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Як показує історичний досвід, теорія у своїх 
фундаментальних засадах завжди (скоріше – 
обов’язково) містить якісь помилкові уявлення і 
твердження, які в наступних етапах виявляють-
ся, корегуються чи заміняються більш коректни-
ми [1]. Кінцевою метою будь-якого опису приро-
ди спостережуваних фізичних явищ є досягнен-
ня максимально можливого її розуміння. Це 
означає, що в нашій уяві прояви взаємодії пов-
ністю, несуперечливо корелюють між собою та з 
математичним описом їх. 

Складається враження, що на сьогодні така 
несуперечлива кореляція ніби спостерігається, 
хоча і насторожує думка Поля Дірака, який у зрі-
лому віці вимушений був зізнатися, що «наша 
теорія взаємодії електромагнітного поля з елект-
ронами містить дещо глибоко хибне. Хибність 
цієї теорії настільки ж серйозна, як і неправиль-
ність боровських орбіт» [2]. Навіть Лемб, теж у 
кінці життя, засумнівався – фотон, реальна час-
тинка чи зручний термін [3]? 

Природа фізичного вакууму має достатнє тео-
ретичне обґрунтування [4] і експериментальне 
підтвердження [5], проте, для людини з нормаль-
ним глуздом, апріорі є абсолютно некомфортним 
положення про незалежність швидкості світла від 
стану руху системи координат, і не полишає від-
чуття деякої штучності, умовності, тимчасовості 
теорії. Спробуємо показати, що цей дискомфорт є 
результатом невірної розстановки наголосів. 

Згідно прийнятої на сьогодні моделі фізично-
го вакууму [4] він є сукупністю віртуальних, зок-
рема, електрон-позитронних пар (ВЕПП). Як ві-
домо, ВЕПП теоретично виникають під час 
розв’язання рівняння Шредінгера з урахуванням 
СТВ (рівняння Дірака), вони фактично заповню-
ють весь мислимий простір, незалежно від наяв-
ності чи відсутності в ньому інших об’єктів. За-
значимо, в монографії [6] (ще в 1966 році) серед 

інших згадується модель фотона у вигляді послі-
довного збудження діраківських ВЕПП.

Для подальшого надзвичайно важливо, що 
віртуальні протилежно заряджені частинки, що 
утворюють фізичний вакуум, у будь-якій системі 
координат мають неперервний спектр імпульсів 
у межах від мінус до плюс нескінченності. Це 
твердження є наслідком фундаментального спів-
відношення невизначеностей Гейзенберга:

E tΔ ⋅ Δ ≥ ,

оскільки інтервал Δt часу існування ВЕПП не 
має принципових суттєвих для сучасної фізики 
обмежень і може бути як завгодно малим. Отже, 
невизначеність ΔE та величина енергії E чи ім-
пульсу E/c можуть бути як завгодно великими 
(с – швидкість світла в вакуумі). Густина ймовір-
ності розподілу по імпульсах f(p) (і по швидкос-
тях) мусить бути константою (напевне, нескін-
ченно малою, аби задовольнити умову норму-
вання). Це твердження стає переконливим, якщо 
припустити обернене – неоднорідність функції 
розподілу f(p) у деякій системі координат дає 
можливість суб’єктивної зміни виду функції 
f(p) простим переходом до іншої системи, яка ру-
хається відносно першої з постійною швидкістю, 
можливість знайти особливу систему. Але нерів-
ноправність (відмінність хоч би в чомусь) інер-
ційних систем відліку заперечується спеціаль-
ною теорією відносності (СТВ). Отже, в будь-
якій системі координат, сукупність ВЕПП має 
однаковий вигляд за ознакою розподілу по швид-
костях, і для сукупності ВЕПП не існує такої оз-
наки як рухома чи нерухома система координат, 
а тому і будь-якої різниці між ними теж не існує.

Основні висновки з наведених вище мірку-
вань.

1. Світло поширюється в специфічному, 
з властивостями діелектрика, середовищі, за-
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повненому (віртуальними рухомими) зарядже-
ними частинками. 

2. Взаємодія з середовищем, яке є аналогом 
діелектрика, знижує швидкість світла саме до 
тієї величини, яку і отримуємо в експеримен-
тальних вимірюваннях.

3. Незмінність функції розподілу f(p) імпуль-
сів ВЕПП у будь-якій системі відліку автоматич-
но і обов’язково означає однаковість швидкості 
світла в будь-якій інерційній системі координат.

Дійсно, в будь-яких двох інерційних системах 
відліку фотон рухається в абсолютно однакових 
«діелектричних» середовищах, в абсолютно од-
накових умовах, оскільки механічний рух систе-
ми ніяк не може вплинути на характер розподілу 
f(p) і характер взаємодії фотон-ВЕПП. Це робить 
його просто приреченим мати одну й ту ж швид-
кість поширення в кожній з інерційних систем, 
оскільки єдина існуюча відмінність між ними 
суттєва лише для явищ макромеханіки. Прина-
гідно відзначимо, що в абсолютному вакуумі (або 
ще – «математичному», під яким розуміємо, кла-
сичний Ньютонів, нічим не заповнений простір, 
в т.ч. віртуальними парами – якби таке було мож-
ливо), на відміну від фізичного, швидкість світла 
мала б бути більшою від с (скоріш за все, навіть 
нескінченно великою, оскільки в іншому випад-
ку, хоч би якоюсь мірою мусив би проявлятись 
Галілеєвий принцип додавання швидкостей).

4. Варто відзначити, що взаємодія в середо-
вищі ВЕПП не має резонансів, принаймні нам не 
відомо, щоб така модель розглядалась. Це авто-
матично означає, що для поширення світла у ва-
куумі відсутня дисперсія.

Сформульовані вище положення практично 
знімають психологічну проблему несприйняття 
принаймні основної тези СТВ про незалежність 
сталої с від взаємного руху систем координат. Як 
бачимо, ці положення можуть входити в концеп-
цію світобудови не тільки як постулат, але де-
якою мірою як логічний висновок з інших домо-
вленостей. Таке припущення є достатньо несу-
перечливе, замкнене, і було б дивно, якби це 
було не так: адже сам висновок про суть фізич-
ного вакууму отримано на основі вимушеного 
припущення константності швидкості світла в 
різних системах.

Очевидно, знімається напруга нерозуміння 
відсутності механічної взаємодії фізичних тіл з 
віртуальними частинками. Дійсно, механічна 
взаємодія тіл проявляється (ми саме так помічає-
мо і реєструємо її) як результат обміну енергією 
(імпульсом). Проте в даному випадку такий об-
мін зареєструвати неможливо, пара, що народи-
лася, якщо і (миттєво і локально) взаємодіяла з 
оточенням, розвивається у зворотному напрям-
ку, зникає, не залишаючи жодного сліду, при 
цьому повністю і обов’язково відновлюються 

початкові умови механічного стану системи (а 
саме – нульова енергія, нульовий імпульс). От-
же, ніяких механічних змін зовні не відбуваєть-
ся, їх і не може бути за визначенням. (Народжен-
ня реальної пари при взаємодії потужного γ–
кванта з ядром є не стільки виняток, скільки 
інша фізика). Говорити про густину, коефіцієнт 
тертя, модуль Юнга та інші механічні характе-
ристики, які лякали послідовників теорії Макс-
велла своїми занадто крайніми значеннями, не-
має сенсу. Можливо, вони є, але не в змозі про-
явитися, оскільки початкові умови існування 
фізичного вакууму (вони ж і є кінцевими, і ста-
ціонарними) повинні відтворюватись. «Ми мо-
жемо спостерігати об’єкт, лише примусивши 
взаємодіяти його з чимось зовнішнім» [7], і з по-
ведінки цього зовнішнього судити про наявність 
і поведінку досліджуваного об’єкту – це загаль-
ний (кореляційний) принцип пізнання природи, 
коли нема можливості безпосередньо користува-
тись органами чуття. В середовищі ВЕПП, після 
проходження хвилі, ніяких змін не відбувається, 
в якій би системі – рухомій чи нерухомій – це не 
відбувалося, тому і спостережувана швидкість 
світла повинна бути однакова в кожній з них.

Якщо прийняти модель фізичного вакууму в 
теперішньому трактуванні, принаймні поведінка 
фотона в ньому виглядає природно, не породжує 
непорозуміння чи нестиковки навіть з повсяк-
денним досвідом, найголовніше, з Галілеєвим 
принципом складання швидкостей. До розпов-
сюдження світла цей принцип просто не має нія-
кого відношення – фотон в жодному разі не по-
ширюється в системі матеріальних тіл, байду-
же − рухомій чи нерухомій, але в специфічному 
середовищі ВЕПП, яке виглядає однаково у всіх 
системах відліку через специфічність своєї при-
роди. Система матеріальних тіл своїм рухом не 
може уповільнити чи прискорити рух фотона, бо 
не взаємодіє з ним. Матеріальні тіла є вимушено 
лише генераторами (джерелами) або реєстрато-
рами знаходження електромагнітного збудження 
в конкретних точках простору. Навіть свідками 
наявності не можуть бути, засвідчити наявність 
фотона можна єдиним способом – знищивши 
його, і тоді в середовищі спостерігаються зміни, 
які стимулюють здогадку, що фотон був. («Роз-
тин тіла показав, що пацієнт помер від розтину 
тіла».) Іншими словами, фотон народжується і 
зникає в системі матеріальних тіл, вони є кінце-
вими точками його існування, проте існує – в ін-
шому середовищі. І якби цих тіл не було зовсім 
(уявімо собі таке, хоча було б і неможливо визна-
чити сам простір), не припиниться поширення 
хвильового збудження в середовищі ВЕПП зі 
швидкістю с.
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1. Introduction

It is well known [4, 2] that Hamiltonian theory 
of electromagnetic Maxwell equations aces with 
very important classical problem of introducing into 
the unique formalism the well known Lorentz con-
ditions, ensuring both the wave structure of propa-
gating quanta and the positivity of energy. To the 
regret, in spite of classical studies on this problem 
given by Dirac, Fock and Podolsky [5], the problem 
still stays open, and the Lorentz condition is im-
posed within the modern electrodynamics “by 
hands” as the external constraint not entering a pri-
ori the initial Hamiltonian (or Lagrangian) theory. 
Moreover, when trying to quantize the electromag-
netic theory, as it was shown by Pauli, Dirac, Bogol-
ubov and Shirkov and others, within the existing 
approach the quantum Lorentz condition could not 
be satisfi ed, but only in average sense, since it be-

comes not compatible. This and related problems 
stimulated our studying of this problem from so 
called symplectic reduction theory [1, 3, 9, 12], 
which, in addition, allows systematically to intro-
duce in the Hamiltonian formalism the external 
charge and current boundary conditions as well as 
to suggest a solution to the Lorentz condition prob-
lem mentioned above. Some applications of the 
method are given to Yang-Mills type equations, in-
teracting with a point charged particle. We study 
the related Poissonian structures on the correspond-
ing reduced symplectic manifolds, which are used 
in various problems of dynamics in modern math-
ematical physics, and apply them to studying the 
nonstandard Hamiltonian properties of the Max-
well and Yang-Mills type dynamical systems. We 
also analyze from symplectic point of view the im-
portant Lorentz type constraints, describing the 
electrodynamic vacuum properties.
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