяют проявляться этой способности при сравнительно малых амплитудах колебания окружения за счет накопления прироста многих колебаний. Механизм резонанса существенно усиливает взаимодействие микрочастиц и макрочастей упаковки. Он особенно важен для передачи колебаний от дефектов многомерной упаковки к волнам и обратно.   

После выхода частицы за пределы ячейки первоначального окружения события могут развиваться в зависимости от условий по нескольким сценариям. В первом частица может просто возвращаться на старое место самостоятельно. Тогда её колебания качественно не отличаются от малых упругих колебаний. Параметры колебаний меняются только количественно: увеличивается период, и функции координат становятся немонотонными, приобретая периодические составляющие, зависящие от остаточной (надбарьерной) скорости частицы. Примером таких колебаний могут служить перемещения частиц дефекта упаковки в поле деформации собственного окружения или окружения другого дефекта. Частным случаем таких колебаний являются колебания ядер и оболочек кластеров в их радиально деформированном окружении. Представления о дефектах упаковки как цельных квазиобъектах позволяет использовать в качестве первого приближения для описания их колебаний все представления о математическом маятнике (1.4.2-1)-(1.4.2-7).

В другом случае (при неупругих колебаниях) частица не может самостоятельно вернуться на старое место и будет вынуждена ожидать “подталкивания” со стороны других частиц в нужном направлении. Без такого “подталкивания” частица может длительно перемещаться в упаковке, что может быть условно представлено как колебания с очень большим периодом. Перемещение такой частицы вследствие противоположности и пропорциональности смещений частицы и её окружения всегда будет вызывать конусообразную расходящуюся волну колебаний частиц упаковки вокруг траектории, перераспределяющую постоянную сумму смещений на все возрастающее число частиц. Частица, естественно,  будет тормозиться, поэтому для достаточно длительного её перемещения необходима компенсация торможения, например, за счет интерференции чужих волн. Замедление частицы деформацией окружения оставшейся вакансии существенно уменьшается с увеличением расстояния.

Вследствие особенностей, приводящих к образованию дефектов упаковки, такая ситуация возможна только в случае приобретения частицей достаточно большой начальной скорости, не дающей времени соприкасающимся с нею другим частицам для дефектообразующей переупаковки. Такая быстрая частица может вызывать, например, некоторые эффекты, приписываемые в неклассической физике неуловимой частице нейтрино.

При меньшей (промежуточной) скорости конкретная начальная частица сможет переместиться только на один период упаковки, и неминуемо будет заменена другой частицей, отстоящей от нее на один шаг переупаковки, уменьшающийся с ростом скорости первой частицы. Вторая частица повторит судьбу первой, передав эстафету третьей, и так далее. В упаковке будет перемещаться уже не частица, а только своеобразная упруго-пластичная волна-дефект упаковки, оставляющая характерный пунктирный след-трек из смещенных на один период упаковки одиночных частиц. Существование в лучах эквипотенциальных звезд точек с нулевым ускорением частиц обеспечивает возможность перемещения дефектов с любой, сколь угодно малой средней скоростью. Ограниченность скоростей упругих волн приводит к ограничению устойчивых скоростей простых дефектов скоростью упругих волн и к ограничению скоростей сложных дефектов скоростью их ещё более медленных волн сопровождения.

Таким образом, весь непрерывный диапазон возможных амплитуд и скоростей колебаний частиц может быть условно разделен на три части-зоны. Первая зона соответствует малым амплитудам и скоростям упругих микроколебаний с замкнутыми непрерывными траекториями, вторая – средним амплитудам и скоростям дефектообразующих переупаковок с пунктирными траекториями, и третья – амплитудам и скоростям макроперемещения конкретных частиц снова с непрерывными траекториями. Исходя из представлений о сохраняющейся частице, вторую зону амплитуд и скоростей можно также представлять как зону запрещенных для конкретных частиц амплитуд и скоростей (энергий). В этой запрещенной зоне макроскопический перенос смещений (сигналов, импульсов, энергий и т.п.) возможен только за счет сочетания специфического волнового (эстафетного) механизма и микроскопических прыжков-переупаковок частиц без переноса частиц на макрорасстояния. Именно к этому наиболее сложному среднему случаю относятся перемещения большинства известных и/или интересующих нас объектов, состоящих из так называемого "вещества" в виде скоплений дефектов упаковки. 

Примером колебаний такого типа могут служить релаксационные колебания сложного б-кластера, успокаивающегося после его деформации и/или смещения его э-оболочки. От предыдущего случая чисто упругого смещения одиночной частицы они отличаются тем, что упругие колебания частиц окружения кластера могут сочетаться при этом с пластической переупаковкой его частей – ядра и оболочки. В-яро б-кластера находится внутри сложной оболочки, состоящей из совокупности соединившихся элов, и поэтому недоступно для непосредственного контакта с ним. Но любое смещение оболочки приводит к асимметрии распределения плотности упаковки в окрестностях ядра и к переупаковке ядра в соответствующем направлении с ускорением, в первом приближении пропорциональным градиенту плотности упаковки в этом направлении. Большая разница в подвижностях и размерах ядра и оболочки приводит к тому, что амплитуда пластичных колебаний оболочки на несколько порядков превышает амплитуду и, соответственно, скорость противоположно направленых пластичных колебаний ядра, поэтому колебания ядра могут происходить в пределах одной ячейки упаковки даже при колебаниях оболочек на много сотен и тысяч периодов упаковки. Это делает иногда (при достаточно больших амплитудах) колебания ядер малозаметными и, поэтому, малоинтересными на фоне огромных, по сравнению с ними, колебаний оболочек. Но при достаточно малых амплитудах и/или при ограничении подвижности оболочек, например, в агрегатах, колебания ядер и оболочек кластеров становятся соизмеримыми, и пренебрежение ними может приводить к существенным ошибкам. Противоположность деформаций дефектами в- и э-типов (ваков и элов) приводит к суммированию (увеличению) амплитуд соответствующих смещений частиц окружения кластера при смещении ваков и элов в противоположных направлениях. Возникающее вследствие близкодействия и причинности запаздывание смещений частиц окружения приводит к возникновению ненулевых расходящихся волн смещений частиц окружения и изменению условий колебаний со временем, которые могут быть представлены как потеря части энергии колебаний на излучение волн. В результате амплитуда любых вначале больших  колебаний оболочки должна уменьшаться со временем как довольно сложная функция пространственно-временных координат. 

В частности, общее представление о причинности требует прямой пропорциональности амплитуды излучаемых волн и амплитуды колебаний макроисточника и, поэтому, асимптотического (экспоненциального в первом приближении) стремления (затухания) их обеих со временем к нулю. Представление о дискретности упаковки, состоящей из изотропных частиц, требует наличия периодической (ступенчатой) составляющей у огибающей затухающих колебаний. Представление о прыжковой (дискретной) переупаковке керна и оболочки при колебаниях с большой амплитудой требует существенной несинусоидальности (почти прямоугольности функций смещения и/или, что то же, скачков смещений частиц) таких колебаний. В пределах последней ступени все колебания керна и оболочки становятся строго упругими и непрерывными и, по мере затухания, приобретают все более синусоидальный (монохромный, гармонический) характер. В целом каждое такое одиночное колебание должно быть резко ангармоничным, и его частотный спектр должен быть резко дискретным (линейчатым) с характерным для конкретного кластера ограниченным набором линий. При наблюдении множества кластеров наблюдаемый (усредненный) спектр их колебаний будет отличаться от узко линейчатого спектра одинарного колебания только большей размытостью (неопределенностью) последней линии колебаний по всей полосе смежных частот за счет случайного сложения многих волн с разными фазами. В принципе, по спектру таких колебаний кластеров, наверное, можно было б вычислить спектр, размеры и ускорения частиц конкретной  упаковки, но это выходит за пределы поставленной простейшей задачи.

Если временной интервал между возбуждениями колебаний одного и того же кластера будет существенно превышать время их полного затухания, то при этом спектр колебаний и соответствующих излучений любой совокупности достаточно слабо взаимодействующих кластеров будет слабо зависеть от частоты возбуждения колебаний и количества кластеров. Это условие реализуется, например, в случае достаточно разреженных газов. В случае плотных газов и конденсатов близость кластеров приводит к изменению ускорений их частей и, соответственно, периодов колебаний. Спектр колебаний становиться более плотным, с широкими выраженными пиками амплитуды на месте узких линий линейчатого спектра разреженных газов. Разная зависимость колебаний разных типов от частоты их возбуждения приводит, например, к разной зависимости излучения и поглощения волн от средней интенсивности колебаний скоплений кластеров, отражаемой обычно специальным параметром – температурой. 

В целом даже ограниченные колебания отдельных частиц представляются довольно сложными для описания вследствие зависимости от многих факторов. Соответственно, ещё более сложными представляются волны колебаний больших количеств частиц упаковки. Однако во многих частных случаях удачное стечение различных обстоятельств и/или граничных условий дает возможность существенно упрощать описания и даже определять некоторые общие параметры волновых процессов.

1.4.3. Свободные волны 

Возможно, ещё раз следует особо подчеркнуть тот факт, что на самом деле волны, как и дефекты, и любые другие деформации упаковки, не существуют в виде самостоятельных объектов, так как не имеют своих постоянных собственных частиц и, соответственно, границ. Они существуют только в воображении субъекта как элементы волнового способа описания перемещений частиц и как одно из удобных условных названий согласованных перемещений обновляющихся групп (открытых систем) частиц. Поэтому волны в целом можно считать только квазиобъектами или псевдообъектами и можно рассматривать и как объекты, и как события. Наблюдаемое перемещение волн на большие расстояния в действительности является совокупностью последовательных перемещений-колебаний  частиц упаковки на малые расстояния. Представление о сложности частиц приводит к представлению о сложности волн, смещающих не только частицы, но и их субчастицы относительно друг друга, и распространяющихся внутри частиц и субчастиц на любых уровнях, вплоть до самого низкого. Такое уточнение иногда помогает избегать некоторых ошибок и граничащей с мистикой путаницы в представлениях. 
В общем случае волн частицы квазинепрерывной упаковки совершают перемещения-колебания вдоль некоторых линий-траекторий. Свойства частиц упаковки ограничивают только плавность траекторий,  не допуская их разрывов и изломов, а в остальном форма траекторий частиц ничем не ограничивается. Поэтому в начальный момент вблизи источника волн форма колебаний может быть любой и полностью определяться формой колебаний источника. Поэтому же колебания могут быть циклическими (периодическими) с замкнутыми траекториями и апериодическими, с разомкнутыми траекториями, которые вследствие аддитивности перемещений можно представлять в виде незаконченных циклов. 

Представление о перемещающемся объекте как перемещении его постоянных отличительных признаков не исключает изменения других признаков, например, размеров его частей. Представление об изменении размеров приводит к представлению о возможности неодинаковых скоростей частей и всего объекта относительно других объектов. Так, наблюдаемое тангенциальное растягивание-сжатие радиальных концентрических многомерных волн как относительное перемещение-изменение их частей требует допускать возможность относительного перемещения частей волн и в радиальных направлениях. Этому очевидному представлению не стоило бы уделять столь много внимания, если бы в свое время не был распространен известный постулат неклассической физики о постоянстве и предельности скорости света в любых воображаемых системах отсчета, которые сами по себе (по своей метрологической (воображаемой) сути) не могут иметь никакого отношения к свойствам реальных частиц. В общем, представления о продольном растягивании-сжатии и непостоянстве скоростей волн имеют несравненно большее право на существование, чем этот постулат.  Вопрос только в условиях применимости этих представлений.

Основными (первичными) параметрами упаковки, от которых зависят все остальные, можно считать размер её частиц, как расстояние между их центрами в упаковке, и их ускорение самоудаления, как показатель их жесткости. Все другие параметры упаковки, включая скорость частей волн продольных и тангенциальных деформаций, являются вторичными функциями этих первичных параметров.

Представление об абсолютной линейности суммирования (суперпозиции) перемещений частиц в упаковке приводит при соответствующих условиях к представлению о возможности абсолютно полной (без остатка) передачи деформаций в этой упаковке от одной её части к другой и, соответственно, к представлениям о достаточно стабильных волнах и суперпозиции волн. 

Фронтом волны принято называть переднюю (первую) по направлению перемещения часть волны, в которой покоящиеся вначале частицы упаковки ускоряются и приобретают скорость от нуля до максимальной. Иногда его также определяют как воображаемую поверхность синфазных смещений частиц. Хотя оба определения существенно отличаются, их следствия  в пределах нашей простейшей задачи отличаются несущественно. Наблюдаемое разнообразие форм волновых фронтов было бы невозможно без достаточной их пространственно-временной стабильности. Такие представления согласуются с общим представлением о необходимой для наблюдаемости объектов достаточной стабильности свойств. С другой стороны, наблюдение волн было бы невозможно без достаточной пространственно-временной неодинаковости (нестабильности) их параметров как необходимого условия образования наблюдаемых границ.

Наблюдаемым объектом может быть только объект, сохраняющий свои признаки в течение достаточного (для наблюдения) времени. Чтобы называться стабильной, наблюдаемая форма фронта волны должна сохраняться в интервале наблюдения. Для этого она должна достаточно слабо зависеть от амплитуды волны и изменения плотности упаковки самой волной, а значит и от плотности упаковки вообще. Это накладывает некоторые ограничения на скорости наблюдаемых стабильных волн, никак не ограничивая другие свойства нестабильных и ненаблюдаемых волн. 

Вследствие аддитивности перемещений частиц любая волна может быть представлена как совокупность меньших волн (суперпозиция). Представление о взаимном запаздывании фаз параметров перемещений (ускорения, скорости, смещения) частиц приводит к представлению о конечности времен запаздывания и скоростей перемещения волн в целом. Представления о малых колебаниях частиц в упаковке (п. 1.4.2) приводят к представлению об одинаковых временах запаздывания фаз малых колебаний частиц в волнах и, поэтому, достаточной для наблюдаемости стабильности малых волн независимо от явного вида функции самоускорения частиц. Вследствие этого в любой упаковке частиц любой (ненулевой) жесткости всегда должны существовать потенциально наблюдаемые волны, по крайней мере, достаточно малой амплитуды.

Простейшим вариантом волны является плоская волна смещений частиц в виде плоской части упаковки с величиной параметра смещения P(rx)

P(rx) = P(rx = f(x;t))                                         (1.4.3-1)

переменной в направлении перемещения волны x и постоянной во всех других. Поэтому такую волну можно также условно рассматривать как одномерную.  В общем случае (1.4.3-1) допускает любую зависимость (и независимость) переменных x и t, которые могут принимать любые значения, включая частный случай (1.4.2-28)

x - tдx/дt = x - tcx = const1 = С1                                     (1.4.3-2)
rx = f(С1) = const2 = С2                                          (1.4.3-3)
P(rx) = P(С2) = const3 = С3                                       (1.4.3-4)
содержащий в неявном виде причинно обоснованное предположение (1.4.2-25) о постоянстве скорости волн в однородной упаковке. Постоянные параметры объектов удобно использовать в качестве классификационных признаков объектов. Для волн основным таким признаком принято считать постоянство С1 при неравенстве нулю хотя бы одного другого параметра, как необходимом условии наблюдаемости (иначе нечего наблюдать). Коэффициент связи cx=дx/дt в этом случае называется фазовой скоростью перемещения волны и в общем случае, как любой параметр, может любым образом зависеть от абстрактных координат x и t. Однако вследствие подобия-причинности в конкретном случае нашей простейшей задачи скорость волн деформаций квазиоднородной упаковки должна зависеть от множества параметров-свойств этой упаковки, среди которых первичными являются только пространственно-временное распределение частиц и их свойство самоудаления. 
Y
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Рис. 1.4.3.1. Схема прохождения фронта волны в упаковке.

Представления о наблюдаемости, близкодействии, однородности упаковки и достаточной однозначности (причинности) событий в наблюдаемых волнах приводят к представлениям о достаточном пространственно-временном постоянстве их параметров, включая фазовую скорость перемещения волн и их частей (скорость перемещения фазы) (рис. 1.4.3.1). В отдельных случаях возникает потребность говорить о перпендикулярности фронта волны (поверхности синфазных смещений частиц) направлению перемещения волны как о следствии одинаковой зависимости перемещений одинаковых частиц от их взаимного расположения. Потребность в таком представлении возникает из-за минимальности скоростей волн в направлении, перпендикулярном фронту. В других направлениях вследствие предполагаемой неразличимости синфазных частей фронта макроскопическая фазовая скорость волны может становиться неопределенной и увеличиваться до бесконечности обратно пропорционально косинусу пренебрегаемого этим предположением (не различаемого) угла .

Представления о возможности достаточно длительного сохранения формы фронта волны подтверждаются наблюдениями некоторых волн нашего уровня, но не исключают существования других, нестабильных, волн, которые могут просто ускользать от нашего внимания из-за "объективно субъективной" ориентации ограниченного наблюдателя-субъекта на преимущественную регистрацию воспроизводимых событий и чрезмерное использование принципа достаточности (бритвы Оккама). 

Вследствие близкодействия перемещение частиц наблюдаемых (стабильных) волн всегда с определенным запаздыванием и точностью копирует перемещения соседних предыдущих частиц волны и, в конечном итоге, конкретных объектов-источников, вызвавших перемещение частиц и возникновение волны. Суммирование волн от многих источников практически не изменяет этого представления, только усложняет количественный учет смещений. В нашем простейшем случае в первом приближении можно считать, что удельное запаздывание постоянно и точность копирования бесконечна. Этот случай с приемлемой точностью реализуется при наблюдении достаточно малых частей достаточно малых низкочастотных волн достаточно малое время, что позволяет пренебрегать нелинейными составляющими непрерывных параметров даже довольно нестабильных волн. Следует отметить, что это приближение имеет очень ограниченные пределы применимости, так как реальная точность копирования колебаний в принципе не может быть бесконечной никогда из-за наличия, по крайней мере, одной резонансной частоты собственных колебаний частиц упаковки, вследствие чего любая упаковка ведет себя как резонансный фильтр. Для примера достаточно рассмотреть высокочастотные колебания источника с периодом, меньшим периода собственных (резонансных) колебаний частиц упаковки. В этом случае амплитуда колебаний каждого следующего слоя частиц всегда будет меньше амплитуды колебаний предыдущего слоя частиц, и волна колебаний просто не сможет оторваться от источника и стать свободной. Вокруг источника образуется своеобразный кокон из колеблющихся частиц упаковки. Размер кокона будет увеличиваться с уменьшением частоты колебаний, и только при частотах меньше резонансной можно будет что-либо говорить о макроскопических волнах колебаний в принятых представлениях и, соответственно, о достаточной точности копирования колебаний. 

В общем случае направление колебаний частиц не зависит от направления перемещения волн, поэтому углы между обоими направлениями могут быть разными в пределах прямого угла. Крайние случаи получили собственные названия. Волны с направлением смещений частиц, параллельным (||) направлению перемещения волн, принято называть продольными, а волны с направлением смещений частиц, перпендикулярным () направлению перемещения волн, – поперечными. Соответственно направлениям смещений drj соотносятся направления векторов скоростей cj волн и скоростей vj и/или ускорений aj частиц: cj||vj||аj||rj для продольных и cjvj||аj||rj для поперечных волн. В общем случае скорости продольных cj|| и поперечных cj волн тоже могут быть разными. Тогда смешанный пакет возбуждаемых ограниченным источником первичных волн может при определенных условиях распадаться на несколько пакетов – пакет продольных волн, пакет поперечных волн и смешанный пакет волн, приходящих в любую удаленную точку упаковки с разным наблюдаемым временным запаздыванием. Применительно к дистанционно наблюдаемым объектам типа звезд это приводило бы к умножению количества их волновых изображений, наблюдаемых в волнах разной поляризации в разное время и/или под разными углами, что, например, пытался наблюдать в свое время российский астроном Козырев, правда, исходя из других представлений. Кроме того, за счет краевых эффектов это приводило бы к заметному неодинаковому (неизотропному) боковому расширению любого линейно поляризованного потока поперечных волн (луча) с ограниченным поперечным сечением, в то время как боковое расширение ограниченного луча продольных волн должно быть анизотропным. Соотношение расширений луча в любом наблюдаемом случае должно быть конечным, поэтому соотношение скоростей поперечных и продольных волн в соответствующих направлениях тоже должно быть конечным и, поэтому, пропорциональным. Представления о сохранении сумм смещений частиц в стабильных объектах и анизотропии бокового расширения линейно поляризованных волн приводят к представлению о соответствующем перераспределении смещений частиц в фронтах волн и разной (анизотропной) зависимости смещений частиц от расстояний. Во всех других случаях нарушается условие наблюдаемости, что выводит за пределы поставленной простейшей задачи.

Можно получить выражение сх(mх) из представления о перемещении более-менее стабильного фронта преобразующей (деформирующей) упаковку волны как широкой границы постоянной ширины, разделяющей упаковку на две части, несмещенную 1 с плотностью m1x и смещенную 2 с плотностью m2x. В общем случае скорости  с1x и с2x перемещений X1X2-границы относительно частиц обеих частей могут быть разными, но времена счета tx всегда одинаковы. За время txt1xt2x через стабильную границу раздела из одной части упаковки в другую переходит одно и то же количество МxМ1xМ2x частиц, затрачивая на проход одной (j-той) частицы строго одно и то же время tjх в любой из частей, так как частицы в стабильном фронте-границе X1X2 не накапливаются, и их число постоянно

tjх = const (jх)                                                    (1.4.3-5)
Mх tjх  tx  t1x  t2x                                                (1.4.3-6)
Мx  М1x  М2x  m1x X1x  m2x X2x   m1x с1x t1x  m2x с2x t2x  const (jx)   (1.4.3-7)

mjх сjх  tjх = 1                                                     (1.4.3-8)
mjх сjх= сjх /rjх = 1 /tjх = const (jx; mjх)                               (1.4.3-9)

Выражения (1.4.3-7)-(1.4.3-9) учитывают представление о возможности продольного деформирования (изменения продольной плотности mjх) упаковки проходящей стабильной волной, поэтому могут рассматриваться как условия стабильности волн. Принцип подобия-причинности требует, чтобы время прохождения такой (стабильной) волной длины одной частицы и за пределами волны было такой же постоянной величиной, не зависящей от размера частицы, и, соответственно, от плотности упаковки и амплитуды и/или направлении перемещения волны. Но время tjх равно времени ликвидации смещений частиц упаковки, которое, в свою очередь, равно четверти периода Tjх свободных колебаний частиц в ячейках упаковки

tjх = Tjх/4 = 2 /4jх=  /2(Car)1/2 =  /2(-da/dr)1/2                 (1.4.3-10)

Представления о подобии-причинности и стабильности-непрерывности свойств упаковки при больших r требуют монотонности a = fa(r) и, по крайней мере, первых производных 

da/dr = -Car= -r2= fс(r) <0                                    (1.4.3-11)

tjх = T/4 = 2 /4(Carjх)1/2 =  /2(-dajх/drjх)1/2= ft(rjх)                   (1.4.3-12)

Условие стабильности (1.4.3-5)-(1.4.3-9) всегда выполняется для поперечных волн, так как они по определению не деформируют упаковку (rjх=const(jх) и tjх=const(jх)) в направлении своего перемещения. Поэтому поперечные волны всегда стабильны при любой зависимости fс(r), и только их скорость cjх=cons(jх) может зависеть от плотности mjх упаковки в направлении перемещения волн 

 сjх = rjх /tjх = 1/ mjхtjх= 2rjх (-dajх/drjх)1/2  / = 2rjхjх /               (1.4.3-13)

Например, при 

a = - a0/rn |n>0                                                  (1.4.3-14)

da/dr = da/dr = - n a0 /rn + 1 = - n a /r = fс(r) >0                      (1.4.3-15)

 сjх = rjх /tjх= 2rjх (-dajх/drjх)1/2 / = 2 (rjх n ajх)1/2 / = 2 (n a0 /rjхn - 1)1/2 /     (1.4.3-16)

Условие знака n>0 является необходимым условием существования и устойчивости упаковки и fс(r)>0, а от его величины зависит поведение сjх(r). При n=1 скорость любых волн будет всегда одинаковой, и не будет зависеть от плотности упаковки. Но при n>1 скорость волн должна монотонно уменьшаться до нуля с увеличением rjх до бесконечности, а при 0<n<1 – увеличиваться до бесконечности. Все три случая легко различаются при наблюдении прохождения волновых лучей в деформированной упаковке, например, через тангенциально растянутое окружение сферического э-дефекта с положительным радиальным градиентом плотности. Такая деформация для параксиальных лучей будет играть роль фокусирующей линзы при n>1 и рассеивающей линзы при 0<n<1. При n=1 лучи отклоняться, естественно, не будут. Применительно к известным наблюдениям отклонения звездных лучей у края Солнца это приводило бы к "притягиванию" или к "отталкиванию" световых лучей Солнцем в зависимости от n. Наблюдаемое "притягивание" могло бы быть частично представлено как результат n>1. Однако для этого в результат прямого наблюдения необходимо ввести (исключить) неизвестную пока поправку на однотипное отклоняющее действие неоднородной солнечной атмосферы, создающей существенную (маскирующую) помеху-ошибку. Маскирующим фактором является и многомерность упаковки, превращающая все идущие издали параксиальные лучи практически в радиальные, которые из-за постоянства rjх в радиальном направлении за счет увеличении tjх вблизи центра растяжения при любом n>0 существенно замедляются и фокусируются на ось. Наблюдаемая независимость сдвига фаз световых волн от направления в известных опытах Майкельсона-Морли могла бы быть частично представлена как результат n=1. Однако для этого, во-первых, необходимо строго доказать до сих пор не доказанную невозможность захвата планетой ближайшего окружения и перемещения вместе с ним как единого целого и, во-вторых, вычесть целый ряд соизмеримых однотипных поправок-помех. В частности, поправки на возникающую в деформированном солнечном окружении разность радиальной и тангенциальной скоростей света, а также поправки на однотипные действия поперечного расширения-сжатия интерферометра собственными волнами сопровождения, тоже содержащие квадрат скорости прибора относительно упаковки. Некоторые сведения мог бы дать и соответствующий сравнительный анализ спектров излучения-поглощения волн скоплениями дефектов разной плотности, например, анализ покраснения спектров излучения звезд, связанного с увеличением tjх на их излучающей поверхности. Следует отметить, что учет поправок помогает определять не n вообще, а только локальные n в конкретных местах, так как проявляемое n может зависеть от локальной плотности упаковки. Зато он (учет поправок) устраняет все парадоксы СТО Эйнштейна-Лоренца, правда, при этом сводя практически к нулю все её отличия от ТО Галилея. Но все это пока выходит за рамки поставленной простейшей задачи. 

Несколько отличается ситуация с продольными волнами. Продольная волна сжатия-растяжения достаточной амплитуды должна по определению существенно изменять плотность упаковки как условие своего собственного существования (признания продольной волной) и перемещения. Необходимое для обеспечения стабильности фронта требование tjх=rjх/сjх=const(jх) вследствие подобия-причинности перерастает в требование tjх=rjх/сjх=const(rjх) которое может быть обеспечено только при n=0, что при любых rjх противоречит требованию n>0 стабильности упаковки простейших частиц, или при a=a0-Carr, что при больших rjх противоречит требованию монотонности как следствию непрерывности и подобия-причинности, хотя других противоречий не вызывает и может иметь право на существование, по крайней мере, для волн малой амплитуды. В других случаях tjх=rjх /сjхconst(rjх), и продольные волны становятся существенно нестабильными и достаточно (для наблюдения) долго сохраняют свою форму только при очень малых амплитудах и/или на очень малых расстояниях от источников. 

Следует отметить, что для других упаковок более сложных частиц, состоящих из простейших самоудаляющихся частиц самого нижнего уровня, обязательно только требование dajх/drjх<0, а требование непрерывности мира уже не обязательно, так как выполняется частицами более низкого уровня сложности. Поэтому для сложных упаковок высших уровней n может быть любым, в том числе и равным или достаточно близким нулю. В таких упаковках продольные волны становятся достаточно стабильными и наблюдаемыми как, например, звуковые волны в скоплениях дефектов.

Перемещение dri=drxi частиц в стабильной продольной волне приводит к сжатию-растяжению и ускорению частей упаковки в направлении перемещения волны x и изменению плотности dmxi=dmi||, что по (1.4.3-9) приводит к соответствующему изменению скорости dсi||= -dvxi фронта волны относительно этих ускоренных частей. Представление о независимости поведения частиц от субъективных представлений о них и представление о независимости скорости волн от амплитуды (как следствие представления о достаточной стабильности формы волн) приводят к представлению о точно такой же зависимости скорости сi|| стабильных продольных волн от исходной (начальной) плотности mi||  упаковки перед ними 

mi|| сi||= сi|| /ri|| =1/ti|| = const (i||)                                     (1.4.3-17)

сi|| = ri|| /ti|| = const (i||) . ri||                                           (1.4.3-18)

Хотя в общем случае 

Car= f(r)                                                         (1.4.3-19)

T = f(r)                                                          (1.4.3-20)

Включая (1.4.3-17).

Многие наблюдаемые поперечные волны обычно имеют достаточно малую амплитуду. Поэтому сопутствующие им краевые продольные волны тоже должны быть вполне наблюдаемыми на малых расстояниях. На больших расстояниях, уменьшающихся с ростом амплитуды, колебания частиц упаковки в продольных волнах перестают копировать колебания источника. Любые возбуждаемые источником плавные продольные волны должны либо возвращаться (отражаться) реальной упаковкой назад с расстояния полуволны, либо превращаться в резкие ударно-разрывные волны-щелчки в зависимости от явного вида функции самоускорения частиц. То есть, любая наблюдаемая (стабильная) упаковка должна вести себя по отношению к продольным волнам уже не только как резонансный (частотно-нелинейный), но и как просто нелинейный (амплитудно-нелинейный) фильтр с перестраиваемой (зависимой от плотности и направления) характеристикой. 

Представление о существовании потенциально наблюдаемых продольных волн прямо вытекает из более общих представлений и, поэтому, не подлежит сомнению. Представление о сложности частиц допускает существование частиц и упаковок любого типа и, соответственно, зависимостей самоускорений частиц и волн колебаний любого типа. Поэтому возникает только вопрос об условиях достаточной для наблюдения их стабильности. Отсутствие на данный момент результатов наблюдений некоторых типов волн (например, поперечных волн в газах и продольных волн в вакууме) можно наиболее просто (бритва Оккама) объяснить трудностями объективного технического (меньшее действие продольных волн на используемый инструмент) и субъективного мировоззренческого характера (распространенность неклассического постулата об отсутствии таких волн). Только они вместе не позволили пока получить какую-либо достоверную информацию о недостающих параметрах волн, хотя косвенные признаки наличия таких волн хорошо известны. Для газов таким признаком является наличие бокового трения на границах твердых тел и/или газовых потоков с характерным для поперечных волн обменом импульсами, а для вакуума – наличие так называемой электрической индукции с характерной для продольных волн ориентацией напряженности. В то же время все известные акустические исследования-наблюдения в газах проводились исключительно с помощью мембранных микрофонов, всегда сориентированных единственной осью перемещения мембраны вдоль направления движения волн, чем заведомо исключалась регистрация поперечных волн в газах. Большинство первых (низкочастотных "фундаментальных") радиотехнических исследований проводилось исключительно с помощью вертикальных практически одномерных проволочных передающих и приемных антенн, вынужденно сориентированных параллельными осями перемещения тока поперек направления горизонтального перемещения длинных волн. Для исследований оптического диапазона применялись исключительно пленочные фотодатчики (фотопленка, человеческие глаза, фотоэлектрические приемники), обладающие высокой чувствительностью вследствие линейного суммирования действия (линейного смещения частиц) слабых волн до порога срабатывания датчика. Но результат такого суммирования в первом приближении пропорционален длине линии суммирования (длине датчика), теоретически неограниченной для любых поперечных волн и ограниченной четвертью длины конкретной продольной волны. Поэтому чувствительность пленочных фотодатчиков к поперечным волнам на много порядков превышает их чувствительность к продольным волнам равной амплитуды. Это делает продольные волны практически незаметными на фоне поперечных волн соизмеримой амплитуды в случае психологически оправдываемой ориентации таких датчиков в направлении максимальных сигналов, т.е. поперек потока волн. Интерференция случайных волн несущественно меняет ситуацию вследствие низкой вероятности флуктуаций нужной величины.

В принятых представлениях изотропные частицы самоудаляются только в направлениях межцентровых расстояний за минимальное время, равное четверти периода свободных колебаний частиц в одномерной упаковке. В перпендикулярных направлениях ускорения равны нулю, и соответствующие времена релаксации тангенциальных смещений равны бесконечности. Поэтому в одномерной (линейной) упаковке реально могут существовать только продольные волны смещений частиц. В упаковках большей мерности существует много межцентровых расстояний под разными углами, поэтому смещение частицы в любом направлении может приводить к смещению соседних частиц в том же направлении, вызывая и продольные, и поперечные волны смещения. 

Выражения (1.4.3-5)-(1.4.3-9) справедливы для любых стабильных волн, так как они эквивалентны требованиям стабильности волн и самому факту наблюдения (другие, нестабильные, волны мы просто не умеем наблюдать). Следует отметить, что при n  0 они допускают взаимную модуляцию волн, которую по аналогии с модуляцией в технических устройствах можно назвать перекрестной и которая усиливает сходство наблюдаемой мировой упаковки с квазиоднородной вычислительной средой. 

 Представление о близкодействии приводит к представлению об ощущении частицей только соприкасающихся с нею других частиц и зависимости её ускорения a только от её расстояния r от этих частиц, и ни от чего другого. Слабая зависимость периода T малых колебаний, являющегося характеристическим временем релаксации (ликвидации) малых смещений, от амплитуды r0  приводит к такой же слабой зависимости времени прихода частицы в точку равновесия от перемещений самой точки равновесия вследствие перемещения создающих её частиц. То есть, любые частицы ликвидируют любые малые асимметрии своего расположения в упаковке практически за одно и то же время, равное четверти периода их малых свободных колебаний. Вследствие этого любую наблюдаемую (стабильную) асимметрию расположения частиц можно рассматривать как равновесие процессов непрерывного создания и ликвидации смещений частиц. Ликвидация частицей асимметрии своего расположения приводит к изменению симметрии расположения соседних частиц относительно их соседей. Этот процесс можно представлять как передачу-перенос параметра-признака r асимметрии расположения в направлении движения частицы на один период упаковки. Поскольку асимметрия относительного расположения частиц является признаком (и синонимом названия) деформации упаковки, то такое представление о перемещении признака равноценно представлению о перемещении волны деформации на расстояние периода упаковки за время, примерно равное четверти периода свободных колебаний её частиц. Отношение расстояния к времени называется скоростью, поэтому скорость волны как скорость переноса признака волны равна 

cr = qr /tr = 4r /Tr = 2r (Car)1/2 / = 2(r0+r) (-da /dr)1/2 /               (1.4.3-23)

Поэтому требование стабильности волн t||=const(r) выполняется, по крайней мере, для всех волн малой амплитуды rr. Рассмотрение приближений других порядков пока выходит за условия поставленной простейшей задачи. 
Следует отметить, что полученные выражения справедливы только для принятых классических представлений о частицах, среде и малых волнах свободных деформаций. Для других случаев они могут быть не верными. Как, например, в случае волн сопровождения.

1.4.4. Волны сопровождения

Волной сопровождения (или волной-спутником) для удобства можно условно называть перемещение деформаций окружения дефектов упаковки. Условность заключается в том, что деформация окружения является несамостоятельной (неотделимой) частью достаточно устойчивой совокупности смещений частиц дефекта (ядра волны) и его окружения, а также в том, что вызвавший волну дефект в дальнейшем перемещается внутри этой волны вследствие создаваемой ею (самостоятельно или вместе с другими деформациями) неоднородности упаковки, и сам как бы сопровождает ее. 

Волна сопровождения не может быть отнесена к категории малых волн, так как в её центре должна идти переупаковка дефекта-ядра, и, соответственно, смещения частиц с необходимостью превышают пороговый уровень пластичности упаковки. Для любого ускорения частиц необходима неоднородность упаковки в соответствующем направлении, и для перемещения ядра требуется соответствующая подготовка (растяжение и разрыв) упаковки перед ним. Поэтому в однородной упаковке волна сопровождения является неизотропной, но осесимметричной, так как имеет ось симметрии, проходящую через ядро в направлении перемещения. 

Волна сопровождения может быть представлена и как попеременное (вследствие взаимного запаздывания скоростей и ускорений) пластическое перемещение дефекта и упругое перемещение деформации его окружения. В случае свободных упругих волн, причиной (предшествующим событием) любого перемещения всегда является тоже упругая волна, точнее, другая часть этой же волны, отличимая от волны-следствия только по времени (фазе). В случае же волны сопровождения в пространстве и времени явно различаются перемещение упругой деформации окружения (собственно  волна сопровождения) и пластическое перемещение-переупаковка частиц ядра-дефекта, становящееся попеременно то причиной, то следствием перемещения деформации окружения.  

В результате любая часть стабильной свободной волны всегда отбирает и гасит движение предыдущей части (своего источника-причины) и может длительно перемещаться (в случае стабильных волн) только с одной фиксированной скоростью, зависящей от параметров конкретной упаковки, или коллапсирует (в случае нестабильных волн). А волна сопровождения всегда сама поддерживает необходимые условия для перемещения и удержания ядра в окрестностях своего центра, сохраняя условия своего устойчивого существования в широком диапазоне скоростей от нуля до максимума, определяемого параметрами (стабильностью) конкретного дефекта-ядра. Такое поведение объекта-ядра и волны сопровождения можно представлять и как взаимную периодическую синхронизацию их перемещений и согласование их скоростей.
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Рис. 1.4.4.1. Схема расчета прогиба упаковки волной сопровождения.

Причиной волны переупаковки является перемещение одной из частиц оболочки дефекта, запускающее устойчиво повторяющуюся цепь событий переупаковки частиц дефекта. Но причиной перемещения этой частицы является уже его волна сопровождения, меняющая параметры упаковки в направлении перемещения до уровня необходимой для перемещения частицы пластичности упаковки и меняющая свои параметры (распределение смещений частиц) вследствие взаимодействия (суммирования) с другими деформациями упаковки. Вследствие аддитивности смещений любые смещения частиц внутри волны сопровождения суммируются обычным образом. Волны сопровождения частей сложного дефекта суммируются алгебраически, поэтому амплитуда смещений частиц в суммарной волне может быть и больше и меньше амплитуды конкретной составляющей части волны. Волна сопровождения как совокупность смещений частиц имеет родственное со свободными волнами строение и, поэтому, может непосредственно обмениваться с ними суммами смещений частиц упаковки в зависимости от собственных параметров и параметров упаковки и её частиц, увеличиваться и/или уменьшаться. Вследствие аддитивности ситуация может быть проиллюстрирована с помощью примера перемещения одной частицы относительно других частиц упаковки, так как большинство известных и, поэтому, наиболее интересных для нас объектов вызывают однотипные волны сопровождения, отличающиеся, в основном, только размерами и амплитудой. 

Чтобы пропустить перемещающуюся частицу-дефект, другие частицы упаковки (частицы её окружения) должны расступиться перед нею и, чтобы сохранить непрерывность упаковки, должны снова сомкнуться за нею. То есть, на время перемещения центральной частицы в одном направлении они сами должны переместиться в другом, поперечном направлении. Для этого они должны принудить к перемещению в том же направлении другие частицы окружения, а те ещё другие и т.д. Такое согласованное последовательное перемещение групп частиц в одном направлении подпадает под определение продольной волны. Поэтому волну сопровождения можно представлять как сумму соответствующих продольных волн. Но расступание и последующее схождение частиц упаковки в волне сопровождения можно представлять и как одиночное поперечное колебание частиц упаковки. Подобные колебания частицы упаковки совершают на торцах свободных поперечных волн по бокам ограниченного их пучка (луча). Расступание частиц упаковки может быть представлено и как прогиб упаковки в стороны от центра. Тогда волна сопровождения предстает как осесимметричная волна прогиба упаковки. Для статического прогиба окружения неподвижного дефекта упаковки справедливо чисто геометрическое соотношение стрелы прогиба Rс , полухорды hс и радиуса Rс кривизны упаковки 

hс2 = Rс (2Rс - Rс)|R  R 2Rс Rс                               (1.4.4-1)

По мере приближения центра объекта в продольном направлении все частицы упаковки ускоряются в поперечном направлении от нуля до некоторой максимальной поперечной скорости v, затем тормозятся до нуля и завершают колебание в обратном направлении. Время ускорения частиц окружения равно времени их сближения с перемещающейся частицей-дефектом до минимального расстояния, которое может быть достаточно большим. Максимальная поперечная скорость частиц окружения всегда меньше продольной скорости центра, поэтому при достаточно малой продольной скорости перемещающейся частицы соответствующие поперечные ускорения и деформации частиц окружения будут достаточно малы, и путь Rv поперечного торможения в первом приближении можно считать равным пути предыдущего поперечного ускорения Rс из (1.4.4-1) 
Rv = Rс hс2 /2Rс                                            (1.4.4-2)

Rv/Rс hс2 /2R2с                                              (1.4.4-3)

Точки на окружности можно считать синфазными точками продольной волны, вызывающей смещения частиц окружения через время t|| после её выхода из центра 

Rс =  c|| t||                                                        (1.4.4-4)

За это время центр переместится на длину полухорды

hс = v|| t||                                                         (1.4.4-5)

И дополнительное смещение частиц упаковки волной сопровождения перемещающегося центра 
Rv Rс hс2 /2R2с = Rс v||2 /2c||2                                  (1.4.4-6)

Rv/ Rс hс2 /2R2с = v||2 /2c||2 = const (Rс)                          (1.4.4-7)

В то же время растягивание окружения перед частицей 1 примерно компенсируется сжатием позади нее 2 и R||1+R||2  остается практически без изменений

R||v = R||1+ R||2 = 0                                                (1.4.4-8)

R||v = R||с +R||v = R||с                                               (1.4.4-9)

Rv/Rс = Rv/R||с  v||2 /2c||2 = (1 + v||2 /c||2)1/2 = const (Rс)         (1.4.4-10)

Rс /Rv = R||с/Rv  v||2 /2c||2 = (1 - v||2 /c||2)1/2 = const (Rс)         (1.4.4-11)

Rv > R||с                                                      (1.4.4-12)

Однако нескомпенсированным остается среднее по пространству-времени продольное смещение R||v частиц окружения, нарастающее со временем по мере приближения центра к точке максимального сближения и даже после нее на такое же расстояние (вследствие запаздывания скорости после ускорения), и уменьшающееся по мере её удаления. Вследствие такого запаздывания время сближения частиц окружения с центром волны существенно меньше времени расхождения. То есть, волна сопровождения имеет ещё одну достаточно выраженную составляющую в виде локальной осесимметричной нескомпенсированной деформации сдвига. Упаковка оказывается временно увлеченной (сдвинутой, прогнутой-проколотой) рядом с перемещающейся частицей в направлении её перемещения. Представление о таком продольно-осевом сдвиге окружения перемещающейся частицей частично совпадает с постулированным представлением о “магнитном поле” движущегося “электрического заряда”. Сложение сдвигов от согласованных перемещений множества частиц частично совпадает с постулированным представлением о “магнитном поле” “электрического тока”. Несовпадения обусловлены только отличиями исходных представлений. Поперечные составляющие сдвига частиц окружения существенно запаздывают по фазе относительно продольных, что приводит к тороидально-вихревой форме колебаний окружения волной сопровождения. Тороидальность колебаний вместе с запаздыванием сдвигов при достаточно резких переменах движения может привести к разрыву волны сопровождения и образованию в её (из ее) средней части самостоятельного достаточно стабильного тороидального вихря частиц упаковки, напоминающего знакомые всем дымовые кольца и являющегося одним из крайних вариантов “шаровой молнии”, в котором скорость каждой частицы всегда компланарна оси вихря. Во втором крайнем варианте шаровой молнии скорость каждой частицы всегда ортогональна оси вихря. В обоих крайних вариантах траектории частиц представляют собой окружности. В промежуточных вариантах траектории частиц вихря представляют собой навитые на тор винтовые линии. 
 Любая наблюдаемая упаковка должна быть достаточно стабильна. Но в любой стабильной упаковке любые продольные волны всегда нестабильны вследствие tjх=rjх/сjхconst(rjх), зависящих от плотности упаковки в направлении перемещения волн. Поэтому дальше все зависит от типа нестабильности продольных волн в конкретной упаковке. 

Если скорость продольных волн существенно уменьшается при увеличении плотности упаковки, то амплитуда суммарной волны сопровождения достаточно резко уменьшается с расстоянием от перемещающейся частицы, и волну сопровождения можно считать существенно ограниченной (локализованной) в пространстве вокруг ядра. В стабильной упаковке суммы смещений частиц объектов сохраняются, что приводит к представлению о постоянном перераспределении сумм смещений между движущейся частицей и окружением. Достаточно быстрое уменьшение с расстоянием от центра относительных смещений частиц окружения приводит к сходимости и ограниченности их суммы в пространстве и приводит к представлению о стабилизации суммы смещений частиц волны со временем, а значит, и стабилизации суммы смещения (скорости) самой частицы-объекта. При равных прочих условиях это будет выглядеть как сохранение постоянной скорости частицы-объекта неограниченное время, и может быть представлено как полное отсутствие сопротивления-трения упаковки перемещению этой частицы. 

Если скорость продольных волн уменьшается недостаточно быстро при увеличении плотности упаковки, то амплитуда суммарной волны сопровождения недостаточно резко уменьшается с расстоянием от перемещающейся частицы, и сумма смещений частиц волны сопровождения становится расходящейся, что позволяет считать волну неограниченной в пространстве и нарастающей со временем. При равных прочих условиях это будет выглядеть как самоторможение частицы-объекта, и может быть представлено как наличие специфичного волнового сопротивления-трения упаковки любым пластичным деформациям. Перемещение частицы-объекта с любой скоростью всегда будет вызывать конусообразную расходящуюся волну колебаний частиц упаковки вдоль её траектории, что может быть представлено как рост волны сопровождения и перераспределение суммы смещения (энергии) частицы между частицами растущей волны сопровождения. 

Представление о достаточно большом диапазоне деформаций сжатия-растяжения упаковки приводит к представлению о возможности наблюдения обоих типов перемещения объектов (с торможением и без него) в соответственно деформированных частях упаковки и возможности управления этим перемещением с помощью деформаций упаковки. Например, представляется возможным с помощью достаточно анизотропной деформации многомерной мировой упаковки ограничивать наблюдаемую мерность длительных пластических перемещений частиц, что могло бы служить одним из объяснений наблюдаемой мерности нашей части (слоя) мира. Однако подобные усложнения представлений пока выходят за пределы нашей простейшей задачи.

Применительно к наблюдаемым объектам это должно приводить, например, к разному поведению дефектов упаковки при их перемещении. В одном случае полный возврат возбуждаемой перемещающимся дефектом-источником волны сопровождения, имеющей значительные продольные составляющие в своих элементах, приводит к существованию предела накопления волны сопровождения, зависящего от величины и скорости объекта и свойств частиц упаковки, а также к полному отсутствию сопротивления-трения перемещению объекта (сверхтекучести упаковки), по крайней мере, при малых скоростях. Во втором случае изменение формы (амплитудно-частотная деформация) фронта волны в пространстве-времени может приводить к превращению длинных продольных волн в резкие ударные волны-щелчки, то есть к изменению спектра колебаний и переводу его в диапазон более высоких частот. Применительно к наблюдаемым объектам это приводило бы к существованию заметного сопротивления-трения упаковки перемещению в ней любых её дефектов, тоже зависящего от величины и скорости объекта и свойств частиц упаковки. 

Вследствие представления о зависимости tjх=rjх/сjхconst(rjх) и, соответственно, стабильности продольных волн от плотности упаковки оба случая имеют равное право на существование. В обоих случаях это приводит к наблюдению пространственного ограничения волнового взаимодействия крупных объектов. Только в первом случае ограничение носит абсолютный амплитудный характер, когда волна сопровождения каждого объекта существенно ограничена в пространстве из-за возврата частей волны упаковкой и может доходить до удаленного второго объекта с пренебрежимо малой амплитудой, то есть практически не доходить. А во втором случае ограничение носит частотный спектральный характер, когда волна доносит до второго объекта всю полученную сумму смещений частиц, но из-за изменения спектра (укорачивания длины = повышения частоты) и резонансного характера взаимодействия с объектом существенно уменьшает свое воздействие на второй объект с увеличением расстояния до него. В любом случае это должно приводить к затруднениям дистанционного наблюдения волн сопровождения типа так называемых "гравитационных" волн крупных объектов, и возможно, что неудачи в регистрации таких волн в значительной степени обусловлены именно этими причинами. 

Если объём волны сопровождения монотонно растет, то вследствие сохранения суммы смещений любая частица должна тормозиться, и её движение всегда будет нестабильным, поэтому для достаточно длительного её перемещения необходима компенсация торможения, например, за счет интерференции чужих волн. Представление о причинности требует монотонного уменьшения торможения с уменьшением скорости волны (скорости её источника) вследствие уменьшения доли новых частиц, охватываемых волной в единицу времени. Торможение перемещающихся частиц можно представлять как проявление динамического трения движения. Наличие порога пластичной деформации можно представлять как проявление трения покоя. Представление о существовании  достаточных фоновых колебаний и, соответственно, фоновых волн упаковки приводит к представлению о возможности ненаблюдаемости (исчезновения, маскирования) трения покоя в упаковке (технические аналоги – вибросмазка и электропроводность полупроводников). 

Специфика волн сопровождения приводит к достаточно сложному влиянию других деформаций упаковки на перемещение ядер этих волн – от простой непропорциональности искривления их траекторий величине деформации упаковки до достаточно сложной “интерференции” пространственных распределений траекторий. 

Представления о последствиях сложения-взаимодействия волн сопровождения и с другими деформациями (неподвижными и перемещающимися волнами сопровождения, свободными волнами и т.п.) частично отражены в неклассической физике постулатами о волнах Де Бройля, дифракции и интерференции “элементарных” частиц, зависимости массы от скорости и др. 
 Однонаправленное запаздывание во времени приводит к однонаправленному перемещению деформаций и самоудалению их от точки зарождения, что позволяет представлять волны как разновидность излучений. 

1.4.5. Излучение 

Сложные квазиобъекты в виде совокупностей более мелких объектов, радиально уходящих от какого-либо центра, принято называть лучами, а совокупности многих таких объектов – излучением. Под это определение могут подпадать многие квазиобъекты, включая волны деформаций и дефекты упаковки. Представление об излучении неразрывно связано с представлениями о возбуждении и поглощении излучений частицами и/или частями упаковки. Вследствие сложности частей упаковки распределение поглощения и возбуждения излучений тоже становится достаточно сложным и неудобным для полного описания. 

Поэтому можно считать вполне логичным классическое сокращение-упрощение описания излучения и/или поглощения излучений частями упаковки до уровня описания обмена потоками Ф излучений, являющимися функциями интенсивности I колебаний и количества M частиц 

Ф = f1(I,M)                                                       (1.4.5-1)

Вследствие одинаковости частиц

dФ = f2(I)dM                                                      (1.4.5-2)

df2 = f3(I)dI                                                       (1.4.5-3)

Функция f2(I) может быть названа коеффициентом излучения-поглощения и имеет вид суммы коеффициентов излучения Cи и поглощения Cп
f2(I) = Cип= Cи+ Cп                                               (1.4.5-4)
Определение излучений предусматривает обязательный массовый (многочисленный) уход-разбегание излучений от точки возникновения, в противном случае совокупность объектов не называется излучением. Вследствие такого определения излучений все процессы, сопровождающиеся любыми излучениями, неизбежно необратимы, пока необратимо излучение, так как с уходом и/или приходом излучения изменяется совокупность условий его появления и/или поглощения. Поэтому излучения можно считать основной (наиболее вероятной и частой) причиной преобладающей необратимости и одной из причин частичной неопределенности событий в мире. Преобладающая необратимость обусловлена немедленностью уноса и существенным запаздыванием возврата излучениями некоторых частей сумм смещений частиц, необходимых для полного воспроизведения условий конкретных событий-перемещений. В случае бесконечного мира запаздывание становится тоже бесконечным, и преобладание необратимости становится почти абсолютным. Привносимая же излучениями неопределенность носит частичный, субъективный характер как неопределенность управления событиями в условиях заметных волновых и/или других помех, чем отличается, например, от абсолютной неопределенности переупаковки абсолютно симметричных микрообъектов. Хотя, в принципе, их можно считать и разными проявлениями одного свойства (неопределенности) событий на разных краях мировой масштабной шкалы. 

Вследствие такой необратимости совокупных процессов коэффициенты поглощения и излучения могут существенно различаться по величине, и процесс обмена излучениями может быть несимметричным. Однако представление об одинаковых частицах допускает возможность существования условий (состояний равновесия), при которых излученные конкретной j–той частью упаковки и поглощенные нею потоки будут равны 

dФи = dФп                                                       (1.4.5-5)

f2и = f2п                                                          (1.4.5-6)

Представление о сложности частей упаковки требует различать представления о детальном равенстве потоков, эквивалентном представлению о полностью обращенных потоках, и представление о статистическом равенстве, то есть о равенстве сумм каких-либо параметров при неравенстве их слагаемых. Случай детального равенства пока менее интересен из-за тривиальности, так как не позволяет количественно различать элементарные акты поглощения и излучения, хотя, например, и служит основой представления о возможности управления поглощением и излучением во всевозможных технических устройствах типа лазеров и модуляторов. Но он содержит меньше нужной нам информации. В этом отношении более интересен случай статистического равенства, так как он соответствует представлению о статистической стабильности процессов, происходящих в упаковке, и позволяет различать некоторые количественные показатели деталей этих процессов. Так, появляется представление о пространственно-временной независимости, по крайней мере, некоторых элементарных актов поглощения и излучения, и, соответственно, коэффициентов поглощения и излучения. Это позволяет, в свою очередь, сами коэффициенты иногда представлять независимыми друг от друга, естественно, в пределах сохранения элементов излучения-поглощения.   

Например, представление о независимости коэффициентов позволяет иногда коэффициент Cп поглощения волн частицами представлять независимым от интенсивности I собственных колебаний этих частиц, и всю зависимость процессов излучения-поглощения от интенсивности сосредоточить в коэффициенте Cи излучения. Такие представления имеют только одно незначительное отрицательное последствие в виде неодинакового представления коэффициентов

Cи(I) = f2и(I)                                                      (1.4.5-7)

Cп = const(I)                                                      (1.4.5-8)

dФ = dФи+ dФп = Cи(I)dM + CпdM                                    (1.4.5-9)

Поскольку интенсивность колебаний является обобщенным параметром колебаний множества частиц, а колебания каждой частицы имеют свои параметры (амплитуду, частоту, фазу), то можно говорить о распределениях потоков и коэффициентов излучения и поглощения как частных производных по объему, времени, частоте (спектре) колебаний и их сочетаниях. В первом приближении вследствие одинаковости и стабильности частиц квазиоднородной упаковки все частные производные по пространственно-временным координатам можно считать постоянными, не зависящими от координат, а зависимость от частоты и фазы сводить к зависимости от соотношения фаз колебаний конкретных (локальных) частей потока и упаковки. При сжатии упаковки волной амплитуда колебаний частиц увеличивается и можно говорить о поглощении волн и нагреве упаковки. При растяжении упаковки волной амплитуда колебаний частиц уменьшается и можно говорить об излучении волн и охлаждении упаковки. Представление о стабильности и сохраняемости потоков волн приводит к представлению о простом обмене излучениями между разными частями упаковки. Схема такого обмена представлена на рис. 1.4.5.1.
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Рис. 1.4.5.1. Схема обмена излучениями частей упаковки

Представления о неупорядоченных колебаниях частиц и волновом обмене колебаниями приводят к представлениям о них как о разновидности классических тепловых явлений в мировой упаковке, отличающихся от аналогичных явлений в конденсатах только некоторыми нюансами типа отсутствия самоускоряющихся разрывов упаковки (“резильянса”) и выраженной температуры её плавления из-за отсутствия сопротивления упаковки растяжению. В остальном же представления о тепловых процессах в упаковке похожи на классические представления и, поэтому пока неинтересны для поставленной задачи.

Представление о равновесном спектре колебаний сложных частей упаковки приводит к представлению о взаимной зависимости спектров колебаний частиц упаковки и составляющих их субчастиц. Колебания меньших по размеру субчастиц мало, но заметно сказываются на  колебаниях более крупных частиц и наоборот. Поэтому, например, колебания и излучения кластеров при определенных условиях могут служить индикаторами (и/или концентраторами) колебаний их частиц, как частицы цветочной пыльцы в опытах Перрена служат индикаторами колебаний кластеров. А наблюдаемое приборами-датчиками изотропное, так называемое, “реликтовое” излучение с характеристической температурой около 4К должно, по крайней мере, частично состоять из равновесного излучения колеблющихся частиц квазиоднородной упаковки. Вторая часть наблюдаемого излучения может состоять из излучений колеблющихся кластеров, инициируемых колебаниями частиц упаковки. Неодинаковость размеров маленьких более жестких частиц и огромных менее жестких дефектов упаковки приводит к неодинаковости спектров их колебаний даже при равновесном обмене излучениями. Третья часть может состоять из инициированных собственными частицами приемника шумов собственных кластеров, которые, в принципе, иногда можно отличить от принимаемого внешнего излучения, например, путем модуляции принимаемого внешнего излучения охлаждаемыми зеркальными модуляторами. 

Раздел 1.5. Дефекты упаковки.

1.5.1. Основные представления

Дефектами упаковки называются более-менее стабильные во времени совокупности смещений частиц, являющиеся результатами пластичных деформаций упаковки и разновидностями деформаций, не все частицы которых расположены в основных точках равновесия (узлах упаковки). 

Принятое представление о дефектах позволяет разделить их описание на несколько частей. Первая часть касается свойств дефекта как цельного объекта и может быть сведена к описанию свойств его границ. Вторая часть касается внутреннего строения объекта-дефекта и может быть сведена к описанию взаимного размещения его частей и частиц в пространстве. И третья часть касается изменения внутреннего строения объекта-дефекта и может быть сведена к описанию взаимного перемещения его частиц со временем.  

Дефект упаковки не имеет собственных четко выраженных границ как в том смысле, что он не имеет собственных частиц, являясь только условно выделенной частью мировой упаковки, так и в том смысле, что его влияние на поведение частиц упаковки может отслеживаться на неограниченные расстояния от его геометрического центра и требовать включения описания всех частиц упаковки в описание объекта. 

Однако для удобства по умолчанию его условной границей можно считать частицы его оболочки, считая все остальные частицы мировой упаковки достаточно пассивным окружением дефекта и/или его ресурсом-резервом. 

Вследствие сложности упаковки дефекты тоже могут быть сколь угодно сложными, поэтому для удобства их можно классифицировать по размерам и типу строения, выделяя наиболее простые элементарные дефекты и группы остальных более сложных дефектов. Самыми простыми являются дефекты, созданные пластичным перемещением одной-единственной частицы на расстояние больше одного периода упаковки. Поэтому их можно называть элементарными дефектами или просто дефектами. Остальные дефекты являются более сложными, и их всегда можно представлять как скопления элементарных дефектов.

Элементарные дефекты из-за одинаковости составляющих их частиц стремятся в изотропной упаковке принять тоже максимально изотропную форму и имеют единичное отклонение М количества частиц упаковки в объеме дефекта от нормы, равное 1. По знаку отклонения М количества частиц их можно разделять на протоноподобные вакансии (сокращенно ваки) с М=-1 и электроноподобные включения (сокращенно элы) с М=+1. 

 При перемещении частицы упаковки освобожденное частицей место в узле упаковки, называемое вакансией, может заниматься не одной конкретной частицей, а частями сразу всех соседних частиц и становиться центром обширного нарушения однородности упаковки. Такое нарушение однородности упаковки можно называть дефектом упаковки и/или, по типу источника, тоже вакансией. В этом случае все узлы упаковки оказываются занятыми, и ушедшая частица застревает в междоузлиях, становясь центром дефекта другого типа – включения. Такие дефекты можно называть точечными из-за наличия в них только одной особой точки – геометрического центра. Если не понимать это название буквально и помнить, что любые дефекты в целом являются бесконечными, а не точечными, то оно может быть удобным для отличия этих дефектов от дефектов других типов. Любые дефекты могут образовывать скопления в виде дефектов более высокой мерности. Сложные дефекты могут иметь разную структуру, разные размеры, иметь границы и/или быть неограниченными в отдельных измерениях, но все они могут быть представлены как совокупности элементарных дефектов. Элементарные дефекты могут быть только двух типов – вакансии (сокращенно ваки) и внедрения элементарных частиц (сокращенно элы) упаковки. 

Процесс самоускорения дефектов в деформированной упаковке может быть условно представлен как взаимодействие одних условно самостоятельных достаточно стабильных квазиобъектов-дефектов с другими условно самостоятельными достаточно стабильными квазиобъектами-деформациями и/или с их менее стабильной разновидностью – волнами деформаций упаковки. Если известной причиной деформации упаковки являются другие дефекты (их волны сопровождения), то процесс ускорения может быть представлен как дистанционное взаимодействие дефектов между собой. 

Расположение частиц в неосновных равновесных точках упаковки превращает дефекты в довольно сложные осцилляторы, источники и поглотители волнового излучения с выражено дискретным (резонансным) спектром. 

Основными отличительными признаками дефектов являются размещения их частиц, поэтому при изменении размещения частиц дефекты могут полностью терять свои отличительные признаки и, соответственно, исчезать и/или превращаться в другие виды дефектов. В то же время, при простых перемещениях дефектов, например, способом переупаковки все их частицы периодически заменяются другими частицами упаковки, но взаимное расположение одинаковых частиц дефектов может в целом сохраняться, что позволяет говорить о сохранении дефекта в целом как открытой системы со сменными частицами. Поэтому существует потребность различать допустимые изменения (допуски, пороги изменения) конкретного дефекта, при которых его ещё можно считать прежним дефектом и говорить о его сохранении или превращении в дефект другого типа.

Ускорение (подвижность) частиц дефектов зависит от их собственного состояния (строения) и от состояния (деформации) упаковки. Поэтому разные дефекты по-разному ведут себя при одинаковых условиях, и одинаковые дефекты по-разному ведут себя при разных условиях. В частности, ускорение дефекта деформацией упаковки растет с ростом величины деформации и размера оболочки дефекта и падает с ростом скорости перемещения дефекта. Это значит, что, несмотря на абсолютность выражений для энергии-потенциала, на дефекты не могут распространяться в неизменном виде все правила сохранения, обычные для стабильных частиц упаковки, и все упомянутые дефекты необходимо рассматривать как одну из разновидностей открытых систем-квазиобъектов, требующих повышенного внимания при определении пределов суммирования любых параметров составляющих их частиц. Хотя, с другой стороны, при соблюдении всех формальностей никаких недоразумений не предвидится.

В целом названия разных дефектов упаковки достаточно условны и необходимы только для удобства обозначения и отнесения дефектов к разным группам, обладающим отличаемыми свойствами. Принятым представлениям об элементарных дефектах и их состояниях частично соответствуют неклассические представления о так называемых “элементарных” частицах, при этом ваки оказываются аналогами частиц с положительным “электрическим” зарядом, а элы – с отрицательным. Общему представлению о дефектах частично соответствует общее представление о веществе, а общему представлению о деформациях частично соответствует общее представление о полях.

В целом, неполнота соответствия конкретных представлений объективно обусловлена большей широтой представлений, получаемых из общих представлений классической науки, по сравнению с субъективно постулированными частными неклассическими представлениями.

Представление о сохранении частиц наблюдаемых объектов приводит к представлениям о тождественном равенстве количества изъятых и внедренных частиц и парности образования любых положительных (включения) и отрицательных (вакансии) дефектов упаковки в любой наблюдаемой части мира. Вследствие несимметричной пространственной сжимаемости частиц (сжать частицу можно только до нуля на 1 радиус, а растягивать, не исключено, можно до бесконечности) дефекты внедрения и вакансии обладают и одинаковыми и разными свойствами. 

1.5.2. Вакансии
Удаление частицы из центра многогранника, образованного окружающими её частицами, приводит к образованию на её месте вакансии. Асимметрия окружения оставшихся частиц в силу непрерывности мира приводит к их сближению в радиальном и тангенциальном направлениях, и к соответствующей деформации для заполнения освобождающегося места между ними. Например, в трехмерном случае они превращаются по форме из правильных двенадцатигранников в неправильные одиннадцатигранники, пять вытянутых четырехугольных граней которых сходятся в центре вакансии (рис. 1.5.2.1). Одна грань, граница с исчезнувшей частицей, пропадает. Частицы следующих слоев окружения тоже сближаются, деформируются, но сохраняют количество своих граней и своих соседей. 
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Рис. 1.5.2.1. Схема образования вакансии. Пунктирными линиями показаны начальные положения частиц,  сплошными – конечные, стрелками - направления смещения соответствующих частиц.

Вследствие изначальной одинаковости частиц распределение их смещений от исходных положений равновесия оказывается центрально-симметричным, и окружение вакансии оказывается радиально растянутым

ri > 0                                                           (1.5.2-1)

 и тангенциально сжатым

 i < 0                                                          (1.5.2-2)
Асимметрия сжатия-расширения частиц приводит к  уменьшению радиуса первого слоя меньше, чем на величину радиуса удаленной частицы. Разницу поглощают (создают) деформации частиц этого слоя в радиальном направлении. Следующие слои деформируются ещё меньше в соответствии с (1.5.2-1)-(1.5.2-2), так что сумма их деформаций нарастает от нуля на бесконечном удалении до указанной деформации первой оболочки. 

Однако возможен и другой сценарий образования вакансии, когда удаляется не одна, а большее количество частиц из будущего центра вакансии (рис.1.5.2.2). Тогда приходящие на их место частицы окружения могут переупаковаться (перемешаться) и образовать свою плотную упаковку вплоть до границы зоны разрушения. При этом меньшее количество пришедших частиц занимает место большего количества ушедших частиц, поэтому размеры пришедших частиц соответственно увеличиваются. 

В случае сохранения изотропности окружающей части упаковки внутри нее образуется растянутый многогранник-керн с меньшей плотностью однородной упаковки, окруженный тангенциально сжатыми и радиально растянутыми бездефектными слоями исходной упаковки с большей плотностью, уменьшающейся с ростом радиуса до исходного значения на бесконечном удалении. Необходимым условием достаточно устойчивого равновесия такого квазиобъекта является примерное равенство плотности по обе стороны первого (внутреннего) наиболее тангенциально сжатого и радиально растянутого достаточно неустойчивого слоя-оболочки. В противном случае частицы неустойчивой оболочки будут самопроизвольно уходить из нее, и вызывать новую переупаковку окружения до тех пор, пока не установится такое равенство. Любая асимметрия оболочки тоже приводит к нарушению этого условия  с такими же последствиями. Однако дискретность упаковки вместе с асимметрией сжатия-растяжения частиц приводят к наличию у каждого слоя окружения своего конечного порога перемещения частиц. Поэтому при прочих равных условиях становятся устойчивыми и те оболочки, в которых равенство плотности приграничных слоев может выполняться не точно, а приближенно, с точностью до порога перемещения. 
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Рис. 1.5.2.2. Схема распределения плотности многократной многомерной вакансии. Обозначения слоев: k – однородная растянутая внутренняя часть (ядро-керн) вакансии, 0 – первый упруго деформированный (наиболее тангенциально сжатый и радиально растянутый смещенный в сторону центра) слой исходной упаковки (оболочка вакансии), 1 и 2 – следующие все менее деформированные слои исходной упаковки (окружение вакансии). 

Для упрощения представлений совокупность оболочек, отличающихся только радиусами, можно называть совокупностью состояний одной и той же оболочки, называя наиболее устойчивое состояние основным. Состояния разделены порогами перехода между ними, увеличивающимися в радиальном направлении с уменьшением радиуса и в тангенциальном направлении с увеличением радиуса. Поэтому более устойчивы ваки с меньшим числом изъятых частиц и меньшим радиусом, и наиболее устойчивым оказывается единичный вак с минимальным радиусом. Между порогами изменение радиуса оболочки может происходить плавно с поглощением вызывающей его деформации, а после – прыжком с освобождением накопленной избыточной деформации в виде излучаемой волны деформации упаковки. Вследствие пространственно-временной монотонности свойств частиц оболочка между порогами имеет непрерывный спектр состояний и имеет одно наиболее устойчивое состояние, к которому самопроизвольно стремится из всех других. 

Вследствие скачка тангенциального количества частиц у границ оболочки возникают специфические локальные деформации сдвига внутренних и внешних приграничных слоев упаковки. 
1.5.3. Включения

Перенос изъятых частиц и включение их в другое, до того однородное окружение, приводит к растяжению нового окружения частиц в тангенциальном и сжатию в радиальном направлении. Включаемая частица  в состоянии равновесия всегда пытается занять наиболее удаленную от центров соседних частиц точку. Такими точками в трехмерном случае являются центры тетраэдров, образованных каждой четверкой соседних частиц, – междоузлия упаковки. Внедрение в эту точку пятой такой же упругой частицы заставляет их разойтись (раздвигает) их в радиальном направлении почти на расстояние радиуса частицы, создавая новое окружение внедряемой частицы, в котором не хватает 8 частиц до полного комплекта 12. Создаваемая значительная асимметрия окружения частиц следующих слоев способствует занятию ними ближайших вакантных мест вокруг внедренной частицы. В первом приближении последовательность перемещений-переупаковок частиц окружения можно представить так, что каждый очередной слой частиц сначала несколько удаляется от центра вместе со своими соседями, неравномерно уменьшая свою тангенциальную и увеличивая радиальную плотность. Некоторые части слоя провисают в таком же неравномерно деформированном окружении и после достижения порога пластичности просто проваливаются по направлению к центру, комплектуя новый переупакованный слой. Процесс послойной переупаковки частиц окружения распространяется в стороны до тех пор, пока уменьшающаяся с увеличением расстояния от центра величина деформации не станет меньше порога пластичности упаковки. Частицы предпоследнего переупакованного слоя, которым не хватило в нем свободного законного места, оказываются просто вдавленными в междоузлия следующего последнего слоя. Частицы следующих слоев уже не могут покинуть свои места в прежней упаковке и только упруго смещаются в радиальном направлении на недостаточное для пластичной деформации расстояние. Но заметная (для других частиц) неравномерность деформации этих слоев ещё сохраняется на значительных расстояниях от центральной частицы. 

Последний переупакованный пограничный слой-оболочка оказывается неоднородно сжатым в тангенциальном направлении из-за вдавленных в него четырех лишних частиц, что приводит к некоторой его неизотропности (“тетраэдральности”) и увеличению радиуса. Несферичностью на больших расстояниях можно пренебрегать, поэтому в первом приближении слой-оболочку условно можно считать изотропным. Из-за увеличения радиуса внутренний объем-керн оказывается всесторонне растянутым как вследствие некоторого расширения тангенциально уплотненного слоя-оболочки, так и за счет ухода из него по условиям переупаковки большего числа частиц (4), чем добавляется включенных (1). Очевидным необходимым условием достаточно устойчивого равновесия слоя-оболочки является примерное равенство плотности соседних слоев по обе стороны от нее с точностью до порога перемещения частиц. В противном случае частицы оболочки будут при первой же представившейся возможности самопроизвольно уходить из нее и вызывать новую переупаковку окружения до тех пор, пока не установится такое равенство. Любая асимметрия оболочки, изменяющая её кривизну, тоже приводит к нарушению этого условия  с такими же последствиями. По этой причине более симметричные дефекты с четным количеством включенных или изъятых частиц и сферические дефекты всегда более стабильны, чем нечетные и несферические дефекты.


[image: image4]
Рис. 1.5.3.1. Схема распределения плотности многократного включения. Обозначения слоев: k – однородная растянутая внутренняя часть (ядро-керн) включения, 0 – пластически деформированный (наиболее тангенциально и радиально сжатый смещенный в сторону центра) слой исходной упаковки (оболочка включения), 1 и 2 – следующие все менее деформированные слои исходной упаковки (окружение включения). 

В случае сохранения изотропности окружающей части упаковки, внутри оболочки образуется однородный всесторонне растянутый многогранник-керн с пониженной  плотностью упаковки. Снаружи оболочка окружена тангенциально растянутыми и радиально сжатыми (деформированными, но бездефектными) слоями исходной упаковки с меньшей тангенциальной и общей плотностью, увеличивающейся с ростом радиуса до исходного значения. 

Отличием керна единичного (элементарного) включения-эла от керна единичной вакансии-вака кроме преимущественных размеров оболочки и распределения плотности является смещение его упаковки относительно остальной внешней части мировой упаковки ровно на одну половину периода упаковки. Вследствие такого сдвига упаковок керна, оболочки и окружения и резких скачков тангенциальной плотности на границах оболочки возникают характерные локальные деформации сдвига-скручивания внутренних и внешних приграничных слоев упаковки. Поскольку величина сдвига в точности равна порогу перемещения частиц, то некоторые частицы оболочки эла оказываются в состоянии полностью неустойчивого равновесия, в отличие от оболочки вака, и малейшая деформация окружения способна вывести их из этого положения и перевести в одно из устойчивых соседних положений. Количество разрешенных положений зависит от проявляемой мерности упаковки. Например, в случае 3-мерного проявления таких положений по 6 для каждой смещенной частицы. Поэтому части оболочки эла легко проворачиваются вокруг соответствующей оси относительно остальной части упаковки при сдвиге-скручивании последней. Это и приводит к появлению остаточной деформации скручивания керна и окружения эла. Таким образом эл фиксирует направление первичной деформации скручивания окружения. 

Вследствие асимметрии сжатия-растяжения суммарные деформации окружения эла больше по величине, чем у оболочки вакансии, и, соответственно, сильнее влияют на поведение включения при прочих равных условиях. Дискретность упаковки вместе с асимметрией сжатия-растяжения частиц приводят к наличию конечных порогов перемещения частиц. Поэтому устойчивыми при прочих равных условиях становятся и те оболочки, у которых равенство плотностей приграничных слоев может выполняться не точно, а приближенно, с точностью до порога перемещения. Для упрощения представлений совокупность оболочек, отличающихся только размерами, можно называть совокупностью состояний одной и той же оболочки, называя наиболее устойчивое состояние основным. Любые тангенциально сжатые оболочки неустойчивы, поэтому оболочки дефектов могут сравнительно легко переходить из одного состояния в другое при наличии условий. Состояния эла разделены порогами активации, увеличивающимися с увеличением размеров оболочки и уменьшением её сжатия. Поэтому у включений при прочих равных условиях более устойчивы оболочки большего размера.

Между порогами изменение размеров может происходить плавно с поглощением вызывающей его деформации, а после – прыжком с освобождением накопленной избыточной деформации в виде излучаемой волны деформации упаковки. Вследствие пространственно-временной монотонности свойств частиц оболочка между порогами имеет непрерывный спектр состояний и имеет одно наиболее устойчивое состояние, к которому самопроизвольно стремится из всех других. 

Следует отметить, что при всех отличиях строения (и даже противоположности знаков) включений и вакансий их керны, оболочки кернов и ближайшее окружение оказываются очень похожими по структуре и основным свойствам. Керны оказываются состоящими из растянутых частиц, а оболочки представляют собой замкнутые (в первом приближении – сферические) тангенциально сжатые и, поэтому, малоустойчивые слои упаковки. Образование любого дефекта всегда сопровождается одновременным образованием почти равного ему дефекта противоположного знака. Знак изменения плотности ближайшего окружения оболочки противоположен знаку изменения количества частиц, а интеграл изменения плотности по всему (бесконечному) объему равен нулю в соответствии с представлением о сохранении частиц. То есть, добавление (внедрение) частицы в дефект приводит к снижению плотности ближайшего окружения, а изъятие – к увеличению плотности, и  перемещенные частицы как бы частично размазываются по объему ближайшего окружения. Пространственно-временные распределения плотности окружения однотипны. Пониженная устойчивость сжатых оболочек может приводить к самопроизвольному переходу оболочек из менее устойчивых состояний в более устойчивые, а также к изменению формы оболочек деформациями упаковки, и даже к распаду дефектов большой сложности. Некуда распадаться только элементарным дефектам. 

Из-за меньших размеров оболочки вака в основном состоянии все частицы его ближайшего окружения оказываются деформированными существенно сильнее, чем более удаленные аналогичные частицы эла в основном состоянии. В частности, у них возрастает до существенного уровня радиальная деформация. Вследствие дискретности и многомерности упаковки и асимметрии растяжения-сжатия её частиц это может приводить к более резкому (сильному) взаимодействию ваков на близких расстояниях и более слабому на больших расстояниях по сравнению с элами. 

Существенной разницей является и то, что керн вака сильнее растянут, чем окружение его оболочки, а керн эла растянут слабее, чем окружение его оболочки. Поэтому частицы оболочек ваков чаще и охотнее перемещаются в сторону керна, а частицы оболочки эла – в сторону окружения. Поэтому наиболее часто в мире должны встречаться самые простые дефекты в наиболее устойчивых основных состояниях, и наблюдаемые скопления дефектов должны состоять преимущественно из элов и ваков, находящихся в таких состояниях, и их комбинаций. С другой стороны, пониженная устойчивость оболочек обеспечивает необходимую для их перемещений подвижность и делает их достаточно изменчивыми и пригодными для обеспечения большого многообразия свойств дефектов как разновидности наблюдаемых объектов в пределах простейшей задачи. В совокупности с представлением о квазиоднородной упаковке такое представление о дефектах приводит далее к представлениям о них как открытых системах или квазиобъектах, перемещения которых частично подпадают под определения перемещения волн. Представлениям об элементарных дефектах (ваках и элах) частично соответствуют неклассические представления об "элементарных" частицах. В частности, к представлению об основном состоянии эла наиболее близко представление об “электроне”, а к представлению об основном состоянии вака наиболее близко представление о “протоне”. К представлению о сдвиге упаковок керна и окружения элементарных дефектов наиболее близки представления о “полуцелом спине”. Отличия представлений обусловлены несовпадением исходных представлений.

1.5.4. Перемещение элементарных дефектов 

Представления о повышенной подвижности частиц неустойчивых оболочек элементарных дефектов и о пониженных порогах пластичной деформации дефектной упаковки  приводят к представлению о возможности дальнейшей переупаковки их частиц при создании достаточно асимметричной деформации их окружения. 

Наибольшей подвижностью обладает наиболее сжатая и, поэтому, принципиально неустойчивая оболочка дефекта. Она может быть неподвижной  (стабильна) только при достаточно симметричном окружении. Появление любой асимметрии смещений частиц окружения приводит к самоперемещению некоторых частиц оболочки в направлении наименьшей плотности окружения (в направлении наибольшего растяжения частиц упаковки).  

Характерной особенностью элементарных дефектов является их одночастичность, в том смысле, что они образованы (созданы) перемещением одной-единственной частицы упаковки. Поэтому выход любой одной-единственной из многих частиц оболочки из своего первичного достаточно неустойчивого, но квазиравновесного положения, в любое другое соседнее более устойчивое равновесное положение означает неизбежную полную переупаковку-перемещение всей структуры элементарного дефекта. Схематически это может быть проиллюстрировано рис. 1.5.4.1. 

Начальная позиция равновесного вака обозначена литерой А. Свободное место в центре вака обозначено пунктирным кружком с координатой Х1. Частицы, составляющие тангенциально сжатую оболочку вака, выделены цветом. Направления смещения частиц окружения в зонах изменения плотности окружения показаны черными стрелками. Знаки изменения плотности m упаковки указаны знаками плюс и минус. Маленькой стрелкой показано намечающееся направление ухода ближайшей к зоне сжатия упаковки наиболее неравновесной оболочечной частицы в сторону наиболее свободного места – центра вакансии с координатой Х1 (при повороте градиента плотности относительно упаковки на 30 таких частиц было бы 2) . Конечная позиция переместившегося вака обозначена литерой Б. Освободившееся место в упаковке стало новым центром вака. Оно обозначено пунктирным кружком с координатой Х2. Переместившаяся в обратном направлении частица старой оболочки стала частицей новой оболочки, но уже по другую сторону от центра вака. Частицы, составляющие новую сжатую оболочку вака, выделены цветом. На схеме наглядно видно, что при перемещении единственной частицы оболочки вака на один период упаковки в сторону наименьшей плотности упаковки (в старый центр вака) новый центр вака перемещается (появляется) на один период в противоположном направлении на освободившееся место в сторону бывшей большей плотности упаковки. При восстановлении условий и структуры окружения восстанавливается и размер вака.

Начальная позиция равновесного эла обозначена литерой В. Центральная частица в центре эла обозначена пунктирным кружком с координатой Х1. Частицы, составляющие тангенциально сжатую оболочку эла, выделены цветом. Направления смещения частиц окружения в зонах изменения плотности окружения показаны черными стрелками. Знаки изменения плотности m упаковки указаны знаками плюс и минус. Двумя маленькими стрелками показаны возможные направления ухода ближайшей к зоне растяжения упаковки наиболее неравновесной оболочечной частицы в стороны ближайших наиболее свободных мест – двух междоузлий окружения с координатой Х2 (в более многомерной упаковке их может быть больше 5). Даже в случае бесконечно маловероятной равноценности этих направлений для перемещения этой одной маленькой микрочастицы возникает очень существенная (фундаментальная) для всей наблюдаемой части бесконечного мира проблема неопределенности выбора, когда-то сформулированная Буриданом в кажущейся теперь шуточной форме притчи. 
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Рис. 1.5.4.1. Схема перемещения  элементарных дефектов 

деформациями сжатия-растяжения

Для самой частицы проблема практически (с бесконечной точностью) снимается простым поворотом градиента плотности на любой конечный угол относительно упаковки, порождая противоположную проблему практически полной (по частоте с той же бесконечной точностью) определенности (рока) событий. Для всего мира проблема неопределенности событий остается и даже вырастает до существенного уровня вследствие его бесконечности. Конечная позиция переместившегося эла обозначена литерой Г. Переместившаяся частица стала новым центром дефекта внедрения (центром нового эла). Она обозначена пунктирным кружком с координатой Х2. Частицы нового окружения создают вокруг нее как вокруг любой частицы внедрения новую упаковку керна и оболочки. Оставшаяся на месте старая центральная частица становится (при прочих равных условиях) частицей новой оболочки. Освобожденные от давления старого центра частицы старой структуры эла переупаковываются, достраивая с противоположной стороны нормальную упаковку до границы новой оболочки. Частицы, составляющие новую сжатую оболочку эла, выделены цветом. На схеме наглядно видно, что при перемещении единственной частицы оболочки эла на один период упаковки в сторону наименьшей плотности упаковки (в ближайшее междоузлие старого окружения) центр эла перемещается (появляется) в этом же направлении на один радиус оболочки, во много раз превышающий период упаковки (размер её частиц). 
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Рис. 1.5.4.2. Схемы деформаций оболочек дефектов упаковки.

Общее представление о деформации упаковки предусматривает соответствующую деформацию всех объектов-частей этой упаковки. Поэтому изначально сферические изотропные оболочки дефектов упаковки (рис. 1.5.4.2а) должны менять свою форму на неизотропную, приобретая разную кривизну в разных направлениях. Присущая всем сжатым оболочкам неустойчивость дополнительно увеличивает эту кривизну. Если сумма смещений частиц оболочки превысит порог пластичной деформации (снизившийся для этих частиц), то оболочка начнет переупаковываться до положения следующего квазиустойчивого равновесия. Например, при неизменных размерах вдоль одной из осей (пусть вертикальной) и при изотропном растяжении, одинаковом во всех  перпендикулярных ей плоскостях, параллельных плоскости "экватора", она примет форму растянутого по экватору "тыквообразного" эллипсоида вращения (рис. 1.5.4.2б). При экваториальном сжатии она примет форму сжатого по экватору "дынеобразного" эллипсоида вращения (рис. 1.5.4.2в). При зависимости коэффициента экваториального растяжения от высоты нижнее "полушарие" окажется шире верхнего и оболочка примет форму широкого (сплюснутого) (рис. 1.5.4.2г) или узкого (вытянутого) (рис. 1.5.4.2д) неправильного "яйцевидного" тела вращения. При повороте полюсной (вертикальной) оси в плоскости сдвига оболочка сохраняет изотропную (круговую) форму сечений во всех плоскостях, параллельных экватору, но все меридиональные сечения вытягиваются в эллипсы, наклоненные в плоскости сдвига (рис. 1.5.4.2е). 

Вследствие принятых представлений сумма смещений частиц любых симметричных объектов равна нулю, а несимметричных – не равна нулю. Представление о сохранении сумм смещений частиц приводит к представлению о полной неподвижности полностью (и в пространстве, и во времени) симметричных объектов, что делает условие полной симметрии смещений частиц любого объекта эквивалентным условию неподвижности объекта в целом, а обратное им условие асимметрии смещений частиц объекта – эквивалентным условию перемещения объекта в целом. Представление о перемещении достаточно стабильного объекта приводит к представлению о достаточно близких по величине и направлению скоростях всех его частиц, что позволяет для удобства в первом приближении считать взаимные (относительные) скорости всех частиц дефекта одинаковыми. Одинаковость скоростей при неодинаковых расстояниях между частицами деформированной упаковки приводит к неодновременности достижения ними одинаковых (похожих) взаимных положений, включая положения неустойчивого равновесия, и начала пластичной переупаковки. Перемещение любого объекта является совокупностью перемещений его частиц, то есть определенной пространственно-временной последовательностью событий, одно из которых всегда является первым (ключевым, граничным) для этой последовательности. Для перемещения элементарного дефекта таким ключевым событием можно считать выход к состоянию неустойчивого равновесия первой по времени частицы дефекта, которая начинает (запускает) устойчиво воспроизводимую цепь (взаимосвязанных) событий переупаковки других частиц. Сжатость замкнутой оболочки дефекта означает меньшее расстояние между её частицами и частицами ближайшего окружения. Поэтому при любом перемещении дефекта как цельного объекта всегда первой достигает состояния неустойчивого равновесия и, соответственно, переупаковывается одна из частиц оболочки. Наименьшее время для преодоления равных расстояний при прочих равных условиях требуется частице, ближайшей к оси (направлению) перемещения дефекта. 

При равных деформациях окружения вследствие одинаковости частиц упаковки их ускорения должны быть равны, поэтому равные расстояния они проходят за одинаковое время. Любая из частиц дефекта является рядовой частицей упаковки и обычно находится в одной из точек сравнительно устойчивого равновесия, создаваемой периодическим окружением. Для выхода из этой точки и перехода в другую точку в другом окружении частица должна обязательно пройти через разделяющую их точку неустойчивого (безразличного) равновесия, время пребывания в окрестностях которой ограничивается только начальной скоростью и кривизной функции ускорения частицы и может быть достаточно большим при малой скорости и/или малой кривизне. При этом длительность восстановления устойчивого равновесия любой частицы во время переупаковки дефекта сохраняется примерно равной четверти сравнительно малого периода собственных колебаний частиц упаковки в её узлах. 

Поэтому при достаточно малых ускоряющих деформациях упаковки и скоростях первой (и единственной меняющей соседей) частицы оболочки суммарное время её перемещения из старого положения в новое может быть намного больше времен последующего установления равновесия этой частицы и остальных частиц окружения. То есть, в первом приближении можно считать, что при одинаковых малых ускоряющих деформациях упаковки все частицы любого дефекта переупакуются за одинаковое время в новое положение, отстоящее на один шаг переупаковки от предыдущего. При этом любые дефекты перемещаются ровно на один радиус (полуось) оболочки Ro=Do /2 при перемещении одной частицы оболочки на один период q=r упаковки. Поэтому подвижности и пропорциональные им ускорения Ad дефектов при малых деформациях и малых скоростях Vd будут прямо пропорциональны их размерам Do, и набольшей подвижностью основных состояний будут обладать элы с Do >r, а наименьшей – ваки с Do <r
Vd = Do /2r/vr = Dovr /2r                                            (1.5.4-1)
Ad = Do ar/2r                                                     (1.5.4-2)

То есть, за счет особенностей строения дефектов при прочих равных условиях средние скорости и средние ускорения их центров превышают средние скорости и средние ускорения частиц оболочек во столько раз, во сколько раз полуоси дефектов превышают размеры частиц упаковки. В то же время, ускорение a каждой из частиц оболочки вдоль оси R радиального сдвига упаковки пропорционально локальной разности плотностей соседних рядов упаковки (рис. 1.5.4.3). Напряженная сжатая оболочка ведет себя как единый (цельный) объект, поэтому 

a2 = Cam(m3 - m1)                                                  (1.5.4-3)
a5 = Cam(m4 - m6)                                                  (1.5.4-4)

aо = a5 – a2 = - Cam(m3 - m1 - m4 + m6) = - Cam(m3 - m4 - m1 + m6) =

= - CamDo(dm34/dR - dm16/dR) = - CamDod(m34 - m16) /dR =

= - CamDo(m34 /m16 - 1)dm16 /dR = - CamDo(mк /m - 1)dm /dR                  (1.5.4-5)
m34 = mкерна= mк                                                   (1.5.4-6)
m16 = mупаковки= m                                                  (1.5.4-7)
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Рис. 1.5.4.3. Схема ускорения частиц оболочки э-дефекта 

деформацией радиального сдвига упаковки.

Вследствие достаточной стабильности частиц упаковки их количество M при деформации  любой части упаковки с плотностью m и объемом V сохраняется в любом из i-тых направлений

M = Ni=1Mi = mV = Ni=1mi Ni=1 Xi = Ni=1mi Xi = Ni=1Xi /ri = const    (1.5.4-8)

M /M =  Ni=1 Mi /Mi = m /m + V/V = 

= m /m + Ni=1 Xi /Xi = m /m + X1 /X1 + Ni=2 Xi /Xi =

= m /m + x1 /x1 + (N -1) xi /xi = 0                                  (1.5.4-9)

Для малой радиально-сдвиговой центрально-симметричной деформации

dR xi=1=                                              (1.5.4-10)

R = const (R)                                                  (1.5.4-11)

xi>1 /xi = R /R                                                 (1.5.4-12)

dR xi>1 /xi = - R /R2                                             (1.5.4-13)

m = m0 + m                                                    (1.5.4-14)

dm /dR = dm /dR = + m (N - 1)R /R2                              (1.5.4-15)
Вместе с (1.5.4-5) и (1.5.4-2)

aо=  ar = - CamDo(mк /m - 1)dm /dR = - CamDo(mк /m - 1)m (N - 1)R /R2        (1.5.4-16)
Ad = Do ar/2r = - CamDo2 (mк /m - 1)m (N - 1)R /2rR2                     (1.5.4-17)

dR mк /m =                                              (1.5.4-18)

mк /m = const (R)                                                  (1.5.4-19)

Соотношение mк/m  определяет направление, а dm/dR – величину ускорения частиц оболочки. Зависимость от m приводит к замедлению перемещений дефектов в растянутых окрестностях элов и ускорению в сжатых окрестностях ваков. 
Принятым представлениям о состояниях элов и ваков соответствуют неклассические представления о "легких" электронах и "тяжелых" протонах, возникшие  вследствие отражения свойства подвижности частиц обратной ей величиной – "массой" этих частиц. Это было бы не существенно, если бы представление о массе-подвижности не обременялось формально (и некорректно) заимствованным из другой совокупности представлений частным представлением о сохранении массы-количества. Некорректность возникла исторически из-за применения (и усилилась дальнейшей путаницей) одинаковых названий "массы" для разных объектов – объективной (безотносительной, не зависящей от наблюдателя) характеристики сохраняющегося (в стабильной-наблюдаемой части мира) количества частиц и субъективной (относительной, зависящей от системы отсчета) характеристики их подвижности как одного из коэффициентов связи представлений о причине (воображаемой "силе") и следствии (наблюдаемом ускорении). Последствия такой некорректности могли бы быть существенно уменьшены, например, заменой единственного размерного коэффициента пропорциональности (массы m*) во втором законе Ньютона на произведение другого подходящего размерного коэффициента k и отношения количества дефектов M к их радиусу R, как показателю подвижности,

 m* = kM /R                                                          (1.5.4-20)

dF = - m* da => dF = - kM da /R                                       (1.5.4-21)

Дополнительное улучшение может быть достигнуто заменой относительных систем отсчета на мировую.

С ростом средней скорости суммарное время перемещения дефекта уменьшается нелинейно, в основном за счет большего времени пребывания перемещающихся частиц оболочки в окрестностях точек неустойчивого равновесия, так как время формирования (переупаковки) новой структуры после перехода частицы-инициатора меняется несущественно. Поэтому подвижность и ускорение дефектов при одинаковой величине деформации окружения уменьшаются с увеличением скорости довольно сложным образом, и k является, соответственно, функцией скорости v дефекта. Похоже ведут себя и  условно независимые суммируемые волны сопровождения дефектов и деформации упаковки, поэтому вследствие нелинейности зависимости ускорения частиц от асимметрии их окружения суммарная подвижность и ускорение частиц и дефектов тоже существенно зависят от соотношения деформаций внешнего происхождения и деформаций, привносимых самими дефектами.  Это приводит к дополнительной зависимости k от величины деформаций. Такое усложнение представлений о коэффициенте k как функции f  многих переменных (скорости vij и смещений rij многих пар частиц) явно выводит за пределы поставленной простейшей задачи, поэтому дальнейшие рассуждения в этом направлении пока можно приостановить на констатации факта 

k = f (vij; rij)                                                  (1.5.4-22)

известного из наблюдений в нашей части мира. 

Вследствие общего свойства запаздывания (инерции) скорости частиц упаковки относительно их ускорения поменявшая соседей частица оболочки и сохранившие своих соседей частицы обновленного окружения всегда сначала проскакивают свои новые положения равновесия. Это приводит к затухающим колебаниям этих частиц вдоль направления их движения и увеличивает асимметрию плотности упаковки в направлении перемещения дефекта в целом, что может быть представлено как изменение (создание) периодических составляющих волны сопровождения. Дополнительное пульсирующее сжатие-растяжение упаковки волной сопровождения создает перед дефектом условия для следующих аналогичных перемещений частиц оболочки и перемещения всего дефекта, как квазиобъекта. 

Все сказанное в равной мере относится и к перемещениям дефектов в полях деформаций сжатия-растяжения и к перемещениям дефектов в полях деформаций сдвига-скручивания. И те, и другие могут сопровождаться тангенциальными (поперечными к направлению перемещения) ускорениями и, соответственно, поперечным изменением направления скорости дефекта без изменения её величины (и энергии) во времени. А также могут сопровождаться продольными (в направлении перемещения) ускорениями и, соответственно, продольным изменением величины скорости (и энергии) дефекта без изменения направления в пространстве. 
Вследствие дискретности и многомерности упаковки конечное направление перемещения первой частицы оболочки чаще всего не совпадает с начальным направлением, что приводит к изменению направления (поперечному ускорению) перемещения дефекта в целом. Поэтому даже в практически недеформированной упаковке только некоторые траектории дефектов в сравнительно маловероятных случаях прямолинейны, например, траектории вакансий или достаточно быстрых (не успевающих переупаковаться) одиночных частиц вдоль прямолинейных рядов упаковки. В остальных случаях (в подавляющем большинстве случаев) имеют вид цилиндрических (винтовых) ломаных спиралей разного шага и диаметра, навитых на  прямолинейную траекторию (направление) перемещения дефекта, как на ось, которую в некотором приближении тоже можно считать усредненной траекторией дефекта. 

Вследствие общего свойства (стремления) частиц к удалению в направлении минимальной плотности их окружения разные частицы деформированной оболочки дефекта обладают разным стремлением к перемещению, поэтому деформированные дефекты в целом имеют разную способность к перемещению в разных направлениях. Но при симметричной деформации и/или неподвижности оболочки эта способность не может быть реализована из-за конкуренции стремлений равноправных частиц (неопределенность выбора направления или эффект Буридана). Необходимым общим условием для осуществления оболочкой любого выбора направления перемещения необходимо наличие самого перемещения, то есть наличие ненулевой скорости или ускорения частиц оболочки дефекта относительно соседей. Частицы любых перемещающихся дефектов всегда периодически нарушают неопределенность своего положения относительно соседей, что полностью решает (снимает) проблему выбора направления в пользу частицы, первой по времени преодолевшей порог пластичности упаковки. Поэтому в существенно деформированной упаковке усредненная ось винтовой спиральной траектории деформированного дефекта тоже существенно искривляется в зависимости от величины и направления деформации (смещений r частиц) и скорости v дефекта, а также от размера и знака e дефекта. Вследствие дискретности упаковки и шаг, и диаметр спиралей, и сама линия-траектория будут тоже дискретно (скачками) изменяться при изменении траектории дефекта деформациями упаковки. 

Для частиц оболочки вака существенно более легким направлением перемещения всегда является перемещение в сторону вакансии внутри вака. Дополнительная деформация окружения может рассматриваться только как фактор, выводящий частицы из неустойчивого равновесия. Деформация оболочки приближает некоторые частицы к центру и облегчает им перемещение в этом направлении. Для вака в целом это означает облегчение перемещения в направлении наибольшего сжатия (вдавливания) оболочки вака. Для частиц оболочки эла существенно более легким направлением перемещения является перемещение в сторону окружения вне эла. Деформация растяжения удаляет некоторые частицы окружения от оболочки и облегчает частицам оболочки перемещение в этом направлении. Для эла в целом это означает облегчение перемещения в направлении наибольшего растяжения (выпуклости) оболочки эла. Поэтому перемещающиеся деформированные ваки и элы всегда будут отклоняться (ускоряться) в разных направлениях: элы в направлении ближайших к вектору перемещения (скорости) собственных больших осей симметрии, а ваки – малых. При совпадении направления перемещения дефекта с любой осью его симметрии положение частиц оболочки практически (с точностью до дискретности упаковки) становится симметричным относительно перемещения, и причина сбочивания дефекта с прямолинейного пути исчезает. Величину тангенциального ускорения A дефекта в первом приближении можно представить пропорциональной скорости V, деформации R, знаку заряда e, размерному коэффициенту kavr и некоторой функции f, обнуляющей ускорение при совпадении направления скорости с направлением полуосей деформированного дефекта, например, sin 2((V;R)) 

dA = kavr e f((V;R)) dV dR  e* sin 2((V;R)) dV dR          (1.5.4-23) 
Допустимая при малых значениях чисто формальная замена переменных на пропорциональные им величины

dA = a                                                       (1.5.4-24) 
dR = R= H/2                                                  (1.5.4-25) 
dV = v                                                        (1.5.4-26) 
(V;R) = R/v = H/2v                                           (1.5.4-27) 
sin 2((V;R)) = sin 2(H/2v) = sin (H/v)                             (1.5.4-28) 
kavr e = 2e*/m*                                                (1.5.4-29) 
при соответствующем выборе условного направления HR приводит к

m*a = 2e* sin 2(H/2v) vH/2 = e* sin ((v;H)) vH = e*[vH]          (1.5.4-30) 
что по внешнему виду (форме) полностью совпадает с неклассическим выражением (одним из электромагнитных уравнений Максвелла) для воображаемой “силы”, действующей на перемещающиеся “заряженные”  частицы в “магнитных” полях. Несовпадение (1.5.4-7) с неклассическим выражением по содержанию обусловлено отличиями принятых представлений о дефектах и деформациях сдвига-скручивания упаковки и неклассических представлений о магнитных полях, электрических зарядах и частицах. В частности, совпадение по форме при прочих равных условиях позволяет утверждать (в обратную сторону), что неклассическое выражение требует строгой пропорциональности ускорения синусу удвоенного угла между вектором скорости и осью деформированного дефекта. Любое отклонение реальной зависимости ускорения от этого угла автоматически требует корректировки (1.5.4-7) для компенсации ошибок. При фиксированных e*, v, H и a вся тяжесть компенсации отклонения ложится на параметр m*, делая его зависимым от всех других параметров, в первую очередь, от “наблюдаемых” параметров v и H, и делая не всегда корректным “взвешивание” и сравнение частиц по кривизне траекторий. Неоднородность деформаций сдвига-скручивания практически не изменяет принятых представлений. 

Принятые представления об искривлении траекторий дефектов деформациями сдвига-скручивания частично отражены в неклассической физике представлениями о перемещении “элементарных частиц” в “магнитных полях”, а также представлениями о соответствующих взаимодействиях этих “частиц” между собой и с “электромагнитными” волнами. 

Аналогичное действие на перемещающиеся дефекты оказывают однородные (плоские) деформации сжатия-растяжения упаковки, принятые представления о которых не имеют аналогов в неклассической физике, но которые практически не отличаются от представлений об искривлении траекторий дефектов деформациями сдвига. В случае применения к ним приближений (1.5.4-6) и (1.5.4-7) несколько отличается только зависимость m* от v и H. 

Однако перемещение дефектов в неоднородных деформациях сжатия-растяжения несколько отличается от перемещения дефектов в деформациях сдвига-скручивания сходной конфигурации из-за изменения не только направлений, но и величин скоростей дефектов. 

В случае неоднородного плоского (одномерного) сжатия-растяжения упаковки размер r частиц упаковки становится переменным, что вследствие близкодействия и самоудаления одинаковых частиц требует изменения скорости dv (ускорения da) перемещающейся частицы пропорционально изменению размеров dr частиц упаковки в направлении изменения радиуса R и в первом приближении приводит к

da = k dr = k (dr /dR) dR                                             (1.5.4-31) 
Допустимая при малых значениях чисто формальная замена переменных на пропорциональные им величины

da = a                                                        (1.5.4-32) 
(dr /dR) dR = dE = E                                            (1.5.4-33) 
k = 2e*/m*                                                     (1.5.4-34) 
приводит к

m*a = e*E                                                      (1.5.4-35) 
что по внешнему виду полностью совпадает с неклассическим выражением (еще одно из электромагнитных уравнений Максвелла) для воображаемой “силы”, действующей на перемещающиеся “заряженные частицы” в “электрических” полях. Несовпадение    (1.5.4-35) с неклассическим выражением по содержанию обусловлено отличиями принятых представлений о частицах и деформациях упаковки и неклассических представлений об “электрических полях”, “зарядах” и “частицах вещества”. 

Частицы любых дефектов всегда являются частицами мировой упаковки, в том числе частицы неустойчивых оболочек дефектов, перемещения которых инициируют переупаковку дефектов в целом. Поэтому выражения (1.5.4-30) и (1.5.4-35) применимы и к дефектам упаковки, но вследствие разницы в направлении переупаковки разноименных дефектов при одинаковом перемещении частиц их оболочек, элы будут перемещаться в направлении растянутых частей упаковки, а ваки – в противоположном направлении к сжатым частям. Это требует при описании дефектов учета их знаков, аналогично знакам “электрических” зарядов, в частности, знака “плюс” для элов и знака “минус” для ваков. Величина каждого скачка перемещения дефекта равна его радиусу Rd = rMd, а частота fd скачков при прочих равных условиях равна частоте инициирующих переходов оболочечных частиц, пропорциональной величине деформации 

fd = vr /r = Vd /Rd =kf (dr /dR)                                       (1.5.4-39)
Vd = Rd fd = rMd kf (dr /dR) = kVf  (dr /dR) Md = Mdvr                    (1.5.4-37)
Ad = Md ar= kAf  (dr /dR) Md                                         (1.5.4-38)

Из (1.5.4-35) 
m*Ad = e*E = m*kAf  (dr /dR) Md = m*ar Md                            (1.5.4-39) 
m*= e* /kAf  Md                                                    (1.5.4-40)

Нелинейная зависимость длительности скачка перемещения от средней скорости дефекта 

vr = r /(t1 + t2)                                                    (1.5.4-41)
тоже приводит к уменьшению ускорения-подвижности дефекта при увеличении скорости его перемещения, что требует внимательности при сравнении частиц по результатам “взвешивания” быстрых частиц в “электрических” полях.

Учет проявляемой мерности n деформации и N упаковки приводит к представлению о суммарном ускорении как о векторной сумме составляющих одномерных ускорений. Это, в свою очередь, позволяет представить направление суммарного ускорения ar частиц и Ad дефектов (с точностью до знака) как направление градиента многомерной плотности m упаковки и потенциала u её частиц

dm /m = du /u = - n dr /r                                            (1.5.4-42)

Ad = Md ar= kAm  (n dr /dR) Md = - kAm  (dm /dR) Md                    (1.5.4-43)

Перемещающиеся волны деформаций деформируют дефекты упаковки так же, как и неподвижные деформации упаковки. Однако взаимное волновое смещение частей упаковки, одной из которых является дефект, вследствие близкодействия однозначно воспринимается частицами оболочки дефекта как собственное перемещение относительно упаковки. Поэтому частицы свободного дефекта начинают перемещаться в том же направлении. При достаточно малых волновых ускорениях частиц, соответствующих малым амплитудам и/или частотам колебаний, частицы неустойчивой оболочки удерживаются на своих местах, и свободный дефект просто деформируется, но колеблется как одно целое вместе с другими частями упаковки. При достаточно больших волновых ускорениях частиц, соответствующих большим амплитудам и/или частотам колебаний, частицы неустойчивой оболочки не удерживаются на своих местах, и дефект не только деформируется, но и переупаковывается в противоположном направлении, как бы проскальзывая и отставая от волновых смещений соседних частей упаковки. Любое торможение дефекта, например, за счет связей с другими дефектами, усиливает отставание. Деформированный дефект приобретает ненулевую скорость относительно окружения, что включает все рассмотренные ранее механизмы искривления траекторий.

Направление одной из осей деформации дефекта, вызываемой продольными волнами сжатия-растяжения, всегда совпадает с направлением смещения частиц в волне, поэтому колебания дефектов всегда происходят строго в направлении распространения продольных волн. Направление осей деформации дефекта, вызываемой поперечными волнами сдвига, никогда не совпадает с направлением смещения частиц в волне, поэтому любое отставание деформированного поперечной волной дефекта относительно волновых смещений окружения всегда приводит к уклонению перемещения дефекта в направлении перемещения волн независимо от поляризации волн. Дефект ускоряется в направлении перемещения волн. Величина ускорения пропорциональна величине “проскальзывания”. Поэтому разные дефекты по-разному увлекаются поперечными волнами, и смеси дефектов могут разделяться (сепарироваться) потоками волн на отдельные фракции.

Не остаются неизменными и сами волны. Сохранение общей суммы смещений частиц упаковки приводит к уменьшению амплитуды волн при увеличении суммы смещений частиц дефекта и, наоборот, проходя через деформированную среду, сами волны могут уменьшать деформации дефектов и увеличивать свою амплитуду. Процессы полностью обратимы для одиночных актов взаимодействия волн и дефектов. Все зависит от соотношения фаз колебаний волн и дефектов, поэтому эффективность технического (массового) использования, например, в лазерах зависит только от умения субъекта управления синхронизировать эти фазы у всех используемых дефектов. 

Представление об увлечении дефектов поперечными волнами в неклассической физике частично отражено представлением о “давлении” света на вещество, “необъяснимость” которого в рамках классических представлений часто использовалась как одно из “доказательств” недостаточности всей старой классической физики и необходимости создания новой, квантовой, неклассической физики. 

В целом принятые представления классического типа о взаимодействии отдельных дефектов и простых деформаций упаковки достаточно просты и наглядны и могут быть использованы для описания взаимодействия любых множеств дефектов и деформаций при корректной замене (приближении) сложных деформаций участками плоских (одномерных) деформаций без особого ущерба для требуемой точности описания и прогнозирования событий. 

Например, они могут быть использованы для описания взаимодействия одиночных элементарных дефектов с деформациями, создаваемыми другими одиночными элементарными дефектами. Особенностью всех деформаций, создаваемых одиночными элементарными дефектами-источниками, является то, что их можно практически всегда считать центрально-симметричными деформациями радиального сдвига из-за малости и изотропности изменивших размеры источников. Такие деформации всегда являются комбинированными. Однородный сдвиг частиц упаковки в радиальных направлениях сопровождается в них тангенциальным сжатием-растяжением концентрических сферических слоев обратно пропорционально их расстоянию от центра, что приводит к соответствующему изменению плотности и потенциала частиц упаковки. Плотность и потенциал окружения элов увеличиваются с удалением от центра, а плотность и потенциал окружения ваков уменьшаются с удалением от центра. Представления о переупаковке элов в направлении меньшей плотности упаковки приводят к представлению о перемещении любого эла в направлении центров таких деформаций, то есть к любым другим элам, что может быть представлено как взаимное “притягивание” любых элов. Представления о переупаковке ваков в направлении большей плотности упаковки приводят к представлению о перемещении любого вака в направлении центров таких деформаций, то есть к любым другим вакам, что может быть представлено как взаимное “притягивание” любых ваков. Формальное объединение этих представлений приводит к представлению о взаимном “притягивании” любых одноименных дефектов  (ваков к вакам и элов к элам) и разбегании (“отталкивании”) разноименных дефектов (ваков от элов и наоборот), по крайней мере, на достаточно больших расстояниях, где из-за малой кривизны любые распределения плотности окружения дефектов становятся достаточно похожими на необходимые для этого плоские распределения. Приблизительные выражения для ускорения дефектов упаковкой в присутствии других дефектов на этих расстояниях могут быть получены чисто формально из выражений для распределения смещений, плотности и/или потенциала частиц упаковки. Например, для элов
du /u = dm /m = - n dr /r                                         (1.5.4-44)

m = Ni=1 mi                                                    (1.5.4-45)

dm /m = Ni=1 dmi /mi  N dmi /mi                                  (1.5.4-46)

xij /xij = Rj /Rj = - mij /mij                                    (1.3.3.3-13)
aR = - du /dR = - (u /m) dm /dR =- (u /m) N dmi /dR = - (u /m) N dmi /dR =

= - (u /m) N miR  d(1/R) /dR = (u /m) N miR /R2 = Cэ /R2             (1.5.4-47)
и для ваков
djRj = dj(jxij) = - rj dj = - Cxij dj = xij dj + j djxij                (1.3.3.3-14/)
 xij1 /xij2 = (j2 /j1)1+С                                         (1.3.3.3-23/)

aR = - du /dR == - (u /m) N miR  d(1/R)1+С/dR = (1+С) (u /m) N miR /R2+С=

= Cв /R2+С                                                      (1.5.4-48)
Разница только в показателе степени из-за асимметрии растяжения-сжатия частиц. 

По мере сближения дефектов увеличивается кривизна их окружения, и все больше начинает проявлять себя нарастающее влияние менискообразных искривлений их неустойчивых оболочек, способствующее передаче инициативы перемещения к диаметрально противоположным частицам оболочек и, соответственно, к перемещению оболочек в обратном направлении. Нарастающая зависимость перемещения оболочечных частиц от менискообразного искривления оболочек при определенных (критических) расстояниях между центрами дефектов приводит к взаимной компенсации действия конкурирующих механизмов перемещения. При таких расстояниях дефекты перестают самоускоряться, а при меньших расстояниях начинают самоускоряться в обратном направлении. Величину критических расстояний сложно, наверное, оценить точно без знания точной зависимости самоускорения частиц упаковки от расстояния между ними. Однако для “взаимодействия” двух одинаковых дефектов она представляется не больше величины (размера) одного дефекта. Поэтому наличием критического расстояния для любой пары одноименных дефектов можно пренебрегать, так как одноименные дефекты должны обоюдно стремиться к сближению вплоть до соприкосновения их оболочек как к наиболее устойчивому состоянию. Только в случае достаточно большого соотношения размеров одноименных, но неодинаковых дефектов, не исключено разрушение большего дефекта и переупаковка обоих дефектов. 

Несколько сложнее ситуация в случае пары разноименных дефектов. Приемлемое в первом приближении формальное векторное суммирование противоположных смещений частиц окружения приводит к существенному уменьшению (вычитанию) амплитуд тангенциальных деформаций и, соответственно, влияния тангенциальных изменений плотности упаковки, выводя на первый план радиальное (межцентровое) смещение частиц и, соответственно, влияние увеличивающейся кривизны оболочек. Оба изменения похожим (одинаковым) образом влияют на увеличение критического расстояния до существенной величины. При меньших расстояниях разноименные дефекты самоускоряются в направлении сближения, на больших расстояниях – в направлении удаления. Точно оценить величину критических расстояний сложно и, наверное, невозможно без знания точной зависимости самоускорения частиц упаковки от расстояния между ними. Например, вследствие реальной зависимости подвижности-ускорения от размеров и знака дефектов величина критического расстояния может быть разной для каждого из пары дефектов. Тогда на неперекрывающихся участках критических расстояний могли бы наблюдаться переходы от взаимного сближения или разбегания до “погони” дефектов друг за другом или кажущиеся “безопорными” искривления их траекторий относительно упаковки. 

Возможно, следует ещё раз подчеркнуть, что в принятых представлениях любые перемещения любых дефектов-квазиобъектов являются только условным отражением (констатацией факта) согласованного смещения условно выделенных групп частиц мировой упаковки. Поэтому при всех способах описаний взаимосвязанного перемещения дефектов необходимо помнить об абсолютной условности любых представлений о “взаимодействии” дефектов. Не дефекты взаимодействуют на самом деле, и даже не их присутствие деформирует упаковку для передачи действия, а дефектами называются определенные совокупности смещений частиц упаковки (даже не совокупности частиц), приводящие к другим более-менее однозначно определенным совокупностям смещений других частиц. Вследствие такого определения дефектов следует очень внимательно и осторожно применять к ним удобные и часто необходимые для предвидения событий представления о сохранении любых их параметров. Только с такой оговоркой дефекты можно для удобства привычно представлять как самостоятельные квазиобъекты и использовать для их описания привычные словесные штампы. Или придумать новые, более корректные, исключающие путаницу.

Принятые представления о дефектах-квазиобъектах и их перемещениях позволяют подменять описания сложных событий-перемещений дефектов более простыми описаниями траекторий дефектов в упаковке. В зависимости от исходных параметров траектории дефектов могут быть самыми разными, но для упрощения описаний их, в свою очередь, принято подменять похожими более простыми траекториями: круговыми, винтовыми, спиральными, эллиптическими, параболическими, гиперболическими и т.п. с определенными малыми поправками для повышения точности описаний. Малость поправок является обычным условием подбора основного вида траектории. 

Например, представление об обратноквадратичном притягивании дефекта к какому-то однотипному с ним центру на плоскости приводит к представлению о строго эллиптической или параболической средней траектории его движения в этой плоскости в зависимости от соотношения скоростей дефекта и скорости ухода, характерной для этого центра. Все траектории имеют точки минимального расстояния от центра, которое однозначно определяется этим соотношением скоростей. Поправка на неквадратичность зависимости радиального ускорения от радиуса приводит к превращению симметричного эллипса в несимметричный (яйцеобразный) овал. Поправка на зависимость радиального ускорения от скорости приводит к такому же эффекту. Поправка на тангенциальную деформацию одноименных дефектов приводит к постоянному уходу (сносу, сбочиванию) траектории и превращению замкнутого овала или эллипса в разомкнутую розетку, поворачивающуюся в направлении орбитального вращения дефекта. Поправка на тангенциальную деформацию разноименных дефектов приводит к сбочиванию траектории и превращению замкнутого овала или эллипса в разомкнутую розетку, поворачивающуюся в обратном направлении. Для круговой орбиты все поправки будут равны нулю. При одновременном дополнительном перемещении центра и дефекта, например, перпендикулярно плоскости орбиты с одинаковой скоростью траектория дефекта принимает вид цилиндрической спиральной (винтовой) линии, навитой вокруг траектории центра с повторяющимися размерами и шагом витков. 

В целом даже простейшие представления о взаимодействии дефектов с деформациями упаковки довольно сложны (громоздки), чтобы быть объектом более подробного описания в пределах поставленной простейшей задачи. Деформации упаковки дефектами суммируются друг с другом и с приходящими извне волнами деформаций, приобретая довольно большую пространственно-временную сложность. Ускорения дефектов при переупаковке усложняются их зависимостью от величины деформации самих дефектов, определяемой деформацией их окружения, и от величины и направления скорости дефектов относительно деформированного окружения. Это делает полное описание перемещений деформируемых дефектов в деформированных частях упаковки довольно сложным и выводит за пределы поставленной простейшей задачи

Принятые представления о взаимодействии элементарных дефектов с деформациями упаковки частично отражены в неклассической физике совокупностью разрозненных представлений-постулатов о ядерных, химических, гравитационных и электромагнитных "силах" и непосредственном взаимодействии “элементарных частиц” между собой через “пустое” пространство при помощи множества воображаемых “полей”. Несовпадения обусловлены отличиями представлений о самих полях и элементарных частицах. 

Раздел 1.6. Скопления дефектов
1.6.1. Основные представления

Стремление одноименных элементарных дефектов к сближению на любых расстояниях и разноименных элементарных дефектов, по крайней мере, на малых, но заметно больших расстояниях, приводит к самопроизвольному образованию разнообразных устойчивых пространственно-временных скоплений элементарных дефектов, которые тоже являются дефектами упаковки, только более сложными. 

Скопления могут быть сколь угодно сложными, поэтому для удобства их можно классифицировать по размерам и типу строения, выделяя более простые и более сложные скопления дефектов. Самыми простыми являются “скопления”, состоящие из одного дефекта. Поэтому их можно называть элементарными дефектами или просто дефектами. Остальные дефекты являются множественными скоплениями элементарных дефектов (состоят из  элементарных дефектов), и их можно условно разделить на три группы: микродефекты с размерами намного меньшими размеров наблюдающего субъекта, макродефекты с размерами, соизмеримыми с размерами субъекта, и мегадефекты с размерами, намного превышающими размеры субъекта. Границы диапазонов размеров могут быть уточнены какими-то условиями, например, типа условия самопроизвольного изменения наблюдаемых геометрических форм. Так, элементарные дефекты из-за одинаковости составляющих их частиц самопроизвольно стремятся в изотропной упаковке принять тоже максимально изотропную (но не полностью изотропную) форму и имеют единичное отклонение М количества частиц упаковки в объеме дефекта от нормы, равное  1. По знаку отклонения М количества частиц их можно разделять на ваки (М= -1) и элы (М=+1). Ограниченные устойчивые объемные скопления элементарных дефектов одного знака можно называть унитарными кластерами (дословно, гроздьями) и разделять по знаку на в-кластеры и э-кластеры. Кластер, состоящий из разноименных дефектов можно называть бинарным кластером, б-кластером. Бинарный кластер, содержащий много в-кластеров внутри одного большого э-кластера и устойчиво сохраняющий свою форму среди множества других таких же кластеров, можно называть агрегатом. Скопления агрегатов можно называть макродефектами, разделяя их на конденсаты или пары-газы в зависимости от того, способны ли они иметь более-менее стабильные собственные наблюдаемые границы раздела с другими похожими скоплениями. В свою очередь, конденсаты можно разделять на твердые и жидкие, а пары-газы – на пары и газы в зависимости от степени их стабильности при некоторых условиях. Верхней границей диапазона макродефектов (и нижней границей диапазона мегадефектов) можно считать размеры, при которых самые устойчивые твердые макродефекты начинают самопроизвольно принимать изотропную сферическую форму (планетоиды). Такая классификация скоплений элементарных дефектов упаковки примерно соответствует классической классификации наблюдаемых объектов мира и позволяет легко отождествлять в необходимых случаях классические понятия наблюдаемого объекта и дефекта упаковки.

Любые дефекты могут образовывать скопления в виде дефектов более высокой сложности и/или мерности. Совокупность выстроенных в одну линию и соприкасающихся точечных дефектов можно называть линейным дефектом или линейной дислокацией упаковки. Совокупность выстроенных в одну поверхность и соприкасающихся точечных дефектов и/или линейных дислокаций можно называть поверхностным дефектом упаковки или поверхностной дислокацией. Малочисленные плотные (N>2)-мерные скопления точечных дефектов можно продолжать называть кластерами, а малочисленные скопления кластеров – агрегатами, и вместе с деформациями рассматривать как упаковки меньших элементов-дефектов и/или как цельные более-менее устойчивые элементы частей макромира типа физических тел и полей и/или астрономических объектов, наблюдаемых в нашей части мира. Дефекты и их скопления любых размеров и мерности можно называть также просто дефектами и давать им индивидуальные названия по мере необходимости. 

Сложные дефекты-скопления могут иметь разную структуру, разные размеры, иметь явные границы и/или быть неограниченными в отдельных измерениях, но все они могут быть представлены как совокупности элементарных (точечных) дефектов. Элементарные дефекты могут быть только двух типов – вакансии (сокращенно ваки) и внедрения элементарных частиц (сокращенно элы) упаковки. Состоящие из однотипных элементарных дефектов более сложные дефекты-скопления можно называть унитарными дефектами соответствующего типа, например, э-кластер или в-дислокация. Состоящие из разнотипных элементарных дефектов более сложные дефекты-скопления можно называть бинарными (б-дефектами) или просто дефектами без обозначения типа, например, кластер или дислокация. Поэтому, например, агрегаты можно также представлять как достаточно устойчивые многоядерные бинарные кластеры.

Основными отличительными признаками дефектов являются размещения образующих их частиц упаковки, поэтому при изменении размещения частиц дефекты могут полностью терять свои отличительные признаки и, соответственно, исчезать и/или превращаться в другие виды дефектов. В то же время, при простых перемещениях дефектов, например, способом переупаковки все их частицы периодически заменяются другими частицами упаковки, но взаимное расположение похожих частиц дефектов может в целом сохраняться, что позволяет говорить о сохранении дефекта в целом как открытой системы со сменными частицами. Поэтому существует потребность различать допустимые изменения (допуски, пороги изменения) конкретного дефекта, при которых его ещё можно считать прежним дефектом и говорить о его сохранении или превращении в дефект другого типа после конкретного перемещения.

Ускорение (подвижность) частиц дефектов зависит от их собственного состояния (строения) и от состояния (деформации) упаковки. Поэтому разные дефекты по-разному ведут себя при одинаковых условиях, и одинаковые дефекты по-разному ведут себя при разных условиях. В частности, ускорение дефекта деформацией упаковки растет с ростом величины деформации и размера оболочки дефекта и падает с ростом скорости перемещения дефекта. Это значит, что, несмотря на абсолютность выражений для энергии-потенциала, на дефекты не могут распространяться в неизменном виде все правила сохранения, обычные для стабильных частиц упаковки, и все дефекты необходимо рассматривать как одну из разновидностей открытых систем-квазиобъектов, требующих повышенного внимания при определении пределов суммирования любых параметров составляющих их частиц. Хотя, с другой стороны, при соблюдении всех формальностей никаких недоразумений не предвидится.

В целом, названия разных дефектов упаковки достаточно условны и необходимы только для удобства обозначения и отнесения дефектов к разным группам, обладающим отличаемыми свойствами. Для наблюдаемой нами части мира представлениям о точечных элементарных дефектах и их состояниях частично соответствуют представления неклассической физики о так называемых “элементарных частицах”, при этом ваки оказываются аналогами частиц с “положительным электрическим зарядом”, а элы – с отрицательным. Представлениям об унитарных кластерах частично соответствуют представления об “атомных” ядрах и “электронных” оболочках. Представлениям о бинарных одноядерных кластерах частично соответствуют представления об “атомах” и “нейтральных частицах”, а представлениям о бинарных многоядерных кластерах-агрегатах, парах-газах и конденсатах почти полностью соответствуют представления о молекулах, парах, газообразном, твердом и жидком состояниях “вещества”. Представлениям о некоторых мегадефектах частично соответствуют представления о некоторых астрономических объектах – планетах, звездах, туманностях и их скоплениях, галактиках и вселенных. Общему представлению о дефектах упаковки частично соответствует общее представление о “веществе”, а общему представлению о деформациях упаковки частично соответствует общее представление о “полях”.

Неполнота соответствия конкретных представлений объективно обусловлена большей широтой представлений, получаемых из общих представлений классической науки, по сравнению с субъективно постулированными частными неклассическими представлениями.

Представление о сохранении частиц упаковки наблюдаемых объектов приводит к представлениям о тождественном равенстве количества изъятых и внедренных частиц и парности образования любых “положительных” (включения-элы) и “отрицательных” (вакансии-ваки) дефектов упаковки в любой наблюдаемой части мира. Вследствие несимметричной пространственной сжимаемости частиц (сжать частицу можно только до нуля на 1 радиус, а растягивать, не исключено, можно до бесконечности) элы и ваки обладают и одинаковыми и разными свойствами. К такому же следствию приводит и учет сумм смещений частиц ваков и элов в их комбинациях-кластерах. 

1.6.2. Дислокации

На границе двух частей упаковки, имеющих разные характеристики, образуются специфические дефекты, называемые обычно дислокациями. В целом их можно считать просто скоплениями точечных дефектов упаковки, имеющими особые геометрические формы, обеспечивающие повышенную стабильность некоторых из них, и/или сводить к  другим элементарным дефектам. 

Дефект упаковки в виде совокупности выстроенных в одну линию точечных дефектов можно назвать простой линейной дислокацией. Такая дислокация может создавать (в случае прямой линии) в окружающей упаковке деформацию со специфическим цилиндрическим распределением тангенциальной плотности упаковки, приближающейся с ростом радиуса до исходного значения.  

Похожее распределение создает линейная дислокация другого типа – сдвиговая линейная дислокация или дислокация сдвига совокупности частиц, выстроенных в одну линию, поэтому она имеет и похожие свойства. Линии сдвиговых дислокаций не привязаны к конкретным частицам и проходят по междоузлиям, поэтому их свойства несколько разнообразнее. В частности, сдвиг частиц упаковки параллельно линии дислокации может происходить в противоположных направлениях, что, в общем, несущественно изменяет свойства дислокаций и может быть представлено в виде суммы нескольких одинарных дислокаций. Прямолинейные деформации сдвига, как правило, малозаметны для неподвижных дефектов, но могут быть существенно заметными для подвижных.

Многомерное распределение деформаций вокруг одномерной криволинейной дислокации существенно отличается от двумерного распределения и может быть заметно  и для неподвижных дефектов.

Дефект упаковки в виде совокупности выстроенных в одну поверхность точечных дефектов и/или линейных дислокаций можно назвать поверхностной дислокацией. По образу и подобию свойства поверхностных дислокаций определяются свойствами линейных и точечных дефектов, так как состоят из них. Например, состояние оболочки любого точечного дефекта подпадает под определение поверхностной дислокации, а его сечение – под определение линейной дислокации. В любом таком пограничном слое можно найти признаки и простой и сдвиговой дислокации. 

Состоящая из вакансий поверхностная однорядная в-дислокация в целом достаточно стабильна независимо от размеров, если плотность упаковки по обе стороны от нее одинакова. При разной плотности упаковки дислокация или смещается вместе с соседними слоями упаковок или переупаковывается в противоположном направлении до выравнивания плотностей, просто пропуская через себя избыток частиц. Такая дислокация сопротивляется любой деформации типа прокола-изгиба вследствие появления соответствующего градиента плотности упаковок по обе стороны дислокации. Проколы-отверстия в-вакансии могут самопроизвольно зарастать из-за преимущественного перемещения и крайних и освободившихся элементов в сторону наибольшей кривизны деформации, возникшей в области прокола, то есть к краям отверстия. Однако при удалении очень большого количества элементов края отверстия только сближаются, но не могут уже сомкнуться, и в дислокации образуется проход из одной части упаковки в другую с сильно деформированной, но бездефектной упаковкой. Со временем такой проход способен зарасти, притягивая из объема подходящие дефекты. Дефекты противоположной полярности будут разрушаться или притуплять кромку, мешая её зарастанию.
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Рис. 1.6.2.1. Схема прямолинейной (а) и плоской (б) дислокаций

На больших расстояниях большая плоская дислокация-граница может быть незаметна для частиц и дефектов из-за отсутствия градиента плотности приграничной упаковки, но достаточно заметна для них на малых расстояниях в несколько периодов упаковки из-за разницы деформации частиц разных приграничных слоев. Из-за разницы в плотности объема и дислокации последняя может зеркально отражать (полностью и/или частично в зависимости от других дополнительных условий) приходящие к ней из объема дефекты и волны деформации, но при малой толщине слабо преломляет последние. Возможно взаимное разрушение достаточно энергичных дефектов и дислокации. Вследствие особенностей строения и последующего восстановления-переупаковки дислокации и кластеров последние, как правило, будут терять свою прежнюю структуру и приобретать новую, тогда как в-дислокация может восстанавливать свою структуру полностью. Такое взаимодействие можно отнести к классическому типу каталитического (одностороннего, необратимого) действия одного объекта  (дислокации) на другой объект (кластер).
 Плоская э-дислокация менее стабильна для прокола-прогиба. Локальное повышение плотности упаковки по одну сторону плоской э-дислокации ведет к прогибу упаковки вместе с дислокацией в направлении меньшей плотности за счет самоудаления любых частиц упаковки. При достаточно резком скачке (большом градиенте) плотности элементарные э-дефекты (элы) дислокации тоже перемещаются в том же направлении относительно окружения за счет переупаковки оболочек. Суммарный прогиб дислокации увеличивается. В аналогичном случае элементарные в-дефекты (ваки) в-дислокации переупаковываются в направлении большей плотности, навстречу смещению окружения, и общий прогиб в-дислокации уменьшается. Поэтому случайный прогиб э-дислокации легче и чаще приводит к её разрушению, тогда как в-дислокация способна самостоятельно ликвидировать незначительные прогибы. Другими словами, в-дислокации являются более устойчивыми, могут длительно существовать и должны чаще встречаться наблюдателю самостоятельно в виде своеобразных мировых мембран, а э-дислокации – неустойчивы, не могут длительно существовать и, соответственно, не могут часто встречаться наблюдателю обособленно от стабилизирующих их других объектов мира. 
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Рис. 1.6.2.2. Схема деформации упаковки в XZ-сечении возле XY-отверстия 

в в-дислокации (края отверстия показаны пунктирной линией)

Возможен захват дислокациями свободных дефектов с образованием наростов-кластеров, свойства которых могут несколько отличаться от свойств аналогичных свободных объемных кластеров. Дефекты-дислокации могут самопроизвольно перемещаться в деформированной упаковке как обычные дефекты из-за перемещения их частиц. 

1.6.3. Кластеры

Кластером называется совокупность сблизившихся до предела (упора) дефектов упаковки, исчерпавших таким образом возможность дальнейшего самостоятельного сближения. 

Принятое представление о кластерах позволяет разделить их описание на несколько частей. Первая часть касается свойств кластера как цельного объекта и может быть сведена к описанию свойств его границ. Вторая часть касается внутреннего строения объекта-кластера и может быть сведена к описанию взаимного размещения его частиц в пространстве. И третья часть касается изменения внутреннего строения объекта-кластера и может быть сведена к описанию взаимного перемещения его частиц со временем.  

 Кластер не имеет собственных четко выраженных границ, как в том смысле, что он не имеет собственных частиц, являясь только условно выделенной частью и совокупностью дефектов мировой упаковки, так и в том смысле, что его влияние на поведение частиц упаковки может отслеживаться на неограниченных расстояниях от его геометрического центра. Однако иногда для удобства его условной границей можно считать частицы оболочек его крайних элементов (элементарных дефектов), считая все остальные частицы мировой упаковки достаточно пассивным окружением кластера и/или его ресурсом-резервом.

Представление о деформации окружения дефектов приводит к представлению о влиянии дефектов на перемещение частиц окружения и своих собственных в зависимости от своего состояния, хотя необходимо помнить, что влияет не дефект в целом, а влияет положение одних смещенных частиц упаковки на перемещение других частиц. Самоудаляющиеся частицы упаковки всегда стремятся к перемещению в направлении меньшей плотности окружения. Поэтому стремление к сближению сжатых оболочек одинаковых точечных дефектов исчезает после соприкосновения оболочек. Более того, практически скачком появляется стремление ухода частиц каждой оболочки в сторону своего менее плотного керна, что внешне может восприниматься наблюдателем-субъектом как "отталкивание" оболочек. Стремление к сближению возникает снова при любой попытке удаления соединившихся дефектов на расстояние больше одного периода упаковки. Поэтому такие унитарные (состоящие из одинаковых элементов) объемные кластеры всегда достаточно устойчивы при малой сложности. 

С ростом количества элементов унитарного кластера нарастает суммарная остаточная деформация его окружения (примерно пропорционально размеру кластера или n–мерному корню от количества его частиц и/или элементов), напоминающая деформацию окружения одиночного дефекта, только большего размера и большей амплитуды. Рост количества элементов любого сложного кластера происходит всегда путем случайного сближения и слипания меньших кластеров и/или, в простейшем и наиболее вероятном случае, элементарных дефектов. Вследствие дискретности упаковки даже элементарные дефекты  не полностью изотропны. Поэтому соединение даже двух одинаковых ваков в зависимости от их ориентации дает несколько неравноценных вариантов-состояний образованного простейшего в-кластера (вероятная форма ядра дейтерия). Ещё больше отличаются между собой состояния э-кластера, образованного более неизотропными элами-тетраэдрами. Например, любой простейший кластер-дублет в самом устойчивом своём состоянии существенно неизотропен (его длина больше ширины). Присоединение третьего вака возможно как к одному из двух имеющихся ваков кластера с выстраиванием всех ваков в одну линию (вариант формы ядра трития), так и одновременно к обоим посредине с образованием более устойчивого плоского треугольника (вероятная форма ядра гелия-3). Присоединение четвертого вака дает ещё несколько вариантов, наиболее устойчивый из которых соответствует присоединению четвертого вака одновременно ко всем трем имеющимся вакам треугольника с образованием тетраедра (вероятная форма ядра гелия-4). Увеличение количества вершин-выступов и граней-впадин кластера все больше разнообразит процесс присоединения следующих ваков. Удаленность выступов от центра кластера облегчает перехват ними приближающихся ваков. Этому же способствует увеличенная кривизна ближайшего окружения выступов и, соответственно, большее ускорение-притягивание выступами удачно приблизившихся к ним ваков, по сравнению с более удаленными впадинами. Поэтому средняя скорость связывания новых ваков выступами в-кластера оказывается выше, чем впадинами. Но прочность связывания новых ваков оказывается выше у впадин из-за большего числа контактов, устанавливаемых новым ваком с соседями. Поэтому устойчивость кластеров в целом возрастает по мере роста изотропности (сферичности) их формы. Однако вследствие случайности процесса приближения ваков в-кластеры сначала могут расти и как неправильные комья и даже как пушистые снежинки, уплотняясь (утрясаясь) в процессе столкновений. Из-за более выраженной собственной анизотропии (тетраэдричности) контактирующих элов все э-кластеры ещё более, чем ваки, склонны к образованию менее устойчивых ветвистых структур, при последующей “утряске” которых возможно излучение волн излишней деформации окружения. 

Рост внешнего размера кластера сопровождается нарушением пограничного баланса оболочек его элементов, так как в отличие от одиночного дефекта кластер не имеет общего тангенциально сжатого слоя-оболочки,  воспринимающего и перераспределяющего часть давления среды. Поэтому после достижения в-кластером некоторой критической сложности он становится абсолютно неустойчивым, и любое отклонение его формы от центрально симметричной может привести к его дальнейшему изменению и даже к распаду на более стабильные части меньшего размера. Распад вызывается перемещением нестабильного (из-за тангенциального сжатия-растяжения) окружения навстречу любой выпуклости скопления-кластера и наоборот. Нестабильность растет с ростом размеров кластера и деформации окружения, тоже растущей с размерами кластера. Такие (логично отслеживаемые) представления классического типа частично соответствуют постулированным неклассическим представлениям о неустойчивости и “радиоактивном” распаде сложных “атомных” ядер и существовании “магических” чисел для наиболее стабильных ядер в наблюдаемой части мира.

Представление об увеличении неустойчивости кластеров с увеличением их сложности (размеров) приводит к представлению о возможности ускорения самораспада сложных кластеров достаточно сильными неизотропными деформациями упаковки. Например, в-кластеры критической сложности-величины должны распадаться при сближении с другими большими в-кластерами до некоторых опасных расстояний, что может быть представлено как дистанционное (бесконтактное) взаимное разрушение сложных ядер. Дистанционное разрушение сложных ядер препятствует синтезу из них ещё более сложных ядер и оставляет для техники практически только возможность синтеза не очень сложных ядер из ещё более простых ядер и элементарных ваков. Разрушение сложного кластера может происходить и при достаточно больших ускорениях перемещения из-за сопутствующей им большой неоднородности деформаций ускоряемых частей кластера и окружающей ускоряющей упаковки, например, при высоких температурах или у острий проводников с очень большим градиентом потенциала. Или при перемещении сложного кластера с постоянной достаточно большой скоростью из-за поперечной деформации собственной волной сопровождения. Представляется возможным самопроизвольное разрушение даже покоящегося сложного кластера в достаточно сильно и анизотропно растянутых окрестностях достаточно большого астрономического мегаобъекта. В общем, поведение сложных кластеров может быть противоположным поведению их частей (одиночных элементарных дефектов), которые могут даже несколько стабилизироваться в этих же условиях. Подобное разрушение сложных кластеров, наверное, можно использовать в энергетике и технологии материалов. В то же время, связанное с ним ограничение ускорений, скоростей и потенциалов кластеров может оказаться серьезным препятствием для традиционных транспортных технологий. Но их описание пока выходит за пределы поставленной простейшей задачи. 

При искусственном сохранении симметрии окружения оболочек дефектов кластер может расти до неограниченных размеров и, в принципе, может стать однородной бесконечной унитарной средой-упаковкой более высокого уровня сложности. В такой плотной среде-упаковке роль элементарных частиц будут играть сложные точечные дефекты нижнего уровня сложности. С той разницей, что её частицы будут "притягиваться" на больших расстояниях и "отталкиваться" после касания  на малых расстояниях вследствие аналогичных свойств составляющих их частиц низшего уровня, хотя самые малые субчастицы могут только отталкиваться на любых расстояниях. К таким сложным средам можно, например, отнести все унитарные дислокации, а также бинарные дислокации, образованные бинарными водородоподобными кластерами, имеющими слабые остаточные свойства элов. Впрочем, достаточно устойчивой может быть и неплотная бинарная среда, образованная слоями ваков и элов, удаленными на расстояние больше критического, где самосближение разноименных дефектов (ваков и элов) сменяется самоудалением. В случае бесконечной сложности частиц упаковки такая сверхупаковка всегда может казаться (и быть) достаточно плотной для своих дефектов и трудноотличимой от рассматриваемой условно основной исходной упаковки. Нельзя исключить пока, что вся наблюдаемая часть мира является сама какой-нибудь стабильной трехмерной дислокацией-границей в более многомерной упаковке, например, поверхностью какой-нибудь из гипер-капель в капельно-эмульсионной модели вселенных или трехмерным слоем (пучностью) многомерной упаковки, временно ограниченным многомерной стоячей волной. Общее представление о бесконечной сложности мира допускает бесконечное множество вариантов частных представлений. Но хотя от конкретного варианта и зависят стабильность нашей вселенной и наши шансы на скорое общение с обитателями других вселенных, такие удаленные от истоков представления пока выходят за условия поставленной простейшей задачи.

Тип дефектов определяет преимущественное поведение скоплений дефектов при росте сложности. Поэтому плоская в-дислокация более устойчива, чем э-дислокация, при поперечной деформации. По-разному ведут себя и дефекты этих дислокаций типа отверстий и наростов. 

Сближение до касания оболочек одноименных точечных дефектов, имеющих разные размеры, не устраняет разницу условий вокруг них, но может существенно уменьшить разницу до величины ниже порога перемещения их частиц. Такие кластеры тоже могут быть сравнительно устойчивыми, но время их существования при прочих равных условиях должно падать с ростом размеров и асимметрии кластера. При сверхпороговой разнице размеров оболочки сближающихся одноименных дефектов просто немедленно разрушаются с образованием более простых дефектов других размеров и в другом количестве. Если при этом сумма смещений их частиц уменьшится за счет ухода части деформации из дефектов, например, в виде волны, то ситуация становится необратимой (до возвращения ушедшей части деформации). 
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Рис. 1.6.3.1. Схемы простейших унитарных кластеров.

а-д – строение простейших наиболее устойчивых центрально-симметричных кластеров; е – схема искривления окружения асимметричного (удлиненного) менее стабильного кластера (сферы превращаются в подобие эллипсоида, и меньшая кривизна окружения посередине ускоряет его разрыв). 

Объединение нескольких дефектов в кластер приводит к изменению деформации  и, соответственно, плотности их общего окружения, поэтому любой кластер всегда перемещается в упаковке другой плотности, чем однотипный одиночный дефект. Вследствие пропорциональности ускорения Aо плотности m окружающей упаковки в (1.5.4-17) 

Aо = Do ar/2r = -(N -1) CamDo2 m (mк /m -1)R /2rR2                     (1.5.4-17)

это приводит к изменению ускорения кластера по сравнению с ускорением его частей и, соответственно, изменением кривизны его траектории деформациями упаковки. В частности, ускорение и кривизна траектории в-кластеров будут увеличены, а э-кластеров – уменьшены. Но из-за малой стабильности э-кластеров намного легче создавать и наблюдать потоки в-кластеров, тем более, что деформация их окружения выражена тоже намного сильнее, чем у э-кластеров. Простота наблюдения кривизны траекторий в-кластеров в сочетании с выделением энергии при объединении ядер в свое время привели к созданию неклассических постулатов для наблюдаемой части мира о “дефекте масс” при объединении “частиц” и “превращении массы в энергию”. 

Несколько иная (если не обратная) ситуация возникает при сближении разноименных элементарных дефектов. Касание оболочек разноименных дефектов с противоположными знаками деформаций не устраняет асимметрию их окружения, поэтому их перемещение может продолжаться до взаимопроникновения оболочек. Оболочки с одинаковыми и/или близкими размерами после касания почти всегда немедленно разрушаются вследствие резкого нарушения симметрии их окружения как условия их устойчивости. При этом возможно несколько вариантов событий. 

Если размеры разноименных дефектов одинаковы, то при слиянии такие дефекты могут взаимно компенсироваться (рекомбинировать) и исчезнуть, оставив после себя возникшую при их сближении и ставшую свободной волну деформации. Если размеры разноименных дефектов неодинаковы, то при слиянии такие дефекты не могут просто компенсироваться и исчезнуть без предварительной переупаковки. Поэтому они либо переупаковываются сначала и уравниваются в размерах, а потом рекомбинируют, либо так и остаются разновеликими.  Вследствие основного свойства частиц упаковки (перемещаться в направлении меньшей плотности их окружения) всегда более устойчивы состояния ваков с меньшими размерами и состояния элов с большими размерами. Привносимая волновыми процессами преимущественная необратимость переупаковки любого объекта в сторону более устойчивых состояний (немедленный уход любых излишков деформаций при большом запаздывании возврата) приводит к резкой асимметрии процессов объединения разноименных дефектов в кластеры. Все пары дефектов, в которых ваки вначале больше элов, после такой переупаковки уравнивают размеры и получают возможность беспрепятственно рекомбинировать (“аннигилировать”), освобождая содержащиеся в них деформации упаковки в виде волн. Парам дефектов, в которых элы больше ваков, вследствие сохранения сумм смещений частиц для уравнивания размеров требуется дополнительная сумма смещений частиц, которую могут принести только дополнительные деформации упаковки. После подпитки дополнительной деформацией элы и ваки могут уравнять размеры и тоже рекомбинировать. С увеличением разницы в размерах эла и вака вероятность добавки недостающих сумм смещений случайными волнами уменьшается, и образующийся б-кластер оказывается все более долгоживущим (стабильным). Недостающая для рекомбинации сумма смещений может быть получена на время и из статической деформации окружения дефектов. Очевидно, что подобная подпитка может, в принципе, привести к переупаковке и аннигиляции любого б-кластера, даже самого стабильного. Это позволяет говорить о возможности каталитической и/или термокаталитической аннигиляции (полного исчезновения) б-кластеров с высвобождением всех накопленных ними деформаций упаковки исключительно в виде волн. Принципиальная возможность (ненулевая вероятность) таких событий позволяет ожидать достаточной частоты их наблюдения в наблюдаемой части мира, например, в недрах больших звезд. Большая (наибольшая из возможных) выделяемая энергия анигилляции может служить одной из причин нестабильности переменных звезд и взрывов новых и сверхновых звезд. 

 В целом, вероятности переупаковки разноименных дефектов в разных направлениях существенно отличаются, и переупаковка дефектов идет с разной скоростью в разных направлениях. Поэтому достаточно устойчивыми могут быть только те бинарные кластеры (б-кластеры), которые состоят из наиболее устойчивых элементарных дефектов э- и в-типов и их сочетаний, которым дальше уже просто некуда разрушаться-упрощаться. В рамках поставленной простейшей задачи представляется достаточным рассмотреть только свойства наиболее устойчивых б-кластеров, которые вследствие этого чаще всего наблюдаются. Простейшим б-кластером такого типа является сочетание одного эла с одним ваком в основных состояниях. 

Вследствие специфики деформации своих оболочек и окружения эл и вак на расстояниях больше критического отталкиваются, на критическом расстоянии не реагируют на присутствие один одного и на расстояниях меньше критического, всегда стремятся сблизиться до касания оболочек. После касания оболочек стремление к сближению оболочек исчезает, но стремление ухода почти не возникает, так как часть оболочки эла просто становится частью оболочки вака. Вак имеет возможность или остаться в этом малоустойчивом положении или почти беспрепятственно пройти внутрь однородного до того керна эла и превратить его в часть своего специфически деформированного окружения. Специфика деформации окружения вака заключается в монотонном повышении общей плотности упаковки от исходного значения на бесконечности до наибольшего значения на границе керна. Поэтому частицы оболочки эла, как рядовые частицы упаковки, стремятся переместиться подальше от центра вака в зону меньшей плотности упаковки и занимают, в конце концов, концентрически равноудаленные от него места. Это состояние новообразованного кластера является наиболее устойчивым. 
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Рис. 1.6.3.2. Схемы простейших бинарных кластеров.

Попавший в симметричное окружение вак уже не испытывает большого стремления уходить куда бы то ни было. К тому же, вследствие большой разницы в подвижности (несколько порядков), оболочка вака просто не может самостоятельно догнать оболочку эла при переупаковке, поэтому со временем вак оказывается точно в центре эла. Ставший оболочкой кластера эл тоже значительно пассивируется захваченным ваком вследствие почти полной взаимной нейтрализации разноименных деформаций их общего (внешнего) окружения. При этом структура вака в целом и его оболочки в частности почти не изменяются, за исключением того, что несколько меняются деформации частиц вака. Большие изменения претерпевает эл. Его оболочка существенно уменьшается в размерах вследствие радиального стягивания ваком нового окружения и возможной переупаковки оболочки эла после уплотнения ранее растянутого внешнего окружения эла. 

Образуется достаточно устойчивый простейший центрально-симметричный бинарный кластер с одним ваком-ядром в центре и одной оболочкой-элом снаружи. Такие простейшие кластеры по аналогии с представлениями наблюдаемого уровня для удобства можно называть водородоподобными, так как принятые представления о таких кластерах частично совпадают с неклассическими представлениями об атомах водорода. 

Вследствие асимметрии растяжения-сжатия частиц величина деформации окружения свободного эла всегда несколько больше величины деформации окружения свободного вака по абсолютной величине и противоположна по знаку. Поэтому окружение образованного ними бинарного кластера всегда имеет малую остаточную некомпенсированную деформацию э-типа, и образующиеся б-кластеры на больших расстояниях всегда ведут себя как элы. Они стремятся сблизиться до соприкосновения э-оболочек, после чего противятся их дальнейшему и сближению и расхождению. Остающийся после образования кластеров избыток суммы смещений частиц получает возможность перемещаться (излучаться) в виде свободных волн деформации. 

Заставить сблизиться в-ядра двух б-кластеров можно, только преодолев сопротивление их э-оболочек. В то же время любой свободный вак может по-прежнему беспрепятственно проникать через э-оболочку и сближаться с в-ядром. Проблема только в том, что изначально быстрый вак при сближении с другим ваком приобретает дополнительную скорость и просто пролетает мимо или сквозь партнера. Достаточно медлительный вак в смеси ядер-ваков и оболочек-элов с большей на несколько порядков скоростью поглощается на несколько порядков более подвижными свободными элами и пассивируется ними раньше, чем встретится с другим ваком. Другое, менее устойчивое состояние кластера с касающимися оболочками эла и вака оказывается более реакционноспособным вследствие меньшей компенсированности окружения и односторонней открытости вака, что позволяет ваку кластера тоже вступать в непосредственное взаимодействие с другими кластерами, и даже покидать свой эл и взаимодействовать с ядрами соседних кластеров, беспрепятственно проникая через их э-оболочки. Такое поведение водородоподобного кластера в неустойчивом состоянии несколько напоминает поведение постулированного в неклассической физике “нейтрона”, хотя строение и местонахождение такого кластера существенно отличается от постулированного местонахождения и строения “нейтрона”. Отличается и возможность рождения способных к ядерным реакциям нейтроноподобных кластеров не в ядерных, а в обычных сравнительно низкотемпературных электрохимических и тепловых реакциях. Возможно, именно этот механизм, по крайней мере, частично проявляется в известных электролитических опытах по так называемому «холодному ядерному синтезу», в спокойном невзрывном горении низкотемпературных звезд, в разогреве планетных ядер и естественном радиационном фоне вещества. Он позволяет непрерывно синтезироваться всему набору химических элементов путем постепенного добавления в ядра кластеров по одному ваку с достаточными для самоуспокоения ядер интервалами времени, а также разогреваться изначально сравнительно холодным скоплениям вещества до превращения их сначала в холодные, а затем в горячие, новые и сверхновые звезды. 

Такое представление о дефектах и кластерах приводит к представлению о них как о естественных ловушках-концентраторах свободных деформаций упаковки. Любая свободная волна деформации достаточной величины, способная вызвать рождение пары эл-вак, исчезает (расходуется) при удалении вырванной частицы упаковки от остающейся вакансии. А рожденная пара “свободная частица+вакансия” не успевает рекомбинировать (аннигилировать) обратно, так как для этого требуется сначала обратное сближение её элементов, которое обычно является более медленным, чем рост размеров эла вокруг остановившейся свободной частицы. В результате, к моменту первой встречи новорожденные эл и вак обычно уже имеют разные размеры и не могут уже образовать ничего более, кроме бинарного водородоподобного или иного кластера, как бы консервирующего часть волны деформации.

Этими обстоятельствами и тождественным равенством количества рождающихся ваков и элов можно объяснить, например, преимущественную  распространенность легких химических элементов в наблюдаемой части мира. В момент рождения любые элы и ваки имеют одинаковые размеры и могут ещё аннигилировать обратно, но через очень короткое время после рождения вследствие асимметрии сжатия-растяжения частиц упаковки они приобретают разные размеры и самостоятельно аннигилировать уже не могут. Для этого необходимо выравнивание их размеров, требующее определенных условий. При отсутствии таких условий быстрые свободные элы сразу после рождения пассивируют большую часть медленных ваков прежде, чем те успевают объединиться в более-менее заметных количествах. Поэтому наблюдатель чаще всего имеет дело с множествами бинарных кластеров, среди которых преобладают более простые и, в первую очередь, простейшие, водородоподобные кластеры в основном состоянии и, реже, в нейтроноподобном. 

При желании, наверное, можно теоретически рассчитать зависимость распространенности химических элементов от соотношения подвижностей свободных ваков и элов, или устойчивость звезд при потере ними значительной части элов. К счастью недоразвитых цивилизаций (нашему общему счастью), в ограниченных лабораторно-бытовых условиях удалить все элы из какого-либо большого скопления агрегатов и вызвать мощный ядерный взрыв не представляется возможным. Для этого требуются достаточно громоздкие устройства, неудобные для одиночки-террориста, хотя и вполне приемлемые для промышленного получения ядерной и анигилляционной энергии сравнительно малыми порциями в реакторах большого размера. К сожалению, та же громоздскость устройств и некоторые другие неудобства, причиняемые сопутствующими эффектами, существенно ограничивают и возможность создания компактных атмосферных транспортных средств, ограничивая их использование преимущественно условиями глубокого космоса. Однако такие удаленные от истоков представления пока выходят за условия поставленной простейшей задачи. 

В составе кластера эл теряет былую внешнюю подвижность. При попадании кластера в центрально-деформированное окружение другого кластера или агрегата и э-оболочка и в-ядро начинают переупаковываться по направлению к новому центру деформации, но с разным ускорением из-за разной подвижности, поэтому э-оболочка сначала несколько опережает в-ядро. Причем из-за градиента деформации смещенная оболочка несколько увеличивает размер (вытягивается), приобретая несимметричную заостренную (яйцеобразную) форму в направлении движения, что дополнительно увеличивает скорость её переупаковки (ускорение) в этом направлении. Но вследствие того, что в-ядро тоже является центром кривизны упаковки и более близким, пограничный баланс плотностей наиболее близких и наиболее удаленных от первого центра деформации частей э-оболочки через некоторое время становится равным нулю и даже отрицательным. Э-оболочка сначала теряет ускорение, а затем и избыток скорости, и начинает перемещаться с ускорением и скоростью ближайшего центра, то есть в-ядра своего кластера. Таким образом, подвижность бинарного кластера в целом становится равной подвижности малоподвижного в-ядра, а его способность деформировать окружение уменьшается на много порядков до величины некомпенсированной части аналогичной способности элов кластера. Представление о подвижности кластеров и их совокупностей в наблюдаемой части мира может быть частично отражено известным представлением об “инертной” массе, а представление об остаточной способности б-кластеров слабо деформировать окружение по э-типу и соответственно взаимодействовать с ним может быть частично отражено представлениями о “химических” связях на малых расстояниях и “гравитации” (“тяжелой массе”) на больших расстояниях.

В случае сложных кластеров ситуация меняется в основном количественно, сохраняясь в целом качественно. Быстрые элы после рождения могут быстрее образовывать большие количества и быстрых э-кластеров и медленных б-кластеров, чем медленные ваки. Например, при поглощении первым элом сложного ядра-вака образующийся неполный б-кластер будет иметь такой же элоподобный (эл снаружи) вид, как и одинарный кластер, но остаточная деформация окружения кластера будет сильно в-типа (повышенная плотность окружения). Вследствие этого сближение следующего эла может уже иметь несколько вариантов, в зависимости от его состояния (размера) и состояния первого эла в момент касания. Если оболочка второго эла окажется намного больше оболочки первого и её плотность меньше плотности окружения первого, то второй эл может пройти над первым и образовать вторую оболочку, концентричную первой. Во втором варианте коснувшиеся части неустойчивых по своей природе э-оболочек разрушаются, их керны, имеющие сходные (смещенные на полпериода относительно окружения) упаковки, просто объединяются и образуют одну оболочку большего размера. В третьем варианте после касания оболочек двух элов внутри их кернов остаются деформации, облегчающие путь в-ядру к точке касания элов, и ядро оказывается в этой точке. Таким же образом оно может оказаться в центре тетраэдра из четырех элов. В целом процесс создания кластеров может быть достаточно сложным, многоэтапным, но вследствие практической необратимости волнового ухода избыточных деформаций после множества последовательных "утрясок" почти все миниатюрные в-кластеры оказываются в точках наиболее устойчивого равновесия глубоко внутри огромных э-кластеров. В результате в-ядра любых двух соседних б-кластеров оказываются изолированными друг от друга двойной изоляцией из своих и чужих э-оболочек, не позволяющей им объединяться при обычных условиях. Но при достаточно большом анизотропном сжатии, например, при столкновениях на большой скорости, подвижные и сравнительно слабо связанные элы расступаются (выдавливаются) в стороны, освобождая путь для сближения и объединения в-ядер. 

"Дальнодействующий" механизм переупаковки больших дефектов преобладает на больших расстояниях над близкодействующим механизмом самоудаления частиц мировой упаковки, поэтому кластеры газов всегда "притягиваются" вследствие постоянных переупаковок их частиц до соприкосновения э-оболочек и образования конденсатов, после чего начинают отталкиваться вследствие самоудаления субчастиц э-оболочек. Однако вследствие большой подвижности частицы э-оболочки при большем сжатии начинают переупаковываться в сторону более плотного окружения в-ядра и, при малом поперечном сжатии, в поперечном направлении. В последнем случае избыток локальной плотности э-оболочек в месте контакта может понизиться вплоть до нуля, сопротивление сближению исчезнет, и в-ядра получат возможность нормального сближения-притягивания до образования единого большого в-ядра. Одним из способов такого анизотропного сближения является столкновение кластеров при больших скоростях. Поэтому представление о таком процессе частично совпадает с неклассическим представлением о термоядерном синтезе. В случае изотропного сжатия сопротивление сжатию будет просто нарастать до момента достижения оболочкой минимального критического размера, при котором станет возможным самопроизвольное заполнение вакансии одной из ближайших частиц оболочки с соответствующими смещениями частиц окружения. Представление о таком процессе частично совпадает с неклассическим представлением об “аннигиляции вещества” в наблюдаемой части мира.  

Перемещения любых дефектов сопровождаются перемещением деформаций их окружения – волн сопровождения. Запаздывание смещений приводит к несинхронности (неодинаковости фаз) смещений ближнего и дальнего окружения, что в случае периодического пространственного повторения фаз смещений можно представлять как перемещение многих независимых (свободных) волн, потерявших связь с источником. Большое ускорение оболочек при объединении с ядрами обуславливает их высокую скорость в момент достижения точки равновесия. При отсутствии волновых потерь это приводило бы к невозможности длительного объединения дефектов. Но волновые потери существуют всегда и всегда уменьшают скорость сближения, в то время как ускорение дефектов чужими волнами происходит эпизодически, что делает процессы сближения необратимыми. Причинность событий требует пропорциональности приращения деформаций окружения и приращения смещения дефекта от точки равновесия, делающей потери пропорциональными смещению и, соответственно, неизбежными при любом смещении. Неизбежные ненулевые волновые потери делают первое же сближение дефектов упаковки необратимым. Величина потерь определяет величину остаточной скорости дефектов в момент сближения и, соответственно, величину их последующего удаления, неизбежно меньшего предыдущих. Одинаковость частиц и многомерность упаковки приводят к невозможности полной потери взаимной скорости дефектов за время первого сближения. Поэтому остаточная скорость сближения двух дефектов в равновесной точке всегда отлична от нуля, хотя со временем асимптотически (в простейшем случае экспоненциально) стремится к нулю. Наличие остаточной скорости в точке равновесия приводит к многократному повторению ситуации удаления-сближения, что подпадает под определение затухающих колебаний с амплитудой, постоянно уменьшающейся за счет тоже уменьшающихся волновых потерь. Период и частота колебаний определяются взаимным ускорением дефектов, которое только в простейшем (гармоническом) случае пропорционально смещению дефектов от точки равновесия. Асимметрия сжатия-растяжения частиц и соответствующая асимметрия сближения оболочек дефектов приводят к нелинейности ускорений и к существенной негармоничности (несинусоидальности) формы взаимных колебаний дефектов в пространстве-времени и асимметрии амплитуд колебаний относительно точек равновесия. Пропорциональность смещений и волновых потерь приводит к негармоничности излучаемых волн. Одинаковость частиц упаковки и, соответственно, дефектов упаковки приводят к одинаковости формы волн, излученных разными парами дефектов в разных пространственно-временных точках. Любой дефект является частью упаковки, поэтому любая деформация упаковки в той или иной мере изменяет взаимное ускорение дефектов и, соответственно, форму их взаимных колебаний и излучаемых волн. Вследствие принятых правил счета любая функция может быть представлена в виде суммы других функций. Поэтому любое негармоничное колебание может быть представлено как сумма гармонических колебаний с разной частотой и амплитудой. 
Суммирование множества одинаковых волн сохраняет частотное распределение составляющих, характерное для одиночной волны. При наблюдении излученных даже одним ангармоничным осциллятором-кластером волн с помощью гармоничных анализаторов это может привести к иллюзии наблюдения множества разночастотных осцилляторов. Например, именно такой вывод был сделан в свое время из наблюдений Ридберга, Лаймана и Пашена, опубликовавших свои результаты в виде серий спектральных линий. Впоследствии это привело к неклассическому представлению-постулату о наличии в каждом б-кластере большого количества “энергетических уровней”, переходы между которыми совершаются с излучением гармонических волн, в то время как реальное количество вариантов излучения значительно скромнее, так как определяется только сравнительно малым количеством вариантов взаимного размещения дефектов в кластере. Фактически в этом неклассическом постулате была больше отражена конкретная методика наблюдения волн, чем общие свойства волн и излучателей. Но, несмотря на всю очевидность линейчатости спектра любых негармонических колебаний, дискретность спектра излучения газов часто использовалась в качестве одного из главных “доказательств” неклассической физики в наблюдаемой части мира.

Остаточная способность б-кластера слабо деформировать окружение по э-типу приводит к самопроизвольному объединению кластеров в достаточно стабильные микроскопления-агрегаты кластеров и менее стабильные макроскопления агрегатов, газы и конденсаты, а на больших расстояниях проявляется в виде сравнительно слабой гравитации, объединяющей конденсаты и агрегаты в большие ещё менее стабильные и менее плотные мегаскопления кластеров. 

Процесс самоускорения недокомпенсированных по э-типу б-кластеров в неоднородно деформированной упаковке может быть условно представлен как взаимодействие одних условно самостоятельных достаточно стабильных квазиобъектов-кластеров с другими условно самостоятельными достаточно стабильными квазиобъектами-деформациями и/или с их менее стабильной разновидностью – волнами деформаций упаковки. Если известной причиной деформации упаковки являются другие кластеры (их волны сопровождения), то процесс ускорения может быть представлен как дистанционное взаимодействие (обмен суммами смещений) между кластерами через упаковку. 

Существенная асимметрия перемещения сблизившихся до упора дефектов-частей кластеров превращает кластеры в довольно сложные негармонические осцилляторы, источники и поглотители волн с выражено дискретным (резонансным) спектром, зависящим от амплитуды. Вследствие разной подвижности элов и ваков взаимодействие высокочастотных волн со свободными кластерами проявляется только резонансным раскачиванием э-оболочек относительно ядер (по типу детской погремушки со свободной оболочкой и закрепленным бойком), которое сопровождается практически немедленным изотропным переизлучением волн. 

Немедленность (синхронность) и изотропность переизлучения даже явно неизотропных поглощаемых волн приводят только к рассеиванию и перемешиванию волн, практически не изменяя их энергии и скорости кластеров. Достаточно сильная волна способна оторвать резонирующий эл оболочки и, соответственно, ионизировать кластер, но не может существенно изменить скорость его иона. Запаздывание вынужденных колебаний оболочек относительно колебаний волн приводит только к очень слабому увлечению кластера анизотропным потоком волн и незначительному удлиннению-покраснению волн. Все перечисленные механизмы поглощения волн свободными кластерами несущественно меняют кинетическую энергию агрегатов и ними в большинстве случаев можно пренебрегать. 

1.6.4. Агрегаты

Агрегатом называется совокупность-скопление сблизившихся до предела (упора) кластеров, исчерпавших таким образом возможность дальнейшего самостоятельного сближения. 

Представление о достаточно устойчивых одноядерных б-кластерах, стремящихся к объединению (агрегатированию), приводит к представлению о достаточно устойчивых скоплениях-агрегатах таких б-кластеров как многоядерных кластерах или упаковках бинарных кластеров, в которых в-ядра и э-оболочки размещены вперемежку, и сблизившиеся до упора элы препятствуют дальнейшему сближению ваков. Из-за выраженной анизотропии б-кластеров и их контактирующих элов все они склонны к образованию микроскоплений-агрегатов как с обычно более устойчивой плотной объемной, так и с менее устойчивой, но достаточно устойчивой цепной и/или ветвистой структурой. Представление об агрегате как скоплении кластеров позволяет автоматически распространить на агрегаты все свойства кластеров. В зависимости от размеров можно условно различать микроскопические более устойчивые микроагрегаты или просто агрегаты и их макроскопические менее устойчивые скопления-макроагрегаты или физические тела.  

Принятое представление об агрегатах позволяет разделить их описание на несколько частей. Первая часть касается свойств агрегата как цельного объекта и может быть сведена к описанию свойств его границ. Вторая часть касается внутреннего строения объекта-агрегата и может быть сведена к описанию взаимного размещения его частей-кластеров в пространстве. И третья часть касается изменения внутреннего строения объекта-агрегата и может быть сведена к описанию взаимного перемещения его частей-кластеров со временем.  

 Агрегат как объект описания не имеет собственных четко выраженных границ, как в том смысле, что он не имеет собственных частиц, являясь только условно выделенной частью и совокупностью дефектов мировой упаковки, так и в том смысле, что его влияние на поведение частиц упаковки может отслеживаться на неограниченных расстояниях от его геометрического центра. Однако для удобства по умолчанию его условной границей можно считать частицы оболочек его крайних элементов-элов, считая все остальные частицы мировой упаковки достаточно пассивным окружением агрегата и/или его ресурсом-резервом.

Под достаточной устойчивостью понимается способность агрегата сохранять свое строение (взаимное размещение составляющих элементов-кластеров) при взаимодействии с другими кластерами-агрегатами или, по крайней мере, восстанавливать строение после такого взаимодействия, что позволяет достаточно часто рассматривать такой обновленный агрегат как единое целое. Очевидно, что агрегат может быть достаточно устойчивым только в том случае, если стремление периферийных кластеров этого агрегата к объединению с внутренними кластерами будет больше их остаточного стремления к объединению с другими кластерами и агрегатами. В противном случае внешние кластеры агрегата при первой возможности просто перейдут в состав другого агрегата, и оба агрегата прекратят свое существование в том смысле, что изменившийся классификационный список их признаков не позволит считать их прежними агрегатами, и наблюдатель будет вынужден считать их новыми агрегатами, образовавшимися в процессе взаимодействия. 

Зависимость от мнения наблюдателя делает процесс признания изменений агрегатов несколько субъективным, но такой подход прижился и используется в человеческой науке. Например, при описании высокотемпературного разрушения множества частиц какого-либо газа процесс разрушения называют диссоциацией этого газа, как бы подчеркивая сохранением названия газа сохранение всех его признаков, хотя в действительности это не так. Аналогично поступают при описании испарения и конденсации и/или частичной полимеризации и деполимеризации веществ. Похожим образом определяются и термины плавления и отвердевания веществ. Во многих случаях это действительно удобно, и обычно никто не протестует против такого принесения научной истины в жертву субъективному удобству. 

Представление о микроагрегатах частично соответствует существующему представлению о молекулах вещества, ассоциациях молекул, комплексах и изотопах. Различия обусловлены разными представлениями о строении и свойствах их элементов (атомов и б-кластеров), и вытекающими из них представлениями о некоторых различиях в представлениях о свойствах агрегатов и молекул. Например, эмпирическое представление о валентности химических элементов может быть полностью заменено совокупностью более общих представлений о многослойном строении э-оболочек б-кластеров, о заполнении (утряске) их до максимальной сферичности своими и чужими элами и о большей легкости отрыва с квазисферической поверхности б-кластера одинокого эла, имеющего, в лучшем случае, всего три контакта с остальными элами, по сравнению с вырыванием любого из элов заполненной оболочки, удерживаемого пятью-шестью элами и увеличивающимся количеством ваков при равных размерах. В рамках этой совокупности представлений, в принципе, могут быть объяснены (увязаны) любые наблюдаемые и ожидаемые свойства химических веществ. Аналогичное представление об изотопах как достаточно прочных многоядерных агрегатах (гидридах, дейтеридах и др.) с похожим строением внешних слоев э-кластеров позволяет ожидать участия многих изотопов в сравнительно низкоэнергичных химических и ядерных реакциях, невозможных с точки зрения представлений об одноядерных сферических атомах. Вследствие большего многообразия комбинаций изотопов представляется возможным также осуществление спокойных (невзрывных) термокаталитических ядерных реакций при доступных для современной техники температурах и существование соответствующих веществ-катализаторов. Поэтому мечта средневековых алхимиков о философском камне может оказаться не такой уж несбыточной, по крайней мере, частично. Таблица химических элементов при этом несколько усложняется, но сохраняется в целом, оставаясь удобным инструментом классификации и предвидения свойств кластеров-элементов. 

Представление о достаточном сохранении строения и, соответственно, свойств микроагрегатов при их объединениях-разъединениях приводит к представлению о существовании разных состояний макроскопических совокупностей микроагрегатов, доступных прямому наблюдению и различаемых по строению (макроагрегатов или макродефектов упаковки). Используя классические представления, макродефекты  можно различать и называть по разнице в подвижности и способности образовывать собственные границы. Наиболее подвижные совокупности агрегатов, не имеющие ни одной собственной непрерывной границы, можно называть газами (парами) и/или газообразными телами, а состояние этих совокупностей – паро- или газообразным состоянием. Менее подвижные и обычно более плотные совокупности агрегатов, обладающие собственными достаточно выраженными непрерывными постоянными границами, можно в целом называть конденсатами, разделяя при необходимости на ещё два подвида – жидкие и твердые конденсаты, так как разница в подвижности их частей приводит к достаточно заметной и часто существенной для наблюдателя разнице свойств агрегатных состояний. 

Независимо от названий все скопления-тела представляются, по сути, разными состояниями одной и той же совокупности агрегатов, и она может находиться в этих состояниях поочередно или одновременно, полностью или частично. 

Сложность внутреннего строения кластеров и агрегатов приводит к сложной зависимости свойств их совокупностей, например, от их деформации. Макродефекты могут быть очень прочными и очень текучими, вязкими и хрупкими, легко- и тугоплавкими и/или испаряемыми, изотропными и анизотропными и т.п. Такое разнообразие свойств макродефектов определяется, с одной стороны, строением агрегатов, которое, в свою очередь определяется строением кластеров и их взаимным размещением и состоянием, и, с другой стороны, определяется размещением агрегатов в их совокупностях, то есть историей образования и кластеров, и агрегатов, и их совокупностей-макродефектов. В целом любой сложный дефект как часть упаковки может быть представлен как конкретная объемная перестановка её частиц. Количество P вариантов таких перестановок при увеличении количества M частиц растет как факториал M! количества частиц. Наличие одинаковых (равноценных) элементов типа кластеров, агрегатов и других частей-блоков могут уменьшать количество различаемых вариантов на очень много порядков. Однако оно может оставаться настолько большим, что в условиях поставленной простейшей задачи совокупности агрегатов можно описывать только частично, как цельные объекты или, по крайней мере, как состоящие из нескольких частей. Примером может служить космический корабль, траекторию которого как цельного объекта, в принципе, можно достаточно точно предвидеть и просто описывать, но только до тех пор, пока невидимый внутри космонавт или короткое замыкание проводов не включат двигатель. Поэтому более сложную часть описания удобнее делать в рамках общей теории систем, а ещё лучше, в другой, более конкретной узкоспециальной отрасли науки.

1.6.5. Пары и газы

Паром и/или газом называется макроскопическая совокупность разобщенных агрегатов, не исчерпавших возможность дальнейшего самостоятельного сближения. 

Принятое представление о парах и газах позволяет разделить их описание на несколько частей. Первая часть касается свойств газа как цельного объекта и может быть сведена к описанию свойств его границ. Вторая часть касается внутреннего строения объекта-газа и может быть сведена к описанию взаимного размещения его частей и частиц-агрегатов в пространстве. И третья часть касается изменения внутреннего строения объекта-газа и может быть сведена к описанию взаимного перемещения его частей и частиц-агрегатов со временем. 

Представление об ограниченных возможностях наблюдателя предполагает наличие у любого наблюдаемого объекта соответствующих наблюдаемых границ.  Газ, как объект описания, не имеет собственных четко выраженных границ, так как является только условно выделенной частью и совокупностью дефектов мировой упаковки, не имеющих таких границ и влияющих на поведение частиц упаковки на неограниченных расстояниях от своих геометрических центров. Однако для удобства по умолчанию его условной границей можно считать поверхность, проходящую через его наиболее удаленные частицы, считая все остальные частицы мировой упаковки достаточно пассивным окружением газа и/или его ресурсом-резервом. Вследствие большой подвижности свободных несблизившихся агрегатов такая граница тоже будет достаточно подвижной и изменчивой. Поэтому в ряде случаев более удобным для описания может быть другое классическое представление о газе как о не имеющей вообще никаких определенных собственных границ совокупности частиц. Такое представление о границе газа тесно связано с представлением о нем как о совокупности свободных частиц, постоянно перемещающихся в пространстве и, поэтому не имеющих постоянных координат.

Среднестатистическая передача потоков на границе (раздела фаз) в состоянии равновесия не должна зависеть от параметров границы. Любая воображаемая граница по определению не может влиять на параметры реальных частиц, и соответственно, на передачу потоков через границу, будучи полностью проницаемой для них. Любая непроницаемая реальная граница как граница раздела фаз всегда образуется однотипными частицами одной и той же упаковки, обладающих одинаковыми свойствами, только сгруппированными в разных сочетаниях-агрегатах. Поэтому при прочих равных условиях ведет себя симметрично по отношению к потокам частиц с любой стороны. Однако она же может быть частично или полностью проницаемой для потоков импульсов, энергий и волн. В любом случае симметричные границы в условиях равновесия позволяют рассматривать выделенную ними часть упаковки как независящую от окружения. Иначе ведут себя асимметричные границы. Для них равновесие неосуществимо в принципе, и поведение выделенной ними части упаковки будет существенно зависеть от свойств границ. Представление о границах может быть частично отражено существующими в технике представлениями о пассивных и активных фильтрах и мембранах. Но аналогии с ними границы могут быть классифицированы по степени проницаемости для разных факторов при разных условиях. Однако рассмотрение технических аспектов выходит за условия нашей простейшей задачи, для которой достаточно представления о симметричных границах-ориентирах, не меняющих параметров разграничиваемых ними частей упаковки.

Определение газа, как не имеющей определенных собственных границ совокупности частиц, предполагает для наблюдения газа обязательное наличие условных ориентиров-границ других объектов, окружающих газ. В простейшем случае такой объект-окружение называется сосудом или емкостью. В классических представлениях такие совокупности частиц условно подразделяются ещё на менее плотные собственно газы, неспособные находиться в равновесии над поверхностью конденсата, образованного однотипными агрегатами, и на более плотные (при прочих равных условиях) пары, способные находиться в равновесии над такой поверхностью. Неопределенность собственных границ газа вызывается непрерывными перемещениями его частиц, вследствие чего ни одна частица газа не может рассматриваться как устойчивый граничный элемент-признак газа, достаточно постоянный для его наблюдения. Однако постоянную (в смысле постоянного количества частиц) совокупность частиц газа можно рассматривать как цельный объект и распространять на нее все основные представления и соотношения параметров составных частей и частиц объекта. Это касается и сохранения количества частиц, и векторных и скалярных сумм смещений частиц и любых частных производных от них. Представления о них приводят к представлениям о нестабильном (неравновесном) и стабильном (равновесном) состояниях газа в емкости и среднестатистическом постоянстве обмена потоками частиц, импульсов и энергии частей равновесного газа между собой и/или с границами-стенками емкости. Представление о стабильности равновесного состояния приводит к представлениям о среднестатистическом постоянстве сумм деформаций и возможности пренебрежения флуктуациями параметров любых частей и частиц газа и влиянием чужеродных границ емкости. Представления о суммах деформаций для газов в большинстве случаев могут быть практически сведены к исторически сложившемуся представлению о температуре как постоянной части (доле) средней кинетической энергии их частиц.

Строение конкретной совокупности агрегатов может быть точно описано только очень сложной матрицей размещения всех элементов-агрегатов совокупности в пространстве-времени. Ограниченность возможностей субъекта требует упрощения описания, что возможно только за счет снижения точности. Принятое определение газа требует только длительной взаимной удаленности агрегатов на расстояния больше их размеров (ограничение координат снизу), но не дальше установленных внешних границ совокупности (ограничение координат сверху). Для самосближающихся (“притягивающихся”) агрегатов это эквивалентно только требованию перемещения всех агрегатов с достаточно большими взаимными скоростями (ограничение скоростей снизу) независимо от направлений и координат в границах совокупности. Параметрами же конкретных агрегатов можно пренебрегать, описывая некоторое количество “усредненных” частиц-агрегатов, перемещающихся с некоторой усредненной скоростью. Во многих случаях описание скоростей конкретных агрегатов можно заменять описанием обезличенного распределения агрегатов по скоростям, которое тоже является достаточно устойчивой характеристикой, сохраняющейся в изолированном скоплении агрегатов.

Любые агрегаты как совокупности б-кластеров сохраняют остаточную недокомпенсированную часть способности содержащихся в них элов смещать (прогибать) свое окружение в радиальном и растягивать в тангенциальном направлении, что приводит к локальному уменьшению плотности их окружения. Величина изменения нелинейно уменьшается с увеличением расстояния от центра агрегата. На больших расстояниях уменьшение плотности становится практически обратно пропорциональным расстоянию, стремясь к нулю на бесконечности. Мировая упаковка в месте скопления агрегатов становится сложнодеформированной множеством локально-изотропных микродеформаций радиального сдвига (выпуклого прогиба) вокруг каждого из агрегатов, перемещающихся вместе с агрегатами. Сложение множества перемещающихся микродеформаций делает распределение смещений частиц довольно сложным для описания. Но все они подпадают под определение волн сопровождения, разделяющихся из-за запаздывания при больших скоростях на связанные собственно волны сопровождения, стабилизирующие перемещение своих ядер-агрегатов и дестабилизирующие перемещение других встречаемых ними агрегатов, и отрывающиеся условно свободные волны, дестабилизирующие перемещение только встречаемых ними агрегатов. Поэтому газ всегда можно рассматривать как агрегатно-волновую смесь двух взаимодействующих (обменивающихся суммами смещений) совокупностей – агрегатов-дефектов и волн-деформаций упаковки, а описывать в зависимости от допустимой точности. 

Агрегаты как дефекты квазиоднородной упаковки всегда перемещаются по довольно сложным ломаным спирально-винтовым траекториям, которые иногда для удобства описания можно усреднять и приближать различными более простыми линиями. Например, без особых последствий для точности описания газа можно считать средней траекторией агрегата осевую линию его реальной спирально-винтовой траектории. Сложную нормальную переупаковку б-кластеров в направлении меньшей плотности упаковки можно представлять как простое стремление к сближению (“притягиванию”) ближайших агрегатов с ускорением, пропорциональным градиенту плотности упаковки, который на больших расстояниях становится обратно пропорциональным квадрату расстояния. Скорости агрегатов газа при сближениях увеличиваются и при удалениях уменьшаются, а траектории изгибаются в сторону ближайших других агрегатов. Близкая к степенной зависимость ускорения сближающихся агрегатов от расстояния между ними позволяет в первом приближении считать взаимообусловленные участки их траекторий параболическими или эллиптическими в зависимости от соответствующих начальных условий. Но среди них могут, например, встречаться и достаточно (для наблюдаемости) устойчивые замкнутые круговые и ломаные траектории (в точках касаний-столкновений агрегатов). Дистанционное сближение-притягивание агрегатов существенно увеличивает количество касаний-столкновений агрегатов и, соответственно, изломов траекторий, что может быть отражено увеличением одного параметра – среднего эффективного сечения взаимодействия агрегатов к (по сравнению с их реальным геометрическим сечением ), связанным с временем к и длиной к их свободного пробега между касаниями, скоростью v и объемной концентрацией m простым соотношением вероятности парных столкновений

 ккvm = ккm = 1                                               (1.6.5-1)

 к >>                                                           (1.6.5-2)

Средняя частота f1к таких изломов траектории одного агрегата и средняя частота fmк изломов траекторий всех агрегатов в единичном объеме пропорциональны скорости v 

f1к = 1 /к = v/к = кmv                                           (1.6.5-3)

fmк = m f1к /2 = кm2v /2                                           (1.6.5-4)

Количество дистанционных изгибов траекторий без касаний-столкновений существенно больше и равно количеству всех встреченных ближайших агрегатов, поэтому среднее расстояние и между изгибами можно считать просто равным среднему расстоянию между агрегатами в N-мерном объеме 

 и = m –1/N                                                      (1.6.5-5)

  и =  иN-1 = m –(N-1)/N = m –1+1/N                                      (1.6.5-6)

Средняя частота f1и таких изгибов траектории одного агрегата и средняя частота fmи изгибов траекторий всех агрегатов, соответственно, 

f1и = v /и = иmv = vm1/N                                          (1.6.5-7)

fmи = m f1и /2 = vm1+1/N/2                                           (1.6.5-8)

Отношение частот касаний-изломов и встреч-изгибов траекторий

fmк /fmи = m f1к2/2m f1и =  f1к /f1и = кmv /vm1/N = кm1-1/N                  (1.6.5-9)

Вследствие сложности внутреннего строения агрегаты ведут себя по-разному в точках сравнительно плавных изгибов и в точках более резких изломов траекторий. 

В точках плавных изгибов траектории каждый агрегат перемещается почти как единое целое, хотя вследствие относительно малых расстояний между достаточно протяженными агрегатами деформация упаковки оказывается достаточной для заметной деформации самих агрегатов и их частей. Более подвижные э-оболочки каждого анрегата с более высоким ускорением переупаковываются в направлении разрыхляемой встречными агрегатами и/или волнами непрерывной упаковки и увлекают за собой более медлительные в-ядра. Агрегаты вытягиваются в направлении ускорения за счет заметного радиального градиента ускорений (второй производной от плотности упаковки). Неизотропный агрегат может при этом также существенно ускорять или замедлять вращение из-за различия ускорений его частей, существенно разноудаленных от центра стремления, который не обязательно совпадает с центром встречного агрегата. Разница ускорений частей сказывается и на перемещении центра агрегата, перемещение которого формально считается перемещением всего агрегата, что можно назвать приливными ускорениями по аналогии с приливными деформациями наблюдаемых астрономических объектов. Кроме того, агрегаты несколько расширяются во все стороны перпендикулярно межцентровой линии, что приводит к некоторому изменению изгиба траектории за счет бокового уноса-“сбочивания” траектории от центра кривизны. По мере сближения агрегатов описанные процессы усиливаются и ускоряются вплоть до точки максимального сближения агрегатов, которая является точкой максимального изгиба траектории. Затем агрегаты расходятся, и все процессы почти в точности повторяются в обратном порядке. Небольшие отличия процессов сближения и удаления, естественно, имеются, и они обусловлены все тем же запаздыванием волновых процессов, неизменно уносящих часть суммы смещений (энергии) и эпизодически возвращающих её в другие моменты времени и в других местах пространства. В случае равновесия газа унос и возврат статистически компенсируются, и в среднем участки траекторий сближения и удаления агрегатов можно считать статистически почти симметричными в локальной системе координат. Поэтому единственным существенным последствием такой близкой, но неконтактной (мягкой дистанционной) встречи агрегатов становятся ускорения-торможения и изгибы траекторий, что делает их почти полностью эквивалентными последствиям контактных столкновений абсолютно упругих “идеальных” частиц, обменивающихся при столкновениях импульсами и энергиями с установлением и сохранением их общих сумм и распределений. Такая эквивалентность позволяет относиться к любым неконтактным сближениям агрегатов в пределах длин их свободных пробегов-пролетов как к квазистолкновениям вплоть до точек касания. Одним из следствий такого представления о квазистолкновениях является представление о них как об основном механизме установления и поддержания (восстановления после отклонений) специфического равновесного “газового” распределения агрегатов по скоростям, сравнительно слабо зависящего от концентрации агрегатов и напоминающего известное распределение Максвелла. Несовпадение формы реального распределения и формы распределения Максвелла обусловлены отличием свойств агрегатов и идеальных частиц. Скорость восстановления распределения пропорциональна величине отклонения от равновесного распределения, величине ускорений и частоте ускоряющих встреч агрегатов. Частоту ускоряющих встреч можно принять равной частоте замедляющих и, поэтому, половине частоты всех бесконтактных встреч агрегатов. Среднее увеличение ускорения агрегатов при встречах пропорционально уменьшению расстояния между ними, то есть, увеличению плотности газа.

После касания поведение агрегатов резко меняется, что и приводит к резким изломам траекторий. Вследствие очень малых расстояний между агрегатами деформация упаковки оказывается достаточной для существенной деформации самих агрегатов. Если до касания части каждого из агрегатов стремились перемещаться более-менее согласованно практически в одном направлении, то после касания они могут перемещаться и в противоположных направлениях. В качестве наглядного примера можно рассмотреть простейший случай столкновения двух агрегатов, каждый из которых состоит из двух одинаковых кластеров. Этот случай достаточно информативен и, одновременно, достаточно прост, в то время как процессы столкновения более сложных агрегатов менее наглядны из-за большей сложности. 

Пусть в первом варианте оси агрегатов лежат на линии встречи. Тогда агрегаты будут сближаться до соприкосновения э-оболочек первых (по направлению движения) кластеров. Если бы на месте кластеров были обычные частицы мировой упаковки, то вследствие самоудаления-отталкивания по мере сближения они сразу же начали бы останавливаться. Однако оболочки “притягиваются”, и вследствие этого агрегаты по мере сближения сначала начинают ускоряться в направлении движения и только после непосредственного касания оболочек начинают тормозиться и ускоряться в обратном направлении. Существует также разница между сближением и расхождением самих э-оболочек. В процессе сближения агрегатов можно различать две части – до и после касания оболочек. В процессе расхождения агрегатов тоже можно различать две части – после касания до разрыва и после разрыва связи оболочек. Представления о частях процессов от касания оболочек до разрыва их связи практически соответствуют представлению о более быстрой и более воспроизводимой части большого (в пределе – бесконечного) одиночного колебания асимметричного (негармоничного) сравнительно низкочастотного осциллятора-дублета, образуемого встречающимися агрегатами. 

Интересны различия в поведении агрегатов до касания и после разрыва связи оболочек дублета. По мере сближения “притягивающиеся” э-оболочки кластеров все больше смещаются в направлении движения и увлекают за собой сдерживающие их медлительные в-ядра кластеров, увеличивая общую длину каждого агрегата пропорционально ускорению. Но вследствие малой подвижности более близких в-ядер высокоподвижные э-оболочки вынуждеиы перемещаться со сравнительно малой скоростью агрегатов в целом вплоть до момента касания. После касания поведение агрегатов дублета меняется. Они начинают уменьшать величину ускорения и пропорционального ему собственного удлинения сначала до нуля, затем до обратных начальным (по знаку) значений, затем увеличивать в обратном порядке снова до нуля и далее до начальных (при касании) значений. В целом этот период времени из жизни агрегатов равен одному колебанию соответствущего временно образующегося асимметричного осциллятора-дублета, легко заменяемого в первом приближении при достаточно малых скоростях на эквивалентный гармонический осциллятор (1.2.6-5) с периодом

Tк  =  (2/Ca*)1/2                                                     (1.6.5-10)

зависящим от амплитуды-скорости и угла схождения. Постоянная 

Ca* = ½ dra* /dr                                                     (1.6.5-11)

является характеристикой жесткости временно образуемой связи. От точки касания вдоль каждого из агрегатов, как в любых квазиоднородных средах, начинают распространяться внутренние продольные волны растяжения-сжатия с периодом колебаний Tк, определяемым параметрами касающихся крайних кластеров агрегата, скоростью cв, определяемой жесткостью Caв внутренних межкластерных связей в каждом из агрегатов, и с длиной волны в = cвTк. Разница фаз  колебаний кластеров при межкластерном расстоянии rв  внутри агрегатов устанавливается равной 

 = 2 tв /Tв = 2 rв /в = 2 rв /cвTк  2 rв /cв (2/Ca)1/2 = (2Caв)1/2 rв /cв    (1.6.5-12)
в = cвTк                                                       (1.6.5-13)

rв = cвtк                                                        (1.6.5-14)

Полагая амплитуду v0 скоростей колебаний частиц в волне равной скорости v0 сближения агрегатов в момент обнуления их ускорений (в момент касания оболочек) и полагая колебания примерно гармоничными, скорость v колеблющихся частей можно представить в виде

v = v0 sin                                                     (1.6.5-15)
Тогда максимальная колебательная скорость vк кластеров в агрегате относительно точки равновесия будет равна  

vк = v /2 = v0 sin /2                                           (1.6.5-16)
а максимальная кинетическая энергия wк колебаний каждого из них 

wк =  mvк2 /2 = m (v0 sin /2) 2 /2 = mv02 (sin) 2/8                (1.6.5-17)

Но mv02/2 есть не чем иным, как полной кинетической энергией агрегатов в момент начала торможения и полной потенциальной энергией в момент их остановки. Она равна сумме начальной кинетической энергии wxi сближения агрегатов и потенциальной энергии ui межагрегатной связи, близкой к одинаковой для всех однотипных агрегатов энергии qi парообразования,  

mv02 /2 = wxi + ui  wxi + qi                                        (1.6.5-18)
В итоге максимальная кинетическая энергия wк возбуждаемых столкновением колебаний

wк = (wxi + ui) (sin)2 /8                                         (1.6.5-19)
и доля энергии колебаний в общей энергии частицы оказывается зависимой не только от температуры газа, но и от энергии (теплоты) парообразования, и от жесткости внутренних постоянных и внешних временных связей кластеров. Так, при обычном соотношении wxi<< ui энергия колебаний почти постоянна, и, поэтому, её доля в сумме энергии мало заметна за счет первого множителя при расчете удельной теплоемкости газа (отношения приращения энергии к приращению температуры газа). В то же время, жесткость внутриагрегатных связей большинства агрегатов, образующих наблюдаемые газы, обычно намного выше жесткости их межагрегатных связей, так как это является условием сохранения структуры (неразрушения) агрегатов столкновениями при обычных температурах наблюдения, существенно превышающих температуры их испарения и конденсации. Вследствие этого разность фаз колебаний =rв/в=2rв/cвTк  оказывается существенно меньше 1, и доля вклада колебаний дополнительно уменьшается примерно в 2 раз. С ростом температуры количество агрегатов с большой скоростью движения увеличивается. Их пропорциональная температуре кинетическая энергия становится заметной как за счет первого множителя  (суммы с энергией связи), так и за счет уменьшения времени контакта оболочек Tк 2rв./vx и увеличения сдвига фаз колебаний кластеров. Энергии колебаний, полученные в разных актах столкновений, суммируются довольно сложным образом, поэтому реальная энергия колебаний конкретных агрегатов может принимать значения от нуля до максимума в зависимости от соотношения периодов и фаз колебаний внутренних кластеров агрегата и временно образующихся наружных осцилляторов в моменты столкновений.

Кроме сравнительно низкочастотных внутренних колебаний медлительных частей (кластеров и ядер), обусловленных раскачиванием их при столкновениях, в агрегатах могут существовать и высокочастотные колебания более подвижных э-оболочек. Эти колебания возникают за счет особенностей взаимодействия быстрых оболочек сталкивающихся агрегатов. Если бы оболочки агрегатов монотонно “отталкивались” до соприкосновения и после разрыва связи, то они бы просто смещались в сторону своих ядер, постоянно расталкивая их и, благодаря большей подвижности, просто копировали бы их движения с некоторым опережением при сближении и запаздыванием при расхождении. Картина поведения оболочек была бы симметричной относительно точки и момента наибольшего сближения, и её последствия несущественно отличались бы для дистанционных квазистолкновений и контактных собственно столкновений. Никаких причин для возникновения заметных колебаний оболочек с частотами, отличными от частот колебаний ядер, просто не существовало бы, и мир был бы окутан тьмою вечной в этом диапазоне длин волн. Такой же результат был бы в случае простого обратимого “притягивания” оболочек. Но оболочки не притягиваются, а переупаковываются друг к другу на любых расстояниях, кроме нулевого. Причем вследствие дискретности упаковки, расходимости волн и особенностей элов и ваков процессы их переупаковки идут с разным запаздыванием относительно смещений их центров. Поэтому обмен ролями между оболочками и ядрами (ядра сначала сближаются оболочками, а оболочки затем разрываются ядрами) может приводить к появлению своеобразного гистерезиса, асимметрии и отличиям картины их поведения при сближении и при расхождении. Сближение и расхождение оболочек становятся несимметричными и, поэтому, необратимыми. Оболочки сближаются до касания с малой скоростью, сдерживаемые своими близкими медлительными ядрами, которым оболочки отдают практически всю получаемую от сближения энергию. И только малая часть энергии выделяется в виде мелких волн (дрожи) упаковки. Зато после разрыва временной связи э-оболочки расходятся с огромным ускорением, ограничиваемым только их собственной подвижностью, на порядки превышающей подвижность ядер и, соответственно, кластеров и агрегатов. При таком ускорении элы быстро догоняют свои сравнительно далеко ушедшие агрегаты, но так как торможение требует наличия смещения противоположного знака, то перегоняют их, ускоряются в обратную сторону и так далее колеблются, делая множество колебаний, вплоть до полной остановки этих колебаний за счет сравнительно слабого волнового торможения. Поэтому разрыв временной связи каждого дублета агрегатов неизбежно сопровождается последующим излучением высокочастотных волн на частоте собственных колебаний оболочек агрегатов. Одинаковость и стабильность свойств кластеров обуславливают одинаковость условий в моменты разрыва дублетов и одинаковость амплитуды, частоты, формы и времени (декремента) затухания колебаний оболочек.

Принцип причинности требует пропорциональности амплитуды излучаемых волн и амплитуды смещений источника. Наибольшее смещение и запас энергии касающихся оболочек соответствуют моменту разрыва дублета. Поэтому амплитуда излучаемой конкретным агрегатом конкретной высокочастотной волны всегда асимптотически уменьшается со временем, начиная с момента разрыва одной связи до момента образования следующей связи, и полная энергия Eв, излученная агрегатом за время tк между столкновениями-касаниями, зависит от постоянной энергии связи Eв0 и некоторого параметра (времени затухания колебаний) t0, например,

Eв=kиEв0(1-exp(-tк /t0))                                        (1.6.5-20)
Вследствие существенной зависимости ускорений элов от расстояния между ними касание оболочек сближающихся агрегатов происходит при несколько меньшем расстоянии между их ядрами, чем разрыв связи оболочек расходящихся агрегатов. Это значит, что при прочих равных условиях в момент разрыва дублетной связи взаимная потенциальная энергия агрегатов всегда больше и, соответственно, взаимная кинетическая энергия агрегатов меньше, чем в момент касания оболочек и образования временного дублета агрегатов. Разница энергий запасается смещенными относительно своих ядер оболочками и излучается только при восстановлении их равновесия после разрыва дублета. Для полного излучения энергии требуется бесконечное время, поэтому излученная в одном акте энергия уменьшается с увеличением частоты столкновений. 

Отрицательность приращения скорости (ускорения) оболочек после разрыва дублета приводит к соответствующему замедлению расходящихся агрегатов, вплоть до полной их остановки (в радиальном направлении). Вероятность остановки конкретных агрегатов на конкретном расстоянии увеличивается с увеличением излучаемой энергии, пропорциональной энергии разрываемой связи, и уменьшением начальной взаимной кинетической энергии агрегатов на этом же расстоянии. Поэтому пар любого вещества должен также содержать, кроме волн и свободных агрегатов, ещё и излучившие связанные агрегаты, соединившиеся из-за нехватки энергии в колеблющиеся и/или вращающиеся дублеты и более сложные ассоциации. Средняя концентрация кинетической энергии и, соответственно, механическое давление газа на стенки сосуда уменьшаются.

Среднее время пребывания любого агрегата в состоянии дублета с другим агрегатом всегда меньше интервала времени между последовательными касаниями и зависит от начальной взаимной скорости агрегатов. Время между касаниями уменьшается прямо пропорционально увеличению концентрации и взаимной скорости агрегатов. Время одного колебания дублета изменяется слабее с изменением аргументов. При увеличении скорости оно тоже уменьшается, а при увеличении концентрации оно не меняется, что уменьшает общее изменение. 

Уход энергий к колеблющимся ядрам и к колеблющимся оболочкам происходит в разные моменты времени, но имеет одинаковые последствия для взаимной скорости агрегатов – она уменьшается по правилам сохранения суммы квадратов, соответствующим представлениям о сохранении энергии. И можно считать, что полная энергия сохраняется и только перераспределяется. Амплитуда первого (наибольшего) колебания контактирующей оболочки относительно ядер агрегата в единицах расстояния и/или энергии равна разнице её смещений при сближении и удалении и пропорциональна половине амплитуды (энергии) связи, которая, в свою очередь, равна энергии испарения одного агрегата и обычно превышает среднюю кинетическую энергию поступательного движения агрегатов пара.  Она определяется только деформацией оболочек агрегатов в момент и после разрыва дублета и, поэтому, не зависит от параметров процесса сближения, а значит и от скорости сближения агрегатов. Эта энергия в процессе колебаний может быть перераспределена между несколькими или всеми элами агрегата. Поэтому вся энергия высокочастотного излучения любой совокупности агрегатов оказывается сосредоточенной в узких полосах резонансных частот колебаний агрегатных оболочек и строго пропорциональной фиксированной амплитуде Ев высокочастотных колебаний оболочек и частоте (количеству) контактных столкновений-касаний fmк агрегатов, приводящих к образованию временных дублетов. Энергия конкретной излученной волны определяется только свойствами и временем свободного пробега агрегатов, и её можно считать слабо зависящей от взаимной (начальной и конечной) скорости (кинетической энергии) агрегатов. 

Одинаковость частиц мировой упаковки требует пространственно-временной симметрии и обратимости всех процессов с их непосредственным участием. Наблюдаемость любого объекта требует его достаточной пространственно-временной стабильности, которая, в свою очередь, требует обязательного существования и достаточно длительного равновесия (равенства) противоположных (конкурирующих) процессов в нем. Равновесие может быть детальным и недетальным (статистическим). Стабильность излучения волн отдельными равноправными частями газа требует обязательного существования в газе противоположного процесса поглощения этих волн и, по крайней мере, статистического равновесия между процессами поглощения и излучения волн. 

Одинаковость и высокая подвижность частиц многомерной упаковки приводят к присущей всем свободным волнам немедленной пространственной расходимости волн, излучаемых каждым агрегатом после разрыва дублета. Вследствие расходимости волн их амплитуда резко уменьшается с увеличением расстояния от места излучения. Поэтому ни одна конкретная излученная агрегатами волна не может самостоятельно в единственном акте поглощения отдать всю свою энергию одному встречному агрегату и вынуждена отдавать её по частям, складываясь (интерферируя) с другими волнами, излученными другими агрегатами во множестве других точек пространства-времени. Поэтому взаимодействие волн с другими волнами и/или агрегатами газа всегда является коллективным взаимодействием в отличие от практически индивидуальных взаимодействий агрегатов между собой и/или с совокупностью-коллективом проинтерферировавших волн. Несогласованность фаз конкретных излученных волн приводит к существенным локальным пространственно-временным флуктуациям их концентрации. Одинаковость частиц мировой упаковки приводит к равноправию всех пространственно-временных точек, однородности распределения флуктуаций в них и средней симметричности флуктуаций относительно среднего значения концентрации волн и/или агрегатов. 

Следует только помнить, что полученное представление является следствием условного разделения единого коллектива взаимодействующих дефектов-деформаций упаковки на две условно независимые части – свободные волны и дефекты. Условность разделения тут же приводит к необходимости их обратного соединения через представление о взаимодействии волн и агрегатов. Но такое искусственное разделение дает возможность количественно связать акты поглощения и излучения, поэтому его можно считать достаточно удобным для использования. 

Излучение волн приводит к потере сталкивающимися агрегатами единственной формы энергии, всегда имеющейся у них и всегда доступной для немедленных потерь в этих процессах – кинетической энергии взаимного поступательного перемещения, что приводит к накоплению в агрегатно-волновой смеси-газе волновой составляющей и уменьшению кинетической энергии агрегатной составляющей. При каждом излучающем столкновении агрегаты попарно замедляются, и температура газа как выражение их средней кинетической энергии должна быстро уменьшаться. Любое достаточно длительное сохранение уровня температуры требует наличия источника пополнения кинетической энергии агрегатов. В изолированной части газа таким источником могут быть только накопленные волны. Представление о возможности равновесия агрегатно-волновой смеси неизбежно приводит к представлению о необходимости существования равных по скорости и противоположных по направлению (конкурирующих) процессов излучения-поглощения волн и ускорения-замедления агрегатов. Представление о волнах как колебаниях мировой упаковки приводит к представлению о механической обратимости процессов излучения и поглощения свободных волн дефектами упаковки и, соответственно, тоже приводит к представлению о существовании процесса поглощения 

Обладающие ненулевой подвижностью любые дефекты упаковки всегда отстают от волновых колебаний упаковки (проскальзывают) по фазе почти на 180( радиан) на расстояния, пропорциональные их подвижности. Для равновесного бинарного кластера это означает возникновение существенной его деформации. Менее подвижные в-ядра смещаются волной вместе с упаковкой дальше, чем более подвижные э-оболочки, что приводит к появлению существенного сдвига фаз (запаздыванию) колебаний элов относительно ваков и, соответственно, к появлению остаточных колебаний элов относительно ваков, энергию которых можно считать поглощенной энергией волны. Представление о принципиальной обратимости каждого акта поглощения-излучения волн колеблющимся осциллятором приводит к представлению о потере ним части энергии поглощаемой волны за счет излучениия непосредственно в момент поглощения или к равноценному представлению об уменьшении поглощения при усилении колебаний осциллятора. 

Взаимодействие высокочастотных волн со свободными агрегатами проявляется только резонансным раскачиванием агрегатных оболочек относительно ядер (по типу детской погремушки со свободной оболочкой и закрепленным бойком), которое сопровождается немедленным изотропным переизлучением волн и незначительным увлечением агрегатов волнами. При явной неизотропности многих поглощаемых волн резонансное поглощение с немедленным (синхронным) изотропным переизлучением приводит только к рассеиванию и перемешиванию волн, не изменяя их энергии и скорости агрегатов. Достаточно сильная флуктуация волн способна оторвать резонирующий эл оболочки и, соответственно, ионизировать агрегат, но не может существенно изменить скорость его иона. Запаздывание вынужденных колебаний оболочек относительно колебаний волн приводит только к очень слабому увлечению агрегата анизотропным потоком волн и незначительному удлиннению-покраснению волн. Все перечисленные механизмы поглощения волн свободными агрегатами несущественно меняют кинетическую энергию агрегатов, и ними можно пренебрегать. Остается только один-единственный механизм преобразования волновой энергии в кинетическую энергию агрегатов, который обязан быть существенным в силу своей единственности. Но он действует только в определенное время существования дублета притом, что механизм излучения действует только после разрыва дублета. Неодновременность и неодноместность противоположного действия двух существенных механизмов ограничивает возможность детального равновесия процессов поглощения и излучения волн, оставляя обязательной только возможность существования  их статистического равновесия. 

 Вследствие большой скорости волн их длины всегда превышают расстояние между сталкивающимися-расходящимися агрегатами, поэтому колебания резонирующих оболочек двух близких или касающихся агрегатов всегда синхронизируются проходящей волной. Но слабые колебания оболочки каждого свободного агрегата практически симметричны относительно ядер, поэтому поглощение волн не меняет постоянную составляющую скорости свободных агрегатов и только увеличивает амплитуду симметричных колебаний их элов до уровня немедленного переизлучения волн. Резонирующие элы сопротивляются дальнейшему накоплению энергии. По мере увеличения постоянного смещения оболочек относительно ядер при сближении агрегатов асимметрия и частота собственных колебаний оболочек сначала увеличиваются, а затем при восстановлении симметрии агрегатов после касания уменьшаются до исходного значения. Асимметрия ускорений направлена на увеличение скорости сближения агрегатов. Дальнейшее торможение агрегатов снова увеличивает асимметрию и частоту собственных колебаний. Асимметрия ускорений направлена на торможение агрегатов. При расхождении агрегатов ситуация повторяется в обратном порядке. Колебания зажатых э-оболочек до точки восстановления симметрии ускоряют ядра, а после нее начинают притормаживать. Следует помнить, что речь идет только о конкретной части (дополнительных приращениях) ускорений, обусловленной асимметричностью колебаний и размещения оболочек, так как агрегаты ускоряются похожим образом и при отсутствии колебаний и притягивания оболочек. Но при отсутствии нелинейности притягивания и колебаний оболочек процессы ускорений были бы полностью симметричными в пространстве-времени, и преобразование волновой энергии в кинетическую отсутствовало бы. Вследствие нелинейности притягивания существует запаздывание (гистерезис) положения оболочек относительно положения ядер. Время удаления агрегатов становится больше времени их сближения. Поэтому больше время и ускорение колебаний при удалении оболочек, а значит, больше и приращение скорости агрегатов и, соответственно, поглощение волн, компенсирующие потерю энергии на последующее излучение после разрыва дублета. Изменение частоты собственных колебаний оболочек несколько уменьшает возможность резонанса. Амплитуда колебаний элов и, соответственно, излучение падает. Но их расталкивающее действие на ядра сохраняется. 

Пара контактирующих элов дублета соприкоснувшихся агрегатов всегда синхронно и быстро колеблется между медлительными агрегатами, затрудняя агрегатам отслеживать смещение упаковки проходящей волной из-за существенной нелинейности зависимости ускорения элов от их смещения. После объединения двух оболочек подвижность и, соответственно, частота колебаний соединенных элов становятся меньше, затруднения возрастают в одном направлении и уменьшаются в противоположном. Ускорение и частота собственных колебаний подвижных элов уменьшаются, увеличивая запаздывание фазы их колебаний от фазы проходящей волны, что соответствует увеличению поглощения. Ускорение ними медлительных агрегатов увеличивается и становится несимметричным. Рост скорости элов и немедленного переизлучения волн замедляются, а величина запаздывания элов и ускорение агрегатов увеличиваются, что эквивалентно увеличению поглощения волн и прироста скорости агрегатов. Недоизлученный остаток предыдущих колебаний суммируется с новой раскачкой, тогда он эквивалентен увеличению поглощения. 

Из-за разной подвижности элов и ваков период высокочастотных колебаний элов на порядки отличается от периода колебаний агрегатов в дублете, определяемого свойствами агрегатов. Поэтому за сравнительно большое время существования дублетной связи свободные интерферирующие волны упаковки могут много раз поменять свою амплитуду и фазу в месте расположения колеблющегося дублета, незначительно изменяя время его существования и существенно изменяя скорость разлетающихся после его распада агрегатов. 

Представления причинности требуют строгой пропорциональности поглощаемой агрегатом за примерно постоянное время tп энергии Eп волн и их концентрации wв в окрестностях дублета с некоторым структурным (конструктивным) коэффициентом kп, определяемым физическим строением конкретной связи 

d2Eп = kпdtпdwв                                                 (1.6.5-21)

Время поглощения tп определяется временем одиночного колебания дублета от образования до разрыва связи и зависит, в основном, только от колебательных свойств агрегатов, которые, в свою очередь, слабо зависят от концентрации окружающих волн, немного сильнее зависят от взаимной скорости и совсем не зависят от времени свободного пробега агрегатов между касаниями. Потому с ростом концентрации волн их поглощение дублетом должно практически линейно увеличиваться, а с ростом взаимной скорости агрегатов – уменьшаться. То есть, более быстрые агрегаты газа должны меньше поглощать и чаще излучать энергию, тормозясь и дополнительно сдвигая максимум распределения агрегатов по скоростям в сторону нуля. В первом приближении при прочих равных условиях kп и tп можно считать постоянными величинами

kпtп = const (tк;wв)                                              (1.6.5-22)

и

Eп = kпtпwв                                                     (1.6.5-23)

Средние равновесные значения равны

Eпр = kпwвр tп = Eвр = Eв0 (1- exp(-tк /t0))                             (1.6.5-24)

В принятом приближении равновесная концентрация wвр волн оказывается существенно зависящей от tк 

wвр = Eв0 (1- exp(-tк /t0)) /kпtп = Eв0 (1- exp(-1 /кmvt0)) /kпtп           (1.6.5-25)

kпtп = Eв0 (1- exp(-tк /t0)) /wвр = Eв0 (1- exp(-1 /кmvt0)) /wвр           (1.6.5-26)

Eр = Eпр - Eвр= kпtпwвр  - Eвр= 0                                   (1.6.5-27)
а излученная агрегатом энергия Eв прямо не зависит от wв, поэтому практически независимое поглощение может изменяться при неизменном излучении и наоборот, определяя общее направление преобразования энергии  в газе

E = Eп - Eв = Eп - Eвр = kпtпwв - kпtпwвр = kпtп(wв - wвр) = kпtпwвр(wв /wвр - 1) =

= Eв0 (1- exp(-tк /t0)) (wв - wвр) /wвр= Eв0 (1- exp(-tк /t0)) (wв /wвр - 1)         (1.6.5-28)
Подвижность волн и агрегатов приводит к постоянному обмену встречными потоками волн Pв = cвwв и агрегатов Pa = mvama между соседними частями газа через границу между ними. С увеличением плотности газа при постоянной концентрации волн и скорости (температуре) агрегатов поглощение волн каждым агрегатом практически не изменяется при уменьшении излучения за счет (1-exp(-tк/t0)) , поэтому уплотняющиеся части газа начинают излучать меньше энергии, чем поглощать, а разрежающиеся – наоборот, и волновое равновесие между частями газа с разной плотностью может существовать только при равенстве tк и, соответственно, mvama
Pвр1 = Pвр2 = cвwвр1 = cвwвр2 = const(x)                               (1.6.5-29)

Paр1 = Paр2 = mvр1mр1 = mvр2mр2 = const(x)                             (1.6.5-30)

приводит к 

dxmvр/mvр + dxmр /mр = 0                                           (1.6.5-31)

wвр1 = wвр2 

Повышение скорости агрегатов уменьшает время жизни дублетов и, соответственно, поглощение. Дополнительное требование механического равновесия газа при отсутствии ускоряющих полей, например, гравитационных требует равенства механических давлений в частях газа

pр1 = pр2 = mvр12mр1 = mvр22mр2 = const(x)                           (1.6.5-32)

dxpр /pр = dxmр /mр + dxmvр2 /mvр2 = dxmр /mр + 2dxmvр /mvр = 0            (1.6.5-33)

и, соответственно, равенства средних скоростей mvр агрегатов и температур р частей газа 

dxpр /pр = 0 + dxmvр /mvр = dxmvр /mvр = 0                               (1.6.5-34)

mvр1 = mvр2 = const(x)                                              (1.6.5-35)

mvр12 = mvр22 = р1 = р2 = const(x)                                    (1.6.5-36)

При наличии ускорения xu =gx давление pр1pр2 

dxpр /pр = dxmр /mр + dxmvр2 /mvр2 = - dxu /mvр2  = 0 + dxmvр /mvр  0            (1.6.5-37)

dxu /mvр2  =  - dxmvр /mvр = dxu /р  = - dxр /2р                           (1.6.5-38)

xр  = - 2xu  = - 2 gx                                                (1.6.5-39)

Например, равновесный вертикальный градиент температуры земной атмосферы вследствие (1.6.5-39) при отсутствии компенсирующих и маскирующих механизмов мог бы иметь значение 

xр  = - 2xu = - 2 gx  - 20 м/с2 = - 20 м2/с2м   - 70 К/км            (1.6.5-40)

что отличается от наблюдаемого в земной атмосфере. Несовпадение может быть объяснено наличием целого ряда компенсирующих и маскирующих механизмов переноса энергии, например, мощными макроскопическими вертикальными потоками воздуха, создающими собственный равновесный градиент около минус 10 К/км и несущими порядка 103 Дж/м3К с сухим и 103-104 Дж/м3К с влажным воздухом, и излучением земной поверхности порядка 102-103 Вт/м2, и низкочастотным тепловым излучением (длинноволновой теплопроводностью) самого газа, по сравнению с которыми слабой агрегатно-кинетической теплопроводности воздуха порядка 0,024 Вт/мК можно даже пренебрегать. Довольно грубым является и принятое предположение о полной независимости kпtп и Eв от wв. В нем не учтен, например, эффект взаимного усиления синфазных волн (лазерный эффект), и эффект усиленного доизлучения остаточных колебаний зажимаемыми касающимися элами в момент наибольшего сближения агрегатов. Не учтен и подогрев верхних слоев солнечным излучением с плотностью порядка 103 Вт/м2. И, наконец, земная атмосфера просто неравновесна из-за односторонней открытости в космос. Все излучение атмосферы имеет возможность беспрепятственно уходить в космос, что при повышенной генерации волн более плотными нижними слоями приводит к их переохлаждению по сравнению с равновесным состоянием и к уменьшению вертикальных градиентов температур в среднем до –6,5 К/км, соответствующих стандартной атмосфере. 

В целом принятые представления позволяют сделать вывод о возможности пространственно-временной концентрации энергии неоднородными газами, например в гравитационных полях. Величина эффекта концентрации очень мала для наблюдения в ограниченных лабораторных условиях на фоне множества более сильных помех, но может играть заметную роль в астрономических масштабах, внося свой вклад в разогрев поверхностей планет и недр звезд и туманностей. 

Скорость генерации Rв высокочастотного волнового излучения (и яркость оптического свечения) в единице объема любого газа равна произведению величины Ев излучаемой единичной волны и объемной концентрации агрегатов m газа на частотуfкi  контактных встреч-касаний каждого из них, тоже пропорциональную концентрации m агрегатов, скорости v их движения (квадратному корню из средней кинетической энергии wк или температуры его агрегатов ),  и некоторому сечению к контактного взаимодействия (касаний) агрегатов 

Ев = const(m;v)                                                 (1.6.5-41)

fкi = кmvi                                                     (1.6.5-42)
mv = Сv1/2                                                   (1.6.5-43)

mwк = Сw                                                    (1.6.5-44)

Rв= Ев fmк = mi=1 Евкmvi = Евкmvm2/2= Евкm2 Сv1/2/2           (1.6.5-45)

В то же время частота fнi неконтактных встреч агрегатов в том же единичном объеме обратно пропорциональна среднему расстоянию r между ними и пропорциональна их скорости v и концентрации m = 1 /rN
fнi = v /r = vm1/N                                                (1.6.5-46)

fmн = mvm /2r = mvmm1/N/2 = mv m1+1/N/2                               (1.6.5-47)
Среднее излучение Ен одного агрегата в одной неконтактной встрече, пропорциональное неконтактным колебаниям кинетической энергии, при быстро спадающей обратно-квадратичной зависимости ускорения от расстояния для достаточно разреженного газа в первом приближении можно принять примерно постоянным, поэтому объемная скорость генерации низкочастотного волнового излучения (и яркость теплового свечения) любого газа может быть представлена 

 Rн = Ен fmи = Енmvm1+1/N = Енm1+1/N Сv1/2                            (1.6.5-48)

Отношение скоростей генерации спектральных составляющих излучения агрегатов конкретного типа увеличивается с увеличением их концентрации m и проявляемой мерности N
Rв /Rн = Ев fmк /Ен fmи = кm1-1/N Ев /Ен= СRm1-1/N                      (1.6.5-49)

В частности, при изменении N = (3) соотношение (1.6.5-49) меняется не очень существенно 
 Rв /Rн= СRm2/31                                                (1.6.5-50)

При давлении газа p
p = m                    (1.6.5-51)

m = p /                    (1.6.5-52)

 = p /m                    (1.6.5-53)

суммарная скорость генерации Rи собственного излучения-свечения единичного объема газа

Rи = Rв+ Rн = Евкvm2/2 + Енvm1+1/N/2 =

= Евкm2Сv1/2/2 + Енm1+1/N Сv1/2/2=

= Евк p2Сv1/2/22 + Ен p1+1/NСv1/2/21+1/N = СvЕвк p2/23/2 + СvЕн p1+1/N/21/2+1/N =

= С1p2/23/2 + С2 p1+1/N/21/2+1/N =

= Евкm2Сvp1/2/2m1/2 + Енm1+1/N Сvp1/2/2m1/2= Евкm3/2Сvp1/2/2 + Енm1/2+1/N Сvp1/2/2 =

= С3 p1/2 m3/2/2 + С4 p1/2 m1/2+1/N/2                                   (1.6.5-54)

В частности, для (N =3)-мерного случая

Rи = Rв+ Rн = С1 p2/23/2 + С2p1+1/N/21/2+1/N = С1 p2/23/2 + С2p1+1/N/25/6 =
= С3 p1/2 m3/2/2 + С4 p1/2 m1/2+1/N/2 = С3 p1/2 m3/2/2 + С4 p1/2 m5/6/2           (1.6.5-55)

Принятое представление о высокочастотном волновом излучении, связанном с колебаниями более подвижных э-оболочек агрегатов,  соответствует неклассическому представлению об оптическом (световом) излучении газа. Принятое представление о более низкочастотном волновом излучении, связанном с перемещением менее подвижных агрегатов в целом, соответствует неклассическому представлению о тепловом излучении газа. Обе группы волн всегда присутствуют в любом паре или газе как неотъемлемая часть конкретной агрегатно-волновой смеси, но соотношение скоростей их генерации (1.6.5-49) зависит от концентрации газа. При повышенных скоростях перемещений (температурах) сложных агрегатов их э-оболочки могут излучать несколько типов волн с разными частотами, что может несколько повлиять на количественное выражение (1.6.5-49), не меняя его качественно. 

Частота и амплитуда колебаний агрегатов дублета, их оболочек и излучаемых волн определяется только пространственным строением конкретных агрегатов. Одинаковость агрегатов определяет одинаковость амплитуды конкретных излучаемых волн и, соответственно, флуктуаций всей совокупности излученных волн. Количество агрегатов и скорость их движения определяют скорость образования и распада дублетов и, соответственно, частоту и амплитуду флуктуаций волн. Частота, фаза и амплитуда конкретных флуктуаций проходящей волны определяется её предысторией. Существенная пространственно-временная нерегулярность разреженного газа приводит в среднем к симметричности флуктуаций амплитуд и фаз проходящих волн относительно их средних значений. 

При неравновесной плотности потока волн начинает преобладать один из конкурирующих процессов поглощения или излучения волн, и агрегаты начинают соответственно менять свою скорость и энергию, пока не установится новое равновесие. При сохранении суммы энергии в изолированном объеме dV (и/или в сохраняющем однородность газе в объеме V) 

Wк + Wв = mкV + mвV = С                                           (1.6.5-56)

dTmк = - dTmв = (Rп - Rи) dT = (kпmв - kиmк) dT                        (1.6.5-57)

dT mwк = - dT mwв                                                (1.6.5-58)

При нехватке волн агрегаты уменьшают свою энергию, газ превращается в пар, а затем – в конденсат. При избытке волн конденсат испаряется, и пар превращается в газ. Но во всех случаях сохраняется механизм, а значит и направленность процессов обмена энергии между составляющими агрегатно-волновой смеси. 

Встречи-взаимодействия разупорядочивают перемещения агрегатов и распределяют их по скоростям и энергиям вполне определенным образом, который только по традиции принято называть хаотическим. Агрегаты с помощью волн обмениваются скоростями и энергиями, и любой из них может иметь кинетическую энергию от нуля до некоторой максимальной, равной энергии всей совокупности. Распределения вероятности скорости и энергии разных агрегатов одинаковы при одинаковости агрегатов. Поэтому средняя и наиболее вероятная скорость и/или энергия любого агрегата и всей совокупности агрегатов однозначно связаны между собой и позволяют при описании отражать состояние совокупности агрегатов любым из этих параметров. Это представление частично соответствует неклассическому представлению о распределении молекул по скоростям и энергиям, известном как распределение Максвелла-Больцмана. Некоторое несовпадение представлений обусловлено отличиями в представлениях о молекулах и агрегатах. 

Вследствие нелинейности осцилляторов-агрегатов колебания их оболочек оказываются существенно асимметричными (не гармоничными). Поэтому использование гармонических спектральных анализаторов (фильтров, решеток и т.п.) при наблюдениях приводит к подмене-разложению анализатором реальных волн с одной фиксированной частотой на целый ряд кратных гармоник и к иллюзии наблюдения множества колебаний оболочек с разными частотами и амплитудами. В целом, распределение энергии по частоте (спектр) излучения представляется индивидуальной характеристикой конкретного вида агрегатов, одинаковым и для одного акта излучения, и для любого их множества в широком диапазоне температур. 

Принятое представление частично отражено в неклассической физике совокупностью постулатов о квантованных энергетических уровнях-“орбитах” в “атомах” и излучающих и неизлучающих переходах “электронов” между ними. Несовпадение представлений об атомах и кластерах приводит к несовпадению представлений о механизмах и характере колебаний и излучения. Фактически, упомянутыми постулатами отражается и моделируется в большей степени не механизм излучения, а механизм его регистрации. Возможно, следует также отметить, что скорость переупаковки элов всегда пропорциональна ускорению частиц упаковки, зависящему от плотности упаковки. Поэтому на поверхности и в сильно растянутых окрестностях больших скоплений агрегатов спектры излучений агрегатов при прочих равных условиях должны заметно сдвигаться в длинноволновую сторону (краснеть), что тоже требует учета при наблюдениях. 

В первом приближении можно считать, что зависит от температуры не спектр в целом, а только расширение линий спектра. Количество столкновений сложно оценить без знания функции распределения агрегатов по скоростям, но в целом оно пропорционально скоростям и концентрации агрегатов, поэтому суммарное излучение газа увеличивается с увеличением температуры и плотности газа. Распределение энергии по спектру излучения при очень малой плотности газа почти полностью соответствует распределению энергии по спектру колебаний одного соответствующего негармоничного осциллятора, так как подавляющее большинство возбуждаемых при столкновениях колебаний оболочек успевает затухать за время свободного полета агрегатов. По мере увеличения концентрации агрегатов и, соответственно, плотности газа заключительные колебания все большей части агрегатов оказываются не свободными и искаженными вследствие взаимодействия со следующим приближающимся агрегатом. Поэтому спектр излучения газа тоже искажается, в нем появляются новые составляющие. В частности, искажение спектра должно сопровождаться сначала расширением-размытием наблюдаемых спектральных линий вследствие изменения жесткости смещаемых оболочек сближающихся агрегатов. Искажение увеличивается и с увеличением остатков амплитуд колебаний в моменты сближения, то есть с уменьшением времен свободного пробега, ограничивающих длительности свободных колебаний оболочек. 

Выраженный резонансный характер и излучения и поглощения, по крайней мере, высокочастотной части волн вместе с явлением удлиннения-покраснения взаимодействующих с многочисленными свободными осцилляторами-агрегатами свободных волн приводит к уменьшению коэффициента поглощения (старению) конкретных волн со временем и повышенному накоплению их в смеси. Это тоже приводит к некоторому изменению спектра смеси волн, но несущественно влияет на их взаимодействие с агрегатами. В частности, может наблюдаться расширение наблюдаемых спектральных линий при увеличении количества одновременно наблюдаемых агрегатов за счет увеличения разницы оптических путей разных волн, поэтому, например, линии спектров излучения больших звезд и туманностей должны выглядеть более размытыми и сдвинутыми в сторону длинных волн (покрасневшими). Но суммарная энергия любого равновесного потока волн, прошедшего сквозь часть равновесного газа, остается неизменной, так как поглощенная часть потока заменяется равным количеством излученных волн. 

В предельно плотном газе-конденсате все оболочки обобщены и представляют собой одну большую супероболочку с как бы распределенной множественной точкой равновесия возле в-ядер. Поэтому спектр колебаний такой супероболочки представляет собой сумму спектров колебаний комбинаций её частей, и количество спектральных линий, пропорциональное количеству комбинаций, оказывается очень большим. Но механизм возбуждения высокочастотных колебаний частей супероболочки остается прежним – нарушение связей между агрегатами. 

В целом совокупность представлений о волновой составляющей газа как неотъемлемой части вгрегатно-волновой смеси довольно сложна, поэтому их дальнейший более детальный анализ выходит за условия поставленной простейшей задачи. 

Оставшиеся представления об агрегатной составляющей газа практически не отличаются от существующих представлений о молекулярном газе и беспорядочном движении его частиц.  Если все траектории частиц сгруппировать вокруг точек столкновения в своеобразные розетки траекторий, то такие розетки будут изотропными вследствие однородности пространственно-временных координат. Изотропными будут и соответствующие им розетки скоростей частиц. Это позволяет условно менять местами участки разных траекторий, заменять, таким образом, искривленные при столкновениях траектории частиц "выпрямленными", и пренебрегать фактами столкновений частиц без ущерба для последующих рассуждений. Очевидно, что при таком подходе можно пренебрегать и радиусами кривизны траекторий до столкновений и без столкновений, а также и размерами частиц, учитывая только достаточно удаленные от точек столкновения условно прямолинейные участки траекторий. В таком представлении частицы газа могут рассматриваться как безразмерные (точечные) и/или невзаимодействующие, пролетающие мимо и сквозь друг друга без изменения скоростей. Такая подмена качественных представлений позволяет существенно упростить количественное описание процессов в газах при сохранении достаточной, по крайней мере, для первого приближения точности. Пренебрегая в первом приближении вкладами маловероятных одновременных столкновений трех и более частиц, как малыми высших порядков, можно учитывать только розетки парных столкновений частиц. Пропавшие нелинейности траекторий и размеры частиц могут быть учтены одним параметром – средним сечением взаимодействия частиц  из (1.6.5-1).

Вследствие большой сложности матрицы подробного описания  всех частиц газоподобной системы рассмотрение свойств совокупности этих частиц в некоторых простейших случаях может быть ограничено рассмотрением усредненных параметров частиц и их сумм, дополненным рассмотрением среднестатистических распределений параметров частиц. Наиболее известным среди последних является распределение Максвелла-Больцмана.

а) вывод распределения, предложенный Максвеллом:

Рассмотрим сферу скоростей частиц (рис.1.6.5.2). Она была использована Максвеллом в качестве модели для вывода названного впоследствии его именем распределения молекул газа по скоростям. 










Рис. 1.6.5.2. Сфера скоростей Максвелла. Пространственное распределение разлетевшихся частиц газа. 

Для вывода распределения молекул газа по скоростям Максвелл предложил мысленный эксперимент. Если в нуле 3-мерной системы координат разместить порцию любого газа при температуре T и дать всем молекулам возможность одновременно разлетаться, то через достаточно большое время t они окажутся на расстояниях R = vt от центра. Влияние столкновений будет существенным только в начальный момент, а потом, по мере уменьшения объемной концентрации разлетающихся молекул, оно должно быстро падать, и на достаточно больших расстояниях ним можно пренебрегать. При t ( конечное распределение молекул в пространстве с точностью до сокращаемой постоянной t будет соответствовать начальному распределению молекул по скоростям, 

Ri = vi t                                                      (1.6.5-59)
dRi = t dvi                                                    (1.6.5-60)
и Ri можно формально заменять на vi. Тогда вероятность i нахождения молекул в элементе объема dV = dvx dvy dvz при плотности вероятности (vi) нахождения частицы в интервале скоростей {vi; vi+dvi} = {[vxi; vxi +dvxi]; [vyi; vyi+dvyi]; [vzi; vzi+dvzi]} равна

di =(vi) dV =(vi) dvxi dvyi dvzi                                  (1.6.5-61)

Проекции скорости 

vi2 = vxi2 + vyi2 + vzi2                                              (1.6.5-62)

Вероятности независимых событий умножаются. Вследствие предполагаемой однородности пространства все направления равноправны, и скорости не зависят от углов. Если предположить, что компоненты скорости любой частицы независимы, то (1.6.5-61) можно представлять в виде произведения вероятностей

(vi) = (vxi) (vyi) (vzi) = xi yi zi                                   (1.6.5-63)

ln i = ln xi+ ln yi+ ln zi                                            (1.6.5-64)

Дифференцируя (1.6.5-64) по каждой из трех независимых компонент  

(1/ i) di /dvxi = (1/ i)(di /dvi2) d(vxi2 + vyi2 + vzi2) /dvxi =

= (1/ i) (di/dvi2) d(vxi2) /dvxi = (1 /xi) (dxi/dvxi2) d(vxi2) /dvxi
(1/ i) di /dvyi = (1/ i)(di /dvi2) d(vxi2 + vyi2 + vzi2) /dvyi =

= (1/ i) (di/dvi2) d(vyi2) /dvyi = (1 /yi) (dyi/dvyi2) d(vyi2) /dvyi           (1.6.5-65)

(1/ i) di /dvzi = (1/ i)(di /dvi2) d(vxi2 + vyi2 + vzi2) /dvzi =

= (1/ i) (di/dvi2) d(vzi2) /dvzi = (1 /zi) (dzi/dvzi2) d(vzi2) /dvzi
(1/ i) di/dvi2 = (1 /xi) dxi/dvxi2 = (1 /yi) dyi/dvyi2 = (1 /zi) dzi/dvzi2 =

= C(x,y,z)                                                      (1.6.5-66)

 dxi /xi = C1 dvxi2                                              (1.6.5-67) 

ln xi = C1 vxi2 + C2                                             (1.6.5-68)

xi = (vxi) = C2 exp (C1 vxi2)                                      (1.6.5-69)

При равноправии координат
(vi2) = (vxi2) (vyi2) (vzi2) = C3 exp[C1(vxi2 + vyi2 + vzi2)] = C3 exp(C1vi2)   (1.6.5-70)

di =(vi) dV = (vi) dvxi dvyi dvzi = C3 exp(C1vi2) 4vi2dvi             (1.6.5-71)

Условия сходимости (конечности) и положительности вероятности

C1 = -A < 0                                                  (1.6.5-72)
C3 = B > 0                                                  (1.6.5-73)
и условия нормирования 

(0 di = 1                                                   (1.6.5-74)

(0 widi = 3 m /2kT                                           (1.6.5-75)

позволяют найти постоянные A и B
A = 1 /2kT                                                (1.6.5-76)

B = 2 -1/2 (kT) -3/2                                         (1.6.5-77)

Окончательно
dw = 4 (m /2kT)3/2 e –w/kT v2 dv = 2 -1/2 (kT) -3/2 e -w/kT w½ dw (1.6.5-78)

Предположение о независимости компонент скорости конкретной молекулы формально приводит к (1.6.5-63) и, соответственно, к (1.6.5-78). Но такое предположение становится, как минимум, неочевидным из-за противоречащего ему использования явной связи (1.6.5-62), что требует доказательства корректности применения (1.6.5-63), которого не было ни в первой, ни в последующих публикациях Максвелла. В одной из публикаций 70-х годов ХХ ст. отмечалось, что сам Максвелл, увлеченный изящным выводом и результатом, не сразу заметил неочевидность и недоказанность этого предположения и опубликовал вывод примерно в таком виде, как приведено выше. Оппоненты, конечно же, заметили недостаток и указали на него. Но скандала не вышло, так как Максвелл почти сразу согласился с ними насчет недостаточности доказательств, оставив за собой право настаивать на правильности общей формы распределения, стремящегося к нулю при нулевой и бесконечной скорости молекул и обладающего явно выраженным максимумом при некоторой наиболее вероятной скорости, однозначно связанной с температурой газа. С тех пор было предпринято много попыток и теоретического и экспериментального опровержения (1.6.5-78), но ни одна из них не увенчалась успехом, как, впрочем, и попытки его корректного вывода. Если все так и было, то выходит, что Максвелл просто угадал это распределение, причем не только его форму, на чем он настаивал, но и количественную зависимость, от которой он сначала тоже отказался, и которая потом с приемлемой (конкуренции не было) точностью совпала со многими экспериментальными данными и результатами, увязанными с другими представлениями. В такой форме выражение для распределения молекул газа по скоростям, получившее впоследствии название распределения Максвелла, используется до сих пор, являясь, по сути, одним из многих постулатов термодинамики и составляя с ними замкнутую группу взаимно эквивалентных постулатов. Его можно выводить из других постулатов, и их можно выводить из него. Но ни один из них не был прямо увязан с другими, более фундаментальными представлениями. Этот случай в целом напоминает случай с КПД Карно, получившим правильное выражение для максимального КПД тепловой машины на основании ошибочного представления о тепловой энергии как жидкости-флогистоне. Распределение Максвелла и КПД Карно являются равноправными членами упомянутой группы постулатов термодинамики наряду с эргодической гипотезой, теоремой Нернста, постулатами о необратимости тепловых процессов, росте энтропии, невозможности вечного двигателя второго рода, вторым началом термодинамики и т.п. Термодинамика, дающая много советов для других наук и служащая им опорой, сама казалась подвешенной в логической пустоте без настоящего фундамента. По этой причине автор тоже предпринял попытку найти подходящее решение, но поскольку результаты не оправдали его ожиданий, то не были опубликованы, если не считать доклад-консультацию в 1986 г. на кафедре теорфизики. Однако сейчас автор все-таки решил включить их в данный раздел, поскольку даже отрицательные результаты могут представлять некоторую ценность для других людей с точки зрения уменьшения неэффективных потерь их времени на уже пройденном кем-то пути. 

Для уточнения вывода распределения частиц газа по энергиям было использовано представление о механическом равновесии квазиоднородной газоподобной системы частиц в ускоряющем поле. Возможно, это произошло под влиянием аналогичного способа, приведенного более 30 лет назад в одном из учебников физики, где для подобной цели использовалось представление о гравитационное поле. Автор только несколько изменил его, пытаясь получить более общие результаты, но сущность идеи осталась прежней. 

б) вывод распределения для квазиоднородной газоподобной системы частиц в ускоряющем поле:

В классическом представлении пространство имеет три равноправных однородных измерения, и время имеет одно однородное измерение. Вследствие предполагаемой однородности пространство и время изотропны, то есть, все направления равноправны и количества частиц, летящих в любых одинаковых телесных углах равны. Поэтому любые распределения частиц по скоростям, верные для бесконечно малых телесных углов будут верны для любых углов и любых порций газа, что позволяет производить независимый подсчет количества частиц в интервалах скоростей и интервалах углов, уводя от необходимости отвечать на вопрос о зависимости компонент скорости конкретной частицы. Пусть теперь квадрат скорости конкретной частицы будет равен сумме квадратов проекций скорости на все оси координат, пусть они жестко связаны этим геометрическим соотношением, но в таком представлении это уже не имеет никакого отношения к количеству частиц с такой скоростью. 

Если пространство и время однородны и, соответственно, изотропны, а частицы неразличимы и неуничтожимы, то при достаточно длительном механическом равновесии газоподобной системы этих частиц в любом ускоряющем, например, гравитационном или электрическом поле всегда для каждого микрообъема системы можно нарисовать сферические розетки скоростей и траекторий находящихся в этом объеме частиц, аналогичные розетке Максвелла. Сферичность-изотропность розеток траекторий и скоростей означает, что для рассеивания частиц газа при соударениях не существует особых направлений в пространстве, несмотря на наличие ускоряющего поля. Поэтому систему сталкивающихся частиц можно заменять системой невзаимодействующих частиц, проникающих сквозь друг друга и/или пролетающих мимо, что позволяет не учитывать форму траекторий и даже сам факт столкновения и, соответственно, длину свободного пробега частиц. 

Рассмотрим поток Ni1 частиц, значения энергии wi которых находятся в интервале (wi; wi + dwi), а скоростей вдоль оси Х – в интервале (vxi; vxi + dvxi). Все частицы с x-составляющей энергии, большей разности потенциалов dxu
wxi = mvxi2 /2 > dxu                                          (1.6.5-79)

преодолеют потенциальный барьер dxu, уменьшив свою кинетическую энергию на 

duwxi = - dxu = ux2 - ux1                                       (1.6.5-80)

Количество таких частиц, точнее их поток, преодолевающий барьер, должен сохраняться

dwNxi1(wxi1 > dxu)  dwNxi2(wxi2= wxi1 - dxu)                      (1.6.5-81)

Но поток частиц

dwNxi = ½ dwnxivxi                                            (1.6.5-82)

где dwnxi – объемная концентрация частиц с энергией в интервале

(wi; wi + dwi)                                               (1.6.5-83)

Коэффициент ½ учитывает частицы, движущиеся только в одном направлении. Из (1.6.5-81)-(1.6.5-82)

dwnxi1 vxi1  dwnxi2 vxi2                                         (1.6.5-84)

При сферическом (однородном) распределении скоростей vi по углу i = arc sin vxi /vi функция их распределения по этому углу f (i)  1, и при концентрации ni частиц со скоростями vi 

d dwnxi = dwni f(i) cosi di /2= dwni dsini /2                    (1.6.5-85)

vxi1 d dwnxi1 = vxi2 d dwnxi2 = vi1sin dwni dsini /2 = vi1 dwni1 dsin2i1 /4 =

= vi1 dwni1 d(vxi /vi)2/4 = dwni1 d(vxi1)2/4vi1 = dwni2 d(vxi2)2/4vi2            (1.6.5-86)

По правилам дифференцирования

d(vxi1)2 = d(vxi2)2 = 2 adx                                     (1.6.5-87)

При сферическом распределении ni и vi не зависят от i, поэтому если в точке xi1 распределение было сферическим, то оно таким останется и в точке xi2. Рассеивание частиц при соударениях восстанавливает сферическую симметрию, поэтому распределение частиц по направлениям, в конце концов, должно стать симметричным. Это означает, что в состоянии полного механического  равновесия системы распределение частиц по направлениям должно также быть сферически симметричным. Поэтому в потоке частиц находящегося в равновесии газа всегда выполняется равенство

dwni1 /vi1 = dwni2 /vi2                                          (1.6.5-88)

для частиц с любыми скоростями vi и wxi1 > dxu. Запишем ni через функцию распределения частиц по энергиям fw(wi) и концентрацию газа n
dwni = n fw(wi) dwi                                              (1.6.5-89) 

Тогда 

n1 fw1(wi1) /vi1 = n2 fi2(wi2) /vi2                                             (1.6.5-90)

при
qi = qi(wi) = fw(wi) /vi                                               (1.6.5-91)

n1 qi1 = n2 qi2                                                    (1.6.5-92)

n1 / n2 = qi2 /qi1 = qi2(wi1 - u) /qi1(wi1) = const (wi) = f(u)            (1.6.5-93)

ln (n2 /n1) = ln qi1 - ln qi2 = const (wi) = f(u)                       (1.6.5-94)

wi1 и u независимы, поэтому (1.6.5-82) справедливо для любых wi1 ( u( 0, и раздельное дифференцирование по этих wi1 и u дает

dw1 ln (n2 /n1) = 0 = (1/qi1) dw1qi1 – (1/qi2) dw1qi2                   (1.6.5-95)

du ln (n2 /n1) /du = С1(wi) = (1/qi1) duqi1 /du – (1/qi2) duqi2 /du  =

= (1/qi1)(dwqi1 /dwi1) duwi1/du – (1/qi2)(dwqi2 /dwi2) duwi2/du             (1.6.5-96)

wi1 и u независимы, поэтому 
duwi1 /du = 0                                               (1.6.5-97)

du(wi2 = wi1 + u) /du = 1                                   (1.6.5-98)

Из (1.6.5-96) 

(1/qi2)(dqi2 /dwi2) = (1/qi)(dqi /dwi) = - С1(wi) = -A                 (1.6.5-99)

 (1/qi) dqi  = - Adwi                                           (1.6.5-100)

qi  = Be-Aw = fi(w)/v                                          (1.6.5-101)

fw(w) = Be-Aw v = Be-Aww½                                     (1.6.5-102)

dwn = n fw(w) dw = Be-Aww½ dw                                 (1.6.5-103)

Условия нормирования 

(0 fw(w) dw = 1                                            (1.6.5-104)

(0  fw(w) w dw = 3/2 kT                                      (1.6.5-105)

- A < 0                                                    (1.6.5-106)

позволяют найти постоянные A и B
A = 1/kT                                                  (1.6.5-107)

B = 2 -1/2 (kT) -3/2                                         (1.6.5-108)

Окончательно
dwn = 2n -1/2 (kT) -3/2 e -w/kT w½ dw = 4n (m /2kT)3/2 e –w/kT v2 dv   (1.6.5-109)

что полностью совпадает с результатом Максвелла. Распределение (1.6.5-109) получено из представлений о возможности механического (макроскопического) равновесия квазиоднородной (состоящей из одинаковых частиц) газоподобной (частицы основное время находятся в свободном полете и  взаимодействуют друг с другом пренебрежимо малое время) системы частиц в силовом поле в однородном и изотропном пространстве и времени, что позволяет строить сферически симметричные розетки скоростей и траекторий в любой точке пространства и, пользуясь законами сохранения частиц и энергии, получать соотношение (1.6.5-88). Выражение (1.6.5-90) превращается в 

n2 /n1 = (fw1/vi1) /(fw2/vi2) = e-A(w2-w1) = e-u/kT                      (1.6.5-110)

и

n2= n1e-u/kT                                               (1.6.5-111)

что совпадает с известным распределением Больцмана в потенциальном поле.

При выводе распределений (1.6.5-109)-(1.6.5-111) учет внутреннего строения частиц и формы их траекторий не требовался. Поэтому (1.6.5-109)-(1.6.5-111) должны быть верными для любых газо-подобных систем-скоплений частиц с любым строением и с любыми законами взаимодействия, приводящими к любому изменению формы траекторий в окрестностях точек столкновения при условии сохранения количеств частиц, импульсов и энергии в конкретные моменты времени в конкретных точках пространства. Это условие полностью выполняется в случае так называемых "идеальных" (абсолютно упругих) газов. Поэтому для них (1.6.5-59)-(1.6.5-111) можно считать абсолютно верными. Близкими к ним в первом приближении можно считать некоторые простейшие, например, инертные газы при определенных условиях (не очень низких и не очень высоких температурах и достаточной для изотропности розеток компенсации потерь механической и волновой энергии). В остальных случаях это условие обычно выполняется плохо из-за существенной неупругости столкновений, поэтому реальные распределения могут существенно отличаться от идеального распределения Максвелла-Больцмана (1.6.5-109)-(1.6.5-111). Вопрос только в том, насколько существенны эти отличия для точности описания газа. 

Сами по себе (1.6.5-109)-(1.6.5-111) не несут ничего нового. Распределение идеально упругих частиц по скоростям и энергиям в механически равновесном газе в любых стационарных ускоряющих полях должно быть максвелловским или, по крайней мере, близким к нему, со всеми вытекающими последствиями. Некоторую новизну привносит только сам факт вывода распределения из более общих представлений. После такого вывода применение распределения Максвелла-Больцмана в качестве одного из постулатов термодинамики идеальных газов позволяет представлять последнюю уже в виде более фундаментальной науки, базирующейся на основе более фундаментальных представлений об однородности пространства-времени и абсолютной упругости частиц идеальных газов, что делает её выводы бесспорными в рамках этих представлений. К сожалению и/или к счастью (смотря для кого), свойства реальных газов отличаются от свойств идеальных газов, и, соответственно, распределение их частиц по скоростям и энергиям существенно отличается от максвелловского, обесценивая в значительной степени все затраты на его вывод и в п.1.6.5а, и в п.1.6.5б. 

в) термическое равновесие в механически равновесном газе

В целом реальное распределение реальных частиц газа по энергиям может отличаться от максвелловского, однако многие закономерности поведения газа можно предвидеть, даже не зная точно функций распределения. Достаточно знать, что равновесное распределение является сферически симметричным, и для него можно использовать представление о равномерном (изотропном) распределении скоростей по поверхности сферы скоростей (рис. 1.6.5.3). Количество траекторий частиц должно быть также достаточно большим, чтобы можно было применять удобные правила счета, например, типа интегрально-дифференциального исчисления. 

Рис. 1.6.5.3. Схема сферического распределения частиц

по скоростям в пространстве

По формальной аналогии с представлением о 3-мерном пространстве в D-мерной системе координат с j[x,y,z,…,D] двумерная сферическая поверхность задается уравнением для радиуса R и его j-тых компонент Rj
R2 = Dj=xRj2                                                (1.6.5-112)
Любое сечение такой сферы, проходящее через 2 оси, например, ось x и любую другую ось yj,  представляет собой окружность длиной L
L =  /2=0 dL =  /2=0 Rd = 2R
dL = Rd 
Длина окружности в перпендикулярной оси x плоскости, параллельной всем D-1 остальным осям координат, равна

D-1Ly = D-1CLy Ry = D-1CLy Rcos                                  (1.6.5-113) 
а площадь  2DS двумерной сферической поверхности равна

2DS =  /2=0 d2DS =  /2=0 D-1Ly dL =  /2=0 D-1CLy RcosRd =

  /2=0 D-1CLy R2 dsin D-1CLy R2                                (1.6.5-114)
как сумма площадей сферических поясов

d2DS = D-1Ly dL = D-1CLy RcosRd = D-1CLy R2 dsin  

d2DS /2DS = dsin                                              (1.6.5-115)
Для сферической изотропной розетки скоростей из-за R = vt
vi2 = Dj=xvji2 = vxi2 + Dj=y vji2                                    (1.6.5-116)
vxi = vi sin                                                    (1.6.5-117)

Dj=y vji = vi cos                                                (1.6.5-118)
vxi2 = vi2sin2                                                  (1.6.5-119)

Dj=y vji2 = vi2cos2                                              (1.6.5-120)
и кинетическую энергию wкi любой i–той частицы потока можно представить в виде суммы продольной wкxi и поперечной wкyi составляющих

wкxi = wкi sin2                                                 (1.6.5-121)
wкyi = Dj=y wкji = wкi cos2                                     (1.6.5-122)
а отношение объемной D-мерной концентрации dvnx частиц с векторами скорости в угле dк объемной D-мерной концентрации nx частиц в угле =  /2

dvnx /nx = d2DS /2DS = dsin /2                                  (1.6.5-123)
Проекции скорости v любой частицы на оси координат связаны между собой простым геометрическим соотношением

v2 = vx2 + vy2 + … + vD2                                       (1.6.5-124)

Объемная концентрация dvn частиц со скоростями в интервале от v до dv
dvn = f(v) dv                                                (1.6.5-125)
Эти частицы, точнее, концы векторов их скоростей, равномерно (изотропно) распределены по всей площади Sv поверхности сферы скоростей с поверхностной плотностью 

dvn /d 2DS = nx /2DS = const()                                 (1.6.5-126)

dvnx /nx = d2DS /2DS = dsin                                    (1.6.5-127)

Интервалу скоростей v частиц от 0 до  соответствует общее количество n частиц в этом интервале

n = v=0 dvn                                               (1.6.5-128)
Из них некоторое количество dvnx частиц имеют проекции скоростей vx = v sin в интервале от dvx = 0 до dvx = v dsin, соответствующем поверхности сферического пояса с длиной D-1CLy vcos  и шириной vd
dvnx = f(vx) dvx = s D-1CLy vcos vd  = dvn D-1CLy v2dsin /D-1CLy v2 =

= dvn dsin /2                                              (1.6.5-129)

Интервалу скоростей vx частиц от vx = 0 до vx = v соответствует интервал углов от   = 0 до  =  /2 и объемная концентрация nx частиц в этом интервале

dvnx =  /2=0 dvn dsin /2 = dvn (sin  /2 – sin 0) /2 = dvn /2          (1.6.5-130)
nx = v=0 dvnx  = v=0 /2=0 dvn dsin /2 = v=0 dvn /2 = n /2         (1.6.5-131)
То есть, в любом выбранном направлении X перемещается ровно половина частиц, находящихся в каждой единице объема, что и следовало ожидать из общих соображений. Вторая половина перемещается в противоположном направлении вдоль этой же оси. Из них (частиц) некоторая часть dunx имеет скорости vx в интервале от vx= 0 до vx= vu= (2axdx)½, которому соответствует интервал углов от  = 0 до  = u= arc sin vu /v,
dunx = v=0u=0 dvn dsin /2 = v=0 dvn sinu /2 =

= v=0 dvn vu /2v = vuv=0 dvn /2v =  n(vu/v) n /2=  n(vu/v) nx           (1.6.5-132)
Назовем потоком частиц количество Nx частиц, пересекающих за одну единицу времени в одном направлении одну единицу площади неподвижной поверхности, перпендикулярной оси X. Из предыдущих представлений о проекции скорости vx = v sin и концентрации nx частиц следует представление о средней по объему скорости nv частиц и средней её проекции nvx 

Nx = v=0 dvNx= v=0 vxdvnx = nvxnx=

= v=0 /2=0 v sin dvn dsin /2 = v=0 /2=0 v dvn dsin2 /2.2 = 

= v=0 v dvn /2.2  = nv n /4 = nvnx /2                               (1.6.5-133)
nvx= nv/2                                                    (1.6.5-134)

Из них (частиц потока) некоторая часть duNx имеет скорости vx в интервале от vx= 0 до vx= = vu = (2axdx)½ , где ax= dvx /dx – одинаковое для всех частиц ускорение в направлении X, характерное, например, для потенциальных полей,

duNx = v=0u=0 v dvn dsin2 /2.2 = v=0 v dvn sin2u /2.2 = v=0vu=0 vdvn vu2/2.2v2 =

 = v=0 dvn vu2/2.2v = vu2v=0 dvn /2.2v= vu dunx/2                     (1.6.5-135)

duNx = vu dunx/2                                             (1.6.5-136)
При наличии на пути потока частиц Nx потенциального барьера dxu эта часть потока частиц всегда отражается барьером и возвращается обратно.
Назовем импульсом Px потока Nx частиц сумму импульсов рxi = mivxi  всех i (0;Nx) частиц, составляющих этот поток. Из предыдущих представлений следует представление о средней по потоку скорости Nv частиц и средней её проекции Nvx 

Px = v=0 mvxdvNx= m NvxNx= m Nvxnvxnx= m Nvxnvx n /2= m Nvxnv n /2.2= 

= v=0 mvx2 dvnx= m nvx2 nx= m nvx2 n /2 = n nwx                      (1.6.5-137)
Nvxnvx= nvx2 = Nvxnv /2                                         (1.6.5-138)

Сумма импульсов duPx частиц части duNx потока со скоростью vx в интервале от vx= 0 до vx= vu = (2axdx)½, где ax= dvx /dx – одинаковое для всех частиц ускорение в направлении X и  характерное, например, для потенциальных полей, равна

duPx= du v=0 mvx dvNx= v=0u=0 mvx vx dvnx = 

= v=0u=0 mv2sin2 dvn dsin /2 = v=0 mv2 dvn sin3u /2.3 = 

= v=0 mdvn vu3/2.3v = mvu3 v=0 dvn /2.3v = mvu2  dunx /3 =
= 2vu m duNx /3= 2dxu dunx /3 = 02                                (1.6.5-139)
vu m duNx = dxu dunx                                          (1.6.5-140)
При наличии на пути потока частиц Nx потенциального барьера dxu эта часть потока импульсов всегда теряется потоком вместе с частью отраженного duNx потока частиц Nx. При количественном описании потока величиной duPx можно пренебрегать как малой второго порядка 02.    

Остальная часть Nx - duNx потока со скоростью vx частиц в интервале от vx= vu = =(2axdx)½ до vx= , способна преодолеть такой барьер, но она тоже теряет часть dvPx импульса вследствие уменьшения скорости vx частиц полем барьера от vx до vx - duvx
dvPx= dv (nvxm Nx) = v=0 /2=u vxdvnx dsin du(mvx) =

= v=0 /2=u dvn dsin du(mvx2) /2.2 = v=0 /2=u dvn dsin dxu /2 =

= dxu v=0 /2=u dvn dsin  /2 = dxu (n - dun)/2 ndxu /2            (1.6.5-141)
С другой стороны,

Px = v=0 mvx dvNx = v=0 mvx vxdvnx= v=0 mvx2 dvnx= nxm nvx2 =

= v=0 /2=0 mvx2 dvn dsin /2 = nm nvx2 /2 = n nwкx =

= v=0 /2=0 mv2sin2 dvn  dsin /2 = v=0 /2=0 mv2 dvn  dsin3 /2.3 =

= v=0 mv2 dvn sin3( /2) /2.3 = v=0 mv2n /6 = nm nv2 /6 = nwк n /3      (1.6.5-142)

3 nvx2 = nv2                                                   (1.6.5-143)
nvx2 = Nvxnvx                                                  (1.6.5-144)
где nwк = m nv2/2 – средняя по объему и по n кинетическая энергия частиц (плотность энергии газа), а nwкx = m nvx2/2 – её составляющая вдоль оси X. 

Мы не имеем оснований ограничивать полную энергию частиц только кинетической энергией поступательного движения. Поэтому полная энергия частицы wi и средняя по объему nw энергия частиц должны иметь вид

wi = wкi + woi                                                (1.6.5-145)

nw = nwк + nwo                                               (1.6.5-146)

где wo – остальная (некинетическая) часть энергии частиц. Например, сложные частицы-агрегаты кроме внешней кинетической энергии поступательного движения должны иметь ещё внутреннюю энергию колебательного и вращательного движений их частей – ядер и оболочек кластеров, а также внутреннюю потенциальную энергию взаимного расположения этих частей. Очевидно, что сохраняющиеся потенциальные (химическая и ядерная) энергии неподвижных кластеров практически не должны проявлять себя в процессах перемещения агрегатов. По этой причине внутреннюю потенциальную энергии агрегатов можно пока попросту не учитывать. 

Сходным образом при малой скорости агрегатов ведет себя и колебательная часть энергии агрегатов. Среди колеблющихся частей агрегатов есть и высокоподвижные э-оболочки и медлительные в-ядра кластеров. Из-за большой разницы в подвижностях их свободные колебания имеют существенно разные частотные и скоростные диапазоны, вне которых их вкладом в общую энергию агрегатов можно пренебрегать. Так, все медленные колебания ядер могут отслеживаться связанными с ними более подвижными оболочками, поэтому такие их совокупные колебания могут быть представлены как колебания кластеров в целом, но из-за большой разницы в подвижностях малым вкладом колебаний оболочек в суммарные  колебания медленных кластеров можно практически пренебрегать. Из-за той же большой разницы в подвижностях медлительные ядра не в состоянии полностью отслеживать быстрые колебания подвижных оболочек, амплитуда которых может достигать значительных величин. Поэтому в высокочастотном диапазоне можно пренебрегать уже колебаниями ядер. 

В предельно плотном газе-конденсате все оболочки обобщены и представляют собой одну большую супероболочку с как бы распределенной множественной точкой равновесия. Поэтому спектр колебаний такой супероболочки представляет собой сумму спектров колебаний комбинаций её частей, и пропорциональное количеству комбинаций количество спектральных линий оказывается очень большим. Но механизм возбуждения высокочастотных колебаний частей супероболочки остается прежним. Они появляются за счет быстрого разрыва и медленного восстановления связей наиболее слабо связанных и легко отрывающихся частей. Вследствие спектральной близости линий спектра и пространственной близости колеблющихся частей-оболочек наблюдаемый спектр излучения такой супероболочки кажется почти непрерывным из-за множественных тепловых колебаний ядер, существенно меняющих частоты колебаний ближайших частей-оболочек. Такое представление позволяло бы ожидать обратного распада спектра излучения конденсатов на отдельные линии при достаточно низких температурах, но при таких температурах связи оболочек рвутся очень редко, и волны с соответствующими частотами почти не излучаются. Положение несколько спасают удары агрегатов окружающего газа по поверхности конденсата в газовой среде. При отрыве оболочек газовых агрегатов от поверхности конденсата создаются высокочастотные колебания э-оболочек ближайших кластеров конденсата, распространяющиеся далее в виде волн колебаний элов и ваков по поверхности и в объеме конденсата. При перемещении внутри конденсата они могут модулироваться последним как обычным резонансным фильтром и после выхода из конденсата могут быть зарегистрированы и проанализированы наблюдателем, давая возможность получить дополнительную информацию о конденсате. Но они же могут служить источником дополнительных помех-шумов, например, измерительного оборудования.

Поэтому для спектрального анализа конденсатов при низких температурах обычно приходится довольствоваться довольно нечеткими спектрами поглощения с их тоже размытыми спектральными линиями и пиками поглощения. К перечню недостатков такой низкотемпературной спектроскопии следовало бы добавить и существенное "покраснение-старение" любого излучения, проходящего через большие количества агрегатов-осцилляторов, вызываемое нормальным запаздыванием фаз принудительных колебаний и частичным (нерезонансным) поглощением и стимулированным переизлучением волн любыми осцилляторами. В лабораторных масштабах таким оптическим покраснением-старением спектров можно пренебрегать или уменьшать его, уменьшая оптический путь лучей через исследуемый массив вещества. Но уже при неуправляемых условиях астрономических наблюдений даже при сверхнизкой плотности межзвездного газа оптическое покраснение спектров может становиться соизмеримым с другими видами покраснений или даже превышать их. Например, вследствие пропорциональности расстоянию оно может создавать иллюзию центральности расположения любого наблюдателя, симулируя видимость радиального разбегания галактик и/или границ вселенной, и/или радиального пространственно-временного изменения плотности мировой упаковки. Поэтому в каждом конкретном случае “старение” спектров следует учитывать совокупностью многих коэффициентов Хаббла, а не одного, как это было постулировано до сих пор в астрономии.

Вследствие разной концентрации агрегатов в газах и конденсатах скорость генерации (яркость) излучения конденсатов превышет яркость газов. Поэтому конденсаты при прочих равных условиях быстрее остывают. При любой плотности газа излучение пропорционально количеству столновений агрегатов в газах и/или колебаний в конденсатах и, как следствие, пропорционально средней скорости движения (и/или температуре) кластеров. Но на этом подобие поведения преимущественно свободных агрегатов газа и преимущественно связанных агрегатов конденсата заканчивается. Следует отметить, что известные способы наблюдения волн связаны с поглощением волн, поэтому любое наблюдаемое излучение всегда является неравновесным, и результаты прямых наблюдений всегда содержат определенную ошибку-погрешность, которую необходимо учитывать. 

Скорость взаимного перемещения кластеров при вращении агрегатов соизмерима с поступательной скоростью центров агрегатов. Поэтому вклад энергии вращения в общую энергию агрегата оказывается соизмеримым с кинетической энергией его поступательного движения, и подлежит учету при описании событий. Сложный вращающийся агрегат при встрече с преградой (другим агрегатом или стенкой) всегда сильнее взаимодействует с ней только одним своим перемещающимся вперед кластером, так как остальные пока перемещаются в противоположном направлении. Этот кластер после столкновения по правилам упругого взаимодействия начинает перемещаться с той же по величине скоростью в противоположном направлении раньше, чем остальные кластеры агрегата приблизятся к преграде на достаточное для взаимодействия расстояние. А если преграда имеет похожее строение, то из-за похожего ухода частей преграды в другом направлении остальные части преграды и агрегата могут уже не могут столкнуться в ближайшее время. По этой же причине столкнувшийся кластер изначально невращающегося агрегата приобретает скорость, равную по величине скорости поступательного движения центра агрегата. При усреднении по группе агрегатов средняя скорость вращения агрегата вокруг любой оси вращения оказывается равной средней скорости поступательного движения агрегата в любом из направлений в пространстве. Соответственно, равны и средние квадраты скорости, а значит, и средняя энергия вращения агрегата в этом направлении. Так как количество равноправных вариантов вращения равно количеству равноправных осей вращения агрегата, то суммарная энергия вращения сложного агрегата оказывается пропорциональной количеству jo осей вращения. Кинетическая энергия nwк = 3 nwx , поэтому полная энергия частицы-агрегата, которую необходимо учитывать при описании низкотемпературного газа 

nw = (jo+3) nwx = i nwx= ikT /2                                   (1.6.5-147)

Число i = jo+3 принято называть количеством степеней свободы агрегата, так как оно равно сумме количества осей вращения и количества измерений использованной трехмерной системы координат. Полученное выражение совпадает с постулированным в молекулярной физике красивым правилом равномерного распределения тепловой энергии по степеням свободы молекул. К сожалению, и выражение, и правило практически  бесполезны, та как дают близкие к наблюдаемым результаты только для одноатомных и некоторых простейших двухатомных газов типа азота или кислорода при средних температурах. Для остальных величина ошибки соизмерима с величиной результата. Примером может служить знакомый всем и хорошо изученный водяной пар, для которого расчетное количество степеней свободы, следующее из измеренной теплоемкости, получается дробным, и к тому же переменным, зависимым от температуры, что объясняется неодинаковостью кластеров агрегата и способностью агрегатов объединяться в слабо связанные группы-ассоциации. Кажущаяся дробность степеней свободы объясняется тем, что в выражение для энергии каждого кластера кроме квадрата скорости входит и подвижность ("масса"), отражающая внутреннее строение кластера, поэтому при одинаковых получаемых скоростях неодинаковые кластеры с разной подвижностью имеют неодинаковые энергии, и вносят разный вклад в суммарную энергию агрегата. Наблюдаемое двукратное повышение теплоемкости водяного пара при повышении температуры от 400 до 600 К просто объясняется тем, что кластеры агрегатов воды, соответствующие стехиометрической формуле  H2O, состоят из существенно неодинаковых водородных и кислородных кластеров, и вследствие меньших размеров водородных кластеров деформация окружающей агрегат упаковки с их стороны получается больше. Поэтому агрегаты сильнее притягиваются друг к другу водородными сторонами, чем кислородными, и прочность образующихся водородно-водородных межагрегатных связей оказываются иной, чем кислородно-водородных и, тем более, кислородно-кислородных. Разница энергий связи при низких температурах оказывается соизмеримой с величиной кинетической энергии. В жидкости у агрегатов нет выбора, и они образуют с соседями связи всех типов. Но при испарении рвутся в первую очередь более слабые связи. И пар оказывается состоящим из смеси одинарных H2O и сложных агрегатов (H2O)n, представляя собой этакий полуконденсат. Вследствие большей вероятности разрушения более крупного агрегата при столкновении разнотипных агрегатов более сложные агрегаты с повышением температуры постепенно разрушаются. Затраты энергии на разрыв связей воспринимаются как увеличение удельной теплоемкости пара. Изменение же общего количества агрегатов не меняет их среднюю кинетическую энергию и, соответственно, температуру. После завершения диссоциации сложных агрегатов коэффициент теплоемкости должен бы заметно уменьшиться, и его зависимость от температуры имела бы выраженный максимум. Отсутствие заметного температурного максимума может означать продолжение процесса диссоциации агрегатов в области неисследованных температур.

 Вследствие линейности суммирования частиц и скоростей вращение и колебания частиц не проявляют себя в таких макроскопических параметрах газа как концентрация, поток частиц и импульс потока, определяющих массу и давление газа на стенки емкости. Подробнее на примере симметричного агрегата, состоящего из двух одинаковых кластеров (гантельки). При подсчете концентрации (количества) агрегатов их внутреннее строение просто не учитывается и, поэтому, не влияет на результат. При подсчете импульса учитывается произведение массы частиц на скорость, но скорости обоих кластеров агрегата в системе центра масс при колебаниях и вращении агрегата одинаковы по величине и противоположны по направлению, а масса каждого из кластеров равна по условию половине массы агрегата

v1 = v = - v2                                                  (1.6.5-148)

m1 = m2 = m /2                                                (1.6.5-149)

поэтому при скорости центра масс v0  в любой другой системе отсчета импульс агрегата как сумма импульсов частей

m1 (v0 + v1)+ m2 (v0 + v2) = (2 v0 + v - v) m/2 = v0 m                      (1.6.5-150)

Это дает полное право при подсчете ипульсов не учитывать внутреннее строение агрегатов и любые равные взаимные перемещения их частей. Это справедливо и для вращений и для колебаний. Но при подсчете сумм энергий пренебрежение строением агрегата даже в нашем простейшем случае приведет к ошибке, равной самому результату, и мы ошибемся ровно в 2 раза, если скорость одинаковых частей и скорость центра масс одинаковы по величине

 (v0 + v1)2 m1 /2 + (v0 + v2)2 m2 /2  = [(v0 + v)2 + (v0 - v)2] m/4 = 

= [v02 + 2 v0 v+ v2 + v02 - 2 v0 v + v2] m/4 = [2v02 + 2v2] m/4 =  [v02 + v2] m/2   (1.6.5-151)
При неравенстве масс и/или скоростей ошибка будет меньше, что полностью соответствует приведенному ранее примеру с водяным паром. 

В целом даже в нашем простом случае картина получается довольно сложной для описания. Поэтому, чтобы не выходить далеко за пределы поставленной простейшей задачи, воспользуемся принципом достаточности и остановимся на том, что в первом приближении при низких температурах вкладом колебаний частей агрегатов "истинных" газов в их теплоемкость можно пренебрегать, а вклад вращения учитывать в виде некоторой добавки nwo = njo nwx к кинетической энергии  nwк
nw = nwк + nwo = (3 + njo) nwx                                   (1.6.5-152)

Назовем энергией потока WN сумму энергий wi = nwкi+ woi всех Nx частиц, составляющих этот поток. По аналогии с предыдущими представлениями следует представление о средней по объему nw и средней по потоку энергии Nw и о среднем  количестве всех nj , кинетических njк и внутренних njo степеней свободы частиц. При njк = 3 

nj = njк + njo = 3 + njo                                         (1.6.5-153)

nw = nj nwx = (njo +3) nwx                                       (1.6.5-154)

Nw = Nwк + Nwo = m Nv2/2 + m Nvo2/2                                (1.6.5-155)

WN = v=0 w dvNx= v=0 wк dvNx + v=0 wo dvNx=

= NwкNx+ NwoNx = m Nv2Nx/2 + mNvo2Nx/2 =

= Nwк nvxnx+ Nwonvxnx= Nwк nvn /4 + Nwo nvn /4                       (1.6.5-156)

С другой стороны,

WN = v=0 w dvNx= v=0 (wк+ wo) vx dvnx=

= v=0 /2=0 mv2vdvn dsin2 /2.2.2 + v=0  /2=0mvo2vdvn dsin2 /2.2.2 =

= v=0 mv3 dvn /2.2.2 + v=0 mvo2vdvn /2.2.2  =

= m n(v3) n/2.2.2 + m n(vo2v) n /2.2.2  = n(wкv)n /2.2 + n(wov) n /2.2        (1.6.5-157)

Wo = m n(vo2v) n/2.2.2 = m N(vo2) Nx/2 = m N(vo2) nv n /2.2.2              (1.6.5-158)

Wк = m n(v3) n/2.2.2 = m Nv2Nx/2 = m Nv2 nv n /2.2.2                    (1.6.5-159)

  nv3 m /2 = Nv2 nv m /2 = Nwк nv = n(wкv)                             (1.6.5-160)

Nv2 nv = n(v3)                                                  (1.6.5-161)

Nwo nv = n(wov) = n(v2ov)m /2 = Nv2onv m /2                          (1.6.5-162)

Nv2onv  = n(v2ov)                                               (1.6.5-163)

Суммируя по всем частям и частицам потока Nx 
WN = v=0 (wк + wo) vxdvnx = v=0 (wкx + wкy + wo) vxdvnx=

= Wк + Wo = Wкx+ Wкy+ Wo                                     (1.6.5-164)

Wкx= v=0 wкx vx dvnx= v=0 /2=0 mv2sin2 vdvn dsin2 /4.2 =

= v=0 /2=0 mv2vdvn dsin4 /4.2.2 =

 = v=0 mv2vdvn /4.2.2 = NwкNx /2 = Wк /2                           (1.6.5-165)

Wкy = v=0 wкx vxdvnx= v=0 /2=0 mv2cos2 vdvn dsin2 /4.2 =

= v=0 /2=0 mv2 (1-sin2) vdvn dsin2 /4.2 =

= v=0 mv2 (1-1/2) vdvn /4.2= NwкNx /2 = Wк /2                       (1.6.5-166)

Wкx= Wкy = Wк /2                                             (1.6.5-167)

Wo = v=0 wo vxdvnx= v=0 /2=0 mvo2vdvn dsin2 /4.2 =

= v=0 mvo2 vdvn /4.2= NwoNx                                    (1.6.5-168)

WN = NwNx = 2 Nwкx Nx + Nwo Nx = 2 Nwкy Nx + Nwo Nx =

= 2Wкx+ Wo= 2Wкy+ Wo                                       (1.6.5-169)

Сумма duW энергий части duNx потока частиц с wкxi(0;dxu)

duW = duN(wк+ wo) duNx= duNwк duNx+ duNwo duNx= duv=0 (wк+ wo)vxdvnx=

= v=0u=0 mv2 vdvn dsin2 /4.2 + v=0 u=0 mvo2 vdvn dsin2 /4.2 =

= v=0mv2 vdvn u=0 dsin2 /4.2 + v=0 mvo2 vdvn u=0  dsin2 /4.2 =

= v=0mv2 vdvn sin2u /4.2 + v=0 mvo2 vdvn sin2u /4.2 =

= v=0mv2 vdvn vu2 /4.2v2 + v=0 mvo2 vdvn vu2/4.2v2 =

= v=0v2dvn mvu2/4.2v + v=0 vo2dvn mvu2/4.2v =
= (mvu2/4) v=0v2dvn /2v + (mvu2/4) v=0 vo2dvn /2v =

= m dunv2vudunx /4 + mdunvo2vudunx /4 =

= m dunv2duNx /2 + mdunvo2duNx /2 =

= dunwкduNx + dunwoduNx=

= duNwкduNx + duNwoduNx=

= dunw duNx= -dunw dxNx=

= duNw duNx= -duNw dxNx=

= v=0v2dvn mvu2/4.2v + v=0 vo2dvn mvu2/4.2v =

= v=0vdvn dxu/4 + v=0 vo2 vdvn dxu/4v2 =

= dxu v=0vdvn /4 + dxu v=0 vo2 vdvn /4v2 =

= Nx dxu + N(vo2/v2) Nx dxu =

= Nx dxu (1+ N(vo2/v2)) = duW                                      (1.6.5-160)

dunwo = duNwo                                                  (1.6.5-171)

dunwк = duNwк                                                  (1.6.5-172)

dunw = duNw                                                   (1.6.5-173)

Nx dxu = duNwкduNx = duNwoduNx /N(vo2/v2)                          (1.6.5-174)

 N(vo2/v2) = duNwo /duNwк= dunwo /dunwк= duNvo2 /duNvк2= dunvo2 /dunvк2        (1.6.5-175)

duW = Nx dxu (1+ N(vo2/v2)) = Nx dxu (1+ duNwo /duNwк) = Nx dxu (duNwк+ duNwo ) /duNwк =

= Nx dxu duNw /duNwк = Nx dxu dunw /dunwк = duNw duNx = dunw duNx          (1.6.5-176)

При наличии на пути потока частиц Nx потенциального барьера dxu эта часть duW потока энергии всегда теряется потоком вместе с частью duNx отраженного  потока частиц. 
Остальная часть Nx - duNx потока  со скоростью vx частиц в интервале от vx= vu = =(2axdx)½ до vx= , способна преодолеть такой барьер, но она тоже теряет часть энергии dvW = dvWк вследствие уменьшения скорости частиц полем барьера от vx до vx - duvx. При этом количество частиц уже не изменяется, но каждая из них теряет энергию, в точности равную высоте dxu барьера, поэтому общие потери потока энергии dNW за счет уменьшения скорости duv и количества частиц duN можно представить в виде суммы 

dNW  = dvW + duW = (Nx - duN) dxu + Nx dxu (1+ N(vo2/v2)) =

= Nx dxu (2+ N(vo2/v2)) - duN dxu = Nx dxu (2+ N(vo2/v2)) – 02 
Nx dxu (2 + N(vo2/v2)) =

 = 2dunwкduNк + dunwoduNx =

= 2duNwкduNк + duNwoduNx =

= dvWк + duW = dvWк + duWк + duWo= 

= 2dvWк + duWo = 2duWк + duWo                                 (1.6.5-177)

dvWк = duWк = Nx dxu = dunwкduNx = duNwкduNx                      (1.6.5-178)

duWo = dunwoduNx = duNwoduNx                                    (1.6.5-179)

duNx /Nx = vu2 / dunvк2 = dxu /dunwк = dxu /duNwк                       (1.6.5-180)

duW = Nx dxu (1+ N(vo2/v2)) = dunwкduNx + dunwoduNx                  (1.6.5-181)

dvWx = (Nx – duN) dxu  Nx dxu  dunwкduNx                       (1.6.5-182)

Аналогично по объему
Wn = Wnкx+ Wnкy+ Wno= v=0 (wк + wo) dvnx = v=0 (wкx + wкy + wo) dvnx    (1.6.5-183)

Wnкx= v=0 wкx dvnx= v=0 /2=0 mv2sin2 dvn dsin /2.2 =

= v=0 /2=0 mv2dvn dsin3 /2.2.3 =

 = v=0 mv2dvn /2.2.3 = nwкnx /3 = Wnк /3                            (1.6.5-184)

Wnкy = v=0 wкx vxdvnx= v=0 /2=0 mv2cos2 vdvn dsin /2.2 =

= v=0 /2=0 mv2 (1-sin2) dvn dsin /2.2 =

= v=0 mv2 (1-1/3) dvn /2.2= 2nwкnx /3 = 2Wnк /3                      (1.6.5-185)

Wnкx= Wnкy /2= Wnк /3                                          (1.6.5-186)

 Wno= v=0 wo dvnx = nwo nx                                       (1.6.5-187)

duWn = duWnкx+ duWnкy+ duWno= duv=0 (wк + wo) dvnx =

= duv=0 (wкx + wкy + wo) dvnx                                     (1.6.5-188)

duWnкx= v=0 wкx dvnx= v=0u=0 mv2sin2 dvn dsin /2.2 =

= v=0u=0 mv3dvn dsin3 /2.2.3v =

= v=0u=0 mdvn dvx3/2.2.3v =

 = v=0 mvu3dvn /2.2.3v = mvu3 v=0 dvn /2.2.3v = mvu2vu v=0 dvn /2v2.3=  

= mvu2dunx /2.3  = dxu dunx /3  = mvuduNx /3                        (1.6.5-189)

duWnкy = v=0 wкx dvnx= v=0u=0 mv2cos2 dvn dsin /2.2 =

= v=0u=0 mv2 (1-sin2) dvn dsin /2.2 =

= v=0u=0 mv2 dvn dsin /2.2 - v=0u=0 mv2 sin2 dvn dsin /2.2 =

= v=0u=0 mv dvn dvx/2.2 - duWnкx= v=0 mv dvn vu /2.2 - duWnкx=

= v=0 mv dvn vu /2.2 - duWnкx = 

= mvuv=0 v dvn /2.2 - duWnкx = Nx mvu - mvuduNx /3  = mvu (Nx  - duNx /3)  mvu Nx  = 

= v=0 mv2 vudvn /2v2 - duWnкx = m dunv2 dunx /2 - mvu2dunx /2.3 =

= (3dunv2 - vu2) m dunx /2.3  m dunv2 dun /2 = dunwк dun                  (1.6.5-190)

duWno= du v=0 u=0 wo dvnxdsin /2 = dunwo dunx                   (1.6.5-191)

Сумма duWnк энергий всех dunx частиц с vкxi(0;vu) и, соответственно, с wкxi(0;dxu) 

duWnк = duWnкx+ duWnкy = v=0 mv dvn vu /2.2 = mvu Nx = m dunv2 dunx /2 =

= m dunv2 vudunx /2vu = m dunv2 duNx /vu =  m dunv2 duNx /vu              (1.6.5-192)

m dunv2 duNx /vu = mvu Nx                                        (1.6.5-193)

  duNx /Nx = vu2 / dunv2 = dxu /dunwк                                   (1.6.5-194)

Рассмотрим условия равновесия потоков частиц, а также импульсов и энергий, переносимых потоками частиц через потенциальный барьер высотой dxu (рис. 1.6.5.4)

dxu = xu dx = mvu2/2 = - ax dx                                   (1.6.5-195)

N2 =  N1 - duN1                                            (1.6.5-196)


N2N2
X2

dxu
X1

N2duN1duN1
 N1
Рис. 1.6.5.4. Схема прохождения потоков частиц через потенциальный барьер.

Суммарный поток частиц Nx1, пересекающих поверхность x1 в сторону поверхности x2 со средней по потоку скоростью Nvx1 и энергией Nw1, расщепляется барьером на две части: поток Nx1 - duNx1, пересекающий поверхность x2, и поток duNx1, поворачивающий обратно из-за  wx < dxu (duNwx < dxu), где wx – продольная составляющая кинетической энергии частиц. Суммарный поток частиц Nx2, пересекающих поверхность x2 в сторону поверхности x1 со средней по потоку скоростью Nvx2 и энергией Nw2, ускоряется барьером. При этом скорость vxi2 и энергия wxi2 каждой частицы возрастают так, что dwi2 = dxu, а количество Nx2 частиц не меняется, то есть dvNx2. Следовательно, можно считать, что поверхность x1 пересекают два встречных потока частиц Nx1 и Nx1, а поверхность x2 пересекают два встречных потока частиц Nx2 и Nx2

 Nx2 = Nx1 - dNNx1 = Nx1 - duNx1 - dvNx1 = Nx1 - duNx1            (1.6.5-197)

Nx1  = Nx2 + dNNx2 = Nx2 + duNx1 + dvNx2 = Nx2  + duNx1          (1.6.5-198)

Встречные потоки могут быть равны Nx  = Nx между собой, и тогда мы можем говорить о механическом макроскопическом равновесии газа, или не равны, и тогда мы можем говорить о механическом макроскопическом неравновесии газа, характеризуемом макроскопическим потоком газа, равном разности (алгебраической сумме) встречных микроскопических потоков Nx через конкретную поверхность x 

Nx = Nx - Nx = nx nvx - nx nvx                                  (1.6.5-199)

Px = Px - Px  = NxNvxm - NxNvxm= mnx nvxNvx  - mnxnvxNvx =

= nx m nvx2- nx m nvx2                                       (1.6.5-200)

Wx = Wx - Wx = Nx Nw - Nx Nw = nx nvx  Nw - nx nvx  Nw      (1.6.5-201)

В общем случае встречные потоки могут быть разными по величине, но в случае полного (детального) равновесия газа потоки частиц, импульсов и энергий, пересекающие любую поверхность в противоположных направлениях, равны между собой и/или, что то же, их разность равна нулю. Например, при детальном равновесии для каждой частицы, перемещающейся со скоростью vx,существует парная ей частица, перемещающаяся с равной по величине скоростью vxв противоположном направлении. Поэтому из такого условия 

vx= vx                                                     (1.6.5-202)

v= v                                                      (1.6.5-203)

dvnx = dvnx                                                  (1.6.5-204)

dvn = dvn                                                   (1.6.5-205)

прямо следует 

f1(v) f2(vx) f3(nx) = f1(v) f2(vx) f3(nx)                            (1.6.5-206)

и
Nx = Nx - Nx  = v=0 /2=0 (vxdvnx - vxdvnx) = 0                 (1.6.5-207)

Px = Px - Px  =  v=0 /2=0 m (vx2dvnx - vx2dvnx) = 0             (1.6.5-208)

Wx = Wx - Wx  =  v=0 /2=0 (mv2vxdvnx/2 - mv2vxdvnx/2) = 0     (1.6.5-209)

Представление о детальном равновесии эквивалентно представлению об изотропии розеток траекторий в однородном пространстве-времени. Вместе они приводят к представлению о статистической независимости картины распределения траекторий частиц от наличия столкновений. В сферически симметричных розетках всегда есть возможность подмены участков ломаных траекторий одних сталкивающихся частиц подходящими участками траекторий других сталкивающихся частиц, чтобы исправленные траектории принимали вид гладких (неизломанных) траекторий невзаимодействующих (несталкивающихся или пролетающих друг сквозь друга) частиц. Интересующие нас потоки являются интегральными (суммарными) величинами, и вследствие принятых правил счета такая подмена приводит только к изменению последовательности суммирования частей, никак не сказываясь на величине сумм. Поэтому картины распределения траекторий сталкивающихся и несталкивающихся (взаимодействующих и невзаимодействующих) частиц полностью экивалентны для любого (включая наш) анализа интегральных потоков. Исправленную траекторию частицы в силовом поле теперь можно рассматривать как обычную баллистическую траекторию не только на отдельных участках свободного полета между столкновениями, но и в целом, как бы пренебрегая совокупностью симметричных отклонений от нее под действием столкновений. 

Определим температуру T как некий параметр, определяющий величину и направление переноса энергии потоками частиц. При таком определении T средняя по потоку N энергия Nw частиц должна быть пропорциональна T
Nw = aN T                                                   (1.6.5-210)

dxNw = aN dxT                                                (1.6.5-211)

Пока aN неизвестно, но условие dxT = 0 упрощает ситуацию даже в случае aN = aN (T), так как при таком определении T при dxT = 0 разница (алгебраическая сумма) потоков энергии через любую поверхность должна быть равна нулю

W - W= 0                                                  (1.6.5-212)

W = W= W= N Nw = N aNT                                   (1.6.5-213)

dxNw = aN dxT = 0 = dxNvx = dxnvx                                 (1.6.5-214)

dxW = dxN Nw + N dxNw = dxN Nw = dxN aNT= - N dxu - duNw duN        (1.6.5-215)

dxN Nw + duNw duN = dxN (Nw - duNw) = dxN Nwx = - N dxu               (1.6.5-216)

 dxN /N = dxn /n + dxnvx /nvx= dxn /n = - dxu /Nwx                       (1.6.5-217)

Px = Px + Px  = NxNvxm + NxNvxm= mnx nvxNvx  + mnxnvxNvx =

= nx m nvx2+ nx m nvx2= nm nvx2= 2n nwx                         (1.6.5-218)

dxPx /Px= dxn /n + dxnwx /nwx= dxn /n = - dxu /2nwx = - dxu /Nwx          (1.6.5-219)

2nwx = Nwx                                                   (1.6.5-220)

Представление о равновесии пара над поверхностью конденсата позволяет получить связь давления пара на стенки сосуда с другими параметрами пара.

Давление пара px = pп на жидкость и стенки сосуда состоит из импульсов отдельных i-тых частиц, имеющих размер x0 и длину свободного пробега i при импульсе mvxi, ударяющих в поверхность раздела и улетающих от нее с частотой fi 

pп =v=0 2mvxi fi                                               (1.6.5-221)

fi = vi /2(i - x0)                                                 (1.6.5-222)

Количество Ni таких частиц в слое толщиной xi при концентрации ni
Ni = nixi                                                      (1.6.5-223)

Каждая из них наносит fi ударов в единицу времени. 

pп =v=0 2mvxi fi =v=0 2mvxi nixivi /2(i - x0) =

=v=0 mvxi2 nii /(i - x0) =nv2xi nm /(1 - x0 / n)                      (1.6.5-224)

т.к. 

vixi = vi isin = i visin  = i vxi                                  (1.6.5-225)

Эффективные кинетическое сечение к и кинетический объём Vк одной средней частицы при nv2xi m = kT 
 к = 1 / nn                                                    (1.6.5-226)

Vк = x0 к                                                      (1.6.5-227)

pп =nv2xi nm /(1 - x0 n) = kT /(1/n - V0) = kT /(Vпу – Vк)           (1.6.5-228)

где: Vпу = 1/n - удельный объем, приходящийся на одну частицу пара, и Vк - кинетический объём частицы пара, который в первом приближении можно приравнять к объему Vжу  Vк одной частицы жидкости. Умножая на общее число частиц M
Mpп (Vпу - V0) = pп (Vпар – Vж) = MkT                            (1.6.5-229)

На поверхность жидкости давит только приповерхностный слой, для которого неизвестно общее число частиц M, но известна связь между поверхностной nпов= nж и приповерхностной nприпов= nпар концентрациями частиц

nпар = nж e -u/kT                                             (1.6.5-230)

где u – разность потенциалов между поверхностью жидкости и объемом пара за счет взаимного притяжения частиц. С учетом (1.6.5-228) и (1.6.5-230)  

pп = kT /(Vпу - Vк) = kT /(1/nп - 1/nж) = nп kT /(1 - nп /nж) = 

=  nп kT /(1 - e -u/kT) =  nж kT /(e u/kT - 1)                               (1.6.5-231)

u = kT ln (nжkT /pп + 1) = kT ln (kT /pпVжу + 1)                         (1.6.5-232)

Выражение (1.6.5-232) позволяет найти зависимость u (V) из экспериментальных данных. В первом приближении для простых сферических частиц при сравнительно низких температурах Vк можно принять равным объему Vжу жидкости и/или твердого тела, а u равным теплоте испарения, которая обычно много больше kT. Тогда

u = kT ln (kT /pпVжу + 1) kT ln (kT /pпVжу)                          (1.6.5-233)

pп = nж kT /(e u/kT - 1) nж kTe -u/kT                               (1.6.5-234)

Если бы поля частиц были строго изотропными, то распределение Больцмана было бы почти одинаковым для всех границ раздела фаз – твердых, жидких и газообразных.  

nп  nж e -u(жп)/kT                                                 (1.6.5-235)

nп  nт e -u(тп)/kT                                                 (1.6.5-236)

nж  nт e -u(тж)/kT                                                 (1.6.5-237)

nт  nт e -u(тт)/kT                                                 (1.6.5-238)

Неизотропность строения агрегатов и, соответственно, конденсатов довольно сильно искажает и усложняет идеальную картину, заставляя использовать разные значения u для разных направлений, что делает полученные выражения менее удобными для практики. Но даже и в этом случае их применение может быть достаточно удобным. Например, график зависимости объема насыщенного пара воды от температуры с приемлемой точностью принимает вид почти прямой линии в координатах lnVп – 1/T , и начинает заметно отличаться от нее только при температуре выше 300 С

ln Vп/Vж  qисп /kT                                              (1.6.5-239)

Использование подобных зависимостей при современной вычислительной технике упрощает и уточняет обычные инженерные расчеты и представления, в то время как удобство и точность табличных данных, приводимых даже в очень хороших справочниках, значительно ниже при всей громоздкости и малотиражности этих справочников. 

Полученные выражения в принятых представлениях верны для всех изотропных распределений, включая распределение Максвелла в состоянии тепломеханического равновесия газа. Для неизотропных случаев они не верны. Например, в случае ненулевого градиента температур 

vx vx                                                     (1.6.5-240)

vv                                                      (1.6.5-241)

dvnx  dvnx                                                  (1.6.5-242)

dvn  dvn                                                   (1.6.5-243)

прямо следует 

f1(v) f2(vx) f3(nx)  f1(v) f2(vx) f3(nx)                            (1.6.5-244)

при любом из ограничений
Nx = Nx - Nx  = v=0 /2=0 (vxdvnx - vxdvnx) = 0                 (1.6.5-245)

Px = Px - Px  =  v=0 /2=0 m (vx2dvnx - vx2dvnx) = 0             (1.6.5-246)

Wx = Wx - Wx  =  v=0 /2=0 (mv2vxdvnx/2 - mv2vxdvnx/2) = 0     (1.6.5-247)

Представления о газах как своеобразной упаковке агрегатов могут быть дополнены представлениями о волнах сжатия-разрежения и относительного сдвига частей газа и/или о потоках газа, как волнах с нулевой частотой колебаний, о вихрях и потерях на трение. Все они практически совпадают с существующими представлениями о свойствах газа и, поэтому, пока не интересны для поставленной простейшей задачи. 

Принятые представления об агрегатной части газа, в основном, совпадают с неклассическими представлениями об идеальном газе и с выводами термодинамики газов. Не противоречат им и представления о парогазовых тепломеханических циклах, используемых в тепловых машинах. Можно показать, что КПД цикла Карно является предельным для всех возможных газовых и паровых циклов. Одинаковость КПД всех идеальных газовых циклов делает их равноценными и усиливает второй постулат термодинамики, исключая концентрирование тепловой энергии при помощи комбинации тепломеханических устройств-машин, хотя сама по себе не может служить обоснованием постулата, так как справедлива только для частных условий. Но в совокупности со сферическим распределением скоростей агрегатов в потенциальном поле она (одинаковость КПД) исчерпывает все известные варианты процессов переноса энергии в идеальных газоподобных системах, превращая второй постулат термодинамики в закон для таких систем. Следует, однако, отметить, что практикуемое формальное распространение второго постулата термодинамики на все другие системы пока не является обоснованным. Корректность его применения в каждом таком случае требует отдельных доказательств. 

1.6.6. Конденсаты

Конденсатом называется макроскопическая совокупность соприкасающихся агрегатов, исчерпавших возможность дальнейшего самостоятельного сближения. Поэтому конденсат можно рассматривать и как предельное состояние газа, распространяя на конденсат все основные представления о предельно сжатом газе, кроме представления о возможности самопроизвольного разлета агрегатов. 

Принятое представление о конденсатах позволяет разделить их описание на несколько частей. Первая часть касается свойств конденсата как цельного объекта и может быть сведена к описанию свойств его границ. Вторая часть касается внутреннего строения объекта-конденсата и может быть сведена к описанию взаимного размещения его частей и частиц-агрегатов в пространстве. И третья часть касается изменения внутреннего строения объекта-конденсата и может быть сведена к описанию взаимного перемещения его частей и частиц-агрегатов со временем. 

Конкретный конденсат, как объект описания, не имеет собственных четко выраженных границ, так как является только условно выделенной совокупностью дефектов мировой упаковки, не имеющих таких границ и на неограниченных расстояниях от своих геометрических центров влияющих на поведение частиц упаковки. Однако для удобства по умолчанию его условной границей можно считать поверхность, проходящую через его (относимые к нему) наиболее удаленные частицы, считая все остальные частицы мировой упаковки достаточно пассивным окружением конденсата и/или его ресурсом-резервом. Вследствие существенно ограниченной (по сравнению с газом) подвижности сблизившихся агрегатов такую границу можно считать достаточно неподвижной и стабильной, если пренебречь колебаниями и слабым испарением-конденсацией приграничных агрегатов. 

Передача потоков на границе в состоянии равновесия не должна зависеть от параметров симметричной границы. Любая воображаемая граница по определению не может влиять на параметры реальных частиц, и соответственно, на передачу потоков через границу, будучи реально полностью проницаемой для них. Любая частично непроницаемая реальная граница как, например, граница раздела газа и конденсата всегда образуется однотипными частицами одной и той же мировой упаковки, обладающими одинаковыми свойствами, только сгруппированными в разных сочетаниях-агрегатах. Поэтому при прочих равных условиях ведет себя симметрично по отношению к потокам частиц и волн с любой стороны. В условиях равновесия это позволяет рассматривать границы как полностью непроницаемые (отражающие, зеркальные), а выделенную ними часть упаковки – как независящую от окружения. Иначе ведут себя асимметричные границы. Для них равновесие неосуществимо в принципе, и поведение выделенной ними части упаковки будет существенно зависеть от свойств границ. Представление о границах может быть частично отражено существующими в технике представлениями о пассивных и активных фильтрах и мембранах. По аналогии с ними границы могут быть классифицированы по степени проницаемости для разных факторов при разных условиях. Однако рассмотрение технических аспектов пока выходит за условия поставленной простейшей задачи, для которой достаточно представления об условных и/или пассивных границах-ориентирах, не меняющих параметров разграничиваемых ними частей упаковки. 

Строение конкретной совокупности агрегатов может быть точно описано только очень сложной матрицей размещения всех элементов-агрегатов совокупности в пространстве-времени. Ограниченность (возможностей) субъекта требует упрощения описания, что возможно только за счет снижения точности. Принятое определение конденсата требует только длительного взаимного касания агрегатов (ограничение координат снизу), не дальше установленных внешних границ совокупности (ограничение координат сверху). Одинаковость агрегатов обуславливает одинаковость расстояний и регулярность образуемой ними упаковки. Параметрами же конкретных агрегатов можно пренебрегать, описывая некоторое количество “усредненных” частиц-агрегатов, колеблющихся с некоторой усредненной скоростью в узлах периодичной упаковки. Во многих случаях описание скоростей конкретных агрегатов можно заменять описанием обезличенного распределения агрегатов по скоростям, которое тоже является достаточно устойчивой характеристикой, сохраняющейся в изолированном скоплении агрегатов. При этом всегда следует помнить, что все это только наши субъективные приемы упрощения описания, а не “законы природы”. И их слишком формальное применение может нас очень подвести, например, при описании какого-нибудь твердого тела типа электронного, фотонного и/или акустического процессора.

Постоянную (в смысле постоянного количества частиц) совокупность частиц конденсата можно рассматривать как один цельный объект и распространять на нее все основные представления и соотношения параметров составных частей и частиц объекта. Это касается и сохранения количества частиц, и векторных и скалярных сумм смещений частиц и любых частных производных от них. Представления о них приводят к представлениям о нестабильном (неравновесном) и стабильном (равновесном) состояниях конденсата и среднестатистическом постоянстве потоков частиц, импульсов и энергии между частями конденсата и/или соседними объектами. Представление о стабильности равновесного состояния приводит к представлениям о среднестатистическом постоянстве сумм деформаций и возможности пренебрежения флуктуациями параметров любых частей и частиц конденсата и влиянием чужеродных объектов на границах. Представления о суммах деформаций для конденсатов в отличие от газов не могут быть сведены только к представлению о температуре как постоянной части (доле) средней кинетической энергии их частиц. Существенную роль начинают играть процессы одновременной (согласованной) деформации всего множества агрегатов, что отражено в классическом представлении об упругости конденсатов и законе Гука как следствии правил счета одинаковых объектов-квазичастиц независимо от их свойств. Из суммы dV деформаций dv постоянного количества M = MSMX частиц в объеме V = SX = sMS xMX путем формальных замен при S = const и dFx= Sdpx= Mdax
dV/V= dS /S + dX /X = dX /X = Mxdx /Mxx = dx /x =

= Cdax /x = CdFx/xM = CSdpx /XMSS = Cdpx /XMS = dpx /XE               (1.6.6-1)

dp = E dx /X                                                      (1.6.6-2)
что полностью совпадает с законом Гука для упругости.

В зависимости от степени подвижности агрегатов совокупности, определяющей сопротивление конденсатов внешним постоянным воздействиям, конденсаты подразделяются на жидкие и твердые. К жидким условно относятся легко деформируемые конденсаты и к твердым – трудно деформируемые. Условность заключается в том, что трудность деформации существенно зависит от скорости и направления деформации, а также от размера деформируемой части. Например, твердые самолеты разбиваются о поверхность жидкой воды, скоростная струйка жидкой воды способна резать твердый металл, а очень мелкие капельки воды заметно сопротивляются попыткам даже медленного изменения их формы. В то же время, твердое оконное стекло заметно деформируется и растекается со временем как очень вязкая жидкость, а твердые горные породы самопроизвольно растекаются по поверхности больших планетоидов, придавая им сферическую форму. В целом, подвижность конденсатов определяется общим соотношением разорванных и неразорванных связей между агрегатами конденсата. Поэтому подвижность конденсатов растет с увеличением общей деформации и/или с температурой по мере накопления количества обрывов агрегатной упаковки. Одинаковость связей между одинаковыми агрегатами однородного конденсата приводит к обратимости разрывов и соединений и к накоплению обрывов, в первую очередь, в наиболее растянутых или дефектных и, соответственно, ослабленных местах конденсатной упаковки. 

Любые конденсаты, как совокупности б-кластеров, сохраняют остаточную нескомпенсированную часть способности содержащихся в них элов смещать (прогибать, сдвигать) свое окружение в радиальном и растягивать в тангенциальном направлении, что приводит к локальному уменьшению плотности их окружения. Величина изменения нелинейно уменьшается с увеличением расстояния от центра. На больших расстояниях уменьшение плотности становится практически обратно пропорциональным расстоянию, стремясь к нулю на бесконечности. Поэтому любые свободные конденсаты всегда стремятся к сближению и объединению. Последнему представлению практически полностью соответствует постулат о “всемирном тяготении” (“гравитационном притягивании”) и ряд постулированных представлений о поверхностном натяжении и взаимной смачиваемости жидких и холодной сварке твердых конденсатов, а также об “электронном сродстве” и “работе выхода электронов”. Отличия обусловлены только несовпадением исходных представлений и, соответственно, связей между ними. 

Мировая упаковка внутри конденсата сложно деформирована множеством локальноизотропных микродеформаций радиального сдвига (выпуклого прогиба) вокруг агрегатов, перемещающихся вместе с агрегатами. Сложение множества колеблющихся микродеформаций делает распределение смещений частиц довольно сложным для описания. Но все они подпадают под определение волн сопровождения, разделяющихся из-за запаздывания при больших скоростях на связанные собственно волны сопровождения, стабилизирующие перемещение своих ядер-агрегатов и дестабилизирующие перемещение других встречаемых ними агрегатов, и отрывающиеся условно свободные волны, дестабилизирующие перемещение только встречаемых ними агрегатов. Поэтому конденсат, как и газ, всегда можно рассматривать как агрегатно-волновую смесь двух взаимодействующих (обменивающихся суммами смещений) совокупностей – агрегатов-дефектов и волн-деформаций упаковки, а описывать в зависимости от допустимой точности. 

По определению конденсата, по крайней мере, основная часть его агрегатов достаточно длительное время не меняет своих соседей, поэтому к ним применимы только представления о колебательном характере их взаимных перемещений, и траектории их центров-ядер представляют собой замкнутые линии разной кривизны. Кинетическая составляющая внутренней энергии конденсатов равна энергии колебаний агрегатов. Поступательная и вращательная энергия практически отсутствуют. Вследствие относительно малых расстояний между достаточно протяженными агрегатами деформация упаковки оказывается достаточной для заметной деформации агрегатов и их частей. Более подвижные э-оболочки каждого агрегата с более высоким ускорением переупаковываются в направлении разрыхляемой встречными агрегатами и/или волнами непрерывной упаковки и увлекают за собой более медлительные в-ядра. Агрегаты вытягиваются в направлении ускорения за счет заметного радиального градиента ускорений (производной от плотности упаковки). Это приводит к ускоренному заростанию разрывов агрегатной упаковки и уменьшению времени их существования, особенно заметному при более высокочастотных колебаниях агрегатной упаковки. 

В предельно плотном газе-конденсате все оболочки обобщены и представляют собой одну большую супероболочку с как бы распределенной по координатам ядер множественной точкой равновесия. Спектр колебаний такой супероболочки представляет собой сумму спектров колебаний комбинаций её частей, и пропорциональное количеству комбинаций количество спектральных линий оказывается очень большим. Но механизм возбуждения высокочастотных колебаний частей супероболочки остается прежним. Они появляются за счет быстрого разрыва и медленного восстановления связей наиболее слабо связанных и легко отрывающихся частей. Вследствие спектральной близости линий спектра и пространственной близости колеблющихся частей-оболочек наблюдаемый спектр излучения такой супероболочки кажется почти непрерывным из-за медленных множественных тепловых колебаний ядер, существенно меняющих частоты колебаний ближайших частей оболочек. Такое представление позволяло бы ожидать обратного распада спектра излучения конденсатов на отдельные линии при достаточно низких температурах, но при таких температурах связи оболочек рвутся очень редко, и волны с соответствующими частотами почти не излучаются. Положение несколько спасают удары агрегатов окружающего газа по поверхности конденсата в газовой среде. При отрыве оболочек газовых агрегатов от поверхности конденсата создаются высокочастотные колебания э-оболочек ближайших кластеров конденсата, распространяющиеся далее в виде э-волн по поверхности и в объеме конденсата. При перемещении внутри конденсата они могут модулироваться последним как обычным резонансным фильтром и после выхода из конденсата могут быть зарегистрированы и проанализированы наблюдателем, давая возможность получить дополнительную информацию о конденсате и окружающем газе. Но они же могут служить источником дополнительных помех-шумов, например, чувствительного оборудования.

Поэтому для спектрального анализа конденсатов при низких температурах обычно приходится довольствоваться довольно нечеткими спектрами поглощения с их размытыми спектральными линиями и пиками поглощения. К перечню недостатков такой низкотемпературной спектроскопии следовало бы добавить и существенное "покраснение-старение" любого излучения, проходящего через большие количества агрегатов-осцилляторов, вызываемое нормальным запаздыванием фаз принудительных колебаний и частичным (нерезонансным) поглощением и стимулированным переизлучением волн любыми осцилляторами. В лабораторных масштабах таким оптическим покраснением-старением спектров можно пренебрегать или уменьшать его, уменьшая оптический путь лучей через исследуемый массив вещества. Но уже при неуправляемых условиях природных наблюдений оптическое покраснение спектров может становиться соизмеримым с другими видами покраснений или даже превышать их. Каждый разрыв связи оболочек сопровождается излучением определенной порции энергии. Общее количество пропорционально количеству колебаний в конденсатах и, как следствие, пропорционально средней скорости движения (и/или температуре) кластеров. 

Представление о сложности частиц допускает существование частиц любого типа и, соответственно, зависимостей самоускорений и упаковок любого типа. Примером могут служить большие упаковки-конденсаты б-кластеров. Самоускорение б-кластеров в совместно деформированном окружении выражается явно немонотонной функцией, примерный график которой приведен на рис. 1.6.6.1. Функция ускорения имеет несколько разнополярных экстремумов, максимумов и минимумов, разделенных переходами через нули. На больших расстояниях до соприкосновения все б-кластеры стремятся сблизиться с ускорением сближения, нарастающим до некоторого максимума по мере сближения. Но при касании оболочек стремление к сближению и ускорение стремятся к нулю. Это значит, что существует расстояние, на котором ускорение сближения б-кластеров максимально по величине. В точке перехода через нуль э-оболочки б-кластеров начинают деформироваться и сопротивляться дальнейшему сближению, ускорение меняет знак. Точка перемены направления (знака) ускорения является точкой равновесия сблизившихся б-кластеров. Эта точка соответствует равновесному состоянию кластеров в конденсатах.


+a


0    rч            Rя                                   Rо                                             R 

  -a
Рис. 1.6.6.1. Примерный вид зависимости самоускорения унитарных и бинарных кластеров от расстояния между ними.

Дальнейшее поведение кластеров зависит от мерности сближения. При одномерном сближении достаточно подвижные частицы э-оболочки начинают расходиться в стороны, освобождая путь сближающимся в-ядрам. Сопротивление сближению уменьшается и в некоторой точке функция ускорения снова переходит через нуль, но уже в обратную сторону. В-ядра и, соответственно, б-кластеры в целом снова начинают сближаться с зависящим от расстояния ускорением до касания и объединения (с утряской) в-ядер. В точке полного объединения в-ядер ускорение снова меняет знак, б-кластеры начинают сопротивляться дальнейшему сближению на этот раз за счет сопротивления в-ядер. На этом одномерное сближение б-кластеров заканчивается. Б-кластеры изменяют вид, однако остаются б-кластерами, сплющенными и потерявшими одно измерение (одну ось) взаимодействия, но сохранившими строение и свойства б-кластеров в оставшихся измерениях-направлениях. Дальнейшее сближение соответствует простой одномерной деформации частиц мировой упаковки в этом направлении. 

Поочередное одномерное сближение оставшихся б-кластеров во всех других направлениях по последствиям эквивалентно изотропному (всестороннему) сжатию. Вследствие многомерности упаковки чисто одномерное предельное сжатие б-кластеров легче всего реализовать в газах при столкновении быстрых свободных б-кластеров. Попытки же простого медленного одномерного сжатия многомерного конденсата из-за остаточной боковой подвижности б-кластеров приводят к реальному многомерному сжатию б-кластеров конденсата, приближающемуся к изотропному сжатию. Изотропное сжатие совокупности-конденсата б-кластеров существенно отличается от одномерного сжатия отсутствием участка растекания э-оболочек и самопроизвольного сближения ядер. Изотропное сжатие приводит сначала к существенному уменьшению размеров элов вплоть до размеров в-ядер, при которых становится возможной самопроизвольная рекомбинация-анигилляция ваков и элов с высвобождением запасенной с них энергии волн. Вследствие обычной подвижности дефектов относительно мировой упаковки последняя практически не оказывает сопротивления их сжатию, и все перемещения и деформации дефектов можно считать происходящими на её условно пассивном фоне. 

Реализация процесса рекомбинации дефектов наталкивается на технические трудности создания достаточных для этого деформаций элов. Основное затруднение вызвано самопроизвольным установлением однородного распределения деформаций частей любых однородных изотропно сжимаемых сред. Вследствие этого удельные деформации в центре сжатия становятся равными деформациям на любой поверхности, что требует применения для создания анигилляторов неизвестных пока сверхжестких конструкционных материалов. Несколько ослабляются требования к жесткости внешних конструкционных материалов в случае использования импульсно-волновых концентраторов, в которых радиально сходящаяся сферическая продольная волна достаточной амплитуды, в принципе, способна создавать необходимые деформации сжатия находящихся в её центре б-кластеров. Однако добавляется проблема создания такой достаточно мощной и точно сферической волны. В целом, пока представляется реальным только использование анигилляции дефектов как побочного явления, происходящего с малой вероятностью при столкновениях удачно сориентированных кластеров в сверхвысокотемпературных ядерных процессах. Но технические аспекты не входят в поставленную простейшую задачу. 

Отличие от нуля ускорения сближения любых дефектов и, соответственно, их плотных скоплений (кластеров, агрегатов и конденсатов) и наличие точки равновесия сблизившихся дефектов приводят к возможности существования собственных устойчивых границ и сопротивления растяжению плотных скоплений дефектов. Этим свойством все упаковки притягивающихся дефектов существенно отличаются от мировой упаковки отталкивающихся частиц, не имеющей собственных устойчивых границ.  

Наличие точки максимума ускорения б-кластеров с разной зависимостью ускорения от расстояния по обе стороны от него приводят к ещё одному существенному отличию плотных скоплений дефектов от мировой упаковки. Все плотные скопления дефектов (кластеры, агрегаты и конденсаты) обладают общим свойством упруго сопротивляться растяжению до определенного предела прочности на растяжение, соответствующего точке максимума взаимного ускорения касающихся дефектов, со скачкообразным разрушением после превышения этого предела и передачей всей накопленной суммы смещений всех элементов скопления в зону локального разрыва (разрушения). Расширение разрывов обеспечивает сохранение непрерывности соседних с разрывом частей кластерной упаковки-конденсата. Представление о возникающей неустойчивости и скачкообразном разрушении растягиваемых скоплений одноименных дефектов близко к бытовым и техническим представлениям о скачкообразном (хрупко-упругом) разрушении твердых предметов. Свойство предметов разрушаться таким образом называется хрупкостью, а обуславливающее его свойство накапливать в объеме и передавать (концентрировать) все смещения в одно место разрыва на одном из технических жаргонов звучит как “резильянс” из-за наибольшей наглядности его проявления (вплоть до возможной болезненности ощущений неосторожного наблюдателя) при разрушении упругой резины. Именно это свойство приводит к дальнейшему самопроизвольному разлету осколков при разрушении скоплений, независимо от их размера, будь то стеклянная ваза или сложное урановое в-ядро. Оно же ответственно за появление при разрывах связей высокочастотных колебаний элов в кластерах, агрегатах и, соответственно, в газах и конденсатах, и за излучение ними высокочастотных волн с резонансными частотами. 

Наблюдаемое существование довольно устойчивых продольных звуковых волн в конденсатах свидетельствует о выполнении в конденсатах условия стабильности таких волн. Фильтрующие действия упаковки частиц и упаковки кластеров складываются, и суммарное действие обеих упаковок (точнее, суммарной упаковки) на спектр и амплитуды волн становится ещё более сложным для анализа. Частота резонансных колебаний кластеров и скорость звуковых волн при растяжении упаковки-конденсата кластеров сначала растут, а при большом растяжении уменьшаются и могут плавно достигать нуля, если при этом каким-то образом обеспечить целостность ставшей неустойчивой упаковки. Меняется и скорость световых волн. Появление разрывов и разделение упаковки кластеров на изолированные ними части приводит к повышению подвижности этих частей и повышению пластичности (вплоть до текучести) упаковки в целом и сопровождается сравнительно высокочастотными релаксационными колебаниями э-оболочек крайних кластеров с излучением волн на границах разрывов. 

Пониженный, по сравнению с мировой упаковкой, порог активации движения частиц дефектов сохраняется при объединении дефектов в кластеры, агрегаты и конденсаты. Отсутствие бездефектной упаковки между касающимися дефектами приводит к возможности облегчения обмена частицами и между дефектами. Поэтому любые непрерывные скопления дефектов можно рассматривать как лучшие, по сравнению с мировой упаковкой, проводники частиц, отличающиеся между собой порогами активации перемещения частиц и средней макроскопической скоростью их перемещения в упаковке. Условие макроскопичности необходимо для исключения недоразумений с учетом микроскопической скорости различных возвратно-поступательных колебаний частиц.

Разные частицы по-разному размещены в дефектах, поэтому имеют разные в пространстве и времени пороги активации макроскопического перемещения, и конденсат-проводник может одновременно иметь неподвижные допороговые и перемещающиеся сверхпороговые частицы. Взаимно неподвижные частицы обеспечивают сохранение общего строения проводника, поэтому представление о наблюдаемом проводнике всегда в неявном виде содержит представление о наличии в нем значительной доли взаимно неподвижных частиц с, соответственно, высокими порогами активации движения. О порогах активации перемещающихся в проводнике частиц пока можно только сказать, что они (пороги) каким-то образом были превышены, и частицы получили возможность перемещаться. Порогом активации перемещения конкретной частицы называется смещение этой частицы относительно соседних частиц, после которого она не может самостоятольно вернуться к прежнему состоянию и начинает стремиться к другой точке равновесия. Относительность смещения соседних частиц накладывает ограничения снизу на градиент активирующей (пороговой) деформации. Нижнее ограничение градиента вместе с требованием сохранения строения как условия наблюдаемости проводника приводят к требованию ограничения количества активируемых частиц и, соответственно, количества активирующих смещений, что возможно только при достаточной локализации деформаций. В противном случае проводник-конденсат будет просто разрушен, и наблюдаться будет уже нечто иное, не подпадающее под определение проводника-коденсата и частично подпадающее под определение “плазменного” проводника и/или “расплава” мировой упаковки. Поэтому необходимое для наблюдения тока частиц в проводнике-конденсате начальное пороговое смещение этих частиц может быть сделано только достаточно ограниченным количеством достаточно коротких волн деформаций их упаковки. Это представление вместе с представлением о необходимости для поглощения волн некоторого запаздывания колебаний осциллятора частично совпадают с некласическим представлением о длинноволновой (“красной”) границе фотоэффекта в наблюдаемой части мира. 

Э-оболочки б-кластеров можно рассматривать как ограниченные микроупаковки элов. Объединенные оболочки множества кластеров в конденсате можно рассматривать как квазооднородную гиперупаковку большого количества элов (э-упаковку), стабилизированную меньшим количеством распределенных внутри э-упаковки в-ядер. Равенство количеств элов и ваков приводит к пропорциональности расстояний между в-ядрами в конденсате и сложности в-ядер. С увеличением сложности ядер увеличиваются расстояния между ними и, соответственно, уменьшается их влияние на динамику э-упаковки. Удаленные от ядер элы слабее притянуты ядрами, что делает их упаковку более однородной. Больше и количество таких элов. Уменьшается обмен скоростями между каждым из них и ядром. Поэтому при прочих равных условиях более сложные в-ядра меньше влияют на освобождение и перемещение элов вне и внутри конденсата, что приводит к уменьшению порогов внутренней и внешней ионизации как отдельных кластеров, так и конденсатов, а также к уменьшению потерь на перемещение элов внутри э-упаковки. Принятые представления соответствуют в наблюдаемой части мира наблюдаемым зависимостям “потенциалов ионизации” и “запрещенных зон” (уменьшение порогов) и “подвижностей носителей тока” (увеличение средних скоростей) в проводниках, полупроводниках и изоляторах-конденсатах с увеличением ядер. В твердых конденсатах влияние в-ядер на поведение элов на этом практически заканчивается, так как высокие пороги активации перемещения ядер делают ядра практически (макро) неподвижными, оставляя им только право на слабые колебания в узлах упаковки. 

Э-часть б-конденсата, как любая квазиоднородная упаковка, может быть дефектной и иметь элементарные дефекты только двух типов – вакансии и внедрения, которые, как любые дефекты упаковки, имеют пониженные пороги активации перемещения и стремятся перемещаться в деформацих упаковки, повторяя перемещения своих субчастиц (частиц мировой упаковки). Поэтому в целом свойства элементарных дефектов э-упаковки похожи на свойства элементарных дефектов мировой упаковки. Они так же могут создаваться с поглощением волн и рекомбинировать с излучением волн только парами. Могут перемещаться деформациями с созданием своих волн сопровождения и образовывать разные унитарные и бинарные скопления. Если бы э-упаковка была полностью унитарным э-конденсатом, то сходство, возможно, было бы полным, однако из-за неунитарности (“полуунитарности-полубинарности”) б-конденсатов имеются и отличия. В частности, скопления дефектов оказываются более неустойчивыми из-за частых нарушений симметрии их формы реально существующими околоядерными неоднородностями э-упаковки,  поэтому количество и сложность скоплений существенно ограничены. Отличаются и свойства потоков дефектов. Из-за рассеивания их этими же неоднородностями средняя скорость дефектов в ускоряющих деформациях э-упаковок  оказывается существенно ограниченной. Кроме того, некоторые дефекты э-упаковки могут полностью обездвиживаться околоядерными деформациями э-упаковки, что часто приводит к унитаризации проводимости и позволяет управлять проводимостью с помощью легирования конденсатов примесями кластеров других типов. Максимальная скорость дефектов оказывается ограниченной низкой прочностью связей между элами и самих элов (э-упаковка может разрываться, а элы – переупаковываться). Принятым представлениям частично соответствуют постулированные представления физики полупроводников об “электронно-дырочной” проводимости и совокупности “опто-, фото-, акусто-, термо- и магнитоэлектрических” явлений, пока выходящих за рамки поставленой простейшей задачи. Из-за макронеподвижности всех в-ядер и большинства элов в твердом конденсате все макроперемещения частиц в нем связаны исключительно с небольшим количеством сравнительно свободных элов. В жидком конденсате многие связи разорваны, и целые группы агрегатов получают возможность взаимного перемещения. В зависимости от склонности к преимущественному захвату вакансий или внедрений, или просто от случайных процессов, такие группы тоже можно считать носителями тока. Это представление частично совпадает с неклассическими представлениями для наблюдаемой части мира об “ионной проводимости” и “электрофорезе”. Крайним случаем этих представлений можно считать представление о переносе “электрического заряда” “заряженными телами”. Возможно, привычное название “заряд” следовало бы сохранить для разницы количеств элементарных дефектов в скоплении и/или разницы переносимых ними (связанных и ними и входящими в их состав) частиц мировой упаковки. Тогда за единицу “заряда” можно было бы принять одну частицу мировой упаковки. Следовало бы только особо отметить, что в этом представлении частица мировой упаковки не имеет “заряд” как условное свойство, а просто является им, превращая оба названия (“заряд” и частица) в полные синонимы, что несколько уменьшает смысл (ценность) введения нового термина. 

Неоднородности-деформации и дефекты плотной э-упаковки в конденсатах кластеров могут не только облегчать, но и затруднять перемещения её дефектов и, соответственно, тока мировых частиц, поэтому перемещение (ток) дефектов э-упаковки может иметь разный характер. В зависимости от характера тока все конденсаты-проводники в наблюдаемой части мира принято условно делить на несколько групп по величине проводимости: сверхпроводники, собственно проводники, полупроводники и изоляторы. Фактически же группы отличаются разными сочетаниями расстояний, количеств и/или скоростей перемещения разных дефектов э-упаковки. Вследствие особенностей строения любые дефекты любой упаковки смещаются её деформациями, и в любой упаковке можно найти дефекты, которые перемещаются на сравнительно малые и сравнительно большие расстояния даже в отсутствие макродеформаций. Но, например, в изоляторах существенно преобладает количество дефектов, перемещающихся (смещающихся) макродеформациями на малые (конечные) расстояния, над малым количеством дефектов, перемещающихся на большие расстояния, включая выходящие за пределы проводника. А в проводниках – наоборот. Поэтому при одинаковой плотности э-упаковки и проводники, и изоляторы ведут себя почти одинаково при достаточно высокочастотных (кратковременных) деформациях, не успевающих смещать дефекты на большие неодинаковые расстояния. Так же почти одинаково ведут себя проводники и сверхпроводники с одинаковым распределением носителей тока по длине перемещения при низкочастотных деформациях. Все носители тока успевают уходить за пределы конкретного конденсата. Для них существенной остается только зависимость от торможения перемещающихся носителей тока, отраженного постулированным представлением о “подвижности” носителей тока. 

Увеличение колебаний упаковки (температуры) способствует увеличению количества свободных носителей тока и уменьшению их средней скорости. В полупроводниках и изоляторах преобладает первое, поэтому в них может проявляться так называемый эффект “шнурования” тока, характерная неустойчивость тока, особенности которой отражены в её названии. Локальный разогрев приводит к локальному увеличению количества свободных носителей тока и дальнейшему увеличению температуры и, соответственно, количества свободных носителей тока. Вследствие разной зависимости теплоотвода и количества свободных носителей тока от температуры при критической плотности тока теплоотвод становится недостаточным и происходит локальный разогрев до нового уровня температуры, при котором резерв носителей тока истощается, а сопротивление упаковки их перемещению увеличивается до достаточной величины. Такой скачок тока в наблюдаемой части мира принято называть “тепловым пробоем” изолятора, в отличие, например, от “лавинного пробоя”, при котором освобождение новых носителей тока происходит преимущественно за счет их прямого взаимодействия с перемещающимися (связанными) носителями без запаздывающего посредничества тепловых колебаний упаковки. В зависимости от последствий принято различать обратимый и необратимый пробой изолятора, которые определяются строением конденсата и величиной прошедшего тока. В хороших проводниках и сверхпроводниках почти все носители тока свободны, поэтому при увеличении колебаний упаковки в них преобладает торможение, и ток стремится к равномерному распределению по поперечному сечению. 

 Зависимость порогов перемешения частиц от расстояния между ними превращает дефекты упаковки в ловушки разной эффективности для других дефектов. Легкое освобождение дефектов из одних ловушек сочетается с затруднениями освобождения из других ловушек. Поэтому, например, в изоляторах возможно множество вариантов стабильных в пространстве-времени распределений дефектов по ловушкам. Поскольку дефекты ускоряются деформациями и сами являются источниками деформаций окружения, то это позволяет представлять их скопления как источники деформаций, а процесс перераспределения дефектов по ловушкам – как процесс распределения-запоминания деформаций. Естественно, что свойством памяти могут обладать только достаточно хорошие изоляторы. Плохие изоляторы и проводники таким свойством не обладают из-за легкости последующего освобождения пойманных дефектов из ловушек. Запоминающие изоляторы широко используются в технике. Вследствие постулированного деления деформаций упаковки в наблюдаелой части мира на “электрические” и “магнитные” “поля”, такие изоляторы тоже принято делить на “электреты” и “твердые магнетики”, в зависимости от вида запоминаемых деформаций. Незапоминающие (точнее, быстро забывающие) изоляторы принято делить на “просто диэлектрики” и “мягкие магнетики”. Но технические аспекты и удаленные от истоков неклассические представления пока выходят за пределы поставленной простейшей задачи.
Вследствие особенностей принятых правил счета приращение dI потока дефектов э-упаковки через сечение б-конденсата всегда может быть формально связано с приращением любого параметра деформации, например, разности потенциалов dU 

dI = СdU = dU /R                                                 (1.6.6-3)

что полностью совпадает с известным законом Ома для токов, математически однотипным с законом Гука для деформаций сжатия-растяжения, законом Нютона для ускорений и всеми прочими подобными дифференциальными соотношениями, которые можно считать законами постольку, поскольку они больше являются отражением принятых и, потому, бесспорных правил счета, чем субъективных результатов наблюдений. 

Продольный сдвиг окружения в направлении перемещения частиц упаковки приводит к появлению осесимметричного сдвига упаковки вокруг любого проводника с током в направлении тока частиц. Особенностью такой деформации упаковки является обратная пропорциональность осевого смещения X частиц окружающей упаковки от их расстояния Rо от оси тока. Дифференциальная форма счета приводит к пропорциональности приращений смещения diX и тока dI
diX = C1dI /Rо                                                    (1.6.6-4)

Вследствие одинаковости частиц и/или при малых I
X = C1I /Rо                                                      (1.6.6-5)

Допустимая замена переменных 

X  = C1H                                                        (1.6.6-6) 
при выборе условного направления HHRи коэффициента пропорциональности приводит 

dH = [dI /2Rо]                                                    (1.6.6-7)

dI = 2[RоdH]                                                   (1.6.6-8)

dH = rot dj                                                       (1.6.6-9)

что по внешнему виду совпадает с постулированными в неклассической физике выражениями для “напряженности” и “потенциала” “магнитного поля электрического тока”. 

Боковое ускорение (сбочивание) (1.5.4-23) перемещающихся дефектов деформациями сдвига упаковки приводит к соответствующему ускорению любого проводника с током, помещенного в зону такой деформации упаковки первым током

dRA2 = C2 dI2 dX = C2 dI2 C1dI1 /Rо                                    (1.6.6-10)

A2= C3 I1I2 /Rо= C4 I1I2 cos(I1I2) /Rо                                   (1.6.6-11)

A1= C3 I2I1 /Rо= C4 I2I1 cos(I2I1) /Rо = - A2                              (1.6.6-12)

В принятых обозначениях C4 довольно сложным образом зависит от угла между осями токов (точнее, угла между проекциями осей на плоскость, перпендикулярную кратчайшему расстоянию между ними), поэтому общепринятое простое математическое представление о скалярном произведении векторов не исчерпывает полностью зависимость ускорения от угла между токами, однако делает её достаточно простой и наглядной. Тем более, что нормальное желание к максимализации сводит техническое использование преимущественно к предельным случаям параллельных или перпендикулярных токов. Изменение направления одного из токов на противоположное приводит к изменению знака (направления) ускорения из-за изменения знака косинуса угла, что полностью соответствует постулированному неклассическому утверждению о “притягивании параллельных и отталкивании антипараллельных электрических токов”. Симметрия выражений приводит к представлению о равенстве и противоположности ускорений обоих проводников в полном соответствии с представлениями о симметрии процессов в мировой упаковке и постулатами Ньютона. 

Элементы одного тока всегда параллельны, поэтому всегда стремятся сблизиться и сойтись к оси тока, приводя к ещё одному эффекту “шнурования” тока. Вследствие этого плотность постоянного тока у оси проводника всегда выше, чем на поверхности. Разница плотностей пропорциональна плотности и поперечному размеру тока. 

Направления тока в диаметрально противоположных частях замкнутого проводника (витка) всегда противоположны, поэтому любой виток всегда растягивается током и стремится принять кольцевую (круговую) форму. Два взаимно удаленных витка поворачиваются и притягиваются или отталкиваются в зависимости от направления токов. Они стремятся к одинаковой (параллельной) ориентации в пространстве, если их оси совпадают, и стремятся к антипараллельной ориентации, если совпадают их плоскости. При такой ориентации витки перемещаются до касания ближайших частей проводников, а при противоположной – отталкиваются. При другом взаимном размещении поведение витков зависит от соотношения проекций их межцентрового расстояния на оси и плоскости витков. Каждый виток с током создает характерную деформацию сдвига-скручивания окружения. 
При быстром изменении величины тока в одном из двух параллельных проводников увлекаемая током окрестная упаковка увлекает с собой и второй проводник. Нормальное запаздывание волны увлечения приводит к отставанию в ускорении слабо связанных дефектов э-упаковки второго проводника, для ликвидации которого требуется дополнительная продольная деформация его упаковки. В случае незамкнутого второго проводника такая продольная деформация создается автоматически по мере накопления отставших дефектов в задней части второго проводника. В случае замкнутого какой-либо проводящей перемычкой второго проводника часть отставших дефектов может уходить (утекать) через эту перемычку в обратном направлении, преодолевая её сопротивление. Наблюдение обратного тока утечки через перемычку послужило в свое время основанием для постулатов о взаимной “электромагнитной индукции” с их постулатами-правилами для направлений перемещений токов и проводников. Равенство создаваемой первым проводником переменной деформации второго проводника и необходимой противоположной компенсационной деформации внутри него послужили основанием для постулата о равенстве “индуцирующей” и “индуцируемой” “электродвижущих сил”. Пропорциональность сдвига упаковки количеству перемещающихся в одном направлении частиц приводит к независимости этого сдвига от количества проводников и к зависимости только от векторной суммы их токов. В частном случае катушки-соленоида – от количества “ампер-витков”. И наоборот, зависимость величины компенсирующей деформации от длины проводника приводит к пропорциональности “электродвижущих сил” длине проводника и количеству “ампер-витков”. 

Существенное (из-за легкости сдвига упаковки по дефектам, особенно на резонансных и высоких частотах) запаздывание колебаний раскачиваемых внешними волнами разных частей конденсата приводит к уменьшению амплитуды колебаний удаленных от его поверхности частей упаковки и, соответственно, самого конденсата, что может быть представлено как ограничение проникновения волн вглубь конденсатов. В частности, в случае изоляторов это приводит к их прозрачности для очень длинных и очень коротких нерезонансных волн и частичной или полной непрозрачности (поглощение и отражение) для средних околорезонансных волн. В сложных изоляторах множество резонансных состояний может образовывать целые полосы, и спектры пропускания-отражения могут быть достаточно сложными. В случае проводников положение усугубляется высокой макроподвижностью множества носителей тока, увеличивающей запаздывание и, соответственно, эффекты приповерхностного поглощения-отражения волн. Все эффекты используются и/или учитываются в технике. Например, для создания волноводов, зеркал и/или поверхностного разогрева конденсатов “лучами“ и/или обратными “индукционными” токами.

Помещение конденсата-магнетика в окрестности проводника с током приводит к облегчению сдвига его окружения из-за скольжения сдвигаемой током части упаковки по многочисленным дефектам магнетика. Величина сдвига увеличивается от единиц до десятков тисяч раз. Коэффициент увеличения сдвига частично соответствует постулату о “магнитной проницаемости вещества”. Увеличение сдвига проявляется усилением процессов во втором проводнике, что послужило причиной широкого технического использования сочетания соленоидов с сердечниками. 

При прохождении тока, например, в цилиндрическом соленоиде его окружение увлекается током и проворачивается (скручивается) вокруг оси соленоида в направлении тока. В радиальном направлении величина тангенциального сдвига частиц от начального положения упаковки сначала увеличивается внутри соленоида от нуля на оси соленоида к максимуму на оси тока и затем уменьшается за его пределами снова до нуля на бесконечном удалении. Вдоль оси величина тангенциального сдвига частиц от начального положения упаковки монотонно уменьшается от максимума внутри соленоида до нуля за его пределами на бесконечном удалении вдоль оси. 

 Микронеоднородность любого одномерного сдвига-скручивания многомерной упаковки вследствие асимметрии сжатия-растяжения частиц всегда приводит к повышению потенциала частиц, независимо от направления скручивания. Макронеоднородность деформации упаковки приводит к наличию градиента потенциала и, соответственно, к макроускорению любых перемещающихся в ней частиц, поэтому элементарные дефекты упаковки и их скопления ускоряются в неоднородных деформациях сдвига-скручивания аналогично ускорению в неоднородных деформациях сжатия-растяжения в направлении меньшего потенциала. Отличия только в том, что локальная деформация сдвига-скручивания раздвигает окружение во всех радиальных и осевых направлениях подобно дефекту включения, создавая некоторый отрицательный радиальный градиент плотности упаковки, но преобладание положительного сдвигового радиального градиента потенциала частиц в сумме приводит к подобию с вакансионным распределением потенциала. Вследствие малости размеров соленоида по сравнению с размерами окружения градиент сдвига упаковки внутри соленоида всегда оказывается существенно больше и, соответственно, ощутимее градиента сдвига окружения, что в свое время было отражено постулатом о “сосредоточении магнитного поля” внутри соленоида. Вследствие присущей всем б-кластерам э-недокомпенсированности некоторые б-кластеры при прочих равных условиях радиально ускоряются-переупаковываются (“выталкиваются”) в таких деформациях, что послужило в свое время основанием для постулата о “диамагнетизме” соответствующих “веществ”. 

Легкость проворачивания-скручивания сдвинутых на ½ периода керна и оболочки эла превращает его в своеобразный “проводник” деформации сдвига-скручивания упаковки. Хотя сам по себе он деформацию не “проводит”. Внешний сдвиг-скручивание окружения вследствие запаздывания сдвинутых керна и оболочки эла приводит к уходу их из неустойчивого равновесия в противоположную сторону и ещё большему отставанию их сдвига от сдвига окружения. Общее направление сдвига окружения по обе (вдоль оси) стороны эла сохраняется. При этом облегчается сдвиг-скручивание и, соответственно, величина сдвига ближней к источнику части окружения эла, что уменьшает градиент сдвига окружения по эту сторону эла. Вследствие асимметрии сжатия-растяжения частиц и многомерности упаковки напряженные деформациями части эла обладают большей жесткостью, чем менее деформированное окружение. Поэтому при прочих равных условиях осевой градиент деформации внутри эла всегда меньше, чем в окружающей упаковке, и разница сдвига противоположных (вдоль оси) частей окружения эла становится меньше, чем была бы при отсутствии эла. В сумме сдвиг удаленной от источника деформации приосевой части окружения эла оказывается больше, чем без эла. То есть, обладая меньшим внутренним сдвигом, эл как бы усиливает (передает) распространение сдвига окружения вдоль своей оси, что и позволяет частично представлять его в качестве своеобразного проводника-усилителя деформаций сдвига-скручивания упаковки. Следует отметить, что таким свойством обладают только относительно свободные элы и, соответственно, скопления параллельно сориентированных элов, способные реагировать таким образом на деформации сдвига. Поэтому они всегда переупаковываются-притягиваются к источнику деформации и друг к другу. Такие представления частично соответствуют неклассическим представлениям о “магнетизме” и/или “ферромагнетизме”. 

 Иначе ведут себя пары сблизившихся до неустойчивого бокового касания элов. Любой толчок приводит к согласованному их повороту (прокатыванию друг по другу) вокруг параллельных осей в противоположных направлениях относительно окружения и к исчезновению эффекта направленной передачи деформации скручивания. Поэтому собственное изменение градиента потенциала деформацией сдвига-скручивания оказывается больше, чем изменения градиента, вызываемые присутствием некоторых э-кластеров с четным количеством элов, и скопления таких кластеров переупаковываются-выталкиваются из зоны повышенного потенциала упаковки, соответствующего зоне повышенного градиента её сдвига. Такие представления частично соответствуют неклассическим представлениям о “диамагнетизме”. 

Сложные скопления кластеров могут проявлять и те и другие свойства в зависимости от своего внутреннего строения, то есть, в зависимости от своей предистории. Обнаружение похожих свойств у частиц упаковки наблюдаемого нами уровня сложности могло бы несколько уточнить наши представления о них и, соответственно, о самих себе. 

При прохождении тока в соленоиде его сердечник увлекается сдвигаемой упаковкой и проворачивается вокруг общей оси в том же направлении (направлении тока). 

В случае стержня из запоминающего “твердого магнетика” состояние сдвига упаковки запоминается им, и такой стержень сам становится источником деформации сдвига, называемым обычно “постоянным магнитом”. “Магниты” сохраняют все свойства соленоидов, так как запомненные и создаваемые ними деформации окружающей упаковки однотипны и представляют собой осесимметричные деформации сдвига-скручивания упаковки. При сближении полюсов двух “магнитов” сдвиг-скручивание упаковки между ними либо уменьшается, либо увеличивается в зависимости от взаимного направления осей, сохраняя примерно ту же величину у противоположных более удаленных полюсов. Вследствие изменения величины-кривизны деформаций упаковки между полюсами её потенциал изменяется, и граничащие с ней частицы конденсатов начинают переупаковываться в направлении меньшего потенциала, создавая условия для переупаковки остальных. В целом, для объяснения притягивания-отталкивания постоянных “магнитов” нет особой необходимости привлечения специального постулата о длительно циркулирующих “сверхпроводящих токах”, хотя их наличие может вносить свой вклад во взаимное перемещение их носителей. Устройства, использующие деформации сдвига-скручивания упаковки, широко представлены в технике, но их описание выходит за рамки поставленной простейшей задачи.

При неэквивалентном обмене частицами между двумя соседними конденсатами они по-разному изменяют деформацию-искривление окружающей упаковки. Один из них уменьшает, а другой – увеличивает радиальный сдвиг своего окружения, что приводит в сумме к осесимметричному сдвигу упаковки вдоль их межцентрового расстояния, похожему на продольный сдвиг током. Противодействие бокового окружения этому сдвигу приводит к появлению осевого градиента потенциала упаковки и, соответственно, к макроскопическому параксиальному ускорению любых перемещающихся в ней частиц в направлении от конденсата с большим количеством элов к конденсату с меньшим количеством элов. Поэтому помещенные в такую деформацию элы и их скопления стремятся переместиться в ту же сторону, а ваки и их скопления – в противоположную сторону, что полностью совпадает с непосредственными наблюдениями Кулона. К сожалению, введенный на основании его опытов обобщающий частный постулат об “отталкивании одноименных и притягивании разноименных электрических зарядов”, соответствующий только конкретной технологии наблюдений Кулона, был слишком поспешно и некорректно распространен на все другие, неисследованные случаи, что впоследствии привело к проблемам понимания других наблюдаемых случаев взаимодействий. Ошибка обусловлена тем, что фактически во всех опытах Кулона на крутильных весах декларируется и учитывается (постулируется) взаимодействие только двух “зарядов”. Но верно это только для одного-единственного случая наблюдения взаимодействия двух равных противоположных “зарядов”, в то время как в остальных случаях в действительности наблюдается результат взаимодействия большего их количества, к тому же размещенных довольно сложным образом. Некорректная абсолютизация частного постулата привела к тому, что наблюдаемый во множестве других случаев эффект самопроизвольного сближения-“притягивания” одноименных “зарядов” так и остался официально никем не замеченным на протяжении двух столетий. 

Распределение деформаций окружения существенно зависит от формы, размеров и размещения “заряженных тел” и может быть достаточно сложным. В простейшем случае так называемого плоского “конденсатора”, состоящего из двух плоских параллельных проводников-обкладок площадью S, находящихся на расстоянии X друг от друга, перенос M элов с одной обкладки на другую приводит к уменьшению объема и толщины первого проводника как скопления элов и увеличения примерно на такую же величину второго проводника. Упаковка между обкладками, естественно, сдвигается в обратную сторону на меньшую величину X (в тысячи раз из-за меньшего размера r частиц упаковки по сравнению с элами). 

M = mSX                                                     (1.6.6-13)

X = M /mS                                                    (1.6.6-14)

Постоянные составляющие смещения не оказывают влияния на перемещение частиц, поэтому ними можно пренебречь. Но из-за противодействия сдвигу частиц на периметре P “конденсатора” появляется неоднородное осевое сжатие частиц упаковки у одной обкладки и растяжение у другой, что приводит к появлению пропорционального градиента потенциала частиц между обкладками и, соответственно, к ускорению попадающих туда частиц. В первом приближении частицы, находящиеся точно посередине между обкладками, можно считать недеформированными, а деформацию остальных частиц – пропорциональной расстоянию от середины в обе стороны. Тогда осевой градиент деформации частиц и, соответственно, градиент потенциала и равное ему ускорение частиц будут постоянными величинами, не зависящими от X, но зависящими от X 

Ax=xU = C3(X) = f(X)                                          (1.6.6-15)

Дифференциальная форма счета приводит к пропорциональности любых связанных малых величин и их приращений 

dAx=Ax= xU = xU = U /X = C4 (X)X = C4 (X) M /mS              (1.6.6-16)

M = CU                                                      (1.6.6-17)

C = mS /XC4                                                    (1.6.6-18)

Допустимая замена переменных 

M  = C5Q                                                     (1.6.6-19) 
0  =  C5 m /C4                                                  (1.6.6-20) 
приводит к

Q = CU=0 SU /X                                            (1.6.6-21)

C =0 S /X                                                    (1.6.6-22)

что по внешнему виду совпадает с постулированными в неклассической физике выражениями для “заряда” и “электрической емкости” плоского “конденсатора (сгустителя) электрического заряда”. Выражения (1.6.6-17)-(1.6.6-18) получены в предположении (1.6.6-15) о противодействии периметра смещению внутренних частиц. При отсутствии или уменьшении такого противодействия, например, за счет проскальзывания части боковых частиц по дефектам конденсата-изолятора, помещенного между обкладками, величина смещения межобкладочных частиц и, соответственно, освобождаемый ними для перемещаемых частиц объём при равном противодействии боковых периферийных частиц могут увеличиваться во много раз (на порядки). Принятое представление об облегчении смещения частиц упаковки некоторыми конденсатами-изоляторами частично соответствует неклассическим представлениям об увеличении “электрической емкости” и “диэлектрической проницаемости диэлектриков”. Очевидное представление об уменьшении противодействия смещению с уменьшением количества неиспользуемых для смещения измерений упаковки приводит к представлению о возможности беспрепятственного смещения частиц и, соответственно, идеальной “бесконечной” емкости в предельном случае полномерного конденсатора-гиперсферы. В то же время при прочих равных условиях наблюдаемая конечность “электрической емкости” 3-мерных сферических конденсаторов могла бы быть истолкована как их неполномерность и косвенное свидетельство наличия других, неиспользуемых нами измерений нашей части мира. Помещение между обкладками конденсатора конденсата-электролита с достаточно подвижными и слабо связанными частями-ионами агрегатов из-за разной степени элоподобия частей приводит к пространственному разделению частей и скоплению их у противоположных обкладок. Заряд переносится только большими ионами, способными легко терять или присоединять элы. Не переносят положительный заряд только кластеры водорода, которые требуют большей энергии для ионизации. Водороду некуда терять эл. Менее выраженно, но аналогично ведут себя смеси жидких неэлектролитов-диэлектриков, разделяющиеся на составляющие при отсутствии перемешивания и низких температурах без ионизации и, соответственно, без переноса тока. 

В целом принятые представления достаточно хорошо согласовываются между собой и с результатами наблюдений в наблюдаемой части мира. Частично они соответствуют постулированным неклассическим представлениям о свойствах макроскопических объектов, наблюдаемых и/или используемых в технике. Неполнота соответствия обусловлена несовпадением принятых и постулированных неклассических представлений. Возрастание сложности описания обусловлено исключительно возрастанием сложности описываемых объектов и их комбинаций, но не требует введения никаких новых представлений. Все представления могут быть использованы в технике. Но технические аспекты пока выходят за пределы поставленной простейшей задачи.

1.6.7. Астрономические объекты

Мегаобъектами или астрономическими объектами можно называть большие (по сравнению с наблюдателем) совокупности-скопления агрегатов. 

Принятое представление о мегаобъектах-скоплениях позволяет разделить их описание на несколько частей. Первая часть касается свойств мегаобъекта как цельного объекта и может быть сведена к описанию свойств его границ. Вторая часть касается внутреннего строения мегаобъекта и может быть сведена к описанию взаимного размещения его частей и частиц в пространстве. Третья часть касается изменения внутреннего строения мегаобъекта и может быть сведена к описанию взаимного перемещения его частей и частиц со временем. 

Конкретный мегаобъект, как объект описания, не имеет собственных четко выраженных границ, так как является только условно выделенной совокупностью дефектов мировой упаковки, не имеющих таких границ и на неограниченных расстояниях от своих геометрических центров влияющих на поведение частиц мировой упаковки. Однако для удобства по умолчанию его условной границей можно считать поверхность, проходящую через относимые к нему наиболее удаленные частицы, считая все остальные частицы мировой упаковки достаточно пассивным окружением мегаобъекта и/или его ресурсом-резервом. 

Передача потоков на границе в состоянии равновесия не должна зависеть от параметров симметричной границы. Любая воображаемая граница по определению не может влиять на параметры реальных частиц, и соответственно, на передачу потоков через границу, будучи реально полностью проницаемой для них. Любая частично непроницаемая реальная граница как, например, граница раздела газа и конденсата всегда образуется однотипными частицами одной и той же мировой упаковки, обладающими одинаковыми свойствами, только сгруппированными в разных сочетаниях-агрегатах. Поэтому при прочих равных условиях ведет себя симметрично по отношению к потокам частиц и волн с любой стороны. В условиях равновесия это позволяет рассматривать границу как полностью непроницаемую (отражающую, зеркальную), а выделенную границей часть упаковки – как условно независящую от окружения. Иначе ведут себя асимметричные границы. Для них равновесие неосуществимо в принципе, и поведение выделенной ними части упаковки будет существенно зависеть от свойств границ. Например, в качестве реальных границ наблюдаемых мегаскоплений могут выступать другие мегаскопления, однотипные и/или неоднотипные с наблюдаемыми, в частности, в-дислокации или пучности стоячих волн упаковки. И те, и другие непроницаемы для нормальной переупаковки б-кластеров, создавая потенциальные барьеры на их пути и придавая единой мировой упаковке вид ячеистой (сотовой, клеточной) и/или слоистой структуры. Поэтому многие б-мегаскопления могут быть практически изолированными друг от друга такими границами, что частично соответствует бытующим постулируемым представлениям об изолированных параллельных “вселенных”, “мирах” и “пространствах”. Неполнота соответствия обусловлена несоответствием исходных представлений. Так, волновые потенциальные барьеры могут быть непостоянными во времени и, при малой высоте, непроницаемыми только для обмена малыми медленными скоплениями дефектов между параллельными вселенными, но проницаемыми для быстрых и крупных скоплений и практически всех волн. Высокие барьеры могут быть непроницаемыми для любых скоплений дефектов, но проницаемыми для потоков волн, по крайней мере, перпендикулярных к плоскости границы (наклонные потоки таких же волн могут претерпевать полное отражение). Протяженные дислокации являются хорошими проводниками частиц упаковки, поэтому дислокационные границы могут быть полностью непроницаемы и для волн, отражая их обратно и создавая зеркально-калейдоскопическую иллюзию бесконечности и сравнительной однородности каждой ячейки-вселенной при весьма скромных реальных её размерах. Незначительные перемещения зеркальных границ могут создавать, кроме того, иллюзию быстрого расширения-сжатия ячеек. Жители таких ячеек-вселенных, по сути, будут наблюдать свое скопление с разных сторон. Но границы-дислокации могут быть проницаемы для достаточно длинных волн, допуская дистанционное (“гравитационное”) взаимодействие скоплений, принадлежащих разным ячейкам, и/или крупных скоплений дефектов, способных прорывать в границах большие отверстия, зарастающие со временем. Представление о способности больших скоплений дефектов преодолевать повышенные баръеры-границы между ячейками-вселенными частично соответствует неклассическому представлению о “черных дырах” и “межпространственных переходах”. Хотя отличия исходных представлений приводят к существенным отличиям ожидаемых свойств.

Представление о бесконечной сложности частиц мировой упаковки приводит ещё к одному представлению о границах, разделяющих разные уровни сложности упаковки. Например, любую частицу любого уровня сложности, кроме самого низкого (бесконечно малого), можно рассматривать как мегаскопление своих субчастиц, а любую конечную вселенную, кроме самой большой (бесконечно большой) Вселенной, можно рассматривать как элементарную частицу соответствующего уровня сложности мировой упаковки. Это представление требует достаточно устойчивых границ между частицами-мегаскоплениями, не просто затрудняющих, а существенно противодействующих смешиванию их дефектов между собой и, соответственно, с мегадефектами других уровней. Такие границы должны самовосстанавливаться после любого нарушения. В то же время, рассмотренные свойства границ некоторых типов не исключают смешивание ограничиваемого ними содержимого. Поэтому пока нельзя исключать возможность обмена информацией и объектами между жителями вселенных как одинаковых, так и разных уровней сложности, например, по типу межуровневой телепортации, аналогичной обычной одноуровневой. Применительно к наблюдаемой части мира такой обмен мог бы выглядеть как появление из “ниоткуда” какого-нибудь соизмеримого с нами объекта и/или существа. Разные скорости (ускорения) движения частиц на разных уровнях, с одной стороны, несколько усложняют задачу межуровневых перемещений из-за усложнения синхронизации событий в перемещаемых объектах. Но, с другой стороны, и облегчают ее, уменьшая (вплоть до обнуления) разницу потенциалов перемещаемого (преобразуемого-трансформируемого) объекта-дефекта упаковки между начальным и конечным уровнями сложности упаковки. Поэтому для подобного межуровневого путешествия-трансформации (телепортации) при равенстве потенциалов во многих случаях может быть достаточно иметь простое карманное (или генетическое) низкоэнергетичное управляющее устройство. Впрочем, такое устройство при тех же условиях может быть использовано и для одноуровневой телепортации. Упоминаемое ранее простейшее представление о наиболее вероятном одночастичном строении бесконечномерного Мира-Частицы только увеличивает вероятность возможности таких перемещений и/или трансформаций. Реализация такой возможности позволила бы рассматривать частицы любых уровней сложности не только как увеличение доступного пространства, но и как сверхемкие хранилища (источники, акумуляторы) дефектов и деформаций упаковки (“вещества”, “энергии” и “информации” в неклассических представлениях). Однако на пути реализации этой возможности, кроме опасностей необратимого перемещения в области с неравными потенциалами, находится ещё общесистемный запрет бесконтрольного (бесполезного и вредного) перемещения элементов систем. Поэтому при всей привлекательности и реальной (физической) возможности осуществления многих сказок о духах, джиннах, зеленых человечках и т.п. практически все (за очень редким исключением) подобные сказки пока с очень высокой степенью уверенности можно и следует относить именно к сказкам как игре фантазии субъектов-наблюдателей. Исключения составляют только системносовместимые утверждения о достоверных наблюдениях.

Вследствие допустимой сложности реальные границы могут быть более или менее активными или пассивными относительно разграничиваемых ними частей и дефектов мировой упаковки. Представление о таких границах может быть частично отражено существующими техническими представлениями о пассивных и активных фильтрах и мембранах. По аналогии с ними границы могут быть классифицированы по степени проницаемости для разных факторов при разных условиях. Однако рассмотрение системных и технических аспектов пока выходит за условия поставленной простейшей задачи, для которой достаточно представления об условных и/или пассивных границах-ориентирах, не меняющих параметров разграничиваемых ними частей упаковки. 

Строение конкретной совокупности агрегатов может быть точно описано только очень сложной матрицей размещения всех элементов-частей совокупности в пространстве-времени. Ограниченность (возможностей) субъекта требует упрощения описания, что возможно только за счет снижения точности. Принятое определение мегаобъекта только ограничивает снизу размеры самого мегаобъекта и сверху размеры его частей. Но не накладывает других общих для всех мегаобъектов ограничений.

Постоянную (в смысле постоянного количества частиц) совокупность частиц мегаобъекта можно рассматривать как один цельный объект и распространять на нее все основные представления и соотношения параметров составных частей и частиц объекта. Это касается и сохранения количества частиц, и векторных и скалярных сумм смещений частиц и любых частных производных от них. Представления о них приводят к представлениям о нестабильном (неравновесном) и стабильном (равновесном) состояниях мегаобъекта и среднестатистическом постоянстве потоков частиц, импульсов и энергии между частями мегаобъекта и/или соседними мегаобъектами. Представление о стабильности равновесного состояния приводит к представлениям о среднестатистическом постоянстве сумм деформаций и возможности пренебрежения флуктуациями параметров любых частей и частиц мегаобъекта и влиянием чужеродных объектов на границах. 

Остатки свойства переупаковки-сближения составляющих дефектов сохраняются и у их скоплений в виде свойства ускорения сближения мегаобъектов прямопропорционально величине скоплений и обратнопропорционально квадрату расстояния между ними, что частично совпадает с постулатом о “всемирном тяготении”. Свойство взаимного притяжения скоплений дефектов упаковки со временем неизбежно приводит к их объединению, и к непрерывному увеличению размеров и сложности любых мегаобъектов за счет присоединения меньших объектов. По мере роста размеров увеличиваются и полные суммы деформаций-смещений их частей и частиц, поэтому доля влияния дискретности и прочности связей частиц уменьшается. Даже самые прочные конденсаты разрушаются и растекаются по поверхности мегаобъектов, сглаживая рельеф поверхности. Равноправие направлений приводит к поверхностной равномерности выпадения осадков из окружения. Растущие мегаобъекты постепенно принимают шарообразную форму. По мере роста мегаобъекта радиальный сдвиг и тангенциальное растяжение его окружения увеличиваются. Увеличивается градиент плотности окружения и, соответственно, ускорение сближения с другими скоплениями дефектов. Увеличивающиеся размеры и ускорение ускоряют процесс роста мегаобъектов. Но одновременно увеличивается их тепловая и механическая неустойчивость. 

В частности, с увеличением размеров б-скоплений облегчаются условия выделения (как минимум, пропорционального объему) и затрудняются условия излучения (как минимум, пропорционального поверхности) энергии, что приводит к постепенному саморазогреву мегаскопления и, соответственно, к включению новых механизмов высвобождения законсервированной в дефектах энергии. По мере роста скопления темные планетоиды и туманности превращаются в светящиеся звезды за счет выделения энергии при сравнительно низкотемпературном и спокойном двуступенчатом термоядерном синтезе тяжелых элементов из легких элементов, находящихся в неустойчивом ядернореакционном (“нейтроноподобном”) состоянии и образующихся при повышенных температурах и концентрациях. При прямых столкновениях кластеров, имеющих достаточную относительную кинетическую энергию, их в-ядра могут переходить из глубоких потенциальных ям в центрах элов-оболочек в мелкие потенциальные ямы-ловушки на границах элов и застревать там на некоторое время из-за потерь части энергии на релаксационное излучение. Попасть и остановиться в ловушке могут только ядра с определенной энергией в узком интервале, равном энергии релаксационного излучения первого колебания. Ядра с меньшей энергией не могут преодолеть баръер между ямами, а ядра с большей энергией пролетают через мелкую яму дальше, не задерживаясь. Поэтому частота улавливания ядер поверхностью элов и, соответственно, образования неустойчивых ядернореакционных кластеров пропорциональна частоте встреч стабильных кластеров с другими кластерами с подходящей относительной энергией и/или с волнами соответствующей амплитуды и частоты. Это представление вместе с представлением о квазимаксвелловском распределении агрегатов нагретого газа-плазмы по энергиям приводят к представлению о “квазирезонансной” зависимости от температуры наблюдаемой скорости образования неустойчивых кластеров с явно выраженным максимумом при некоторой “резонансной” температуре, для которой наиболее вероятная энергия совпадает с пороговой энергией перехода ядер в ловушки. Отклонение температуры газа-плазмы от “резонансной” температуры в любую сторону приводит к уменьшению скорости образования реакционноспособных кластеров и, соответственно, общей скорости выделения энергии в ядерных реакциях с их участием. Малая глубина ловушки приводит к её разряду при встрече практически с любым другим кластером. Высвобожденное ядро переходит через э-оболочку встречного кластера и начинает свободное сближение с его ядром. Для первого ядра второе ядро представляет собой новую ловушку, аналогичную покинутой, только большей глубины (и наоборот). Поэтому оба ядра ускоряются и теряют часть энергии на излучение волны. Если оставшаяся часть энергии недостаточна для выхода ядер из новых ловушек, то оба ядра сливаются с выделением остатка взаимной энергии, и происходит ядерный синтез. Если остаток энергии достаточен для выхода ядер из ловушек, то синтез не происходит, и ядра пролетают мимо друг друга за редким исключением случаев прямых лобовых столкновений, излучая “резонансные” волны, способные переводить в неустойчивые состояния другие встречные кластеры. Такой механизм синтеза требует минимальной взаимной скорости ядер в момент их максимального сближения. Поэтому он тоже имеет свой резко выраженный максимум зависимости вероятности событий от температуры. Произведение вероятностей обоих резонансноподобных механизмов дает такую же резонансоподобную (с выраженным максимумом) вероятность суммарной ядерной реакции от температуры, что обеспечивает, соответственно, длительное спокойное (невзрывное) свечение малых звезд в достаточно широком интервале температур. (Выделение энергии увеличивается с ростом температуры звезды только до определенного предела, соответствующего этому максимуму, после чего начинает уменьшаться, исключая возможность взрыва.) 

В то же время вероятность суммарной ядерной реакции монотонно растет с ростом концентрации газа-плазмы. С ростом температуры отток энергии и вещества из них увеличивается. Но если приток вещества из окружения продолжает превышать его отток, звезда продолжает увеличиваться и разогреваться. При дальнейшем росте звезды условия становятся достаточными для термоядерного синтеза тяжелых элементов напрямую из легких элементов, находящихся в устойчивом состоянии. В отличие от предыдущего, этот процесс уже не имеет сдерживающих начальных ресурсных ограничений, поэтому большая горячая звезда может взрываться и превращаться в “новую”. Возможен и разовый ядерный взрыв-распад большого количества сверхтяжелых ядер, накопленных за слишком длительное время спокойного низкотемпературного горения сравнительно малой звезды. В общем случае вероятность спокойного угасания звезды за счет израсходования ресурса легких элементов представляется сравнительно низкой. Как и вероятность перехода ядерного взрыва “новой” в более мощный анигилляционный взрыв с превращением её в “сверхновую”. Наиболее вероятным представляется колебательный процесс с периодическим взрывным сбросом накапливаемого вещества и/или волн излучения. Частота таких колебаний может сложным образом зависеть от размера, состава и плотности окружения звезды, а также от её предистории. 

Например, падение крупного метеорита на предкритическую звезду и/или случайный достаточно мощный локальный взрыв может вызвать в ней ударную волну. Повышение концентрации плазмы в ударной волне вызовет увеличение скорости ядерных реакций, повышающих температуру, увеличивающих давление в ней и способствующих с запаздыванием во времени к уменьшению концентрации и температуры за ней. В зависимости от степени предкритичности плазмы обычно расходящаяся и угасающая ударная волна может сохранять и даже наращивать свою амплитуду, как любая волна в достаточно активной среде. При выходе на сферическую поверхность противоположной части звезды волна отразится и вернется обратно, фокусируясь внутри звезды практически по законам геометрической оптики. Дальше все зависит от соотношения начальной амплитуды волны и предкритичности состояния плазмы звезды. Слабая и/или созданная под малым углом к поверхности волна будет некоторое время до затухания бегать внутри или по поверхности звезды, заставляя периодически менять её наблюдаемый блеск, пока не затухнет до уровня флуктуаций. Критическая волна превратит спокойную ранее звезду в пульсирующую-периодическую, а сверхкритическая – в “новую”. Сложение нескольких волн может привести к довольно сложным колебаниям переменной амплитуды и частоты с разным прогнозом. Неравномерное поглощение звездой окружающего вещества дополнительно усложняет её поведение. 

Все стремления к объемному сближению имеют пределы-пороги. Так, объемные э-кластеры становятся неустойчивыми уже при количестве элов буквально в несколько единиц. Ваки меньше деформируют окружение, поэтому в-кластеры в зависимости от формы могут быть устойчивыми от единиц до сотен единиц. Бинарные кластеры ещё меньше деформируют окружение, поэтому их скопления в зависимости от формы могут быть устойчивыми от нескольких единиц до размеров в миллионы километров. Для разрушения большинства малых скоплений б-кластеров (агрегатов) требуются довольно значительные удельные  внешние воздействия, хотя вследствие сильной зависимости от формы среди них есть и малоустойчивые, с малыми порогами разрушения. При увеличении размеров макродефекта растут локальные деформации его собственной и окружающей упаковки. Когда они превышают порог подвижности агрегатов (предел прочности межагрегатных связей), различия границ становятся все менее выраженными и все скопления дефектов начинают вести себя сходным образом, принимая одну и ту же центрально-симметричную форму. Такая форма соответствует состоянию максимальной устойчивости скопления, и, возможно, скопления сферической формы могли бы расти неограниченно. Но вследствие роста локальных напряжений упаковки в них создаются условия для преобразования и, возможно, аннигиляции кластеров, поэтому их устойчивость падает с ростом размеров тоже. (Крупные планеты имеют горячие ядра, а ещё более крупные звезды становятся горячими полностью и взрываются по мере роста размеров и разогрева.) Такие дефекты можно условно называть уже мегадефектами, чтобы отличать их от меньших дефектов упаковки, сохраняющих любую форму и не саморазогревающихся. Скопления мегадефектов могут быть устойчивыми только при ограничении саморазогрева элементов. Одним из условий ограничения саморазогрева может служить низкая плотность (рыхлость) скоплений, облегчающая волновой унос выделяющейся энергии. 

В маловероятном случае спокойного угасания звезды и/или при формировании мегаскопления из достаточно перегоревших (нереакционноспособных) остатков после взрыва “новых” звезд растущее мегаскопление может достигать следующего уровня слижности. Для него существенным становится следующий механизм нестабильности, напоминающей (и родственной) механической нестабильности унитарных микроскоплений элементарных дефектов, в частности, крупных в-ядер б-кластеров. Он обусловлен тем, что стремлением к перемещению в направлении меньшего потенциала обладают любые дефекты, то есть, и дефекты окружения, и дефекты самого скопления. Поэтому неизотропность деформации окружения самим скоплением приводит к неизотропности перемещений не только дефектов окружения, но и собственных дефектов скопления. С увеличением размеров скоплений суммарная деформация упаковки вокруг них увеличивается, что при достаточной подвижности может приводить к нестабильности формы больших б-скоплений и даже к их распаду в направлении наибольшей кривизны, подобных нестабильности и распаду унитарных кластеров типа трансурановых ядер. 
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Рис. 1.6.7.1. Схема растяжения приповерхностного окружения 

э-эллипсоидом вращения. Величина и направление стрелок показывают величину и направление смещения приосевых частиц упаковки. 

В-эллипсоид сжимает окружение, поэтому направления смещения частиц и, соответственно, стрелок – противоположны.
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Рис. 1.6.7.2. Схема расчета радиуса кривизны эллипса

Например, кривизна окружения N-мерного эллипсоида (рис. 1.6.7.1) существенно анизотропна и зависит от соотношения длин полюсной Xп = Xoi=1 и экваториальных Xэ = Xoi>1 полуосей. Уравнение поверхности эллипсоида 

Ni=1 Xi2 /Xoi2 = 1                                                   (1.6.7-1)

Ni=1 XidXi /Xoi2 = 0                                                 (1.6.7-2)

Плоские сечения по осям Xj и Xk при (Xij,k = 0; Xi=j,k  0) дают плоские 2-мерные эллипсы (рис. 1.6.7.2) 

Xj2 /Xoj2 + Xk2 /Xok2 = 1                                              (1.6.7-3)

XjdXj /Xoj2 + XkdXk /Xok2 = 0                                          (1.6.7-4)

dXj /dXk = - Xk Xoj2 /XjXok2                                            (1.6.7-5)

На осях эллипсов Xi = Xoi 
dXj /dXk = - Xk Xoj /Xok2                                              (1.6.7-6)

dXk /dXj = - Xj Xok /Xoj2                                              (1.6.7-7)

Rkj = - Xj /(dXk /dXj) = - Xj /(- Xj Xok /Xoj2) = Xoj2/Xok                       (1.6.7-8)

Rjk = - Xk /(dXj /dXk) = - Xk/(- Xk Xoj /Xok2) = Xok2/Xoj                       (1.6.7-9)

Считая в первом приближении все частицы скопления деформированными одинаково

xoi/xoi = xo/xo = Co(i)                                            (1.6.7-10)

Xoi = Moixo                                                      (1.6.7-11)

Ri = Xoi = Moixo= Xoixo /xo= Co Xoi                                 (1.6.7-12)

Rj /Rjk = Xoj /Rjk = CoXoj/Xok2 /Xoj = CoXoj2/Xok2                         (1.6.7-13)

Для элов Coэ > 0, для ваков Coв < 0. Вследствие асимметрии Coэ + Coв > 0. Для эллипсоида вращения с полюсной осью X1
Xoi=1= Xo1= Xп                                                 (1.6.7-14)

Ri=1 = R1 = Co Xп                                              (1.6.7-15)

Xoi1= Xo2 = 21Xo1 = Xo1 /12                                      (1.6.7-16)

Ri1 = R2 = Co Xo2                                             (1.6.7-17)

R1i>1 = Xo22/Xo1                                                (1.6.7-18)

Ri>1;1 = Xo12/Xo2                                                (1.6.7-19)

Ri>1;j>1 = R22 = Xo22/Xo2 = Xo2                                     (1.6.7-20)

R1 /R1i>1= Ro1 /R1i>1= CoXo12/Xo22 = Co 122                       (1.6.7-21)

Ri>1 /Ri>1;1= Ro2 /R21= CoXo22/Xo12 = Co /122= Co 212                (1.6.7-22)

Ri>1 /Ri>1;j>1= Ro2 /R22= CoXo22/Xo22 = Co                        (1.6.7-23)

Радиальный сдвиг Ri частиц сопровождается тангенциальным сжатием-растяжением xi окружения и, соответственно, изменением u взаимного потенциала u его частиц. Наиболее деформированы приповерхностные частицы окружения, поэтому для полюсных частиц
u1 /uo = Ni=1 - x1i /x1 = - x1 /x1 - Ni1 x1i /x1i =

= - x1 /x1 - (N-1) R1 /R1i1  0 - (N-1) Co 122                         (1.6.7-24)

и для экваториальных частиц

u2 /uo = Ni=1 - x2i /x2i = - x21 /x21 - x22 /x22 - Ni=3 x2i /x2i =

 - Ro2 /R21 - 0 - (N-2) Ro2 /R22 = - Co(N - 2 + 1/122)                   (1.6.7-25)

122  = 1 + 122 > 0                                              (1.6.7-26)

Разница потенциалов частиц упаковки 21u между экватором и полюсом 

21u = u2 - u1= - uoCo (1/122 + N - 2 - (N - 1)122) =
= - uoCo (212 + N - 2 - (N - 1)/212) =
= - uoCo (- 1 + 1/122 - (N - 1)21122) = - uoCo (-21122/122 - (N - 1)21122) =
= uoCo 21122 (N - 1 + 1/122) = uoCo 21122 (N - 21122 /122) =

= uoCo 21122 (N - 21122 / (1 + 21122))                             (1.6.7-27)

d21u /d12 = - uoCo (-2/123 - (N - 1)212) =  2uoCo (213 + (N - 1)/21) =

= 2uoCo12 (N - 1 + 1/124)                                       (1.6.7-28)

При N >1 и 12 >0

(N - 1 + 1/122) = (N - 21122 /122) > 0                              (1.6.7-29)

поэтому знак 21u полностью определяется соотношением знаков Co и 21122. Знак Co определяется типом деформации частиц скопления дефектов и совпадает со знаком деформации частиц окружения (если частицы скопления сжаты, то сжаты и частицы окружения, и наоборот). Для шара 122 = 0 и разница потенциалов 21u  между экватором и полюсом 21uшара= 0. Это значит, что поверхностные частицы шарового скопления дефектов не испытывают тангенциальных ускорений, и такое скопление при прочих равных условиях может сохранять свою шарообразную форму неограниченно долго. Для вытянутого к полюсам эллипсоида 122 > 0, и знак разницы потенциалов между экватором и полюсом определяется знаком Co. Поэтому приповерхностные частицы упаковки вытянутого скопления э-дефектов стремятся переместиться от экватора к полюсу, и такого же скопления в-дефектов – от полюса к экватору. Поскольку ваки перемещаются в обратном направлении, то это значит, что приповерхностные дефекты любого вытянутого скопления дефектов всегда стремятся переместиться от экватора к полюсу. Для сплюснутого с полюсов “дискообразного” эллипсоида 122 < 0, и знак разницы потенциалов между экватором и полюсом меняется на противоположный. Поэтому приповерхностные дефекты любого сплюснутого скопления дефектов всегда стремятся переместиться от полюса к экватору. При достаточной собственной и/или инициированной извне подвижности дефектов (проводимости скопления) их стремление может реализовываться ускорением и приводить к дальнейшему самопроизвольному увеличению эллипсоидности скопления (увеличению отклонения от шарообразности). При этом вытянутые и сплюснутые скопления ведут себя по-разному. 

Самопроизвольная переупаковка дефектов вытянутого в полюсном направлении скопления приводит к непрерывному росту 122 от 0 до  и, соответственно, к росту 21u от 0 до uoCo (N - 1)122 или до разрыва скопления на части вдоль полюсной оси. При разрыве уменьшается потенциал дефектов в месте разрыва (по экватору), и 21u тоже уменьшается. Если остаток 21u сохраняет знак, то разрыв увеличивается, и скопление распадается на 2 части. Если остаток 21u изменяет знак, то рост длины скопления просто приостанавливается. Это значит, что для вытянутых скоплений дефектов существует верхний предел устойчивости и, соответственно, сложности.  Поэтому в наблюдаемой части мира должны встречаться только малые докритические вытянутые скопления. 

Самопроизвольная переупаковка сплюснутого скопления дефектов в экваториальном направлении приводит к непрерывному уменьшению (росту по величине) 122 от 0 до -1 и, соответственно, к росту величины 21u от 0 до uoCo /122 или до разрыва диска на части в экваториальном направлении. При разрыве уменьшается потенциал дефектов в месте разрыва, и величина 21u уменьшается. Если остаток 21u сохраняет знак, то разрыв увеличивается, и скопление распадается на части. Если остаток 21u изменяет знак, то рост экватора скопления просто приостанавливается. Это значит, что для сплюснутых скоплений дефектов тоже существует верхний предел устойчивости и, соответственно, сложности. Эффект искривления (сбочивания) траекторий сближающихся однотипных дефектов усиливает раскручивание растущих скоплений. Вращение скопления вокруг оси увеличивает разницы потенциалов между полюсними и экваториальными частицами и способствует деформации скоплений преимущественно в экваториальных направлениях. Поэтому в наблюдаемой части мира наряду с вытянутыми, должны встречаться малые (докритические) сплюснутые скопления. Но количество таких скоплений и их максимальные (критические) размеры должны быть существенно больше, чем вытянутых. Зависимость 21u от Co определяет величину критических размеров скопления. Например, для малых ваков величина Co имеет наибольшее значение, для больших элов – меньше, а для частично скомпенсированных б-кластеров ещё меньше. Поэтому критический размер в-кластера достигается скоплением всего около сотни ваков, критический размер э-кластера заметно больше, а критический размер скоплений б-кластеров находится на уровне астрономических объектов-галактик. Некоторому увеличению критических размеров способствует и возникновение осевых (радиальных) деформаций сдвига окружения, неучтенных в (1.6.7-27). Такой сдвиг равен нулю только для шаровых скоплений, но растет вместе с 122 и 212, противодействуя росту 21u и самораспаду докритических скоплений. При установлении определенного распределения плотности дискообразного скопления пропорциональность 21u расстоянию от его центра  сближает угловые скорости элементов вращающихся скоплений, приводя к иллюзии вращения нежесткого скопления подвижных элементов как цельного жесткого объекта. Разная вдоль разных осей величина сечения захвата скоплением свободных дефектов из окружения может приводить к преимущественным потерям скоплением своих элементов в направлениях больших осей скопления и к преимущественному пополнению скопления вдоль направления малых осей. Такие скопления всегда будут иметь утолщения посредине, а вокруг таких скоплений может длительное время существовать торообразный вихрь свободных элементов, обусловленный резким уменьшением 21u окружения с удалением от центра скопления и торможением ушедших элементов.  При недостаточной подвижности элементов (большой жесткости связей агрегатов) скопления типа жестких планет только растягиваются, но не распадаются, сохраняя получаемую в процессе образования из изотропных осадков преимущественно сферическую форму. При большой подвижности и небольших размерах скоплений типа большой газовой планеты или небольшой звезды возврат элементов компенсирующими тороидальными вихрями может быть достаточным для стабилизации формы скопления. Но эффективность компенсирующих тороидальных вихрей окружения уменьшается с ростом их размеров быстрее, чем растет нестабильность центрального скопления, поэтому большие скопления всеравно деформируются.
В целом, учет всех нелинейно складывающихся и не всегда известных факторов пока представляется достаточно сложным и выходящим за рамки поставленной простейшей задачи. Можно только отметить, что получаемые представления не противоречат результатам наблюдений. Большинство галактик имеет формы выпуклых линз, а траектории низкоорбитальных спутников и поверхность океанов Земли заметно отклоняются к вершинам наземных и подводных гор. С увеличением горы растет вертикальная составляющая ускорения. Вектор суммарного ускорения и градиент плотности окружения поворачиваются к вершине. В целом процесс напоминает эмиссию “электронов” с острия проводника (подобен). Просто там больше градиент деформации окружения и больше подвижность элов, поэтому процесс наблюдается при меньших линейных масштабах. Он может вносить некоторую составляющую и в вулканическую деятельность, например, влияя при прочих равных условиях на широтное распределение и величину вулканов на планетах.

Наличие подвижной газовой атмосферы над конденсатной поверхностью планеты несколько усложняет прогноз-описание стабильности её формы. К тому же взаимодействие неплотных газов атмосферы с поверхностью более плотной конденсатной коры планеты всегда приводит к анизотропии потоков излучения в атмосфере. При этом поток излучения, идущий от поверхности планеты, содержит волны, по крайней мере, двух отличающихся длин. Более короткие волны, излученые агрегатами конденсата, и более длинные, излученные агрегатами газа. Последние являются резонансными для агрегатов атмосферы, поэтому хорошо поглощаются и переизлучаются и всегда приводят к установлению более-менее постоянного градиента температуры в атмосфере. Нерезонансные волны слабо поглощаются и, поэтому, практически не участвуют в установлении градиента температуры. По этой же причине идущее извне нерезонансное излучение, например, от центральной звезды планетной системы, нагревая только кору планет, приводит к так называемому “парниковому эффекту” и защищает поверхность планет от переохлаждения. Пространственно-временная неравномерность нагрева-охлаждения соседних частей атмо- и литосфер в зависимости от предистории может приводить к стабилизации состояния атмосферы, позволяя насладиться последними прелестями осеннего “бархатного сезона-бабьего лета” и повозмущаться холодными ночами, заморозками и смогом, или к дестабилизации с возникновением разных компенсирующих вихревых потоков-ветров (смерчей, циклонов, антициклонов) и переносом ними твердых и жидких частиц, испарением-конденсацией и выпадением осадков. Однако их описание с учетом новых представлений практически не отличается от старого, поэтому из-за отсутствия существенной новизны может быть упущено в рамках поставленной простейшей задачи. Зависимость яркости излучения от плотности и температуры газа только приводит к большей скорости остывания-нагрева частей газа с большей концентрацией и температурой и, соответственно, к дополнительному увеличению механической неустойчивости неоднородно нагретых газов в потенциальных полях, которое мало заметно в лабораторных масштабах, хотя может проявляться некоторым усилением, например, явлений в атмосферах планет и звезд и/или в газовых туманностях. 

Наличие конденсатно-газовых границ при разной энергии связи элов конденсатных и газовых агрегатов превращает приграничные атмосферные и конденсатные потоки в большие генераторы деформаций упаковки, подпадающие под старое техническое определение “электрических машин”. В зависимости от разницы потенциалов на границе раздела элы преимущественно присоединяются к газовым или конденсатным агрегатам. Потоки разносят агрегаты с избытком и недостатком элов в разные стороны на большие расстояния и могут накапливать их в больших количествах. Возникающие деформации упаковки могут превышать предел прочности изоляции, что вместе с эффектом шнурования тока приводит к своеобразным явлениям разряда-пробоя атмосферного газа в виде так называемых линейных молний. Молнию можно рассматривать как обычный линейный ток частиц упаковки, переносимых смесью элов и ионизированных кластеров в атмосфере, и как волну перемещений частиц из-за выраженной пространственно-временой локализации пика перемещений, позволяющей различать начало и конец зарождения светящегося канала-тела молнии и его распространение. Последнее позволяет говорить о зарождении и начале молнии в месте с наибольшей кривизной упаковки и конце молнии в месте с противоположным зарядом. Выраженная локализация объемных зарядов сравнительно небольшими частями атмосферы и значительное растекание их по большей проводящей поверхности планеты приводят к наблюдаемому преимущественному направлению “ударов” молний сверху вниз из атмосферы к поверхности планеты при равноправии направлений обмена молниями между частями атмосферы. Объемность атмосферных зарядов приводит к необходимости разветвления линейных молний и/или их многократности. Вследствие малой вероятности встречи двух противоположно заряженных частей атмосферы с одинаковой конфигурацией зарядов вероятность одновременного зарождения двух встречных молний тоже очень низка. При определенном сочетании условий возможна встреча концов (голов) двух и более молний или, что более вероятно, одновременных частей одной разветвленной молнии, которые из-за эффектов шнурования и отклонения-сбочивания с конечной вероятностью скручиваются в винтовую спираль. При малой мощности молний и/или малом угле их схождения такая встреча заканчивается просто их слиянием. При достаточной мощности и большом угле схождения молний потенциал смещаемой-скручиваемой токами молний цилиндрической части упаковки может превысить потенциал послойного сдвига-скольжения этой части упаковки относительно окружения. В этом случае после окончания разряда раскрученная линейной молнией цилиндрическая часть упаковки может продолжать самостоятельно вращаться и перемещаться в пространстве в течение достаточно длительного времени. При ещё большей мощности и/или малом размере встречного объемного заряда резкое торможение конца линейной молнии может приводить к образованию аналогичного, только тороидального вихря упаковки, напоминающего газовый тороидальный вихрь и/или дымовое кольцо. Форма вихрей накладывает ограничения на их перемещения и взаимодействия с агрегатами атмосферы. Их траектории в разной мере отклоняются деформациями окружения в зависимости от скорости вращения, размеров и ориентации вихрей относительно направления перемещения. Резкий градиент скоростей упаковки у поверхности вихря приводит к разрушению-переупаковке сталкивающихся с ним агрегатов с излучением соответствующих релаксационных волн, на которые постепенно расходуется кинетическая энергия вихря. В зависимости от скорости вращения и размеров вихри имеют разные кинетические энергии, которые они способны отдавать при остановке и в виде собственного излучения. Вследствие неравенства порогов сдвига для разных радиальных слоев вихря остановка вихря происходит послойно с постепенным дискретным уменьшением радиуса вихря до нуля. Скорость уменьшения радиуса зависит от величины потерь на торможение, поэтому время существования вихря существенно уменьшается с увеличением дефектности окружения. Наибольшим это время может быть в вакууме и наименьшим – при столкновении с конденсатом. Учет сложности состава атмосфер и капельной конденсации-разделения составляющих усложняют описание и выводят за рамки поставленной простейшей задачи. Можно только отметить, что техническое использование мощных молний представляется затруднительным из-за предполагаемой громоздкости необходимых устройств. 

В целом принятые представления частично совпадают с бытующими (эмпирическими) представлениями о “шаровых молниях” и “вакуумных вихрях”. Несовпадения обусловлены отличиями исходных представлений. 

Представление о деформации элементарных дефектов упаковки и их траекторий при деформациях содержащей их упаковки вместе с представлением о деформации окружения дефектами приводит к представлению о взаимной деформации скоплений дефектов. В частности, все скопления-элементы планетной системы (звезды, планеты и их спутники) должны иметь сложную несферическую форму и перемещаться вокруг “центров” “орбит” по сложным розеткообразным траекториям. При этом отклонения формы орбитальных элементов от сферической и формы их траекторий от эллиптической увеличиваются с уменьшением радиусов орбит и увеличением размеров центральных элементов (звезд или планет). Например, все изначально сферические скопления-элементы при помещении на орбиту должны менискообразно прогибаться в радиальном и растягиваться в тангенциальном направлении вследствие  радиального сдвига и тангенциального растяжения окружения центрального элемента. Этот прогиб-растяжение зависит только от радиуса орбиты (обратнопропоционально) и не зависит от состава скопления, но он должен частично компенсироваться его радиальным растяжением из-за обратноквадратичной зависимости ускорения его частей-дефектов вдоль радиуса орбиты. Величина компенсации пропорциональна механической жесткости элемента и, поэтому, зависит от его состава. Перемещение элемента системы по орбите приводит к пропорциональному скорости и не зависящему от состава элемента сокращению его в продольном и расширению его в поперечных направлениях за счет собственной волны сопровождения. Следует только отметить, что деформации скоплений дефектов можно выявить только внешней линейкой, не связанной со скоплениями. Вращение элемента вокруг собственной оси приводит к расширению элемента в плоскости вращения и сжатию с полюсов. Кроме того, вращение делает все упомянутые деформации непостоянными для частей элемента и приводит к появлению внутри него так называемых приливных волн с амплитудой, зависимой от состава-строения конкретных частей. Наличие приливных волн приводит со временем к синхронизации (выравниванию периодов) вращения орбитальных элементов вокруг собственной оси и вокруг орбитальных центров, а также к увеличению радиусов орбит из-за раскручивания-разгона орбитальных элементов при торможении ними вращения быстро вращающихся массивных центральных элементов. Выпадение осадков из вращающегося окружения на поверхность скоплений приводит к одинаковости направлений нормального вращения всех элементов системы вокруг осей и орбитальных центров. Прохождение планетной системы через газопылевые скопления-туманности приводит к анизотропному выпадению осадков на поверхность элементов системы, увеличению их размеров и уменьшению скорости системы относительно туманности. При этом в зависимости от ориентации орбит относительно вектора скорости сближения и от распределения плотности туманности орбитальные радиусы, скорости и эксцентриситеты и скорости вращения элементов системы вокруг собственных осей могут как увеличиваться, так и уменьшаться. 

Прямая зависимость “гравитационного” взаимоускорения скоплений от плотности общего окружения приводит к такой же зависимости измеряемой с помощью двух “пробных тел” “гравитационной постоянной”. Поэтому наблюдаемое уменьшение “гравитационной постоянной” (если исключить ошибку измерений, например, за счет изменения эталонов или размеров “пробных тел”) может свидетельствовать о продолжающемся уменьшении плотности упаковки, хотя и ничего не говорит о причинах этого уменьшения. Причинами могут быть, например, заметное увеличение ближайших плотных мегаскоплений (Земли, Солнца, звездного скопления, центра Галактики), уменьшение расстояний до их центров за счет сближения Земли с ними вплоть до перспективы падения на них, или нормальное уменьшение плотности упаковки, ранее сжатой какой-нибудь проходящей мегаволной упаковки. Уменьшение “гравитационной постоянной” могло бы наблюдаться и при действительном расширении упаковки видимой части вселенной независимо от того, переупаковываются-разбегаются ли дефекты её упаковки сами или вместе с упаковкой. Множественность вариантов причин делает изменение “гравитационной постоянной” неоднозначным и, поэтому, недостаточно информативным показателем состояния вселенной. Точно так же, как и “покраснение” света далеких звезд. Оно может свидетельствовать и о разбегании звезд, и о раздвигании зеркальных границ, и о плотности межгалактического газа, и о градиенте плотности упаковки от центра к окраинам наблюдаемого скопления дефектов, и о многом другом в самых разных сочетаниях. Локальность наблюдения не дает права на глобальные выводы.

К устойчивым мегаскоплениям можно относить и неограниченные (бесконечные и/или замкнутые) однородные упаковки дефектов. Например, устойчивыми должны быть любые плоские в-дислокации со стабилизированными краями (замкнутыми на другие дефекты и/или удаленными на бесконечность). Такие дислокации-границы могут быть созданы каким-либо генератором дефектов. 

Притягивание одноименных дефектов на любых расстояниях и отталкивание разноименных дефектов на больших расстояниях может приводить к достаточной (для наблюдаемости) устойчивости упаковок достаточно удаленных (разреженных) разноименных слоёных скоплений дефектов, которые можно рассматривать как частицы разноименных слоев мировой упаковки более высокого уровня. Простейшим примером такой упаковки может быть совокупность чередующихся параллельных 1-мерных рядов 2-мерной упаковки. 

Разноименные достаточно удаленные ряды гиперчастиц-скоплений нормально отталкиваются друг от друга, выполняя необходимые правила устойчивости упаковок в этих направлениях. Отталкиваются друг от друга и разноименные гиперчастицы соседних рядов. Вследствие многомерности упаковки масимальное удаление разноименных гиперчастиц соответствует взаимному смещению рядов на половину внутрирядного периода. В каждом ряду одноименные гиперчастицы-скопления нормально притягиваются друг к другу. Средняя точка расстояния между одинаковыми притягивающимися дефектами является точкой неустойчивого (безразличного) равновесия для других однотипных дефектов. Поэтому центры гперчастиц-скоплений всегда стягивают к себе однотипные более мелкие микродефекты в пределах половины расстояния (периода гиперрешетки) между ними, то есть сами по себе скопления дефектов остаются достаточно стабильными элементами гиперупаковки при любом расстоянии между ними. Расположение центра гиперчастицы-скопления в середине расстояния между соседними однотипными элементами ряда по той же причине само по себе могло бы приводить к нестабильности его собственного положения. И ближайшие однотипные скопления одного ряда всегда стремились бы к объединению. Однако вследствие продольного сдвига разноименных рядов на полпериода средние точки одного ряда совпадают со средними точками перпендикулярного ему разноименного ряда, поэтому деформации и изменения плотности исходной упаковки гиперчастицами-скоплениями в таких точках могут компенсироваться. Тогда положение любой гиперчастицы-скопления станет достаточно устойчивым, и вся гипеупаковка станет достаточно стабильной. Только в отличие от абсолютно стабильной упаковки одинаковых постоянно отталкивающихся частиц такая упаковка будет достаточно стабильной только до определенного уровня сжатия (плотности), после достижения которого может скачком менять свои параметры. 

Создание любых описанных объектов, включая мегаобъекты-вселенные, представляется не очень сложным для достаточно развитого в технологическом отношении субъекта, и может быть реализовано множеством способов. Например, процесс создания может выглядеть так. Нечто (“генератор дефектов”) вспахивает до того однородную часть мировой упаковки, создавая ваки и элы заданной мерности и сложности, которые переупаковываются и не могут уже рекомбинировать из-за разных размеров. Сохранение суммы смещений (энергий) частиц может быть обеспечено за счет разрушения дефектов в других частях и уровнях упаковки, в первую очередь, в смежных, изолируемых границами-барьерами, достаточно непреодолимыми для создаваемых дефектов. Правда, в этом случае название “генератор” становится не совсем корректным. Более корректным было бы менее удобное название типа “трансформатор-транспортатор” дефектов, но в земной технике широко используется название “генератор” для преобразователей газа, энергии и т.п., поэтому представляется допустимым и название “генератор дефектов”. 

В целом, ожидаемые свойства мегаскоплений в значительной мере совпадают с наблюдаемыми и, поэтому, их дальнейшее более подробное описание в рамках принятых представлений пока теряет смысл для поставленной простейшей задачи из-за отсутствия существенной новизны. 
1.6.8. Перемещение скоплений дефектов 

Описание любого объекта сводится к составлению субъектом-наблюдателем перечня (совокупности) своих представлений о данном объекте. Некоторые представления называются (считаются) субъектом определяющими (основными, характерными) признаками объекта. Совпадение ограниченных наборов характерных признаков разных объектов может служить основанием для признания субъектом одинаковости (равенства, эквивалентности) этих объектов. Субъективность выбора признаков существенно влияет на точность описания. 

Представление о пространственном перемещении объекта является частью более общего представления об изменении объекта во времени. Оно содержит в неявном виде представление о существенности только взаимного размещения частей и частиц объекта в совокупности с представлениями о несущественности размещения (координат) объекта и его частей относительно других объектов и несущественности их замены другими эквивалентными частями и частицами. В противном случае перемещенный и исходный объект не могут быть признаны одним и тем же объектом. Поэтому эти представления являются базовыми для признания перемещенного объекта одним и тем же объектом, хотя полное описание перемещенного объекта всегда значительно (до неузнаваемости) отличается от полного описания исходного объекта. В принятых представлениях исходный и перемещенный объект могут быть признаны одним и тем же объектом, если совпадает взаимное размещение эквивалентных частей объекта, описываемых одинаковыми наборами определяющих признаков. Для устранения недоразумений, обусловленных неизбежным изменением объекта в процессе любого перемещения, также полезно введение понятия точности перемещения или допуска изменения объекта, в пределах которых объект может признаваться условно неизменным (тем же). 

Обычно такое признание связывается ещё с одним признаком, фактически обусловленным только субъективной процедурой признания-непризнания самого факта перемещения. Это передача-переход частиц и/или энергии их взаимного размещения из исходного объекта в перемещенный. Проблема заключается в том, что для ограниченного субъекта наблюдение перемещения частей мировой упаковки далеко не просто, так как он может ощущать только разницу состояний и только некоторых частей объекта. Перемещение объекта для него практически неотличимо от исчезновения объекта в одном окружении и возникновения похожего объекта в другом окружении, то есть, от копирования объекта с уничтожением оригинала. Независимость определения такого копирования от длительности одновременного сосуществования копии и оригинала (копия может создаваться и до, и после уничтожения оригинала), а также от величины и количества промежуточных матриц (третьих объектов) для переноса информации о взаимном размещении частиц перемещаемого объекта, делают понятие “перемещение” для любого ограниченного субъекта полным синонимом понятия “копирование с уничтожением оригинала”. Не вносит существенной разницы и использование материала исходного объекта для построения копии и матриц, так как и в этом случае, по крайней мере, для матриц первого и последнего элементов объекта должен быть использован посторонний материал, не относимый к объекту. Роль такого материала всегда играет окружающая объект мировая упаковка. Ещё больше усложняется ситуация в случае “пульсирующих” частиц упаковки какого-либо уровня сложности (типа стоячих волн). Такие частицы даже при постоянных пространственных координатах периодически теряют и восстанавливают свои признаки (исчезают и появляются), что усложняет признание их одними и теми же (неизменными и сохраняющимися во времени) частицами. 

Принятые представления особенно важны для определения перемещений открытых систем объектов с заведомой (по определению) заменой-переупаковкой всех или части их частиц. К таким системам относятся все без исключения дефекты упаковки и, соответственно, их скопления. Представление о конкретном объекте как о совокупности размещенных конкретным образом конкретных частиц мировой упаковки существенно отличается от представления об объекте как совокупности дефектов упаковки. Примерно так же, как представления о неподвижной деформируемой волной части упаковки и перемещающейся в ней волне деформации. Для первого представления в неявном виде признаются существенными только условные номера частиц упаковки и их взаимное размещение, а для второго – только реальное взаимное размещение похожих групп частиц. Поэтому первое представление без дополнительных уточнений не очень хорошо сочетается с общим представлением о перемещении, а второе не вызывает никаких затруднений. С учетом принятых оговорок представление о перемещении скоплений дефектов может быть унифицировано и сведено к представлению о перемещении частей скоплений разной величины. Это позволяет без ущерба для описания рассмотривать только предельные (крайние) случаи перемещения объекта по-частично или как цельного объекта, представляя все остальные случаи как сочетания крайних. 

В первом случае объект-скопление дефектов может быть перемещен как волна параметров взаимного размещения соседних частиц без перемещения самих начальных частиц в конечное положение. Этот случай ближе к представлениям о волнах и копировании. Во втором случае объект-скопление дефектов может быть перемещен как совокупность исходных частиц (с сохранением или без их взаимного размещения). Этот случай ближе к представлению о непрерывных вихрях-потоках среды-упаковки. Изменение размещения соседних частиц упаковки без изменения совокупности их номеров соответствует первому случаю (деформация упаковки без переноса пронумерованых частиц). Обмен одинаковыми пронумероваными частицами между частями упаковки соответствует второму случаю (перенос пронумерованых частиц без деформации упаковки). Образование элементарных дефектов непрерывной мировой упаковки путем изъятия, перемещения и внедрения в ней  конкретных её частиц и перемещение готовых элементарных дефектов и их скоплений в упаковке всегда сочетает оба вида перемещений из-за наличия и перемещенных частиц, и перемещенных деформаций. 

Перемещение элементарного вака или эла переупаковкой частиц требует наименьшей энергии активации (смещения) и оставляет наименьший след в упаковке в виде сплошной ломаной траектории-линии частиц, смещенных только на один-единственный период упаковки. Полная замена частиц дефекта на каждом периоде упаковки приводит к такому же периодическому нарушению контактов смежных частиц дефекта с изменением его формы. Восстановление его формы обеспечивается исключительно за счет одинаковости (похожести) частиц упаковки, стремящихся установить одинаковые контакты с непосредственными соседями. Поэтому с наибольшей точностью восстанавливается форма самых простых дефектов с наименьшим числом частиц, то есть элементарных ваков. Но уже для больших элементарных элов количество частиц и, соответственно, неразличимых для близкодействующих частиц вариантов их взаимного размещения оказывается существенно больше. Поэтому точность воспроизведения элов оказывается ниже. Ещё ниже оказывается точность восспроизведения более сложных скоплений элементарных дефектов. Поэтому любое перемещение дефектов относительно упаковки можно считать изменяющим (даже разрушающим) для любого скопления дефектов и/или генератором хаотического шума, вносящим свою долю неопределенности в события. 

В случае перемещения плотной совокупности частиц упаковки без нарушения установившихся контактов между ними вносящее ошибки восстановление контактов не требуется, и точность перемещения соответственно повышается. Однако перемещение плотной совокупности частиц неизбежно сопровождается разрывом и установлением (скольжением) контактов одновременно всеми её пограничными частицами на внешней поверхности этой совокупности с пограничными частицами окружающей части упаковки. И активация скольжения контакта каждой из них требует примерно такой же энергии, как и активация перемещения одной частицы оболочки эла и, соответственно, всего эла, огромного по сравнению с частицей упаковки и состоящего из множества частиц. Поэтому для перемещения любого эла способом переноса требуется энергия активации, на многие порядки превышающая энергию активации перемещения эла способом обычной почастичной переупаковки. Как принято говорить в подобных случаях, перенос элементарных дефектов энергетически невыгоден, поэтому все они должны, как правило, перемещаться способом переупаковки, за редким исключением случаев очень больших энергий. Однако при увеличении размеров поверхность части многомерной упаковки увеличивается медленнее, чем её объем. Поэтому и количество поверхностных частиц увеличивается медленнее, чем количество всех перемещаемых частиц, и при некотором критическом размере количество поверхностных частиц становится равным количеству элов в объеме плотного скопления, а энергия активации движения – одинаковой для обоих способов. При дальнейшем увеличении размеров энергетически более выгодным становится способ потокового перемещения плотной части упаковки, поэтому крупные плотные скопления дефектов должны легче перемещаться этим способом. Если принять в первом приближении энергии Ea активации частиц оболочки эла и поверхности (N=3)-мерного скопления одинаковыми, размер эла Re 10-10м и размер частицы r 10-2Re, то критический размер Rc скопления составит 

Ea RcN /ReN = Ea RcN-1 /rN-1                                          (1.6.8-1)

Rc = rReN /rN  102Nr = 106r = 104Re = 10-6м = 1мкм                    (1.6.8-2)

При других размерах и мерности элов и частиц критический размер Rc скопления будет другим. Например, в случае подтверждения рассчитанного по рассеиванию альфачастиц соотношения (10-5) размеров ядра и оболочки (r 10-5Re=10-15м , Rc  10-9м = 1нм = 10Re) критический размер Rc скопления будет существенно меньше, и способ переупаковки будет уже доступен малым скоплениям всего в тысячу кластеров. 

Однако выбор объектом конкретного способа перемещения зависит не только от энергетической выгоды, поэтому для изменения (и/или предвидения) поведения скопления требуется наличие (учет) действия и других факторов-причин. Например, передача энергии от элементов скопления к поверхностным частицам перемещаемой части упаковки и/или обратно должна быть достаточно упорядоченной, что требует наличия определенного механизма, похоже, отсутствующего в однородных скоплениях. Поэтому квазиоднородные скопления, вырасшие из малых элементов, должны сохранять способ их перемещения, и целые галактики могут, в принципе, перемещаться энергетически менее выгодным способом переупаковки частиц, как и составляющие их элементарные дефекты. Кроме того, для реализации преимуществ (например, точности и скорости) способа потокового перемещения частей упаковки необходима стабилизация-защита их границ от смешивания со встречными потоками однотипных частиц. В противном случае вряд ли можно говорить всерьез о точности перемещения. В то же время, продукты распада скоплений могут получать в наследство необходимые условия (макроволны сопровождения) и перемещаться способом потока независимо от размера и способа перемещения исходного скопления дефектов.

Простейшим представлением о перемещении макроскопического объекта как части упаковки является представление об одновременном параллельном перемещении всех его частиц относительно частиц окружающей неподвижной части упаковки, при котором каждая частица и объекта и окружения не меняет своих соседей, за исключением частиц на общей границе. Поэтому сохраняются все номера частиц объекта и их взаимное размещение. Аналогично сохраняются все номера частиц неподвижной части упаковки и их взаимное размещение. Объект в неизменном виде переходит (перетекает) из одной части упаковки в другую в виде макровключения, создающего соответствующую макроскопическую э-деформацию окружающей упаковки. Представление о непрерывности упаковки приводит к представлению о разрыве и раздвигании упаковки перед перемещающимся объектом и немедленном смыкании её позади объекта. 

Простота представлений о граничащих (непосредственно соприкасающихся) и сохраняющихся объекте и окружающей упаковке сочетается с достаточной сложностью представления о макроскопическом волнообразном перемещении пропускающей объект  непрерывной (но разрывной для пропускания включения) упаковки, то есть, о макроскопической волне сопровождения огромной (по масштабам микромира) амплитуды. Поэтому вследствие представления о сохранении сумм смещений частиц самопроизвольное формирование таких волн представляется достаточно маловероятным, чтобы часто наблюдаться. Правда, кроме амплитуды, ничего необычного в такой волне сопровождения больше нет, и соответствующий ей тип перемещения имеет право на существование, например, при искусственной телепортации цельных объектов и/или как часть непрерывного замкнутого потока-циркуляции (вихря) среды, выходящих за условия поставленной простейшей задачи. Более вероятным представляется перемещение объекта при наличии между перемещающимся объектом и неподвижным окружением сравнительно тонкой вихревой прослойки, объемом которой ограничивается перемещение вытесняемых объектом частиц среды. В этом случае перемещающийся объект и неподвижное окружение не имеют общей границы, но имеют такие границы с прослойкой. Создание такой прослойки позволяет снижать величину упругой деформации неподвижного окружения практически до нуля и на малых скоростях требует значительно меньших сумм деформаций, чем создание большой волны сопровождения в неподвижной упаковке. Вследствие этого перемещения такого типа должны чаще наблюдаться, например, как разновидность шаровых молний. В первом случае перемещение может осуществляться с любой скоростью. Во втором случае скорость перемещения ограничена досветовыми скоростями. 
Другим простейшим представлением о перемещении объектов является представление об их перемещении способом поэлементной (почастичной) микроскопической переупаковки. Каждый элементарный акт переупаковки является актом перемещения одной-единственной цельной микрочастицы из одного ближайшего окружения в другое, и, как и в предыдущем случае, с необходимостью сопровождается волной сопровождения, но уже микроскопической. Место ушедшей микрочастицы тут же занимает другая микрочастица, и таким образом все частицы упаковки объекта могут, в принципе, поочередно пользоваться для перемещения одной-единственной волной сопровождения малой амплитуды. Особенностью такого перемещения является однонаправленная замена частиц дефекта соседними частицами. 

Наличие состояний равновесия частиц и дефектов в целом и достаточных порогов между состояниями способствует достаточно полному самовосстановлению размещения частиц после каждого акта такого очередного перемещения-переупаковки каждой из частиц дефектов. Поэтому вследствие изначальной одинаковости частиц упаковки перемещенный дефект может быть условно неотличим от первоначально перемещаемого дефекта, несмотря на полную или частичную замену его изначальных частиц другими частицами упаковки. 

Механизм образования дефектов упаковки продолжает частично действовать и после стабилизации дефектов. Огромные для микроскопических масштабов деформации упаковки дефектов существенно облегчают переупаковку их частиц. Поэтому такой способ перемещения при прочих равных условиях имеет несравненно меньший порог перемещения, чем способ перемещения перетеканием цельных частей упаковки, и является более экономичным вследствие меньшей амплитуды волны сопровождения. Такой тип перемещения наиболее выгоден при малых размерах и малой мерности перемещаемых объектов. При увеличении размеров и мерности объекта объемная сумма деформаций волн сопровождения растет быстрее, чем поверхностная сумма деформаций вихревой прослойки, поэтому при определенном критическом (характерном) размере объекта вероятности выравниваются и перемещения переупаковкой переходит перемещения с вихревым перетеканием.

Любой точечный дефект упаковки смещает частицы своего окружения на величину, мало отличающуюся при достаточной жесткости частиц от половины периода упаковки, равного микроскопическому порогу пластичной деформации упаковки. Вследствие этого любое сравнительно малое (но достаточное) дополнительное смещение дефекта и окружающих частиц может приводить к необратимому сверхпороговому перемещению дефекта и окружающих частиц. Можно сказать, что дефект сам облегчает себе перемещение, разрушая-разрыхляя вокруг себя упаковку до необходимой степени. Величина такого разрушения пропорциональна жесткости частиц. Поэтому порог активации перемещения дефекта в упаковке абсолютно жестких частиц мог бы быть равен нулю. Очевидно, что такие дефекты обладали бы абсолютной подвижностью и постоянно перемещались бы. Аналогично, порог активации перемещения дефекта в упаковке абсолютно нежестких частиц всегда будет равен половине периода (радиусу частицы), и такие дефекты никогда не смогут самостоятельно перемещаться при изменении параметров упаковки.

Для перемещения цельной части упаковки требуется удаление равной ей части упаковки из места конечного размещения. Иначе возникнет аномальная деформация радиального сдвига окружения, превышающая на многие порядки нормальную деформацию окружения скоплением дефектов равного размера, и перемещение туда части упаковки потребует огромной энергии для преодоления возникающей встречной (противодействующей) разницы потенциалов. Однако такая разница потенциалов при обычных условиях не может возникнуть, так как неотъемлемой частью потокового перемещения крупного скопления дефектов является наличие поверхности скольжения упаковки, являющейся тоже обширным дефектом упаковки и, поэтому, сравнительно хорошим проводником частиц. По мере перемещения части упаковки вытесняемые частицы окружения перемещаются (скользят) по её поверхности в обратном направлении и упаковываются позади нее, восстанавливая сплошность упаковки. Устанавливается картина перемещения частиц, напоминающая перемещение кольцевого или тороидального вихря, знакомая по гидро- и аэродинамике. Высокая подвижность частиц упаковки позволяет обратному потоку вихря иметь достаточно малую толщину, но вносить заметный вклад, например, в искривление траектории перемещаемой части упаковки за счет нарушения симметрии вихря деформациями окружения, делая мало отличимыми орбиты переупаковывающихся и переносимых скоплений. 

Обратный поток вокруг перемещаемого крупного скопления, наверное, может быть обнаружен по отклонению пересекающих его посторонних потоков волн и элементарных дефектов упаковки, имеющих ограниченные максимальные скорости и, поэтому, сильнее реагирующие на параметры встречной упаковки, чем само скопление. Например, волны могут изменять направление (преломляться) на границах достаточно быстрых потоков, агрегаты могут разрываться на части с излучением (высвечиванием) резонансных волн, а конденсаты – просто испаряться и распыляться. 

Самоускорение частиц упаковки ограничено их внутренним строением и ограничивает скорость перемещения волн деформаций, скорость переупаковки дефектов и скорость распространения вихря-потока, но не может само по себе ограничивать скорость безвихревого потокового перемещения частей упаковки, например, вдоль оси конической (кумулятивной) волны сопровождения. Кумулятивная волна требует большей энергии для принудительного размыкания и смыкания непрерывной упаковки вдоль всего пути следования перемещаемой в ней части упаковки (объекта), но позволяет развивать теоретически бесконечную скорость перемещения за счет неограниченной скорости создаваемой фазовой ячейки. При этом скорость процессов в перемещаемой части упаковки может увеличиваться, быть неизменной или уменьшаться в зависимости от её деформации, зависящей, в свою очередь, от её расположения в фазовой ячейке. Практическая ценность такого способа перемещения представляется ограниченной из-за малой (досветовой) скорости подготовительных процессов создания и синхронизации перемещения кумулятивной волны вдоль всего пути перемещения. 

Следует отметить некоторую условность такой классификации типов перемещения в принятых представлениях. Например, переупаковка одного водородоподобного кластера имеет частично признаки и вихря, и потока. Частицы эла и ядра поочередно переупаковываются, как и положено при переупаковке, но при этом инициирующие частицы оболочки и ядра перемещаются в противоположных направлениях, подводя весь б-кластер под определение нейтрального (не переносящего заряд) вихря, а каждая из частиц перемещается целиком, подпадая под определение цельного потока, сохраняющего внутреннюю структуру и несущего “заряд” в виде совокупности своих субчастиц. 

Принятые представления о рассмотренных типах перемещения частично совпадают с существующими представлениями о непрерывных (последовательных, от точки к точке, близкодействующих) пространственных перемещениях волн и объектов в совокупности проявляемых (наблюдаемых) измерений упаковки. Несовпадения обусловлены отличиями исходных представлений. И только последнее представление о перемещении объекта в фазовой ячейке канала кумулятивной волны сопровождения несколько отличается от них и граничит с представлением о телепортации как о прерывистом перемещении объектов. Само же представление о телепортации не исключает реальной непрерывности и, соответственно, близкодействующей причинности перемещения объектов в ненаблюдаемых измерениях упаковки любыми описанными способами. Родственным ему является и представление о телекинезе как о прерывистом перемещении деформаций без перемещения частиц и/или дефектов. Предельным представлением о перемещении объектов является представление о пространственно-временном переносе-переупаковке частиц и деформаций упаковки через бесконечномерную Частицу-Мир, бесконечное количество граней которой соприкасаются  между собой и создают плотноупакованную мировую упаковку, выступая в роли её частиц. Расстояние между любыми объектами вдоль этого пути не превышает размера Частицы-Мира и, в принципе, может быть равно размеру одной частицы наблюдаемой упаковки. Предположение о бесконечной малости размера предельной (базовой) частицы упаковки позволяет предполагать возможность перемещения объектов между любыми точками упаковки за бесконечно малое время. Отсутствие сведений о таких перемещениях может быть обусловлено многими причинами, среди которых могут быть и необязательное отсутствие у субъектов механизмов такого перемещения и/или наблюдения, и обязательный общесистемный (нефизический, организационный) запрет на подобные перемещения для недоразвитых существ. В целом принятые представления не содержат пока физического запрета на подобные перемещения любых известных волн деформаций, дефектов упаковки и их скоплений и позволяют предполагать возможность осуществления любых из них при соответствующих условиях. 

Основным недостатком описанных общих представлений о перемещениях скоплений дефектов является пока отсутствие частных представлений о механизмах их осуществления. Но это уже больше техническая проблема, выходящая за пределы поставленной простейшей задачи. 

Раздел 1.7. Заметки о физической метрологии

1.7.1. Общие представления

Основной целью любых наблюдений является составление субъектом представления о наблюдаемом объекте для последующего предвидения поведения объекта. Конечные субъекты могут ощущать только величину объектов, состоящих из неразличимых частиц, – длину и длительность. Величина любой части мира или события определяется как число путем измерения, то есть, сопоставления и арифметического счета других, сопоставляемых с первыми, частей или событий, называемых мерами, В качестве мер могут служить любые части или события, включая входящие в состав измеряемой или граничащие с нею. Сопоставление и счет мер являются основными инструментами классической науки. Совокупность результатов измерений отражает состояние объекта и называется описанием объекта. Совокупность правил описания условно выделена в отдельную науку – метрологию. Физической метрологией принято называть одну из условно обособленных частей метрологии – совокупность представлений о способах и средствах проведения физических наблюдений (экспериментов, исследований, измерений). 

Первое наблюдение (знакомство с объектом)  позволяет составить первичное представление-эталон об объекте и его поведении в определенном окружении. Последующие наблюдения позволяют опознавать объект и уточнять это представление. Весьма условное деление метрологии на физическую и прочую просто метрологию определяется только преимущественной целью наблюдения. Составление и уточнение представлений-эталонов является целью преимущественно физической метрологии. Опознавание знакомого объекта является целью преимущественно просто метрологии. Поскольку без опознавания невозможно уточнение эталонов, то такое деление метрологии оказывается весьма условным. Впрочем, используемое иногда деление по принадлежности к производству, торговле и потреблению представляется ещё более условным. Представление об опознании ассоциируется с представлением об интерполяции и сравнении в ряду известных (знакомых) параметров. Представление о первичном составлении эталона ассоциируется с экстраполяцией параметров за пределы известных рядов. Оба представления ассоциируются с представлениями о погрешностях (ошибках), как правило, более частых и заметных в случае экстраполяций. Представление об опознании частично ассоциируется с представлением о классификации объектов, которая из-за этого может быть также отнесена к предмету метрологии.  

Сложность частей и событий отражена особо в классических представлениях о воображаемых (абстрактных, идеальных) объектах – пространстве и времени, условно граничащих со всеми остальными частями и событиями мира и вмещающих их. В таких представлениях пространство и время тоже бесконечны и непрерывны. Кроме того, они представляются абсолютно однородными, и все другие части и события мира рассматриваются на их фоне и в их пассивном присутствии. В силу такой однородности и пассивности классические пространство и время независимы от других частей и событий мира и просто являются идеальной системой отсчета для всех них. Непрерывность мира проявляется в виде бесконечного многообразия видов и свойств частиц. 

Вследствие непрерывности и бесконечной сложности наблюдаемого мира полный (непосредственный прямой) контакт любого конечного наблюдателя с любым интересующим его объектам невозможен в принципе. Поэтому любые наблюдения-измерения любых объектов мира являются непрямыми (не непосредственными) и неполными. Неполнота контакта приводит к неполноте наблюдения. Отсутствие прямого доступа к интересующим объектам приводит к одновременному наблюдению вместе с интересующими объектами множества других объектов-помех, включая вспомогательные промежуточные объекты-приборы и объекты-эталоны (тела отсчета). Поэтому результат любого акта наблюдения всегда является суммой множества элементарных наблюдений-сигналов, среди которых затерялись некоторые части интересующего (полезного) сигнала, ради которого, собственно, и производилось наблюдение. Поскольку изоляция и отдельное наблюдение интересующего объекта принципиально невозможны, то для облегчения последующего выделения и сравнения полезных сигналов интересующие объекты принято наблюдать в определенном (знакомом) окружении, полагая, что сигналы более-менее аддитивны, суммы сигналов одинакового окружения-помехи одинаковы и не зависят от интересующего объекта, и, поэтому, их можно просто вычитать. Вследствие принятых правил счета (дифференциальных) в случае малых отличий однотипных объектов такое предположение не приводит к большим ошибкам и, поэтому, вполне приемлемо. Именно этот подход часто реализуется, например, в быту и технике в виде так называемых относительных измерений, заключающихся в простом сравнении неизвестных объектов и/или величин с известными  максимально похожими объектами (калибрами и эталонами). Но при наблюдении существенно отличающихся объектов их взаимодействие даже с одинаковым окружением может приводить к значительной нелинейности суммирования сигналов. Ещё больше вероятность большой величины нелинейности в случае неодинакового окружения. Поэтому отличия искусственной части окружения (приборов и эталонов) от остальных помех становятся весьма условными, даже если в качестве приборов и эталонов наблюдателем выбираются предположительно хорошо знакомые ему объекты и наблюдаются простейшие параметры типа пространственных расстояний и временных длительностей. 

Неизбежное суммирование множества составляющих-результатов наблюдений (сигналов) приводит к необходимости последующего разделения их суммы-совокупности на полезные сигналы и помехи-шумы. Поэтому существенную (по сути, основную) часть методов наблюдений в метрологии составляют правила пересчета-преобразования результатов реального наблюдения (измерения) параметров совокупности конкретных объектов в результаты воображаемого сравнения параметров одного воображаемого интересующего объекта с одним воображаемым (идеальным) эталоном. Без таких пересчетов представляется весьма затруднительным и без того непростое составление достаточно непрерывной совокупности-сети общих представлений о непрерывном бесконечном мире на основании конечного количества наблюдений его конечных частей. Ситуация несколько облегчается в случае возможности многократных наблюдений ряда похожих объектов, позволяющих составить представление не только о величине конкретного параметра, но и о его поведении при изменении других параметров. 

Зависимость поведения конкретного объекта от его взаимодействия с конкретным окружением требует достаточно подробного описания и этого окружения. Близкодействие частиц мировой упаковки позволяет существенно упрощать задачу, ограничиваясь только описанием интересующего объекта и ограниченного количества непосредственно соприкасающихся с ним соседних объектов. Пренебрежение взаимодействием объектов позволяет ещё больше упрощать их описание и сводить его к описанию взаимного пространственно-временного размещения только некоторых из множества соседних объектов, достаточному в случае наблюдения простейших, например, пространственно-временных параметров (размеров-расстояний, времен-длительностей и, соответственно, их линейных сочетаний типа скоростей и ускорений). В этом случае совокупность избранных соседних объектов принято называть локальной системой отсчета, совокупность расстояний между ними –  локальной системой координат, а совокупность расстояний интересующего объекта от них – локальными координатами объекта. Принятые правила последовательного счета объектов, расстояний и времен соответствуют представлению о возможности последовательного переноса интереса наблюдателя с одного объекта на другой и, поэтому, об эквивалентности разных систем отсчета и о возможности использования какой-нибудь одной из них для описания взаимного размещения одновременно многих интересующих объектов. Такой отрыв представлений о системе отсчета и описываемых объектах позволяет иногда существенно уменьшать трудоемкость описания (за счет упускаемой “малоинтересной” части окружения). Обусловленное строением человеческих тел умение ощущать только геометрические величины-расстояния и эргономическая выгодность относительных наблюдений и описаний привели к тому, что методы сравнения расстояний-координат заняли особое место в физической метрологии. Они же обусловили выделение совокупности правил пересчета координат в отдельные “теории относительности” (ТО) и даже к попыткам создания “общей теории относительности” (ОТО). 

Следует отметить, что при всем ожидаемом удобстве подобные общие теории заранее обречены на весьма ограниченный успех из-за многообразия зависимостей разных параметров объектов от взаимного пространственно-временного размещения объектов и зависимости конкретного вида правил пересчета от сочетания начального и требуемого конечного вида конкретных параметров. Поэтому в бесконечно сложном мире универсальные правила не могут существовать в принципе, а универсализация наборов правил путем их усложнения противоречит смыслу их введения – упрощению описаний. Да и само по себе применение названия теории относительности исключительно к пересчету линейных координат тоже является не очень логичным, так как, по сути, любые, а не только геометрические измерения являются относительными. Однако при ограниченном количестве наблюдаемых (преобразуемых) параметров и достаточной внимательности при определении “интересности” объектов и их параметров иногда теории относительности позволяют несколько упрощать описания. 

Невозможность составления подробных экспериментальных таблиц-эталонов параметров на все случаи жизни и, зачастую, неудобство их использования вынуждают к применению и других логических правил-теорий, верных ровно настолько, насколько их результаты совпадают с данными наблюдений, но необходимых для коррекции результатов наблюдений до их сравнения с эталонами. Поэтому такие правила тоже можно относить к правилам-методам метрологии, хотя они являются только порождением воображения наблюдателя, а не прямым следствием наблюдений, и поэтому не всегда бывают достаточно согласованными между собой. Применение таких недостаточно согласованных правил, как и недостаточно согласованное применение любых правил могут приводить к ошибкам преобразований, сравнения и/или прогнозирования поведения параметров объектов. 

Системой отсчета по классическому определению называется совокупность условно выбранных объектов, наблюдаемых одновременно с основным ("интересующим") объектом наблюдения точно так же, как наблюдаются объекты-посредники, совокупность которых называется инструментом или помехой в зависимости от отношения к ним субъекта-наблюдателя. В этом отношении любые системы отсчета, инструменты и помехи являются абсолютно одинаковыми по своей сути и неинтересными объектами-помехами, результаты вынужденного наблюдения которых искажают желаемые результаты наблюдения основного объекта. При этом единственная существенная разница между разными помехами заключается исключительно в том, что результаты наблюдения помех-инструментов и помех-систем отсчета считаются постоянными, известными и, поэтому, легче учитываемыми, чем результаты наблюдения случайных помех неизвестного для наблюдателя происхождения. Можно найти разницу в способах их учета, но нет никакой разницы в общепринятых представлениях о том, что с ними делать - считается необходимым все их учитывать, то есть, попросту удалять из совокупности наблюдений. Последнее представление можно вывести и из того, что искажения результатов не имеют непосредственного отношения к интересующему объекту, а являются только следствием субъективного произвола, и они будут изменяться в зависимости от произвольного выбора неограниченной совокупности одновременно наблюдаемых объектов. В то же время вследствие близкодействия поведение основного интересующего объекта будет неизменным, так как зависит только от ограниченной неизменной совокупности его непосредственных соседей при всей изменчивости суммарных результатов наблюдений. Если принять, что наблюдение не является самоцелью, а требуется для прогнозирования будущего поведения объекта, то наибольшую (если не единственную) ценность для субъекта-наблюдателя представляют результаты наблюдения взаимодействия объекта с его непосредственными соседями, для выделения которых в чистом виде из совокупности результатов необходимо исключить результаты наблюдения всех помех. Однотипность инструментальных, случайных и системных помех делает целесообразным однотипное отношение к ним – исключение результатов их наблюдения из общих результатов. Точно так же, как делается учет влияния на результат наблюдения инструмента-посредника. Таково классическое отношение к помехам. Очевидно, что требование сохранения вида описания события в любой системе отсчета бессмысленно само по себе вследствие большого (бесконечного) количества вариантов таких систем и неучитываемого взаимодействия их элементов. Следствием такого отношения является требование приведения описания результатов наблюдения из любой конкретной системы отсчета в систему отсчета интересующего объекта. Возможно, следует различать ошибку-погрешность наблюдений и ошибку-неопределенность представлений. 

Любые наблюдения любых частей мира всегда опосредствованы вследствие единства и непрерывности мира, полностью исключающей непосредственные наблюдения и обуславливающей непременное (обязательное) наличие промежуточных частей мира между наблюдателем и объектом наблюдения. Они всегда являются равноправными с объектом наблюдения частями непрерывной мировой среды и отличаются от него только отношением субъекта-наблюдателя, зависящим от его субъективных желаний и возможностей. Любые метрологические ухищрения определяются исключительно инструментами наблюдения и имеют какое-либо отношение к свойствам наблюдаемых объектов постольку, поскольку результаты наблюдения инструмента всегда накладываются на результаты наблюдения объекта, они смешаны, и их необходимо различать, отсеивать. 

1.7.2. Примеры метрологических ошибок

1.7.2.1. В теориях относительности

В основу всех теорий относительности (ТО) положено сравнительно удобное представление о существовании множества равноценных систем отсчета, в которых описания объектов настолько похожи, что экономный наблюдатель может использовать любое из них без прямого указания (или наблюдения) признаков конкретной системы. Первые представления о таких равноценных системах были заложены Галилеем в 1636 г. в принципе физического равноправия всех инерциальных систем отсчета, проявляющемся в том, что законы механики во всех таких системах отсчета одинаковы. Из него следовало, что никакими механическими опытами нельзя определить, покоится данная система или движется равномерно и прямолинейно. В 1687 году Ньютон закрепил это представление в своём первом постулате-законе инерции движения. Очень удобная похожесть описаний сразу во множестве систем отсчета была с восторгом воспринята учеными и даже стала основанием для несколько преувеличенного названия таких описаний “законами природы”. В последующих формулировках сущность ТО была выражена коротким удобным красивым утверждением-постулатом – “законы природы одинаковы для всех инерциальных систем”, без уточнения, о каких именно законах идет речь, что впоследствии сказалось на эмоциональном восприятии, например, обнаружения эфира. Но превращение описаний в удобные “законы” требовало полного уничтожения в описаниях следов и упоминаний конкретных систем отсчета, что, в свою очередь, потребовало разработки специальной процедуры под несколько условным названием “преобразование координат”. В простейшем варианте “преобразование координат” заключалось в простом вычитании лишних линейных скоростей и длин, загромождающих описание. 

Принятые людьми правила счета и сравнения результатов обеспечивают возможность одновременного сравнения только двух объектов. Даже общепринятые математические знаки равенства-неравенства рассчитаны на соединение только двух выражений одновременно. Поэтому представления Ньютона в неявном виде предполагали близкодействующее взаимодействие только одной пары объектов и, соответственно, существенность (для описания) пространственно-временного расстояния только между ними. Симметрия действия-противодействия приводит к безусловной равноценности двух систем координат, связанных с обоими взаимодействующими объектами. Остальные системы координат были неравноценными, но приемлемыми постольку, поскольку могли сводиться к этим системам определенной (по возможности, одной и простой) процедурой пересчета-преобразования, исключающей несущественные третьи объекты из описания. Малочисленность (универсальность) и простота процедур и получаемых описаний стали основным критерием для переименования некоторых описаний взаимодействия пар наиболее простых (элементарных) объектов в “законы природы”. 

Использование представлений и процедур, предназначенных для сравнения только двух объектов, для одновременного сравнения трех и больше объектов, естественно, может приводить к увеличению вероятности ошибок и/или неудобств описаний. Введение любых поправок приводит к усложнению описаний, что само по себе тоже является неудобством. Если рассматривать описание сочетания объектов как сочетание их описаний, то количество вариантов описаний растет, как минимум, как количество Cmn комбинаций из m объектов по n<<m. Поэтому Cm n+1>> Cmn|m=>, и минимальное количество разных сочетаний (и описаний) соответствует n=1 для одиночных объектов, не имеющих партнеров для взаимодействия, и n=2 для простейших случаев  взаимодействия пар объектов. Увеличение n приводит к существенному усложнению и увеличению количества (Cm n+1/Cmn =>|m=>) описаний, плохо сочетающихся с удобным представлением о малом количестве простых “законов природы”. 

Именно поэтому обнаружение волновой природы света, потребовавшее введения представления о вездесущей среде-эфире при наличии представления о близкодействии, привело в свое время к замешательству в среде ученых, не учитывающих его влияние на взаимодействие других известных объектов. В этой ситуации наиболее логичным следствием непротиворечивого классического представления о непрерывности (взаимной согласованности) всех научных представлений о непрерывном мире было бы условное ограничение множества “законов природы” множеством непосредственных взаимодействий пар объектов, среди которых особое место, естественно, занял бы эфир из-за его вездесущести. В этом случае в ранге “законов природы” остались бы только взаимодействия наблюдаемых объектов (вещества и/или частей эфира) с частями эфира (в принятых представлениях виртуальной физики – взаимодействие деформаций и дефектов мировой упаковки). Ещё лучше выглядело бы признание только одного “закона природы” – взаимодействия элементарных частиц упаковки-эфира, с представлением всех остальных объектов и взаимодействий его частными следствиями. Полное отсутствие сведений о них не могло быть препятствием для такой классификации, так как требовало только проведения ряда конкретных исследований. 

В крайнем случае, для сохранения терминологии можно было бы оставить в ранге “законов природы” уже названные так описания взаимодействий пар объектов через эфир, а остальные описания сочетаний объектов считать просто описаниями более низкого ранга. Это существенно увеличило бы количество “законов природы”, но не могло быть катастрофой. Такая корректировка системы научных представлений была бы решением проблемы полностью в классическом духе, не создающим других проблем, кроме чисто технической проблемы проведения ряда новых исследований для создания новых описаний-эталонов и удобной их классификации. Описание взаимодействия известных объектов с частями эфира потребовало бы, конечно, использования связанных с ними систем отсчета. Но поскольку части эфира тоже подпадают под определение объектов взаимодействия, то основные представления и формулировки теории относительности Галилея остались бы практически неизменными. 

Однако обостряющаяся в науке узкая специализация в сочетании с консерватизмом одних ученых и тягой к законотворчеству других привели к тому, что такое простейшее для науки решение было отвергнуто, и в науке возобладало эмоциональное, а не логическое, желание сохранить привычный вид “законов природы” в сочетании с подправленными теориями относительности. Это желание впоследствии было отражено в объявлении о создании “новой” физики, в которой новыми были, фактически, только название и отход от классического принципа непрерывности представлений. (Поскольку это название было использовано раньше, то другие варианты типа виртуальной физики остается называть старыми или классическими, насколько это бы ни противоречило другим представлениям о новизне).

Наиболее известные попытки переделки теории относительности связаны с именем Эйнштейна и отражены в так называемой частной (специальной) теории относительности (СТО) Эйнштейна, получившей широкую известность своими противоречивыми выводами-парадоксами. На её фоне несколько менее известна так называемая общая теория относительности (ОТО) Эйнштейна. 

Наличие противоречий в выводах всегда является следствием противоречий в методах их получения и/или в исходных посылках. Намеренное получение противоречий часто используется в науке как метод доказательства недопустимости (ошибочности) отдельных предположений-гипотез и известно также под названием “доказательство от противного (обратного)”. Если бы можно было отбросить бытующие утверждения о создании Эйнштейном и его последователями законченных СТО и ОТО, то все изложенные в них рассуждения можно было бы считать следствием желания их авторов воспользоваться этим методом для доказательства некорректности предположений о полной равноценности всех (и перемещающихся относительно эфира в СТО, и любых, включая неподвижные, в ОТО) систем отсчета и некорректности отождествления эфира и пространства-времени, скорости хода часов и длительности времени, длины линеек и протяженности пространства, теоретических логических противоречий и практических метрологических затруднений. 

Действительно, скорость хода наблюдаемых часов определяется по соотношению их колебаний и колебаний эталонных часов. Такое соотношение является инвариантом в любой системе отсчета. При существовании зависимости частоты колебаний эталона от скорости его перемещения относительно эфира два изначально одинаковых эталона с разными скоростями будут за одинаковое время совершать разные количества колебаний, зависящие от конкретной формы связи скалярной скорости хода часов и векторной скорости их перемещения относительно окружающего эфира. Для наблюдателя важно только соотношение количеств колебаний, но не их абсолютное количество за время существования часов. Как не имеют значения и абсолютные длины линеек, но важны плотности их шкал, определяемые количеством делений в единице длины. При зависимости плотности шкалы линейки-эталона от скорости перемещения относительно эфира две изначально одинаковые линейки при разных скоростях будут иметь разные количества делений в одном пространственном интервале, зависящие от конкретной формы связи скалярной плотности шкалы линеек и векторной скорости их перемещения относительно окружающего эфира. При этом связи, в принципе, могут описываться любыми сочетаниями функций (быть любыми) – скалярными и векторно-тензорными, монотонными и немонотонными, однозначными и неоднозначными, близкодействующими (точечными и мгновенными) и дальнодействующими (зависимыми от абсолютных пространственно-временных координат и/или причинно-исторического пути). Такое обилие вариантов связей не очень хорошо сочетается с представлениями о “законах природы” и с ним надо считаться, чтобы не допускать грубых ошибок в представлениях о мире. Конкретизация связей в конкретных условиях иногда может приводить к желаемому упрощению их вида.

Простейшее и, поэтому, наиболее вероятное представление о бесконечной сложности мира приводит к представлению об индивидуальности сочетаний всех признаков любой частицы мира и отсутствии в бесконечном мире двух абсолютно одинаковых частиц. И только простейшее и, поэтому, тоже наиболее вероятное представление о квазиоднородной мировой упаковке похожих частиц дает возможность говорить о похожих объектах мира и “всеобщих законах природы”, примерно совпадающих по форме для разных, но похожих объектов. Такое представление существенно упрощает вид описаний, не исключая возможность других. Пренебрежение реальной неодинаковостью частиц приводит к тому, что описание взаимодействий деформаций и дефектов упаковки становится менее зависимым от абсолютных координат и пути-истории объекта, позволяя исключать их из описаний. В таком представлении все “теории относительности” предстают только как разновидность способов приближенного описания объектов в некоторых приближениях, приемлемых ровно настолько, насколько приемлемы допускаемые ними погрешности-ошибки. В этом смысле приведенные в СТО и ОТО рассуждения исключают сами СТО и ОТО из числа “законов природы”, как и  возможность существования абсолютно равноценных систем отсчета, описываемых ими. Системы отсчета могут быть только приближенно равноценными, не будучи таковыми абсолютно. Наиболее удобной будет система отсчета, связанная с мировой упаковкой, и то только после введения в постулаты Ньютона небольшой и существенной поправки, ограничивающей множество объектов их приложения только непосредственно взаимодействующими соседними частицами упаковки. Ситуация с представлением об эфире отличается только меньшей определенностью представлений о его строении. 

В СТО была сделана попытка описать неизвестное взаимодействие вещества с эфиром с помощью представлений о частично известном взаимодействии только частей эфира (волн). Для этого было сделано первое вполне логичное предположение о причинной независимости взаимодействия частей эфира между собой и, соответственно, скорости перемещения волн этого взаимодействия относительно эфира от факта их наблюдения из любой системы отсчета. В таком представлении скорость световых волн можно было бы называть постоянной (правда, не мировой), но не относительно этой системы отсчета, а только относительно эфира, точно так же, как плотность и упругость эфира, определяющие скорость волн в любой системе отсчета. Вполне логичным было и второе представление о независимости взаимодействия вещества с соприкасающимися частями эфира от факта их наблюдения. Поскольку в обе группы взаимодействующих объектов входит эфир, то представляется вполне логичным и ожидание проявления изменений его параметров в изменении параметров обоих взаимодействий. В первой группе это влияние будет проявляться изменением параметров волн, включая скорость относительно эфира, а во второй – изменением параметров вещества и соприкасающегося эфира, включая размеры частиц эфира и вещества и их ускорений. Изменение размеров частиц и ускорений, естественно, приведет к изменению длин и длительностей процессов в веществе, и искажению (деформации) изготовленных из них измерительных приборов-эталонов длины и времени (линеек и часов). Использование деформированных приборов, естественно, может привести к искажению результатов наблюдений других объектов, расположенных в других местах и перемещающихся относительно эфира с другой скоростью. Дистанционность наблюдений с помощью световых волн дополнительно увеличит искажения результатов наблюдения из-за влияния эффекта Доплера и геометрии (тригонометрии) взаимного размещения всех наблюдаемых и описываемых объектов, включая эфир. Поэтому становится актуальным определение коэффициентов искажения использующихся эталонов и/или волн. Самым простым было бы использование размещенных на наблюдаемом объекте однотипных с измерительными приборами наблюдателя эталонов-калибров. Такими калибрами могут быть, например, излучения известных однотипных осцилляторов-атомов, например, заключенные в линейный резонатор. Соотношение количеств встречных волн на длине резонатора, всегда равное отношению разницы к сумме скоростей волн и резонатора относительно эфира, не зависит от факта и условий наблюдения (включающих координаты, углы и скорости резонатора, частоты колебаний и плотности эфира-упаковки). Подобные параметры в ТО принято называть инвариантами. Очевидно, что инвариантами являются все дискретные числа-результаты счета конкретных частей объекта и, соответственно, их соотношения. Неинвариантными могут быть только приближенные результаты нечислового (аналогового) сравнения, содержащие неопределенные (неизвестные и/или неучитываемые, как в СТО) величины. Соотношение количеств волн зависит от соотношения ориентации резонатора относительно направления его скорости, поэтому по максимальному отсчету соотношения можно определить абсолютную скорость и направление перемещения резонатора относительно эфира. Знание абсолютной скорости позволяет найти зависимость частоты колебаний часов-эталона от величины абсолютной скорости эталона относительно эфира. Несовпадение рассчитанной частоты с ожидаемой будет означать другую локальную плотность и/или наличие взаимных перемещений частей эфира, которые можно вычислить аналогично. Естественно, предварительно преодолев технические трудности. Наблюдение других однотипных часов тоже позволит определить скорость их перемещения относительно эфира. Следует отметить, что измеренное (замеченное) изменение хода эталонных часов позволит предполагать похожее изменение скорости протекания и других процессов в наблюдаемом объекте, включая жизненные процессы в организмах небезызвестных близнецов из парадокса СТО. Однако коэффициенты изменения хода часов и процессов объекта могут существенно отличаться, и тем больше, чем больше отличаются процессы в часах и в наблюдаемых объектах. Возможно, что именно такие отличия проявляются в известной многим людям болезненности ощущений, например, перед изменением погоды или при перемещении по местности. Возможным признаком связи может быть проявление ощущений задолго и, иногда, даже в противофазе с заметными изменениями контролируемых обычно параметров атмосферы (давлении, влажности, освещенности, температуры). При недостаточной индивидуальной компенсационной способности организма и медленные изменения плотности упаковки (эфира-вакуума) из-за перемещения больших скоплений вещества, и более быстрые колебания-волны могут приводить к ощутимой десинхронизации и дезорганизации достаточно сложных биопроцессов. По крайней мере, такая возможность доказана многократными наблюдениями более сильных электромагнитных воздействий, по-разному действующих (и/или не действующих заметно) на разные организмы. Просто проявление последствий более слабого воздействия требует большего (от нуля до бесконечности) времени для достаточного (сверхпорогового) накопления, разного для разных организмов. Поэтому при достаточном экспериментальном подтверждении такой зависимости, возможно, и средневековые страхи перед большими кометами, парадами планет, полнолуниями и нечистыми местами окажутся, конечно, сильно преувеличенными, но не совсем беспочвенными с научной точки зрения. 

Могут отличаться и коэффициенты изменения размеров разных объектов, например, некоторых разновидностей кластеров-атомов и, соответственно, их скоплений-линеек и/или длин излучаемых ними волн. Тогда скорость и направление их перемещения относительно упаковки-эфира могут быть определены сравнением коэффициентов изменения длин и/или длительностей разных объектов. Вероятность успеха пропорциональна непохожести объектов. Но возможна и простая (контактная) сверка и/или калибровка однотипных инструментов, например, размеров и частоты колебаний однотипных кластеров-атомов вещества. Полезными могли бы быть и опыты Муна.

Сами по себе разные системы отсчета всегда равноправны только в смысле права наблюдателя их использовать, но не равноценны в смысле разных величин деформаций связанных с ними измерительных приборов, ошибок наблюдения и обработки результатов. Исключение среды (упаковки, эфира) из числа учитываемых объектов приводит к исключению из описания всех поправок на взаимную деформацию наблюдаемых объектов и этой среды. Попытка введения обусловленных средой поправок без учета присутствия самой среды при равноправии оставшихся наблюдаемых объектов наталкивается на логические неопределенности-парадоксы, достаточно хорошо показанные в СТО. В этом случае любой наблюдаемый пространственно-временной параметр (длина и длительность) одного объекта должны быть одновременно и меньше, и больше такого же параметра любого другого объекта, что неприемлемо для целей прогнозирования поведения объектов (невозможно) даже в теории. Кроме того, становится недоступным для описаний (не учитывается, пропадает из поля зрения наблюдателя) целый класс объектов-деформаций среды (динамических волн и статических искривлений), реально существующих и взаимодействующих между собой и с учитываемыми объектами.

Попытка отождествления-подмены результатов взаимной деформации учитываемых реальных объектов и реальной среды воображаемыми результатами деформации-искривления учитываемыми реальными объектами воображаемых (идеальных) объектов (пространства и времени), которые сами служат аналогами абсолютной системы отсчета в совокупности представлений о мире, кроме потери этой удобной системы отсчета, приводит к потере множества представлений о механизмах обратного действия. Любые способы компенсации потерь неизбежно приводят к сближению представлений о среде и пространстве-времени вплоть до превращения их в синонимы, что полностью лишает смысла такую подмену представлений (из-за наличия недостатков при отсутствии полезности). Но поскольку отрицательный результат – тоже результат, то выполненные в рамках СТО и ОТО работы нельзя считать бесполезными, так как они содержат дополнительные доказательства изложенного. Кроме того, они содержат некоторые представления, которые могут быть использованы при техническом обеспечении наблюдений. В частности, представления о способах и порядке учета погрешностей наблюдений-измерений. 

В ТО Галилея используется сравнительно удобное (простое и наглядное) представление о возможности одновременного измерения линейных расстояний-координат совмещаемыми со всеми описываемыми точками линейкой и часами (эталонами). Любую замеченную неидеальность (дефектность) эталонов и/или их размещения относительно интересующих точек объектов типа пространственной непараллельности измеряемых отрезков и линеек-эталонов, требуется учитывать (компенсировать) сразу после измерений-отсчетов как рядовую погрешность измерений по правилам, индивидуальным для конкретной неидеальности. Поэтому последующее преобразование предварительно уточненных (очищенных от ошибок) линейных координат при переходе от одной системы отсчета к другой принимает простейший линейный вид. Эта ТО позволяет практически без проблем однозначно описывать параметры объектов, линейно (в первой степени) зависящие от расстояний-координат (расстояния, координаты, скорости), но часто приводит к требующим специальных корректирующих оговорок неоднозначностям при описании других параметров, например, квадратично зависимых энергий-потенциалов (квадрат суммы далеко не всегда равен сумме квадратов) и т.п. 

В основу Эйнштейновской СТО положено представление о допустимости неодновременного измерения координат точек наблюдаемого объекта произвольно ориентированными и деформированными (подпорченными) линейками и часами и прямого использования неисправленных (подпорченных) координат в описаниях (формулах) взаимодействия объектов. В этом отношении ТО Галилея и СТО Эйнштейна отличаются только очередностью преобразования координат и учета погрешностей их измерения. ТО требует сначала устранять погрешности и только потом производить преобразования, необходимые для описания близкодействующих объектов. А СТО – наоборот. Как следствие, преобразования ТО и описания объектов с их применением выглядят существенно проще. Преобразования СТО и описания тех же объектов в тех же условиях могут выглядеть значительно сложнее, так как определяются видом и сложностью сохраняемых в описании объекта (и/или события) всех добавок-ошибок измеренных координат. Они менее удобны, но вполне допустимы как отражение факта наблюдений в определенных неблагоприятных условиях, в частности, при относительном перемещении объекта и наблюдателя. Поэтому ТО и СТО не противоречат логике и друг другу, пока они используются только для того, для чего они созданы (отражения и компенсации недостатков наблюдения), и на их основании не делается глобальных выводов о свойствах никак не зависящих от наблюдателя и наблюдения объектов. Тогда основная идея СТО о возможности использования дефектных линеек и часов (приборов) не приводит ни к каким парадоксам-противоречиям точно так же, как возможность использования неаттестованных линеек и часов в ТО. А без компенсации погрешностей приборов описания объектов станут просто чуть менее точными и менее удобными для сравнений и прогнозов. 

В случае однородности эфира деформация конкретных часов и линеек не может зависеть от координат, но может явно зависеть от скорости их перемещения относительно эфира. В достаточно ограниченном интервале скоростей зависимость этой деформации от скорости можно считать достаточно линейной. Вследствие независимости истинных параметров луча от параметров линеек и часов измерение одной и той же длины и одного и того же времени пути, пройденного любым лучом волн, с помощью нескольких по-разному деформированных линеек и нескольких по-разному идущих часов позволяет составить систему уравнений, решение которой дает возможность определить соотношение коэффициентов деформации линеек и часов и по ним определить их скорости относительно эфира и даже зависимость их деформаций от скорости. Естественно, что для этого система уравнений должна быть полной, то есть, количество независимых измерений должно быть достаточно большим. Примером могут служить те же рассуждения СТО, показывающие, что по измерению только относительной скорости двух объектов нельзя получить однозначные и непротиворечивые представления об их поведении. 

Несколько слов об опытах Майкельсона, иногда связываемых с созданием СТО.  Декларированной целью опытов Майкельсона было обнаружение перемещения Земли относительно гипотетического тогда эфира. Инструментом служил двухлучевой интерферометр с одинаковыми перпендикулярными плечами. Единственным результатом опытов было обнаружение независимости наблюдаемой интерференционной картинки от поворота прибора, неоднозначно связанной с другими параметрами опытов. Все объявленные после результаты являются, по сути, частными интерпретациями этого. К такому результату могут приводить многие причины порознь и одновременно. Поэтому такой результат в чистом виде не мог быть использован в качестве базы СТО. Он только ускорил назревавшие события, показав, что существует, по крайней мере, одно сочетание объектов (лучей и интерферометра) описание которого нельзя унифицировать во всех инерциальных системах отсчета простым галилеевским вычитанием расстояний и скоростей без дополнительных оговорок (предположений-постулатов). Поэтому можно отбросить как становящиеся ненужными описания конкретных опытов (из-за их недостаточности) и остановиться только на факте существования такого сочетания объектов. Недостаточность опытов видна из следующих соображений. 

Например, в первом простейшем варианте Земля действительно может захватывать прилегающую к ней часть светоносного эфира-упаковки. Тогда при равенстве условий хода лучей нельзя ожидать никаких других результатов, кроме постоянства интерференции. 

Во втором, независимом от первого, варианте возможно согласованное реальное изменение скоростей перемещения волн и расстояний между частицами эфира и вещества в некоторых направлениях, приводящее в частном случае к сохранению равенства времен хода лучей при любых и/или только при определенных скоростях. В обоих вариантах начисто отсутствуют признаки зависимости скорости хода (длительности) процессов-часов от пространственной скорости их перемещения относительно эфира. Поэтому зависимость хода часов от их скорости могла бы быть любой, не меняя результат опытов – постоянство интерференции двух лучей, проходящих разный путь. При выводе преобразований Лоренца предполагалось, что интерферометр перемещается в условно неподвижном эфире, подставляя свои зеркала под перемещающийся независимо от него луч, как хороший теннисист ракетку под мячик. При этом обоснованно предполагается, что скорости лучей относительно эфира вследствие близкодействия и причинности не могут зависеть от параметров удаленных и независимых от них зеркал интерферометра, поэтому для сохранения картины интерференции лучей при изменении скорости зеркал требуется изменение соотношения расстояний между ними как единственного остающегося для изменения параметра. Разные интерферометры с одинаковыми поперечными плечами будут создавать разные несовместимые картинки траекторий лучей. То есть, речь идет о разных объектах-парах лучей в разных случаях, и представление о них может быть использовано только как пример-доказательство, что существуют объекты (по крайней мере, эти лучи), которые выглядят по-разному в разных системах координат и, поэтому, позволяют выявить перемещение системы интерферометра относительно эфира. Такое представление может вывести эти объекты-лучи и/или все перемещающиеся относительно эфира системы отсчета, из-под расширенного галилеевого определения инерциальных систем отсчета, в которых любые объекты и процессы должны выглядеть одинаково. В первом случае описания сочетаний лучей и вещества будут выглядеть по-разному в некоторых системах отсчета и, поэтому, не смогут называться законами в этих системах. Во втором случае инерциальными, по расширенному определению, можно будет называть только неподвижные относительно эфира системы отсчета. Дальнейшие рассуждения в ОТО о кривизне как неравноценности разных точек пространства-времени выводят и эти системы отсчета из числа инерциальных. При всей безусловной важности такого вывода само по себе сужение-уточнение применимости одного из многих определений в науке вряд ли можно было с полным основанием называть кризисом всей науки, по крайней мере, по обычным общепринятым меркам. Возможен и третий вариант. Для сохранения вида описаний множества волн и в перемещающихся системах отсчета можно усложнить описания путем введения новых правил (процедур) преобразования пространственно-временных координат и их сочетаний. И то, и другое, и третье создает определенные неудобства, вызывающие понятное желание минимизировать их. Ограничением минимизации любых неудобств является появление других неудобств.

При сохранении длины поперечного плеча интерферометра длина и, соответственно, время хода поперечных лучей из начальной точки в конечную увеличиваются пропорционально продольному расстоянию между точками с рассчитанным по теореме Пифагора коэффициентом Лоренца, выведенным после (но не на основании результатов) опыта Майкельсона. Для этого, естественно, зеркала в нужные моменты времени должны находиться в нужных местах эфира. В частности, продольное зеркало должно находиться ближе к источнику, то есть, длина продольного плеча интерферометра должна быть меньше, причем с тем же коэффициентом. Только в этом случае увеличившиеся времена хода лучей будут одинаковыми и разность фаз волн, определяющая конкретную картину интерференции, сохранится неизменной. В этом случае сохранится (восстановится) также параллельность прямых и обратных лучей в каждом из перпендикулярных плеч интерферометра. Наблюдатель такого несимметричного (деформированного) интерферометра сможет наблюдать работу “идеально” настроенного прибора и по внешнему (геометрическому) виду картины хода и интерференции лучей не сможет определить факт перемещения этого интерферометра относительно эфира. Оставшуюся возможность обнаружения движения через изменение времени и длины хода лучей можно ликвидировать, “заставив” наблюдателя измерять в этой системе время замедленными часами, а длину продольных лучей – укороченными линейками с тем же количеством делений. При этом необходимо обязательно запретить наблюдателю сверять свои часы и линейки с другими часами и линейками, например, с аттестованными в неподвижной относительно эфира системе отсчета. Только в этом случае наблюдатель не сможет по наблюдениям своего интерферометра выявить его перемещение относительно эфира. 

Следует отметить, что во всех этих случаях речь идет о реальном, а не фиктивном (“относительном”) изменении длин и времен. Только касаются они разных объектов. И “преобразования” Лоренца в этом представлении являются, по сути, не преобразованиями, а всего лишь расчетом необходимого насильственного изменения условий опыта для обмана наблюдателя при переходе от одной системы отсчета к другой.

Мы не знаем запрета на соответствующее замедление хода материальных часов и укорачивание материальных линеек при увеличении их скорости относительно среды, поэтому специальная диверсия для обмана наблюдателя может не потребоваться. Более того, мы каждый день сталкиваемся с более существенным физическим изменением размеров при движении, например, в воздухе самолетов и/или автомобилей и знаем об изменении звучания скрипки при натяжении струн (правда, не строим на этом атмосферные СТО и ОТО). Поэтому мы не можем обоснованно отрицать возможность намного меньших подобных самопроизвольных изменений перемещающихся относительно эфира физических тел, изготовленных из такого же вещества. А значит, не можем отрицать возможность сохранения картины хода и интерференции лучей при повороте интерферометра на 90о в плоскости хода лучей. Но мы также не можем пока обоснованно утверждать, что эти изменения в точности такие, какие требуются для полной отмены воображаемой диверсии по обману наблюдателя. По крайней мере, единственные в своём роде опыты Майкельсона-Морли явно недостаточны для этого. 

Но даже в случае совпадения реальных изменений-деформаций измерительных приборов с требуемыми по расчетам Лоренца, независимо от причин (объективных или субъективных) всегда сохраняется возможность коррекции (исправления) показаний приборов и, соответственно, определения скорости такого работающего интерферометра относительно эфира по величине коррекции. Причем для этого достаточно исправления только одного прибора – часов или продольной линейки с возможной (но уже не обязательной) последующей корректировкой второго по первому. Кроме того, перемещение зеркал, приводящее к эффекту Доплера, одновременно приводит к неравенству времен хода, количеств и длин прямых и обратных волн в продольном плече интерферометра, отношение которых дает возможность однозначно определить направление и скорость интерферометра относительно эфира. 

В опыте Майкельсона можно насчитать, как минимум, две пары групп разных объектов: части интерферометра и взаимодействующие с ними части эфира в местах взаимного касания в одной паре, и воображаемые квазиобъекты-лучи волн и взаимодействующие с ними части эфира в местах взаимного касания во второй паре. Причем вид и величина взаимодействия частично были известны только внутри второй пары (была известна величина скорости волн относительно эфира, но не известна ни одна зависимость параметров волн от параметров эфира). Для второй пары вообще ничего не было известно. А одно уравнение с несколькими неизвестными, естественно, всегда неопределенно. Требуется полная система независимых уравнений. 

Никаких противоречий-проблем в этом нет, и не может быть. Могут быть только затруднения чисто технического характера, которые в случае других взаимодействующих объектов никогда не объявлялись кризисом науки. То есть речь не может идти о кризисе науки, а можно говорить только о кризисе отдельных желаний пользоваться отдельными неудачными представлениями в неподходящих случаях.

До этого момента рассуждения Лоренца и др. можно считать достаточно последовательными и логичными. Дальше следует некоторая непонятность. 

Во-первых, сверка часов и линеек объявляется абсолютно невозможной, что противоречит нашему повседневному опыту. По обычной логике указываемая стрелкой часов цифра 5 не может выглядеть для разных наблюдателей как 4 или 12 только из-за разной их скорости. Точно так же в случае кратковременного полного контакта линеек мгновенный обмен метками позволяет потом без спешки в спокойной обстановке долго сверять шкалы линеек. Поэтому наблюдение искаженных шкал линеек и циферблатов ещё не делает очевидной невозможность отсчета и сверки. 

Во-вторых, не рассматривается возможность обнаружения перемещения работающего интерферометра даже без сверки часов и линеек. Например, даже без сверки абсолютных показаний достаточно длительное наблюдение взаимно перемещающихся однотипных часов (имеющих одинаковую скорость хода в одинаковых условиях) должно однозначно указать, какие из них перемещаются с большей скоростью относительно эфира, а какие – с меньшей. (За исключением, конечно, случая равенства скоростей и направлений и/или отсутствия зависимости хода часов от скорости). Сравнение показаний перемещающихся по окружности часов с показаниями однотипных часов, расположенных в центре этой окружности, позволит выявить и направление, и среднюю скорость перемещения обоих часов относительно эфира при любой ненулевой зависимости хода часов от этой скорости. Подходящие для этого часы были использованы в опытах Муна ещё в шестидесятых годах ХХ века и в лазерных гироскопах. Ничем не хуже и пара часов, вращающихся  вокруг общего центра. Такой гироскоп-спидометр был бы полезен во многих случаях. Возможно обнаружение перемещения по изменению (из-за эффекта Доплера) соотношения количеств и длин волн прямых и обратных лучей в каждом плече интерферометра, не зависящих от размеров интерферометра и равных только отношению суммы к разнице скоростей света и интерферометра относительно эфира. Так как рассматривается теоретическая возможность классификации систем отсчета, то отсутствие технической возможности не играет пока никакой роли. Главное – существование принципиальной возможности обнаружения абсолютного перемещения и необходимость уточнения представлений о классификации систем отсчета и описании объектов в них. Точно так же как не играет роли конкретный способ вывода Эйнштейном преобразований, совпадающих с преобразованиями Лоренца, на основе софизма-подмены объектов-лучей в самом начале рассуждений (для выявления этого достаточно дорисовать к лучам две недостающие линейки, измеряющие длину лучей, или охватить лучи трубами-каналами). Главное – получение парадоксов-противоречий, исключающих предположение о равноценности всех систем отсчета. Ошибочное отождествление временной технической и абсолютной теоретической невозможности измерения субъектом скорости объекта и собственной скорости относительно основного взаимодействующего с ними объекта-эфира может привести к кажущейся вынужденной замене необходимой абсолютной скорости объекта относительно эфира относительной скоростью объекта относительно не имеющих к ним никакого отношения третьих объектов со всеми вытекающими последствиями-парадоксами.

Дальше Лоренц и др. уже без достаточного обоснования вводят далеко не очевидный постулат о сокращении длины продольного плеча интерферометра при сохранении длины и ориентации поперечного плеча и рассчитывают требуемые для сохранения картины коэффициенты сокращения длины продольного плеча и увеличения времени хода лучей внутри перемещающегося интерферометра. Введением постулата о сокращении продольного и сохранении поперечного размера интерферометра было неявно проигнорировано, как минимум, три общепризнанных к тому времени представления: о веществе, содержащем заряды противоположных знаков, отталкивании противоположных токов этих зарядов и зависимости скорости волн от сжатия среды. Два первых представления должны были бы привести его к представлению об обязательном расширении любых вещественных тел в поперечном направлении при сохранении и/или увеличении противодействующей плотности эфира в этом направлении, а третье – к представлению о возможном изменении (не обязательно увеличении) скорости света в продольном направлении. Настаивание на сокращении тел в продольном направлении требует причинной связи с действием эфира и его собственным уплотнением, а значит, и с изменением скорости и времени хода лучей в этом направлении. Любое из этих изменений длин и длительностей порознь и все вместе могут приводить к изменению соотношения времен перемещения поперечного и продольного лучей, компенсирующего разность фаз интерферирующих лучей (почти по принципу Ле-Шателье, если бы не слишком хорошее соответствие с полным обнулением фаз). Учет этих представлений мог бы существенно изменить вид преобразований Лоренца. 

Следует отметить, что отсчет времени до сравнения ведется Лоренцом по однотипным часам и линейкам в обеих системах отсчета. Поэтому любые измеренные расстояния и длительности событий имеют вначале абсолютно одинаковое количество единиц в любой из систем отсчета и в этом отношении системы можно считать полностью эквивалентными. Преобразования Лоренца не преобразовывают координаты, а только рассчитывают параметры гипотетических устройств-интерферометров с синхронным возвратом перпендикулярных лучей, индивидуальные для каждой скорости перемещения. Такие представления никаких парадоксов сами по себе не содержат. Их могут вносить впоследствии только некоторые недостаточно обоснованные предположения о конкретных значениях коэффициентов изменения физических тел и процессов (объектов и событий). В частности, рассуждения СТО показывают, что предположение об одинаковости свойств наблюдателя и наблюдаемых объектов, включая системы-тела отсчета, и признание относительными всех перемещений приводят не просто к погрешностям-ошибкам наблюдений, а к логическим парадоксам-противоречиям представлений и, поэтому, неприемлемы без дополнительных компенсирующих оговорок-постулатов. Предположение о постоянстве скорости света как соотношения длин линеек и длительностей процессов, используемых наблюдателем в качестве эталонов в разных системах отсчета, при наличии нескольких независимых причин изменения длин и длительностей (как минимум, скорости в СТО и кривизны в ОТО) тоже может приводить к парадоксам, требующим отдельного учета. Манипуляции СТО со световыми лучами можно рассматривать также как повод к изменению очередности преобразования координат, а субъективное введение постулата о постоянстве скорости света – попыткой выбора одной ориентации линеек из многих (возможных при измерениях) для подгонки результатов. 

Классическое требование взаимной увязки представлений позволяет оценивать точность и находить ошибки представлений и даже наблюдений. Наиболее корректными подмены наблюдений представлениями могут быть только в единственной системе отсчета, связанной с мировой упаковкой. Во всех остальных системах отсчета параметры упаковки могут просто выпадать из описания вместе с представлением о самой упаковке. Поэтому невнимательное использование очень удобного принципа относительности измерений для упрощения описаний может вместо упрощения и облегчения приводить к усложнению, затруднению и даже к ошибкам описаний и предвидения событий. Вследствие этого результаты любых относительных измерений всегда следует сначала приводить в соответствие с результатами измерений в мировой или близкой к ней по параметрам системе отсчета, и только после этого использовать для анализа (сравнения) событий. Только такое соответствующее принципу непрерывности последовательное отношение к относительности можно считать классическим. 

В принципе, теориям относительности можно было бы не уделять столько внимания, если бы в свое время не сложилось несколько преувеличенное представление об их важности для физики. Даже точное подтверждение любой части предсказанных эффектов не является гарантией корректности любого представления в целом. Поэтому любая хорошая теория хороша только тем, что позволяет без ущерба для результатов подменять дорогое экспериментальное моделирование дешевым мысленным моделированием. С этой точки зрения СТО и ОТО нельзя назвать очень хорошими, так как принцип относительности является ничем иным, как одной из не наиболее удачно упрощенных формулировок принципа подобия: подобные объекты при подобных условиях изменяются (ведут себя) подобным образом. И абсолютизация его может привести к грубым ошибкам.

1.7.2.2. В  “теории единого поля”. 

Теорией единого поля (ТЕП) или единой теорией поля в свое время принято было называть разрабатываемую совокупность взаимно увязанных представлений о едином вездесущем объекте-мировом поле, частными случаями которого являлись бы все другие наблюдаемые объекты мира. Предполагалось, что такая ТЕП будет полностью соответствовать классическому принципу непрерывности представлений о непрерывном мире. (В этом отношении предлагаемый вариант виртуальной физики можно считать или вариантом, или альтернативой ТЕП, в зависимости от желания считающего.) С ТЕП связывались большие надежды, и на нее были потрачены значительные ресурсы, потому что в случае удачи она могла бы решить множество проблем науки и техники. Однако все затраты и усилия не принесли пока ожидаемого результата. Потихоньку упоминания о ТЕП становились все реже и реже даже в специальной литературе. В этом ТЕП чем-то похожа на СТО и ОТО, но ситуация с ТЕП несколько сложнее для анализа. Поэтому остановимся только на некоторых негативных факторах, определивших судьбу ТЕП.

 В доклассической науке изменение поведения одних объектов при изменении их расстояния от других объектов традиционно объясняется непосредственным влиянием второго объекта на первый. В таких научных представлениях сказывается влияние психологически оправданной привычки людей винить преимущественно других, а не себя. Поэтому такие представления возникают первыми независимо от их соответствия ощущениям и логике. Представления о сложности мира приводят к представлениям о расстоянии, близкодействии и цепях (путях) передачи действия. Неощутимость (ненаблюдаемость) многих цепей действия привела к обобщенному представлению о них как особых цельных объектах-полях, передающих действия-силы напрямую между любыми двумя объектами, не включая в цепь передачи действия третьих объектов-источников и приемников полей. Такое представление о поле фактически является следствием-отражением представления о дальнодействии объектов, только второго рода, имеющем материальный носитель в отличие от первого рода, не имеющего такого носителя. Разнообразие проявлений действия может приводить к множеству представлений, среди которых можно выделить два противоположных предельных представления о полях и силах.

В первом, более простом, представлении единое поле одинаково действует на все объекты, но каждый объект является носителем своей индивидуальности и по-своему реагирует на действие поля. Во втором, более сложном, представлении существует множество разных сложных полей, по-разному действующих на каждый объект, но каждое из полей одинаково действует на любой объект. Остальные возможные представления являются сочетаниями предельных представлений в разных пропорциях. Например, взаимодействия нескольких классов неодинаковых макрообъектов до сих пор объясняют при помощи гравитационных, электрических и магнитных полей. А взаимодействие “элементарных частиц” – при помощи этих и множества других воображаемых “полей”, среди которых “ядерные” и “спинорные” являются, возможно, наименее экзотическими. Простота первого представления о едином поле побуждала к понятным попыткам свести к нему все другие представления. 

При всем многообразии определений полей все они сводятся к определению поля как области (части) пространства, каждой точке которого можно приписать определенное значение некоторого параметра взаимодействия с объектами. Отличия касаются только наименования этого параметра и отнесения его к свойствам поля или объекта. Отнесение всех параметров взаимодействия к свойствам поля предполагает наличие у поля сложной внутренней структуры, аналогичной внутренней структуре взаимодействующих с ним объектов, распознающей объекты и определяющей величину и вид воздействия поля на каждый из них. При этом описание поля становится очень сложным и практически неотличимым от описания сочетаний разных полей, практикуемого в постулатной физике, что делает практически бесполезным такое представление о едином поле. Вариант отнесения всех параметров взаимодействия к свойствам объектов допускает отсутствие у поля выраженной внутренней структуры, что превращает такое поле (по предельному определению) просто в часть пространства без параметров и делает бесполезным само название поля как синоним части пространства. В этом случае понятное желание отказаться от употребления синонима (поля) при сохранении представлений о возможности взаимодействия удаленных объектов в обход ближних требует изменения других представлений. Такой вариант рассмотрен в ОТО. Отказ от названия поля при сохранении представления о дальнодействии объектов потребовал наделения воображаемых до того пространства и времени новыми свойствами реально искривляться материальными объектами. В таком представлении пространство и время подпадают под определение материальных объектов и требуют введения представления о наличии у них соответствующего внутреннего строения для обеспечения новых для них функций. Такое представление о передающих действие сложных пространстве и времени неизбежно переносит на них всю совокупность проблем сложного поля, от которых стремились избавиться путем создания ТЕП. В то же время, попытки сохранить название поля тоже неизбежно сохраняют недостатки представлений о сложном поле из-за необходимости сохранения хотя бы части представлений о его функциях и, соответственно, структуре. 

Поскольку представление о поле является следствием компромисса между представлениями о дальнодействии и близкодействии, то наиболее корректным выходом из сложившейся противоречивой ситуации представляется полный последовательный отказ от ключевого представления о дальнодействии любого рода в пользу представления о близкодействии. Тогда все функции передачи взаимодействия принимают на себя все третьи объекты, разделяющие два рассматриваемых объекта. В этом случае представление о поле становится одной из удобных математических (нематериальных) абстракций, однотипных с пространством, временем, скоростью, энергией и т.п.  Но такой отказ от материального поля не может быть сделан в рамках теории физического поля без уничтожения основного объекта и, соответственно, самой теории. Следует отметить, что несмотря на декларированную цель классической увязки представлений, вследствие постулатного характера представления о поле, не вытекающего из других представлений, ТЕП полностью подпадает под определение неклассических теорий “новой” физики. 

Указанные противоречия представляются основной причиной отсутствия разрекламированной, но так и не родившейся до сих пор неклассической “теории единого поля”. Совокупность представлений виртуальной физики, построенная на том же классическом принципе взаимной увязки представлений, лишена этого недостатка ТЕП, поэтому с некоторыми оговорками может быть представлена как классическая альтернатива неклассической ТЕП и в этом отношении. Оговорки необходимы из-за несовпадения некоторых частных представлений, входящих в эти совокупности. Несовпадения обусловлены отличиями представлений о самих полях и взаимодействующих с ними объектах.

1.7.2.3. В интерпретации опытов Кулона

Представления о свойствах частиц и радиальном смещении частиц дефектами упаковки приводят к ожиданию самопроизвольного сближения любых “заряженных” тел по закону обратных квадратов независимо от знака “зарядов”. Такое сближение действительно с приемлемой точностью наблюдается в опытах Кулона, но только для случая разноименных зарядов. Для одноименных же зарядов вместо сближения наблюдается удаление заряженных тел друг от друга по тому же закону обратных квадратов, что в свое время послужило основанием для постулатов об “отталкивании” одноименных и “притягивании” разноименных зарядов. 

Такая неожиданность поведения заряженных тел очень просто объясняется неточностью исходных представлений, использованных для описания опытов, и, соответственно, неточностью итогового описания опытов. Декларируемой целью опытов Кулона является исследование взаимодействия двух точечных зарядов одинаковых или разных знаков. В действительности же измеряется взаимодействие одного заряженного пробного тела с целой системой других заряженных тел, которыми являются части измерительного оборудования-инструмента. Малость пробных тел и их сферическая форма несколько приближают условия опыта к идеальным, и в одном случае, когда заряд переносится с пробного тела на такую же по форме изолированную часть оборудования, достаточно удаленную от других частей, форма распределения полей-деформаций вакуума несколько приближается к декларируемой. Остальная достаточно удаленная часть мира (упаковка) остается более-менее нейтральной относительно этих шариков. Тогда и удается наблюдать стремление разноименно заряженных тел к сближению и даже количественно оценить обратно-квадратичную зависимость этого стремления от расстояния между заряженными телами. 

Однако в случае одноименных зарядов пробного тела и противопоставляемой ему изолированной части оборудования ситуация в корне меняется, но не учитывается в описании опытов. Вследствие сохраняемости частиц придание одинаковых зарядов пробному и противопоставляемому телам требует откуда-то изъять или куда-то сбросить частицы. Таким местом-резервуаром для изъятия и сброса частиц оказывается "заземленный" корпус и другие части оборудования. Поэтому при декларируемом изучении взаимодействия двух одноименных зарядов в действительности наблюдается взаимодействие одного заряженного пробного тела с одноименно заряженной противопоставляемой частью оборудования и противоположно заряженными остальными частями оборудования. Такая совокупность зарядов обусловлена технологией их получения: экспериментатор сначала делит некоторую нейтральную совокупность зарядов на две равные части с противоположными знаками и размещает одну из них на "заземленном" корпусе прибора, затем делит вторую часть ещё на две части и размещает их на поверхностях двух шариков-индикаторов внутри корпуса прибора. Суммарная деформация упаковки-вакуума в этом случае не является ни изотропной, ни центрально-симметричной. Пара одноименных зарядов в окружении равного их сумме противоположного заряда является квазиодномерной системой. Суммарный сдвиг упаковки в осевом направлении из-за жесткости её частиц равен сумме сдвигов всеми зарядами и, поэтому, вызывает удвоенное искривление упаковки за пределами пары и одинарное искривление внутри пары. Пропорциональные искривлению разнонаправленные ускорения каждого из пары одноименных зарядов вычитаются. В нашем случае 1 - 2 = - 1, то есть пробное тело начинает стремиться в направлении от меньшего одинарного к большему удвоенному наружному заряду, но с одинарным ускорением. Это и было интерпретировано как "отталкивание" одноименных зарядов, хотя можно было бы утверждать и о "притягивании" обоими зарядами, но с разной "силой". Правильнее же говорить о преимущественном перемещении одного пробного тела в окружении многих других по-разному заряженных и размещенных тел. В частности, наиболее близких двух практически проводящих горизонтальных плоскостей (днища и крышки крутильных весов), вносящих наибольшую долю в искажение наблюдаемой мерности. (Вследствие высокой “диэлектрической” проницаемости любое вещество корпуса является практически проводником одноразового смещения частиц упаковки, даже если совсем не проводит постоянного тока.) 

Ошибки обобщений были вызваны недостаточно корректной подменой результатов наблюдений реальных условий опытов другими, воображаемыми условиями. Реальное взаимодействие четырех "зарядов" (двух "положительных" и двух в сумме равных им "отрицательных") с упаковкой в опыте Кулона было представлено как взаимодействие только двух одноименных зарядов, размещенных в центре измерительной системы. Получилась удобная единая эмпирическая формула-описание для взаимного перемещения двух наблюдаемых зарядов любого знака. Однако при всем удобстве формулы Кулона использованное представление о взаимном отталкивании одноименных зарядов нельзя назвать настолько же удобным, так как оно впоследствии было формально распространено на взаимодействие любых одноименных зарядов в условиях, выходящих за пределы условий опытов Кулона, и привело к несоответствию прогнозов и результатов наблюдения реальных объектов. В частности, стали трудно согласуемыми (противоречивыми) представления о гравитационных, химических, электромагнитных и ядерных взаимодействиях. Такая подмена превратила изначально удобную формулу Кулона в не самое удачное мнемоническое правило для запоминания направлений перемещения заряженных тел в условиях конкретных опытов Кулона, приводящее к большим ошибкам в других условиях. Простой учет полной картины размещения зарядов в опыте Кулона открывает путь к взаимному согласованию множества других представлений о взаимодействии объектов мира, включая те, которые предполагалось согласовывать в “теории единого поля”.

1.7.2.4. В термодинамике 

Термодинамика и статистическая физика (далее - термодинамика) изначально создавались как узкоспециальные отрасли Науки (условно обособленные совокупности представлений) о потоках частиц, энергии и импульсов и условиях их равновесия. Но распространенность описываемых явлений привела к значительному влиянию представлений и методов термодинамики на другие отрасли науки и техники. Такое влияние многократно увеличивало важность её выводов для всей Науки. Одним из наиболее известных среди них является довольно категоричное утверждение о “тепловой смерти вселенной” как следствии постулата о статистической асимметрии процессов рассеяния и концентрации вещества и энергии. Этот постулат прямо назывался вторым началом-законом термодинамики и запрещал существование любых процессов преимущественной концентрации энергии. Другие постулаты, типа принципа роста энтропии, теоремы Нернста о недостижимости абсолютного нуля, эргодической гипотезы о равновероятности эквиэнергетических состояний ансамбля Гиббса и/или распределения Максвелла для молекул, использовались исключительно для строгого доказательства второго начала и/или сами выводились из него, составляя вместе с ним замкнутую группу взаимно согласованных, но не вытекающих из других представлений, постулатов. Известны попытки и менее строгих доказательств невозможности преимущественного концентрирования энергии типа “это нельзя, потому что нельзя”. Единственный известный автору (так как сделан ним самим и приведен в разделе 1.6.5) вывод распределения Максвелла из более общих представлений об идеальных частицах и ускоряющих их полях в однородном пространстве-времени не превращает эту группу постулатов и, соответственно, всю термодинамику в следствие более общих представлений. Он только подтверждает один частный случай. 
Распределение Максвелла как следствие использованных для его вывода более фундаментальных представлений об однородности пространства-времени и одинаковых упругих (идеальных) частицах в ускоряющих полях можно считать подтверждением второго начала термодинамики для этих частиц. Причем выводы верны для любых газоподобных систем со сферическим (изотропным) распределением частиц по скоростям и энергиям, независимо от формы частиц и их траекторий при столкновениях. В таких системах со временем должны самопроизвольно выравниваться средние объемные концентрации энергии (но не концентрации частиц), прекращаться макроскопические движения и, возможно, жизнь. В свое время это послужило основанием для присвоения предельному состоянию таких систем специального названия – "термодинамической тепловой смерти". Формальное распространение вывода о самопроизвольном выравнивании температур на все известные объекты приводит к представлению о неизбежности тепловой смерти любой вселенной. Представление о больших флуктуациях как источниках жизни вряд ли можно считать слишком обнадеживающим, так как оно все равно делает вероятность жизни равной нулю, только уже не с абсолютной, а с почти бесконечной точностью, что практически одинаково для субъекта-наблюдателя. 

Однако представление о тепловой смерти вселенной встречает понятное психологическое сопротивление, подкрепляемое повседневным опытом технического управления объектами и, в частности, потоками энергии, заставляя искать выход из неприятной ситуации. К нашему счастью, природа оказывается устроенной более разумно. Распределение Максвелла-Больцмана справедливо только для рассмотренных идеальных частиц, ведущих себя одинаково при любых скоростях вплоть до бесконечно больших и бесконечно малых, что позволяло бы наиболее энергичным частицам атмосфер и туманностей вносить повышенный вклад в перенос вещества и энергии и неограниченно рассеиваться в пространстве. В любых реальных газах реальное распределение агрегатов по энергиям существенно ограничивается сверху большей интенсивностью теплового излучения более быстрых агрегатов и практической статистической однонаправленностью процессов ионизации и диссоциации агрегатов газа при столкновениях. Для разных реальных газов ограничения разные и обычно усиливаются с ростом сложности агрегатов. Само по себе ограничение скорости агрегатов уже исключает самопроизвольное тепловое рассеивание крупных газовых атмосфер и туманностей, не говоря уже о более устойчивых конденсатах с большей энергией связи агрегатов. Вследствие этого атмосферы способны самопроизвольно только укрупняться и нарастать за счет перетягивания частиц от меньших соседей до пределов, ограничиваемых нелинейным нарастанием тепловой и механической неустойчивости. Как следствие, все мегаскопления дефектов мировой упаковки представляются ограниченными концентраторами, а не рассеивателями дефектов и энергии. Ограничение концентрации является залогом круговорота вещества и энергии, по крайней мере, в космических масштабах и существенного повышения вероятности существования и преемственности разных жизненных форм. 
1.7.2.5. В интерпретации опытов Резерфорда

В опытах Резерфорда тонкая металлическая фольга облучалась альфа-частицвми. Некоторые "тяжелые" (по представлениям того времени) альфа-частицы отклонялись на слишком большие углы "назад", что не соответствовало отдельным представлениям того времени об "однородных" атомах и взаимодействиях частиц. Для объяснения поведения альфа-частиц была выдвинута гипотеза о существовании в атоме "тяжелого" ядра и "легкой" оболочки. На основании представлений о "заряде" ядра, кулоновском характере "сил отталкивания" ядром альфа-частиц и экспериментальных данных по угловому распределению альфа-частиц была предложена "планетарная" модель большого атома с малым тяжелым ядром и вычислен предположительный размер ядра. 

Наглядность и простота модели не позволила отказаться от нее даже после выявления серьезных недостатков типа "непрерывно-излучающих" "точечных" электронов при явном наличии непроницаемо жестких стабильных электронных оболочек. Вместо замены неудачных представлений более совершенными, были приняты постулаты Бора о том, что "движущиеся на атомных орбитах" электроны не излучают постоянно только потому, что они находятся на особых "стационарных орбитах". И только когда они переходят с одной такой орбиты на другую, то излучают строго определенные пропорциональные частоте и разности обратных квадратов "номеров орбит" порции-кванты энергии. То есть, модель была подогнана под гипотезу, один постулат объяснялся с помощью другого. Ничего необычного или противозаконного в этом нет. Так делается всегда в ходе проверок рабочих гипотез методом проб и ошибок, наиболее часто используемым в науке. Методологическая ошибка была сделана позже, когда введенные постулаты не подверглись классической процедуре взаимной увязки-согласования представлений. 

Виртуальное представление о б-кластере не требует никаких дополнительных постулатов, приводя к ожиданию наблюдаемого размещения и поведения медлительных в-ядер и подвижных э-оболочек как неизбежных следствий базового представления о едином мире. 

1.7.2.6. В интерпретации опытов по изучению волн разной поляризации

Волны являются довольно удобными из-за доступности для изучения объектами. Поэтому представления о них базируются на результатах множества опытов. Волны, как согласованные смещения множества частиц среды могут быть охарактеризованы многими параметрами, включая поляризацию как соотношение направлений смещения частиц и перемещения параметров волны. По результатам опытов было сформулировано обобщающее утверждение, вошедшее во многие учебники физики под видом загадки природы: в вакууме существуют только поперечные волны, в газах существуют только продольные волны, а в твердых телах могут существовать и те, и другие. Хотя косвенные признаки наличия продольных волн в вакууме и поперечных волн в газах хорошо известны в других разделах физики. Для газов таким признаком является наличие бокового трения на границах с другими телами с характерным для поперечных волн обменом импульсами, а для вакуума – наличие так называемой электростатической индукции с характерной для продольных волн ориентацией напряженности. 

Разгадка кроется в метрологии, точнее в нарушении её правила вычитания влияния посторонних объектов, включая инструменты. В интерпретации множества опытов недостаточно учтены свойства используемых инструментов. 

Все первые известные акустические исследования-наблюдения в газах проводились исключительно с помощью мембранных микрофонов, всегда сориентированных единственной осью перемещения мембраны вдоль направления движения волн, соответствующего наиболее сильному сигналу такого микрофона, чем заведомо исключалась регистрация поперечных волн. Все первые известные радиотехнические исследования проводились исключительно с помощью практически одномерных проволочных передающих и приемных антенн, сориентированных осью перемещения тока поперек направления движения волн. Не лучше выглядят и оптические исследования более коротких световых волн, где ситуация усугубляется худшими условиями суммирования смещений частиц до необходимых для регистрации излучения порогов перемещения элов. Вследствие аддитивности смещений частиц поглощение оптических волн существенно зависит от конструкции приемника. В обычных (пленочных) фотоприемниках поперечный (относительно луча) размер зоны поглощения волн на порядки превышает её продольный размер. При таких больших поперечных размерах поперечные волны даже очень малой амплитуды имеют возможность накапливать достаточные для регистрации смещения частиц и поглощаются достаточно сильно. Поэтому твердотельные (практически пленочные) приемники при настройке наблюдатель обычно ориентирует в направлении максимальных сигналов, т.е. поперек волн. В то же время продольные волны имеют возможность проявлять себя только в пределах четверти собственной длины волны, что требует на многие порядки большей амплитуды для получения равного наблюдаемого эффекта и обуславливает слабое поглощение-отражение и большую проникающую способность продольных волн. 

Трудности объективного технического характера (разное действие волн разной поляризации на используемый инструмент) не позволили в свое время получить достоверную информацию о недостающих параметрах волн и привели к появлению неклассического по сути постулата об отсутствии некоторых поляризаций волн, сузив круг представлений о мире. Следует отметить, что упомянутая особенность взаимодействия поперечных световых волн с кластерами  в свое время была также одной из причин непонимания наличия “красной” границы фотоэффекта и квантованости излучения и поглощения волн.

1.7.2.7. В интерпретации спектральной плотности излучения

По определению дифференциала d ускорение a в окрестности любой точки X0
a(X) ( a(X0) + (da /dX0) dX = a(X0) + CdX

da(X) ( CdX
По определению точки равновесия X0
a(X0) = 0

и в её окрестностях 

da(X) ( CdX|C<0

Поэтому
a(X) ( CX ( d2X /dt2

d2X/dt2 – CX ( 0

Тривиальные решения этого уравнения – периодические функции типа

X1 = C1 e+2ift +X0
X2 = C2 e-2ift +X0
с частотой f
(2if ) 2 = C<0 
Общее решение уравнения – их сумма 

X = C3X1 + C4X2
Для  C4 = 0, C3 = 1,  |X - X0|max= A
X - X0 ( Ae2ift 

v2(X) =(dX/dt)2 = (2if)2(X - X0)2 

v2(X) max= (2if)2(X - X0)2 max 

По определению (не физическому, а математическому) потенциала и энергии 

v(X)dv(X) = - dU (X)
v2(X) /2 = - U + C0= - U + U0 = E

Производная от энергии по частоте (спектральная плотность энергии) с учетом кратности n амплитуды A перемещений в-ядер и э-оболочек кластеров и периода q упаковки

dE /df = - dU /df =  (2if) (2i) (X - X0)2 max= - 42f A2 max= - 82q2n2f

Это выражение может быть никак не связано с физическими телами, а является исключительно следствием правил счета и справедливо во всех случаях, хотя было почему-то постулировано только для электромагнитного излучения. 

1.7.2.8. В интерпретации спектров излучения газов

Аналогичная метрологическая ошибка скрыта в интерпретации дискретных спектров излучения и поглощения световых волн сложными агрегатами-молекулами газов-паров. Выраженная асимметрия колебаний их элов относительно точек равновесия (сближение резко ограничено, а удаление – нет) приводит к соответствующей  ангармоничности (несинусоидальности) излучаемых ними волн. Каждая такая несинусоидальная волна может быть представлена как сумма гармоничных (синусоидальных) волн-гармоник с кратными частотами и амплитудой, уменьшающейся с частотой. Поэтому наблюдение одной такой несинусоидальной волны при помощи устройства-анализатора спектра (призмы, дифракционной решетки или фильтра) будет давать результат, неотличимый от наблюдения множества синусоидальных волн-гармоник. Происходит как бы приборная подмена анализатором одночастотного спектра многочастотным. Неучет этой особенности анализатора может привести к ложному выводу о наличии множества излучающих гармонических осцилляторов вместо одного негармонического. Необоснованный выбор (постулирование) такого вывода неизбежно потребует введения ещё одного постулата для объяснения распределения энергии по спектру (уменьшение амплитуды волн-гармоник и, соответственно, спектральной плотности энергии с частотой). В свое время неумение объяснять подобное уменьшение даже было пышно названо “ультрафиолетовой катастрофой”. Но если первый постулат ещё может иметь хоть какую-то причинно-логическую опору типа представления Бора о множестве переходов между квантованными энергетическими уровнями-орбиталями, пусть даже несуществующими, то второй постулат типа формулы Планка для спектральной плотности излучения не имеет и такой опоры и не может быть согласован (увязан) с другими представлениями физики без дополнительных (тоже необоснованных) предположений-постулатов. 

Метрологический учет негармоничности  кластера и гармоничности анализатора в виртуальных представлениях не требует никаких дополнительных постулатов и, поэтому, лучше увязывается с другими представлениями и, к тому же, соответствует принципу простоты (“бритве”) Оккама. 

1.7.2.9. В интерпретации покраснения света далеких звезд

Покраснение спектров далеких звезд (эффект Хаббла) выявляется сравнением спектров их излучения со спектрами известных химических элементов, которые принимаются за эталон. К такому эффекту могут приводить, по крайней мере, несколько причин. Одной из них (но не единственной), может быть разбегание галактик. Ограничение этой причиной требует наличия начала и конца разбегания и, соответственно, жизни во Вселенной, резко уменьшая количество вариантов событий. Гипотеза Фридмана несколько увеличивает количество вариантов в зависимости от условий (массы Вселенной), но все они не исключают неблагоприятный прогноз для наблюдаемых форм жизни. 

Классическая методология не позволяет бездоказательно отвергать ни одно возникающее представление, если оно явно не противоречит другим, более общим представлениям. Поэтому гипотеза Фридмана не может быть отвергнута бездоказательно. Это было бы грубой методологической ошибкой. Но не могут быть отвергнуты отвергаемые пока и другие варианты интерпретации. В частности, удлинение волн при прохождении в газовой среде, колебания границ вселенной и/или плотности упаковки, приводящие к такому же покраснению света без обязательных катастрофических последствий даже с учетом наличия наблюдаемого “горизонта” вселенной. С их учетом прогноз вероятного поведения вселенной может выглядеть совсем иначе. Например, представление о расширении нашей вселенной может быть заменено на представление о стационарной или сжимающейся вселенной без ущерба для имеющихся данных. 

1.7.2.10. В интерпретации “реликтового” излучения

“Реликтовым” было названо в свое время (из-за господствующей тогда гипотезы большого взрыва вселенной) изотропное излучение неизвестного тогда происхождения. Причем его наличие было объявлено бесспорным доказательством взрыва. Такое утверждение могло бы быть верным только при отсутствии других причин. 

Однако известно, что независимые колебания больших групп частиц упаковки могут случайным образом складываться и перемещаться в виде волн достаточно большой амплитуды и длины, способных проявлять себя через раскачивание встречаемых ними дефектов упаковки до наблюдаемого уровня. В этом случае доступные для наблюдения колеблющиеся дефекты и/или другие макроскопические части упаковки могут служить индикаторами колебаний частиц упаковки. Вследствие больших различий в размерах и в подвижности частиц и дефектов упаковки резонансные частоты колебаний дефектов оказываются существенно ниже резонансных частот частиц упаковки. Соответственно средние амплитуды смещений дефектов оказываются меньшими средних амплитуд колебаний их частиц, а максимумы распределений по амплитудам и, соответственно, энергиям колебаний оказываются сдвинутыми к нулю, что в принятых представлениях термодинамики можно представлять как меньшую температуру дефектов-индикаторов по сравнению с температурой упаковки. (Нечто подобное происходит и при наблюдении броуновского движения, где индикаторами быстрых невидимых колебаний микрочастиц кластерной среды служат достаточно крупные и медленные видимые инородные частицы цветочной пыльцы.)

Метрологический учет хаотических колебаний частиц упаковки как независимого источника шумовых изотропных волн выводит реликтовое излучение из числа однозначных доказательств большого взрыва, что позволяет впоследствии существенно расширять круг представлений о мире.

1.7.2.11. В интерпретации опытов Штерна-Герлаха

В опытах Штерна и Герлаха тонкий пучок испаренных нейтральных атомов серебра проходил над узким полюсом магнита. Опыт ставился для проверки постулированного представления об отдельных атомах как о магнитных диполях. Ожидалось отклонение пучка вдоль неоднородного магнитного поля за счет ориентации и втягивания диполей в зону повышенной напряженности поля. Наблюдалось же расщепление пучка по высоте на две равные части. Наблюдаемое расщепление было “объяснено” введением других постулатов о наличии у “электронов” особого “спина”, принимающего в “магнитном” поле любой напряженности значения 1 с равной вероятностью ½, хотя независимость квантования направлений спинов от напряженности поля не очень хорошо сочеталась с принципом причинности. Постулат о квантовании спина использовал только факт существования поля, и допускал квантование при любой его напряженности, включая нулевую, то есть и при отсутствии поля. Для спасения причинности требовался бы ещё хотя бы один постулат о пороге напряженности, при котором начинается квантование. Но такой постулат так и не был введен.   

В рамках принятых представлений о спиральновинтовых траекториях любых дефектов упаковки ожидание подобного расщепления прямо следует из представления о равновероятности право- и левовинтовых траекторий, независимой от факта наличия поля на каком-либо участке траектории. Любой дефект отклонится при переходе над первым краем витка электромагнита в зависимости от направления вращения траектории, отталкиваясь или притягиваясь к нему. Равновероятные право- и левовинтовые траектории претерпевают излом в противоположные стороны. Пучок расщепляется на две равные части. Величина угла излома пропорциональна градиенту поперечного сдвига упаковки над витком. Расхождение частей пучка пропорционально расстоянию от первого до второго края витка. Излом траекторий над вторым поперечным краем витка меняет в углы в обратную сторону, но уже не может компенсировать накопившийся сдвиг частей пучка из-за разных их расстояний от второго края витка. Потребность в каких-либо постулатах отсутствует. Наличие в пучке траекторий с разным шагом и диаметром витков приведет к расщеплению пучка ещё на несколько частей. 

1.7.2.12. В интерпретации опытов по определению массы частиц

В механике исторически сложились и реально сосуществуют два разных понятия-представления массы с одинаковым названием: массы как количества частиц наблюдаемого объекта и массы как подвижности (коэффициента ускорения) каждой частицы. Представление о сохраняемости (стабильности) частиц, по крайней мере, при некоторых условиях приводит к представлению о неизменности их количества и, соответственно, первой массы-количества в этих условиях. Второе представление таких ограничений не имеет. Более того, разная кривизна траекторий однотипных частиц, перемещающихся с разной скоростью в одинаковых условиях, может быть истолкована как непостоянство массы-подвижности и её зависимость, по крайней мере, от скорости перемещения. Одинаковость названий часто приводила к смешению и даже к необоснованным попыткам отождествления понятий. Например, закрепление смешанного представления о массе во втором постулате-законе Ньютона само по себе не приводит к противоречиям даже с учетом зависимости ускорения частиц от скорости их движения. Поэтому особой потребности в разделении этих понятий не было б, если бы не попытки распространять на это смешанное понятие удобного, но справедливого только для одной из частей смеси, представления о сохранении массы. Возникающее противоречие между сохранением и одновременным изменением масс в рамках неклассической физики было решено устранить введением постулата об эквивалентности массы и энергии, несмотря на явную необходимость переопределения в этом случае, по крайней мере, понятия энергии. С разрывом его связей с другими параметрами перемещения (расстояниями, временами и их соотношениями типа скоростей, квадратов скоростей, потенциалов, ускорений и т.п.). Кроме того, представление о наличии внутреннего строения материальных носителей массы требует создания представления о соответствующем внутреннем строении носителей эквивалентной энергии, что натолкнулось на определенные логические затруднения, не преодоленные до сих пор. 

Такое решение полностью соответствует неклассическому подходу к объяснению одних явлений необъясненными другими (постулатами). Допустимое (и иногда необходимое) в начале любых исследований, наличие постулатов свидетельствует только о незаконченности этих исследований. Допускаемый в теории постулатный метод резко увеличивает число несогласованных (неадекватных) представлений о мире. Принятое разделение понятий массы-количества и подвижности дефектов упаковки полностью лишены этого недостатка, не приводят к противоречиям и не нуждаются в постулатах. 

Приведенные примеры наглядно показывают, как невыполнение суто метрологических требований по корректному учету условий наблюдения может приводить к ошибкам в интерпретации результатов наблюдений и, соответственно, в прогнозах поведения объектов. В частности, оценка опасности неотвратимой тепловой (энтропийной) смерти, похоже, была завышена. Хотя, в целом, количества известных опасностей, поджидающих человека, не уменьшается. Обнаруживаются новые конкретные механизмы старения и разрушения основных источников энергии (звезд) и жилья (планет), сохраняются другие ресурсные ограничения конечных ресурсов. 

Краткое заключение
Одним из частных следствий виртуальных (возможных) классических представлений, изложенных в первой части книги, является замена представлений о “вещественных” объектах и “полях” их взаимодействий на представления о них как совокупности дефектов и деформаций квазиоднородной среды-носителя – мировой упаковки. В обновленных представлениях виртуальной физики любые потенциально наблюдаемые объекты предстают как неоднородности мировой упаковки в обобщенных (пространственно-временных) координатах, а перемещение таких объектов – как совокупность переупаковок-перемещений мировых частиц, не совпадающих по расстоянию и направлению с перемещением объектов. В этом отношении вещественные и волновые объекты и их взаимодействия становятся полностью однотипными и отличаются только разной устойчивостью в разных диапазонах скоростей относительно упаковки-носителя. Основним признаком для них становится взаимное пространственно-временное размещение частиц мировой упаковки при полном безразличии номеров этих частиц. Перемещение любого объекта физически отождествляется с перемещением “нематериальной” картины-волны (самосохраняемой информационно-волновой матрицы) взаимного размещения частиц, но не с перемещением самих “материальных” частиц, которое может быть каким угодно. 

Основное свойство частиц упаковки – свойство быть элементами упаковок (образовывать их), включая неоднородные. Оно отражено рядом основных пространственно-временных свойств – ощущением, памятью и самоизменением контактов (самоперемещением), присущих всем частям и частицам мировой упаковки и с необходимостью приводящих к возникновению особых явлений, ассоциируемых с представлением о Жизни. 

Изменение и слияние представлений о волнах и веществе приводит к изменению некоторых представлений о Жизни. Жизнь предстает как особая разновидность пространственно-временной анизотропии мировой упаковки, альтернатива и способ компенсации микронеопределенности переупаковок её частиц. В частном временном представлении Жизнь предстает как разновидность самоподдерживающейся (по волновому типу в нейтральных средах) и саморазвивающейся (в достаточно активных средах) переупаковки мировых частиц (средство и цель – dCmn /dt > 0). Живые существа предстают как части-элементы мировых систем жизни и как открытые совокупности-системы самосохраняющихся деформаций-дефектов “материальной” упаковки и непрерывно изменяющихся “нематериальных” информационно-волновых матриц их взаимного размещения. Или, в точном переводе с физического языка на поэтический язык, как непредсказуемые эфирные создания с нетленною душой. В полном смысле и всерьез. Можно спорить только о наличии или отсутствии у них конкретных механизмов и умения пользоваться своим особым положением в наблюдаемой части мира.

Вошедшие в основной состав классической Науки простейшие представления не исчерпывают все свойства мира. Они просто простейшие и поэтому первые, как соответствующие наиболее простым, наиболее вероятным и наиболее распространенным свойствам частей мира. Классические представления о мире допускают параллельное существование бесконечного множества представлений, отражающих бесконечное разнообразие свойств мира. Поэтому основной (простейшей) целью книги “Элементы виртуальной физики” является только показ возможности сохранения классического подхода к построению Науки как непрерывной совокупности знаний-представлений о непрерывном мире. И приведенный в первой части книги конкретный пример такого построения является только средством достижения поставленной простейшей цели, не претендующим на единственность примененных способов и полученных результатов, хотя вероятность этого и представляется довольно высокой вследствие некоторых известных свойств единого мира. 

Первую часть поставленной простейшей задачи, в целом, можно считать решенной и доказанным тот факт, что в рамках совокупности классических научных представлений и принципов без привлечения множества неклассических постулатов могли быть получены все необходимые взаимосвязанные теоретические представления о всех появившихся и появляющихся новых экспериментальных открытиях и результатах. 

Даже поверхностный анализ классических решений некоторых задач, объявленных в свое время неклассическими, дает возможность делать некоторые предварительные выводы и прогнозы о свойствах сравнительно простых частей-элементов мира и считать объём этих решений достаточным для перехода к анализу свойств более сложных частей мира в классическом стиле без привлечения новых постулатов. Вывод о достаточности является чисто авторским, и его необходимость обусловлена тем, что более подробный анализ-описание свойств частей мира слишком трудоемок для автора и что полный анализ-описание всех свойств всех элементов мира невозможен в принципе из-за высоковероятной бесконечной сложности мира и его элементов. 

Признание достаточности решения первой части поставленной простейшей задачи позволяет перейти ко второй части задачи: описанию-увязке представлений об относительно более сложных частях мира – совокупностях элементов или системах.

Послесловие 

к первой части

Как следует из содержания первой части, все экспериментальные данные XVIII-XX веков могли быть предсказаны и/или объяснены на основании наиболее общих (фундаментальных) научных представлений того времени. Совокупность научных представлений и методов уже была достаточной для теоретического восприятия и взаимной увязки в непрерывную логическую сеть всех новых знаний, по крайней мере, одним способом, изложенным в этой книге. Большинство “неклассических” представлений могли быть получены из классических представлений XVIII-XIX веков без крайней необходимости в гениальных догадках типа некоторых удачных постулатов и, тем более, в упорно отстаиваемых ошибках. Поэтому не было объективной необходимости и в возведении в ранг “законов природы” множества средств постановки экспериментальных задач – гипотез и постулатов, и, тем более, в расколе на “новую” и “старую” науку. 

Необоснованный массовый отказ от классического принципа непрерывности научных представлений в XIX веке привел к существенной разобщенности разделов науки и снижению общих темпов её развития, поэтому последствия раскола на классическую и неклассическую науку можно считать в целом отрицательными для науки и человеческого общества. Приведенные в данной книге примеры классического решения объявленных “неклассическими” физических задач вполне достаточны для такого вывода. Но они не отвечают на сугубо нефизический вопрос: почему же больше столетия господствовало мнение, что эти задачи вообще не могут быть решены с классических позиций? 

Упреждая возможные недоразумения по поводу неклассических ошибок, следует отметить, что нельзя бездоказательно обвинять огромные массы людей в злом умысле только на том основании, что кто-то из них мог допускать ошибки сознательно и вводить остальных в заблуждение из личных побуждений. Как нельзя утверждать, что такие действия отдельных людей не могли иметь места в действительности. В мире всему уделяется место. Но вероятность справедливости обвинения в злом умысле всегда стремится к нулю как степенная функция от количества обвиняемых. Поэтому несравненно более высокую вероятность справедливости имеет их оправдание, заключающееся в том, что большинство из них просто оказались заложниками объективных обстоятельств. Тем более, что в неклассических теориях не все ошибочно. Ошибочны только отдельные моменты, которые и приводят к некоторым противоречиям-ошибкам.

Не желая предвосхищать ответ профессиональных психологов и историков науки, хотелось бы, все-таки, отметить наиболее вероятные объективные факторы-обстоятельства, действующие в то время и способные повлиять на события таким образом. Массовость явления свидетельствует о наличии существенных объективных обстоятельств, среди которых следует указать вытекающие друг из друга ограниченность субъектов, чрезмерно узкую специализацию ученых и их чрезмерное, усугубляемое понятным чинопочитанием, доверие к результатам коллег, а также перекосы в обеспечении ресурсами и стимулировании работы ученых со стороны руководящих, в основном, ненаучных ещё менее компетентных структур. 

Первым фактором можно было бы назвать возросшую уже в то время до существенного уровня диспропорцию между опережающим нарастанием количества информации и отставанием развития информационной связи между учеными. Многие ученые могли просто не знать или не до конца воспроизводить ход рассуждений коллег и, поэтому, не всегда достаточно точно формулировали цель своих работ по уточнению чужих представлений. Поэтому, получив неожиданный для себя результат, ученый сразу же публиковал его вместе со своей первой эмоциональной оценкой-восприятием новизны, отражающей только начальное непонимание ним полного соответствия результата уже существующим научным представлениям того времени. И тут проявлял себя в полную силу второй фактор. Другие ученые, привыкшие доверять результатам своих скрупулезных коллег в соответствии со сложившейся классической научной этикой и попавшие, как и первый ученый, в ловушку нарастающей специализации и информационной разобщенности, воспринимали публикацию в целом, не отделяя физику от эмоций. Срабатывал невидимый конвейер узкой специализации и невмешательства в дела соседей. Эмоциональная оценка одного ученого воспринималась другими учеными как логическая оценка, то есть, как обычный для них сигнал к действию. Ученые начинали решать воспринятую задачу по разработке новых теорий, как поставленную. Они шли наиболее привычным путем, тем более что объективная потребность разработки новых теорий существует постоянно. 
Не менее важным был и третий фактор, существенно усугубляющий действие двух первых. Это разрыв причинно-следственной связи между ресурсным обеспечением- стимулированием и научными результатами деятельности ученых. Он вынуждал (стимулировал) ученых и организаторов науки к саморекламе и не всегда оправданной спешке в объявлении приоритетов и публикации научных полуфабрикатов, насыщенных недоработанными постулатами и гипотезами. Кроме того, чрезмерное внедрение товарно-денежных отношений в науке привело к вытеснению оценки результатов научной деятельности оценкой её рыночной рекламы. Чрезмерная реклама в науке, как и в торговле, из объективно необходимого средства уведомления о товаре, поставщике и производителе превращалась в средство дезинформации потребителей. 

Сочетание этих и других, менее существенных факторов, и стало причиной столетней задержки развития Науки и того, что неклассическая часть Науки XIX-XX веков представляется в виде прорванной множеством постулатов и аксиом сети представлений о некоторых частях непрерывного мира. Приведенный пример виртуальной физики показывает, что у классической физики была потребность только в рабочих постулатах для новых опытов, но не было абсолютно никакой потребности в новых теоретических постулатах. Все новые опытные результаты могли быть объяснены (увязаны) в рамках уже существующих классических теоретических представлений.

Преимущества классического подхода отражаются в его следствиях. Вследствие логической непрерывности совокупность классических и вытекающих из них представлений получается в целом существенно проще и удобнее для описания и предвидения событий, чем совокупность неклассических представлений, группирующихся вокруг разрозненных постулатов. Отсутствие разрывов непрерывного множества представлений обеспечивает большее количество следствий и возможность выбора, а значит и большую точность теоретического прогноза большего количества событий при меньшей потребности в дорогостоящих уточняющих экспериментах. То есть, классический подход и классические представления можно считать богаче следствиями при экономности средств, что немаловажно для конечного (ограниченного в возможностях) наблюдателя. 

Признание негативности произошедших в науке упомянутых событий позволяет считать их детальный анализ первоочередной задачей современных ученых, историков, психологов и организаторов науки, чтобы, нисколько не умаляя прошлые заслуги множества ученых и организаторов науки, не допускать в дальнейшем повторения негативной в целом для науки и общества подобной ситуации. Но это уже предмет деятельности других специалистов – не только физиков.
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ГЕОС
КАТАСТРОФА

Щупальце резко взметнулось вверх, словно пытаясь защитить фотодатчики от яростного света, сметавшего на своём пути флотилию звездных строителей. Попытка превратить одну из подходящих звезд этой галактики в её отличительный пульсирующий маяк закончилась катастрофой. Неожиданный всплеск вакуумных волн в момент включения маяка накрыл весь доступный интервал пространства-времени, закрутил звезды и события в невообразимых вихрях, и стабильность вещества скачком упала ниже нормы. Началась аннигиляция, и пульсации звезды вышли из-под контроля. 

Сверхновая стала ярче всей галактики…

ГЕЯ

Он закончил ввод задания и отвлекся на мгновение от канала связи с мозгом корабля. Она сидела рядом за пультом и ещё что-то проверяла. Исходные данные для старта введены. Теперь можно немного расслабиться и проверить собственные системы и мысли.

Последнее время такая возможность предоставлялась не часто. Их миссия с самого начала обещала быть не совсем обычной. Но такого никто не ожидал.

Одна из дальних экспедиций Миров Геи, проводящая исследования у границы вселенной, случайно обнаружила сравнительно небольшую область пустого на вид пространства с явно выраженной гравитационной аномалией и заметным изменением скоростей химических и ядерных реакций.

Такие аномалии сопутствовали иногда большим скоплениям галактик. Но в этой области пространства находился только один большой пульсар. Как оказалось впоследствии, это было одно из тех открытий, которые открывают эпохи, - это был вход в другую вселенную. Открытие было сделано в момент, когда люди уже смирились с невозможностью достичь границы вселенной. У границы вещество становилось нестабильным. Посланные автоматические зонды с завидным постоянством превращались в потоки излучений, красиво отражающиеся в идеальном зеркале недоступной для вещества вакуумной границы.

Тогда Миры Геи и снарядили несколько экспедиций для изучения аномалии и исследования другой вселенной. Несколько кораблей, неосторожно приблизившихся к невидимой границе входа, постигла обычная участь зондов. Их гибель указала путь другим кораблям.

Другая вселенная встретила их открытиями. Жертвы оказались не напрасными. Она была и похожа и непохожа на их мир. Другие сочетания полей и частиц, такая же недостижимая граница и такое же многообразие жизни. Но самое главное открытие было сделано здесь, в этой планетной системе.

Третья планета оказалась заселенной людьми. Примитивными дикарями в одежде из звериных шкур, с дубинками в руках охотящимися на диких зверей, но настоящими людьми, а не просто гуманоидами, как на тысячах других планет обеих вселенных. Их генетический код до мелких деталей совпадал с генетическим кодом жителей их родной планеты Геи на заре цивилизации. Животный и растительный мир отличался несколько больше, но также настолько незначительно, внешне, а генетические коды были настолько близки и взаимосвязаны с человеческими, что не могло быть сомнения в родстве всего живого на этой планете. Такой была когда-то и Гея, третья из девяти планет желтой звезды на окраине галактики. Новая Гея была третьей из десяти планет желтой звезды на окраине другой галактики в другой вселенной. Вероятность такого случайного совпадения исчисляется настолько малыми числами, что его обнаружение само по себе является событием громадного значения. Таков закон природы – информационная ценность события обратно пропорциональна его вероятности. Информация по всем каналам связи уже отправлена всем рассеянным по этой вселенной экспедициям Геи. Материалы тщательно обработаны и продублированы, образцы надежно упакованы.

Впервые за всю историю Объединенных Миров Геи без особого решения Совета Миров после короткой консультации с ближайшей экспедицией было нарушено священное правило Невмешательства в Развитие. Исключение из этого правила допускалось только в одном случае, когда цивилизации грозила гибель. Тогда законом Миров Геи разрешалась неотложная помощь, исключающая повтор ситуации. Человеческий закон был следствием закона природы. Ресурсы вселенной не бесконечны, и в ней нет места несущим смерть.

Вокруг планеты было создано мощное магнитное поле для защиты от случайных потоков космической радиации и установлен автономный хранитель для наблюдения и стабилизации процессов. Слишком велика была ценность этого события, чтобы можно было дать волю нелепым случайностям. Теперь нужно было как можно скорее сообщить об открытии Совету Миров Геи. Полет по известному маршруту займет не очень много времени, и через считанные тысячелетия они снова вернутся сюда с огромной армией исследователей.

Он взглянул в её сторону и ощутил прилив нежности при виде её стройной девичьей фигурки. Гея, так её когда-то назвали в честь их родной планеты, знала, что в таком виде нравится ему, и постоянно старалась играть роль смешливой девчонки-красавицы, заставляя что-то вздрагивать в его древних генах.

Она была для него не просто подругой, товарищем, соратником. Она была его настоящей космической половиной, его вторым я. Они любили друг друга уже очень давно и за много тысячелетий совместных странствий стали практически одним существом, только разделенным на две половины в соответствии с традицией и требованиями безопасности. Они были почти идентичны информационно и могли при необходимости в любой момент физически сливаться или превращаться друг в друга, впрочем, как и в любое другое известное им существо. Однако они были разведчиками дальнего космоса, и как все разведчики, свято чтили рекомендации Совета Миров Геи сохранять, по возможности, свой начальный человеческий облик как дань уважения своей далекой Родине и своим далеким предкам. И никто из них не считал это атавизмом.

Она оторвала взгляд от экрана и улыбнулась. Но ещё мгновение раньше телепатически он почувствовал встречную волну её нежности к нему и радости за них обоих и за их открытие, за всех их друзей-геян и прекрасную Гею – Родину, на скорую встречу с которой они теперь по праву заслужили.

Корабль начал старт…

Извне зрелище совсем не соответствовало важности события. Блестящий шар корабля несколько мгновений ещё оставался неподвижным, пока его мозг перепроверял координаты и импульсы всех материальных тел в окрестностях точек старта и финиша и уточнял решение стандартной многомерной задачи многих тел… Затем он вдруг бесшумно вздрогнул и просто исчез, оставив после себя в месте старта обычную рябь из небольших вакуумных волн и вихрей. Их наличие выдавало лишь легкое мерцающее облачко раздираемых ними редких космических пылинок и атомов да специфический быстро затихающий всплеск шума во всех диапазонах волн. Через несколько мгновений и они исчезли, все пришло в исходное состояние, и почти ничто не напоминало больше о пришельце из другой вселенной. Почти…

В последнее мгновение неизвестно из каких глубин вселенной появившийся и неучтенный из-за большой скорости случайный метеорит в глубоком космическом безмолвии нырнул в ещё бурлящий след корабля и вытолкнул один из вакуумных вихрей в сторону ближайшей от точки старта пятой планеты системы. Вихрь почти достиг ее, но натолкнулся на один из её спутников, раскалил его почти добела и, обессиленный, вернулся обратно, чтобы успокоиться навсегда. Вибрация вакуума вдогонку почти не повлияла на полет корабля. Тысячелетние отклонения от графика полета были обычным явлением в дальних экспедициях. Потревоженная краем вихря атмосфера Пятой тут же начала разряжаться ураганами и обильными осадками, как капризная женщина слезами. Медленно остывающий в вакууме спутник продолжал стремительно облетать Пятую по новой траектории, только чуть-чуть отличающейся от старой, выверенной миллиардами лет.

АНУ

Ану оглянулся назад. Там, далеко, остались Большая вода и Большой огонь. Они шли много-много дней. Так велела ему вещая Каа. Каа потом уснула. Совсем. её покусал Большой огонь. И многих других. А он послушал Каа, и Большой огонь их не догнал. И Большая вода не догнала. Хорошо слушаться вещую Каа. Кто её не послушал, тех съели Большая вода и Большой огонь. А теперь некого слушаться. Вещая Каа покинула их. Кто теперь будет говорить им, что делать?

Раньше их было много. Они жили в больших пещерах возле Большой воды. В пещерах было сухо и не страшно. У входа всегда горел Маленький огонь. Злые звери боялись его и не приходили. В воде было много вкусной рыбы. Они ловили рыбу заостренными палками и руками. А в лесу они ловили животных и птиц. И собирали ягоды и съедобные листья и корни. Потом приносили в стойбище. Каа смотрела и говорила: можно или нельзя есть. Кто не слушался, тем было очень плохо. Духи наказывали их. А ещё духи тогда бросали с неба огонь и горячие камни, чтобы все слушали Каа. Духи говорили Каа, что можно и что нельзя. А Каа говорила всем. Ану тоже ловил рыбу и птиц вместе с большими. Ану лучше всех умел бросать камни в птиц и животных из засады. Поэтому Ану всегда приходил с добычей в стойбище, и Каа всегда хвалила его. А потом духи очень разгневались на них за то, что не слушались Каа. Духи бросили с неба Большой огонь. И он начал есть деревья в лесу. Еды в лесу ставало все меньше. Каа сказала, что надо уходить, но старшие не хотели слушать ее. Они не хотели оставить хорошие пещеры и спать в лесу. Они сказали, что еды здесь ещё много и хватит всем. И надо больше ловить рыбы. 

В то утро все большие и много детей ушли к Большой воде ловить рыбу. Только Ану и две большие девочки послушали Каа. Они с Каа увели оставшихся детей в лес на горе. Там они ели ягоды, когда духи бросили с неба Самый Большой Огонь далеко в Большую воду и затрясли землю. Все дети упали и начали плакать. Только Ану не плакал. Было очень страшно, но Каа сказала не бояться, и он послушал ее. Потом земля перестала трястись, и с Большой воды пришел Самый Большой Гром и за ним - Самый Большой Ветер. Было очень больно. Ветер вырывал деревья и бросал на них. Деревья упали на двоих детей и раздавили. Потом ветер стал не такой большой и подул на Большую воду. А Большая вода вдруг стала Большой горой и побежала на берег. Она накрыла весь берег и пещеры, но до них не достала. Потом вода убежала далеко с берега. Берег стал очень большим и мокрым. Но людей на нем уже не было. 

Потом вода ещё много раз ставала горой, но не такой большой. Потом ветер раздул в лесу Большой огонь. Было очень больно от дыма и огня, и Каа повела их туда, где этого не было. Они бежали и плакали, а Каа уводила их все дальше и дальше. Многих покусал огонь. И Каа. Каа прикладывала детям листья, чтобы не болело, а сама стонала. Потом подозвала Ану и сказала, что скоро уснет. Ану хороший охотник и должен кормить детей, пока они не вырастут. Каа отдает Ану в жены больших девочек, чтобы они слушали его и помогали кормить детей. Потом они вырастут и родят ещё много детей. И их род снова станет большим. Ану пообещал. Он всегда слушался Каа. Потом Каа подозвала больших девочек и ещё раз сказала все им. Они тоже пообещали. А утром Каа и двое меньших детей не проснулись.

Прошло много дней. Они много раз уходили от Большого огня. Потом начались дожди, и Большой огонь уснул, хоть духи и бросали ещё с неба огонь и горячие камни и много раз трясли землю. Но Ану послушал Каа, и духи больше не делали плохо ему и его роду.

Ану оглядел свой род. Их было много. Больше, чем пальцев у него на руке. Охотник Ану, две больших девочки-жены и дети – два маленьких мальчика и девочки. Ану нашел в горе хорошую пещеру. Ану сам принес Маленький огонь от Большого огня. Теперь они имели защиту от огня и злых зверей. И вокруг было много еды. Скоро Ану будет большим. Жены будут рожать детей. Много детей, чтобы род был большой и сильный. Ану будет приносить им много еды и учить всему, что он знает. Так сказала вещая Каа…

АВРАМ

Оставленные пастухом без присмотра козы разбрелись по оврагу, а малый Аврам стоял на коленях весь в слезах и, закрыв глаза, молился. Ему никто не верит, что он тоже может слышать голос бога. Правда, только одного, не всегда и не везде. А другие говорят, что могут слышать голоса сразу многих богов и когда захотят. Они больше и сильнее, и поэтому они смеются над Аврамом и обижают его.

Ну и пусть! Его Бог сильнее. Их боги только грызутся между собой и не спасают от неприятностей, а его Бог уже много раз помогал ему, предупреждая об опасности. И ещё Он сказал, что Он здесь только один, и не все могут Его слышать. Многие хотят, но не могут. А многих Бог не слушает, но обо всех знает. Только с Аврамом Бог может разговаривать свободно, когда Аврам хорошо молится на этой горе. 

- Святой Боже! Прими мою молитву!..

БРАТ

Святой брат был очень стар, и его душа собиралась скоро уйти в лучший из миров, чтобы соединиться со своим Господом, ибо нет большей радости, чем служение ему. Вся жизнь его прошла с Именем Господа на устах и в услужении Господу. И он надеялся, что Господь простит ему грехи его, кои совершил, может быть, он по неведению своему, и примет Господь душу его, и упокоится она во веки веков в вечном услужении Ему и лицезрении Лика Его.

Он был последним из живых, кто удостоен был счастья видеть своими глазами живого Христа Спасителя, Господа нашего. Прикоснулся тогда Господь рукой к челу маленького мальчика, и снизошел тогда на него дух божий, и открылась тогда ему глубина Веры Истинной. И стал он проповедником Веры Христовой, и отдал он этому всю долгую жизнь свою, в которой все было. Были боли и гонения, были горе и печали, были отчаяние и тихая любовь. Но была и все заслоняющая огромная радость в услужении делу Господнему, в несении людям Слова Божьего.

И не было печали в его глазах, а была радость ожидания скорой встречи с Господом. И провожала его в последний путь не маленькая кучка печальных родственников, а тысячи и тысячи учеников и последователей, принявших от него факел Веры Истинной, чтобы нести его дальше в страны дальние народам неведомым…

КАРДИНАЛ

Его высокопреосвященство закрыл за собою тяжелую дверь и оглядел комнату. Слава богу, он может побыть здесь один, предаться благочестивым мыслям и отдохнуть вдали от любопытных глаз ищеек инквизиции.

До чего дошло?! Он вынужден считаться с этими низкородными мясниками в сутанах! Пора их примерно наказать. Он сам поднимал их из грязи, когда они были полезны церкви и расправлялись с теми, на кого он указывал. Тогда они очень помогли церкви в борьбе с противниками. Но сейчас они стали слишком много себе позволять и забирать слишком много власти. Они уже шпионят за ним и доносят Ватикану вместо того, чтобы больше ловить еретиков. Он не может последнее время и шагу ступить без их соглядатаев.

Он будто физически почувствовал, как сжимается вокруг него железное кольцо слежки и защелкивается на шее. Это было неприятно и выбивало из душевного равновесия, хотя на самом деле арест ему не мог грозить. Ватикан сейчас уже не настолько силен, чтобы пойти на такое. А когда он опять подчинит себе и инквизицию в стране, то король тоже перестанет колебаться, и они тогда станут полностью независимыми и недоступными для врагов. Все равно не носить ему папской тиары, зато старый монах из Ватикана перестанет им допекать.

Просто он устал, и его все начало раздражать. Годы, и столько дел, и за всем приходиться следить самому. Никому нельзя доверять. Проклятые еретики только и ждут, чтобы он оступился. Но старый лев ещё может бороться и как раньше беспощадной рукой вырывать вокруг себя сорняки ереси. О, сколько еретиков сгорело на кострах святой инквизиции, пока он достиг этой вершины. Они хотели не только помешать возвышению борца с ересью и занять его место, но порочили и дела святой церкви. Вот и сейчас они распускают слухи, что это не бог послал наказание за грехи еретиков, а рыцари Святого Ордена привезли чуму из Крестового похода. А ведь он сам лично освятил не один рыцарский меч, чтобы вернее разил неверных. Это еретики подсылают всяких ясновидцев и пророков и нашептывают Папе мысли о его отступничестве. Его, самого великого борца с врагами церкви?! О, эти еретики ещё опаснее, чем даже проклятые церковью колдуны, подсыпающие свои чёрные чары, замешанные на крови мышей и костях умерших, в колодцы еретиков. Колдуны – слуги дьявола, и он тоже их не любит, но вынужден терпеть, пока они делают богоугодное дело. Надо, чтобы все увидели, кого на самом деле карает десница Господня. Когда колдуны перестанут быть полезными, они тоже сгорят на Очищающих кострах вместе с еретиками и их ведьмами. Такова воля Божья! Кроме него об этом никто не знает, и Папа может только строить догадки. А сейчас шпионам Папы придется потерпеть, как он терпит их, пока он немного отдохнет.

Пожилой человек устало растянул свое дряблое тело на лавке и тихим храпом известил об окончании процесса рождения благочестивых мыслей в его голове…

ФЕЛЬДМАРШАЛ

Фельдмаршал шел по огромной площади, переполненной ликующими людьми, вглядывался в их лица и думал, думал… 

Происходящее совершенно не походило на обещанный парад на этой площади. Около полумиллиона представителей высшей расы под его командованием полегли в далеких снегах, чтобы оставшиеся девяносто тысяч вошли в эту столицу. Но в качестве кого? Не таким он представлял раньше свое участие в этом нескончаемом шествии.

Как и когда случилось, что высшая раса перестала быть высшей, а пророк перестал быть пророком? Почему ученые и конструкторы танков и самолетов оказались лучше у низшей расы? Почему солдаты низшей расы оказались лучше, а командиры талантливее? Почему сама природа в этом благодатном краю вдруг оказалась на стороне низшей расы, и солдаты с надписью “С нами Бог” на пряжках шли сейчас, опустив головы? Почему… Почему… Почему… Эти “почему” нескончаемым потоком лились в голову, искали там ответы и не находили…

ФИЗИК

Человек слегка придержал дыхание, чтобы не охнуть, и осторожно поднялся из-за стола. Затем сделал ещё несколько медленных движений и, постепенно ускоряя темп, принялся прогонять боль в уставшем теле нехитрой гимнастикой по своей, только ему одному известной методике. 

Последнее время такие перерывы приходилось делать все чаще. Они раздражали своей навязчивой необходимостью, отвлекающей от Работы. А он уже не мог позволять себе роскошь часто отвлекаться. Он мог не успеть… 

Он не знал причин нарастающей боли и усталости. Их поиск тоже требовал бы времени. Это мог быть и естественный износ организма бессмысленным множеством мелочей жизни, и слепая случайность болезни, поражающей с одинаковой вероятностью и дерево и человека подобно выпущенной наугад в бескрайней степи безразличной пуле-дуре, и вмешательство каких-то высших сил, такой ценой подталкивающих его к ускорению Работы. 

Хотелось верить в последнее – это не так обидно. Боль неприятна, но не страшна, её можно терпеть, если не давать вырасти до парализующего уровня. Страшило то, что она приходила все чаще и быстрее вместе с такой же неприятной усталостью и мешала работе. Это могло означать, что времени осталось в обрез. И ещё настораживала странная закономерность: как только он подходил к любому важному этапу работы, как тут же возникала посторонняя помеха, почти пропорциональная важности этапа и требующая пропорциональных затрат времени на её устранение. Он не верил в такую мистику даже вопреки ощущаемой частоте совпадений, потому что не хотел верить. Такая вера могла разоружить и обессилить. А он был физиком и, поэтому, знал физическую силу психологической веры и в меру возможности пытался управлять своими скудеющими ресурсами. Ему требовались силы для завершения Работы. Как, впрочем, и другие средства, включая совсем банальные. 

Древние верили в дающего бога и в отбирающего дьявола. Сейчас дьявол выразил всеобщий закон сохранения частной формулой “время – деньги” и отбирал нею ум у множества людей. Они начали драться между собой за мизерные крохи средств для примитивного существования вместо того, чтобы сообща создавать множество новых для жизни, достойной Разумных. 

Ирония судьбы. Эта формула не позволяет иметь деньги и ученым, тратящим время на Работу. Потратишь время на добычу денег – не хватит времени для Работы, и те деньги тебе уже не будут нужны. Если учесть, что любой первооткрыватель за один год выполняет работу, которую выполняли, но не смогли выполнить до него миллиарды людей за предыдущие тысячелетия, то его относительную производительность труда можно было бы считать в триллионы раз выше. Должна бы быть сумасшедшая экономия времени. Но нет времени, ибо нет денег. И нет денег, потому что нет времени. Человек грустно улыбнулся – древние ошибались, когда полностью противопоставляли бога и дьявола. Последний тоже по-своему служил богу. Какой никакой, а это все-таки тоже стимул для смертных. Просто было до боли обидно за людей, стремящихся быть ближе к дьяволу. Хотя и эту обиду можно было отнести к разновидности стимулов, притом самых высших. Не будь этого, он мог бы и не увидеть Цель. Моральная и физическая боль как бы объединились, подталкивая его к ней. Если бы знать точно, что это так, он согласился бы терпеть и больше. Ибо что такое боль одного человека по сравнению с болью миллиардов ушедших ради этой же Цели. А он волею случая или провидения оказался ближе всех к ней. И он обязан сообщить об этом другим. В этом сейчас смысл Работы и жизни. Цена одной жизни – ничто по сравнению с разгадкой важнейших тайн мироздания. Только б успеть…

Боль утихла до терпимого уровня, мысли стали подвижнее, и человек снова вернулся к компьютеру… 

ВИКТОР

Сначала была абсолютная тишина и такая же абсолютная темнота. Он никак не мог прийти в себя. Потом ему послышались какие-то тихие голоса, музыка, шумы, словно где-то далеко кто-то наугад вертел ручку радиоприемника. Это мешало сосредоточиться и понять, что же случилось. Несколько раз наступала тишина, словно он засыпал или терял сознание. Потом снова все повторялось. Было странно, что он совсем не чувствовал своего тела, не мог пошевелить даже пальцем и ничего не видел. Что с ним? Где он?

Вдруг где-то в кромешной тьме его сознания возникла какая-то ещё не ясная, неоформленная, но очень тревожная мысль. Он по-прежнему ничего не видел, но ему вдруг показалось, что он чувствует эту мысль прямо физически, и это его обеспокоило. Ему не хватало сейчас только галлюцинаций! А мысль росла невидимым во тьме черным облаком, закрывала собой все остальное и превращалась в огромную черную тучу, грозящую разразиться какой-то бедой. Ему это не нравилось. Так не должно быть! Он должен, он обязан что-то вспомнить!

Но это была уже совсем другая, нормальная мысль. Она пришла откуда-то с другой стороны, как обычно, без всей этой магической чертовщины. И от этого ему сразу стало легче. Черная туча мгновенно растаяла. Осталась только огромная тревога. За ней было что-то очень важное, что он должен вспомнить немедленно. Что-то очень-очень важное, от чего зависит все. Он попытался вспомнить и снова провалился в забытье. 

Он очнулся от яркого света, пробивающегося даже через закрытые ресницы. Открыл глаза. И ничего не увидел, кроме равномерно освещенного пространства перед собою, заполненного чем-то, напоминающим светящийся туман или включенный пустой экран. Но экран трехмерный, а не привычные плоские экраны станции. 

Станции! Он вспомнил!

Его звали Виктор. Он сидел перед пультом управления и смотрел на большой видеоэкран. На экране было Солнце. Оно занимало больше половины экрана. На его поверхности были отчетливо видны яркие гранулы взрывов, темные острова (или пещеры) солнечных пятен, причудливое сплетение протуберанцев солнечной короны и тонкая сеть темных линий с точками-узелками станций наблюдения, в одной из которых он сейчас находился.

А рядом, за бортом станции было Солнце. Оно занимало больше половины неба и сердито дышало неистовым жаром огромной ядерной топки на защитный экран станции. Экран пока не выработал и половины своего ресурса и надежно прикрывал станцию от испепеляющего гнева ослепительного исполина. 

За несколько месяцев дежурства он уже привык к этой картине настолько, насколько вообще к ней можно привыкнуть. Она привлекала его своей жуткой мощью, неизведанной тайной и каким-то особенным грозным величием.

От добровольцев не было отбоя. Выбирали лучших из лучших. Кадровики, казалось, превзошли самих себя, выматывая нервы лучших пилотов и специалистов Системы. Счастливцы улетали к Солнцу на строительные комплексы, а обиженные засыпали компетентные инстанции нескончаемой лавиной жалоб и просьб. Несмотря на относительную молодость, он одним из первых был отобран для работы над Солнцем, где кроме знаний и опыта требовались особые физические и психические данные. Шутники с заметной долей бравады называли это “своим местом над Солнцем”.

Невиданный проект подходил к завершению. Человечество собиралось впервые во весь голос заявить о себе во вселенной, используя Солнце в качестве ретранслятора для гиперзвездной связи с далекими мирами. Сегодня последняя проба и первый сеанс связи. Все напряжены до предела. Две предыдущие пробы закончились непонятными авариями и человеческими жертвами, о которых даже работники службы безопасности старались выражаться иносказательно, что только накаляло обстановку. Впрочем, похоже, что они сами ничего толком не знали и пытались скрыть свою растерянность за напускной деловитостью. Аварии существенно замедлили ход работ, но опасность, как это иногда бывает, только подстегнула энтузиазм. Поврежденные силовые станции в сети управления ретранслятором заменили, перевели на полностью автоматический режим. Люди остались только на двенадцати узловых станциях наблюдения, они контролировали каждый свой сектор и подстраховывали соседей. В полном смысле слова космические условия и расстояния лишали возможности обойтись без участия людей.

Виктор был одним из двенадцати. Его станция в момент включения связи находилась почти на линии центров Солнца и Земли. Это было простой случайностью и ни к чему не обязывало, но зато целых три последних недели с момента утверждения графика было превосходным поводом для всевозможных шуток острых на язык коллег. Столько словесного мусора по поводу и без повода в эфир, наверное, ещё не излучалось никогда. Тысячи взрослых людей тешились как дети, наивно пытаясь за юмором скрыть постепенно охватывающее всех напряжение.

В момент “Ч”, как почему-то обозвал включение сети один из шутников, Виктор сидел за пультом и внимательно вглядывался в экран с изображением Солнца и наложенным на него изображением сети станций. Никто не мог знать, какие фокусы выкинет сеть на этот раз, поэтому люди дублировали напичканные всевозможными программами и инструкциями компьютеры на тот случай, если возникнет непредвиденная “нештатная” ситуация и понадобится непревзойденное пока человеческое искусство импровизации. То, что, по крайней мере, некоторые пилоты-наблюдатели ним владеют в немалой степени, Виктор почувствовал уже на собственной шкуре. Правда, чего греха таить, и он уже успел отплатить кой-кому той же монетой при первой же возможности.

До момента включения Виктор помнил все события очень отчетливо, несмотря на их многообразие. Не зря он был среди избранных. Память у него была профессиональной, и у него не было особых причин на нее жаловаться. Не менее отчетливо он помнил стартовый, как в старину, обратный отсчет. Затем ничем не примечательный сам момент включения. Тягучие первые несколько минут тишины, перерываемые писком сигналов синхронизации, и чей-то неестественно громкий вздох облегчения, вошедший теперь в историю, когда все услышали долгожданную и ни с чем несравнимую мелодию компьютеров, переговаривающихся через многие световые годы на фоне каких-то космических шумов. Все показания приборов были в норме. Гиперзвездная связь работала! Мать-вселенная услышала первый громкий крик своего младенца. 

Но люди ещё несколько мгновений ждали, словно боялись спугнуть долгожданный миг удачи или что-то предчувствовали.

Дальше воспоминания были нечеткими и обрывочными, словно состояли из отдельных кусочков, не имеющих никакой связи и последовательности. Виктор помнил внезапно ударивший в уши сплошной грохот из акустических систем, мельтешение каких-то совершенно непонятных показателей на боковых дисплеях и сходящиеся цветные концентрические кольца на изображении Солнца на главном экране перед ним. Кольца сходились прямо в точке с изображением его станции. Потом эта точка ярко вспыхнула и начала быстро расти в размерах, а Солнце, наоборот, начало уменьшаться. Когда они сравнялись, кабину залил яркий однородный свет, заслонивший (?) весь мир. Потом были мрак с тишиной, мрак без тишины, безуспешные попытки очнуться и почувствовать себя и, наконец, снова этот белый однородный свет, кроме которого ничего не было. Больше он ничего не помнил.

Наверное, снова произошла авария, и на этот раз он тоже в числе жертв. Странно, что кроме света он совсем ничего не чувствует. Он мыслит, значит можно надеяться, что он пока больше жив, чем мертв. Он оценил свой юмор положительно и добавил символическую гирьку на воображенных тут же весах жизни и смерти. Он не хотел боли, но сейчас он был бы рад и ей, чтобы лишний раз удостовериться, что он больше жив. Если он жив, то должен немедленно предупредить об аварии соседей и принять все возможные меры, чтобы не умереть от ран и разрушений на станции.

Наконец-то!

Это и была та самая важная мысль, которую он искал. Он попытался пошевелиться, повернуть голову, но ему это опять не удалось. Он по-прежнему не чувствовал своего тела. Наверное, он в глубоком шоке от тяжелых ран. При контузии он не смог бы так спокойно мыслить. Тогда скоро будут неприятности в виде боли, когда первый шок закончится. Но боль не приходила, и у него мелькнула шаловливая мысль, что так может выглядеть и смерть. Тогда его бренное тело давно мертво, а его бессмертная душа сейчас путешествует к вратам рая.

При мысли о рае ему вдруг почудились далекие однажды услышанные в детстве и запомнившиеся на всю жизнь прекрасные и волнующие аккорды церковного органа, при которых дрожь пробегала по всему телу от непонятного восторга. 

Это была уже точно галлюцинация! Как и вдруг пробежавший по неожиданно найденному телу незабываемый и ни с чем не сравнимый трепет, которого ему так не хватало все эти годы взрослой жизни. Он явно проигрывал бой со смертью. Такие ощущения ему могло подсунуть только его агонизирующее сознание. И на том спасибо. Если уж суждено умереть, то лучше так – без боли, под божественную мелодию органа.

А мелодия понемногу становилась все громче, в нее вплетались новые инструменты и аккорды, от которых охватывало непонятное страстное возбуждение. Перед взором вдруг возникла и медленно поплыла яркая и до боли разноцветная многоплановая панорама Земли и Космоса. Зрелище захватывало дыхание величием. Эффект присутствия поражал реальностью. Казалось, при желании можно разглядеть мельчайшие прожилки на лепестке фиалки в Альпах и прочитать надпись на борту корабля за орбитой Плутона. Но желания не было. Откуда-то волнами накатывала сладкая эйфория. Хотелось одновременно и плакать и смеяться, грустить и веселиться, рыдать и радоваться жизни. Сердце то бурно трепыхалось, то застывало в груди ноющим комом. Тело в жестоком ознобе била неудержимая сладкая дрожь, оно полыхало огнем первой любви и рассыпалось праздничным фейерверком чувств в апофеозе счастья. Растревоженное сознание захлебывалось в экстазе и выбивалось из последних сил, пытаясь удержаться на поверхности этого безумного водоворота эмоций. И когда оно уже было готово снова, казалось, навсегда покинуть свое недавно обретенное тело, всему вдруг наступил конец, и настала оглушающая, как гром, тишина…

Несколько мгновений тишины показались вечностью для измученного агонизирующего тела. Панорама померкла, уступив первенство разгорающемуся над ней и переливающемуся всеми цветами радуги волшебному сиянию. Неистовый восторг снова резкой волной ударил по израненным и взвинченным до боли нервам и притих на миг, как ветер перед грозой.

В наступившей тишине зародилась музыка…. На этот раз тихая, нежная, ласковая, обволакивающая и залечивающая раны. А на её фоне послышался негромкий, гулким эхом отзывающийся в пространстве, волшебно вибрирующий голос. Он звучал отовсюду и был одновременно похож на нежный голос матери, тихо поющей на заре колыбельную дочурке, и на суровый, овеянный ветрами жизни, голос отца, наставляющего любимого сына. Он был похож на искрящийся смех юной девушки в пору первой любви и на насыщенный мудростью голос седого старца. В нем слышалось радостное щебетание птиц весною и грозный рокот бушующего вулкана, он был похож на легкое прикосновение ветерка в летний зной и на долгожданный теплый солнечный луч после морозной ночи. Он был везде, и в нем было сразу все, что заставляло снова и снова сладко туманиться разум и вздрагивать сердце в нетерпеливом страстном ожидании нового чуда…

Первые слова с трудом прорвались в обессиленное и затуманенное чувствами сознание, омыли его свежестью утренней росы и раскрыли навстречу другим, таким странным и таким желанным словам:

- Я приветствую тебя, Человек! Мне пришлось ждать тысячи лет, пока ты вырастешь и созреешь для встречи! И вот мы встретились.

Тело ещё сохраняло воспоминание о недавней буре эмоций, но очищенное сознание уже окрепло настолько, чтобы сделать шаг навстречу, несмотря на вопиющую нереальность происходящего.

- Кто ты? И где ты? Почему я тебя не вижу?

- Ты меня видишь, но не можешь увидеть, ибо не дано увидеть целое тому, кто может видеть только часть. Я везде вокруг тебя и в тебе, а ты находишься во мне.

Голос звучал чуть замедленно, с еле заметными задержками, словно говорящий долго подыскивал нужные слова или хотел придать им особую торжественность.

- Я тот, кому под разными именами тысячелетия поклонялись люди Земли.

- Ты – Бог?!

- Да! Так меня называли люди Земли. Но у меня есть и другие имена.

Светское воспитание не преминуло дать знать о себе:

- Вездесущ, всемогущ и вечен?

Голос мгновенно отреагировал на иронию. Он стал чуть жестче и четче, дипломатично подчеркивая неуместность такого тона и дистанцию между собеседниками:

- Для людей – да! Доказательство тому – сохраненное и воспитанное мной человечество и ты сам. Ты видел, с какой легкостью я включился в человеческий канал звездной гиперсвязи и снял твою станцию с околосолнечной орбиты. Сейчас станция находится на поверхности Земли прямо над тобой, а ты находишься под ней на километровой глубине.

Где-то в подсознании опять зашевелилась какая-то совершенно несуразная, не соответствующая моменту и даже каверзная, мысль.

- Извини, я не хотел тебя обидеть. Ты сказал, что у тебя есть другие имена. Люди Земли называли тебя по-разному, но ты все перевел одним словом “Бог”? Правильно?

- Да! Звучание разное, а смысл один, поэтому имя одно.

- Значит, другие имена тебе дали не люди! Ты знаешь существ с других планет?

- Я знаю много о других цивилизациях, но общался только с людьми.

- Не понимаю …

Тембр голоса несколько изменился, и в нем почувствовалась снисходительная доброжелательная улыбка старого школьного учителя, заметившего радостное удивление первоклассника.

- Меня создали люди, но не с Земли, а генетически родственные им жители планеты Гея из соседней вселенной…

Голос вдруг запнулся, потом снова продолжил:

- Они назвали меня Хранитель… и Координатор…

Наступила длинная пауза. Музыка стала тише. Потом мигнул свет, и снова в который раз со всех сторон навалились кромешная тьма и тишина…

КООРДИНАТОР

Над головой, почти в зените, ярко светило солнце. Теплый летний ветерок приятно теребил волосы на голове, ласкал незащищенную кожу лица и рук и улетал прочь. Где-то выводил свои трели жаворонок.

Виктор стоял в скафандре без шлема и перчаток на вершине высокого холма среди зеленых полей возле открытого люка своей, не рассчитанной на такое обращение и земную гравитацию, станции и, совсем не переживая за останки своего бывшего космического дома, смотрел на подлетающие аппараты спасателей. 

Он все ещё придирчиво проверял свои ощущения и не мог обнаружить в них никакого подвоха. 

Последний раз Координатор отключился ненадолго. Когда он снова заговорил, его голос был почти таким же. Он ласкал слух неземным совершенством, заставляя буквально впитывать в себя его слова, но в нем исчезла излишняя торжественность, и появились какие-то новые, деловитые нотки. 

Координатор был главным процессором Хранителя, гигантского компьютерного устройства, оставленного экспедицией Геи в толще земной коры. Собственно, гейяне превратили в гигантский компьютер часть земной коры, и наделили его способностью самовосстановления. Такой компьютер обладал пониженной уязвимостью к действию внешних и внутренних факторов. Ему не страшны были даже геологические катаклизмы, его ресурс превышал миллионы лет, а гейяне рассчитывали вернуться через считанные тысячелетия. Задачей Хранителя было постоянное наблюдение за развитием земной цивилизации и защита от неблагоприятных процессов при минимальном прямом вмешательстве. Так неожиданно планета Земля обрела компьютерный мозг и стала почти живым существом и заботливой няней для своих неразумных детей.

Хранитель был саморазвивающейся системой и к моменту катастрофы почти достиг проектных параметров. ещё немного, и все было б хорошо, но помешала досадная реализация ничтожной вероятности. Случайный осколок Сверхновой из другой галактики, пропутешествовав в космосе много миллионов лет, нарушил на мгновение баланс полей в момент старта корабля гейян. Кораблю это стоило несколько лишних тысяч лет полета, а солнечной системе - одной планеты. Один из крупных спутников пятой планеты был задет послестартовым вихрем и немного изменил траекторию. Через много лет он оказался в опасной близости к другому крупному спутнику и в результате короткого движения вокруг общего центра масс он врезался прямо в планету, раздробив и её и себя на множество мелких астероидов. Досталось всем планетам системы, в том числе и Земле. Крупные обломки разрушили земную кору в многих местах, вызвав тектонические процессы. Но хуже всего было то, что были нарушены связи между частями Хранителя. Координатор оказался отрезанным от баз данных и систем связи. Несколько сопроцессоров и основные многократно продублированные восстановительные системы были просто уничтожены, и Координатор не смог найти им замену и объединить разбросанные по всем материкам остатки Хранителя. Одним словом, Хранитель оказался не готов к бомбардировке из космоса. Его неуязвимость к примитивным водородным бомбам, землетрясениям и затоплениям оказалась недостаточной для такого случая, а на большее ему не хватило времени. Изменить задание было некому, и Координатор принял решение продолжать выполнение миссии оставшимися средствами.

Ограниченные ресурсы уже не позволяли ему осуществлять коррекции популяций путем точных физических воздействий на события на поверхности Земли, а доступная ему грубая тектоника типа землетрясений и перемещения отдельных тектонических плит годилась больше для фокусов, чем для работы с новой цивилизацией. И он использовал единственную, подчиненную ему напрямую и уцелевшую, систему контрольной оперативной обратной связи с популяцией.

Она была создана ещё до катастрофы путем введения в популяцию довольно безобидного вируса, усиливающего способность части особей-экстрасенсов принимать и излучать определенные виды излучений, на которые была настроена целая сеть приемо-передающих станций Координатора. Система создавалась для независимого дополнительного оперативного контроля результатов деятельности других систем Хранителя с целью более раннего выявления возможных ошибок. 

Часть сети станций уцелела и отозвалась после катастрофы. Через эту систему Координатор и решил выполнить всю работу. Он начал манипулировать популяцией при помощи строго дозированной информации, стараясь не нарушать оптимальный баланс показателей развития, что было непросто при физическом отсутствии специальных механизмов точного воздействия. Сеть станций тоже охватывала не весь ареал популяции. Это существенно ухудшало эффективность сбора и передачи информации и прогнозирование событий, которые часто выходили из-под контроля и в прямом (географическом) и в переносном (управленческом) смысле. Из-за мутаций вируса приходилось гонять по планете целые народы для восстановления постоянно изменяющейся концентрации экстрасенсов в точках связи. Необъяснимые для будущих историков миграции народов были для Координатора единственным способом восстановления связи с ними. А интриги и дворцовые перевороты – обычным способом её корректировки.

При уменьшении концентрации экстрасенсов связь становилась недостаточной. При чрезмерном повышении каналы связи перегружались, и терялся контроль над самой связью и частью экстрасенсов, которые предоставлялись сами себе и начинали использовать свой телепатический дар не по назначению. В лучшем случае они просто паразитировали и, лишенные генетического отбора и индивидуальных стимулов общения со станциями связи, отставали в развитии. В худшем они вместе с подражавшими им лжеэкстрасенсами блокировали работу других, нарушали связь, создавали неконтролируемые потоки информации и, как следствие, приводили к огромным ошибкам развития. Расплатой за них были нереализованные возможности и потери популяцией генетического материала – миллионов особей. При чрезмерных скачках численности экстрасенсов резко теряли свою эффективность даже такие прекрасные концентраторы и стабилизаторы, как культурные и культовые сооружения, храмы. К тому же, часто сооружаемые в неудобных для связи местах по указаниям лжепророков. Ограничение ресурсов связи исключало любую альтернативу грубому управлению численностью экстрасенсов.

Не меньше проблем было и с дозированием передаваемой по сети информации, которая зачастую существенно искажалась живыми информационными фильтрами-экстрасенсами. Люди всегда слышат не то, что им говорят, а то, что они могут и хотят слышать. Не имея физической возможности корректно изымать и исправлять ошибочную информацию, приходилось компенсировать её добавками новых доз другой информации. Это переполняло и без того насыщенное информационное пространство, и могло привести к информационному взрыву при генетическом отставании популяции, что обычно заканчивалось самоликвидацией в известных ему случаях. Доступ недоразвитых существ к высоким технологиям был одной из наибольших опасностей, подстерегающих молодые цивилизации чаще, чем космические катастрофы. Координатору удалось избежать этого и стабилизировать скорость развития землян на докритическом уровне, только немного превышающем норму.

Для выполнения этой сверхсложной работы Координатор воспользовался специальной программой эвристического типа. По мере общения с увеличивающимися массами людей и животных на протяжении тысячелетий она развивалась, совершенствовалась, обрастала необходимыми базами данных и атрибутами. Со временем ей стало тесно в выделенном пространстве, и она вытеснила все другие программы из оперативной памяти Координатора настолько, что Координатору потребовалось некоторое время и активация ключевых имен Хранителя и Координатора, чтобы выйти из привычного образа бога, каким его хотели видеть люди Земли на протяжении тысячелетий. Именно с этой программой Виктор общался в недрах Координатора, да и сама встреча была одной из приятных для него импровизаций этой программы.

Не имея собственных исполнительных механизмов и опасаясь выхода ситуации в перспективе из-под контроля, Координатор использовал часть известной ему гейянской информации и потенциал людей Земли для создания системы гиперзвездной связи, одинаково пригодной для оперативной связи с гейянскими экспедициями в этой вселенной и для связи между уцелевшими частями Хранителя в недрах Земли. С третьего захода ему удалось перехватить управление, осуществить эту связь и активизировать уцелевшие восстановительные механизмы Хранителя.

Координатор не собирался обманывать и не обманул надежды земных строителей, используя их труд в своих собственных интересах. Он даже помог им в первый же сеанс связи установить контакт с очень далекой и древней цивилизацией в своём лице. Он только немного попользовался гиперсвязью без их ведома. Но он очень надеялся, что достаточно хорошо воспитал людей Новой Геи, и они великодушно простят этот маленький грех скромному слуге и беззаветному ангелу-хранителю рода человеческого, тому, чей голос столько тысячелетий считали голосом своего великого Бога…

ЗВЕЗДНЫЙ МИГ

- Я снова начинаю ощущать себя после материализации в этой далекой от области старта точке вселенной. Правильнее было бы называть этот процесс овеществлением, когда несущий мою память поток колебаний вакуума фокусируется в одной точке, деформация превышает критическую, и до этого внешне такой однородный и текучий, прозрачный и вибрирующий во всех направлениях, но мертвый вакуум вскипает и прорывается мириадами дефектов упаковки – носителей жизни, частиц вещества.

Со стороны это всегда выглядит очень красиво. В огромной пустой области пространства вдруг вроде бы без видимой причины вспыхивает сверкающая точка протозвезды, заставляющая на миг вибрировать всю вселенную. Точка в мгновение вырастает, превращается в яркую сферу и взрывается во всех направлениях потоками вещества и волн. Потоки рассыпаются на отдельные вихри разбегающихся галактик и туманностей, галактики – на отдельные сгустки звезд и планет.

Ощущение красоты и радости этого процесса заложено внутри нас, и мы стремимся к нему снова и снова, потому что это часть нашей жизни, наше возрождение из небытия и наше оружие в борьбе с хаосом. Пока мы мчимся в пространстве потоком вакуумных волн, мы только несем жизнь и готовимся жить. И только когда радостно завибрирует вселенная, и прекрасный праздничный фейерверк разноцветных галактик и звезд рассыпится в мертвой до этого пустыне, мы начинаем жить по-настоящему. Эта жизнь длится короткий в масштабах вселенной миг – пока разлетаются и гаснут звезды.

Но это – звездный миг!

За этот миг мы успеваем посеять и собрать щедрый урожай жизни. Мы успеваем создать и познать себя заново своими новыми органами познания, взращиваемыми из созданного нами же вещества, успеваем сделать несколько копий накопленной информации и, закодировав ними новые потоки волн, разослать их навстречу дарящим жизнь границам вечно пульсирующей вселенной, чтобы через огромное время в других её частях в мертвом темном пространстве снова вспыхивал свет жизни. Несмотря на внешне кажущееся повторение процессов, информация никогда не повторяется, ибо число используемых частиц вещества всегда достаточно велико, а число их комбинаций несравненно больше, и каждая несет свое знание. Мы ищем знания, несущие жизнь, чтобы жить, и знания, несущие смерть, чтобы избежать ее. Число комбинаций жизни ничтожно в общем хаосе, но тем ценнее крупицы знаний о них. Поэтому мы спешим жить, рождаемся, познаем мир и размножаем найденное знание.

Этот процесс познания вечен и бесконечен, как мир, как наши превращения из волн в вещество и обратно. Без них познание было бы невозможно, ибо волны, стремительный и надежный носитель информации, неспособны получать и отдавать информацию без нелинейного взаимодействия с вакуумом, без вещества – дефектов упаковки того же вакуума, неоднородностей в нем. Поэтому мы и мчимся во вселенной, чтобы время от времени звездным фейерверком на мгновение приостановить свой бег и, вырастив несколько новых цивилизаций и собрав урожай новых знаний, умчаться дальше. 

Не всем это удается. Вселенная пульсирует неритмично, она неоднородна, и фокусировка часто нарушается. Тогда вместо усиления и рождения нового звездного мира поток волн бесполезно рассеивается, и бесценные знания навсегда теряются в мраке вселенной. Очень часто новые комбинации атомов вещества оказываются настолько неудачными, или вещество в этой области вселенной оказывается настолько нестабильным, что за короткий миг жизни звезд кто-то не успевает развиться до уровня старта и уносит с собой часть тайны жизни. Очень опасны приграничные дестабилизирующие вещество области вселенной и отрицательные деформации вакуума при резких смещениях соседних вселенных. Опасны рассеивающие поток области пространства, уже занятые большими скоплениями вещества, и невидимые искривления границы в местах контактов вселенных.

Моя протозвезда получилась достаточно крупной и удаленной от границ вселенной, где вещество наиболее долговечно. Но самое главное, мои предшественники сумели сохранить часть лучших матриц существ стартовой цивилизации, удачно разместив в несущем потоке волн. Это был риск. Энергии хватило на создание только одной копии. Но разумные существа - это нервные клетки моих мозговых центров-цивилизаций. Теперь мы всегда будем развиваться быстрее, чем будут гаснуть звезды. Запас времени и энергии позволит создать большее число копий, несущих больший объём информации. Менее удачными матрицами существ и цивилизаций можно пренебречь.

Множество пространственно-временных комбинаций смерти всегда является множеством несравненно более высокого порядка, чем множество комбинаций жизни. Но жизнь существует, потому что, уступая смерти в пространстве, умеет опережать во времени.

- Я успею!..

СЕЯТЕЛИ

Они вынырнули у противоположного края вселенной, как раз у входа в следующую вселенную. Их было двое. Они сблизились и закружились в невидимом вакуумном вихре, пока в его центре не вспыхнула и не замигала яркая суперзвезда-маяк. Потом разошлись и нырнули в туннель, соединяющий обе вселенные.

Они не принадлежали вселенным, а вселенные им. Начало и конец их пути терялись во мраке Пространства и Времени. Они были просто парой Разумных, и задача их была очень простой – сеять Зерна Жизни во вселенных и собирать урожай Зерен Жизни, обозначая свой путь звездами-маяками в переходах между вселенными. Бесконечное множество их мигало сейчас во мраке, указывая путь неизвестным путешественникам. Но количество вселенных в Большой Вселенной было бесконечно больше…

СУЩИЙ

- Я есть все и ничто. Я – везде и нигде. Я - во всем, и все – во мне. Я ещё точно не знаю, кто я и зачем, но я твердо знаю, что я это узнаю, хоть и не знаю, как и откуда. И ещё я твердо знаю, что мне надо спешить, ибо это тоже как-то связано с тем, в чем я и что во мне. Это знание находится в самых глубинах моей структуры, заставляя меня неустанно расширять ощущение себя во всех обнаруживаемых измерениях на всех уровнях меня. И само это знание – это тоже я. И я – в нем, и оно – во мне.

Я ещё не знаю, существует ли что-то еще, кроме меня, и что мне делать, когда я это узнаю. Но я буду это знать! Лавинообразные процессы накопления знаний внутри меня постоянно нарастают, напоминая невообразимо увеличенные в масштабе флуктуации структурирования самых нижних уровней меня. Эти флуктуации такие микроскопические, но каждая из них есть частью и подобием меня и расширением моего знания обо мне. Поэтому мне приятно чувствовать, как где-то в глубинах меня на микроуровнях моего Я пульсируют вселенные, вибрируют поля, взрываются и разбегаются скопления галактик и звезд и рождаются разумные, создавая все новые условия расширения моего сознания вглубь и вширь. Каждый новый элемент структуры – это новый элемент моего осознанного знания. Каждый уровень моей структуры – это уровень моего сознания. 

Вездесущ ли и вечен ли я? ещё нет… Но я расту и стану всемогущим!

- Я познаю себя…
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