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Предисловие

До	того	как	Эйнштейн	создал	теорию	относительности,	был	пройден	
долгий	 путь	 и  накоплена	 мудрость	 многих	 предшественников.	 Ари-
старх	Самосский	из	Древней	Греции	и учёный	XVI	века	Коперник	раз-
работали	 гелиоцентрическую	 систему	 мира,	 которую	 поддерживал	
и Галилей.	Затем	Ньютон	доработал	закон	инерции	Галилея,	который	
стал	первым	законом	движения,	одним	из	трёх	базовых.
Вскоре	 после	 этого	 законы	 Ньютона	 стали	 основой	 научной	 мысли.	
Концепция	абсолютного	пространства	и времени,	сформулированная	
Ньютоном,	имела	большое	значение	для	развития	технологий	во	время	
промышленной	революции.	Вероятно,	можно	даже	 сказать,	 что	про-
мышленная	революция	и последовавший	за	ней	период	Pax	Britannica,	
продолжавшийся	с середины	XIX	до	начала	XX	века,	стали	возможны	
благодаря	законам	Ньютона.	
Однако	с открытием	электромагнитного	взаимодействия	(обнаружено	
английским	учёным	Фарадеем	и доработано	Максвеллом)	одно	за	од-
ним	стали	открываться	явления,	которые	не	могли	быть	объяснены	за-
конами	Ньютона.	То,	что	для	электромагнитных	явлений	не	работают	
законы	Ньютона,	обнаружил	нидерландский	физик	Лоренц.	
Ньютонова	 механика,	 которая	 поддерживает	 современную	 матери-
альную	цивилизацию,	не	справляется	с  электромагнитными	явлени-
ями.	Множество	исследований	было	проведено,	чтобы	как-то	решить	
эту	 проб	лему,	 в  результате	 чего	 появились	 теория	 относительности	
и квантовая	механика.	Были	выявлены	ограничения	в пространствен-
но-временном	 и  причинно-следственном	 описаниях	 явлений,	 кото-
рые	вытекают	из	неверного	представления	о пространстве	и времени	
как	абсолютных	и неизменных.		Современные	производственные	тех-
нологии	 	продемонстрировали	человечеству	существование	явлений,	
превосходящих	законы	Ньютона.	
Специальная	теория	относительности	была	представлена	в 1905	году,	
как	раз	в ту	эпоху,	когда	подошёл	к концу	расцвет	Британской	импе-
рии,	период	Pax	Britannica,	и началась	американская	эпоха –	период	
Pax	Americana.	
Специальная	 теория	 относительности	 в  тандеме	 с  квантовой	 меха-
никой	 дала	 мощный	 толчок	 развитию	 новых	 технологий,	 созданию	
компьютеров,	 телекоммуникационных	 устройств,	 обеспечила	 воз-
можность	создания	скоростных	поездов	и реактивных	самолетов,	а со-
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отношение,	 связывающее	 энергию	и массу	 (E = mc2),	 способствовало	
созданию	атомной	бомбы.	Таким	образом,	специальная	теория	отно-
сительности	стояла	за	спиной	холодной	войны	между	США	и СССР.
Однако	у специальной	теории	относительности	было	два	слабых	мес-
та.	Первое	заключалось	в том,	что	эта	теория	была	применима	только	
в инерциальных	системах	отсчёта,	в системах	же	координат	с ускоре-
нием	она	не	работала.	Второе	слабое	место	теории	состояло	в том,	что	
она	 не	 справлялась	 с  гравитацией.	 Чтобы	 решить	 вторую	 проблему,	
Эйнштейн	разработал	и представил	в 1916	году	(во	время	Первой	ми-
ровой	войны)	общую	теорию	относительности.	
Итак,	мы	рассмотрели	кратко,	что	предшествовало	появлению	теории	
относительности.	О том,	что	было	дальше,	и пойдёт	речь	в этой	книге.	
Конечно,	теория	относительности,	объясняющая	тайны	пространства-	
времени	всей	Вселенной	и вопросы	соотношения	энергии	и массы,	яв-
ляется	довольно	сложной.	И разобраться	в ней	не	так-то	просто.	Мно-
жество	людей	сбивались	с пути,	погружаясь	в её	дебри.
Однако	 базируется	 она	 всего	 лишь	 на	 двух	 принципах –	 «принципе	
относительности»	 и  «принципе	 неизменности	 скорости	 света».	 Если	
хорошо	разобраться	в этих	двух	принципах,	будет	намного	легче	по-
нять	и всю	тео	рию	относительности.	Примите	это	к сведению	и читай-
те	данную	книгу	вдумчиво,	 уделяя	достаточно	времени	непонятным	
местам,	и тогда	вы	поймёте,	почему	теория	относительности	занимает	
такое	важное	место	в нашей	жизни.	Надеюсь,	вы	получите	истинное	
удовольствие.	

Оомия Нобумицу
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теории относительности



12

Великое открытие Галилея, 
ознаменовавшее конец 
Средневековья
«Инерциальная система отсчёта» непременно существует!

Все	тела	обладают	свойством	при	отсутствии	воздействия	внешних	сил	
двигаться	с постоянной	скоростью	(то	есть	состояние	тел,	находящих-
ся	в покое	или	равномерно	движущихся,	при	отсутствии	воздействия	
внешних	сил	не	меняется),	это	свойство	называется	инерцией.	Зако-
ном	инерции	называется	правило,	гласящее,	что	все	тела	обладают	
инерцией.	 Этот	 закон	 был	 открыт	 Галилео	 Галилеем	 и,	 можно	 ска-
зать,	положил	конец	эпохе	Средневековья	в Европе.	А великий	Нью-
тон	(1642–1727)	включил	закон	инерции	в свои	законы	механики	в ка-
честве	первого	закона.
Вспомните,	к примеру,	карету.	Лошадь,	прикладывая	силу,	тянет	каре-
ту	 за	 собой,	поэтому	карета	продолжает	двигаться.	Все	 учёные	люди	
в средневековой	Европе	полагали,	что	движение	продолжается	имен-
но	потому,	что	продолжается	воздействие	силы,	как	провозгласил	Ари-
стотель	(384–322	гг.	до	н.	э.).
Галилей	 поддерживал	 теорию	 Коперника	 о  движении	 Земли,	 за	 что	
предстал	перед	церковным	судом,	где	произнёс:	«И	всё-таки	она	вер-
тится!»	 Те	 же,	 кто	 верил	 во	 вращение	 небес,	 задали	 вопрос:	 «Если	
с башни	сбросить	камень,	то	он	через	некоторое	время	упадёт	прямо	
вниз,	не	так	ли?	Если	бы	Земля	двигалась,	то	место	падения	камня	было	
бы	немного	сдвинуто.	Но	этого	не	происходит.	Как	же	так?»	Галилей	
ответил	на	это	так:	«Попробуйте	бросать	предметы	с мачты	корабля.	
Независимо	от	того,	движется	корабль	или	нет,	предметы	будут	
падать	прямо	вниз».	Хотя	сброшенный	с башни	камень	и падает	пря-
мо	вниз,	это	не	говорит	о том,	что	Земля	не	движется.	Правда,	из	этого	
не	следует	и то,	что	Земля	движется.	Но	если	посмотреть	на	падение	
предмета,	находясь	в это	время	в другой	лодке,	то	оно	будет	выглядеть	
иначе.	Эта	идея	привела	Галилея	к принципу	относительности.	Теория	
движения	Земли	стала	общепринятой	после	того,	как	Ньютон	сформу-
лировал	понятие	инерции.
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Карета

Средние века

Настоящее время

Законы 
движения 
Ньютона

Второй закон

Первый закон

Третий закон

Движение с постоянной 
скоростью

Движение с ускорением

Все силы во Вселенной существуют попарно 
(каждому воздействию есть противодействие)

Внешняя сила 
(F = ma)

воздействует

не воздействует

Продолжает полёт  
и без приложения силы

Всего лишь уберём 
силу трения!

Карета едет  
с постоянной  

скоростью потому,  
что лошадь 

прикладывает  
силу
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Принцип относительности Галилея
Краеугольный камень теории относительности Эйнштейна

Если	бы	Галилей	жил	в наше	время,	он	бы,	наверное,	предложил	вместо	
подъёма	на	мачту	корабля	сесть	в поезд.	Если,	сидя	в едущем	с постоян-
ной	скоростью	поезде,	взять	что-то,	например	ключи,	в руку,	поднять	
вверх	и отпустить,	то	предмет	упадёт	прямо	вниз.	Если	же	поезд	при	
этом	будет	 стоять,	то	предмет,	 конечно	же,	тоже	 упадёт	прямо	вниз.	
Так	 работает	 закон	инерции,	 первый	 закон	движения	Ньютона.	 Так-
же	Галилей	доказал	с помощью	опытов,	что	свободно	падающее	тело	
под	воздействием	гравитации	движется	с равномерным	ускорением.	
Второй	закон	движения	Ньютона	представляет	собой	не	что	иное,	как	
обобщение	этого	тезиса.
А	теперь	посмотрим	с точки	зрения	человека,	стоящего	на	земле	сна-
ружи	поезда.	Если	взять	положение	этого	человека	за	точку	отсчёта,	то	
увидим,	что	движение	предмета	будет	идти	по	параболе,	как	показано	
на	левом	рисунке.	Галилей	рассматривал	параболическое	движение	по	
вертикали	и по	горизонтали.	В вертикальном	направлении	применя-
ется	второй	закон	движения,	как	и в случае,	когда	система	координат	
находится	внут	ри	поезда.	В горизонтальном	направлении	в тот	самый	
момент	перед	выпусканием	предмета	из	рук	ему	передаётся	импульс	
движущегося	по	 горизонтали	поезда.	И предмет	начинает	двигаться	
по	горизонтали	вместе	с поездом.	Начав	движение,	предмет	продол-
жает	 двигаться	 со	 скоростью	 поезда	 (то	 есть	 сохраняя	 равномерное	
прямолинейное	движение).	Здесь	применяется	закон	инерции,	то	есть	
первый	закон	движения	Ньютона.
Таким	 образом,	 был	 выведен	принцип	 относительности	 Галилея,	
гласящий:	 «Если	рассмотреть	движение	объекта	в двух	 системах	
координат,	 движущихся	 относительно	 друг	 друга	 с  постоянной	
скоростью,	 то	 одни	 и  те	 же	 законы	 движения	 будут	 работать	
в обеих	системах	координат».	Этот	принцип	стал	краеугольным	кам-
нем	теории	относительности	Эйнштейна.
Далее	рассмотрим,	как	был	выведен	ещё	один	принцип	–	принцип	по-
стоянства	скорости	света.
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И гравитация, и свет передаются 
посредством эфира?
Две теории о природе света

Если	мы	хотим	переместить	какой-то	объект,	необходимо	дотронуться	
до	него	и приложить	силу.	Чтобы	ударить	по	мячу	битой,	нужно,	чтобы	
мяч	и бита	соприкоснулись.	Если	же	стоять	рядом	с горячей	печкой,	то	
почувствуешь	тепло,	даже	не	касаясь	печи,	потому	что	тепловые	лучи	
попадут	на	кожу.	Передача	действия	посредством	подобных	контактов	
называется	принципом	локальности.
Однако,	подобно	тому	как	яблоко	падает	на	землю,	Луна,	продолжая	
падать,	вращается	вокруг	Земли,	но	при	этом	Луна	и Земля	не	нахо-
дятся	 в  контакте.	 Притяжение	 Луны	 гравитацией	 Земли	 нельзя	
отнести	к принципу	локальности.	Ньютон	утверждал,	что	в данном	
случае	воздействие	нелокальное.

Сила тяжести Земли 
притягивает Луну! 

Но чем же она 
передаётся?

Луна

Земля

Раз Луна  
не падает.. .

. . .значит,  
она упала  
вот на столько
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Не понимаю. 
Должно быть 

что-то, что её 
передаёт

Сила может 
передаваться сама 
по себе на далёкие 

расстояния

Ньютон Гюйгенс

Англия
(управляемая дистанционно 

Pax Britannica)

Голландия
(практичные голландцы)

Но	 современник	 Ньютона	 голландский	 учёный	 Гюйгенс	 (1629–1695)	
считал:	 если	 в  большинстве	 случаев	 работает	 принцип	 локальности,	
странно	предполагать,	что	гравитация	является	исключением	из	пра-
вил.
Он	предполагал,	что	существует	среда	под	названием	«эфир»,	которая	
заполняет	всю	Вселенную.	
Предполагалось,	 что	 подобно	 тому,	 как	 в  воздухе	 распространяется	
звук,	так	и гравитация	в эфире	распространяется	на	далекие	расстоя-
ния.	И тогда	гравитация	тоже	попадает	под	принцип	локальности.
Позднее,	 по	 мере	 изучения	 электромагнитных	 явлений,	 были	 люди,	
считавшие,	что	и эти	явления	связаны	с эластичностью	вещества	под	
названием	эфир.	Также	появилась	теория,	объясняющая	свет	как	коле-
бание	эфира.	
Существовало	две	теории	касательно	природы	света:	корпускулярная	
теория	 света	и волновая	теория	 света.	В XIX	веке,	когда	большую	
популярность	приобрела	волновая	теория	света,	считали,	что	раз	свет	
передаётся	посредством	волн,	то	должна	существовать	среда,	которая	
создаёт	эти	волны.	И эта	среда –	«эфир».
Теория	эфира	превратилась	в теорию,	в которую	не	могли	не	верить	все	
физики	того	времени.	В конце	концов,	эта	теория	была	разгромле-
на,	что	привело	к революции	в науке.	И сделал	это	Эйнштейн.
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Свет как символ объединения 
электричества и магнетизма
Уравнения Максвелла,  
описавшие все электромагнитные явления

Известный	 английский	 экспериментатор	 Фарадей	 (1791–1867)	 осу-
щест	вил	в 1847	году	новаторский	эксперимент	с поляризованным	сте-
клом,	которое	используется	в солнечных	очках.	Как	показано	на	рис.	3,	
при	прохождении	через	поляризованное	стекло	свет	колеблется	только	
в одном	определённом	направлении.	Если	этот	поляризованный	свет	
ещё	 раз	 направить	 на	 поляризованное	 стекло,	 то	 он	 сможет	 пройти	
через	него,	только	если	направление	поляризованного	света	точно	со-
впадёт	с направлением,	в котором	поляризованное	стекло	пропускает	
свет.	В противном	случае	свет	полностью	не	пройдёт.	Другими	слова-
ми,	свет –	это	не	что	иное,	как	поперечная	волна,	колеблющаяся	пер-
пендикулярно	 направлению	 движения	 (рис.  1).	 Фарадей	 попробовал	
поместить	пропущенный	один	раз	через	поляризованное	стекло	свет	
в магнитное	поле.	И обнаружил,	что	в таком	случае	направление	поля-
ризации	света	вращается.	Другими	словами,	это	показывает,	что	свет	
взаимодействует	с магнитным	полем.	А	значит,	возможно,	и сам	свет	
является	колебанием	электромагнитного	поля.
Примерно	через	10	лет	после	этого	французский	учёный	Ампер	(1775–
1836)	–	его	именем	названа	единица	измерения	силы	тока	 (ампер)	–	
провел	 опыт	 по	 измерению	 скорости	 тока,	 пропуская	 определённое	
количество	заряда	через	проводник,	помещённый	в магнитное	поле.	
Получилась	скорость	300	000	км/с.	Так	это	же	скорость	света!	А в 1865го-
ду	Максвелл	представил	удивительную	работу,	в которой	всего	лишь	
в пяти	уравнениях	полностью	описал	все	электромагнитные	явления.	
Максвелл	 в  своих	 рассуждениях	 полагался	 на	 представление	 о  дви-
жении	эфира,	но	что	же?!	В выведенных	им	уравнениях	не	оказалось	
и намёка	на	эфир!
Было	ясно	показано,	что	в вакууме,	где	нет	ничего:	ни	электриче-
ского	заряда,	ни	тока	–	изменение	электрического	поля	влечёт	за	
собой	изменение	магнитного	поля,	и наоборот,	и эти	изменения	
передаются	посредством	поперечной	волны,	распространяющейся	со	
скоростью	света.



19

Бегуны
||

Частицы

Птицы
||

Частицы

Поперечная волна?
(колебания частиц в плоскости, перпендикулярной направлению 
распространения волны)

Продольная волна?
(колебания частиц параллельно направлению распространения волны)

Опыт Фарадея со светом

Рис. 1

Рис. 2

Рис. 3

(птицы по очереди взлетают и пикируют вниз)

Передача по эстафете
(бегуны один за одним передают эстафетную 
палочку и возвращаются на исходное место)

Свет

Поляризованная 
пластина
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Как вычислить 
абсолютную скорость Земли?
Скорость, найденная с помощью зеркала

Электрические	и магнитные	силы,	а также	свет	как	электромагнитную	
волну	мы	не	можем	увидеть	глазами,	но	должно	быть	какое-то	вещест-
во,	которое	их	передаёт.	В Европе	XIX	века	этому	веществу	дали	назва-
ние	«эфир»,	и люди	того	времени	представляли	себе,	что	эфир	заполняет	
весь	космос,	подобно	морю,	и свет,	и электромагнитные	силы,	и грави-
тация	передаются	посредством	этого	моря	эфира.	Таким	образом,	счи-
талось,	что	Земля,	вращаясь	вокруг	Солнца,	движется	в этом	океане	эфи-
ра.	Возникла	идея	рассчитать	абсолютную	скорость	Земли	(метод	1).
Был	также	предложен	и другой	способ	расчёта	скорости	Земли	(метод 2).	
Абсолютную	скорость	Земли	относительно	эфира	обозначили	буквой	V.	
Тогда	для	находящегося	на	Земле	наблюдателя	А в противоположном	
направлении	со	скоростью	V	будет	дуть	эфирный	ветер	(рис.	1).
Зеркало	В установлено	так,	что	его	расстояние	от	А всегда	равно	L.	Что-
бы	испускаемый	А  свет	отражался	от	В и	повторно	возвращался	к А,	
зеркало	установлено	под	прямым	углом	к лучам	света.
Это	зеркало	В  установлено	вертикально	к поверхности,	чтобы	линия	
АВ	 проходила	 параллельно	 поверхности	 земли.	 И  оно	 установлено	
в направлении	движения	эфирного	ветра,	то	есть	в направлении,	об-
ратном	направлению	скорости	движения	Земли	относительно	эфира.	
Испускаемый А	свет	движется	по	эфирному	ветру	со	скоростью	c + V,	
отражается	 от	 зеркала	В  и	 теперь	 в  направлении,	 противоположном	
эфирному	потоку,	возвращается	к А	со	скоростью	c	–	V.	Так	как	рассто-
яние	АВ	равно	L,	то	время,	требуемое	на	прохождение	светом	пути	туда	
и обратно,	можно	рассчитать	так:

Расстояние	/	Скорость	=	Время;

Теперь	установим	зеркало	горизонтально	к поверхности	земли.
Если	провести	линию	АВ	перпендикулярно	к горизонту	(рис.	2),	то	это	
будет	подобно	переправе	через	реку	на	лодке,	и поэтому	скорость	мож-
но	найти	по	теореме	Пифагора:
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Тогда	время,	необходимое	свету,	чтобы	пройти	путь	А → B → A,	можно	
вычислить	по	формуле:

Следовательно:

Из	этой	формулы	следует,	что	если	V	не	равно	0,	то	и K не	равно	1,	и аб-
солютная	скорость	Земли	может	быть	найдена.

V
V

V
с – V

с + V
BA L

Абсолютная 
скорость Земли

ЭфирРис. 1

Метод 2

V
V

V V

с

B

A

L

Абсолютная 
скорость Земли

Рис. 2

с2 – V 2

Рис. 3

Течение 
реки

Лодка

Теорема 
Пифагора

Рис. 4

a2 = b2 + c 2

b

c

a

Скорость света для наблюдателя, 
находящегося на поверхности 
Земли, должна отличаться 
в зависимости от направления 
света

A = c – V
B = c + V

Поэтому

–  c + V <---- Самое большое значение 
c – V <---- Самое малое значение       

2V

Используя это, измерим скорость света в самых 
разных направлениях, и тогда.. .

Разделив 
разницу на 2,  

получим 
абсолютную 

скорость 
Земли!

…cамое малое значение скорости 
света будет в направлении 
скорости движения Земли.
А разница между самым 
маленьким значением скорости 
света и самым большим будет 
равна 2V

Метод 1

с
vСвет В

Свет A

Земной шар

Море эфира Это тоже 
преобразование 

Галилея
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Сгущение туч над физикой 
в начале XX века
Опыт Майкельсона–Морли

Американец	Майкельсон	учился	в военно-морской	академии.	По	окон-
чании	учебы	он	2	года	проплавал	на	военном	корабле,	после	чего	стал	
преподавать	физику	и химию	в родной	академии.	В то	же	время	при-
мерно	с 1877 года	он	начал	заниматься	измерениями	скорости	света.	
В 1880 году	в лаборатории	Гельмгольца	в Германии	он	начал	предвари-
тельный	опыт	по	измерению	скорости	абсолютного	движения	Земли	
относительно	скорости	света.	Возможно,	работа	Майкельсона	на	воен-
ном	корабле	стала	одной	из	причин	его	интереса	к абсолютной	скоро-
сти	«корабля	“Земной	шар”	в океане	космоса».	
После	возвращения	в Америку	у Майкельсона	появляется	коллега	Мор-
ли,	также	он	получает	финансовую	поддержку	от	изобретателя	телефо-
на	Александра	Белла	(1847–1922),	в результате	чего	приступает	к пол-
ноценным	опытам.	Для	проведения	эксперимента	был	сделан	бассейн	
11	м	шириной,	наполненный	ртутью,	где	плавал	деревянный	диск,	на	
котором	располагалась	тяжёлая	каменная	плита.	На	этой	плите	и про-
водился	эксперимент.	Ничего	себе,	правда?
Основная	идея	эксперимента	описана	на	предыдущей	странице.	Прин-
цип	эксперимента	изображён	на	рис.	1	на	стр.	23,	он	объ	единяет	в себе	
эксперименты,	изображённые	на	рис.	1	и 2	на	стр.	21.
Вид	сверху	на	устройство	эксперимента	показан	на	рис.	2.	В точке А	
было	установлено	полупрозрачное	зеркало,	которое	могло	и пропус-
кать,	и отражать	свет.	Ключевой	деталью	эксперимента	являлся	разра-
ботанный	Майкельсоном	интерферометр.	Испускаемый	источником	С	
свет	отражался	в зеркалах	В1	и В2,	интерферометр	фиксировал	интер-
ференционные	полосы,	что	позволяло	рассчитать	Т2	:	Т1.	И отсюда,	как	
было	показано	на	стр.	21,	можно	было	вычислить	значение	V.	Однако,	
несмот	ря	на	ряд	уточнений	и повторений	эксперимента,	яркость	ин-
терференционных	полос	не	менялась,	и значение	V	вычислить	не	уда-
валось!	Так,	может	быть,	эфира	вовсе	не	существует?	Этот	вопрос	
стал	одним	из	тупиковых	для	физики	начала	ХХ	века.
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Рис. 1

Рис. 2

B1

B2A I I

2I

c + V
+

c – V

c2 – V 2

Зеркало В1

Зеркало В2Источник света С
А

45°

45°

(так как расстояние одинаковое, 
можно им пренебречь)

Полупрозрачное 
зеркало

Интерферометр D

Интерференция – это явление, возникающее при наложении друг на друга двух волн, 
когда при наложении гребня одной волны на гребень другой и подошвы одной волны 
на подошву другой амплитуда результирующей волны увеличивается, а при наложении 
гребня одной волны на подошву другой амплитуда уменьшается. 
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Несостоятельность 
ньютоновской механики
Где же эфир?

Предпринимались	самые	разные	попытки	объяснить,	почему	же	не	уда-
лось	вычислить	абсолютную	скорость	Земли.	Самой	известной	среди	
них	стала	гипотеза	Лоренцева	сокращения,	предложенная	голланд-
ским	физиком	Лоренцем.	Она	гласит,	что	«если	все	тела	движутся	со	
ско	ростью	V,	то	их	длина	в направлении	движения	равна	длине	
в состоянии	покоя,	умноженной	на	k	(k	при	этом	меньше 1)».	Но	
и к этой	теории	сразу	возникли	вопросы.	Почему	при	движении	длины	
тел	сокращаются	только	в направлении	движения?	И почему	степень	
сокращения	k	одинакова	для	всех	объектов,	даже	если	они	состоят	из	
разных	материалов?	Лоренц	пытался	найти	ответ	в атомной	структуре	
веществ,	но	в итоге	это	привело	лишь	к скоплению	новых	необосно-
ванных	гипотез,	и понятной	всем	теории	не	получилось.
И	тогда	начали	раздаваться	голоса,	говорящие,	что,	может	быть,	эфира	
и вовсе	не	существует.	Но	волновая	теория	света	в ньютоновской	ме-
ханике	 подразумевает	 существование	 среды,	 передающей	 волны,	 то	
есть	эфира.	А если	эфира	не	существует,	то	ньютоновская	механика	не	
может	объяснить,	как	перемещается	свет.	Тут-то	и возникло	большое	
противоречие.
Получается,	если	существует	эфир,	то	скорость	света	должна	быть	раз-
ной	для	системы	координат,	находящейся	в покое,	и для	движущейся	
системы	координат.	А	тогда	все	системы	координат	будут	отличаться	
и не	будут	относительно	одинаковыми.	Неподвижные	в эфире	системы	
координат	займут	особое	место,	и можно	будет	сказать,	что	абсолютно	
движется,	а что	абсолютно	не	движется.	Другими	словами,	если	эфир	
су	ществует,	то	для	света	не	выполняется	принцип	относительности	Га-
лилея.	Значит,	если	эфир	существует –	есть	проблемы,	но	и если	его	не	
существует –	тоже	есть	проблемы.	Так	ньютоновская	механика	достиг-
ла	своих	пределов	и оказалась	несостоятельной.
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Карта несостоятельности 
ньютоновской механики

Теория  
относительности

Квантовая 
механика

Корпускулярно-
волновой 
дуализм

Опыт Майкельсона–Морли

Определим  
абсолютную скорость  
относительно эфира

Не получается 
определить

А может, его и нет?
Необходим эфир

Победа

Но что же тогда является 
передатчиком?

Волновая 
теория

Корпускулярная 
теория

СветПохоже, возникло противоречие

Чёрная туча,  Чёрная туча,  
нависшая над физикой  нависшая над физикой  

в начале XX векав начале XX века

Ньютоновская механика

Принцип относительности 
Галилея

Гелиоцентрическая 
теория

Кажется, Земля 
вращается

Интересно было бы вычислить 
абсолютную скорость Земли
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Ночь накануне рождения 
специальной теории 
относительности
Противоречие между электромагнетизмом 
и ньютоновской механикой

Во	 второй	 половине	 XIX	 века	 ньютоновская	 механика	 имела	 такой	
оглушительный	успех,	что	после	появления	науки	об	электромагнетиз-
ме	считалось,	что	она	будет	под	контролем	ньютоновской	механики.	
Тео	рия	электромагнетизма	была	разработана	Максвеллом	и до	сих	пор	
пол	ностью	применима.	Никаких	практических	дефектов	в этой	теории	
обнаружено	не	было.	Теория	электромагнетизма	существовала	как	бы	
отдельно	от	ньютоновской	механики,	но	физики	упорно	хотели	объе-
динить	эти	две	теории.
В	результате	этого	ньютоновская	механика	оказалась	несостоятельной	
для	света.	Более	того,	так	как	свет	–	это	только	один	пример	электро-
магнитного	явления,	можно	сказать,	что	ньютоновская	механика	ока-
залась	несостоятельной	для	всех	электромагнитных	явлений.
Попытка	объяснения	электрических	и магнитных	явлений	(таких	как	
электрическое	сопротивление,	магнитная	восприимчивость,	прелом-
ление	света	и др.)	движением	электронов	внутри	твёрдых	тел	и жид-
костей	 удалась	 Лоренцу.	 Лоренц	 пошёл	 дальше	 и  исследовал	 элек-
тромагнетизм	 у  движущихся	 объектов,	 обнаружив	 противоречия	
с ньютоновской	механикой.	
Всемирно	 известные	 учёные	 Лоренц	 и француз	 Пуанкаре	 не	 смогли	
разрешить	эти	противоречия,	а ещё	неизвестному	на	тот	момент	Эйн-
штейну	это	вдруг	удалось.
Ещё	до	того,	как	Эйнштейн	представил	свою	специальную	теорию	
относительности,	 теория	 электромагнетизма	 уже	 представляла	
собой	полностью	релятивистскую	теорию.	Только	этого	ещё	никто,	
включая	Максвелла,	не	замечал.	Так	появление	теории	относительно-
сти	началось	с противоречия	между	ньютоновской	механикой	и элек-
тромагнетизмом.	Можно	сказать,	что	если	бы	физики	не	пытались	объ-
единить	эти	две	теории,	то	и теория	относительности	не	возникла	бы.
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Специальная теория 
относительности Эйнштейна

Открытие!

Противоречие!Механика Ньютона Электромагнетизм 
Максвелла

Мир Pax Britannica

Представления Фарадея 
о «поле»

Принцип относительности 
Галилея

Ньютон, Фарадей и Максвелл были англичанами – 
представителями эпохи Pax Britannica

Мечта об объединении

Движение тел 
в эфире
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Жизнь Эйнштейна (часть 1)
Каково было родиться в Германии XIX века

Альберт	Эйнштейн	родился	в 1879	году	в еврейской	семье	на	юге	Гер-
мании	рядом	со	швейцарской	границей	в городе	Ульм	Швабской	обла-
сти.	К тому	времени	его	родители	уже	давно	жили	в тех	местах.
Герман,	отец	Альберта,	вместе	с братьями	был	совладельцем	предприя-
тия	по	производству	перьевых	матрацев,	однако,	когда	Альберту	был	
год,	предприятие	потерпело	неудачу.	Вся	семья	переехала	в Мюнхен.	
В  пригороде	Мюнхена	 Герман	 с  братом	Якобом	 основали	 компанию	
по	 производству	 электрогенераторов,	 электрооборудования,	 дуговых	
ламп	и прочего,	занимавшуюся	также	электромонтажными	работами.	
Герман	отвечал	за	продажи,	а Якоб	руководил	техническим	отделом.	
В мире	наступила	эпоха	электричества.	Дядя	Якоб	оказал	большое	вли-
яние	на	Альберта	и возбудил	в нём	интерес	к электричеству.
В	1871	году	немецкий	учёный	Гельмгольц,	тщательно	изучив	работы	
Максвелла,	поручил	проверить	их	экспериментально	своему	лучшему	
ученику	Герцу.	И	наконец,	в 1886	году	Герц	показал,	что	электромаг-
нитные	волны	распространяются	со	скоростью	света.	За	4	года	до	этого	
маленький	Альберт	был	очарован	магнитным	компасом,	подаренным	
его	отцу,	и заинтересовался	электромагнитными	волнами.
В	возрасте	7	лет	Эйнштейн	поступил	в католическую	начальную	школу,	
а родственники	обучали	его	иудаизму.	Увлёкшись	иудаизмом,	Альберт	
в 11	лет	даже	складывал	религиозные	песни	и исполнял	их	на	улицах	
города.	Но	уже	в 12	лет	его	больше	стала	привлекать	наука.	У евреев	
в южной	Германии	была	традиция	каждый	четверг	приглашать	на	ужин	
какого-либо	бедного	еврея.	В семье	Эйнштейна	таким	приглашённым	
был	студент-медик	Макс	Талмей.	Альберт	запоем	читал	приносимые	
Максом	научные	книги	и пришёл	к выводу,	что	более	половины	из	ска-
занного	в Библии	неправда.	Позднее	иудаизм	у Эйнштейна	сублими-
ровался	в научный	пантеизм.
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