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Введение

Каждый из нас наверняка когда-либо задумывался о том, какой он, мир в котором мы живем, почему мы видим именно то, что видим, что бы было, если бы некоторые привычные для нас явления изменились. С давних времен бытовые наблюдения об окружающем мире складывались в основу законов о природе, и люди стали считать их единственно правильными и неизменными. Но с развитием науки стали прослеживаться противоречия между классическими основами и современными выводами. Тогда ученые, одним из которых стал Эйнштейн, стали искать объяснение возникших несоответствий, создавая проекты новых представлений о пространстве и времени, являющихся главными объектами противоречия.

В ходе моего исследования будет использована книга Георгия Гамова, одного из крупных физиков современности, попытавшегося популяризировать теорию относительности, «Мистер Томпкинс в стране чудес или истории о c, G и h». В этой книге описываются необычные путешествия мистера Томпкинса, скромного банковского служащего, в иных мирах, в которых действуют те же физические законы, как и в нашем мире, с разницей в числовых значениях физических констант, иллюстрирующих отдельные свойства пространства и времени в теории относительности Эйнштейна. 
Задача нашей работы состоит в изучении основных идей специальной теории относительности Эйнштейна, детально проанализировав две главы этой книги. Первая из которых посвящена понятию длины тела и промежутка времени в специальной теории относительности, а вторая – взаимосвязи времени и пространства, поэтому и в нашей работе 2 главы, в каждой из которых идет детальный разбор соответствующей главы книги.
Глава 1: Понятие длины и промежутка времени в специальной теории относительности
В первой главе книги Гамова, рассказ ведется на основе сна мистера Томпкинса, в котором герой переносится в мир, в котором низкая предельная скорость.

Первая идея об основах теории относительности, являющихся сутью сна, которую мы можем сформулировать, исходя из текста книги Гамова, состоит в следующем:

Если тела движутся относительно наблюдателя, они сокращаются в направлении движения. Отметим, сокращение происходит только с точки зрения наблюдателя: «Одинокий велосипедист показался вдали и стал медленно приближаться. Когда он подъехал поближе, мистер Томпкинс вытаращил глаза от изумления: и велосипед, и восседавший на нем молодой человек были невероятно сокращены в направлении движения, как будто их рассматривали через цилиндрическую линзу». И чем больше скорость относительного движения, тем больше сокращение длины тела: «Велосипедист, по-видимому, куда-то спешивший, приналег на педали. Мистер Томпкинс не заметил, чтобы скорость от этого прибавилась, но усилия велосипедиста не прошли бесследно: он сократился еще сильнее и отправился дальше, в точности напоминая картинку, вырезанную из картона».
Из вышесказанного следует что, длина тела относительна и зависит от скорости движения тела относительно наблюдателя. Эта идея совершенно не соответствует нашему житейскому представлению о внешнем мире, в котором размеры тела не зависят от того, как тело двигается относительно наблюдателя.

Также сокращаются все предметы с точки зрения наблюдателя, если они двигаются относительно него, даже если они относительно земли неподвижны. Таким образом важно не само движение, а движение относительно наблюдателя: «… мистер Томпкинс воспользовался чьим-то велосипедом… Но к величайшему удивлению мистера Томпкинса ни с ним самим, ни с велосипедом ничего не произошло. Сократились улицы, витрины лавок и магазинов превратились в узкие щели, а полисмен на углу стал самым тощим человеком, которого приходилось когда-нибудь видеть мистеру Томпкинсу». В данном примере такими телами являются улицы, витрины лавок, магазины и полисмен,  но в нашем представлении дома, улицы неподвижны, так как наблюдатель - земля, а не мистер Томпкинс.
Если скорости наблюдаемого тела и наблюдателя одинаковы, сокращение не происходит, потому что относительная скорость равна нулю: «…мистер Томпкинс, взглянув на того, к своему удивлению увидел, что перед ним обычный молодой человек спортивного вида».

И если объект двигается близко к предельной скорости, его попытка увеличить скорость сказывается не столько на ее увеличении, сколько на сокращении расстояния, которое он должен пройти, то есть, чем ближе скорость тела к предельной, тем сильнее сокращение расстояния: « - Но когда вы недавно проезжали мимо меня, - продолжал мистер Томпкинс, - то тащились еле-еле. Я обратил на это внимание. - В самом деле? - молодой человек был явно задет подобным замечанием. - В таком случае вы, вероятно, заметили, что впервые обратились ко мне, когда мы были отсюда в пяти кварталах. Для вас это недостаточно быстро? - Но с тех пор улицы значительно сократились, - продолжал настаивать мистер Томпкинс. - А какая разница, движемся ли мы быстрее или улица становится короче?».
Кроме того, при сокращении пространства сокращается и время: «Мистер Томпкинс взглянул на часы на здании почты: они показывали полшестого. … - И вы почувствовали, что прошло полчаса? - спросил его собеседник. Мистеру Томпкинсу пришлось признать, что по его ощущениям прошло всего несколько минут. И взглянув на свои ручные часы, он увидел, что они показывают только пять минут шестого». 
В теории относительности существует так называемый «Парадокс близнецов». Представим себе такую ситуацию: один брат-близнец живет на Земле, а другой отправился в путешествие к другой звезде на космическом корабле, двигающемся со скоростью близкой к предельной (к скорости света). При возвращении космонавт оказывается моложе, чем землянин. Ведь землянин считает, что космонавт все время двигался с высокой скоростью, за исключением короткого периода разворота, и что поэтому ее часы шли медленнее. Потому возраст космонавта оказывается меньше, чем землянина. Парадокс связан с симметрией этой ситуации. Почему бы космонавту не считать, что землянин удалялся в противоположном направлении, затем в некоторый момент повернул назад и стал приближаться? Этот парадокс в книге Гамова разрешается привлечением образа тормозного кондуктора, который замедляет ход поезда, и пассажиры становятся чуть старше других людей, таким образом, компенсируется время: «- Я тормозной кондуктор и в мои обязанности входит вовремя тормозить. - Тормозной кондуктор! - воскликнул мистер Томпкинс, чувствуя, что почва уходит у него из-под ног. - Так вы думаете, что вы … Вы действительно только нажимаете на тормоз, когда поезд подходит к станции? - Совершенно верно! Именно это я и делаю, и всякий раз, когда поезд замедляет свой ход, пассажиры становятся чуть старше других людей».

Подведем итоги первой главы: таким образом, любое тело, двигающее относительно наблюдателя, сокращается в длине, причем сокращение происходит только с точки зрения наблюдателя, но в нашем обыкновенном мире эффект сокращения не заметен из-за гораздо более высокой максимальной скорости (по сравнению со скоростью в мире, где оказался мистер Томпкинс).
Глава 2: Свойства времени и пространства и их «братство»
Во второй главе книги Гамов повествует нам в форме лекции, на которой присутствует мистер Томпкинс.
«Человеческий разум сформировал определенные представления о пространстве и времени как о вместилище или арене, на которой происходят различные события. Эти представления без особых изменений передавались из поколения в поколение, а со времени зарождения точных наук были включены в самые основы математического описания окружающего нас мира», - таким образом, Гамов заключил, классические представления о пространстве и времени сложились из бытового опыта.
Но «вначале XX века стало ясно, что ряд результатов, полученных с помощью чувствительных и тонких методов экспериментальной физики, приводят к противоречиям, если их интерпретировать в рамках классических представлений о пространстве и времени», - тогда Альберт Эйнштейн пришел к выводу, что «не существует никаких причин, кроме традиции, по которым классические представления о пространстве и времени следовало бы считать абсолютно правильными; в эти понятия можно и должно вносить изменения, чтобы они соответствовали нашему новому, более точному опыту», - из этого следует вывод, что житейский опыт сформировал ложные, противоречивые представления о времени и пространстве.
А в конце прошлого века американский физик Майкельсон установил, что «никаких эффектов, свидетельствующих о влиянии скорости движения Земли на скорость света, не существует и что скорость света в пустоте оказывается всегда одной и той же, независимо от системы, в которой производится измерение, или от движения источника, испускающего свет», - скорость света безотносительна, абсолютна.
В связи с этим, нарушается теорема скоростей «например, если вы движетесь, скажем, едете в автомашине, навстречу распространяющемуся в воздухе звуку, то измеренная из машины скорость звука будет больше на величину, равную скорости, развиваемой вашей машиной, или, соответственно, меньше, если звук догоняет вас», - скорость тела относительно другого движущегося тела при переходе из одной системы отсчета в другую (такая скорость называется результирующей), можно было бы в классической механике узнать простым арифметическим сложением этих скоростей, «если какой-то объект быстро движется в пространстве, а вы движетесь навстречу ему, то движущийся объект столкнется с вами с большей относительной скоростью, равной сумме скоростей объекта и наблюдателя. С другой стороны, если вы удаляетесь от объекта, то он, догнав вас сзади, столкнется с вами с меньшей относительной скоростью, равной разности скоростей», - но теперь появилась новая формула, выведенная Эйнштейном, в результате преобразований  и использования математического анализа:  [image: image1.png]vitv2
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 , из которой следует, «когда одна из исходных скоростей равна скорости света с, из формулы следует, что результирующая скорость также равна с, независимо от того, какова вторая скорость. Поэтому, складывая любое число скоростей, мы никогда не можем превзойти скорость света» и что любая «результирующая двух скоростей всегда несколько меньше их арифметической суммы». 
Эйнштейн в теории относительности подвергал сомнению и понятие одновременности, например, «представим себе две системы отсчета, сооруженные на двух различных платформах (твердых телах), например на двух длинных космических ракетах, летящих в противоположных направлениях каждая со своей постоянной скоростью. Как результаты измерений, производимых в одной системе отсчета, будут соотноситься с результатами аналогичных измерений, производимых в другой системе отсчета? Предположим, что в носовой и кормовой части каждой ракеты находится по наблюдателю и что все четыре наблюдателя хотят прежде всего правильно установить свои часы. Каждая пара наблюдателей, находящихся на борту одной и той же ракеты, может, несколько видоизменив описанный выше способ правильной установки часов, поставить нуль на своих часах в тот момент, когда световой сигнал, посланный из середины ракеты (середина ракеты может быть установлена с помощью мерного стержня), достигнет соответственно носа или кормы ракеты. Таким образом, каждая пара наших наблюдателей устанавливает в соответствии с принятым выше определением критерий одновременности в своей собственной системе отсчета и «правильно» (разумеется, со своей точки зрения) свои часы. Предположим теперь, что наши наблюдатели решили выяснить, согласуются ли показания часов на борту их ракеты с показанием часов на борту другой ракеты. Например, будут ли часы двух наблюдателей, находящихся на борту различных ракет, показывать одно и то же время, когда ракетам случится пролетать мимо друг друга? Проверить это можно следующим способом. В центре (геометрической середине) каждой ракеты наблюдатели, устанавливают заряженный конденсатор с таким расчетом, что когда ракеты пролетают мимо друг друга, между конденсаторами проскакивает искра и из центра каждой платформы к ее концам (носу и корме) одновременно начинают распространяться световые сигналы. К тому времени, когда световые сигналы, распространяющиеся с конечной скоростью, достигнут наблюдателей, ракеты изменят свое относительное расположение и наблюдатели 2А и 2В окажутся ближе к источнику света, чем наблюдатели 1А и 1В. Ясно, что когда световой сигнал достигнет наблюдателя 2А, наблюдатель 1B будет позади него и, чтобы достигнуть наблюдателя 1B, световому сигналу понадобится некоторое дополнительное время. Следовательно, если часы наблюдателя 1В поставлены так, что показывают ноль часов ноль минут в момент прихода сигнала, то наблюдатель 2А будет настаивать на том, что часы его коллеги 1В отстают от правильного времени. Точно так же другой наблюдатель 1А придет к заключению, что часы наблюдателя 2В, до которого световой сигнал дойдет раньше, чем до него, спешат. Поскольку согласно принятому определению одновременности каждый из наблюдателей считает, что его часы поставлены правильно, наблюдатели на борту ракеты А согласятся с тем, что между часами наблюдателей на борту ракеты В имеется различие. Не следует, однако, забывать о том, что наблюдатели на борту ракеты В по точно тем же причинам будут считать, что их часы поставлены правильно, а часы наблюдателей на борту ракеты А рассогласованы.», - что можно выразить по-другому: «понятие абсолютной одновременности полностью утрачивает смысл и два события, происходящие в различных местах и одновременные с точки зрения одной системы отсчета, разделены конечным временным интервалом с точки зрения другой системы отсчета».
Также два события, происходящие в различное время в одной и той же точке одной системы отсчета, не могут считаться происходящими в одной и той же точке системы отсчета в другой системе отсчета, то есть: «обедая в вагоне-ресторане идущего поезда, вы съедаете свой суп и десерт в одной и той же точке вагона-ресторана, но в различных точках железнодорожного полотна, разделенных достаточно большим расстоянием», - или иначе: «два события, происходящие в различное время в одной и той же точке одной системы отсчета, разделены конечным пространственным интервалом с точки зрения другой системы отсчета».

Таким образом, проследив связь между двумя предыдущими понятиями, можно заметить: время и пространство современной физике взаимосвязаны и могут преобразовываться друг в друга (это явление в науке называется «пространственно-временной континуум»). 

Заключение
Основные идеи, которые мы можем подчеркнуть из книги Гамова, состоят в следующем: 
· Любое тело, двигающееся относительно наблюдателя, сокращается в направлении своего движения.

· Но сокращение происходит только с точки зрения наблюдателя. 
· Сокращаются и тела, неподвижные относительно Земли, но движущиеся относительно наблюдателя. 
· Но сокращение может и не происходить, если скорости тела и наблюдателя равны. 
· Сокращается также и время, мы можем понять это на примере двух братьев, землянина и космонавта. 
· Понятие одновременности не имеет места существовать.

· Была установлена максимальная скорость движения материального тела – скорость света (300000 км/с).

Итак, в теории относительности Эйнштейна были в корне пересмотрены классические представления о времени и пространстве, тем более современная физика доказывает, что теория Эйнштейна более рациональна, и ученые всего мира развивают и совершенствуют идеи о понятии пространственно-временного континуума.
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