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ПОА06ньrе вещи могут нравиться или не нравиться, но УАовлетворить 
они не могут. 

Возникли такие ТРУАНОСТИ, что эфир вообще утерял что-либо 
общее с обычными телами. Большое количество ПОПblТОК Аать меха­
-ническую теорию эфира преАпринимал Виллиам Томсон. Так , напри­
мер, он f-кавал на возможную аналогию со смолой: она течет при 

М6Аленных Авижениях (отсутствие сопротивлеНltя эфира движению 
планет), но камертон, САеланный из смолы, звучит, т. е. для быстрых 

колебаний она веАет себя, как твердое тело (распространение в эфире 
-поперечных световых колебаний). ОАНако с аналогиями много 
не САелаешь. Количественно все это не получалось .. ВеАЬ нужно 

было, чтобы сопротивление движению планет было не "очень мало", 
а совсем отсgтсmвовйА.О. В этом отношении вопрос напоминает 
проблему сверхпрОВОАИМОСТИ, ГАе тоже неЛЬЗJl построить теорию 

приближенно (т. е. допустить "очень малое" сопротивление). Таким 
образом, теория эфира как упругого тела зашла в тупик. У Аовлетво­
рительного разрешения проблемы не было. 

В 6О-х ГОАах весь вопрос получил совершенно АРУГУЮ постановку. 

В эти годы Максвелл в ряде работ СОЗАал свое учение об 8лектри­
-ческих и магнитных явлеНИJlХ и АВЛ электромагнитную теорию света. 

Наступил перелом. Как обстояло дело со всеми этими вопросами 
в теории Максвелла - об этом в слеАУЮЩИЙ раз. 

ВТОРАJI лвкgв. 
(191ХII 1933 а.) 

Kpam1toe резю.ме. Историчес1Ш.iI. 06зор (продолжение): lМe1tтрожаzнитнаR твория 
Ma1tCBe.utl, nроО,м.ма З.А.еюnродина.мu1tи. движg'!J,UХСR те.А., Оnlllтlll РОУ.А.анда, 
Рентаена, Зllхенва.ILЪда и BU.lLЪCOHa, теория Герва, ее нвдостат"и, форм.g.A.U­
ровна задачи о RВ.А.ениях в движgllJ,U%СR те.А.аХ, во"рос о пересчете от одной 

CUCme.IНbl отсчета 1t друаой в жехани1tе 

Резюмируем сказанное в ПРОШЛЫЙ раз. По прошествии продол­

жительного времени после открытия Рёмером конечности скорости 
света и открытия БраАлееlll явления аберрации интерес привлекли 

оптические явления в АВИЖУЩИХСЯ телах. С точки зрения механи­
�еской волновой оптики здесь особенно резко выявлsлось взаимо­
.действие между материей и эфиром, ЗАесь открывалась возможность 
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"Изучать свойства эфира, а это всеГАа привлекало исследователей. 

РяJt опытов показывал, что эфир, заполняющий все межпланетное 

пространство, покоится, не увлеl(ается Землей, а отсюда слеАовало, 
что движущиеся тела АОЛЖНbl испhIтыатьb "эфирный ветер". Но боль­
шое число опытов со всей Аоступноl в то время точностью СВНАе­
тельствовало о том, что никакого "эфирного ветра" нет. Это труАНО 

было ПРИIIИРИТЬ с существованием аберрации. BblXOA указал Френель. 
Он привял, Ч1:0 тела увлекают эфир совершенно специальНblJl 

. образом, а именно: скорость света в теле, движущемся относительио 
эфира со скоростью (О, составляет по отношению к этому телу 

, -1) С1 =c1-wn -. 
Таким образом, "эфирный ветер" в принципе существует, но в тех 
явл�ниях, которые обычно наБЛЮАают и в КОТОРЫХ измеряется раз­
ность времени пробега или свет проходит туда и обратно (т. е. путь 

света замкнут), в первом порядке относительно ; получается ком­

пенсация влияния АвшкенИJI тела. Это влияние может быть обиару:-
",2 

жено лишь во втором порядке, т. е. для 3еIlЛИ-В ПОРЯАке с2 �10-S, 

что лежало далеко ва преАелаllИ достижимой в то время точности. 
ПраВАа, бblЛ ОАИН опыт, БУАТО бbl противоречащий теории Френеля. 
Физо в 1860 г. полагал, что им обнаружено изменение поворота 

плоскости по.\яриэации при ПРОХОZAении света через стопку стеклян­
ных пластин, изменение, зависящее от Авижения Земли. Но, как 
показал в послеАнее время Штрассер, Физо просто ошиiался. 

Френель первый подчеркнул, что в опытах Араго с лучом от 
.звезды и во всех ДРУГИХ поJtобнbIX опытах безразлично, Аелать ли 
опыт со звеЗАНblМ светом или с земными источниками, так как 

-с точки зреиия волновой теории (в отличве от корпускулярной) ско­

РОСТЬ света ие зависит от Авижения источника. Замечу , что это 
0.\&0 из осиовlIIJIX положений, на которые опирается теория отно­
сительности. У Френеля оно было гипотезой, высказанной по ана­
_,огии с тем, что было известно о скорости звука. Но теперь мы 
���e� что это действительно так. 

КогАЗ всерьез взялись за толкование эфира как тела, то ВВИАУ 
поперечвости световых колебаниD пришли к неоБХОАИМОСТИ сделать 
его твep.4ыII телом. При этом натолкнулись на ТРУАНОСТИ в вопросе 
о свобоАВО. ПРОХОЖАеиии планет, в вопросе об отражеНИIl, о прелом­
.\eJIИII, О ..uюIвОIl лучепреломлении и Т. д. Пытаясь обойти эти ТРУА­
.=rcтм . строllЛll эфиры с очень интересными своАствами, соцавали 
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чреЗВblчаИно остроумные теории эфира. Но тем временем произош_\о 
событие, ОДНО из самых больших событий в истории фязики, кото­

рое все изменило и направило интерес в ДРУГУЮ СТОРОНУ. Максв(' \1\ 

провозгласил электромагнитную теорию света. 

Максвелл занимался не оптикой, а электродина микой. Он стре­
мился к тому, чтобы дать полную теорию электромагнитных явле­

ний. Разработанная теория существовала и до него, но он вве л  ток 

смещения. 
Сказать так, это, конечно, еще ниче го не сказать. 

Уравнения, к которым он прищел, не только охватывали все 
иэвестные электромагнитные явления, но давали больше. Из них 
вытекало, что всякое электромагнитное возмущение распространяется 
в виде поперечной ВОЛНbI с конечной скоростью. Таких волн не знали, 

но теория Максвелла поз воляла даже nреД8blЧll.с.лuть скорость 
их распространения. 

Уже в прежние теории элек громагнетизма входил параметр . кото­
рый связывал электрические явления с магнитными и который рав­
нялся отношению электромагнитной единицы заряда к электроста­
тическоЙ. Мерой заряда может служить сила притяжения пластин 
конденсатора. Электростатическую единицу заряда определяют тем, 
что в законе Кулона 

F=k е,:2 
г-

полагают k = 1. С ДРУГОЙ стороны, между токами тоже С} щест.dУЮТ 
силы взаимодействия. Сила взаимоде йствия ДВУХ параллi'.\ьных эле­
ментов ds: и dS2 токов i) и i',! равна 

Кроме того, рассматривая изменение заряда обкладок KOHдeH�aTopa 
• de т 

при его зарядке, мы можем определить ток , как l = dt . ем самым 

константа � сврзывает мехаНИ -lеские действия текущего электричест ва 
с механическими действиями статического. Сравнивая те и др" гие 

Э •  1 
силы, можно опреде лить �. та величина имеет раЗМf'РНОСТh -

I!' СКОРОС1Ь 
И значение соответствующей "скорости" , на основании чисто элек­

тромагнитных измерений Вебера и Кольрауmа, оказалось равным 
31С 000 км/сек. Однако ничего 09щего с какой-либо действительной 
СКОРОСТhЮ эта "CKOPOCTh" не имела. 
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Правда, КИРХГОф связал этот параметр с реальной скоростью. 
Еще из домаксвеЛЛОЕСКОЙ теории он нашел, что именно с такой 
СКОРОСТЬЮ должно ПРОИСХ:ОДИТЬ волнообразное распространение тока 
и эзряда ВАОЛЬ кабеля. Все были поражены ТОГАа совпадением полу­
ченной скорости со скоростью света, но связать их между собой 
не оредставлялось возможным и совпадение казалось случайным. 

Из уравнений Максвелла следовало, ЧТО возможИhl электромаг­
нитные волны и что скорость их распространения как раа равна 

тому параметру С, который был измерен Вебером и Кольрауmем 

посредством чисто электрического опыта. Повидимому, именно ато 
и заставило Максвелла притти к выводу , что волны света - электро­
магнитные волны. 

Маленькая Аеталь, сообщаемая Джинсом: Максвелл опубликовал 
свою теорию в 64-65 rr.; в письме к Фарадею (1861 г.) он пишет, 
что из данных Вебера и Кольрауша он вычислил упругость эфира 

в воздухе и нашел , что скорость электромагнитных волн должна 

равняться 193088 милям в секунду, в то время как Физо ПОЛУЧИЛ 

непосредственным измерением для скорости света 193118 миль 

в секунду. Откуда он взял эти числа - не известно. В опубликован­
ной теории он ПРИВОАИТ Аругие числа - 310 700 км сек и 314 558 K)f!ceK 
(Физо), дающие гораздо худшее совпадение . Хорошее совпадение, 

случайно существовавшее между результатами, первоначально иавест· 
ными Максвеллу, несомненно, сыграло чрезвычайно большую роль, 
ускорив созревание его гипотезы. Обра тное случилось с Ньютоном, 
когда он, располагая неточным значением радиуса Земли, получил 
ДЛЯ притяжения Луны неправильный результат и на много лет забро� 

сил свою теорию всемирного тяготения . 

Идеи Максвелла не снимали вопроса о механической теории 

эфира. Наоборот, проблема расmирялась, так как с этих [�op уже 
не было оц:гических и электрических явлений, не было светового 
и электромагнитного эфира. Существует один общий эфир, оптика 

-сделалась частью электродинамики, и открылась возможность СУДИТЬ 
nб эфире на основании электромагнитных опытов. Таким образом, 
вопрос, как сказано, не бblЛ снят, а бblЛ усложнен и прошло еще 
не !ало времени, прежде чем механические конструкции эфира поте­

ряли интерес . Нужно было объяснить не только ВОЛНbI, НО И все 

остальные электромагнитные явления. Появились работы, в кото­

рых Эфир рассматривался уже даже не как среАа, а как JИашuн.а, 

строились модели с колесами и Т. п. При этом возникали порой 
.комичные трудности: если, наприиер, свизать электрическое поле 
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с поступательнblМ движением, ТО магнитное будет соответствовать 

вращению. НО ТОГ А8 при переходе от точки к точке неизбежен раЗрblВ 
сплошности. Чтобbl обоАти эту ТРУАВОСТЬ, ВВОАИЛИ праме.уточные 
передаточные колеса (рис. 10). 

Как замечает Борн, логически все это не могло иметь успеха, 
так как развитие теории шло в обратном направлении - к тому, 
чтобы механичеСКИ6 свойства тел оБЪJlСНИТЬ электрическим ВЗ8ИIIО­
Аействием частиц. Но зачем же тогда ОWlть сводить зто ВЭ8ИМОАеfi­
ствие к механике? В конце KOHgOB стали смотреть на эфир так, 
что он вполне характеризуется своими электромаГНИТНЫIIИ свой­
ствами и что вредно требовать от него еще и механических своАств. 

000 
рис. 10. 

Не слеАУет Аумать , что электромаг-
пятная теория света сразу же завоевала 
себе признание. В вопросе об отраже­
нии сам Максвелл натолкнулся на за­
ТРУАнения, которые ЛИlЦь потом были 
полностью устранены Герцем. Но глав-
ное эвключалось в том, что электро­

магнитных волн не знали и 040 опытов Г ерца теория Максвелла 
оставалась предположением. (Первоначально Герц АОПУСТИЛ ошибку 
в вычислениях и получил измеренное значение скорости электро­
магнитных волн на 400/0 меньше теоретического. Ошибка была ука­
зана Пуанкаре , и совпаАение получилось прекрасное.) 

После опытов Герца положение Аела изменилось. ОАнако В. Том­
сон еще Аолгое время не мог примириться с электромагнитной 
теорией света. В своих лекциях в 1904 г он говорит, что "так 

называемая электромагнитная теория света 040 сих пор на .. ни в чем 
не помогла".l Нцо было быть гением (или наоборот), чтобы не согла­

шаться с электромагнитной теорией . . . Томсону это БЫI\О позволи­

тельно. К началу этого столетия алектромагнитпая теория была уже 
всеми признана. 

Нас интересует то обстоятельство, что в вопросе о явлениях 
в АВИЖУЩИХСЯ телах вышли на сцену электромагвитные явления. 
Конечно, час,.ные вопросы такого РОАа возникали и раньше. Еще 
в 1838 г. Фарадей писал, что если посреди комнаты ПОАвесить 
заряженный шар и потом заставить его Авигаться в каком-либо 
направлении, то аффект БУАет тот же, как если бы мы возб}'4ИЛИ 
ток в направлении движения Однако Фарадей не смог доказать 

1 W h it t а k е r, стр. 297. 



ВТОРАЯ .ltйrУНЯ 111 

этого на опыте. Лишь в 1876 Г. такой опыт был по предложению­
r елыlольцаa САелан Роу ламом.1 

Роу ланя взял АВа позолоченных стекЛJJННЫХ диска (рис. 11 ),. 
меЖАУ которыми вращался оклеенный золотой фольгой эбонитовhIЙ 
диск. ОБКЛ8АКИ на эбоните заряжались, скажем, положительно,. 
а обклаяки на стекле заземлялись. Такое устройство - в виде КОН­
Аенсаторов - позволило работать с большими зарядами. Астати-

РИС 11 Рис 12. 

ческая магнитная стрелка была подвешена над верхней стеКJ\янноtt 
крышкой И при вращении эбонитового Аиска наБЛЮАалось отклоне­
ние этой стрелки. Этот ОПЫТ очень точен. 

Несколько лет спустя (1888 г.) Рентген сделал другой ОПblТ­
С поляризованным диэлектриком.2 МеЖАУ разноименно заряженными. 
обклцками вращался диск из незаряжен­
ного изолятора (рис. 12). Отклонение стре­
лок магветометра показывало, что и в этом 
случае возникает ток. Этот опыт очень 
труяен и первоначальво встретил возраже­
ния (РоулаНА указывал на возможность 
утечки заряяов), но Рентген все их опро­
верг. Рентген Аобивался высокой чувстви­
тельности устройства для того, чтобы ре­

к .1леkmро· 
lWЛ1/Jу 

Рис. 13 

шить вопрос, увлекается ЛИ эфир полностью, ИЛИ же так, как сле­
Аует по Френелю. ОАнако он не смог достичь необхоАИМОЙ точно­
сти. Количественные результаты были АОСТИГНУТЫ Эйхенвальдои 
в �OCKBe в 1904 г. и много Аали АЛЯ теории относительности . 

ВИЛЬСОНОМ был сделан еще и такой опыт: ОН заставлял вращаться 
полый ЦИЛИНАР из везаряженного ДИЭЛekтрика в магнитном поле� 
направленном по оси (рис. 13). К металлическим обклаАкам ЦИЛИВАра 
присоеJUlНялся электрометр, который показывал, что при вращеник 
gиЛИИАра между оБКЛ&Аками появляется напряжение. 

1 Loc. cit., СТр. 339. 
2 Loc. cit., C'l"p. 426. 
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Что же говорят на. эти опыты? Какие выводы можно из них 

сделать? 

Чтобы ответить на это, нало иметь теорию электромагнитных 
явлениА в Д8uжуrвUXСR mе.лах. Уравнения Максвелла не содержат 
в себе такой теории, ибо они относятся 1{ неподвижным те.лаАС. 
Таким образом, возник вопрос о распространении этих уравнениИ 
на дви.жущиеся тела. При этом надо было помнить, с одной стороны, 

об оптических вопросах, а с другой - о том, что вся электротех­
ника основана на движ�нии одних тел по отношению к другим 

(динамомашины, моторы) Это, во-первых. Во-вторых, мы живем 
на Земле, Jf это обстоательство выдвигает вопрос о том, как здесь 
протекают явления, т. е. как влияет на \lих рзвномерное прямоли­
неАное движение. 

Я у.е здесь хотел бы обратить ваше внимание на следующее. 
На первый взглад постановка вопроса кажется ясной. Но если не­
много глубже в нее вдуматься, то в неИ самоА обнаруживается 

известная трудность. Действительно, что значит покоящееся тело 

и тело движущееся? Относительно чего? 
Мы пока не будем глубже входить в атот вопрос. Будем счи­

тать, скажем, координатную систему "неподвижных" звезд той, 
к которой мы относим все движения . 

Итак, вопрос о теории электромагнитных явлений в движущихся 

телах, коренноИ и сам по себе (как вопрос о дви.жущихся телах 
на Земле), и в отношении влияния движения самоА Земли уточ­

няется в указанной новой фазе следующи'\! образом. Учение об элек­
тромагнитных явлениях в покоящихея телах вылилось в руках Макс­

велла в систему уравнениА Как обобщить эти уравнения на случай 
движущихся тел? 

Максвелл сам неоднократно обращался к этому вопросу, но 
решение его, выдержанное в духе всей тео }ии Максвелла, облек 

в определенную форму r ерц. На этих герцевских уравнениях, кото­

рые сыграли несомненную роль в дальнейшем развитии, мы коротко 

и остановимср. Я не буду при этом строго приде.'Jживаться хода 
мыслеА самого Герца, а изложу идею его теории по существу. 

r ерц ИСХОДИТ И3 максвелловских уравнений, которые ДОлжны 
быть справе,4ЛИВЫ для покоящихся тел. В интегральной форме эти 
уравнении таковы: 
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В .ltифференциальноЙ форме: 

1 (дВ ) rotH= -;- дt +-J , 

1 nВ 
rotE=- --. 

с dt 
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Без связи между В, Н, D и Е эти уравнения не имеют смысла. Мы 
ограничимся изотропными телами, ..LUI которых 

D= :.Е, B=:J.H, J=r;E. 

Мы имеем далее 

divD=F' divB==O. 

Кроме этих соотношений меЖАУ чисто электрическими величинами, 
для того чтобы их можно было связать с сu.ламu, задается еще 
выражение АЛЯ энергии. Ее плотность 

ED-t-D 
и·=-----· 2 

Здесь все написано в так называемых рациональных лоренцовых 

f!' Аиницах, в которых единица заряДа в V 4,. раз меньше абсолютной 

электростатической единицы, а еАиница напряженности - в V 47t' раз 
больше. Благодаря этому в большинстве фор�у., исчезает 47t', но, 
конечно, по существу ничего нового В этом нет. 

Все написанные выше уравнения относятся к неnОДВUЖhЫМ 
те.лам. 

Вообще любые уравнения имеют смысл лишь тогда, когда ука­
зано, в какой системе КООРАинат они справедливы. Утверждается, 
что система координат, в которой с достаточной точностью спра­
ведливы написанные уравнения, существует, а именно, что ата 
система, определяемая некими тремя неподвижными точками, систеМА 
непоДВИЖНЫХ звеЗА. Таким образом, написанные уравнения отно­

сятся к телам, неПОАВИЖИЫМ в этой системе. МеЖАУ тем они при· 
\tеня.\ИСЬ - в сущности непоследовательно - к АЗИЖУЩИМСЯ телам, 

8 л и МаНАельштам, том V 
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наПРИ\fер к динамомашинам. Строго говоря, это недопустимо: к транс­
форматору их можно примеЮIТЬ, но к динамомаmине нельзя. В подоб­
ных случаsх поступали примерно следующим образом. Предположим, 
что мы имеем катушку и магнит. Возьмем магнит в положениях 1 и 2, 
возьмем разность магнитных потоков и разделим на {и - t1• Таким 
образом, в выражение для электродвижущей силы косвенно войдет 
скорость АвижеНИJl магнита, но специфическое ВЛИJlиие доииеНИJl­
если оно существует -при таком квазистационарном п,:>дходе не учи­

тывается. ПрuБAUженно для .малых скоростей такоА ПОДХОД все JКe 
допустим, так как он дает в этом случае достаточно точные реЗУ.\IJ­
таты. Но в описанных опытах это уже не ГОДИТС fJ, и необходимо 
было распространить уравнеНИJl на движущиеСJl тела. 

Герц исходил из того, ЧТО Вфuр ПОАносmъю У8Ае"аеmся mеАами. 
Замечу сразу же в опти�е это приводит к неверным выводам, так 
как по Герцу коэффициент увлечения должен равняться е,4инице. 
Таким образом, герцевские уравнения не охватывают оптических 
JlВлениА. Интересно и вместе с тем странно, что Герц - второй 
создатель элеКТРОllагнитной теории света - Отказался от объяснения 
оптических явлений. Он сам говорит, что хочет охватить только 
электромагнитные явления в узком смысле. Это первый недостаток 
его теории: заведомо исключается целый класс явлений . 

Второй недостаток - теория Герца во многих вопросах не дает 
однозначного ответа . Наконец, в-третьих, по отношению к описанным 
выше опытам она дает просто неверный ответ . 

Спрашивается, зачем же ТОГ,4а рассматривать теорию Герца? 
Прежде всего важно и интересно знать, к каким заключениям приво­

АНТ предположение о полном увлечении эфира, какие случаи нахо­
дятся в согласии с этИII предположением. Но, кроме того, сам 
характер постановки вопроса у Герца ОЧеНЬ интересен и предвосхи­
Ч!ает его постановку в теории относительности . 

Сделаем здесь вебольшое отступление и сформулируем нашу 
задачу . Ее можно разбить на две: 

1) Как выг лJЦJIТ В нашей неподвижной системе координат урав­
нения для электромагнитных Jlвлений, протекающих в движущихся 
теАах? Это вопрос физический . 

2) Если известны уравненИJI в неподвижноА системе КООРАинат, 
то как они будут ВЫГЛJlдеть в АРУГОЙ системе, например в движу­
щеЙСJl (лаборатория на Земле и т. п.). 

Второй вопрос дореЛllТИВИСТСК8J1 физика считала вопросом про­
стого пересчета от одной системы к другой, вопросом 1IИСТО кине-
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матическим. Заслуга Эйнштейна в том, что он показал, что всн 
трудность именно во втором вопросе - как перейти от ОАноl си­
стемы к другой. Он показал, что здесь молчаливо делались "само 
собой понятные" , но ни на чем не oCHOBaHHwe Аопущения . Это 
типично: ДОЛГО ищут в каком-либо направлении, но вот приходит 
крупный человек и говорит: вы напрасно трудитесь; весь вопрос 
именно в том, что для всех "понятно". 

Второй вопрос возникает и в других областях физики. Посмот­
рим, как с ним обстоит Аело в механике, скажем, в механике ТОЧКИ. 
Уравнения механики - основные ньютоновские уравнения Авиже . 
НИJl- справедливы в некотоpoll определенной системе КООРАина'l' 
(в СИСТС:\lе неПОАВИЖНЫх звец) 

или в компонентах 

d') - � 
т dl'!. =Х, 

tf.!z Z т dt� = 

Мы хотим теперь перейти к другой, Авижущейся системе. ОАнако 
вопрос о переходе возникает и без движения: как выглядят наши 
уравнения в вовой системе, которая просто САвинута и повернута 
по отношению к первой? Решение атого вопроса, ковечно, обще­
известно, но АЛя нас ово важно. 

ВвеАек некоторые преАваРИТ�ЛЬRblе ПОНJlТИJf, с тем чтобы прн­
учиться К опреАеленному способу изложения. ПреЖАе всего нам 
нужно выразить х, 9, z через координаты х', 9', z', относящиеСJ1 
к другой систе�е. Как известно , ато будет линейное преобраэова­
нне 

8* 
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где 'Х.), �)' )'1 - косинусы углов межяу осью х' и соответственно 
осями Х, у, Z и т. А. Если обе системы - прямоугольвые декарто­
ВЫ, то имеют место соотношения ортогональности 

Но в таких обозначениях все чрезвычайно ГРОМОЗДКО. Удобнее 
ввести яля кооряинат обозначения Х; и х/ (i= 1, 2, 3), и тогда 
преобразование ваПИlllется в виде 

з 

х/ = a� -+- � biA Xk, i= 1, 2, З, --
k=l 

а соотношения ортогональности - в виде 

Мы воспользовались эвклидовой геометрией. В этом уже лежит 
известное ограничение, о котором прежде никто не говорил, но ко­
торое сохраняется, правда, и в специальной теории относитель­
ности, где мы также стоим на точке зрения эвклидовой геометрии. 

Чтобы выполнить преобразование уравнений движеНИJl к новой 
системе координат, нам теперь остается написать слагающие силы 
в вовой системе. Мы утверждаем - и это ФllЗllчес1tое утвержде­
ние, - что слагающие силы в вовой системе выражзются через 
ее слагающие в старой таким же образом, как разности новых 
координат х.' через разности старых Xj, т. е. 

3 

Х/ = � bikXJ;, i= 1, 2, З . 
....... 
lc=l 

Это физическое утверждение вот в каком смысле: пусть на веревке 
висит груз; что такое слагающие силы веса? Представим себе оси 
Rоординат в виде г лаАКИХ стержней, на которые надеты пружины. 
По растяжению этих пружин мы И судим о величине слагающих. 
Тогда 01tаsывается, Т. е. это говорит опыт, что растяжеНИJl пру­
жин в новой И старой системах связаны между собой именно так, 
.как записано выше дЛЯ Х,. и Х/. 
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Физическую величину, определяемую тремя числами, которые 

при изменении координатной системы преобраЗУЮТСJl как разНОС"tи 

координат, мы навываем ве1Сторо,м. Таким образом, опыт говорит 
нам, что сила есть вектор. 

ТРЕТЬИ ЛЕКDИЯ 
(25/Х/l 1933 •. ) 

Краткое резю "е. Исторический обзор (nРОДОАжение): отltуда 80зниf{ает тре­

бование sef{mOpHOCmu уравнени/1. физики? Однорэдность и изотроnность nР1-

сmранства. ПринJ!,Un оmноситеАьности nОАожения и ориентиРО8l(и. Прео6разо­
вани я ГаAUАея. Инвариантность уравнении Ньютона и npUHJl,Un относите.ль­
ности 1tAQссичес1tОll �eXaHltl(lt. Э.ле1tтродuнаАШ1tQ Fep1lP двuжg�хся те .... 

nО.АНое gв.лечение эфира 

Мы видели, что в круг нашего рассмотрения необходимо вклю­
чить и электромагнитные явления. Мы видели, как Максвелл пришел 
к своему великому открыти.-о, как его навело на это открытие 
совпадение (каэавшееся тогда случайным) электромагнитной по­

стоянной СО скоростью света. 

Самое точное значение э.\ектромагнктноЙ постоянной, полученное 
из электрически� ИЗ\lерений Роза и Дорсе, есть в настоящее время 

(299770 -+ 30) . 1 O� см сек. 

Хотя это электромагнитное измерение и груб�е, чем результат 
Майкельсона для скорости света, но нет никакого сомнения, что 
это одна и та же величина . 

Мы рассмотрели ряд опытов, произведеНFЫХ во ВТОРОЙ поло­
вине XIX в. (опыты Роуланда, Рентгена, Эйхенвальда, Вильсона), 

относящихея К электромагнитны '" явлениям в движущихея телах. 

Во всех этих опытах речь идет о движении тел относительно на­
-блюдателя, и все они дали положительный результат, т. е. полу­

чалясь явления, отсутствующие в том случае, когда тела покоятся. 
Эти опыты можно сравнить с опытом Фиво наА распространением 
света в воде, Авижущейся относительно наблюдателя, над увлече­

нием света ВОЛОЙ. 

НО, кроме того, был сделан и РЯА ДРУГИХ электромагнитных 

:-аытов, имевших целью обнаружить влияние общего АвиженИJI Земли . 
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