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Показано, что парадоксы СТО возникают из-за логических ошибок Эйнштейна, а также его попытки решить не доопределенную задачу. Стремясь вывести преобразования Лоренца из решения задачи синхронизации движущихся часов с помощью светового луча, Эйнштейн допускает ошибку, которая в логике называется petitio principii — вместо вывода преобразований Лоренца он их использует для утверждения нового правила сложения скоростей тел и второго принципа СТО. Эйнштейн отмечает, что в СТО скорость света играет роль бесконечно большой величины, а затем безосновательно упрекает в этом классическую механику. Второй принцип СТО приводит к неразличимости двух случаев: когда свет догоняет приемник излучения и когда свет движется навстречу ему, несмотря на то, что разность интервалов времени, соответствующих двум случаям, растёт вместе с увеличением скорости приёмника v. Можно ли рекомендовать СТО для движений со скоростями, близкими к скорости света?
Эйнштейн начинает статью «К электродинамике движущихся тел», которая является первым пояснением специальной теории относительности (СТО), с рассмотрения задачи синхронизации земных часов и часов, движущихся прямолинейно и равномерно, с помощью светового сигнала – луча, если сохранить терминологию Эйнштейна. По условию задачи, часы, находящиеся в точке A, считаются покоящимися, из этой точки в момент T0 стартуют движущиеся часы, показания которых в момент T0 приведены в соответствие с показаниями покоящихся часов. У обоих часов совпадающий ход и «часы в точности одинаковые» [1, c.13], Наиболее близкими к такому идеалу являются атомные часы, наименее подверженные влиянию изменений среды, силы тяжести, режима движения. Поскольку все тела подвержены воздействию сил взаимного тяготения, полёт астронавта не будет прямолинейным и равномерным, следовательно, рассуждения Эйнштейна и задача, рассмотренная нами далее, являются мысленными экспериментами, не имеющими значения для практики; но интересными с точки зрения логичности выводов. 
В начале XX века широкий интерес вызывали статьи А. Пуанкаре, где, в частности, обсуждался вопрос о синхронизации часов. Пуанкаре пришел к выводу о невозможности определения истинного времени, если часы движутся. Истинным (общеземным) в то время было Международное время, определявшееся по наблюдениям астрономов; его сигналы транслировались для согласования хода часов наблюдателей. Пуанкаре писал: «…одни часы будут отставать от других. Но это не существенно, поскольку у нас нет никакого средства заметить это» [2, с.240]. Отсюда ясен вывод Пуанкаре о непригодности земного правила для решения задачи синхронизации часов астронавта. В то время физики искали причину гравитации и стремились объяснить тяготение через действие электромагнитных сил, обсуждались эксперименты Лоренца с электронами и фотонами, движущимися с огромными скоростями. Эйнштейн надеялся, что эксперименты физиков приведут к революции не только в физике, но и в механике.
1. Связь вопроса синхронизации часов по Эйнштейну с преобразованиями Лоренца и два принципа СТО
Свет распространяется во все стороны от источника, но в задаче только один приёмник излучения (луча, если сохранить терминологию Эйнштейна) с часами, поэтому для выполнения условий задачи, достаточно сохранить одну ось координатной системы. Это избавляет от необходимости повторения, что скорости часов по двум другим координатам равны нулю, о чем Эйнштейну приходится постоянно напоминать читателю [1, c. 7-35], хотя это неверно, суть дела в том, что по другим направлениям нет наблюдателей, воспринимающих излучение. Предполагая возможной синхронизацию движущихся часов с помощью луча, Эйнштейн посвящает этому вопросу 5 страниц статьи 1905г. [1, c. 7-11]. Из рассуждений об одновременности событий Эйнштейн делает вывод: «Итак, мы видим, что не следует придавать абсолютного (курсив Эйнштейна) значения понятию одновременности. Два события, одновременные при наблюдении из одной координатной системы, уже не воспринимаются как одновременные при рассмотрении из системы, движущейся относительно данной системы» [1, c.13]. Заметим, что интервалы времени между событиями, происходящими в природе, не зависят от людей, от которых зависят устанавливаемые ими (не природой!) системы координат (СК) с целью определения места и времени событий. Вопрос о промежутке времени между событиями не решается его восприятием наблюдателями, находящимися в разных пунктах на Земле или в космосе, но требует разнообразных измерений. 
Непосредственно за выводом об «относительности одновременности» следует раздел «Теория преобразования координат и времени от покоящейся системы к системе, равномерно и прямолинейно движущейся относительно первой», где преобразования координат Галилея (где время в двух СК считается согласованным) Эйнштейн заменяет преобразованиями координат и времени Лоренца
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При этом он предпринимает попытку вывести преобразования Лоренца из собственных соображений об относительности одновременности, эталонов длины и интервалов времени, зависящих от восприятий наблюдателями, находящимися в разных СК. 
Лоренц вывел свои преобразования, опираясь на результаты экспериментов с движущимися электронами, размеры которых, по его мнению, сокращаются (реально, а не в чьём-либо восприятии) в направлении своего движения. Неподвижной системой Лоренц считал мировой эфир, и для согласования результатов экспериментов ввёл местное время для движущегося электрона, отличающееся от времени электрона, покоящегося в эфире. (Мы не рассматриваем здесь вопроса об убедительности выводов Лоренца, но СТО не существует без преобразований Лоренца).
Пытаясь вывести преобразования Лоренца, Эйнштейн продолжает пользоваться классическим правилом сложения скоростей сигнала и тела, т.е. неравенствами 
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Он вводит несколько СК, дифференцирует по координате x’ выражение для среднего значения времени движения луча к приёмнику излучения и в обратном направлении, отмечая, что x’ является бесконечно малой величиной (с.14). Это удивляет, потому что Эйнштейн предназначает СТО для движений с огромными скоростями. Если астронавт движется со скоростью, приближающейся к 3•105 км/с, то его часы ещё за первую секунду удалятся не на бесконечно малое расстояние x’, а на десятки или сотни тысяч километров от начала движения, где остались покоящиеся часы, с которыми надо сверять показания. Эйнштейн приравнивает интервалы времени, затраченные лучом на движение в прямом и обратном направлении, не замечая, что разность между интервалами тем больше, чем больше скорость v приёмника. 
Если проследить за всеми манипуляциями с СК, становится ясно, что Эйнштейн не выводит преобразований Лоренца, но опирается на них, т.е. допускает логическую ошибку, которая заключается в скрытом использовании недоказанной посылки для доказательства. В логике такая ошибка называется petitio principii, а в школе – подгонкой под ответ.
В разделе «Теорема о сложении скоростей» Эйнштейн выводит новое правило сложения скоростей света и тела, исходя из релятивистского закона сложения скоростей двух тел, [I с.20-21]. В статьях 1910 и 1911гг, Эйнштейн пишет: «Если оставить в покое обычную кинематику и на новых принципах создать новую, то при этом возникают формулы преобразования, отличные от приведенных выше (от преобразований Галилея С.Т.). Итак, мы сейчас покажем, что из 1. Принципа относительности и 2. Принципа постоянства скорости света следуют формулы преобразования, позволяющие видеть, что теория Лоренца совместима с принципом относительности. Теорию, основанную на этих принципах, мы называем теорией относительности» [1, с.152, 217]. 

Второй принцип СТО выражается, по Эйнштейну, в новом правиле сложения скорости света и тел: «…складывая скорость света со скоростью, меньшей с, мы всегда получим скорость света» [1, с.157]. «…при сложении скорости света со скоростью, меньшей с, опять получается скорость света» [1, с.76]. Математическим выражением этого правила являются тождества 

с + v ( с,   и    с – v ( с                                                                  (3)

Разумеется, скорость света так велика по сравнению со скоростями транспорта и даже современных космических кораблей, что влияние малых скоростей v не учитывали на практике, когда они не оказывали влияния на значения искомых величин. В начале прошлого века ещё была возможность отвергнуть классическое правило (2), ссылаясь на практику, и требовать особых правил для скорости света. Однако, после этого оказывается невозможным различить, и когда луч догоняет приемник излучения и когда он движется навстречу ему при их совместном движении. 
В классической кинематике указанные относительные движения света и тел различимы, поэтому, используя правила (2), хотя, ещё не достигнув больших скоростей, но повысив точность измерений, исследователи стали учитывать члены второго порядка относительно v/c, например при радарных, а затем лазерных определениях расстояний до планет. Однако утвердилась терминологическая ошибка: члены второго порядка стали называть релятивистскими поправками, несмотря на очевидную невозможность их появления при использовании релятивистского правила (3). Кому потребовалась такая терминологическая диверсия? Очевидно, члены второго порядка следовало бы назвать антирелятивистскими, потому что их появление является следствием использования классического правила сложения скоростей [3, 4].
II. Парадокс близнецов, часов или времени? Парадоксы, как следствия решения не доопределенных задач
В разделе «Физический смысл полученных уравнений для двигающихся твердых тел и двигающихся часов» статьи 1905г. Эйнштейн утверждает: «При v=c все движущиеся объекты, наблюдаемые из покоящейся системы, сплющиваются и превращаются в плоские фигуры. Для скоростей, превышающих скорость света, наши рассуждения теряют смысл; впрочем, из дальнейших рассуждений будет видно, что скорость света в нашей теории физически играет роль бесконечно большой скорости» [1,c.18]. Далее, продолжая писать о часах, движущихся равномерно по прямой, Эйнштейн утверждает, что показания двигающихся часов, «наблюдаемые из покоящейся системы, отстают за секунду на величину с точностью до четвертого и высших порядков, равную 1/2(v2/c2) sec. Отсюда вытекает своеобразное следствие». «Часы, передвигающиеся из A в B, отстают по сравнению с часами, находящимися в B с самого начала,  на 1/2(v2/c2), если t – время, в течение которого часы из A двигались в B». «Сразу видно, что этот результат получится и тогда, когда часы движутся из А в В по ломаной линии, а также, когда точки А и В совпадают. Если принять, что результат, доказанный для ломаной линии, верен также для непрерывно меняющей свое направление кривой, то получим следующую теорему. Если в точке А находятся двое синхронно идущих часов и мы перемещаем одни из них по замкнутой кривой с постоянной скоростью до тех пор, пока они не вернутся в А (на что потребуется, скажем, t сек), то эти часы по прибытии в А будут отставать по сравнению с часами, оставшимися неподвижными, на 1/2t(v2/c2) sec» [1, с. 19].

В статье 1911г. идея зависимости хода часов от скорости их движения заменяется зависимостью времени от скорости, Эйнштейн утверждает: «Например, если бы мы поместили живой организм в некий футляр и заставили бы всю эту систему совершать такое же движение вперед и обратно, как описанные выше часы, то можно было бы достичь того, что этот организм после возвращения в исходный пункт из своего сколь угодно далекого путешествия изменился бы как угодно мало, в то время, как подобные ему организмы, оставленные в пункте отправления в состоянии покоя, давно бы уже уступили место новым поколениям. Для движущегося организма длинное время путешествия будет лишь мгновением, если движение будет происходить со скоростью, близкой к скорости света! Это – неизбежное следствие наших исходных принципов, к которым нас приводит опыт» [1, с. 185]. 

Какой опыт? С какими медиками советовался Эйнштейн, не сообщают ни его сторонники, ни популяризаторы его учения. Можно привести примеры того, что в СТО скорость движения влияет то на часы, то на время. Если бы у Эйнштейна сокращения эталонов длины были реальными как сокращения частиц у Лоренца, то соответственно должны бы сокращаться, сплющиваться, и движущиеся часы. Но кто же доверит измерениям времени по деформированному прибору?! Эйнштейн «спасает» СТО тем, что сокращение эталонов длины, а также изменения положений стрелок часов в движущейся системе координат «воспринимается наблюдателем, находящимся в покоящейся системе». Определяющим является восприятие, а не умение определять размеры тел по измерениям, не связанным с наложением эталона длины. С таким способом, известным астрономам. автор СТО не знаком.
Эйнштейн имеет в виду изменения показаний часов, когда пишет о поведении их стрелок в зависимости от скорости движения часов v [1, c.74, 148 и др.]. Это согласуется с заявленным им стремлением заменить математическое время классической механики физическим временем. Однако в 1917г. Эйнштейн пишет об «открытии Минковского» [1, c.559] и о том, что «…необходимо вместо обычной временной координаты t ввести пропорциональную ей величину 
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, благодаря этому чисто формальному положению теория относительности чрезвычайно выиграла в наглядности и стройности» [1, c.559]. В результате пути теоретиков и практиков не могли не разойтись. Ведь ни по часам, ни по астрономическим наблюдениям невозможно определить мнимое время, к тому же выраженное в километрах (с в км/сек. умножается на t в сек.). Как бы то ни было, большинство физиков согласилось с Эйнштейном в том, что «когда скорость тела не очень мала по сравнению со скоростью света» потребуется использовать СТО [1, c. 553]. 
Активное обсуждение парадокса времени или часов захватило не только популярную, но и научную литературу. Об этом можно судить по монографии И. И. Гольденблата [5], где представлены мнения наиболее авторитетных отечественных и зарубежных авторов, среди которых есть академики и нобелевские лауреаты. Они признают разъяснения Эйнштейна «совершенно правильными и глубокими» [5, c. 21] но дополняют их собственными разнообразными объяснениями. Полагая, что признание парадоксальности выводов является приглашением к их обсуждению в поисках выхода, обратимся к школьной задаче.
Курьерский поезд в момент T0 со скоростью V, которую мы обозначим буквой с, вышел из пункта А одновременно с товарным поездом, вышедшим из пункта В, скорость которого равна v. 
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Рис.1

В задаче даны скорости обоих поездов и расстояние R между пунктом A и местом встречи поездов в пункте C, а также момент начала движения обоих поездов T0. Искомым является время встречи – прибытия поездов в пункт C. 

Решение. Идя одновременно от старта в разных точках A и B до встречи, оба поезда затратили на движение одинаковый интервал времени 
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T, за который они прошли разные расстояния АC и BC. Исходя из того, что известны скорости поездов и место встречи – расстояние R= АC, получаем 

R = c
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T – v
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T.                                      (4)

Отсюда следует, что курьерский поезд догонит товарный через интервал времени 
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T после старта поездов          
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T = R/(c–v).                                          (5)

Используя известный момент старта T0, получим момент встречи 

Tв = T0 + 
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T.                                             (6)

Решение задачи основано на непрерывности и одновременности движений обоих тел от их старта в разных точках А и В до встречи в точке C, расстояние которой от точки A и обе скорости – заданные величины. Время на обоих поездах согласовано. Из формулы (4) видно, что скорый поезд за время 
[image: image13.wmf]D

T прошел бы расстояние, превышающее АС, если бы шел один. На прохождение расстояния АС, как видно из формулы (5), он затратил бы интервал времени меньше 
[image: image14.wmf]D

T, если бы шел один. Подобная задача, в которой вместо расстояния AC было дано расстояние АВ, рассматривалась ещё в апории (парадоксе) Парменида об Ахиллесе, который не сможет догнать черепаху. Парадоксальный вывод объясняется тем, что задача является не доопределенной. 
Если вместо расстояния АС дано время прихода луча в точку С, задача решается, но только при безошибочных часах. Требование определить поправку для часов астронавта равносильно вводу дополнительного неизвестного. На с.2 мы писали, что Эйнштейн пользуется классическим правилом сложения скоростей при выводе преобразований Лоренца, которое затем отвергает. Отсюда возникает не различимость интервалов времени, необходимых для преодоления расстояния АС при совместном движении луча и удаляющегося приёмника и при движении одного луча в обратном направлении. Очевидно, разность интервалов времени возрастает с увеличением v, и ошибки СТО тем больше, чем быстрее движется тело (приёмник излучения). Можно ли рекомендовать СТО для движений со скоростями, близкими к скорости света? 

Другой вариант решения Эйнштейна в [1, с.16]: из общего начала двух систем координат (п. A на рис.1) отправлять одновременно астронавта с часами и световой сигнал. Но тогда лучу не придется кого-либо догонять:
[image: image15.wmf]D

T=
[image: image16.wmf]D

R/c. Очевидно, за сколь угодно малый промежуток времени луч перегонит любое тело за исключением, того, которое двигалось бы со скоростью света, такое «тело» не отставало бы от луча. 
Заключение 
Из-за расхождений в учебной литературе и между комментаторами СТО необходимо читать текст Эйнштейна, чтобы судить о логике её автора. Эйнштейн «спасает» свою теорию ссылкой на различия восприятий отсчётов длины и показаний часов наблюдателями в движущейся и относительно неподвижной СК. Отсюда появляются двойные стандарты (или «двоемыслие», термин Дж. Оруэлла), когда понятия истина, или согласие с природой, исключается в первую очередь из науки.
Школьный курс астрономии всегда начинался с астрометрической проблемы определения координат и времени по измерениям. Ученик понимал, что в природе нет координатных систем, они устанавливаются, «строятся» астрономами для того, чтобы определить собственные, индивидуальные скорости тел (также сигналов), которые Ньютон назвал абсолютными. Он пояснял существование многих относительных движений для каждого тела, следовательно, и многих относительных скоростей, тогда как абсолютное движение тела единственное. 
Классическое правило сложения скоростей света и тела (2) обеспечивает возможность решения задач, связанных с разнообразными относительными движениями излучения (сигнала) и его приёмника, как навстречу друг другу, так и когда сигнал (луч) догоняет тело (часы). Эти относительные движения оказываются неразличимыми при использовании релятивистского правила (3). 
Преимущество классической кинематики становится тем очевиднее, чем ближе скорость тела v к скорости света, однако, и при сравнительно малых скоростях тел необходимость учета скорости v при сложении со скоростью света уже обнаружили, благодаря повышению точности измерений расстояния и времени [3, 4].
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Synchronization of Moving Clocks and Paradoxes of the SRT

Tolchelnikova S.A.

Pulkovo Observatory, St. Petersburg, Russia
It is shown that the CRT paradoxes arise due to Einstein's logical errors, as well as his attempt to solve an unspecified problem. In an effort to derive the Lorentz transformations from solving the problem of synchronizing a moving clock with the help of a light beam, Einstein makes a mistake which is cal  led petitio principii in logic — instead of deriving the Lorentz transformations he uses them to approve the new rule of velocities addition and the second principle of STR. Einstein notes that in the SRT the speed of light plays the role of an infinitely large quantity, and then groundlessly blames classical mechanics for this. The second principle of SRT leads to the indistinguishability of two cases: when the light pursues the receiver of radiation and when the light moves towards the receiver, whereas the differences in time intervals for the two cases growth with increasing speed of the receiver v. The SRT is unsuitable for the objects moving with velocities v close to that of light.
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