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с добавлением условий 

Е'=Е, 8'=Н, 
т. е. БУАем считать напряженности абсолютными, то уравнения ока
жутся неинвариантными. Это дает прямой расчет, но это можно 

YCVOTpeTb хотя бы из того, что лоренцовы уравнения отличны от 

герцевских уравнений, которые инвариантны . 
Можно было бы пойти по пути при знания неинвариантности урав

нений и о гра 'Iичиться показом того, что 8 опытах "меет место 
инвариантность. Но Лоренц, ХОТЯ он и не был математиком, к счастью, 
пошел другим путем. Считав, как и все, что физический смысл имеет 

только галилеевское преобраэовавие, он поставил вопрос о формаль
ных, лишенных физического СО,4ержания преобразованиsх, по отно
шению к которым его уравнения были бы инвариантны. В качестве 
первого шага он берет преобразование 

t' = t - (.�:') , 

формально ВВОДЯ новую перемеииую t'. в теории Лоренца она не 

имеет ФИ.8нческого Сllhlсла и является только вспомогательной 

величиной. Физический СМЫСЛ попрежнему имеет ТОЛЬКО t и толко
вать результаты надо будет в переllенных х' и t. 

Самое интересное - то, что по отношению и к этс.МУ преобра

зованию .\оренцовы уравнения тоже неинвариантны . . .  

ШЕСТ АВ .лЕкgии 
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Мы установили общее положение: если Mы хотим сохранить и 

независимость скорости света от Авижения источника и nреобразо
вание Галилея, и в то же время хотим остаться в со гласии с ОПblТОМ, 
ТО нужно отказаться от прииципа относительности. На этот путь 
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и стал Лоренц. Он принимает, что сущеСТВjет ОДНОРОАная, изотроп
ная ивеувлекаемая среАа - эфир. Система отсчета, связанная с этой 
средоll, является выдеАенноu системой, и движение по о�оmению 
к ней имеет СМblСЛ называть аБСОАютным.. Таким образом, принцип 
относительности нарушен. 

MbI рассмотрели силы, .,,;еflствующие, согласно Лоренцу, на мате
риаЛЬНhlе тела, и пришли к BhlBOJty, что закон равенства действия 
и противодействия дм них не ВhlDо.лнен. Силу оказалось ВОЗМВЖRЫМ 
разложить на ,zpre слагающие: силу герцевского типа, удовлетворяю
щую закону равенства действия и противодействия, и силу, не У"';ОВ
летворвющую этому закону. Мы получили уравнения движения, 
KOTopble в случае замкнутой си<пемы имеют вид 

.�=p=-; f gdV, dYo-N- d r r ]dV Тf- --di. r,g , 
\ 

где g = S/c2, а r - радиус-вектор, проведенныii из фиксированной 
точки эфира - на чала нашеА систеМbI координат в неПОАВИЖНУЮ же 
ТОЧRУ наблюдения. Таким образом, полные механичес"ие импульс 
и момент импульса неПОСТОJlННЬJ, но если ввести новые ПОнятия-

э.леl(тРОМQzнuтн.оzо импульса G == J gdV и момента ИМПУАьса 
v 

у=.! [r,g]dV,-тО АЛЯ сумм Go-f-G и уо-+·у в заМЮfУТОЙ системе 
у 

имеет место сохранение Отсюда вытекает РЯА следствий, которые, 
конечно, можно получить и независнмо от указанного толкования 
G и у. Замечу, что все эти вопросы приобретают полную ясность 
и точность икенно в теории 01 носительности. Здесь же все это 
выглядит несколько грубо. 

Рассмотрим сейчас, не вдаваясь в детали и тонкости, ОАНО след
ствие, по ПОВОДУ которого не всегда бывает полная .ясность. Пусть 
плоская пластинха излучила КОРОТRИЙ электромагнитный цуг или 
импульс, так что поле содержится в слое толщины 1 (рис. 28). Этот 
импульс излучен в течение 

.
времени 1 с и имеет энергию 

l SV IV=--Sa =-, с с 

г де V = la - объем слоя. ОТСЮАа S = 
с � и, следовательно, злек-
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тромагнитныl импульс излученной ВОЛНЫ равен 

S W 
G=9" V=-· C� с 

lSS 

в процессе излучения, пластинка получила механический импульс, 
W 

направленный в обрагную сторону, т. е. I Go I = IMt11 = - ; следовас 
тельио, скорость, приобретеННaJI пластинкой, 6у дет 

II W 
V)=Mc ' 

Преаставим себе теперь, что такой импульс ИЗАучила стенка А, 

ЯВ.\яющаяся NlОJl.1 твеР40ГО gИЛИIIAра (рис. 29). Весь ЦИЛ8ИДР прцет 
при этом в движение. Если стенка В полностью пог.\отит электро-

а 

Рис 28. Рис. 29. 

'.Iагнитн)"ю во.\Н}· (спустя время L с), то ЦII..\ИНАР остановится, пере-
L W 

двинvвшись на расстояние х = v �' причем Mv = -7' так что 

WL 
х=- Мс2 • 

Таким образом, х - новая КООРДИН81а цеИ'lра тяжести. Механика 
�читала, что внутренние СИJ\Ы не могут переместить центр тяJ«ести 
системы. ЗАесь зто получилось потому, что, кроме механического, 

мы имеем еще электромагнитный импульс. МЫ останемся в согласии 

с обычными воззрениями механики, если п; ипишем электромагнитной 

энергии массу 
W 

т=(;2' 

Тогда центр ТJlЖести всеА системы (ЦИЛИНАР -f- электромагнитная 

энергия) останется на месте. 
Такое Н8Аеление 8лектромагнитной энергии массой получается, 

как вы ВИАите, совершенно естественно. Оно напрawиваеТСJl само 

собой, хотя оно и не вытекает ниоткуда с необходимостью. Дело 
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здесь обстоит так же, как и с законом сохранения энергии. Когда 

мы заряжаем конденсатор от электростагической машины, механи
ческая энергия исчезает. Мы говорим: OH� не исчезла, а преврати

лась в электрическую энергию конденсатора. И здесь по отношению 
к импульсу MbI проводим тот же ход идей. Здесь нет еще никакой 
теории относительности. Наоборот, в релятивистской механике спо
соб раССУЖАеНИR, приведениый в нашем примере, как раз и неПРИ\fе

ним, так как теория относите.'\ьиости отриgает существование абсо

лютно твердых тел. У нас же CKOPOCТJ) приобретается ЦИЛИНДРОМ 
одновременно всем сразу, т. е. деформация распространяется быст

рее с. Однахо результат, полученный нами, вереи и весьма важен, 

хотя рассуждение было и не точно: мы не учли, например, того, что 

стенка В движется навстречу элеКТРОllаГНИТНО\lУ импульсу. В теории 
относительности все эти рассуждения становятся на твердую почву. 

МЫ ПРИШ.\И К следуюЧ!им уравнеНИR"d дЛЯ ДВИЖУЩИХСЯ тел: 

1 (дЕ дР 
) rot Н = 7 \ Тt-+-дi +- J -+- fW -t- тоНР, wj , 

rotE=-l. дИ , с дt 
divE=i--divР, divH=O, 

Р = (Е - 1) (Е -t- � [w, HJ) , 

(7) 

г де w, по преАположению, - постоянна ';{ средняя (по всем зарядам) 
скорость. Согласно последнему из этих уf'аввений, поляризация пред

полагается пропорционаАьноit действующей силе, чем исключается 

объяснение Аисперсии, магнитного вращения плоскости ПОЛЯ.Jизации 

и т. п. Для неподвижных тел мы получаем максвелловы уравнения, 

чего, вообще говоря, нельзя было предвидеть из концепции Лоренца 
�paHee. Мы видели, что с помощью лореицовых уrавнений хорошо 

оБЪЯСtlЯЮТСЯ электромагнитные опьпы в движущихся телах. Далее 

мы поставили вопрос о том, как выполняется практический принцип 

Qтносительности. Если произвести преобразование Галилея, то МЫ 
увидим, что уравнения не сохраниют своего вида. Можно было бы 

ограничиться констатацией этой неинвариантности уравнений по от
ношению к галилееву преобразованию и для каждого конкретного 

опыта убеЖАаться в том, что с достаточной точностью (АО первого 

порядка) теория его Qбъясняет. Но Лоре�ц пошел другим путем. 

Почему? Трудно СК8затf:o. 
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Лоренц ввел пр�бразование 

r'==r-wt, t'=t - (W'2r') , 
с 

157 

(8) 

после которого уравнения получаются ближе по ВИАУ к максвеллов
.сКИМ, чем при преобразовавии Галилея, при условии, что напряжен
ности Е и Н заменяются следующими величинами: 

Е' = Е -+_..!. [w, 8J, с 8' = н -+-.!. rE, _]. с (9) 

ФизичесКИ нас интересуют Е и В в функции r' и " но мы, очевидно , 
сраз}- зто по.ч"'ЧR1l, если наЬе .. Е', Н в функции переменных r', 1'. 

Как же выглядят преобразованные уравнения АЛЯ Е' и Н' в новых 
переменных r' и t'? После преобрззования получаем с точностью 
до nepBOlo порядна относитеАЬНО w/c 

'8' 1 (дЕЕ' J) rot = """'i дt' -+- , 

гоt'Е'=-..!.. дИ' , с дt' 

div'H'=O, J 

div' ЕЕ' = о - (J. _) . 1 
r с2 

(10) 

Эти уравнения очень похожи на максвеЛ.J\овские, но существенно 
отличается последнее. В отсутствие токов ПРОВОАИмости (J = О) 
уравнения имеют вполне максвелловскиА вид. 

Не совсем приятным является то, что мы пренебрегли малыми 
членами (-- wЧс2) В самих дифференциальных уравнениях, ибо реше
ние мало отли�ных уравнений может оказаться совершенно другим 
Но этот вопрос, равно как и вопросы непрерывности, мы оставим 
в стороне. 

Интересно отметить, что Лоренц называет " "местным временем," 
(t' - функция точки). В популярных книгах часто пишут, что новое 
время ввел именно Лоренц. Я думаю, что это не так. Из всего ХО1\а 
:мыслей Лоренца ясно, что он считал временем t, а не t', которое 
было лишь вспомогательной математической величиной. С откровен
ностью большого человека Лоренц сам писал в 1915 г., что его 
ошибка именно в том и заключал ась, что он считал временем t, а 
:::е t'. Это нисколько не умалязт его, а, наоборот, покаэывает силу 
�:"') физической интуиции. 

:lреобразованием (8) и (9) мы пока что упростили математическое 
_.� . ="'Jтрение, В частности , в отсутствие токов проводимости ДЛЯ 
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штрихованных величин все происходит просто по Максвеллу. Реше
НWI же уравнений Максвелла известны для очень большого числа 
эадач, Т. е. в риде случаев мы имеем готовые выражения Е' и Н' 
через t! и r'. После этого мы сеАчас же можем переАти к физиче
ским величинам Е и Н, выраженнЬJМ через физические отсчеты про
странства (r') и времени (t). 

Возьмем, например, заряженный шар. В системе координат (r', t') 

а' Е'-- r'З ' 11'=0. 

Но это не физика, а математика. Нас интересуют Е И Н. Из (9) мы 
виJ,tим, ЧТО Н БУАет первого порядка относительно ш/с, а значит� 
в пренебрежении вторым ПО:JЯДКОМ, Е' = Е. Таким образом, 

cr' Е=--, r'J H=-.!.Гw,Еj=�[w, r'J, с . сг" 

т. е. в первом порядке шар просто пере носит свое электрическое 
ноле вместе с собой и создает (тоже Авижущееся вместе с НИМ) 
магнитное поле (конвеКЦИОННblЙ ток Роуланда). Уже из этого при мера 

видна польза, приносимая методом преобразованиЙ. 
Посмотрим теперь, как с точки зрения Лоренца объясняется опыт 

ФИВО. Пусть w - CKO�OCTb воды, И свет идет в том же направлении, 
в каком движется вода. Здесь ОWlть мы имеем случай диэлектрика, 
т. е. J =0. Е' и Н' УАовлеТВОРJlЮТ просrо волновому уравнению И,. 
следовательно, пропорциональны 

�in I (t - �) 7 С • 
с 

ГАе С1 = ----=- • 
\ Е 

Чтобы судить о скорости света относительно наБЛЮАателя, ДВИ
жущегося вместе с ВОДОЙ, надо перейти к физическим величинам, 
к ИСТИННО\fУ времени t и к Е, Н. Но последние являются однород
ными линеЙНhlМИ функциями Е' и Н' и, следовательно, тоже БУАУ! 

пропорциональны тому же синусу. Переходя к t, мы в первом при
ближении пол}�аем 

Т. е. скорость относительно ВОДЫ есть 

C / = Cl-'llJ�-2, 
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в полном согласии с френелеВСКИII выражением.  С точки зрения 

неподвижного наблюдателя скорость будет 

- классическая формула с коэффициентом увлечения. Мы можем 
сделать отсюда важное заключение. Теория Лоренца дает френе
левский коэффициент увлечения. Но мы знаем, что наличия этого 
коэффициента AOCtaTO"-IНО для того, чтобы практически все оптиqе
ские опыты (фактически производившиеся в первом порядке) проте
кали TaI{ же, как в неПОАВижноlI системе. Мы видели, что коэффи
циент увлечения объясвяет относительность и электро"агнитиых 
опытов. Таким образом, практическид ПрИЦl!ип относительности, по 

крайней мере в отсутствие токов проводимости, справедлив. 
Я хочу указать на ОАНО обстоятельство, может быть и не имею

щее значения, но все же не лишенное интереса. Френель преJtпола

гал 8фИР сгущенным в телах и говорил, что увлекается лишь сгу
IJ&енная часть 8фира, а несгущенная остается в покое. Все видели 
в 8'1'011 какую-то неясность у Френеля. Об 8'1'011 говорит, например, 
Лармор. Что значит "не увлекается та часть Эфира, которая была 

бы, если бы не было сгущения"? В дальнейшем Стокс строит свое 
объяснение, просто исходя из того, ЧТО скорость эфира в теле 

меньше, чем снар}".ки (отвоснтелъно те-.\а). Эта "неясность" у Френеля 
п;>иобt>етает в теории Лоренца впо.\не опреАеленное содержание: 

.:tВижутся заряды, а эфир осrается неПОАВИЖRЫМ. Видимо, у Френеля 

было преАчувствие того, что что-то Авижется, а что-то остается 
в покое. 

Возьмем теперь случай, КОГАа есть ток ПРО80ДИМОСТИ. Будут ли 
э.\ектрические явления незаВИСИМhI от движения Земли и теперь? 
из уравнений зто непосреАственно не видно, так как в них есть член, 

завися уиА от w/c в первом порядке. 

Ра�смотрим, например, такой опыт: пусть имеется ток 1 и заРЯА е, 
неподвижные друг относительно друга. Если они покоятсн относи

тельно эфира, то никакого взаИМОАействия меЖАУ ними не будет, 
ВО если они ДВИЖУТСЯ, ТО В первом порядке сила появится. В самом 
�еле, пра своем движ�нии зарц создает магнитное поле, которое 

5)9 �eT Аеlствовать на ток. Обратно, из уравнения div' Е' = р _ (J, 2") с 

� видим, что при р = о 8лектрическое поле возникает из-за АВИ
.�виа ТОК8 И зто поле будет действовать на заРЯД. 
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/ш 
Таким образом, сила БУАет порядка --;-, т. е. мы в первом 

ПОРЯАке получаем отличие от случая покоя, нарушение практического 
принципа относительности. 

Лоренц сразу же разъяснил, в чем здесь дело: при движеиии тока 
свободные заРJlДЫ, перемещение которых по контуру проводника 
создает 1, движутся в магнитном поле и, следовательно, на них , 

кроме электрического поля, действует и магнитная лоренцова сила. 
Равновесное распреАелевие зарядов БУАет поэтому иным: полный 
заряд попрежнему БУАет равен нулю, но в разных местах проводника 
он будет отличен от нуля. В результате со стороны тока на заряд е 
будет действовать и магнитное и электрическое поля, причем послед
нее в первом ПОРJlАке коипенсирует действие магнитного ПОЛJl. Это 
кажется случайностью. В каждом опыте ПРИХОДИТСJl отыскивать эту, 
как БУАТО бы случайную компенсацию, и каЖ,4ыА раз она действи
тельно обнаруживается. Эrо, конечно, неудовлетворительно. В теории 
оrносиrельносrи все эrо получаеrся совершенно есrественно из 
общих положений , а здесь - крайне искусственно. 

Так или иначе, но Лоренц оБЪJlСНJlет все опыrы, пока речь И..4ет 
о первом ПОРЯАке, т. е. практичеСI<ИЙ принцип относительности в его 
теории ВЫПОЛНJlеТСJl. 

Все было бы хорошо, если бы не новые опыты второго порядка. 
По Лоренцу J Авижение Земли во втором порядке должно сказаться 
на электромагнитных явлениях. Могло случкrься, чrо все останеТС1l 
правильным и во BropoM порядке. Но оказалось не так. Мы сеАчас 
коротко останови мся на основном опы re Broporo ПОРЯАка - опыте 
МаАкельсона. 

Л}ч от источника Q расщепляетСJl полупрозрачной пластинкоЙ D 
на два луча DBDP и DADP (рис. 30). Движение Земли через эфир 
со скоросrью w ДОЛЖНО сказаrься во втором ПОРЯАке на расположе
нии интерференционных ПОАОС в Р. Рассчитаем все для ПУСТОl'Ы, 
так как воз&ух влияеr мало. 

Для луча пАп, идущего поперек Авижения Земли, деf:tствиrель-

вый путь БУАеr ct), причем (11 у' = (ш;\ Y+12 (рис. 31), откуда 

2' t1 = --",,=,...-с Уl- �2 , 
где � == w/c. для луча пвп, идущего ВАОЛЬ ш, имеем время про

хожJ,tеНИ1l от D к В: t' == -'- , и от В к п. t" = _1_ . с -ш с +ш 



т аким обра..iОМ, 
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" ,  2/ t2 = t -+- t = с (1 _ В2) • 

Луqи придут к D с различием по времени во втором ПОРЯАке 

2/ l�2 
---=== � -
с vl- �2 с 
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- совершенно естественный результат, нисколько не противореча
щий практическому принципу относительности (замкнутый путь света). 

21 
Майкельсон в 1881 г. сделал ошибку, полагая t1 = -; ' т. е. считая, 

р 

--А ; I 

1 

D 

----.-, ..... uт 
ДВu.;".-е"uе 

.le..",.-_ 

Рис 30 

JJ L...-__ "",=:::::::::::;.;::== Il' 
wt, 
г 

Рис. 31 

что в поперечном направлении луч при ХОАе туда и обратно перпен
.:\ику лярен ш. Это роли не сыграло, так как это ничего не меняет 
по су ..цеству и лишь оборачивает знак разности хода. 

Если повернуть весь аппарат на 900, то ПОЛОСЫ АОЛЖНЫ САВи
вуться. Опыт крайне прост, в нем нет никакого мудрствовании. 
Истории этого опыта чрезвычайно интересна и поучительна. В 1878 г. 
аа его идею указал Максвелл, заметив, что если эфир не увлекается, 
�O должен быть эффект во втором ПОРЯАке, но точность 10-8 совер
.::Jеино недостижима. В 18�1 г. Майкельсон подхватил вызов Максве,Лла, 
:IOCтроил в Берлине интерфеРО"dетр и САелал опыт. Он ожидал сме
�еИИJl в 0.04 полосы, а получил, что смещение, если оно есть, 
=� преВОСХОАИТ 0.015. Это было неожиданно АЛВ самого Майкель-

11 л и Манр,елъштам, ТО.I V 
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сова. В 1887 г. он повторил ОПblТ С большей точностью, и ОШlть

никакого аффекта. Опыт повторялся аатем неоАВОICр8ТВО. Миллер

в 1921 г. получил эффеlCТ, но очень малый и никак не связанныП 

с орбитаJ\ЬНhlМ Авнженнем Земли. Он приписал его движению сол

нечноА системы. ОАН8ICО условия опыта были неваАеЖRЫ, и мне 

lCажется, что этому резулМ'ату нельзя ПРИАавать слишком большое 

значение. С утроенной точностью опыт повторяли Иоос в Германии, 

КеннеАИ в Америке и нашли, что если эффеlCТ и есть, то не боль

ше 1 км/сек вместо 30 КМ/сек. Теперь можно сказать, что со всей 

точностью наБЛЮАений эффекта нет; все смещения полос .\ежат 

в преАелах ошибок опытов. 

Вскоре были САеланы и другие опыты второго ПОРЯДlCа. К НИМ 

относится опыт Трутона и Нобля. Заряженныf:t КОНАенсатор, под-

+ 

Рис. 32. Рис. 33. 

вешеННhlЙ на нити, должен благодаря движению Земли поворачи

ваться, причем вращающий момент является величиной второго 

порядка относительно w/c. То, что это так, ясно хотя бы из того, 

что магнитная сила взаимодействня двух совместно движ)"щихся 
зарядов пропорциональна ш� с2• Каждый из них создает магнитнее 
поле порядка w с, а в этом поле движется другой, преАставлsющий 

собою тоlC того же порядка w/c. Вращающий момент. действующий 

на конденсатор , получается} согласно теории Лоренца, равным 

Ww2 • N=-.гSJп2�, 

где? - угол между силовыми линиями и w, а W - электростати

ческая энергия КОНАенсатора. Максимальный момент получается. 

при 450 и, каlC показал расчет, может бы!!'ь обнаружен эксперимен
тально. Однако эффекта не было. В последнее время с огромной 
точностью и с тем же отрицательным ре:\ультатом опыт повторил 
Томашек. Релей и Брес ИСlCали двоАное лучепреломление в прозрач-
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ных телах, обусловленное Авижением ЗеIlAИ. С очень ВblСОКОЙ точ
ностью опять ничего не бbIЛО обнаружено. 

Итак, при всех ДОСТУПНЫХ ТОЧНОСТЯХ не обнаружено никакого 
влмния Авижения Земли на электромагнитные и, в частности, опти
ческие явления. Теория Лоренца была хороша в первом ПОРЯАке; 
во втором ПОРЯАке она откаЗblваеТСJl служить. 

Уже в 1891 г. ФИТЦАжералЬАОМ, а затем не.вависимо Лоренцом 

была высказана гипотеза, ЧУЖА8Я всеА теории, но дающая объясне

ние 8ТИМ отрицательным результатам ОПblТОВ второго ПОРJlAКа. Эта 

"гипотеза сокращения" состоит в том, что все тела, Авижущиеся. 

по отношению к эфиру, укорачиваютсs в отношении 

r --
-,1-'·2 1 - .. � 

в направлении движения. Если это принять, то отрицательный ре

зультат опыта МаАкельсона объясняется сразу: в t2 вместо 1 надо 
ПОАставить l' и ТОГ Аа 

т. е. АО второго ПОРЯАка включительно не должно бblТЬ никакого 

влияниs. Приицип относительности при ЗТОII не соб.uoдаетсSl, ибо 
хотя разность вреllен Jt обращаеТСJl в нуль, во caJlo вpellJl пробега 

2/ 
все-такн ОТ.\lIчается во В'I"OpOY порs..tке о'" времен и  пробега -.С 
в покоящейся системе 

Из создавшегося положения очень ТРУдНО было найти ВЫХОА, 

но ясно, что гипотеза сокращения ПРИАумана уж очень ad Ьос. 

Лоренц пытался, и не без успеха, вложить в нее физическое СОАер

жание: размерbl тела определяются равновесным расположением 
составляющих его зарsдов. Если в покое мы имеем статическую 
систему, то при движении относительно зфира появляются магнит
выe СИЛbl взаИМОАеlствия зарядов и равновесие будет уже при АРУ" 

гом расположении. Если принять лоренцово выражение для силы, 

то получается как ра з то, ЧТО нужно - сокращение по направлению 

.\Вижения в отношения уl- �2. Однако зто не решает вопроса, так 

UJ( известно, что эле. "l'ростатические силы не могут дать устойчи

вого равновесия. 

В 8ТОТ период Лоренц, хотя он и физик, ВЫАУllал много заме
t:[ательвых математических вещеА. Он нашел новую комбинацию, 

11· 
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удачво О'гображающую сокращение и Аелающую электромагнитные 
уравневиs еще лучше инвариантными. ОН предложил преобразование 

х - wt 
х'=---=--Уl - [)2 

1 
е+ - [w,hl 

е'= с 
"'1- [)! 

у'=у, z'-=z, 

1 h -+- - [е, _] 
Ь'= _С __ У1- [1� 

шх t - -c -2 t' = ----::-:-:---У1- 62 
(11) 

плюс некоторая формула для скоростей. Здесь уже учтенс сокраще
ние. Но опять-таки J'\оренц считал временем t и не сделал тех вы
водов, которые были сделаны потом. Написанное преобразование
это основное преобразование теории относительности. Оно носит 
имя Лоренца и было написано им в 1904 г. (хотя еще раньше оно 
было дано Лармором). В вакууме оно дает уже полную инвариант
ность электромагнитных уравнений. И вот, в 1905 г. ЭйнпrrеАн все 
радикально перевернул . 

�ы видели, что если преобраэование Галилея выражает действи
тельную траНСформацию и скороеть света не зависит от скорости 
источника, то надо отказаться от принципа относительности. Обратно: 
если ПРИ8JIТЬ приицип относительности и независимость скорости 
света от движения источника, то надо отказаться от преобраэования 
Галилея. Эйнштейн знал, что одно с другим совместить нельзя, 
и он видел, что, чем точнее аппаратура, тем достовернее устанав
ливается справедливость принципа относительности. Независимость 
скорости CB�Ta от движения источника тоже не вызывала сомнений. 
И он сдела�, вывод, что нужво отказать�я от преобраэования Гали
леи. Это - не спекуляция. Это - плоlt размышлений над всем ХОДОМ 
развития теории и опытов, это - завершение всего предшествую
щего и выход из той ловушки, в которую попала физика. Другого 
ИСХОАа не было. 

Но не является ли отказ от преобра.вования Галилея таким же 
злом, как отказ от принципа относительности или от постоянства 
скорости света? Ведь галилеево преобразование было догмой. 
Не повлечет ли отказ от него новых противоречий? Г ромаАная 
заслуга Эйнштейна в том, что он показал, что это не так. Конечно, 
надо отказаться от старого способа сравнения координат и времени, 
надо изменИ'I'Ь наши представления, но при этом не возникает ника
ких новых противоречий. Некоторые вещи, о которых мы раньше 



СЕДЬМАЯ .АЕК/JИЯ 165 

говорили, как покаЗblвает Эйнштейн, не имеют смысла, лишены 
содержания. Раньше работали расплывчатыми ПОНЯТИJlIIИ, укоре
НИВШИllИся навыками, основанными не на логически ясных и опре
деленНhIX утверж�ениях, а на смутных чувствах. Этому Эйнштейн 
противопоставляет логически завершенную, до конца sсную и замк
нутую систе:wу. В ее создании - его вторая заслуга. 

r рубо говоря, это аналогично ОТКРblТИЮ шарообразности Земли. 
Когда-то думали, что Земля ПЛОСКaJI. Затем пришли к тому, что 
она круглая, и тогда возник вопрос: как же люди ходят вверх но
гами? Это казалось аБСУРДНblМ, но, подумав, решили, что ничего 
страшного нет. У видели, что нет противоречия, нет противоположе
ния каким-.\ибо ясвым и четким взг.\ядам, что новые представления 
противоречат .\ИШЬ предрассудкам, которые веками оставались неза
мечеННblМИ. 

СЕДЬМАЯ ЛЕкgии 
(41111 1934 1.) 

Реsю.ме npe.4bl.4Y'lJ,llX Ае1(иии. ПостаНОВ1(а вопроса ЭilнштеilноАС. ПринJ!,1lП отно
cumeAbHOCmJl. &прос 0& эфире. Bтopor; постg.щт Эii.ншmdна. Противоречи
вость оооих nocmgNZmOB. Теория Puпщa. 4воuные звезды (де-Ситтер) и .4ру
lue оооснования smOPOIO nостg.ита Из-за чеlO вознu1tает nрзmuворечие .междg 

ОСНОIIНЫоМи nосту.щта.wu Вопрос О стРУ1(туре фиsuчесltu"( nоняmиU. Оnреде-
..... еНие ДлиНЫ 

Резюмируем коротко предыдущее. Мы говорили об алектромаг
нитных и оптических явлеНИJlХ в движущихся телах. В чем их инте
рес? Во-первых, это обширная область явлениА, сама по себе инте
ресная АЛя И.dучения. BO-ВТОРbIt, здесь, как думали, выявляется 
взаимодействие материи с эфиром. Существование афира не вызы
вало сомнений, и, исследуя оптические и электромаГНИТНblе явления 
в АВижущихся телах, надеялись получить представление об этой, 
все же загадочной среде. Наконец, в-третьих, мы экспериментируем 
на Земле, которая движется в мировом пространстве, движе1'СЯ 
относительно светил. Возникает вопрос, как ПРОИСХОДЯТ оптические 
и электромагнитные явления на движущихся планетах и как они 
протекают в межпланетном пространстве. 

Мало-помалу накопился большоА материал, г лавНhlМ образом 
о явлениях, имеющих место тогда, когда в поле иссле40В8ВИJ1 есть 
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