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Введение

В современном научном представлении прочно утвердилось мнение, что одной из главных особенностей квантовой физики является наличие в ней корпускулярно-волнового дуализма. [2] Например: “Концепция корпускулярно-волнового дуализма является одним из базовых понятий современной квантовой теории.” [3] “Важным этапом в становлении современного понимания структуры материи стала выдвинутая де Бройлем в 1924 г. гипотеза об универсальности корпускулярно-волнового дуализма.” [4] “Из всего предшествовавшего мы делаем вывод, что микроскопические объекты обладают чрезвычайно общим свойством обнаруживать себя в двух на первый взгляд несовместимых аспектах: с одной стороны, как суперпозиция волн, с другой – как частица, т. е. локализованная порция энергии и импульса.” [5] “Корпускулярно-волновой дуализм свойств вещества, находящегося как в форме излучения, так и в форме частиц с массой покоя, не равной нулю, является важнейшей характеристикой вещества, лежащей в основе различных фундаментальных закономерностей, характеризующих микромир.” [6]  В начале ХХ века были сделаны ряд важнейших открытий (фотоэффект, эффект Комптона, дифракция электронов и т. п.), которые создали видимость того, что элементарные частицы вещества, в частности электроны, обладают не только корпускулярными, но и волновыми свойствами. Таким путем было доказано экспериментально, что между веществом и полем не существует непроходимой границы: в определенных условиях элементарные частицы вещества обнаруживают волновые свойства, а частицы поля – свойства корпускул. Это получило название дуализма волны и частицы и было представлением, которое никак не укладывалось в рамки обычного здравого смысла [7].

“Противоречие между понятиями пространственно протяженного поля и пространственно локализованной частицы оказалось настолько глубоким, что возникла целая философская школа, которая вообще отказалась от классического способа описания физического объекта как реальности в пространстве и времени, не зависящей от приборов, используемых для наблюдения. В поисках реалистического выхода из создавшегося положения наметились два основных пути: Де-Бройль и Бом считали необходимым сохранить понятие локализованной частицы (корпускулы) в числе основных понятий теории, тогда как Планк и в особенности Шредингер отстаивали монистическую волновую картину.
Первый путь оказался связанным с искусственностью теоретических предпосылок и привел к большим математическим трудностям. Второй путь представляется более конструктивным, так как успешно работающий математический аппарат квантовой физики соответствует именно волновой картине: корпускулярный аспект появляется только в процессе интерпретации. Однако сразу же возникает вопрос: может ли реалистическая волновая картина быть согласована с простейшими экспериментальными фактами? Мы в данной работе приходим к выводу, что такое согласование возможно только в том случае, если предположить экспериментально наблюдаемое нарушение законов сохранения энергии и заряда в единичных взаимодействиях” [8]. 
В интерпретации корпускулярно-волнового дуализма, в расшифровке механизма связи этих противоположных свойств, квантовая механика столкнулась с большими трудностями, полностью не преодоленными и в настоящее время. При механистическом рассмотрении противоположные, корпускулярные и волновые, свойства отрывались друг от друга, становились характеристикой различных объектов. В конечном итоге это привело к пониманию того, что это понятие, в настоящее время практически отвергнуто как неверное [9].

Тем не менее, вся современная учебно-методическая и академическая литература использует корпускулярно-волновой дуализм как важное и значимое понятие для объяснения различных явлений физики микромира, игнорируя абсурдность и противоречивость данной концепции. Апеллируя к невозможности в рамках традиционной физики привести весомые доказательства неадекватности данной концепции, в свою очередь разрешение этого логического противоречия, послужившее созданию физических основ квантовой механики и квантовой теории поля, было предложено с помощью отказа от наглядных (классических) представлений о частицах и волнах [1].  Для объяснения волновых явлений на основе корпускулярных представлений было введено описание микрочастиц (и систем микрочастиц) с помощью векторов состояния, подчиняющихся принципу суперпозиции состояний, и принята их статистическая (вероятностная) интерпретация, позволившая избежать формального логического противоречия с корпускулярными представлениями (нахождение частицы одновременно в нескольких различных состояниях). С другой стороны, рассматривая классические (волновые) поля как механическую систему с бесконечным числом степеней свободы и требуя, чтобы эти степени свободы подчинялись определенным условиям квантования, в квантовой теории поля переходят от классических полей к квантовым. В таком подходе частицы выступают как возбуждённые состояния системы (поля). При этом взаимодействию частиц отвечает взаимодействие их полей.

Существуют и другие попытки решения данной проблемы, в частности, в [10] при диалектическом подходе подчеркивается объективность корпускулярно-волновых свойств, одновременно присущих микрообъекту, но проявляющихся по-разному в зависимости от различных экспериментальных условий; обращается внимание на познание этих противоположных свойств микрообъектов в их единстве и взаимосвязи. Эта интерпретация корпускулярно-волнового дуализма, развитая Ланжевеном, В. А. Фоком, С. Вавиловым и другими учеными, считает микрочастицу не корпускулой и не волной, а чем-то третьим, их синтезом, для чего пока отсутствуют наглядные физические представления. Математическая формулировка этого единства дана в понятии волновой функции.
Очевидно, что проблема корпускулярно-волнового дуализма не в неблагоприятно сложившихся для него обстоятельствах, а в головах ее создателей, которые сделали попытку обобщения представления о корпускулярно-волновой двойственности фотона  на все объекты микромира и, прежде всего, на электроны. [11]. Исходя из выше изложенного становится актуальной  задача интерпретации такого состояния этой проблемы в настоящее время, в виду того, что она определяет пути развития физики в целом: или путь процветания мифотворчества, или развитие современных концепций, например эфиродинамики, устраняющих проблемы традиционной физики. Современные медицинские технологии базируются на фундаментальных исследованиях в биофизике, физике, математике, химии и биологии. Стремительное развитие новых оптических методов, используемых в различных областях биологии и медицины для изучения проницаемости клеточных мембран, диффузии веществ в клеточных структурах, фотодинамической и фототермической деструкции клеток и тканей, а также для разработки новых подходов в фотодинамической терапии, оптической томографии, оптической биопсии и т.д., обуславливает необходимость определения оптических характеристик клеточных структур и биотканей. Знание оптических свойств биотканей является одним из ключевых моментов при разработке математических моделей, адекватно описывающих распространение света в биотканях . Модели, основывающиеся на теории переноса излучения, которые на сегодняшний день наиболее широко используются в биомедицинской оптике, оперируют феноменологическими коэффициентами поглощения и рассеяния, расчет которых может быть выполнен с использованием теории Ми [17]. Однако применение теории Ми для расчета оптических характеристик рассеивающих свет частиц биотканей требует знания размеров рассеивателей и значений показателей преломления как самих рассеивателей, так и окружающей их среды [17]. Оценка размеров рассеивателей может быть выполнена как с использованием методов оптической или электронной микроскопии,  так и с использованием спектротурбидиметрических методов анализа дисперсных систем. Однако, спектральная зависимость значений показателей преломления как самих рассеивателей биотканей, так и окружающей их внутритканевой жидкости продолжает оставаться недостаточно изученной к настоящему времени. Существует целый ряд работ, в которых приводятся значения показателей преломления биотканей или отдельных образующих их компонентов [3, 5, 8, 11]. К сожалению, в большинстве представленных работ значения показателей преломления приведены только для одной отдельно взятой длины волны. Поскольку прямое измерение показателей преломления в биотканях является достаточно сложной экспериментальной задачей, то возникает потребность в [5] разработке методов и методик, направленных на оценку спектральной зависимости показателей преломления как рассеивателей, так и окружающей их среды на основе стандартных спектрофотометрических измерений.


Глава 1. Развитие взглядов на природу света. Скорость света. Двойственность свойства света называется корпускулярно – волновым дуализмом.

Почти одновременно были выдвинуты две теории света: корпускулярная теория Ньютона и волновая теория Гюйгенса. Согласно корпускулярной теории, или теории истечения, выдвинутой Ньютоном в конце 17 века, светящиеся тела испускают мельчайшие частицы (корпускулы), которые летят прямолинейно по всем направления и, попадая в глаз, вызывают световое ощущение. Согласно волновой теории светящееся тело вызывает заполняющей все мировое пространство особой среде – мировом эфире – упругие колебания, которые распространяются в эфире подобно звуковым волнам в воздухе. Во времена Ньютона и Гюйгенса большинство ученых придерживалось корпускулярной теории Ньютона, которая достаточно удовлетворительно объясняла все известные к тому времени световые явления. Отражение света объяснялось аналогично отражению упругих тел при ударе о плоскость. Преломление света объяснялось действием на корпускулы больших сил притяжения со стороны более плотной среды. Под действием этих сил, проявляющихся, согласно теории Ньютона, при приближении к более плотной среде, световые корпускулы получали ускорение, направленные перпендикулярно к границе этой среды, вследствие чего они изменяли направление движения и одновременно увеличивали свою скорость. Аналогично объяснялись другие световые явления. В дальнейшем появившиеся новые наблюдения не укладывались в рамки этой теории. В частности, несостоятельность этой теории обнаружилось, когда была измерена скорость распространения света в воде. Она оказалась не больше, а меньше, чем в воздухе. В начале 19 века волновая теория Гюйгенса, не признанная современниками, была развита и усовершенствована Юнгом и Френелем и получила всеобщее признание. В 60–х годах прошлого столетия, после того как Максвелл разработал теорию электромагнитного поля, выяснилось, что свет представляет собой электромагнитные волны. Таким образом, волновая механистическая теория света была заменена волновой электромагнитной теорией. Световые волны (видимый спектр) занимают в шкале электромагнитных волн диапазон 0,4–0,7мкм. Волновая теория света Максвелла, трактующая излучение как непрерывный процесс, оказалась не в состоянии объяснить некоторые из вновь открытых оптических явлений. Её дополнила квантовая теория света, согласно которой энергия световой волны излучается, распространяется и поглощается не непрерывно, а определенными порциями - квантами света, или фотонами, - которые зависят только от длины световой волны. Таким образом, по современным представлениям, свет обладает как волновыми так, и корпускулярными свойствами.

Первые представления о свете

Первые представления о том, что такое свет, относятся также к древности. В древности представления о природе света были весьма примитивными, фантастическими и к тому же весьма разнообразными. Однако, несмотря на разнообразие взглядов древних на природу света, уже в то время наметились три основных подхода к решению вопроса о природе света. Эти три подхода в последующем оформились в две конкурирующие теории – корпускулярную и волновую теории света. Подавляющее большинство древних философов и ученых рассматривало свет как некие лучи, соединяющие светящееся тело и человеческий глаз. При этом выделялось три основных взгляда на природу света. Глаз->предмет Предмет->глаз Движение

Первая теория

Одни из древних ученых полагали, что лучи исходят из глаз человека, они как бы ощупывают рассматриваемый предмет. Эта точка зрения имела сначала большое число последователей. Такие крупнейшие ученые и философы, как Евклид, Птолемей и многие другие придерживались ее. Однако позже, уже в средние века, такое представление о природе света теряет свое значение. Все меньше становится ученых, следующих этим взглядам. И к началу XVII в. эту точку зрения можно считать уже забытой. 

Вторая теория

Другие философы, наоборот, считали, что лучи испускаются светящимся телом и, достигая человеческого глаза, несут на себе отпечаток светящегося предмета. Такой точки зрения держались атомисты Демокрит, Эпикур, Лукреций. Эта точка зрения на природу света уже позже, в XVII в., оформилась в корпускулярную теорию света, согласно которой свет есть поток каких-то частиц, испускаемых светящимся телом1
. 

Третья теория

Третья точка зрения на природу света была высказана Аристотелем. Он рассматривал свет не как истечение чего-то от светящегося предмета в глаз и тем более не как некие лучи, исходящие из глаза и ощупывающие предмет, а как распространяющееся в пространстве (в среде) действие или движение. Мнение Аристотеля в его время мало кто разделял. Но в дальнейшем, опять же в XVII в., его точка зрения получила развитие и положила начало волновой теории света.

Средневековье

Наиболее интересной работой по оптике, дошедшей до нас из средневековья, является работа арабского ученого Альгазена. Он занимался изучением отражения света от зеркал, явления преломления и прохождения света в линзах. Ученый придерживался теории Демокрита и впервые высказал мысль о том, что свет обладает конечной скоростью распространения. Эта гипотеза явилась крупным шагом в понимании природы света.

XVII век

На базе многочисленных опытных фактов в середине XVII века возникают две гипотезы о природе световых явлений: Корпускулярная теория Ньютона, которая предполагала, что свет есть поток частиц, выбрасываемых с большой скоростью светящимися телами2. Волновая теория Гюйгенса, которая утверждала, что свет представляет собой продольные колебательные движения особой светоносной среды (эфира), возбуждаемой колебаниями частиц светящегося тела.

Основные положения корпускулярной теории

Свет состоит из малых частичек вещества, испускаемых во всех направлениях по прямым линиям, или лучам, светящимся телом, например, горящей свечой. Если эти лучи, состоящие из корпускул, попадают в наш глаз, то мы видим их источник. Световые корпускулы имеют разные размеры. Самые крупные частицы, попадая в глаз, дают ощущение красного цвета, самые мелкие – фиолетового. Белый цвет – смесь всех цветов: красного, оранжевого, желтый, зеленый, голубой, синий, фиолетовый. Отражение света от поверхности происходит вследствие отражения корпускул от стенки по закону абсолютного упругого удара.

Явление преломления света объясняется тем, что корпускулы притягиваются частицами среды. Чем среда плотнее, тем угол преломления меньше угла падения. Явление дисперсии света, открытое Ньютоном в 1666 г., он объяснил следующим образом. «Каждый цвет уже присутствует в белом свете. Все цвета передаются через межпланетное пространство и атмосферу совместно и дают эффект в виде белого света. Белый свет – смесь разнообразных корпускул – испытывает преломление, пройдя через призму». Ньютон наметил пути объяснения двойного лучепреломления, высказав гипотезу о том, что лучи света обладают "различными сторонами" – особым свойством, обуславливающим их различную преломляемость при прохождении двояко преломляющего тела.

Корпускулярная теория Ньютона удовлетворительно объяснила многие оптические явления, известные в то время. Ее автор пользовался в научном мире колоссальным авторитетом, и вскоре теория Ньютона приобрела многих сторонников во всех странах. Крупнейшие ученые придерживающиеся этой теории: Араго, Пуассон, Био, Гей-Люссак. На основе корпускулярной теории было трудно объяснить, почему световые пучки, пересекаясь в пространстве, никак не действуют друг на друга. Ведь световые частицы должны сталкиваться и рассеиваться (волны же проходят друг сквозь друга, не оказывая взаимного влияния)
 
Основные положения волновой теории

Свет – это распространение упругих периодичных импульсов в эфире. Эти импульсы продольны и похожи на импульсы звука в воздухе. Эфир – гипотетическая среда, заполняющая небесное пространство и промежутки между частицами тел. Она невесома, не подчиняется закону всемирного тяготения, обладает большой упругостью. Принцип распространения колебаний эфира таков, что каждая его точка, до которой доходит возбуждение, является центром вторичных волн. Эти волны слабы, и эффект наблюдается только там, где проходит их огибающая поверхность – фронт волны (принцип Гюйгенса). Чем дальше волновой фронт от источника, тем более плоским он становится. Световые волны, приходящие непосредственно от источника, вызывают ощущение видения. Очень важным пунктом теории Гюйгенса явилось допущение конечности скорости распространения света [4].

Волновая теория

С помощью теории объясняются многие явления геометрической оптики: – явление отражения света и его законы; – явление преломления света и его законы; – явление полного внутреннего отражения; – явление двойного лучепреломления; – принцип независимости световых лучей. Теория Гюйгенса давала такое выражение для показателя преломления среды: Из формулы видно, что скорость света должна зависеть обратно пропорционально от абсолютного показателя среды. Этот вывод был противоположен выводу, вытекающему из теории Ньютона.

Многие сомневались в волновой теории Гюйгенса, но среди малочисленных сторонников волновых взглядов на природу света были М. Ломоносов и Л. Эйлер. С исследований этих ученых теория Гюйгенса начала оформляться как теория волн, а не просто апериодических колебаний, распространяющихся в эфире. Трудно было объяснить прямолинейное распростронение света, приводящее к образованию за предметами резких теней (по корпускулярной теории прямолинейное движение света является следствием закона инерции) Явление дифракции (огибания светом препятствий) и интерференции (услиление или ослабление света при наложении световых пучков друг на друга) можно объяснить только с точки зрения волновой теории.
 

XI-XX столетия

Во второй половине XIX века Максвелл показал, что свет есть частный случай электромагнитных волн. Работами Максвелла были заложены основы электромагнитной теории света. После экспериментального обнаружения электромагнитных волн Герцем никаких сомнений в том, что при распространении свет ведет себя как волна, не осталось. Нет их и сейчас. Однако в начале XX века представления о природе света начали коренным образом изменяться. Неожиданно выяснилось, что отвергнутая корпускулярная теория все же имеет отношение к действительности. Оказалось, что при излучении и поглощении свет ведет себя подобно потоку частиц. 

Были обнаружены прерывистые (квантовые) свойства света. Возникла необычная ситуация: явления интерференции и дифракции по-прежнему можно было объяснить, считая свет волной, а явления излучения и поглощения – считая свет потоком частиц. Поэтому ученые сошлись на мнении о корпускулярно-волновом дуализме (двойственности) свойство света. В наши дни теория света продолжает развиваться.

Глава 2. Начало развития кризиса


Начало конфликта. Корпускулярно-волновой дуализм является идеологической основой современной квантовой физики. По этой причине важно еще раз напомнить историю возникновения корпускулярно-волнового дуализма. Она начинается еще в 18 веке. Законы классической механики Ньютона опирались на мгновенное действие на расстоянии. Свет «не очень хотел» вписываться в его механику. Решающую роль тогда сыграл авторитет Ньютона. Его мнение о том, что свет есть поток корпускул, долгое время считалось главным аргументом в пользу корпускулярной теории.
Неудовлетворенный классической механикой в её стандартном изложении, Гамильтон предполагает, что она описывает движение тел лишь приближенно, подобно геометрической оптике.
               Геометрическая оптика описывает прямолинейное движение световых лучей, тогда как свет на самом деле — волна. Исходя из своих представлений, Гамильтон строит полный аналог геометрической оптики тел (формализм Гамильтона — Якоби классической механики).
             Это стремление «заставить» свет «подчиняться» законам механики казалось очевидным направлением развития механики.
Начало коренным изменениям в представлениях о природе света было положено Томасом Юнгом. Теория интерференции Юнга прекрасно объясняла ряд оптических явлений. Но позиции сторонников корпускулярной теории были еще сильны, поскольку ее математическая основа теории Юнга была слаба. Преодолеть трудности теории помогли работы Френеля. Большой вклад в развитие волновой теории света внесли также исследования Гюйгенса, Фраунгофера, Фуко и других ученых.
            Борьба сторонников и противников волновой теории света была, по существу, борьбой между сторонниками мгновенного действия на расстоянии и сторонниками близкодействия. Из-за неумения использовать достижения философии борьба приняла бескомпромиссный характер. По сути дела, мы сталкиваемся с обычным диалектическим противоречием между двумя различными объективными точками зрения. Любая из этих двух точек зрения имеет строгое экспериментальное подтверждение и практическое применение. По этой причине ни одну из них нет веских оснований отбрасывать.
         Это диалектическое противоречие разрешимо. Спорящие стороны должны были бы разграничить между собой области, описываемые мгновенным действием на расстоянии, и области, описываемые волновыми процессами. В этом случае каждая теория имела бы свою область применения, которая не пересекалась с областью применения другой теории. Таким образом, все противоречия были бы устранены.
2.1. Позитивизм Конта


               На XVIII век приходится особый период развитие западно-европейской философской мысли — так называемая эпоха Просвещения. В 18 веке в обществе происходил отказ от религиозного миропонимания, продиктованного христианскими догматами, и обращение к разуму как к единственному источнику познания человека, общества и окружающего мира.
              Официальная наука освобождалась от обременительной необходимости привязки к библейским канонам. 18 век дал великих философов и ученых: д’Аламбер, Д. Беркли, Д. Юм, И.Кант, Г. Лейбниц, Д.Локк, Ж-Ж. Руссо и др.
              Появление философии Конта закономерно. Наличие многочисленных философских направлений, опирающихся на умозрительные построения и развитие научных дисциплин, которые обрели самостоятельность (механика, оптика, астрономия, термодинамика и др.) требовало систематизации и приведения в порядок научных и философских знаний.
             Концепция Конта оказалась ядом для науки. Философы-позитивисты вынуждены были подгонять основы своей философии под новейшие теории, пренебрегая историческим человеческим опытом. Это позволяло ученым сравнивать работу философов-позитивистов с работой жриц древнейшей профессии.
Имеется два мнения:
— «Один из создателей квантовой электродинамики Р.Фейнман… подчеркивает, что от философа требуется нечто большее, чем просто подумать и сказать физику: «Может быть, пространство в мире дискретно, не испробовать ли эту возможность?» О таких возможностях физик знает сам. Проблема состоит в том, как конкретно применить их к развитию физической теории. Философ же, как говорит Фейнман, стоит в сторонке и делает глупые замечания»;
— «Когда этот метод (метафизический — В.К.) потерпел неудачу, физик заодно отказался от философии. Сейчас он не ожидает от нее ничего хорошего. Уже одно слово «философия» способно вызвать у него ироническую или даже презрительную улыбку. Ему не доставляет удовольствие вращение в пустоте»

2.2. Продолжение развития кризиса
Историческая обстановка в мире за период до 20 столетия развивалась стремительно:
1. бурное развитие техники требовало научных и инженерных кадров;
2. выросла роль образования, что резко увеличило число людей, занимающихся научными исследованиями;
3. наука пополнилась молодыми учеными, которые не имели достаточного опыта, но были самонадеянны, имели творческие амбиции и завышенную самооценку;
4. вместе техническим прогрессом совершенствовалась приборная база и техника эксперимента;
5. резко возросло количество экспериментальных открытий, требовавших объяснения.

Дальнейшее развитие науки приобретает драматический характер. В 1873 г. выходит капитальный труд Максвелла «Трактат об электричестве и магнетизме» (A Treatise on Electricity and Magnetism). Максвелл вводит ток смещения. Благодаря Хевисайду, Пуанкаре, Лоренцу и другим ученым, уравнения электродинамики принимают вид волновых уравнений.
             Теперь сторонники близкодействия почувствовали себя увереннее. Их радость была велика. Они на основании поверхностного анализа уравнений Максвелла к калибровке Лоренца сделали заключение о том, что все поля имеют волновой характер и мгновенного действия на расстоянии в природе не существует принципиально.
Как следствие, появилось устойчивое мнение, что вся классическая механика, например механика Ньютона, строго говоря, не является «научной теорией». Критики утверждали, что классические теории «устарели» и их можно рассматривать, как приближенное описание физических явлений. Эти теории необходимо заменить «новейшими теориями».

2.3 Квазистатическая ветвь 
Поля заряда имеют мгновенное действие на расстоянии. Поля Е и Н заряда всегда «привязаны» к заряду и не могут существовать без заряда. Магнитное поле заряда зависит от скорости перемещения заряда v. Если заряд покоится, магнитное поле равно нулю. Электрическое поле заряда обладает инерциальными свойствами, т.е. имеется электромагнитная масса (масса покоя), импульс и кинетическая энергия. Скорость перемещения полей заряда всегда равна скорости движения заряда и может быть равна нулю. Связь между электромагнитной массой, электромагнитным импульсом описывается законом Умова [7].

2.4 Волновая ветвь 
Поля электромагнитных волн запаздывающие. После излучения волна распространяется и ее поля Е и Н уже не зависит от источника излучения. Магнитное поле волны всегда жестко связано с электрическим полем. Эти поля не могут существовать раздельно. Плотности энергии электромагнитной волны нельзя поставить в соответствие плотность инерциальной массы. Плотность массы покоя электромагнитной волны всегда равна нулю. Скорость перемещения электромагнитной волны в свободном пространстве постоянна и всегда равна скорости света с. Связь между плотностью энергии и плотностью импульса электромагнитной волны определяется законом сохранения Пойнтинга [7].
Некорректный анализ решений уравнений Максвелла создал и даже сейчас поддерживает устойчивую иллюзию, что любые поля имеют волновой характер. Тем самым было установлено одно из нескольких ошибочных направлений, давшее жизнь логически противоречивому корпускулярно-волновому дуализму и квантовым теориям.
Свойства принципиально различны. О каком отождествлении полей (дуализме) может идти речь?

2.5  «Разгром» классических теорий
Продолжим исследовать развитие науки. Полную уверенность в победе своей точки зрения сторонники близкодействия получили после исследований Генриха Герца по экспериментальному обнаружению электромагнитных волн. Г. Герц подтвердил экспериментов существование электромагнитных волн.
Они на основании поверхностного анализа уравнений Максвелла к калибровке Лоренца ученые сделали заключение о том, что все без исключения поля имеют волновой характер и мгновенного действия на расстоянии в природе не существует. Как следствие, появилось устойчивое мнение, что вся классическая механика, например механика Ньютона, строго говоря, не является «научной теорией». Критики утверждали, что классические теории «устарели» и их можно рассматривать, как приближенное описание физических явлений. Эти теории необходимо заменить «новейшими теориями».
Глава 3. Оптические свойства биоткани
3.1 Биоткани 
Биоткани - необычайно сложные комплексы, включающие огромное разнообразие молекул, структур и функциональных единиц. Несмотря на такую сложность, возможно рассмотрение усредненных оптических свойств с учетом определенных ограничений и допущений.

С оптической точки зрения биоткани, включая биологические жидкости: кровь и  лимфу можно разделить на два больших класса:

1) сильно рассеивающие (оптически мутные), такие как кожа, мозг, стенка сосуда, кровь, склера, оптические свойства которых описываются моделью многократного рассеяния;

2) слабо рассеивающие (прозрачные), такие, как роговица и хрусталик глаза, оптические свойства которых описываются в модели однократного (или малократного) рассеяния.

Биологические ткани являются оптически неоднородными сильно рассеивающими и поглощающими средами со средним показателем преломления, большим, чем у воздуха. На границе раздела биообъект - воздух часть излучения отражается, так называемое френелевское отражение, а остальная часть проникает в биоткань. За счет многократного рассеяния и поглощения излучение экспоненциально затухает при распространении в биоткани. Объёмное рассеяние является причиной распространения значительной доли излучения в обратном направлении, обратное рассеяние.

Знание оптических характеристик биотканейявляется одним из ключевых моментов при разработке математических моделей, адекватно описывающих распространение света в биотканях,что является принципиально важным для развития новых оптических методов, используемых вразличных областях биологии и медицины. Однако, несмотря на значительное число работ,посвященных определению оптических параметров биотканей, оптические свойства многих биотканей в широком диапазоне длин волн остаютсяв настоящее время недостаточно изученными.

Хотя именно анализ поглощения биотканями излучения видимого и ближнего ИК спектральныхдиапазонов имеет принципиальное значение для
развития методов оптической диагностики, фотодинамической и фото термической терапииразличных заболеваний.

3.2 Поглощение света биотканями

Известно, что ослабление электромагнитного излучения при прохождении его через среду определяется двумя основными процессами: поглощением и рассеянием. Поглощательная способность среды определяется как отношение поглощенной и падающей интенсивностей. Поглощение является следствием частичного перехода световой энергии в тепловое движение или колебательную энергию поглощающих молекул. Полностью прозрачная среда не поглощает свет. Полная световая энергия, вошедшая в такую среду и вышедшая из нее, одинаковы. Среди биологических тканей почти прозрачными для видимого света можно считать роговицу и хрусталик глаза. Структуры же, в которых падающее излучение практически полностью ослабляется, называют непрозрачными. Способность вещества поглощать электромагнитное излучение зависит, главным образом, от электронной структуры поглощающих его атомов или молекулих концентрации и температуры, длины волны излучения, а также от толщины поглощающего слоя. При взаимодействии падающего света с молекулами среды поглощается квант, равный разности энергий их электронных состояний. Вследствие этого поглощение является спектрально зависимым. В случае, если рассеяние в среде незначительно, то интенсивность излучения (IT), проходящего через среду, убывает экспоненциально с расстоянием, в соответствии с законом:

Бугера—Ламберта—Бера,: [image: image2.png]I.(A) =1,(1) X exp (—u,,d)



где   [image: image4.png]


— коэффициент поглощения, равный вероятности поглощения на единицу длины.

 Коэффициент поглощения, по существу — это сумма вкладов всех хромофоров среды, т. е. [image: image5.png]. (D) =Y.e (D[C]



[image: image8.png]


 где  и [image: image10.png]


 — коэффициент экстинкции и концентрация [image: image12.png]


-го хромофора. В биологических тканях рассеяние, как правило, гораздо сильнее, чем поглощение, следовательно, закон Бугера—Ламберта—Бера должен быть модифицирован. В биологических тканях основными поглощающими центрами (хромофорами) являются молекулы воды или макромолекулы. Здесь и далее под хромофорами понимаются ненасыщенные группы атомов, обуславливающие поглощающее электромагнитное излучение. У белков хромофорами являются фрагменты аминокислот, которые поглощают свет преимущественно в ультрафиолетовой области спектра (от 200 до 300 нм). В этом же диапазоне длин волн поглощают нуклеиновые кислоты (их хромофоры — ароматические и гетероциклические кольца азотистых оснований). Клетки биологических тканей содержат сотни хромофоров, поглощающих свет в видимой и ближней ультрафиолетовой областях спектра, среди которых основными являются витамины, флавины, флавиновые ферменты, НАДН, гемоглобин, каротиноиды, фикобилины, фитохромы и др. В инфракрасной области спектра все биомолекулы имеют достаточно интенсивные колебательные полосы поглощения. Начиная с λ = 1500 нм и более, спектр поглощения тканей в основном определяется спектром поглощения воды.

Основной особенностью всех биомолекул является их комплексная структура полосы между 400 нм и 600 нм. Так как ни макромолекулы, ни вода не поглощают сильно в ближнем ИК диапазоне, то «терапевтическое окно» заключено приблизительно между 600 нм и 1200 нм. В этом спектральном диапазоне излучение проникает в биологические ткани с наименьшими затруднениями, что делает возможным лечение достаточно глубоких тканевых структур.

3.3 Рассеяние света биотканями
Ткани состоят из клеток, в которых внутриклеточные органеллы и внеклеточные структуры образуют комплексную матрицу, макроскопически управляющую анатомией органов. Очевидно, существует множество типов тканей с различным составом. Например, соединительные ткани содержат коллаген и эластин, тогда как мышечные ткани состоят из клеток, заполненных миозином и актином. Независимо от того, какая ткань рассматривается, рассеяние возникает за счет изменения показателя преломления среды. На рассеяние влияет также размер составляющих ткани частиц (от нм — белки — до мкм — клетки). Этот факт позволяет использовать рассеяние как основу диагностических методов для исследования морфологических изменений в ткани. Различают неупругое и упругое рассеяние, в зависимости от того, изменяется в процессе рассеяния начальная энергия фотона или нет. Одним из характерных и важных типов неупругого рассеяния является рассеяние Бриллюэна. Оно возникает при распространении через среду акустических волн, вызывающих неоднородности показателя преломления. Рассеяние Бриллюэна происходит для света с более высокими (или более низкими) частотами, так как рассеивающие частицы движутся навстречу (или удаляются) относительно источника света. Таким образом это может быть рассмотрено как оптический эффект Доплера, когда частота фотонов увеличивается или уменьшается. При взаимодействии лазерного излучения с тканью рассеяние Бриллюэна становится значительным только во время образования ударной шоковой волны.

В большинстве биологических тканей фотоны рассеиваются предпочтительно в направлении вперед. Это явление не может быть объяснено с помощью рассеяния Рэлея. С другой стороны, наблюдаемая зависимость от длины волны более сильная, чем допускает рассеяние Ми. Таким образом, ни рассеяние Рэлея, ни рассеяние Ми не могут полностью описать рассеяние в тканях. Поэтому удобно ввести функцию вероятности [image: image14.png]


 того, что фотон рассеется на угол [image: image16.png]


, который может быть подобран по экспериментальным данным. Если p не зависит от [image: image18.png]


, говорят об изотропном рассеянии. В противном случае имеет место анизотропное рассеяние.

Характеристикой анизотропии рассеяния является фактор анизотропии [image: image20.png]


 в случае [image: image22.png]


 = 1 рассеяние происходит только вперед, [image: image24.png]


 = –1 — рассеяние только назад, и если [image: image26.png]


 = 0 — изотропное рассеяние. В полярных координатах фактор анизотропии g определяется как

[image: image27.png]_ f:” p(6)cosfdw
12 p(6) dw




где [image: image29.png]p(6)



 — функция вероятности и [image: image31.png]dw



 = [image: image33.png]sin 8d 6d



— элементарный телесный угол. По определению, фактор анизотропии [image: image35.png]


 представляет собой средний косинус угла рассеяния [image: image37.png]


 Для большинства биологических тканей [image: image39.png]


 лежит в диапазоне от 0,7 до 0,99. Отсюда соответствующие углы рассеяния наиболее часто равны 8–45°. Важной величиной  является функция вероятности [image: image41.png]


. 

Она также называется фазовой функцией и обычно нормируется следующим образом:

[image: image42.png]i 1
- Lp(e) do




Некоторые теоретические фазовые функции известны как функции Хени— Гринштейна, Рэлея—Ганса , Дельта—Эддингтона и Рейнольда. Среди них, в соответствии с экспериментальными наблюдениями, наилучшей является первая. Она была введена Хейни и Гринштейном (1941) и записывается так:

[image: image43.png]1-g°

372
p(6) = (1+ g% — 2gcos8)




Эта фазовая функция математически очень удобна для использования, так как она эквивалентна представлению

[image: image44.png]p(6) = Z(Zi+ 1)g'P,cos (6)




где [image: image46.png]


 — полиномы Лежандра. Хотя, в некоторых случаях, сложная функция изотропной величины u и функции Хени—Гринштейна лучше соответствуют экспериментальным данным. Эта модифицированная функция может быть записана следующим образом:

[image: image47.png]1 u+(1-wl—-g%»

p(0) = " 4n (1 + g% — 2gcos0)3/2




3.4  Неразрывность души и биотканей

Биоткани, как было сказано выше, это совокупность молекул, структур клеток и функциональных единиц растительного или животного происхождения. Если рассматривать биоткань с токи зрения животного происхождения, то можно сказать, что она является тканью, составляющей тело для живых существ таких, как животные и человек. Будет разумным сделать вывод, что у каждого такого тела есть душа, ведь еще Аристотель в своих учениях говорил о неотделимости тела и души. Философ дал свою трактовку души - душа есть форма реализации способного к жизни тела, которая не может существовать без тела и не является телом. По Аристотелю, каждая вещь есть единство материи и формы. Душа - форма живого органического тела. Вся природа - это совокупность форм, связанных с материей. Этой материей и является биоткань. Без души невозможна биоткани и наоборот. Душа неразрывно связана с телом: ведь она есть состояние активности тела. Рассмотрим эту неразрывность на примере человека. Биоткань включает в себя кровь, сосуды, органы кожный покров, мышцы. С точки зрения Аристотеля, разделение души и тела - невозможный и бессмысленный акт, так как «идея», «понятие» не может быть реальным физическим предметом, каковым является человек. Душа делает тело живым. Без души оно было бы трупом. В душе причина — основа — всех проявлений живого тела; рост, дыхание, а также чувствование, мышление обусловлены ею. Если причинить боль телу, биоткани, то и душе будет больно. Этот принцип работает и в обратную сторону, если человек душевно болен, то его внешняя оболочка тоже будет в плохом, чахлом состоянии. Все душевные состояния сопровождаются телесными проявлениями. Все эти характеристики души Аристотель объединяет и обобщает в специальном понятии энтелехия, которым обозначает полную действительность тела, то, что делает его живым, постоянную возможность его жизненных функций. Душой являются все человеческие мысли, суждения, чувства, переживания, но все они построены на впечатлении от окружающего мира, которые человек получает за счет органов биоткани. Таким образом очень многую информацию человек обрабатывает не только мозгом, который выполняет вспомогательную функцию, но и душой, а информацию сведения он получает через органы зрения, обоняния, осязания и слуха, а главным органом души является сердце. А все душевные проявления человек воспроизводит через действия телом, а именно через речевой аппарат, через действия телом. Таким образом, опираясь на все эти доводы и умозаключения можно сделать вывод, что душа и тело (биоткань) являются неразрывными частями, они дополняют друг друга и их отдельное существование невозможно.

Однако, такую точку зрения легко опровергнуть. В то же время Аристотель признавал самостоятельность и раздельность по крайней мере двух начал — души как энтелехии тела, уничтожающейся при его разрушении, и души как проявления божественной сущности, приходящей в тело и выходящей из него в момент смерти. Действительно, так существует мнение, что душа и тело разделяются во время смерти человека. Тело погибает и уничтожается со временем, а душа остается вечной. Таким образом душа и материя вполне разделимы. Но нет научных доказательств такой теории, лишь религия гласит о том, что тело остается на земле, а душа нетленна и жива независимо от тела.

Еще существует теория Демокрита, который утверждал, что душа – это материальное вещество, которое состоит из атомов огня, шарообразных, легких и очень подвижных. Все явления душевной жизни Демокрит пытался объяснить физическими и даже механическими причинами. Так, по его мнению, душа получает ощущения от внешнего мира благодаря тому, что ее атомы приводятся в движение атомами воздуха или атомами, непосредственно «истекающими» от предметов. Рассматривая данную теорию, можно утверждать о том, что душа имеет право на собственное, обособленное от тела существование. Но, опять же, данное суждение не имеет точных научных доказательств.

Проанализировав все мнения и суждения о проблеме связи души и биоткани, мы не можем сделать однозначный вывод, ведь каждая теория имеет свои логические мысли, связи и объяснения. Как в пользу согласия с теорией есть много важных доказательств, так и в пользу отвержения существует множество аспектов.

Заключение
 Практическое значение оптики и еѐ влияние на другие отрасли знания исключительно велики. Изобретение телескопа и спектроскопа открыло перед человеком удивительнейший и богатейший мир явлений, происходящих в необъятной Вселенной. Изобретение микроскопа произвело революцию в биологии. Фотография помогла и продолжает помогать чуть ли не всем отраслям науки. Одним из важнейших элементов научной аппаратуры является линза. Без неѐ не было бы микроскопа, телескопа, спектроскопа, фотоаппарата, кино, телевидения и т.п. не было бы очков, и многие люди, которым перевалило за 50 лет, были бы лишены возможности читать и выполнять многие работы, связанные со зрением. Область явлений, изучаемая физической оптикой, весьма обширна. Оптические явления теснейшим образом связаны с явлениями, изучаемыми в других разделах физики, а оптические методы исследования относятся к наиболее тонким и точным. Поэтому неудивительно, что оптике на протяжении длительного времени принадлежала ведущая роль в очень многих фундаментальных исследованиях и развитии основных физических воззрений. Достаточно сказать, что обе основные физические теории прошлого столетия - теория относительности и теория квантов - зародились и в значительной степени развились на почве оптических исследований. Изобретение лазеров открыло новые широчайшие возможности не только в оптике, но и в еѐ приложениях в различных отраслях науки и техники.
Если же  говорить о философии  души и тела, то можно рассмотреть биоткань, как растительную ткань, растительный покров. Так, можно предположить, что растения не имеют души, однако являются живыми существами и также, как и человек, способны на дыхание, рост, размножение и проявление внешних факторов. Таким образом, мы ставим под сомнение теорию Аристотеля о неразрывности души и тела. но ведь растения реагируют на внешние раздражители, внешнюю среду, поэтому существует обратное мнение на счет наличия души у растений. Возможно душа есть во всех материальных телах, обладающих признаками жизни. Жизнь свидетельствует о присутствии души. Пока растение живёт, растёт, цветёт — в нём есть душа. Как только душа выйдет из растения, оно сразу гибнет. Но и эта теория не доказана научно, лишь такая наука как эзотерика размышляет над данным вопросом. Поэтому однозначно утверждать о наличии или отсутствии души в растениях нельзя.

Проанализировав все мнения и суждения о проблеме связи души и биоткани, мы не можем сделать однозначный вывод, ведь каждая теория имеет свои логические мысли, связи и объяснения. Как в пользу согласия с теорией есть много важных доказательств, так и в пользу отвержения существует множество аспектов.
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