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ВВЕДЕНИЕ

Наука изучает и переделывает мир. Она стремится глубже понять законы природы, чтобы поставить на службу человеку могучие стихийные силы, сделать жизнь на земле лучше и краше.  Тысячи ученых разных специальностей – математики, физики, астрономы, химики, биологи, техники – дерзновенно трудятся на благо науки.
Но разве только ученые стремятся познать мир, понять его? Разве у каждого из нас не бывает мгновений, когда задумываешься над самым, кажется, обычным, останавливаешься перед хорошо знакомым? Когда вдруг спрашиваешь себя: а почему, собственно, нас окружает именно такой мир, а не какой-нибудь другой? Может быть, возможен или даже существует иной мир?
Человек не был бы самим собой, если бы не стремился осмыслить все происходящее вокруг. И чем цивилизованнее человек, тем шире круг его интересов и сильнее желание «докопаться» до всеобщей сути…
В повседневной жизни мы обычно не задумываемся над внутренним смыслом знакомых явлений,  просто привыкаем к ним. А ведь многое из того, что кажется на первый взгляд простым и само собой разумеющимся, на самом деле вовсе не столь очевидно.
На уроках физики мы часто сталкиваемся с константой, обозначаемой буквой с. Знаем, что она называется «скорость света», равна примерно 300 000 км/с и невозможно достичь скорости  равной скорости света материальными телами. Я заинтересовалась этой необычной скоростью и решила узнать, кто пытался определить скорость света, какими методами, какие результаты получились. Попыталась сама с помощью небольшого исследования определить значение c.  Используя метод мысленного эксперимента решила представить, что будет происходить на Земле, если скорость света увеличится в 10 раз.  А так же узнать с помощью сети Интернет об исследованиях современных ученых, пытающихся «перегнать» скорость света.
ОПЫТЫ УЧЕНЫХ ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ ЗНАЧЕНИЯ СКОРОСТИ СВЕТА

Скорость света в свободном пространстве  - это скорость распространения любых электромагнитных волн (в т. ч. световых) - одна из фундаментальных. физических постоянных. Она представляет собой предельную скорость распространения любых физических воздействий и инвариантна при переходе от одной системы отсчёта к другой. 

Впервые скорость света определил в 1676 О. К. Рёмер  по изменению промежутков времени между затмениями спутников Юпитера. Ремер получил для скорости света значение 212 000 кь/с.  Используя полученное значение, Рёмер в сентябре 1676 года предсказал время запаздывания затмения спутника Юпитера Ио, которое должно было наблюдаться через для месяца. результаты его тебовали экспериментальной проверки в земных условиях.
В 1862 Ж. Б. Л. Фуко  реализовал высказанную в 1838 идею Д. Араго, применив вместо зубчатого диска быстровращающееся (512 об/с) зеркало. Отражаясь от зеркала, пучок света направлялся на базу и по возвращении вновь попадал на это же зеркало, успевшее повернуться на некоторый малый угол (рис. 1). При базе всего в 20 м Фуко нашёл, что С. с. равна 298000[image: image1.jpg]


 500 км/с. Схемы и основные идеи опытов  Фуко были многократно использованы в последующих работах по определению скости света. [5]
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Рис. 1. Определение скорости света методом вращающегося зеркала (методом Фуко): S - источник света; R - быстровращающееся зеркало; С - неподвижное вогнутое зеркало, центр которого совпадает с осью вращения Я (поэтому свет, отражённый С, всегда попадает обратно на R); М-полупрозрачное зеркало; L - объектив; Е - окуляр; RС - точно измеренное расстояние (база). Пунктиром показаны положение R, изменившееся за время прохождения светом пути RС и обратно, и обратный ход пучка лучей через объектив L, который собирает отражённый пучок в точке S', а не вновь в точке S, как это было бы при неподвижном зеркале Л. Скорость света устанавливают, измеряя смещение SS'. 
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В 1926 г. Альберт Майкельсон провел опыт с вращающимся зеркалом. Установка размещалась на двух горных вершинах, разделенных расстоянием 35,4 км. Зеркалом служила восьмигранная призма. После отражения от призмы луч света падал на систему зеркал, возвращающих его назад. Для того, чтобы этот луч попал в глаз наблюдателя, вращающаяся призма должна была за время распространения света туда и обратно t = 2l/c, успеть повернуться хотя бы на 1/8 оборота.
отсюда скорость света равна с =16lv. Определив частотуv практически, Майкельсон получил значение скорости света, равное 299 796 км/с.
Наиболее точное значение скорости света было получено в 1972 г. американским ученым К. Ивенсоном с сотрудниками. В результате независимых измерений частоты v  и длины волны λ лазерного излучения ими было получено значение 
с = λv=299792456,2 ± 0,8 м/с.
 Решением Генеральной ассамблеи Международного комитета по численным данным для науки и техники - КОДАТА (1973), проанализировавшей все имеющиеся данные, их достоверность и погрешность, С. с. в вакууме принято считать равной 299792458 ±1,2 м/с. [3] 
Определение скорости света с помощью микроволновой печи

Для определения скорости света я провела   исследовательскую работу.

Оборудование:

· Микроволновая печь. 

· Лист картона размером с дно камеры микроволновой печи. 

· Плитка шоколада.
· Линейка. 

· Калькулятор. 

Свет можно представить в виде электромагнитной волны. Значит для определения скорости света вовсе не обязательно «гоняться» за солнечным лучом, а провести измерения в более удобном диапазоне длин волн. Например, сейчас во многих квартирах есть достаточно мощный источник данных волн – микроволновая печь. 

В камере печи создаётся электромагнитное излучение в микроволновом диапазоне длин волн. Данное излучение не видимо человеческим глазом. Микроволновое излучение имеет высокий коэффициент поглощения веществом, что приводит к существенному нагреву. При этом внутри камеры образуется стоячая волна (рисунок 2).
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Рис.2  Микроволновая печь со стоячей волной
 Точки, в которых суммарная амплитуда волны  максимальна, называются пучностями, а где амплитуда равна нулю – узлами. В пучностях волны нагрев максимален, поэтому в них шоколад плавится в первую очередь. На плитке они будут представлять собой расплавленные области. Расстояние между центрами соседних пучностей равно половине длины волны (также, как и между соседними узлами). Поэтому в  расчётной формуле данное расстояние умножается на 2.[4]
Описание опыта:

Положила шоколадку на лист картона. 

Убрала из  микроволновой печи вращающуюся платформу. 

Установила лист картона в печь и включила её на 15 секунд. 

Когда  достала лист картона из печи, то увидела, что на шоколаде расплавились только отдельные участки. Используя линейку, измерила расстояние между центрами расплавленных участков шоколада. Результат выразила в метрах. Это будет половина длины волны, создаваемой  микроволновой печью (Приложение).
l = 6,1 см = 0,061 м.

На задней стенке печи есть наклейка, в которой указана частота электромагнитного излучения в герцах. ν = 2450 МГц = 2450 · 106 Гц..  

Используя следующее выражение, определила скорость света: 

с = 2 · l · ν = 2 · 0,061 · 2450 м · 106 Гц.= 298 900 000 м/с.  
Результаты работы:

	Дата 
	Имя 
	Метод 
	Результат 

	XVII век 
	Иоганн Кеплер 
	Предположение о мгновенном распространении света 
	– 

	1607 год 
	Галилео Галилей 
	Свет фонаря с переотражением зеркалами 
	неудача 

	1676 год 
	Олаф Ремёр 
	Астрономический метод (наблюдение за спутниками Юпитера) 
	215000км/с 

	1862 год 
	Леон Фуко 
	Метод вращающихся зеркал 
	298000км/с 

	1927 год 
	Альберт Майкельсон 
	Усовершенствованный метод вращающихся зеркал 
	299796км/с 

	12.10.2010 г.
	Клушева Александра
	Расчет по измерению половины длины волны микроволнового излучения
	298 900 к м/с


каким бы стал  наш мир, если бы скорость света увеличилась в 10 раз?
 Все не раз слышали и хорошо знают, что скорость света в вакууме равна примерно 300 000 км/сек. Но почему именно триста тысяч, а не три тысячи или три миллиона? Вряд  ли можно предположить здесь какую – ту случайность, да и что это за такая «случайность» от которой зависит сам облик мира? К сожалению, наука пока не может ответить на этот и другие подобные вопросы.

А каким бы стал на самом деле наш мир, если бы скорость света сильно изменилась по величине? Может быть, ничего существенного и не произошло бы, все осталось по – старому? Или же мир стал бы неузнаваемым?

В обширном арсенале науки, штурмующей тайны природы, есть одно очень мощное оружие – сравнительный эксперимент.  Чтобы установить влияние одного какого-либо фактора на данное явление, например на протекание физического или химического процесса, ученые ставят серию опытов, в которых от опыта к опыту  меняют только этот изучаемый фактор. 
Но если такой эксперимент нельзя осуществить в действительности, то кто мешает нам сделать это мысленно? Что, если из нашего реального мира перенестись в  такой, где какая-нибудь из физических констант имеет иное значение, сильно отличающееся от истинного? [1]
Представим что, одна из самых фундаментальных физических констант – скорость света – возросла в десять раз. Теперь она уже не 300 000, а 3 000 000 км/сек. Что изменилось бы  из-за этого в мире?

 Сравним время, за которое луч света доходит  до Земли от Солнца.

t1 = s/c1 = (15·1010)/(3·108 м/с)= 500 с=8,3 мин.
t2 = s/c2 = (15·1010)/(3·109 м/с)= 50 с.

Луч света от Солнца теперь пробегает свой путь к Земле не за 8,3 мин, а меньше чем за минуту. 
Непривычной станет соотношение между частотой световых колебаний  v и длиной волны света λ. ведь произведение vλ равно скорости света с, и теперь это произведение возросло в десять раз. Значит, прежней частоте будет соответствовать в десять раз большая длина волны. Придется, очевидно, переградуировать шкалы диапазонов на радиоприемниках, но это не так уж сложно: нынешние короткие волны станут средними, только и всего. Потребуют переделки и радиолокаторы, и ускорители элементарных частиц, и еще многие радиоэлектронные устройства.
  А вот скажется ли это на цветовой гамме окружающей нас Вселенной, сразу и не сообразишь. Отчего мы видим небо синим, а листья зелеными? Это восприятие света зависит от длины волны цвета или его частоты? В действительности такой вопрос не имеет смысла, ибо частота и длина волны однозначно связаны между собой скоростью света. А если эта скорость возрастет в десять раз? На что, собственно, реагируют светочувствительные клетки нашего глаза – на частоту воспринимаемых световых волн, то есть число волн в секунду, или на их длину? Если на частоту, как считают некоторые ученые, то нынешний «голубой» квант света  останется голубым, а «красный» - красным. Но если на длину волны, то в необыкновенном мире иных констант голубой квант может восприниматься глазом уже как инфракрасный. 

νгол.=7· 1014 Гц,  λгол.= 4,3· 10-7м (в реальном мире)
λгол.1= с1/ νгол.= (3·109 м/с)/ (7· 1014 Гц)= 4,3· 10-6 м 
 Тогда облик видимого мира изменяется радикально – видимый мир станет невидимым, а увидим мы только предметы, испускающие… рентгеновские лучи. Для нас видимое станет рентгеновским участок электромагнитного спектра – это совершенно преобразит видимую Вселенную!

Однако ли будет Солнце излучать свет по-прежнему? Пожалуй, нет. Если идущая в недрах Солнца термоядерная реакция, являющиеся источником излучения и, значит, основой жизни на Земле, сохранит свой характер, то сохранится и дефект массы этой реакции Δm.
Δm = (Zmp + Nmn) - Mя
 Следовательно, масса атомов, участвующих в реакции, будет уменьшаться в результате этой реакции по-прежнему на одну и ту же величину. Но зато выделяющаяся в результате реакции энергия ΔE1 возрастет в сто раз, ибо, по уравнению Эйнштейна, эта энергия равна дефекту массы, умноженному на квадрат скорости света, а скорость света возросла в десять раз.
ΔE = mc2,       ΔE1 = m (10c)2 = 100 ΔE
Увеличение высвобождающейся термоядерной энергии вызовет стремительный разогрев Солнца. Если даже при этом не измениться характер ядерных реакций на Солнце, то энергия, которую Солнце шлет на Землю, возрастет тоже в сто раз. Вряд ли нужно объяснять, что это сделает жизнь на Земле невозможной, превратит земной шар в раскаленную,  мертвую планету. Зато тектоническая активность земных недр многократно возрастет в связи с увеличением тепловыделения при радиоактивном распаде урана, радия, калия и других элементов – планета будет содрогаться под действием мощных землетрясений и вулканических извержений.

Невыносимый жар на Земле будет вызван не только тем, что Солнце будет слать в пространство гораздо больше энергии. Увеличение скорости света нарушит равновесие между гравитационными силами, удерживающими вещество звезды, и силами лучистого давления, расталкивающими это вещество во все стороны. Солнце начнет стремительно расширяться, увеличиваясь в размерах, она станет «ближе» к Земле. Из недр Солнца наружу будут рваться гигантские фонтаны огня. Многие звезды, вероятно, взорвутся. А вот релятивистский полет к звездам с использованием замедления времени стал бы, вероятно, и вовсе недостижимой мечтой – где уж тут думать о приближении к такой колоссальной скорости света!..  

ВОЗМОЖНА ЛИ СВЕРХСВЕТОВАЯ СКОРОСТЬ?

Скорость света в вакууме — одна из фундаментальных физических констант. Невозможность достижения скоростей, превышающих с, вытекает из специальной теории относительности (СТО) Эйнштейна. Если бы удалось доказать, что возможна передача сигналов со сверхсветовой скоростью, теория относительности пала бы. Пока что этого не случилось, несмотря на многочисленные попытки опровергнуть запрет на существование скоростей, больших с. Однако в экспериментальных исследованиях последнего времени обнаружились некоторые весьма интересные явления, свидетельствующие о том, что при специально созданных условиях можно наблюдать сверхсветовые скорости и при этом принципы теории относительности не нарушаются.
Почему нельзя (при обычных условиях) превысить световой предел? Потому, что тогда нарушается фундаментальный закон нашего мира — закон причинности, в соответствии с которым следствие не может опережать причину. Никто никогда не наблюдал, чтобы, например, сначала замертво упал медведь, а потом выстрелил охотник. При скоростях же, превышающих с, последовательность событий становится обратной, лента времени отматывается назад. В этом легко убедиться из следующего простого рассуждения. Предположим, что мы находимся на неком космическом чудо-корабле, движущемся быстрее света. Тогда мы постепенно догоняли бы свет, испущенный источником во всё более и более ранние моменты времени. Сначала мы догнали бы фотоны, испущенные, скажем, вчера, затем — испущенные позавчера, потом — неделю, месяц, год назад и так далее. Если бы источником света было зеркало, отражающее жизнь, то мы сначала увидели бы события вчерашнего дня, затем позавчерашнего и так далее. Мы могли бы увидеть, скажем, старика, который постепенно превращается в человека средних лет, затем в молодого, в юношу, в ребёнка… То есть время повернуло бы вспять, мы двигались бы из настоящего в прошлое. Причины и следствия при этом поменялись бы местами.
Хотя в этом рассуждении полностью игнорируются технические детали процесса наблюдения за светом, с принципиальной точки зрения оно наглядно демонстрирует, что движение со сверхсветовой скоростью приводит к невозможной в нашем мире ситуации. Однако природа поставила ещё более жёсткие условия: недостижимо движение не только со сверхсветовой скоростью, но и со скоростью, равной скорости света, — к ней можно только приближаться. Из теории относительности следует, что при увеличении скорости движения возникают три обстоятельства: возрастает масса движущегося объекта, уменьшается его размер в направлении движения и замедляется течение времени на этом объекте (с точки зрения внешнего „покоящегося“ наблюдателя). При обычных скоростях эти изменения ничтожно малы, но по мере приближения к скорости света они становятся всё ощутимее, а в пределе — при скорости, равной с, — масса становится бесконечно большой, объект полностью теряет размер в направлении движения и время на нем останавливается. Поэтому никакое материальное тело не может достичь скорости света. Такой скоростью обладает только сам свет! (А также „всепроникающая“ частица — нейтрино, которая, как и фотон, не может двигаться со скоростью, меньшей с.) 

 «Сверхсветовой запрет» теории относительности накладывается только на движение материальных тел и передачу сигналов. Во многих ситуациях возможно движение с любой скоростью, но это будет движение не материальных объектов и не сигналов. Например, представим себе две лежащие в одной плоскости достаточно длинные линейки, одна из которых расположена горизонтально, а другая пересекает её под малым углом. Если первую линейку двигать вниз (в направлении, указанном стрелкой) с большой скоростью, точку пересечения линеек можно заставить бежать сколь угодно быстро, но эта точка — не материальное тело. Другой пример: если взять фонарик (или, скажем, лазер, дающий узкий луч) и быстро описать им в воздухе дугу, то линейная скорость светового зайчика будет увеличиваться с расстоянием и на достаточно большом удалении превысит с. Световое пятно переместится между точками А и В со сверхсветовой скоростью, но это не будет передачей сигнала из А в В, так как такой световой зайчик не несёт никакой информации о точке А. [2]
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	Рис. 3 Примеры „сверхсветового“ движения:
а. Точка пересечения двух линеек, соединённых под острым углом в виде ножниц, может двигаться со сколь угодно большой скоростью.
б. Лазерный луч, описывающий дугу, на очень большом удалении станет двигаться по экрану гораздо быстрее скорости света. Оба эти случая не противоречат теории относительности: ни информация, ни материальные объекты при этом не переносятся.
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Резюмируя, можно сказать следующее. Работы последних лет показывают, что при определённых условиях сверхсветовая скорость действительно может иметь место. Но что именно движется со сверхсветовой скоростью? Теория относительности, запрещает такую скорость для материальных тел и для сигналов, несущих информацию. Тем не менее некоторые исследователи весьма настойчиво пытаются продемонстрировать преодоление светового барьера именно для сигналов. Причина этого кроется в том, что в специальной теории относительности нет строгого математического обоснования  невозможности передачи сигналов со скоростью больше с. Такая невозможность в СТО устанавливается, исходя из эйнштейновской формулы сложения скоростей, 
но фундаментальным образом это подтверждается принципом причинности. Принцип причинности — вот тот краеугольный камень, который лежит в основе невозможности сверхсветовой передачи сигналов. И об этот камень, по-видимому, будут спотыкаться все без исключения поиски сверхсветовых сигналов, как бы экспериментаторам не хотелось такие сигналы обнаружить, ибо такова природа нашего мира.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Изучая материалы для написания данной работы я познакомилась с опытами О. Рёмера,  Ж.Фуко, А. Майкельсона,  К. Ивенсона. Провела  исследование по определению скорости электромагнитной волны с помощью микроволновой печи, получила значение 298 900 км/с. Такой результат  получился не сразу. Нужно было подобрать оптимальное время нагрева и его мощность. Расплавив  безрезультатно несколько шоколадок, я наконец-то получила желаемый результат.  Рассчитанная мною скорость света на  892 км/с отличается от официального значения скорости света. Относительная погрешность измерения составляет 0,3%.
Изменение значения скорости света, как и любой другой константы невозможно, но зато  мысленный эксперимент по прогнозированию эффектов, произошедших бы, если скорость света увеличилась в 10 раз,  помог мне лучше узнать окружающий мир, понять причину  некоторых физических явлений. После такого мысленного путешествия в «Мир иных констант» Земля кажется во сто крат уютнее и милее.
В заключение следует подчеркнуть, что ученые пытаются доказать, что возможна передача сигнала со скоростью, большей скорости света в вакууме. Но скорее всего в нашей Вселенной это невозможно. Такая оговорка сделана потому, что в последнее время в астрофизике и космологии появляются новые гипотезы, допускающие существование множества скрытых от нас Вселенных, соединённых топологическими туннелями-перемычками. Такой точки зрения придерживается, например, известный астрофизик Н.С. Кардашев. Для внешнего наблюдателя входы в эти туннели обозначаются аномальными полями тяготения, подобно чёрным дырам. Перемещения в таких туннелях, как предполагают авторы гипотез, позволят обойти ограничение скорости движения, накладываемое в обычном пространстве скоростью света. Не исключено, что в подобных Вселенных действительно могут происходить необычные для нас вещи. И хотя пока что такие гипотезы слишком уж напоминают сюжеты из научной фантастики, вряд ли следует категорически отвергать принципиальную возможность  достичь  самой удивительной скорости – скорости света.
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