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О Ш И Б К А Э Й Н Ш Т Е Й Н А 

В с е р е д и н е п р о ш л о г о с т о л е т и я о б н а р у ж и л и с ь п р о т и в о р е ч и я 
м е ж д у д в у м я н а п р а в л е н и я м и в ф и з и к е : к л а с с и ч е с к и м и р е л я т и ­
в и с т с к и м . П е р в о е н а п р а в л е н и е с о х р а н я л о т р а д и ц и о н н у ю о б ъ е к ­
т и в н о с т ь п о д л и н н о й н а у к и о п р и р о д е — н е з а в и с и м о с т ь е е з а к о ­
н о в о т ч е л о в е ч е с к о г о м ы ш л е н и я ; в т о р о е н а п р а в л е н и е п р о я в и л о 
с т р е м л е н и е п о д м е н и т ь р е а л ь н ы е ф а к т ы т е м и в п е ч а т л е н и я м и , к о ­
т о р ы е о н и п р о и з в о д я т н а ч е л о в е ч е с к и е ч у в с т в а . В п р о ц е с с е с в о е ­
г о р а з в и т и я в т о р о е н а п р а в л е н и е п р и в е л о к к о р е н н о й л о м к е п р е д ­
с т а в л е н и й о п р о с т р а н с т в е , в р е м е н и и в е щ е с т в е . 

К р и з и с н а ч а л с я с э л е к т р о д и н а м и к и , о с н о в о й к о т о р о й с 
1 8 6 5 г о д а с т а л а г р у п п а у р а в н е н и й М а к с в е л л а , о б о б щ и в ш а я э к с ­
п е р и м е н т а л ь н ы е р е з у л ь т а т ы К у л о н а и, г л а в н ы м о б р а з о м , Ф а р а ­
д е я . Э л е к т р о м а г н и т н а я т е о р и я М а к с в е л л а з а и м с т в о в а л а о т м а ­
т е м а т и к и с в о ю с т р о г о с т ь и л о г и ч н о с т ь , а о т о п ы т а — е г о д о с т о ­
в е р н о с т ь , ш и р о к у ю в о з м о ж н о с т ь к р и т и к и и о б ъ е к т и в н о с т ь п р о ­
в е р к и . 

С о в р е м е н е м о б н а р у ж и л о с ь , ч т о п р и п е р е х о д е к в ы с о к и м с к о ­
р о с т я м , и з м е р я е м ы м д е с я т к а м и , с о т н я м и и б о л е е к и л о м е т р о в в 
с е к у н д у , с в о й с т в е н н ы м д в и ж е н и ю м и к р о ч а с т и ц , ф о р м у л ы М а к с ­
в е л л а д а ю т в е с ь м а о щ у т и м ы е о т к л о н е н и я о т э к с п е р и м е н т а . Т е о ­
р и я я в н о т р е б о в а л а у с о в е р ш е н с т в о в а н и я , д о р а б о т к и . 

О д н а к о н а у к а , б л а г о д а р я у с и л и я м н е к о т о р ы х у ч е н ы х , с о ш л а 

с п р я м о г о п у т и и з а н я л а с ь п о и с к а м и п р о и з в о л ь н ы х п о с т у л а т о в , 

с п о с о б н ы х п о д о г н а т ь н о в ы е ф а к т ы к у с т а р е в ш и м г и п о т е з а м . Г н о ­

с е о л о г и ч е с к о е н а п р а в л е н и е в н а у к е , с о г л а с н о к о т о р о м у ч и с т о м у 

м ы ш л е н и ю д о с т у п н о п о з н а н и е д е й с т в и т е л ь н о с т и , б е р у щ е е с в о е 

н а ч а л о о т П л а т о н а , п о л у ч и л о в о I I п о л о в и н е X I X с т о л е т и я д а л ь ­

н е й ш е е р а з в и т и е в т р у д а х М а х а , П у а н к а р е , а п о з д н е е и Э й н ­

ш т е й н а [ 1 ] . 



1. В п р о ш л о м в е к е б ы л а ш и р о к о р а с п р о с т р а н е н а г и п о т е з а 
э ф и р а , м и р о в о й в с е п р о н и к а ю щ е й с р е д ы , з а п о л н я ю щ е й в с е п р о ­
с т р а н с т в о . Э ф и р , к а к н о с и т е л ь с в е т а , д о л ж е н о б л а д а т ь м н о г и м и 
у д и в и т е л ь н ы м и с в о й с т в а м и : с о д н о й с т о р о н ы , о н д о л ж е н б ы т ь 
ч р е з в ы ч а й н о « т о н к и м » , н е в е с о м ы м , ч т о б ы н е п р е п я т с т в о в а т ь д в и ­
ж е н и ю м и к р о ч а с т и ц и н е б е с н ы х т е л , с д р у г о й с т о р о н ы , о н д о л ­
ж е н б ы т ь н е в е р о я т н о « ж е с т к и м » , ч т о б ы п е р е д а в а т ь п о п е р е ч н ы е 
в о л н ы с в е т а с о с к о р о с т ь ю в с о т н и т ы с я ч к и л о м е т р о в в с е к у н д у . 
В о з м о ж н а я д л я н е г о ч а с т о т а к о л е б а н и й д о л ж н а о х в а т ы в а т ь в е с ь 
д и а п а з о н , п р а к т и ч е с к и о т н у л я д о м н о г и х т р и л л и о н о в ( 1 0 1 8 ) в 
с е к у н д у . Н о в о в т о р о й п о л о в и н е X I X в е к а т р у д а м и С е н - В е н а н а , 
Р е л е я и С т о л е т о в а б ы л о в ы я с н е н о , ч т о п о д о б н ы е т р е б о в а н и я к 
в е щ е с т в у с о в е р ш е н н о н е с о в м е с т и м ы . 

Б ы л о с д е л а н о м н о г о п о п ы т о к с п а с т и г и п о т е з у э ф и р а з а с ч ё т 
у с л о ж н е н и я е г о г и п о т е т и ч е с к и х с в о й с т в , н о , к а к п и с а л С . И . В а ­
в и л о в , « П о д н а т и с к о м о п ы т н ы х д а н н ы х к о н ц е п ц и я э ф и р а с т а л а 
столь г р о м о з д к о й и н е о п р е д е л е н н о й , ч т о в п о л ь з у е е т р у д н о а р ­
г у м е н т и р о в а т ь д а ж е т е м , ч т о о н а д а е т д о в о л ь н о н а г л я д н ы й о б ­
р а з я в л е н и й . К а к и в о в р е м е н а Н ь ю т о н а , м ы т а к ж е м а л о з н а е м 
« ч т о т а к о е э ф и р » , а п о ж а л у й д а ж е м е н ь ш е , ч е м т о г д а » [ 2 ] . 

Н а с м е н у г и п о т е з е э ф и р а п р и ш л а э л е к т р о м а г н и т н а я т е о р и я 
М а к с в е л л а . О н а и м е л а т о п р е и м у щ е с т в о , ч т о з а м е н я л а я в н о д и ­
с к р е д и т и р о в а н н ы й э ф и р н о в ы м п о н я т и е м — « э л е к т р о м а г н и т н о е 
поле». Э т о п о н я т и е н е и м е л о а н а л о г о в в з р и т е л ь н о н а б л ю д а е м о м 
м и р е и п о т о м у п о з в о л я л о п р и п и с ы в а т ь с е б е ж е л а е м ы е с в о й с т в а 
« a d h o c » , в т о м ч и с л е и с п о с о б н о с т ь п е р е д а в а т ь с в е т о в ы е и э л е к ­
т р о м а г н и т н ы е в о л н ы с о с к о р о с т ь ю в 3 0 0 р а з б о л ь ш е й , ч е м у н а и ­
б о л е е б ы с т р ы х и з и з в е с т н ы х к о с м и ч е с к и х т е л ( к о м е т а К о г о у ­
т е к а ) . 

Т е о р и я М а к с в е л л а п р и м а л ы х с к о р о с т я х и в с т а т и к е о т л и ч н о 
о п и с ы в а л а в с е и з в е с т н ы е к т о м у в р е м е н и э л е к т р о м а г н и т н ы е я в ­
л е н и я , н о и с т а р а я э ф и р н о - в о л н о в а я т е о р и я и м е л а м н о г о п р и в л е ­
к а т е л ь н ы х ч е р т . Н у ж е н б ы л т а к о й р е ш а ю щ и й э к с п е р и м е н т , к о ­
торый м о г б ы п о д т в е р д и т ь с п р а в е д л и в о с т ь т о л ь к о о д н о й и з к о н ­
к у р и р у ю щ и х т е о р и й . 

И М а к с в е л л н а ш е л т а к у ю с х е м у . И д е я о п ы т а о с н о в ы в а л а с ь 
на т о м , ч т о к в а д р а т с к о р о с т и л ю б о й у п р у г о й в о л н ы р а в е н т о л ь к о 
о т н о ш е н и ю м о д у л я у п р у г о с т и к у д е л ь н о й п л о т н о с т и в е щ е с т в а 
с р е д ы р а с п р о с т р а н е н и я , н о н е з а в и с и т о т д в и ж е н и я и с т о ч н и к а . 
Если э ф и р , к а к м а т е р и а л ь н а я с р е д а , с у щ е с т в у е т , т о п р е д с т а в л я ­
ется в о з м о ж н о с т ь о п ы т н о г о и з м е р е н и я а б с о л ю т н о й с к о р о с т и 
З е м л и в м и р о в о м п р о с т р а н с т в е . Д л я э т о г о д о с т а т о ч н о н а й т и с к о ­
р о с т ь р а с п р о с т р а н е н и я с в е т а о т з е м н о г о и с т о ч н и к а в н а п р а в л е н и и 



д в и ж е н и я З е м л и и в п р о т и в о п о л о ж н о м н а п р а в л е н и и и в з я т ь 
п о л у р а з н о с т ь а м п л и т у д е е з н а ч е н и я . Э т и м б у д е т п о д т в е р ж д е н а 
э ф и р н о - в о л н о в а я т е о р и я . 

Е с л и ж е с п р а в е д л и в ы и с х о д н ы е и д е и т е о р и и М а к с в е л л а , т о 
э л е к т р о м а г н и т н о е п о л е , с о з д а н н о е к а к и м - л и б о и с т о ч н и к о м , о с т а ­
н е т с я с н и м ж е с т к о с в я з а н н ы м и б у д е т п е р е м е щ а т ь с я в м е с т е с 
н и м . П о э т о м у и к о л е б а н и я в н е м д о л ж н ы р а с п р о с т р а н я т ь с я с о 
с к о р о с т ь ю , п о с т о я н н о й о т н о с и т е л ь н о и с т о ч н и к а в м о м е н т и з л у ­
ч е н и я , к а к б ы о н п о с л е э т о г о н и д в и г а л с я . Т а к о г о р е з у л ь т а т а я в ­
н о и о ж и д а л М а к с в е л л . 

К с о ж а л е н и ю , о п ы т , и м п р е д л о ж е н н ы й , б ы л п о с т а в л е н М а й ­
к е л ь с о н о м л и ш ь с п у с т я ш е с т н а д ц а т ь л е т п о с л е п р е д л о ж е н и я и 
ч е р е з д в а г о д а п о с л е с м е р т и и н и ц и а т о р а ( 1 8 7 9 г . ) . П р и ж и з н и 
М а к с в е л л не и м е л в о з м о ж н о с т и у б е д и т ь с я с а м в р е з у л ь т а т а х 
о п ы т а и д о к а з а т ь с о в р е м е н н и к а м , н а с к о л ь к о о н б ы л п р а в ! 

Э к с п е р и м е н т а т о р ж е и е г о с о в р е м е н н и к и н е в о с п р и н я л и и д е ю 
М а к с в е л л а , о с т а в а я с ь в п л е н у э ф и р н ы х п р е д с т а в л е н и й Г ю й г е н ­
с а , Ф и з о и д р . В м е с т о т о г о , ч т о б ы п р и н я т ь п р о с т о е и у б е д и т е л ь ­
н о е о б ъ я с н е н и е , д а в а е м о е э л е к т р о м а г н и т н о й т е о р и е й , о н и п р о ­
д о л ж а л и н а с т а и в а т ь н а п о с т о я н с т в е с к о р о с т и с в е т а о т н о с и т е л ь н о 
м и р о в о г о э ф и р а , х о т я о б н а р у ж и т ь п о с л е д н и й н и к а к н е у д а в а ­
л о с ь . 

В о п ы т а х М а й к е л ь с о н а и е г о п о с л е д о в а т е л е й и н т е р ф е р о м е т р 
д в и г а л с я в м е с т е с З е м л е й и в с е е г о ч а с т и , в к л ю ч а я и з л у ч а т е л ь 
с в е т а , о с т а в а л и с ь в з а и м н о н е п о д в и ж н ы м и . Д е л а т ь и з э т и х о п ы ­
т о в в ы в о д ы , о т н о с я щ и е с я к д в и ж у щ и м с я и с т о ч н и к а м и п р и е м н и ­
к а м , б ы л о н е д о п у с т и м о , е с л и т о л ь к о н е п р и з н а в а т ь з а р а н е е и 
б е з о г о в о р о ч н о э ф и р н о - в о л н о в у ю т е о р и ю с в е т а . П о э т о м у , ч т о б ы 
с о г л а с о в а т ь р е з у л ь т а т ы н е п о с р е д с т в е н н ы х н а б л ю д е н и й с о б щ е ­
п р и з н а н н о й г и п о т е з о й Ф и т ц д ж е р а л ь д п р е д л о ж и л с ч и т а т ь о п ы т 
М а й к е л ь с о н а д о к а з а т е л ь с т в о м п о р а з и т е л ь н о г о ф а к т а : н е с к о ­
р о с т ь с в е т а з а в и с и т о т с к о р о с т и е г о и з л у ч а т е л я , а р а з м е р ы в с е х 
т е л з а в и с я т о т с к о р о с т и и х д в и ж е н и я о т н о с и т е л ь н о н а б л ю д а т е л я . 
Э т у г и п о т е з у о б о с н о в а л с в о е й э л е к т р о н н о й т е о р и е й Л о р е н ц , а 
П у а н к а р е н а н е й п о с т р о и л н о в у ю т е о р и ю о т н о с и т е л ь н о с т и , р е з к о 
о т л и ч н у ю о т т е о р и и Н ь ю т о н а . 

П о з д н е е в с е э т и а б с т р а к т н ы е р а с с у ж д е н и я , п р и н и м а е м ы е з а 
р е а л ь н о с т ь , в ы л и л и с ь в ф о р м у в т о р о г о п о с т у л а т а Э й н ш т е й н а : 
« С к о р о с т ь с в е т а в л ю б о й к о о р д и н а т н о й с и с т е м е о д и н а к о в а и н е 
з а в и с и т о т д в и ж е н и я в н е й е г о и с т о ч н и к а » . П о с у щ е с т в у э т о б ы ­
л о с л е д с т в и е м г и п о т е з ы Ф и т ц д ж е р а л ь д а , н о о ч е н ь с к о р о с л е д с т ­
в и е м с т а л и с ч и т а т ь п р е д п о л о ж е н и е Ф и т ц д ж е р а л ь д а , а п о с т у л а т 
Э й н ш т е й н а п р и н я л и з а о с н о в у н о в о й т е о р и и о т н о с и т е л ь н о с т и 



Э й н ш т е й н а , о ф о р м л е н и е к о т о р о й о н з а в е р ш и л в 1 9 0 5 г о д у [ 3 ] и 
о к о т о р о й е щ е в 1 9 1 4 г о д у п р о ф е с с о р О . Д . Х в о л ь с о н с к а з а л , ч т о 
« н е с л ы х а н н а я п а р а д о к с а л ь н о с т ь » я в л я е т с я е е « о с о б е н н о х а р а к ­
т е р н о й ч е р т о й ! » [ 4 ] . 

П а р а д о к с а л ь н о с т ь , п р о т и в о р е ч а щ а я з д р а в о м у с м ы с л у , с т а л а , 
п о с л о в а м А . Т я п к и н а , ч у т ь л и н е с и н о н и м о м н а у ч н о с т и , п р о г р е с ­
с и в н о с т и и м о д ы . П а р а д о к с а л ь н у ю ф о р м у п р и о б р е л и о п р е д е л е ­
н и я п р о с т р а н с т в а и в р е м е н и , м а с с ы и с к о р о с т и , п р и ч и н н о с т и и 
п о с л е д о в а т е л ь н о с т и . А н а л о г и ч н ы м и м о т и в а м и р у к о в о д с т в у ю т с я 
и н е к о т о р ы е у ч е н ы е , в с е б о л е е у с л о ж н я я с в о й м а т е м а т и ч е с к и й 
а п п а р а т . 

П о с л е р а с п р о с т р а н е н и я р е л я т и в и з м а , в т о м ч и с л е и н а д р у ­
г и е н а у к и , в т о р о й п о с т у л а т Э й н ш т е й н а п р е в р а т и л с я в ш т а т н ы й 
« к р и т е р и й н а у ч н о с т и » д л я л ю б о г о н о в о г о п р е д л о ж е н и я и л и г и ­
п о т е з ы : п р а в и л ь н ы м и д о к а з а н н ы м с ч и т а е т с я т о л ь к о т а к о е в ы ­
с к а з ы в а н и е , к о т о р о е н е п р о т и в о р е ч и т в т о р о м у п о с т у л а т у Э й н ­
ш т е й н а и в ы в о д а м и з н е г о , х о т я с а м о н н и к е м н е д о к а з а н н и т е о ­
р е т и ч е с к и , н и э к с п е р и м е н т а л ь н о . 

Е с л и б ы о п ы т у М а й к е л ь с о н а с с а м о г о н а ч а л а б ы л о д а н о п р а ­
в и л ь н о е т о л к о в а н и е п о М а к с в е л л у , т о с л е д о в а л о б ы , ч т о с к о ­
р о с т ь с в е т а в п у с т о т е с к л а д ы в а л а с ь с о в с я к о й д р у г о й с к о р о с т ь ю , 
у ч а с т в у ю щ е й в д а н н о м я в л е н и и , п о п р а в и л а м в е к т о р н о й а л г е б ­
р ы ! К а к в ы р а з и л с я а к а д е м и к Л . И . М а н д е л ь ш т а м [ 5 ] , п р и э т о м 
« . . . в с е м о г л о б ы б ы т ь в п о р я д к е » и н е н у ж н ы б ы л и б ы ни и с к у с с т ­
в е н н ы е п р е о б р а з о в а н и я Л о р е н ц а , н и в с я т е о р и я о т н о с и т е л ь н о с т и 
Э й н ш т е й н а . Н о п о ч е м у - т о н и к а к и х п р а к т и ч е с к и х в ы в о д о в и з э т о ­
г о д е л ь н о г о з а м е ч а н и я а к а д е м и к н е с д е л а л ! О н п р о с т о к о н с т а т и ­
р о в а л , ч т о в т о р о й п о с т у л а т Э й н ш т е й н а н е д о к а з а н и ч т о « . . . м ы 
и с х о д и м и з н е г о , н е т р е б у я д о к а з а т е л ь с т в » , т о е с т ь а н т и н а у ч н о . 
А о н я в л я е т с я к р а е у г о л ь н ы м к а м н е м т е о р и и о т н о с и т е л ь н о с т и ! 

О ш и б о ч н о е т о л к о в а н и е о п ы т о в М а й к е л ь с о н а и е г о п о с л е д о ­
в а т е л е й з а с т а в и л о м н о г и х ф и з и к о в и с к а т ь с о в м е с т н о е р е ш е н и е 
з н а м е н и т ы х у р а в н е н и й М а к с в е л л а с п о с т у л а т о м Ф и т ц д ж е р а л ь ­
д а ( о н ж е — в т о р о й п о с т у л а т Э й н ш т е й н а ) и и м е н н о э т о т п о с т у ­
л а т , а н е о п ы т М а й к е л ь с о н а , п о с л у ж и л п р и ч и н о й р е л я т и в и з а ц и и 
п о н я т и й п р о с т р а н с т в а и в р е м е н и . 

Р а с с м о т р и м б о л е е п о д р о б н о к л а с с и ч е с к у ю т е о р и ю о т н о с и ­
т е л ь н о с т и . 

2 . П р и н ц и п о т н о с и т е л ь н о с т и д а н Г а л и л е е м ( 1 6 3 2 г . ) ; о н л и ш ь 
к о н с т а т и р о в а л , ч т о о л ю б о м т е л е , б е з о т н о с и т е л ь н о к ч е м у - л и б о , 
н е л ь з я с к а з а т ь , н а х о д и т с я л и о н о в п о к о е и л и р а в н о м е р н о м п р я ­
м о л и н е й н о м д в и ж е н и и . О т с ю д а с л е д у е т , ч т о п о л о ж е н и е и л и д в и ­
ж е н и е л ю б о г о т е л а м о ж е т б ы т ь о б н а р у ж е н о и и з м е р е н о т о л ь к о 



п о о т н о ш е н и ю к п о л о ж е н и ю и д в и ж е н и ю д р у г и х т е л , н е з а в и с и ­
м ы х о т н е г о . В е д ь с а м о п р о с т р а н с т в о н и к а к и х т о ч е к о т с ч е т а н е 
и м е е т . Э т о т п р и н ц и п н е с о м н е н е н . 

Н о о н н е п о л о н . Д л я о п р е д е л е н н о с т и е г о н е о б х о д и м о д о п о л ­
н и т ь к а к и м и - л и б о у с л о в и я м и и в з а в и с и м о с т и о т и х х а р а к т е р а н 
н а е г о о с н о в е м о ж е т б ы т ь п о с т р о е н а н е о д н а , а м н о г о р а з н ы х 
« с и с т е м о б о б щ е н н ы х з н а н и й » — т е о р и й . И з в с е х в о з м о ж н ы х 
п р е д л о ж е н и й н а и б о л ь ш е г о в н и м а н и я з а с л у ж и в а е т к л а с с и ч е с к а я 
т е о р и я Н ь ю т о н а , к а к п е р в а я п о в р е м е н и с о з д а н и я , и, т а к н а з ы ­
в а е м а я , т е о р и я Э й н ш т е й н а , к а к н а и б о л е е с т р а с т н о з а щ и щ а е м а я 
е е с т о р о н н и к а м и в н а с т о я щ е е в р е м я . 

Р а с с м о т р и м б о л е е в н и м а т е л ь н о п р и н ц и п о т н о с и т е л ь н о с т и Г а ­
л и л е я , к о т о р ы й ф о р м а л ь н о п р и з н а в а л с я и Э й н ш т е й н о м . В с о о т ­
в е т с т в и и с э т и м п р и н ц и п о м т а к и е в ы р а ж е н и я , к а к « Р а с с т о я н и е 
З е м л и о т Ю п и т е р а » и « Р а с с т о я н и е Ю п и т е р а о т З е м л и » с о в е р ­
ш е н н о и д е н т и ч н ы . Т о ж е м о ж н о с к а з а т ь п р о « С к о р о с т ь и с т о ч н и ­
к а с в е т а о т н о с и т е л ь н о п р и е м н и к а » и « С к о р о с т ь п р и е м н и к а с в е т а 
о т н о с и т е л ь н о е г о и с т о ч н и к а » . 

И я б л о к о м о ж н о р а с с м а т р и в а т ь п а д а ю щ и м н а З е м л ю с т а ­
к и м ж е п р а в о м , к а к З е м л ю , п а д а ю щ е й н а я б л о к о , — т а к у т в е р ж ­
д а ю т р е л я т и в и с т ы , п о с л е д о в а т е л и Э й н ш т е й н а . Н о д и н а м и к а 
Н ь ю т о н а в н о с и т в э т о т в о п р о с с у щ е с т в е н н ы й к о р р е к т и в : с о г л а с ­
н о с л е д с т в и ю I V и з I I I з а к о н а Н ь ю т о н а ( [ 6 ] , с. 4 7 ) « ц е н т р т я ж е ­
с т и с и с т е м ы д в у х и л и н е с к о л ь к и х т е л о т в з а и м о д е й с т в и я т е л 
д р у г н а д р у г а н е и з м е н я е т н и с в о е г о с о с т о я н и я п о к о я , н и д в и ­
ж е н и я ; п о э т о м у ц е н т р т я ж е с т и с и с т е м ы в с е х д е й с т в у ю щ и х д р у г 
н а д р у г а т е л ... и л и н а х о д и т с я в п о к о е , и л и д в и ж е т с я р а в н о м е р н о 
и п р я м о л и н е й н о » . П о э т о м у с к о р о с т ь и в е л и ч и н а их в з а и м н ы х 
п е р е м е щ е н и й о б р а т н о п р о п о р ц и о н а л ь н а и х м а с с а м и з а о д н о 
и т о ж е в р е м я я б л о к о , н а п р и м е р , с м е с т и т с я о т н о с и т е л ь н о о б щ е ­
г о ц е н т р а т я ж е с т и с и с т е м ы « З е м л я — я б л о к о » н а в е л и ч и н у в 10 2 6 

р а з б о л ь ш у ю , ч е м З е м л я . С л е д о в а т е л ь н о , в ы р а ж е н и е « я б л о к о 
п а д а е т н а З е м л ю » я в л я е т с я в о с т о л ь к о ж е р а з л о г и ч н е е , ч е м о б ­
р а т н о е ! 

А г е л и о ц е н т р и ч е с к а я с и с т е м а К о п е р н и к а , и с х о д я и з т е х ж е 
ф и з и ч е с к и х п р е д с т а в л е н и й , в 3 0 0 0 0 0 р а з л о г и ч н е е г е о ц е н т р и ч е ­
с к о й с и с т е м ы П т о л е м е я . 

П р о д о л ж а я р а с с у ж д а т ь в э т о м н а п р а в л е н и и н а о с н о в а н и и 
а с т р о н о м и ч е с к о й к а р т и н ы м и р а , м ы н е и з б е ж н о у б е ж д а е м с я в 
т о м , ч т о в с е т е л а В с е л е н н о й г р у п п и р у ю т с я в п ы л е в ы е , з в е з д н ы е 
и г а л а к т и ч е с к и е с и с т е м ы и и х а с с о ц и а ц и и , в к о т о р ы х д в и ж е н и е 
в с е х с о с т а в л я ю щ и х п о д ч и н я е т с я з а к о н а м и н е р ц и и и т я г о т е н и я 
т а к , ч т о ц е н т р т я ж е с т и к а ж д о г о о б р а з о в а н и я б у д е т о т з ы в а т ь с я 



н а в н е ш н и е в о з д е й с т в и я , к а к е д и н о е т в е р д о е т е л о . В п р е д е л е , 
о х в а т ы в а я в о о б р а ж е н и е м в с ю с у щ е с т в у ю щ у ю м а т е р и ю в ц е л о м , 
м ы п р и д е м к п р е д с т а в л е н и ю о б « а б с о л ю т н о м » п р о с т р а н с т в е , в 
к о т о р о м ц е н т р т я ж е с т и в е щ е с т в а у ж е н е б у д е т и м е т ь н и к а к и х 
и з м е р и т е л е й п е р е м е щ е н и я , т о е с т ь б у д е т а б с о л ю т н о н е п о д в и ж ­
н ы м . Н е з а в и с и м о с т ь н и о т ч е г о и е с т ь с о д е р ж а н и е п о н я т и я « а б ­
с о л ю т н ы й » . З а м е т и м , ч т о в з а к о н а х к л а с с и ч е с к о й м е х а н и к и а б с о ­
л ю т н о т о л ь к о у с к о р е н и е . 

К л а с с и ч е с к а я ф и з и к а с ч и т а е т т а к у ю к а р т и н у м и р а в п о л н е 
п е р с п е к т и в н о й , о д н а к о и з у ч а т ь д в и ж е н и е в е щ е с т в а в а б с о л ю т ­
н о м п р о с т р а н с т в е ( в а б с о л ю т н о й с и с т е м е о т с ч е т а ) п р а к т и ч е с к и 
н е в о з м о ж н о . П о э т о м у е щ е Н ь ю т о н с ч и т а л н е о б х о д и м ы м в ы д е ­
л я т ь д л я п р а к т и ч е с к и х ц е л е й и з а б с о л ю т н о г о п р о с т р а н с т в а н е ­
к о т о р у ю о г р а н и ч е н н у ю , п о д в и ж н у ю ч а с т ь ( [ 6 ] , с. 3 0 ) , « к о т о р а я 
о п р е д е л я е т с я н а ш и м и ч у в с т в а м и п о п о л о ж е н и ю е г о о т н о с и т е л ь ­
н о н е к о т о р ы х т е л и к о т о р о е в о б ы д е н н о й ж и з н и п р и н и м а е т с я з а 
п р о с т р а н с т в о н е п о д в и ж н о е » . В к а ч е с т в е п р е д м е т о в , о п р е д е л я ю ­
щ и х о т н о с и т е л ь н о е п р о с т р а н с т в о , е с т е с т в е н н о в ы б и р а т ь т е л а с 
н а и б о л ь ш е й м а с с о й , с о б с т в е н н о е д в и ж е н и е к о т о р ы х о т н о с и т е л ь ­
н о о б щ е г о ц е н т р а т я ж е с т и р а с с м а т р и в а е м ы х п р е д м е т о в п р е н е ­
б р е ж и м о м а л о . 

П р о х а р а к т е р н ы е с в о й с т в а о т н о с и т е л ь н о г о п р о с т р а н с т в а Н ь ю ­
т о н п и с а л ( [ 6 ] , с . 4 9 ) : 

— « О т н о с и т е л ь н ы е д в и ж е н и я д р у г п о о т н о ш е н и ю к д р у г у 
т е л , з а к л ю ч е н н ы х в к а к о м - л и б о п р о с т р а н с т в е , о д и н а к о в ы , п о к о ­
и т с я л и э т о п р о с т р а н с т в о , и л и д в и ж е т с я р а в н о м е р н о и п р я м о л и ­
н е й н о б е з в р а щ е н и я » ; 

— « Е с л и н е с к о л ь к о т е л , д в и ж у щ и х с я к а к б ы т о н и б ы л о д р у г 
о т н о с и т е л ь н о д р у г а , б у д у т п о д в е р ж е н ы д е й с т в и ю р а в н о у с к о р я ю -
щ и х с и л , н а п р а в л е н н ы м п о п а р а л л е л ь н ы м м е ж д у с о б о ю п р я м ы м , 
т о э т и т е л а б у д у т п р о д о л ж а т ь д в и г а т ь с я д р у г о т н о с и т е л ь н о д р у ­
г а т а к ж е , к а к е с л и б ы с к а з а н н ы е с и л ы н а н и х н е д е й с т в о в а л и » . 

З а 2 0 0 л е т д о Ц и о л к о в с к о г о Н ь ю т о н п р е д в и д е л в э т о м у т ­
в е р ж д е н и и я в л е н и е н е в е с о м о с т и , в с е г д а с о п у т с т в у ю щ е е с в о б о д ­
н о м у к о с м и ч е с к о м у п о л е т у ! 

Д а л ь н е й ш е е р а з в и т и е к л а с с и ч е с к о й т е о р и и о т н о с и т е л ь н о с т и , 
б е р у щ е й н а ч а л о о т Г а л и л е я , м о ж н о в и д е т ь в т р у д а х Н ь ю т о н а , 
Л а п л а с а , Л а г р а н ж а , И . В . М е щ е р с к о г о и д р . Э т о м у р а з в и т и ю 
о с о б е н н о с п о с о б с т в о в а л а з а м е н а п о н я т и я « о т н о с и т е л ь н о е п р о ­
с т р а н с т в о » н а « с и с т е м у к о о р д и н а т » . О д н а к о , п е р е о ц е н к а з н а ч е ­
н и я э т о й с и с т е м ы и н о г д а п р и в о д и т к н е м е н е е в р е д н ы м о ш и б к а м , 
чем е е н е д о о ц е н к а : ч а с т о з а б ы в а ю т , ч т о в с е к о о р д и н а т ы с у щ е с т ­
в у ю т т о л ь к о в н а ш е м в о о б р а ж е н и и и л и н а б у м а г е . С и х п о м о щ ь ю 



м о ж н о о п и с ы в а т ь п р о с т р а н с т в е н н ы е с в о й с т в а р е а л ь н ы х т е л , и х 
в з а и м н о е р а с п о л о ж е н и е и п е р е м е щ е н и е , н о это н е з н а ч и т , ч т о 
о н и ф и з и ч е с к и с в я з а н ы с э т о й с и с т е м о й , ч т о п е р е м е щ а я е е н а ч а ­
л о , п о в о р а ч и в а я е е о с и , м е н я я м а с ш т а б и л и п р и д а в а я е й т у и л и 
и н у ю с к о р о с т ь , м ы м о ж е м в л и я т ь н а в з а и м н о е р а с п о л о ж е н и е , 
ф и з и ч е с к и е р а з м е р ы и л и э л е м е н т ы д в и ж е н и я р е а л ь н ы х т е л . С и ­
с т е м а к о о р д и н а т — н е б о л е е , ч е м к а р к а с , ш а б л о н и л и м а с ш т а б , 
п р и л о ж е н н ы й в в о о б р а ж е н и и к и з д е л и я м п р и р о д ы д л я и х и з у ч е ­
н и я , н о н и к а к с н и м и н е с в я з а н н а я . 

М ы с л е н н о м ы м о ж е м с о з д а в а т ь л ю б ы е с и с т е м ы к о о р д и н а т . 
У д а ч н ы й и х в ы б о р м о ж е т з н а ч и т е л ь н о у п р о с т и т ь м а т е м а т и ч е с к и е 
в ы р а ж е н и я , к о т о р ы м и м ы о п и с ы в а е м п р е д м е т ы и п р о ц е с с ы , н о 
у п р а в л я т ь и м и ч е р е з п р е о б р а з о в а н и е к о о р д и н а т , к а к э т о д у м а ю т 
р е л я т и в и с т ы , м ы н е м о ж е м . Э й н ш т е й н , н а п р и м е р , п р я м о п и с а л 
( [ 3 ] , с . 4 2 5 ) : « Г р а в и т а ц и о н н о е п о л е м о ж н о с о з д а т ь п р о с т ы м и з ­
м е н е н и е м к о о р д и н а т н о й с и с т е м ы » . К л а с с и ч е с к а я ф и з и к а э т о к а ­
т е г о р и ч е с к и о т р и ц а е т : в е д ь т а к о е « п о л е » о с т а н е т с я т о л ь к о н а 
б у м а г е , в в и д е м а т е м а т и ч е с к и х с и м в о л о в , а в п р и р о д е е г о н е п о ­
я в и т с я т о л ь к о о т т о г о , ч т о в м е с т о о д н и х ф о р м у л м ы н а п и ш е м 
д р у г и е ! 

К о о р д и н а т н а я с и с т е м а н е и м е е т м а с с ы , в е щ е с т в а . П р и ч и н н а я 
ж е с в я з ь о б ъ е к т и в н ы х я в л е н и й м о ж е т о с у щ е с т в л я т ь с я т о л ь к о с о 
с т о л ь ж е о б ъ е к т и в н ы м и т е л а м и и я в л е н и я м и . Н е п о н и м а н и е э т о ­
г о п р о с т о г о з а к о н а я в л я е т с я о д н о й и з н а и б о л е е к л ю ч е в ы х о ш и ­
б о к р е л я т и в и з м а . 

З а к о н ы , в ы р а ж е н н ы е в р а з н ы х к о о р д и н а т н ы х с и с т е м а х , н е 
в с е г д а о к а з ы в а ю т с я у н и в е р с а л ь н ы м и : и х м а т е м а т и ч е с к о е в ы р а ­
ж е н и е м о ж е т с и л ь н о м е н я т ь с я в з а в и с и м о с т и о т в ы б р а н н о й с и ­
с т е м ы к о о р д и н а т . Т а к , н а п р и м е р , а н а л и т и ч е с к о е о п и с а н и е э л л и п ­
с а в р а з н ы х с и с т е м а х р а з л и ч н о , н о е г о р е а л ь н ы е с в о й с т в а и п а ­
р а м е т р ы ( п л о щ а д ь , п е р и м е т р , э к с ц е н т р и с и т е т ) о с т а ю т с я н е и з ­
м е н н ы м и . Д л я п р о в е р к и о б ъ е к т и в н о с т и з а к о н а в э т о м с л у ч а е 
п о л ь з у ю т с я с п о с о б о м п р е о б р а з о в а н и я к о о р д и н а т : е с л и , п о с л е 
о п р е д е л е н н ы х п р е о б р а з о в а н и й , в н о в о й с и с т е м е м а т е м а т и ч е с к о е 
в ы р а ж е н и е д а н н о г о з а к о н а п о с у щ е с т в у н е и з м е н и т с я , т а к о й з а ­
к о н м о ж е т с ч и т а т ь с я у н и в е р с а л ь н ы м в п р е д е л а х д а н н о г о т и п а 
п р е о б р а з о в а н и й , а с о о т в е т с т в у ю щ и е у р а в н е н и я н а з ы в а ю т с я « к о ­
в а р и а н т н ы м и » . 

Н а и б о л е е п р о с т а я г р у п п а п р е о б р а з о в а н и й н о с и т и м я Г а л и ­
л е я . О н а о т н о с и т с я к с л у ч а ю п а р а л л е л ь н о г о п е р е м е щ е н и я к о о р ­
д и н а т н ы х о с е й с п о с т о я н н о й с к о р о с т ь ю υ и и з л а г а е т с я в о в с е х 
к у р с а х а н а л и т и ч е с к о й г е о м е т р и и . Д л я с л у ч а я п е р е м е щ е н и я т о л ь ­
к о в д о л ь о с и Ох и м е е м : 



x' = x ― υt, y'=y, z'=z (1) 

Э т и р а в е н с т в а и н о с я т н а з в а н и е п р е о б р а з о в а н и й Г а л и л е я и 
лишь в XX веке к ним стали добавлять четвертое равенство 

t' = t (2) 

в с в я з и с т е м , ч т о р е л я т и в и с т ы н е с ч и т а ю т э т о р а в е н с т в о с а м о 
с о б о й р а з у м е ю щ и м с я , ч т о к с т а т и л и ш а е т в р е м я о б ъ е к т и в н о с т и , 
а я в л е н и я — п р и ч и н н о с т и . 

В к а ч е с т в е п р и м е р а п р и м е н и м э т о п р е о б р а з о в а н и е к р а с п р о ­
с т р а н е н и ю с в е т а в м и р о в о м п р о с т р а н с т в е . Д о п у с т и м , ч т о в к а ­
к о й - т о т о ч к е О п р о и з о ш л а в с п ы ш к а и с в е т о т н е е н а ч а л р а с п р о ­
с т р а н я т ь с я в о в с е с т о р о н ы с о д и н а к о в о й с к о р о с т ь ю с о т н о с и т е л ь ­
н о и с т о ч н и к а . Ч е р е з t с е к у н д с в е т д о с т и г т о ч к и К. н а р а с с т о я н и и 
r о т м е с т а в с п ы ш к и О. Р а с с м а т р и в а я в с е я в л е н и я о т н о с и т е л ь н о 
э т о г о п о с л е д н е г о п о л о ж е н и я , н а п и ш е м с л е д у ю щ е е у р а в н е н и е : 

r2 = x2 + y2 + z2 = c2t2 (3) 

С о в е р ш е н н о т а к о е ж е у р а в н е н и е м о ж е т б ы т ь н а п и с а н о и о т ­
н о с и т е л ь н о д р у г о й с и с т е м ы к о о р д и н а т O'x'y'z', д в и ж у щ е й с я о т ­
н о с и т е л ь н о п е р в о й в д о л ь о с и Ox с п о с т о я н н о й с к о р о с т ь ю υ: 

О б а у р а в н е н и я р а в н о п р а в н ы , т а к к а к о п и с ы в а ю т о д н о и т о 
ж е я в л е н и е в о д н о м и т о м ж е п р о с т р а н с т в е . П о э т о м у о н и д о л ж ­
н ы б ы т ь с о в м е с т и м ы . П о д с т а в л я я в у р а в н е н и е ( 4 ) ф о р м у л ы п р е ­
о б р а з о в а н и я Г а л и л е я ( 1 ) и ( 2 ) и р е ш а я е г о с о в м е с т н о с ( 3 ) о т ­
н о с и т е л ь н о с к о р о с т и с в е т а в « ш т р и х о в а н н о й » с и с т е м е , п о л у ч и м 
о с н о в н о е в ы р а ж е н и е к л а с с и ч е с к о й т е о р и и о т н о с и т е л ь н о с т и : 

г д е β=υ/c, 
φ — у г о л м е ж д у в е к т о р а м и c и υ. 

Р а в е н с т в о ( 5 ) е с т ь н и ч т о и н о е , к а к и з в е с т н а я ф о р м у л а в е к ­
т о р н о г о с л о ж е н и я с к о р о с т е й , у т в е р ж д а ю щ е е , ч т о с к о р о с т ь с в е т а 
с к л а д ы в а е т с я с л ю б о й д р у г о й с к о р о с т ь ю , у ч а с т в у ю щ е й в р а с ­
с м о т р е н и и , п о о б щ и м п р а в и л а м м е х а н и к и Н ь ю т о н а . К а к и с к о ­
р о с т ь л ю б ы х д р у г и х т е л , о н а з а в и с и т о т в ы б о р а к о о р д и н а т н о й 
с и с т е м ы , о т н о с и т е л ь н о к о т о р о й м ы е е и з м е р я е м , и о т д в и ж е н и я 
и с т о ч н и к а в э т о й с и с т е м е . 

Н о н и ч т о , к р о м е з д р а в о г о с м ы с л а , н е м е ш а е т н а м п р е д п о л о ­
ж и т ь , ч т о с к о р о с т ь с в е т а о т н о с и т е л ь н о л ю б о й с и с т е м ы к о о р д и ­
н а т в с е г д а о д н а и т а ж е и н е з а в и с и т н и о т е е д в и ж е н и я , н и о т 



Д в и ж е н и я и с т о ч н и к а й н е й . Э т о п р е д п о л о ж е н и е в ы р а ж а е т с я п о ­
с т у л а т о м Л о р е н ц а , с о г л а с о в а н н ы м с е г о т е о р и е й с т р о е н и я в е ­
щ е с т в а , н о и д л я н е е н е о б я з а т е л ь н ы м : 

Ф о р м у л ы (6 ) п р и н а д л е ж а т к г р у п п е п р е о б р а з о в а н и я , н а з в а н ­
н о й и м е н е м Л о р е н ц а . Р е л я т и в и с т ы с ч и т а ю т е е е д и н с т в е н н о п р а ­
в и л ь н о й и с с ы л а ю т с я п р и э т о м н а т о , ч т о т о л ь к о о н а б у д т о б ы 
п р и в о д и т к е д и н с т в у з а к о н о в э л е к т р о д и н а м и к и д в и ж у щ и х с я и 
н е п о д в и ж н ы х т е л . Э т о н е т а к , к а к б у д е т п о к а з а н о н и ж е . 

З д е с ь ж е м ы х о т и м е щ е р а з п о д ч е р к н у т ь , ч т о в с е п р е о б р а з о ­
в а н и я к о о р д и н а т ( с и с т е м о т с ч е т а ) п р о и з в о д я т с я в о д н о м и т о м 
ж е т р е х м е р н о м п р о с т р а н с т в е , в к о т о р о м с у щ е с т в у ю т и д в и ж у т с я 
и т е п р е д м е т ы , к о т о р ы е м ы и з у ч а е м , и м ы с а м и . Н и к а к о г о д р у ­
г о г о п р о с т р а н с т в а в м и р е н е т . В с в я з и с э т и м о в е щ е с т в л е н и е к о ­
о р д и н а т , п р о п о в е д у е м о е р е л я т и в и с т а м и , н е и з б е ж н о п р и в о д и т к 
и з л ю б л е н н о й т е м е м н о г и х ф а н т а с т и ч е с к и х р о м а н о в : к м н о ж е с т в у 
м и р о в , с о в п а д а ю щ и х п о т р е м и з м е р е н и я м , н о с м е щ е н н ы х о т н о с и ­
т е л ь н о д р у г д р у г а в ч е т в е р т о м и з м е р е н и и . Т о л ь к о т а к м о ж н о ис ­
т о л к о в а т ь и с л е д у ю щ и е в ы р а ж е н и я и з ш и р о к о р а с п р о с т р а н е н н о й 
к н и г и В . А . У г а р о в а « С п е ц и а л ь н а я т е о р и я о т н о с и т е л ь н о с т и » [ 7 ] , 
х о т я э т о и н е р о м а н : 

1) « П р и б о р ы , у с т а н о в л е н н ы е в р а з н ы х с и с т е м а х о т с ч е т а , д а ­
д у т р а з л и ч н ы е р е з у л ь т а т ы . . . » ( с . 1 8 ) , в м е с т о : « П р и б о р ы д а д у т 
р а з л и ч н ы е р е з у л ь т а т ы в з а в и с и м о с т и о т п р и м е н е н н о й в н и х с и ­
с т е м ы о т с ч е т а , д л я к о т о р о й о н и г р а д у и р о в а н ы » . 

2 ) « О д н а к о в о в с я к о й с и с т е м е о т с ч е т а , д в и ж у щ е й с я у с к о р е н ­
н о о т н о с и т е л ь н о л ю б о й и н е р ц и а л ь н о й с и с т е м ы к о о р д и н а т ... б у ­
д у т о б н а р у ж и в а т ь с я о т к л о н е н и я о т з а к о н о в Н ь ю т о н а » ( с т р . 2 3 ) , 
в м е с т о : « Е с л и к о о р д и н а т н а я с и с т е м а д в и ж е т с я у с к о р е н н о , т о 
п р и б о р ы б у д у т о т м е ч а т ь и э т о у с к о р е н и е в п о л н о м с о о т в е т с т в и и 
с з а к о н а м и Н ь ю т о н а » . 

3 ) « В о з ь м е м в к а ж д о й и з с и с т е м о т с ч е т а К и К1 п о л и н е й к е 
о д и н а к о в о й д л и н ы . . . В о п р о с з а к л ю ч а е т с я в т о м , к а к у ю д л и н у л и ­
н е й к и В1С1 и з м е р и т н а б л ю д а т е л ь и з с и с т е м ы К и к а к у ю д л и н у 
л и н е й к и ВС и з м е р и т н а б л ю д а т е л ь и з К1» ( с т р . 4 5 ) . 

В к л а с с и ч е с к о й ф и з и к е т а к о й в о п р о с в о о б щ е н е м о ж е т в о з ­
н и к н у т ь : р е а л ь н ы е л и н е й к и н е м е н я ю т с в о е й д л и н ы в з а в и с и м о ­
с т и о т т о г о , к т о и о т к у д а н а н и х с м о т р и т . Н о , с т о ч к и з р е н и я У г а ­
р о в а , э т о н е т о л ь к о в о з м о ж н о , н о и о б я з а т е л ь н о ! 



И с а м Э й н ш т е й н п и с а л ( [ 3 ] , с. 1 8 7 ) , ч т о « в о п р о с о т о м , р е ­
а л ь н о Л о р е н ц о в о с о к р а щ е н и е и л и н е т , н е и м е е т с м ы с л а : с о к р а ­
щ е н и е н е я в л я е т с я р е а л ь н ы м д л я н а б л ю д а т е л я , д в и ж у щ е г о с я 
в м е с т е с т е л о м , о д н а к о о н о р е а л ь н о , т а к к а к о н о м о ж е т б ы т ь д о ­
к а з а н о ф и з и ч е с к и м и с р е д с т в а м и д л я н а б л ю д а т е л я , не д в и ж у щ е ­
г о с я в м е с т е с т е л о м » . 

Н е н а п р я г а й т е с ь , ч и т а т е л ь , в м ы с л е н н о м э к с п е р и м е н т е , т а к 
к а к п р и д е т с я с о г л а с и т ь с я с Э й н ш т е й н о м в г л а в н о м : з д е с ь д е й с т ­
в и т е л ь н о с м ы с л а н е т . 

3 . Т е о р и я о т н о с и т е л ь н о с т и Э й н ш т е й н а , о п и р а ю щ а я с я н а п р е ­
о б р а з о в а н и е Л о р е н ц а , в о з л а г а е т в и н у з а т о , ч т о у р а в н е н и я М а к с ­
в е л л а н е о х в а т ы в а ю т о б л а с т ь в ы с о к и х с к о р о с т е й , н е н а а в т о р а 
э т о й т е о р и и , а н а ф о р м у л ы п р е о б р а з о в а н и я Г а л и л е я , п р е д л о ­
ж е н н ы е с в ы ш е 3 0 0 л е т т о м у н а з а д и п р о ч н о в о ш е д ш и е в о в с е 
т р у д ы п о а н а л и т и ч е с к о й г е о м е т р и и . 

О д н а к о п р е о б р а з о в а н и я Л о р е н ц а я в л я ю т с я т а к и м и ж е п р о ­
и з в о л ь н ы м и , к а к и п о с т у л а т Э й н ш т е й н а о н е з а в и с и м о с т и с к о р о ­
с т и с в е т а о т д в и ж е н и я и с т о ч н и к а . К а н о н и з а ц и я ж е I I п о с т у л а т а 
Э й н ш т е й н а в ф и з и к е п р и в е л а к п о в с е м е с т н о м у о т р и ц а н и ю л ю б о ­
г о у т в е р ж д е н и я , п р о т и в о р е ч а щ е г о е м у . 

П р и в е д е м о д и н и з н а и б о л е е п р о с т ы х п р и м е р о в и с п о л ь з о в а н и я 
этого п р и е м а , з а и м с т в о в а н н ы й и з к н и г и М . Б о у л е р а « Г р а в и т а ц и я 
и о т н о с и т е л ь н о с т ь » [ 8 ] : 

« Р а с с м о т р и м ... э л е к т р и ч е с к о е п о л е п л о с к о й в о л н ы : 

Е = Е0 s i n (kx — ωt) ( 7 ) 

Е е ф а з а р а в н а φ = kx — ωt, 
а ф а з о в а я с к о р о с т ь е с т ь : 

. . . Ф а з а д о л ж н а б ы т ь и н в а р и а н т о м , и н а э т о м о с н о в а н и и м о ж ­
н о о п р е д е л и т ь , ч т о п р о и с х о д и т с k, ω п р и п р е о б р а з о в а н и и Г а л и ­
л е я , т о е с т ь с в я з а т ь м е ж д у с о б о й з н а ч е н и я д л и н ы в о л н ы и ч а ­
с т о т ы , в о с п р и н и м а е м ы е о д н и м н а б л ю д а т е л е м и д р у г и м , д в и ж у ­
щ и м с я о т н о с и т е л ь н о п е р в о г о . П о с к о л ь к у ф а з а и н в а р и а н т н а в о 
в с е х т о ч к а х и в л ю б ы е м о м е н т ы в р е м е н и , д о л ж н о в ы п о л н я т ь с я 
р а в е н с т в о 

k 'х ' — ω't' = kx — ωt 



П о д с т а в и в с ю д а x' и t', в ы р а ж е н н ы е ч е р е з x и t н а о с н о в е 
п р е о б р а з о в а н и я Г а л и л е я , п о л у ч и м 

k' = k, υk' + ω' = ω,  

о т к у д а 

п р и ч е м ф а з о в а я с к о р о с т ь в ш т р и х о в а н н о й с и с т е м е т а к о в а : 

М ы п о л у ч и м в ы р а ж е н и е д л я д о п л е р о в с к о г о с м е щ е н и я и о ж и ­
д а е м о е с о о т н о ш е н и е м е ж д у з н а ч е н и я м и с к о р о с т и с в е т а в д в у х 
с и с т е м а х о т с ч е т а . Т о о б с т о я т е л ь с т в о , ч т о с к о р о с т ь п о л у ч а е т с я 
р а з н о й , у ж е с а м о п о с е б е у к а з ы в а е т н а н е к о в а р и а н т н о с т ь у р а в ­
н е н и й э л е к т р о м а г н и т н о г о п о л я п о о т н о ш е н и ю к п р е о б р а з о в а н и ю 
Г а л и л е я » . 

А в т о р п р и в е д е н н о й ц и т а т ы з д е с ь д о п у с к а е т д в е о ш и б к и : 
В о - п е р в ы х , п о с к о л ь к у в и с х о д н о е з а д а н и е б ы л в н е с е н з а к о н 

Г а л и л е я и в д а л ь н е й ш и х п р е о б р а з о в а н и я х н е и с к л ю ч е н , т о о н 
ж е н е и з б е ж н о с о х р а н и л с я и в к о н е ч н о м р е ш е н и и . Н и ч е г о д р у г о ­
г о и б ы т ь н е м о г л о . 

В о - в т о р ы х , п о л у ч е н и е р а з н ы х с к о р о с т е й с в е т а о т н о с и т е л ь н о 
р е з н ы х к о о р д и н а т н ы х с и с т е м т о л ь к о п о д т в е р ж д а е т п р а в и л ь н о с т ь 
к л а с с и ч е с к о г о з а к о н а с л о ж е н и я с к о р о с т е й , в ы т е к а ю щ е г о из с и ­
с т е м ы п р е о б р а з о в а н и я к о о р д и н а т Г а л и л е я и н е о д н о к р а т н о , с о 
с к р у п у л е з н о й т о ч н о с т ь ю п р о в е р е н н о г о к а к н а з е м н ы х у с т а н о в ­
к а х , т а к и в к о с м и ч е с к и х у с л о в и я х . Н а о б о р о т , у т в е р ж д е н и е 
М . Б о у л е р а о т о м , ч т о с к о р о с т ь с в е т а « . . . я в л я е т с я у н и в е р с а л ь н о й 
к о н с т а н т о й , е д и н о й д л я в с е х н е у с к о р е н н ы х н а б л ю д а т е л е й » н и ­
к е м н е д о к а з а н о и я в л я е т с я л о г и ч е с к о й о ш и б к о й М а й к е л ь с о н а и 
е г о п о с л е д о в а т е л е й » . 

В ы в о д , п о д о б н ы й и з л о ж е н н о м у , м о ж н о п о л у ч и т ь в б о л е е о б ­
щ е м в и д е , о б р а щ а я с ь н е п о с р е д с т в е н н о к у р а в н е н и я м М а к с в е л л а , 
н е к о в а р и а н т н о с т ь к о т о р ы х к п р е о б р а з о в а н и я м Г а л и л е я с ч и т а ­
е т с я н е с о м н е н н о й . П о к а ж е м , ч т о э т о н е т а к , ч т о н е к о в а р и а н т ­
н о с т ь з а л о ж е н а н е в с а м и х у р а в н е н и я х , а в т е х п р о и з в о л ь н ы х и с ­
к а ж е н и я х , к о т о р ы м о н и б ы л и п о д в е р г н у т ы у ж е п о с л е с м е р т и и х 
а в т о р а н е к о т о р ы м и у ч е н ы м и . 



Н а п и ш е м п е р в у ю г р у п п у у р а в н е н и й М а к с в е л л а в т о м в и д е , 
к а к о н п и с а л е е с а м в с в о е м « Т р а к т а т е » [ 9 ] , з а м е н и в л и ш ь е г о 
о б о з н а ч е н и я с о в р е м е н н о й с и м в о л и к о й . 

З д е с ь о б о з н а ч е н о : В — м а г н и т н а я и н д у к ц и я , 
Е — н а п р я ж е н н о с т ь э л е к т р и ч е с к о г о п о л я ; 

о б е в е л и ч и н ы я в л я ю т с я ф у н к ц и я м и о т ч е т ы р е х а р г у м е н т о в х, у, 
z и t. 

Т а к и м и ж е б у к в а м и с и н д е к с а м и х, у, z о б о з н а ч е н ы п р о е к ц и и 
э т и х в е л и ч и н н а к о о р д и н а т н ы е о с и . 

— э л е к т р о д и н а м и ч е с к а я п о с т о я н н а я , ч и с л е н ­

н о р а в н а я с к о р о с т и с в е т а в п у с т о т е о т н о с и т е л ь н о е г о и с т о ч н и к а , 

н о ф и з и ч е с к и е й н е т о ж д е с т в е н н а я . 
З а м е н я я в с и с т е м е ( I I ) п р о е к ц и и В и E и х в ы р а ж е н и я м и че ­

р е з с о о т в е т с т в у ю щ и е о р т ы п о л у ­
ч и м п о с л е в е к т о р н о г о с л о ж е н и я в л е в о й ч а с т и р о т о р н а п р я ж е н ­
н о с т и э л е к т р и ч е с к о г о п о л я , а в п р а в о й ч а с т и — п о л н у ю п р о и з ­
в о д н у ю м а г н и т н о й и н д у к ц и и . С л е д о в а т е л ь н о , с и с т е м а у р а в н е н и й 
( I I ) п р е о б р а з у е т с я в о д н о : 

( 1 2 ) 

Т о ч н о т а к о е ж е у р а в н е н и е М а к с в е л л а в д и ф ф е р е н ц и а л ь н о й 
ф о р м е в ы в о д и т Э . П а р с е л л в о I I т о м е « Б е р к л е е в с к о г о к у р с а ф и ­
з и к и » [ 1 0 ] , и с х о д я и з е г о и н т е г р а л ь н о й ф о р м ы 

О н п о к а з ы в а е т , ч т о у р а в н е н и е ( 1 2 ) я в л я е т с я с л е д с т в и е м э т о ­
г о п о с л е д н е г о у р а в н е н и я . Н о л о г и к а с л е д у ю щ е г о д а л е е у т в е р ж ­
д е н и я т о г о ж е Э . П а р с е л л а с о в е р ш е н н о п а р а д о к с а л ь н а , о н п и ­
ш е т б у к в а л ь н о с л е д у ю щ е е : 



« Т а к к а к В м о ж е т з а в и с е т ь от п о л о ж е н и я и о т в р е м е н и , т о м ы 
н а п и ш е м B/ t в е с т о dB/dt». Н и к а к и х и н ы х п о я с н е н и й и л и д о ­
к а з а т е л ь с т в к э т о м у н е о ж и д а н н о м у з а я в л е н и ю н е д а е т с я . Д а и х 
и н е м о ж е т б ы т ь ! З н а я з а в и с и м о с т ь В ( к а к и Е) о т ч е т ы р е х а р ­
г у м е н т о в х, у, z и t, о ч е м б е с п р и с т р а с т н о Э . П а р с е л л п и ш е т н а 
с т р а н и ц е 2 4 5 с в о е й к н и г и [ 1 0 ] , п р е д л а г а е т с я и с к л ю ч и т ь и з р а с ­
с м о т р е н и я т р и и з н и х и о с т а в и т ь т о л ь к о о д и н и и м е н н о т о т , к о ­
т о р ы й в п р е д ы д у щ е м м а т е м а т и ч е с к о м а н а л и з е я в н о н е ф и г у р и ­
р о в а л , а с о в е р ш е н н о п р о и з в о л ь н о в н е с е н в п о с л е д н и й м о м е н т ! 

В д р у г и х к у р с а х р е л я т и в и с т с к о й ф и з и к и т а к о й п р и е м л у ч ш е 
з а м а с к и р о в а н . П р и в е д е м л и ш ь н е к о т о р ы е н а и б о л е е и з в е с т н ы е и 
р а с п р о с т р а н е н н ы е и с т о ч н и к и . 

Р . Ф е й н м а н в с в о и х « Ф е й н м а н о в с к и х л е к ц и я х п о ф и з и к е » 
р а с с м а т р и в а е т ф о р м у л ы э л е к т р о м а г н и т н о г о п о л я с ч а с т н ы м и 
п р о и з в о д н ы м и п о в р е м е н и , н а з ы в а я и х н е у р а в н е н и я м и М а к с в е л ­
л а - Г е р ц а , к а к Э й н ш т е й н , а у р а в н е н и я м и М а к с в е л л а , х о т я , к а к 
б ы л о п о к а з а н о в ы ш е , М а к с в е л л , с л е д у я Ф а р а д е ю , и с п о л ь з о в а л 
в н и х п о л н ы е п р о и з в о д н ы е . Р . Ф е й н м а н п и ш е т [ 1 1 ] : 

« О д н а к о у р а в н е н и я М а к с в е л л а , п о - в и д и м о м у , н е п о д ч и н я ю т ­
с я п р и н ц и п у о т н о с и т е л ь н о с т и : е с л и их п р е о б р а з о в а т ь п о д с т а н о в ­
к о й ( Г а л и л е я — С . Б . , М . В . ) , т о их в и д н е о с т а н е т с я п р е ж н и м » . 
Н о Р . Ф е й н м а н м о г б ы с д е л а т ь с о в е р ш е н н о д р у г о й в ы в о д , е с л и 
б ы о н р а с с м а т р и в а л у р а в н е н и я э л е к т р о м а г н и т н о г о п о л я и м е н н о 
в ф о р м е М а к с в е л л а ! 

В к у р с е ф и з и к и С . Э . Ф р и ш а и А . В . Т и м о р е в о й [ 1 2 ] , в с п р а ­
в о ч н и к е п о ф и з и к е д л я с т у д е н т о в Н . И . К а р я к и н а . . . [ 1 3 ] и м н о ­
г и х д р у г и х м о н о г р а ф и я х у р а в н е н и я М а к с в е л л а п р и в о д я т с я в 
ч а с т н ы х п р о и з в о д н ы х п о в р е м е н и б е з в с я к и х о б о с н о в а н и й . 

Н а с т р а н и ц е 4 6 с в о е г о к у р с а ф и з и к и С . Э . Ф р и ш и А . В . Ти­
м о р е в а [ 1 2 ] д а ю т к р а т к и й в ы в о д у р а в н е н и я Ф а р а д е я 

и з к о т о р о г о п о з д н е е п о л у ч а ю т с я у р а в н е н и я М а к с в е л л а . О д н а к о 
п р и в ы в о д е э т о г о р а в е н с т в а а в т о р ы з а б ы л и , ч т о в о б щ е м в и д е 
к а к н а п р я ж е н н о с т ь Е, т а к и п о т е н ц и а л υ з а в и с я т н е т о л ь к о о т 
а б с ц и с с ы р а с с м а т р и в а е м о й т о ч к и , н о и н е п о с р е д с т в е н н о о т в р е ­
м е н и t, в т е ч е н и е к о т о р о г о м о ж е т м е н я т ь с я в о з б у ж д е н и е и з л у ­
ч а ю щ е г о ц е н т р а в с е й с и с т е м ы Е = Е(п, t). П о э т о й п р и ч и н е р а ­
в е н с т в о ( * ) н у ж д а е т с я в и с п р а в л е н и и : 



Т а к и е ж е д в у ч л е н н ы е в ы р а ж е н и я д о л ж н ы б ы т ь н а п и с а н ы и 
д л я к а ж д о г о и з п р о ч и х к о о р д и н а т н ы х н а п р а в л е н и й . Т о л ь к о п о с ­
л е э т о г о и х с и с т е м а б у д е т о п р а в д а н а в с е м и э к с п е р и м е н т а м и Ф а -
р а д е я и н а и х о с н о в е м о ж н о б у д е т п о с т р о и т ь с о в р е м е н н у ю , а н е 
в о о б р а ж а е м у ю , э л е к т р о д и н а м и к у . П р и э т о м и м е н н о ч л е н ы т и п а 
υ/ t о б е с п е ч а т е й в о з м о ж н о с т ь о х в а т а к а к с т а т и ч е с к и х , т а к и 
б ы с т р о т е к у щ и х я в л е н и й . 

Н о а в т о р ы э т о г о у ч е б н и к а ч л е н а м и υ/ t п р е н е б р е г а ю т , ч т о 
л и ш а е т и х в ы в о д ы н е о б х о д и м о й о б щ н о с т и . П о з д н е е , н а с т р . 4 6 2 — 
4 6 6 , с в в о д о м н о в о й п е р е м е н н о й D в о з в р а щ а е т с я с в я з ь э л е к т р о ­
м а г н и т н о г о п о л я с о в р е м е н е м , н о о д н о в р е м е н н о т е р я е т с я с в я з ь 
п р а в ы х ч а с т е й у р а в н е н и й М а к с в е л л а ( и Ф а р а д е я ) с п р о с т р а н с т ­
в е н н ы м и к о о р д и н а т а м и . А в н и х т о и з а к л ю ч а е т с я с а м а я с у щ ­
н о с т ь в о п р о с а . 

П о н я т н о , ч т о и с к а ж е н н ы е т а к и м о б р а з о м у р а в н е н и я н е м о г у т 
д а т ь п р а в и л ь н ы х р е з у л ь т а т о в . 

Д л я д а л ь н е й ш е г о и с с л е д о в а н и я м ы в о з в р а т и м с я к и с х о д н о м у 
у р а в н е н и ю М а к с в е л л а в е г о о б щ е й ф о р м е ( 1 2 ) . 

Р а з в е р н е м в е л и ч и н у п о л н о й п р о и з в о д н о й п о ч а с т н ы м е е с л а ­
г а ю щ и м 

П р о и з в о д н ы е о т к о о р д и н а т п о в р е м е н и с о г л а с н о у с л о в и я м , 
п р и н я т ы м в п р е д ы д у щ е м р а з д е л е , р а в н ы с л а г а ю щ и м с к о р о с т и 
д в и ж е н и я с в е т а . С л е д о в а т е л ь н о , р а в е н с т в о ( 1 2 ) р а в н о с и л ь н о 
с л е д у ю щ е м у : 

Т а к о е ж е у р а в н е н и е м ы м о ж е м н а п и с а т ь д л я л ю б о й д р у г о й 
( ш т р и х о в а н н о й ) с и с т е м ы к о о р д и н а т , д в и ж у щ е й с я о т н о с и т е л ь н о 
п е р в о й в л ю б о м н а п р а в л е н и и с о с к о р о с т ь ю υ: 

О б а у р а в н е н и я ( 1 4 ) и ( 1 5 ) о т н о с я т с я к о д н о м у и т о м у ж е я в ­
л е н и ю в о д н о м и т о м ж е е д и н с т в е н н о м п р о с т р а н с т в е . С л е д о в а ­
т е л ь н о , о н и д о л ж н ы б ы т ь с о в м е с т н ы . С в я ж е м и х в с о о т в е т с т в и и 



с п р а в и л а м и а н а л и т и ч е с к о й г е о м е т р и и п р е о б р а з о в а н и я м и Г а л и ­
л е я п о в с е м к о о р д и н а т а м : 

П о с л е д и ф ф е р е н ц и р о в а н и я р а в е н с т в а ( 1 6 ) и м е е м : 

П о д с т а в л я я э т и с о о т н о ш е н и я в у р а в н е н и е ( 1 5 ) , п о л у ч и м : 

М ы п о л у ч и л и у р а в н е н и е , т о ж д е с т в е н н о е п о с в о е м у с м ы с л у с. 
у р а в н е н и е м ( 1 4 ) , и о т л и ч а ю щ е е с я о т н е г о т о л ь к о т е м , ч т о з д е с ь 
в м е с т о с к о р о с т и с в е т а « C » о т н о с и т е л ь н о и с т о ч н и к а с т о и т к о н ­
к р е т н а я с к о р о с т ь с в е т а «C — υ» о т н о с и т е л ь н о и з м е р и т е л ь н о й 
а п п а р а т у р ы е г о д в и ж у щ е г о с я в м е с т е с с и с т е м о й О'х'у'z' п р и е м ­
н и к а . Э т о и д о к а з ы в а е т к о в а р и а н т н о с т ь у р а в н е н и я М а к с в е л л а 
в о б щ е й е г о ф о р м е ( 1 2 ) о т н о с и т е л ь н о п р е о б р а з о в а н и я Г а л и л е я . 

У р а в н е н и е ( 1 4 ) я в л я е т с я ч а с т н ы м с л у ч а е м у р а в н е н и я ( 1 8 ) 
д л я у с л о в и я υ=0 т о е с т ь д л я с л у ч а я о т н о с и т е л ь н о й н е п о д в и ж н о ­
с т и и л и д о с т а т о ч н о м е д л е н н о г о д в и ж е н и я к о о р д и н а т н ы х о с е й 
д р у г о т н о с и т е л ь н о д р у г а . Т о ч н е е м о ж н о с к а з а т ь , н а п р и м е р , т а к : 
д о п у с к а я п о г р е ш н о с т ь н е б о л е е 0 , 0 1 % , ф у н д а м е н т а л ь н о е у р а в н е ­
н и е М а к с в е л л а ( 1 4 ) м о ж е т п р и м е н я т ь с я д л я в с е х с к о р о с т е й , н е 
б о л ь ш и х 3 0 к м / с е к . С п р е в ы ш е н и е м э т о й с к о р о с т и о н о б е з р а з ­
р ы в а п е р е х о д и т в у р а в н е н и е ( 1 8 ) , п о л н о с т ь ю о т в е ч а ю щ е е п р е ­
о б р а з о в а н и ю Г а л и л е я с у ч е т о м н а п р а в л е н н о с т и в о з д е й с т в и я и 
м е х а н и к и Н ь ю т о н а . 



Р а з р ы в м е ж д у э л е к т р о д и н а м и к о й н е п о д в и ж н ы х и б ы с т р о -
д в и ж у щ и х с я т е л , т а к и м о б р а з о м , у с т р а н я е т с я . 

С о в е р ш е н н о т а к ж е м о ж е т б ы т ь п р е о б р а з о в а н а и в т о р а я 
г р у п п а у р а в н е н и й М а к с в е л л а , п р и в о д я щ а я к с л е д у ю щ е й в е к т о р ­
н о й ф о р м е : 

И з н е г о м ы п о л у ч а е м в с и с т е м е О х у z а н а л о г и ч н ы м о б р а з о м , 
к а к и д л я с о о т н о ш е н и я ( 1 4 ) : 

и с о о т в е т с т в е н н о в с и с т е м е O'x'y'z': 

К э т и м у р а в н е н и я м м о ж е т б ы т ь о т н е с е н о в с е т о , ч т о м ы с к а ­
з а л и о б у р а в н е н и я х ( 1 4 ) и ( 1 8 ) . 

Т а к и м о б р а з о м , в с я г р у п п а у р а в н е н и й М а к с в е л л а о к а з ы в а ­
е т с я к о в а р и а н т н о й к п р е о б р а з о в а н и я м Г а л и л е я и е й д о л ж е н 
б ы т ь в о з в р а щ е н в е с ь т о т а в т о р и т е т , к о т о р ы м о н а п о л ь з о в а л а с ь 
д о н а ч а л а X X в е к а в к л ю ч и т е л ь н о . О н а т о ч н о в п и с ы в а е т с я в о б ­
щ у ю с и с т е м у ч е л о в е ч е с к и х з н а н и й о п р и р о д е и , в о т л и ч и е о т т е о ­
р и и Э й н ш т е й н а , н е т р е б у е т н и к а к о й л о м к и о с н о в н ы х ф и з и ч е с к и х 
п р е д с т а в л е н и й , с л о ж и в ш и х с я в т е ч е н и е т ы с я ч е л е т и й , и с т р о й ­
н о г о з д а н и я м а т е м а т и к и , с о з д а н н о г о в е л и ч а й ш и м и г е н и я м и ч е ­
л о в е ч е с т в а . И с ч е з а ю т в с е п а р а д о к с ы , п о р о ж д е н н ы е в т о р ы м п о ­
с т у л а т о м Э й н ш т е й н а , и о т п а д а е т в с я к а я н е о б х о д и м о с т ь в м н о ­
г о м е р н ы х г е о м е т р и я х Р и м а н а и п р е о б р а з о в а н и я х Л о р е н ц а . 

С л о в о м , п о в ы р а ж е н и ю а к а д е м и к а М а н д е л ь ш т а м а , т о г д а « в с е 
п р и х о д и т в п о р я д о к » ! 

Т а ф о р м а с ч а с т н ы м и п р о и з в о д н ы м и , к о т о р у ю , в о п р е к и з д р а ­
в о м у с м ы с л у и о п ы т у , п р и д а л и э т и м у р а в н е н и я м Г е р ц и Х е в и ­
с а й д н а з а р е X X в е к а , с в о ю з а д а ч у в ы п о л н и л а : у р а в н е н и я М а к с ­
в е л л а п р е в р а т и л и с ь в в ы р а ж е н и я , н е к о в а р и а н т н ы е о т н о с и т е л ь н о 



п р е о б р а з о в а н и я Г а л и л е я , ч т о о т к р ы л о п у т ь к р а с п р о с т р а н е н и ю 
р е л я т и в и з м а . 

К а к о т м е ч е н о в [ 1 4 ] , в т р у д а х Э й н ш т е й н а п о ч т и н е т с с ы л о к 
на ч ь и - л и б о в ы с к а з ы в а н и я , ц и т а т ы е д и н о м ы ш л е н н и к о в и л и п р е д ­
ш е с т в е н н и к о в . С л е д о в а т е л ь н о , в с е п о г р е ш н о с т и , к о т о р ы е м о г у т 
б ы т ь в н и х о б н а р у ж е н ы , д о л ж н ы о т н о с и т ь с я н а с ч е т с а м о г о а в ­
т о р а . П о э т о м у и т а ф у н д а м е н т а л ь н а я о ш и б к а , о к о т о р о й м ы г о ­
в о р и м , — и с п о л ь з о в а н и е у р а в н е н и й М а к с в е л л а с п о д м е н о й п о л ­
н о й п р о и з в о д н о й н а ч а с т н у ю , — м о ж е т б ы т ь н а з в а н а о ш и б к о й 
Э й н ш т е й н а , х о т я п е р в ы м и , к т о е е д о п у с т и л , к а к м ы у к а з а л и в ы ­
ш е , б ы л и Г . Г е р ц [ 1 5 ] и О . Х е в и с а й д [ 1 6 ] . 

М е х а н и з м п о я в л е н и я э т о й о ш и б к и с б о л ь ш о й с т е п е н ь ю в е р о ­
я т н о с т и м о ж н о в о с с т а н о в и т ь , п р о д о л ж и в х о д р а с с у ж д е н и й 
С . Э . Ф р и ш а и А . В . Т и м о р е в о й ( [ 1 2 ] , с . 4 6 6 ) . 

В о с н о в у з д е с ь п о л о ж е н о у р а в н е н и е э л е к т р о м а г н и т н о й и н д у к ­
ц и и Ф а р а д е я , к о т о р о е у к а з ы в а е т н а п р я м у ю п р о п о р ц и о н а л ь н о с т ь 
с и л ы и н д у ц и р о в а н н о г о т о к а в е л и ч и н е п р о и з в о д н о й о т м а г н и т н о г о 
п о т о к а . Э т а ж е п о с л е д н я я , в с в о ю о ч е р е д ь , я в л я е т с я с у м м о й ч а с т ­
н ы х п р о и з в о д н ы х о т р а с с м а т р и в а е м о г о п а р а м е т р а п о т р е м к о о р ­
д и н а т а м и в р е м е н и : ­

И з н и х к л а с с и ч е с к а я ф и з и к а с о х р а н я л а в с е ч е т ы р е , а ф и з и к а 
Э й н ш т е й н а п е р в ы е т р и в ы б р а с ы в а е т и о с т а в л я е т т о л ь к о п о с л е д ­
н ю ю . 

В ы ш е м ы у б е д и л и с ь , к ч е м у п р и в о д я т р е з у л ь т а т ы т а к о г о п р о ­
и з в о л ь н о г о « п р е о б р а з о в а н и я » . 

Т а к и м о б р а з о м , м ы в е р н у л и с ь к у р а в н е н и я м т и п а ( 1 3 ) и в с е м 
п р е ж н и м в ы в о д а м и з н и х , к о т о р ы е о с т а ю т с я в с и л е . 

4 . К т а к и м ж е в ы в о д а м м о ж н о п р и д т и , с р а в н и в м а т е м а т и ч е ­
с к у ю к о р р е к т н о с т ь у р а в н е н и й Г а л и л е я и у р а в н е н и й Л о р е н ц а . 
П е р в ы е в ы т е к а ю т н е п о с р е д с т в е н н о и з о п р е д е л е н и я д е к а р т о в ы х 
к о о р д и н а т и э л е м е н т а р н о й г е о м е т р и и Е в к л и д а . О н и н е п о д л е ж а т 
н и к а к о м у с о м н е н и ю . Д л я п е р е х о д а ж е к г р у п п е Л о р е н ц а н а м п о ­
т р е б о в а л о с ь б ы в в е с т и в о в с е п р а в ы е ( и т о л ь к о п р а в ы е ) ч а с т и 
у р а в н е н и й Г а л и л е я п р о и з в о л ь н ы й м н о ж и т е л ь , г д е 

βi = υi / c з а в и с и т о т о т н о с и т е л ь н о й с к о р о с т и т е л а и и с т о ч н и к а 
с в е т а υi и о т н а п р а в л е н и я и х д в и ж е н и я , i = 1,2,3. Э т о т м н о ж и ­
т е л ь с о х р а н я е т с в о е в е щ е с т в е н н о е з н а ч е н и е т о л ь к о в п р е д е л а х 

0 ≤ |βi| < 1. Н а г р а н и ц е з н а ч е н и я |βi| = 1 о н о б р а щ а е т с я в 
б е с к о н е ч н о с т ь , а п р и |βi| > 1 с т а н о в и т с я м н и м ы м . С о о т в е т с т ­
в у ю щ а я в е л и ч и н а п е р е с т а е т с у щ е с т в о в а т ь , а с к о р о с т и , б о л ь ш и е 
с к о р о с т и с в е т а , в ы т е с н я ю т с я в н е б ы т и е . 



Т а к с о з д а е т с я в и д и м о с т ь м а т е м а т и ч е с к о г о о б о с н о в а н и я т е о ­
р и и о т н о с и т е л ь н о с т и Э й н ш т е й н а и в в о д и т с я в з а б л у ж д е н и е м и ­
р о в а я о б щ е с т в е н н о с т ь и н а у ч н ы е у ч р е ж д е н и я . Х о т я н е д о п у с т и ­
м о с т ь п о д о б н о й о п е р а ц и и х о р о ш о и з в е с т н а л ю б о м у ш к о л ь н и к у 
с р е д н и х к л а с с о в ! 

Г е р ц и Х е в и с а й д м о г л и о г р а н и ч и т ь с я в п р а в о й ч а с т и у р а в н е ­
н и й М а к с в е л л а т о л ь к о ч а с т н ы м и п р о и з в о д н ы м и п о в р е м е н и п о ­
т о м у , ч т о и м е л и д е л о с п р а к т и ч е с к и н е о г р а н и ч е н н ы м и , о д н о р о д ­
н ы м и п р о с т р а н с т в а м и , с в о б о д н ы м и о т н е р а в н о м е р н о р а с п р е д е ­
л е н н ы х и д в и ж у щ и х с я п а р а м а г н и т н ы х т е л . П р и э т о м ч а с т н ы е 
п р о и з в о д н ы е п о к о о р д и н а т а м б ы л и д о с т а т о ч н о м а л ы , а м а л о с т ь 
с к о р о с т е й д в и ж е н и я з а р я д о в т а к ж е у м е н ь ш а л а и х в л и я н и е . Т а ­
к и е у р а в н е н и я м о г у т п р и м е н я т ь с я в с т а ц и о н а р н ы х т р а н с ф о р м а ­
т о р а х и д р у г и х у с т а н о в к а х , н е и м е ю щ и х д в и ж у щ и х с я н а м а г н и ­
ч е н н ы х ч а с т е й . 

Ч а щ е в т е х н и к е п р и м е н я ю т с я у с т р о й с т в а , в к о т о р ы х м о ж н о 
с к о р е е п р е н е б р е ч ь ч а с т н ы м и п р о и з в о д н ы м и п о в р е м е н и , ч е м п о 
к о о р д и н а т а м , к о г д а м а г н и т н о е п о л е в ц е л о м о с т а е т с я с т а ц и о ­
н а р н ы м , н о с в я з а н о с м а г н и т н ы м и э л е м е н т а м и с л о ж н о й ф о р м ы , 
в д о л ь к о т о р ы х д в и ж у т с я п р о в о д н и к и , н е с у щ и е т о к . В т а к о м с л у ­
ч а е в у р а в н е н и я х М а к с в е л л а д о л ж н ы б ы т ь с о х р а н е н ы п о л н ы е 
п р о и з в о д н ы е о т м а г н и т н о й и н д у к ц и и и э л е к т р и ч е с к о й н а п р я ж е н ­
н о с т и п о л я . П р а к т и ч е с к и э т о и с о б л ю д а е т с я в о в с е х п р о м ы ш л е н ­
н ы х р а с ч е т а х п о т е х н и к е с и л ь н о г о т о к а . 

О д н а к о п о л ь з о в а н и е ф о р м у л а м и М а к с в е л л а в и х н а т у р а л ь ­
н о м в и д е д о в о л ь н о с л о ж н о . З н а ч и т е л ь н о е у п р о щ е н и е м о ж е т 
б ы т ь д о с т и г н у т о т о л ь к о в с т а ц и о н а р н ы х у с л о в и я х , к о г д а в ф о р ­
м у л е ( 1 4 ) ч а с т н у ю п р о и з в о д н у ю п о в р е м е н и о т м а г н и т н о й и н ­
д у к ц и и м о ж н о п р и р а в н я т ь к н у л ю . П р и э т о м с л е д у е т в ы б р а т ь 
т а к у ю с и с т е м у к о о р д и н а т , в к о т о р о й о с ь Oz с о в п а д а е т с н а п р а в ­
л е н и е м с и л о в ы х л и н и й п о л я , а в е к т о р о т н о с и т е л ь н о г о д в и ж е н и я 
з а р я д о в л е ж и т в п л о с к о с т и ОХУ. Т о г д а п о л у ч и м : сх — с, су = 
= сz = 0, υx = υ c o s φ, υy = υ s i n φ и υz = 0 . З д е с ь ч е р е з φ 
о б о з н а ч е н у г о л м е ж д у в е к т о р а м и с и υ. 

П р и э т о м р а с ч е т с к о р о с т и с в е т а о т н о с и т е л ь н о л ю б о й к о о р д и ­

н а т н о й с и с т е м ы с в е д е т с я к о д н о м у р а в е н с т в у , в ы в е д е н н о м у б о ­

л е е п р о с т о у ж е р а н е е ( 5 ) : 

Н а п р а в л я ю щ и й у г о л Ψ м е ж д у р е з у л ь т и р у ю щ е й с к о р о с т ь ю с' 



и и с х о д н о й с н а й д е т с я п о о б ы ч н о м у т р и г о н о м е т р и ч е с к о м у с о о т ­
н о ш е н и ю : 

П р а к т и ч е с к а я п р о в е р к а п р и в е д е н н ы х ф о р м у л б ы л а п о к а з а ­
н а С . А . Б а з и л е в с к и м в б о л е е р а н н и х р а б о т а х н а а н а л и з е р е ­
з у л ь т а т о в с е м н а д ц а т и с е р и й р а з н о р о д н ы х э к с п е р и м е н т о в и н а ­
б л ю д е н и й . В и х ч и с л о в о ш л и и т а к и е к а п и т а л ь н ы е т р у д ы , к а к 
и з м е р е н и я с к о р о с т и с о л н е ч н о г о и р а д и о л у ч а в м е ж п л а н е т н о м 
п р о с т р а н с т в е , в ы п о л н е н н ы е А . М . Б о н ч - Б р у е в и ч е м и В . А . М о л ­
ч а н о в ы м ( 1 7 2 7 и з м е р е н и й ) , а т а к ж е о б р а б о т к а р а д и о л о к а ц и о н ­
н ы х н а б л ю д е н и й В е н е р ы Б . Г . У о л л е с о м ( 1 9 6 1 и з м е р е н и е ) . П р и 
с р а в н е н и и с э м п и р и ч е с к и м и д а н н ы м и р е з у л ь т а т ы р а с ч е т о в п о 
к л а с с и ч е с к и м ф о р м у л а м в с е г д а о к а з ы в а л и с ь б о л е е т о ч н ы м и , ч е м 
п р и р а с ч е т а х п о ф о р м у л а м Э й н ш т е й н а . О с о б е н н о х а р а к т е р н а в 
э т о м о т н о ш е н и и д и а г р а м м а , п о м е щ е н н а я Б . Г . У о л л е с о м в е г о 
с т а т ь е [ 1 7 ] . Н а н е й п о к а з а н о , ч т о р е з у л ь т а т ы р а д и о л о к а ц и о н ­
н ы х н а б л ю д е н и й В е н е р ы , о б р а б о т а н н ы е п о з а к о н а м Н ь ю т о н а , и 
в ы ч и с л е н и й , с д е л а н н ы х п о е г о ж е т е о р е т и ч е с к и м ф о р м у л а м , 
и д е а л ь н о с о в п а д а ю т , в т о в р е м я к а к п о д о б н ы е о п е р а ц и и , в ы п о л ­
н е н н ы е п о м е т о д а м Э й н ш т е й н а , д а ю т р а с х о ж д е н и я , в 1 7 0 р а з 
п р е в ы ш а ю щ и е в о з м о ж н у ю о ш и б к у н а б л ю д е н и й и в ы ч и с л е н и й ! 

П р а к т и к а X X в е к а с о в е р ш е н н о ч е т к о и б е с с п о р н о п о к а з а л а . 
ч т о I I п о с т у л а т Э й н ш т е й н а п р о т и в о р е ч и т д е й с т в и т е л ь н о с т и , ч т о 
о н д о л ж е н б ы т ь о т в е р г н у т и з а б ы т . А в т а к о м с л у ч а е н е в о з м о ж ­
н о с у щ е с т в о в а н и е и в с е й т е о р и и о т н о с и т е л ь н о с т и Э й н ш т е й н а . 

С о в м е с т н о е в л и я н и е п р и н ц и п а о т н о с и т е л ь н о с т и Г а л и л е я , т е о ­
р и и Н ь ю т о н а , о с н о в н ы х з а к о н о в а н а л и т и ч е с к о й г е о м е т р и и , у р а в ­
н е н и й М а к с в е л л а и в с е п р о д е л а н н ы е в р а з н о е в р е м я и р а з н ы м и 
л и ц а м и э с к п е р и м е н т ы с о з д а л и с и с т е м у д о к а з а т е л ь с т в , п р е в р а ­
т и в ш и х т е о р и ю о т н о с и т е л ь н о с т и к л а с с и ч е с к о й ф и з и к и в с о в е р ­
ш е н н о н е с о к р у ш и м у ю к р е п о с т ь . 

Т а к и м о б р а з о м , т е о ш и б к и , в к о т о р ы х з а п о д о з р и л и к л а с с и ч е ­
с к у ю ф и з и к у Л о р е н ц , П у а н к а р е и Э й н ш т е й н , о к а з а л и с ь о ш и б ­
к а м и и х с о б с т в е н н о г о м ы ш л е н и я и р е з у л ь т а т о м н е п р а в и л ь н о г о 
т о л к о в а н и я п е р в ы х о п ы т о в в н о в о й о б л а с т и с в е р х в ы с о к и х с к о ­
р о с т е й и э н е р г и й . Н а ш а з а д а ч а — и с п р а в л е н и е э т и х о ш и б о к и 
и х п о с л е д с т в и й . 

Э т а р а б о т а , к с ч а с т ь ю , н е б у д е т с л и ш к о м о б р е м е н и т е л ь н о й . 
т а к к а к п о г р е ш н о с т и , в н е с е н н ы е т е о р и е й о т н о с и т е л ь н о с т и Э й н ­
ш т е й н а , в п о д а в л я ю щ е м б о л ь ш и н с т в е п р а к т и ч е с к и и н т е р е с н ы х 
с л у ч а е в н е п р е в ы ш а ю т т ы с я ч н ы х д о л е й п р о ц е н т а . И х м о ж н о и 



н е и с п р а в л я т ь . Н о в о з в р а т к к л а с с и ч е с к о й ф и з и к е н е о б х о д и м в 
н о в ы х р а б о т а х , ч т о п о в ы с и т т о ч н о с т ь и а в т о р и т е т н о с т ь и х р е з у л ь ­
т а т о в . 
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