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Приведены экспериментальные результаты по замерам скорости 

распространения электромагнитного фронта в полой металлической трубе 

при её нагреве от 300 К до 550 К.   Замеренная скорость составила 3,110
8
 - 

410
8
 м/с и более. Представлено классическое теоретическое обоснование 

возможности сверхсветовых движений без нарушения принципа 

причинности. Это обоснование опирается на регистрацию температуры 

Т0=2.725 К космического микроволнового фонового излучения. 

Проанализирован ряд опубликованных к настоящему времени 

экспериментальных результатов по сверхсветовым явлениям, которые могут 

служить дополнительным подтверждением справедливости результатов 

настоящей работы. 

 

                             Введение 

 

История экспериментальной регистрации сверхсветовых скоростей 

имеет возраст, сопоставимый с возрастом их запрета. Уже в 30-х годах 

прошлого столетия было проведено тщательное изучение этого явления. Так, 

в работах [1-5], в частности, установлено, что в полых металлических трубах 

скорость распространения электромагнитной волны может превышать 

скорость света. Эффекты сверхсветового распространения лазерных 

электромагнитных импульсов были открыты и изучены в 60-х годах в 

лаборатории академика Н.Г. Басова [6,7]. Замеренная скорость перемещения 

изолированных импульсов в 6 – 9 раз превышала величину скорости света в 

вакууме. В экспериментах [8] зарегистрированная скорость движения 

импульса в инверсно заселенных парах цезия в 310 раз превышала скорость 

света в пустоте. В течение последних 20 лет эксперименты такого рода [9-

11], а также эксперименты по сверхсветовому туннелированною [12-15] дали 

также заметное превышение значения скорости света в вакууме. 

Сверхсветовое распространение радиоволн сантиметрового диапазона 

зарегистрировано в [16] и обсуждалось в [17,18].  

В обзоре [19] сделана попытка объяснения указанных эффектов с 

позиций стандартной физической теории. Однако ряд опубликованных 

опытных данных весьма затруднительно интерпретировать подобным 

образом. Указанные опытные факты превышения значений скорости света в 

вакууме электромагнитными волнами и изолированными импульсами имеют 



 2 

принципиальное значение при построении адекватных природе физических 

теорий. 

 

Методика эксперимента и результаты 

 

Опишем методику экспериментального исследования по измерению 

скорости распространения светового импульса наносекундной длительности 

вдоль оси металлической цилиндрической трубы. Функциональная схема 

экспериментального стенда представлена на рис.1. 

 Для формирования светового импульса использовался 

электрооптический модулятор и маломощный He-Ne лазер (~1 мвт), рабочая 

длина волны которого λ=632,8 нм. Непрерывное излучение лазера 

направлялось на модулятор, который в исходном состоянии закрыт и не 

пропускает свет. При подаче на управляющие электроды модулятора 

электрического импульса, модулятор открывается и пропускает свет в 

течение промежутка времени, равного длительности электрического 

импульса. Технические характеристики модулятора и генератора, 

формирующего электрические импульсы таковы, что мы могли проводить 

эксперименты со световыми импульсами регулируемой длительностью в 

диапазоне от 5 до 100 нс и частотой повторения от 10 до 60 Гц. Форма 

светового импульса – прямоугольная с длительностью фронта и спада не 

более 1.5 нс и экспоненциальная, с линейным фронтом и  экспоненциальным 

спадом. Длительность линейного фронта можно менять от 5 до 100 нс, а 

экспоненциальный спад оставался неизменным и равным 150 нс. 

Сформированный по длительности и форме световой импульс 

направлялся на оптический кубик, предназначенный для деления исходного 

светового импульса на два практически одинаковой интенсивности, 

выходящих под прямым углом относительно друг друга. Первый импульс – 

опорный,  а второй – зондирующий. Зондирующий световой импульс 

направлялся вдоль оси трубы. Внутренний диаметр трубы равен 30 мм, а 

зондирующего светового пучка 3 мм. При таком соотношении диаметров и 

соосном расположение трубы и светового пучка, исключено его касание 

внутренней поверхности трубы.  

Для регистрации световых импульсов использовались два фотодетектора 

на базе лавинных фотодиодов с временем установления не более 1 нс. Один 

из них регистрировал опорный световой импульс, а второй – зондирующий, 

прошедший по оси трубы. Наблюдение формы световых импульсов и 

измерение временного сдвига между их фронтами, осуществлялось 

двухканальным широкополосным стробоскопическим осциллографом. 

Именно по величине временного сдвига между импульсами и разности 

проходимых ими расстояний, определялась скорость распространения 

фронта светового импульса. 

Расположение делительного кубика и фотоприёмников таковы, что 

расстояния проходимые опорным и зондирующим импульсами в воздухе 

равны. Отрезки коаксиальных кабелей, соединявших лавинные фотодиоды с 
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входными разъёмами осциллографа, были выбраны также  равной длины. 

Поэтому временной сдвиг между фронтами импульсов определялся только 

длинной трубы (l = 1460 мм) и физическими свойствами среды, заполнявшей 

её внутренний объём. Внутренний объём трубы заполнен воздухом при 

атмосферном давлении.  

Нагревательная спираль, намотанная по внешней стороне трубы, 

обеспечивала её практически равномерный нагрев по всей длине. Диапазон 

изменения температуры - от комнатной и до 290 
0
С.   

Экспериментально измерена скорость распространения фронта светового 

импульса вдоль оси цилиндрической трубы при различных температурах и 

установлено, что имеется заметное превышение скорости света C = 2.998·10
8
 

м/с.  Экспериментальные результаты приведены на рис.2-5. Скорость 

распространения фронта растёт с увеличением температуры. При 

изменении условий в боксе (предварительном его прогреве и  

изоляции от внешний возмущений) были зарегистрированы 
существенно более высокие значения скорости распространения 

фронта (рис.5).  
                     

                Теоретические предпосылки   

 

Выполненное в рамках настоящей работы экспериментальное 

исследование было инициировано теоретическими соображениями, 

опирающимися на опытные данные по замерам температуры Космического 

Микроволнового Фонового Излучения (КМФИ) Т0=2.725 К и по 

обнаружению Темной Материи (ТМ) Вселенной, составляющей около 96% 

от всего количества материи. Ранее (до обнаружения указанной температуры 

КМФИ) полагалось, что температура свободного космического пространства 

равна нулю Т=0. Как следствие этого положения считалось равным нулю 

также давление в свободном космическом пространстве p=0. Естественно, с 

нулевыми значениями температуры и давления в космосе согласовывалось 

значение массы покоя фотона ( 0fm ) – носителя электромагнитного 

излучения. Фотон приобретал свою энергию Е и импульс Р, двигаясь только 

со скоростью света с ( cPE  ). Свободные фотоны не взаимодействовали 

друг с другом и могли распространяться в свободном пространстве до их 

поглощения барионной материей. Газ свободных фотонов вел себя подобно 

идеальному газу с показателем адиабаты =4/3. 

Однако обнаружение равновесной температуры КМФИ Т0=2.725 К и 

ТМ коренным образом меняет термодинамическую ситуацию не только в 

свободном пространстве космоса, но и в областях присутствия барионной 

материи (например, в атмосфере Земли). Чтобы убедиться в сказанном, 

достаточно применить теорию физической размерности (-теорему 

Бакингема [20-22]) и определить, используя постоянную Л. Больцмана [23] 
231038.1 k кг(м/с)

2
/К, массу частицы свободного пространства [24-27]. В 

силу своей простоты и наглядности продемонстрируем указанный факт. 
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Рассмотрим сначала первый безразмерный параметр 1 , 

соответствующий физическому детерминированному соотношению – 

уравнению состояния идеального газа [21-23] 

                                11 
nkT

p
.                    (1) 

Этот параметр связывает давление p и концентрацию легкоподвижной среды 

n с температурой Т, вводимой с помощью постоянной Больцмана k. 

Запишем второй безразмерный параметр 2 , вводящий физически 

детерминированное соотношение между давлением p, плотностью nm  и 

характерной скоростью с 

                               
22

c

p


 1.            (2) 

Третий безразмерный параметр 3 , следующий из (1) и (2), позволяет 

оценить массу m частицы легкоподвижной космической среды 

                          
2

1

2
3

mc

kT





 1.           (3) 

Точное определение массы частицы 0m  газообразной идеальной среды 

с температурой Т0=2.725 К, характерной скоростью распространения 

возмущений 8
0 10998,2 c  м/с и показателем адиабаты =4/3 следует (с 

учетом 2
000 cpp  ) из уточненного соотношения (3) [24-27] 

                     440

2

0
0 103кг 106.5  




c

kT
m эв.   (4) 

Безразмерный параметр 3  показывает, что скорость распространения 

возмущений не может быть постоянной величиной и должна расти с ростом 

температуры среды по закону 

                                    0/ mkTс  .         (5) 

Для проверки возможной зависимости скорости света от температуры 

был специально поставлен изложенный в настоящей работе эксперимент. В 

качестве других дополнительных экспериментальных подтверждений 

возможности сверхсветовых движений и наличия обнаруженного эффекта 

могут служить   примеры, приведённые в работах [1-18, 31]. 

 

                        Заключение 

 

Создана установка для регистрации скорости распространения фронта 

электромагнитного импульса. Основными элементами установки являются: 

источник коротких световых  импульсов с дискретно изменяемой 

длительностью в диапазоне 5, 10, 30, 100 нс; фотоприёмники на лавинных 

фотодиодах ЛФД-2-А с временем нарастания не более 2нс.  

Замеренные значения скорости прохождения электромагнитного 

фронта в воздухе (в полой металлической трубе, длиной 1.46м, при её 

нагреве от 300 К до 550 К)  лежат в диапазоне 3,110
8
 - 410

8
 м/с (и более) и 

заметно возрастают с увеличением температуры. 
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                                 Рис.2. Экспериментальные результаты. 

 

             Рис.2 Экспериментальные результаты 

° 

° 

° 

° 

° 

° 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

° o 

√  

● 

 δ=±5% 



 8 

                    
 

           Рис.3. Форма опорного и зондирующего световых импульсов при 

нулевой временной задержке. Тестовая проверка идентичности 

регистрирующих каналов. 
 

 

    

                   
 

 

      Рис.4. Временной сдвиг между фронтами световых импульсов 
                                         при  Т=300 К в трубе. 
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     Рис.5. Временной сдвиг между фронтами световых импульсов 

         при Т=540 К и при изменённых внешних условиях в боксе. 

 


