Об «основанииях» специальной теории относительности
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Цель нашей работы состоит в объяснении в форме, доступной для широкой аудитории, происхождения ряда ошибочных утверждений, с которыми встречаются физики-теоретики, а главное студенты, изучающие электродинамику. Они содержатся практически во всей литературе по электродинамике, издававшейся в XX столетии и издающейся ныне в XXI, начиная с монографий оригинальных и дидактических и кончая учебными пособиями и справочниками [1–7].

Таково утверждение о неинвариантности (нековариантности) уравнений Максвелла относительно преобразований Галилея и, соответственно, групп его содержащих [9], и об инвариантности их относительно преобразований, образующих группу Лоренца [2] и, соответственно, относительно более широких групп преобразований, содержащих её.

Эти утверждения, равно как и развившиеся из них релятивистская электродинамика [1, 2] и релятивистская квантовая теория поля [8], имеют своим первоисточником первую статью А. Эйнштейна, в которой он (а за ним и все теоретики XX столетия, равно как и нынешние [1–3]) устанавливает отсутствие инвариантности относительно преобразований Галилея не уравнений Максвелла (sic!), но уравнений Максвелла–Герца (см. [10]), которые содержат вместо полных субстанциональных производных от индукций 
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 частные производные от этих величин по времени, то есть уравнений вида
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или в скалярной записи
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Такое упрощение Г. Герцем полных максвелловых уравнений объясняется тем, что для определения скорости распространения светового сигнала ему не нужны были три дивергентных слагаемых, входящих в субстанциональные производные, и он их опустил [11] (равно как и Хевисайд [12]).

Однако полагать вместе с А. Эйнштейном, что уравнения, упрощённые Г. Герцем, суть уравнения Максвелла [13], дающие полное аналитическое описание как полей порождённых движением заряженных тел (уравнения содержащие токи), так и колебаний электростатического поля (бестоковые уравнения) есть грубая ошибка [14].

Прежде чем перейти к демонстрации инвариантности уравнений Максвелла (а не уравнений Максвелла–Герца) относительно преобразования Галилея и относительно более широких групп преобразований, необходимо предпослать ей два важных замечания.

Неинвариантность уравнений Максвелла–Герца относительно преобразований Галилея вместе с инвариантностью тех же самых уравнений, но модифицированных А. Энштейном, относительно преобразований Лоренца были установлены впервые во второй части его первой публикации «К электродинамике движущихся тел» [10], озаглавленной «Электродинамическая часть» (см. [10], стр. 22–35).

Однако содержание этой второй части опирается на применение к уравнениям Максвелла–Герца (а также к теории аберрации, теории светового давления и динамике (слабо ускоренного (sic!)) электрона etc.) результатов, полученных в первой части статьи, озаглавленной «Кинематическая часть» (см. [10], стр. 7–21), где были введены понятия об одновременности событий и об относительности длин и промежутков времени. Эти определения, данные Эйнштейном, в корне отличаются от таковых, существующих в астрономии более 4000 лет [14] и в классической Ньютоновой механике [15], несмотря на то, что «Кинематическая часть» начинается фразой: «Пусть имеется координатная система, в которой справедливы уравнения механики Ньютона», – которой Эйнштейн, очевидно, стремится убедить читателя, что ниже рассматриваемая кинематика есть кинематика классическая.

Однако содержание статьи [10] заставляет грамотного читателя заключить, что автор этой фразы, мягко выражаясь, не знаком ни с классической механикой Ньютона–Эйлера [16]), ни с классической электродинамикой Ампера–Вебера–Максвелла [13, 17, 18, 19]). 

Поэтому для полного понимания всех производимых А. Эйнштейном построений в электродинамической части статьи необходимо сначала рассмотреть её первую часть — кинематическую.

При этом нам представляется, что читатель имеет возможность вместе с нами задаться вопросом, почему столь принципиальной и важной для уравнений Максвелла (описывающих при наличии токов, представляющих собой движущиеся в пространстве заряженные тела, силы, под действием которых движение этих тел происходит, а в отсутствии токов колебания Максвелловой жидкости) является их инвариантность относительно столь простого и по сути бессодержательного преобразования, как преобразование Галилея, особенно, если автор изначально манифестирует, что им будут рассматриваться уравнения Ньютона или кинематика, которая следует из этих уравнений.

Ведь если это классическая механика, то ответ на вопрос об инвариантности относительно преобразования Галилея при постоянных величинах 
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 следует не из кинематики, но из динамики, хотя он и имеет кинематическое выражение. Ответ является заведомо положительным, ибо он содержится в формулировке I закона Ньютона, который представляет собой утверждение об инвариантности любой полной динамической системы относительно параболического преобразования — сдвига или переноса, к коим относится и преобразование Галилея
.

I Закон. Всякое тело продолжает удерживаться в своем состоянии покоя или равномерного прямолинейного движения, пока и поскольку оно не понуждается приложенными силами изменять это состояние.

Таким образом, инвариантность относительно преобразования Галилея есть чистое следствие справедливости I закона Ньютона, и в ней не может содержаться никакой премудрости, если, конечно, исходить действительно из классической механики или электродинамики.

Отметим, что в силу I закона во всех динамических системах, движущихся относительно данной, покоящейся, со сколь угодно большими, но постоянными скоростями все (sic!) физические процессы происходят так же, как в покоящейся системе в силу их тождественности.

Лишь отклонение скорости движения тела или системы тел, а не скорости движения системы координат от постоянной, то есть действие внешних сил (см. I и II законы), может привести к отличию движений в двух динамических системах Эйнштейн не понимает, что системы координат могут двигаться как угодно сложно, ибо их движения не влияют на физические процессы, но лишь могут осложнить аналитическое описание последних. 
О полном пренебрежении I законом Ньютона говорит заголовок § 3 «Теория преобразования координат и времени от покоящейся системы к системе, равномерно и прямолинейно движущейся относительно первой», ибо, как мы уже упоминали, из I закона Ньютона следует, что покоящаяся динамическая система тождественна всем таковым, движущимся относительно неё с какими угодно, но постоянными скоростями.

В силу этого Эйнштейн строит в § 3 теорию преобразования одной из тождественных величин в другую, изначально предполагая их различными. Так как они неотличимы, то для построения такой теории преобразований он положил неравными другие, ранее равные величины — времена и длины, превратив скорость света в абсолютную постоянную. Следствием этого было рождение в ХХ столетии псевдотеорий, абсолютно бессодержательных, но могущих запутать людей необразованных и недостаточно строго мыслящих [1, 4]. 

Обратимся теперь к уравнениям Максвелла–Герца, которые мы для удобства перепишем еще раз
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(2)

или в скалярной записи
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(3)
где i, j, k = 1, 2, 3.

Для того чтобы обнаружить, что уравнения (2), (3) неинвариантны относительно преобразований Галилея вида
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достаточно, взглянув на них, заметить, что в левой их части содержится частная производная по t, в правой — частные производные по координатам. Но и действие преобразования (4) не привело бы никогда к преобразованиям Лоренца, если бы в § 3 Эйнштейн не получил вместо канонических преобразований Галилея, в коих, как мы видим, из системы (4) 
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где 
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, порождающее группу Лоренца. Подействовав преобразованием (5) на уравнение Максвелла-Герца, мы обнаружим, что уравнения (2), (3) преобразовались в уравнения, которые можно было бы назвать уравнениями Герца–Эйнштейна–Лоренца
, инвариантные относительно группы Лоренца и, конечно, неинвариантные относительно канонических преобразований Галилея (4), но преобразованные уравнения ни в коем случае не являются уравнениями Максвелла, описывающими колебания электростатического поля.

Это не удивительно, ибо равенства (5) получены Эйнштейном в результате построения теории несуществующих ни в механике, ни в электродинамике преобразований.

Обратимся теперь к уравнениям, полученным Дж. К. Максвеллом в его Трактате [13], заменив его обозначения современной символикой, то есть 
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(6)

где с — скорость распространения колебаний электростатического поля — скорость света.

Стоящие в левых частях символы обозначают субстанциональные производные
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где 
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Подействуем на уравнения (6) преобразованием Галилея общего вида
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что даст
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или 
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где
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Таким образом, мы получили уравнения, тождественные по своему смыслу с уравнениям (6). Отличие последних от уравнений (6) состоит только в том, что в них входит вместо скорости света с, относительно неподвижного приемника или источника (системы координат x, y, z), скорость света с ± υ, определенная в системе координат х(, у', z(, относительно которой двигался либо источник, либо приемник света (см. [14]). Здесь необходимо отметить, что впервые эта несообразность в уравнениях электродинамики была замечена профессором С. А. Базилевским в 50-х годах ХХ столетия [14], хотя несостоятельность электродинамической составляющей теории относительности была отмечена еще в монографии Ж. де Ботезата [20]. Однако в работе Ботезата отсутствовал последовательный прозрачный анализ уравнений Максвелла, данный С. А. Базилевским.

Наличие субстанциональных производных в Максвелловских уравнениях предопределено их происхождением из уравнений Эйлера, описывающих движение жидкости, в том числе и колебательные, о чем мы уже упоминали. В то же самое время, так как в Трактате Максвелла (см. [13], с. 213–215) векторы 
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 и 
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 представлены в кватернионах, векторные части которых имеют вид
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где i, j, k — суть единичные орты с мультипликативными свойствами аналогичными свойствам мнимой единицы, поведение коих во времени определено зависимостью от времени координат 
[image: image23.wmf],,
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, входящих в выражение кватерниона (11), что независимо от происхождения уравнений Максвелла предопределяет наличие в них не частных производных по времени, а субстанциональных.

В заключение отметим, что из строения полных уравнений Максвелла, записанных в виде
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,
следует их естественное физическое (гидродинамическое и даже механическое в смысле теории деформации сплошной среды) истолкование как уравнений, определяющих периодические изменения во времени двух индукций электромагнитного поля, определенных частными производными по времени; закон изменения каждой из них представлен алгебраической суммой ее дивергенции (распространяющегося в пространстве изменения плотности силовых линий) и кручения — вихревого изменения второй, ортогональной ей, напряженности поля.
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[[Обратимся теперь ко второму параграфу первой части статьи А. Эйнштейна «Об относительности длин и промежутков времени», открывающейся фразой «Дальнейшие соображения опираются на принцип относительности и принцип постоянства скорости света…

«Мы сформулируем оба принципа следующим образом:

Законы, по которым изменяются состояния физических систем не зависят от того, к которой из двух координатных систем, движущихся друг относительно друга равномерно и прямолинейно, эти изменения состояния относятся» (следствие из I закона Ньютона).

«Каждый луч света движется в “покоящейся” системе координат с определённой скоростью С независимо от того, испускается ли этот луч света покоящимся или движущимся телом» (здесь необходимо добавить — относительно этого тела) (см. [10], с. 10).

Отметим сразу, что первый принцип, будучи верно сформулирован, отрицает второй, ибо если две системы, из коих одна покоящаяся, а вторая движущаяся равномерно и прямолинейно, тождественны по I закону Ньютона (причём ещё раз подчёркиваем, что движения в механических и электродинамических системах не зависят по определению от выбора координатных систем), то процесс, представляющий собой излучение светового сигнала и его распространение из точки A в точку B и обратно (синхронизация часов) происходит в обоих случаях (обеих системах) одинаково, то есть из тождественности двух динамических систем (двух систем координат в представлении Эйнштейна), состоящих из излучателя и зеркала, следует, что луч света будет иметь одну и ту же  скорость 
[image: image25.wmf]c

 распространения из точки A в точку B и обратно как относительно покоящихся точек, так и относительно тех же точек A и B, движущихся со скоростью 
[image: image26.wmf]u

.  Свет же, излучённый движущимся со скоростью 
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 относительно неподвижной системы координат источником, будет в зависимости от направления движения источника будет иметь скорость 
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Если бы это было не так, то О. Рёмер не смог бы найти значение скорости света из наблюдений спутников Юпитера [20] (см. подробно [21]). Соответственно, был бы так же несправедлив провозглашённый А. Эйнштейном первый принцип. 

Опираясь на эти два, как мы показали, несовместимых принципа, А. Эйнштейн ставит вопрос об определении длины движущегося стержня, то есть мысленный эксперимент, состоящий из двух операций:

«а) наблюдатель движется вместе с указанным масштабом и с измеряемым стержнем и измеряет длину стержня непосредственно путем прикладывания масштаба так же, как если бы измеряемый стержень, наблюдатель и масштаб находились в покое;

б) наблюдатель устанавливает с помощью расставленных в покоящейся системе синхронных, в смысле § 1, покоящихся часов, в каких измеряемого стержня в определенный момент времени t. Расстояние между этими двумя точками, измеренное использованным выше, но уже покоящимся масштабом, есть длина, которую можно обозначить как “длину стержня”».

Длина стержня, определяемая операциями а) и б) должна равняться длине l покоящегося стержня. Эйнштейн же получает, основываясь на введенных им двух принципах, что длина стержня, устанавливаемая операцией б), отлична от длины покоящегося стержня. Из второго принципа — постоянства скорости света и независимости её от движения источника и приёмника (который не совместим с первым), он получает два уравнения:
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где 
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— длина стержня в покоящейся системе координат.

Таким образом, благодаря нарушению следующего из I закона Ньютона и введённого им же самим принципа относительности, Эйнштейн приходит к выводу, что длина движущегося стержня, устанавливаемая операцией б), то есть длина движущегося стержня в покоящейся системе координат отлична от l, а также что события одновременные в одной координатной системе не будут таковыми при наблюдении из системы, движущейся относительно первой (равномерно и прямолинейно sic!).

На самом деле, конечно,
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� Если под уравнениями механики Ньютона подразумевать облечённые Эйлером в аналитическую форму законы Ньютона, то они справедливы для всех динамических систем независимо от того, каковы будут введённые для их описания системы координат, ибо законы Ньютона любого, сколь угодно сложного, нелинейного преобразования, представляющего собой композицию конечного числа линейных преобразований трёх классов — параболического сдвига или переноса — I закон, гиперболического, или преобразования подобия — III закон и эллиптического, или преобразования поворота около общего центра сил — II закон, вкупе с Теоремами I и II первого отдела I книги «Principia» [16, 19].


� У Эйнштейна они записаны в виде:


	� EMBED Equation.DSMT4  ���


где (X, Y, Z) — вектор напряжённости электрического поля, (L, M, N) — вектор напряжённости магнитного поля. Необходимо отметить, что эта запись также не верна, ибо символы X, Y, Z в системе а) должны обозначать составляющие не вектора напряженности, но вектора индукции электрического поля, равным же образом и символы L, M, N должны обозначать в системе б) составляющие вектора индукции магнитного поля. Если ввести символы � EMBED Equation.DSMT4  ���, обозначающие составляющие векторов индукций, то правильные уравнения Максвелла–Герца будут иметь вид: 


	� EMBED Equation.DSMT4  ���


� � EMBED Equation.DSMT4  ���,


где � EMBED Equation.DSMT4  ���.


� Как понимать в свете принципа постоянства скорости света знаменатели в правых частях формул, об этом Эйнштейн ничего не пишет и, по всей видимости, не задумывается.
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