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Доказано, что инерциальные системы отсчета (ИСО), движущиеся друг относительно друга, не являются физически эквивалентными. Принцип относительности сохраняется как требование релятивистской инвариантности законов природы, на необходимость которого указывает релятивистская инвариантность уравнений Максвелла. Однако из релятивистской инвариантности уравнений движения не следует физическая эквивалентность ИСО, движущихся друг относительно друга. Это связано с тем, что характер физических процессов в ИСО не определяется полностью уравнениями движения. Для однозначного определения явлений и процессов необходимы начальные условия, которые формулируются на языке времени, не зависящего от пространственных координат (глобального времени). При преобразованиях Лоренца глобальное время одной ИСО расщепляется на некоторое множество локальных времен другой, причем локальные времена зависят от скорости относительного движения систем отсчета. Это обстоятельство и приводит к физической неэквивалентности ИСО. Одним из проявлений неэквивалентности ИСО является предсказанный нами в 1978 г. эффект относительности физических процессов. Полученные результаты могут служить строгим обоснованием наших выводов относительно светового барьера и сверхсветовой коммуникации, содержащихся в предыдущих работах. 

Oleinik V.P. New Results in formulating the essence of relativity Principle. (About one Delusion of the 20th Century). The evidence for the physical nonequivalence of inertial reference frames (IRF) moving relative to each other is given. The principle of relativity is kept as the requirement of relativistic invariance of the laws of nature, the requirement, which results from the relativistic invariance of Maxwell’s equations for electromagnetic field. However, according to the results of the paper, the physical equivalence of IRF moving relative to each other does not follow from the relativistic invariance of equations of motion. This is due to the fact that the character of physical processes in IRF is not defined completely by equations of motion. To define phenomena and processes uniquely, initial conditions should be used formulated in terms of the time independent of spatial coordinates (global time). The transition of the global time of one IRF to the local times of the other frame, related to each other by Lorentz transformations, results in the physical nonequivalence of IRF. The nonequivalence mentioned above is a consequence of incompatibility of Lorentz transformations with dynamic principle: these transformations knock solutions of dynamic equations out of the class of solutions with global time transferring them to solutions with local time. One manifestation of nonequivalence of IRF is the effect of physical processes relativity predicted by us in 1978. The results received can serve as a strict substantiation of our previous conclusions concerning light barrier and superluminal communication. 
1. Введение

Согласно общепринятому толкованию принципа относительности, лежащего в основе современной теоретической физики, инерциальные системы отсчета (ИСО) равноправны (эквивалентны) в отношении всех физических явлений и процессов [1,2]. Математической формулировкой принципа относительности является утверждение, что динамические уравнения, управляющие физическими процессами, релятивистски инвариантны, т.е. сохраняют форму при переходе из одной ИСО в другую.

При обсуждении принципа относительности обычно выпадает из поля зрения то важнейшее обстоятельство, что характер физических процессов, происходящих в ИСО, не определяется полностью динамическими уравнениями. Для однозначного определения явлений и процессов необходимы начальные условия, накладываемые на состояние рассматриваемой физической системы в некоторый момент времени. С одной стороны, принцип причинности требует, чтобы состояние физической системы в данный момент времени 
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 однозначно определяло ее состояние в следующий момент 
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, причем под временем 
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 понимается параметр, не зависящий от пространственных координат (это время мы называем глобальным [3]). С другой стороны, принцип относительности основывается на преобразованиях Лоренца, связывающих между собой время и пространственные координаты ИСО. Поэтому физическая теория, исходящая из принципа относительности, должна пройти проверку на внутреннюю непротиворечивость. Необходимо проверить, прежде всего, совместимы ли преобразования Лоренца с динамическим принципом, под которым мы понимаем уравнения движения и принцип причинности, позволяющие однозначно описать развитие физической системы во времени. 

Главное содержание данной работы состоит в доказательстве того, что принцип относительности в его общепринятой трактовке не выдерживает такой проверки. В работе показано, что требование релятивистской инвариантности уравнений движения не приводит к физической эквивалентности ИСО. Последние оказываются физически неравноправными между собой вследствие того, что преобразования Лоренца выбивают решения уравнений динамики из класса решений, отвечающих глобальному времени, на языке которого формулируется принцип причинности, и переводят их в решения, характеризующиеся локальными временами, не имеющими глубокого физического смысла.

Как видно из полученных результатов, имеется существенное различие между глобальным временем, в котором происходит развитие физической системы согласно динамическому уравнению в данной ИСО, и локальным временем, в которое преобразуется глобальное время при переходе из данной ИСО в другую в соответствии с преобразованиями Лоренца. Различие между глобальным и локальным временем обычно не принимается во внимание, но именно оно является причиной физической неэквивалентности ИСО.

Каждая ИСО характеризуется единым глобальным временем, которое представляет собой параметр, описывающий развитие физической системы в соответствии с уравнениями движения и не зависящий от пространственных координат. На первый взгляд, при преобразованиях Лоренца глобальное время исходной системы отсчета должно переходить в глобальное время той системы отсчета, в которую совершается переход. Однако этого не происходит: глобальное время переходит в локальные времена, зависящие от скорости относительного движения систем отсчета. По этой причине глобальное время, на языке которого формулируется принцип причинности в данной ИСО, выделяет эту систему отсчета среди всех других, движущихся относительно нее равномерно и прямолинейно. В результате глобальное время выступает как особая физическая характеристика самой системы отсчета, служащая для описания поведения физической системы в пространстве в соответствии с уравнениями движения и принципом причинности. Иными словами, глобальное время в ИСО становится ее индивидуальной характеристикой, связывающей динамику с геометрией. 

На принципиальную неэквивалентность движущихся друг относительно друга ИСО мы обратили внимание еще в 1978 г. в работе [4] при исследовании квантовых процессов рассеяния, происходящих во внешнем электромагнитном поле. Как показано в [4,5], причина неэквивалентности ИСО весьма проста: если в ИСО 
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 возмущение, воздействующее на физическую систему и вызывающее в ней квантовые переходы, действует в течение лишь некоторого конечного интервала времени, то, перейдя согласно преобразованиям Лоренца в другую ИСО (назовем ее системой отсчета 
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), обнаруживаем, что в системе отсчета 
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 возмущение действует постоянно, не включаясь и не отключаясь. Это обстоятельство приводит к тому, что квантовый процесс, представляющий собой рассеяние взаимодействующих полей в системе отсчета 
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, вовсе не является процессом рассеяния с точки зрения исследователя, находящегося в любой другой ИСО, движущейся относительно 
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. Поэтому результаты экспериментов по рассеянию, полученные независимо в двух ИСО находящимися в них исследователями и пересчитанные с помощью лоренцевых преобразований к одной и той же системе отсчета, окажутся, вообще говоря, различными. Это явление, названное нами эффектом относительности физических процессов, имеет место как для классических, так и для квантовых процессов, наблюдаемых с точек зрения ИСО, движущихся друг относительно друга.

Цель данной работы состоит в том, чтобы на простейших примерах классической и квантовой систем разъяснить, почему, несмотря на релятивистскую инвариантность уравнений движения, ИСО оказываются принципиально неравноправными между собой, и указать физические следствия, вытекающие из неэквивалентности ИСО.

Перечислим основные результаты, содержащиеся в последующих разделах работы.

В разделе 2 рассмотрена классическая система 
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 заряженных точечных частиц, взаимодействующих с внешним электромагнитным полем. Показано, что при переходе согласно лоренцевым преобразованиям из одной ИСО 
[image: image10.wmf]()

K

 в другую 
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, движущуюся относительно первой, глобальное время в исходной системе отсчета 
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 “расщепляется” на 
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 различных локальных времен в системе отсчета 
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, зависящих от скорости относительного движения систем отсчета. Это означает, что в случае классической системы 
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 точечных частиц 
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 ИСО 
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 и 
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 физически неэквивалентны, хотя уравнения движения частиц (уравнения Минковского) формально остаются релятивистски инвариантными. 

Полученные результаты позволяют понять более глубоко, почему является ошибочным утверждение о существовании светового барьера. Напомним, что в [2] это утверждение сделано на основании того наблюдения, что сверхсветовые сигналы приводят к попятному течению времени в системе отсчета 
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, связанной преобразованиями Лоренца с системой отсчета 
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, в которой происходит передача сверхсветового сигнала. Ошибка состоит в том, что попятный ход времени имеет место лишь в отношении локального времени, поведение которого не играет существенной роли с точки зрения принципа причинности.

В разделе 3 исследовано поведение свободного электронного поля с точек зрения движущихся друг относительно друга ИСО 
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 и 
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. Сравниваются между собой волновая функция 
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 электронного поля в системе отсчета 
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 и функция 
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, в которую переходит 
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 при лоренцевом преобразовании из 
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 в 
[image: image28.wmf]K

¢

. При указанном преобразовании временная координата 
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 электронного поля в системе отсчета 
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, т.е. глобальное время в 
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, переходит в локальное время 
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 электронного поля в 
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. Зависимость локального времени 
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 от пространственных координат означает, что при переходе из 
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 в 
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 происходит “расщепление” глобального времени 
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 на несчетное число локальных времен в 
[image: image38.wmf]K

¢

. Таким образом, преобразования Лоренца, отвечающие переходу из системы отсчета 
[image: image39.wmf]K

 в систему отсчета 
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, переводят решения квантового уравнения движения (уравнения Дирака) из класса решений, отвечающих единому глобальному времени, в решения, которые характеризуются локальными временами, зависящими от скорости относительного движения систем отсчета.

Функция 
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 сопоставляется с волновой функцией 
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, описывающей электронное поле в системе отсчета 
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 с точки зрения 
[image: image44.wmf]K

¢

–наблюдателя. Анализ соотношения между указанными функциями имеет принципиальное значение, так как он проливает свет на истинное содержание принципа относительности. Общепринятое толкование принципа относительности основано на отождествлении существенно отличающихся друг от друга величин – 
[image: image45.wmf]t

¢

%

 и 
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, а также 
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Особенности описания квантовой динамики, обусловленные различием между локальным и глобальным временем, наиболее полно раскрываются в задаче о квантовых переходах. Отмечается, что различие между глобальным временем 
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 в системе отсчета 
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 и локальным временем 
[image: image51.wmf]t

¢

%

, в которое переходит глобальное время 
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 при переходе из 
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 в 
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 согласно лоренцевым преобразованиям, приводит к эффекту относительности физических процессов, предсказанному нами в [4]. 
В Заключении формулируются основные результаты и выводы работы, а также уроки, вытекающие из проведенных исследований. Согласно полученным результатам, из релятивистской инвариантности уравнений движения не вытекает физическая эквивалентность ИСО, движущихся друг относительно друга. В связи с тем, что при преобразованиях Лоренца глобальное время переходит в локальные времена, зависящие от скорости относительного движения систем отсчета, глобальное время выступает как особая физическая характеристика ИСО, выделяющая ее среди всех других, движущихся относительно нее равномерно и прямолинейно.

2. Классическая система точечных частиц

Невозможность согласовать принцип относительности в общепринятой трактовке с динамическим принципом продемонстрируем вначале на примере классической системы точечных частиц.

Рассмотрим совокупность 
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 заряженных точечных частиц, взаимодействующих с внешним электромагнитным полем, в некоторой ИСО 
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. Движение частиц описывается уравнениями Минковского [6]
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– дифференциал собственного времени частицы 
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. Отметим, что 4-радиусы-векторы частиц 
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 имеют единую временную координату (
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), которая является параметром, не зависящим от пространственных координат частиц, и разные пространственные координаты 
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В механике состояние движения системы частиц в момент времени 
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 полностью определяется радиусами-векторами и векторами скорости частиц в этот момент, т.е. величинами 
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, определенными уравнениями движения и начальными условиями. Согласно принципу причинности, состояние движения системы частиц в момент времени 
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, определяется однозначно с помощью уравнений движения заданием состояния движения частиц и закона действия на частицы сил в предшествующий момент времени 
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. Параметр 
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, использованный в приведенной выше формулировке принципа причинности и входящий в (1) и (2), играет в механике фундаментальную роль. Этот параметр мы называем глобальным временем в той ИСО, в которой описывается движение частиц. 

Используя преобразования Лоренца, преобразуем уравнения движения (1) в некоторую другую ИСО 
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, движущуюся относительно 
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. В системе отсчета 
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 уравнения движения будут иметь ту же форму, что и в 
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 (см. уравнения (1)), а именно:
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Однако теперь 4-радиус-вектор и дифференциал собственного времени частицы 
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 имеют вид:
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Из сравнения величин (4) с соответствующими им величинами (2) видно, что имеется существенное различие между описаниями движения частиц в системах отсчета 
[image: image92.wmf]K
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 и 
[image: image93.wmf]K

. Если в системе отсчета 
[image: image94.wmf]K

 частицы рассматриваются в один и тот же момент времени 
[image: image95.wmf]t

, который выступает как момент глобального времени в 
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, то в 
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 каждая частица имеет свое время 
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, т.е. в результате преобразований Лоренца время 
[image: image99.wmf]t

 “расщепляется” в системе отсчета 
[image: image100.wmf]K
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 на 
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 различных времен 
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[3]. 
Для определенности примем, что галилеевы координаты, связанные с системами отсчета 
[image: image103.wmf]K

 и 
[image: image104.wmf]K
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, ориентированы таким образом, что оси 
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 и 
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 параллельны осям 
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 и 
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, оси 
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 и 
[image: image110.wmf]z
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 совпадают, причем система отсчета 
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 движется со скоростью 
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 относительно 
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 вдоль оси 
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 в ее положительном направлении. Согласно преобразованиям Лоренца,
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(здесь выписаны формулы только для координат, изменяющихся при указанных преобразованиях). Отсюда получаем:



[image: image116.wmf]1

ii

tVzt

g

-

¢¢

=-+

%

.
(6)

В силу (5) и (6) временная координата 
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 частицы 
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 в системе отсчета 
[image: image119.wmf]K

¢

 зависит от пространственной координаты частицы 
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, т.е. зависит от положения частицы на траектории. Следовательно, время 
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 является локальным временем частицы в системе отсчета 
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, локальное время течет по-разному для разных частиц. Согласно (6), разность локальных времен двух частиц 
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 зависит от скорости 
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относительного движения систем отсчета 
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 и 
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Как видно из приведенного рассмотрения, хотя при переходе из 
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 в 
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 согласно преобразованиям Лоренца уравнения движения частиц и сохраняют свою форму, различие между ними оказывается весьма существенным: если в 
[image: image130.wmf]K

 частицы характеризуются единым (глобальным) временем 
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они характеризуются различными локальными временами 
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 и глобальное время частиц в 
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 не определено.

Представим себе теперь, что в системе отсчета 
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 находится исследователь (назовем его 
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-наблюдателем), который изучает, независимо от 
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-наблюдателя, поведение совокупности 
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 заряженных точечных частиц. С точки зрения 
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-наблюдателя поведение частиц нужно описывать так же, как это делает 
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Здесь уместно подчеркнуть, что 
[image: image147.wmf]K

- и 
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-наблюдатели, будучи независимыми и равноправными, используют при исследовании поведения частиц лишь те величины, которые относятся к их собственным системам отсчета. Например, при описании временного хода физических процессов, в которых участвуют частицы, 
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-наблюдатели используют глобальные времена 
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 и 
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, соответственно, которые рассматриваются как параметры, не зависящие от пространственных координат.

Из сравнения (7) и (4) следует, что величины (4), полученные в результате лоренцевых преобразований из 
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 в 
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, существенно отличаются от величин (7). Чтобы различать эти величины между собой, снабдим знаком тильда величины, определенные в (4), т.е. введем обозначения:
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Различие между величинами (7) и (8) состоит в том, что в (7) входит глобальное время 
[image: image158.wmf]t
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 частиц в системе отсчета 
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, а в (8), вместо глобального времени 
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, входят локальные времена частиц 
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, полученные из глобального времени 
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 в системе отсчета 
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 в результате лоренцевых преобразований. Отличие времени 
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 от локальных времен 
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 означают физическую неэквивалентность ИСО 
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 и 
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. Этот вывод, ввиду его принципиальной важности, заслуживает более подробного обсуждения.

С точки зрения 
[image: image172.wmf]K

-наблюдателя, состояние движения частиц в системе отсчета 
[image: image173.wmf]K

 описывается векторами 
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 подчиняющимися некоторым начальным условиям. Если бы системы отсчета 
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 и 
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 были физически эквивалентными, то при переходе из 
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 в 
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 согласно преобразованиям Лоренца эти векторы перешли бы, при подходящем выборе начальных условий, в векторы вида 
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 – глобальное время в системе отсчета 
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. Однако в действительности, из-за “расщепления” времени 
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 из которого следует, что преобразования Лоренца “выбивают” решения уравнений движения из класса решений с единым глобальным временем, переводя их в решения с локальными временами отдельных частиц. Хотя при преобразованиях Лоренца уравнения движения и сохраняют свою форму, движущиеся друг относительно друга ИСО оказываются физически неэквивалентными. На неэквивалентность систем отсчета указывает тот факт, что скорость 
[image: image184.wmf]V

относительного движения систем отсчета входит в уравнения движения (3) (через локальные времена 
[image: image185.wmf]i
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).

Указанная неэквивалентность обусловлена тем, что преобразования Лоренца устанавливают однозначное соответствие между пространственно-временными координатами точки в 4-пространстве в одной системе отсчета с соответствующими им величинами в другой. Принцип же причинности накладывает ограничения на возможные перемещения физической системы из одной точки фазового пространства в другую, связывая состояние движения системы в один момент времени 
[image: image186.wmf]t

 с состоянием движения в бесконечно близкий момент 
[image: image187.wmf]tdt
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 при условии, что время 
[image: image188.wmf]t

 является параметром, не зависящим от пространственных координат. Суть дела состоит в том, что преобразования Лоренца связывают между собой моменты времени, из которых только один относится к глобальному времени, а принцип причинности формулируется на языке глобального времени. 

По этой причине трудно ожидать, чтобы ограничения, накладываемые принципом причинности на движение системы частиц, были совместимыми с преобразованиями Лоренца для произвольной физической системы. Так и получается в действительности: преобразования Лоренца оказываются совместимыми с динамическим принципом лишь в случае одночастичной системы 
[image: image189.wmf](1)
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, когда “расщепление” времени при лоренцевых преобразованиях, связывающих между собой системы отсчета, отсутствует.

Вывод о том, что ИСО, движущиеся друг относительно друга, физически неравноправны, позволяет прояснить физическую ситуацию с проблемой светового барьера и сверхсветовых сигналов. Напомним, что вывод о существовании светового барьера был сделан в работе [2] при рассмотрении перехода из одной ИСО в другую согласно преобразованиям Лоренца. Из приведенного выше анализа следует, что, описывая поведение физической системы в некоторой ИСО 
[image: image190.wmf]K

 и затем преобразуя все полученные результаты в другую систему отсчета 
[image: image191.wmf]K
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, движущуюся относительно первой, невозможно в принципе вывести какие-либо ограничения на поведение физической системы. Попятный ход времени в системе отсчета 
[image: image192.wmf]K
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, который послужил в [2] основанием для утверждения о том, что скорость света в вакууме является максимально возможной скоростью передачи сигнала, существующей в природе, указывает лишь на несовместимость преобразований Лоренца с динамическим принципом. Как разъясняется в [3], попятный ход времени, на который обращалось внимание в [2], имеет место по отношению к локальному времени частицы, переносящей сверхсветовой сигнал. Однако локальное время является вспомогательной величиной, поведение которой несущественно с точки зрения принципа причинности. Таким образом, аргументы, приведенные в [2], не могут служить основанием для запрета на сверхсветовые сигналы.

3. Свободное электронное поле 

Как отмечалось выше, при описании физических процессов в различных ИСО естественно исходить из представления о том, что исследователи, находящиеся в этих системах отсчета, полностью равноправны между собой и независимы друг от друга. Это означает, в частности, что каждый исследователь, наблюдая за развитием во времени некоторой физической системы в своей собственной системе отсчета, проводя измерения и анализируя полученные результаты, оперирует лишь теми физическими понятиями, которые относятся к этой системе отсчета, и использует лишь свои собственные измерительные приборы, например, время, отсчитывает по своим собственным часам.

Особенности описания квантовой динамики физической системы в различных ИСО проследим на простейшем примере – на примере свободного электронного поля. С точки зрения 
[image: image193.wmf]K

-наблюдателя, т.е. исследователя, находящегося в системе отсчета 
[image: image194.wmf]K

, свободное электронное поле описывается волновой функцией 
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где 
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Напомним, что согласно принципам квантовой механики состояние квантовой частицы в некоторый момент времени 
[image: image206.wmf]t

 полностью определяется заданием в этот момент волновой функции 
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 во всех точках пространства. Принцип причинности в квантовой механике утверждает, что состояние квантовой частицы в момент времени 
[image: image208.wmf]tdt
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 определяется однозначно с помощью квантового уравнения движения по ее состоянию в предыдущий момент времени 
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. В самом деле, при малых 
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 определяется из уравнения Дирака (9).

Время 
[image: image213.wmf]t

, которое использует 
[image: image214.wmf]K

-наблюдатель, описывая развитие волновой функции 
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 согласно уравнению (9) (например, с помощью оператора временной эволюции), будем называть глобальным временем электронного поля в ИСО 
[image: image216.wmf]K

. Следует подчеркнуть, что понятие глобального времени в ИСО имеет фундаментальный характер и в квантовом случае. Это именно то время, которое служит 
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-наблюдателю для описания временной эволюции физической системы в соответствии с квантовыми уравнениями движения и принципом причинности. Глобальное время является параметром, не зависящим от пространственных координат, причем в каждый фиксированный момент 
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 глобального времени 
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-наблюдатель располагает информацией о поведении волновой функции 
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 в любой точке трехмерного пространства.
Теперь волновую функцию Ψ(x) преобразуем в другую ИСО K′, движущуюся относительно системы отсчета K. Пространственно-временные координаты точки 4-пространства в этих системах отсчета, 
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, связаны между собой преобразованиями Лоренца 
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. Если галилеевы координаты, связанные с системами отсчета K и K′, ориентированы и движутся друг относительно друга так, как указано в разделе 2, то преобразования Лоренца запишутся в виде:
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Введем в рассмотрение функцию [7]
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где оператор 
[image: image227.wmf]L

 определяется равенствами [image: image228.wmf],
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 4-векторы 
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 связаны между собой преобразованиями Лоренца 
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. Нетрудно убедиться в том, что функция 
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 подчиняется уравнению Дирака в системе отсчета 
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 [7]:
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Функцию 
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 естественно интерпретировать как волновую функцию, описывающую в системе отсчета 
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В силу (13) при фиксированном 
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Временная координата 
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 оказывается, таким образом, локальным временем точки 4-пространства в системе отсчета 
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 связаны между собой равенством (ср. с (13)):



[image: image281.wmf]1

(,)

tVzttzt

g

-

¢¢¢¢

=-+º

%%

%

,
(14)

согласно которому время 
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Здесь важно уяснить, что, перейдя из системы отсчета 
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 (как параметра, не зависящего от пространственных координат). Переход с помощью преобразований Лоренца из системы отсчета 
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 принципиально невозможен. Именно это обстоятельство выделяет одну ИСО по отношению к другой, приводя к физической неэквивалентности ИСО, движущихся друг относительно друга. Заметим, что неэквивалентность систем отсчета становится совершенно очевидной, если учесть, что в силу (14) разность локальных времен в двух пространственных точках пропорциональна скорости относительного движения систем отсчета: 
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Отметим еще одну особенность локального времени. В силу (15) при 
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Ввиду того, что между глобальным и локальным временами ИСО имеется существенное различие, целесообразно ввести специальные обозначения, подчеркивающие это различие. Через 
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[image: image313.wmf](

)

ˆ

()0

imx

¢¢¢

¶-Y=

%

%

%

.
(16)

Чтобы уточнить соотношение между глобальным и локальным временами в ИСО, введем в рассмотрение волновую функцию 
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(ср. с (16)) и некоторому начальному условию. Очевидно, что 
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. Здесь мы учли, что при преобразовании Лоренца глобальное время 
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 временами, то эти функции совпадают между собой. Однако действительное различие между этими функциями весьма велико, так как фаза 
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, не удовлетворяет уравнению Дирака (17), хотя она и удовлетворяет уравнению Дирака (16). Подчеркнем, что в квантовой механике динамический принцип формулируется в ИСО в терминах глобального времени, которое по этой причине играет в динамике фундаментальную роль. Локальное же время является вспомогательной величиной, не имеющей глубокого физического содержания.

Обсуждаемый здесь вопрос о различии между функциями 
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В чем же состоит физическое различие между волновыми функциями 
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имеет следующий смысл: она описывает, с точки зрения 
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-наблюдателя, то состояние электронного поля, с которым 
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-наблюдатель работает непосредственно. Иными словами, 
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– это та функция, по поведению которой 
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-наблюдатель имеет возможность составить представление о том, что происходит в системе отсчета 
[image: image416.wmf]K

.

Как видно из изложенного, состояние электронного поля, описываемое функцией 
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, качественно отличается от состояния 
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. Состояния типа 
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 – это реально наблюдаемые состояния, которые 
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-наблюдатель может приготовить непосредственно в своей собственной системе отсчета. Состояния же типа 
[image: image421.wmf]()

x

¢¢

Y

%

%

, будучи отображением состояний 
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 из системы отсчета 
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 в систему отсчета 
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, являются виртуальными состояниями, которые не могут быть в принципе приготовлены
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-наблюдателем.

Полученные результаты приобретают особое значение при рассмотрении центральной задачи квантовой динамики – задачи о квантовых переходах [8]. Если результаты эксперимента по квантовым переходам, проводимого в системе отсчета 
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, анализируются в системе отсчета 
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, то 
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-наблюдатель судит о событиях, происходящих в системе отсчета 
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, по функциям типа 
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. С точки зрения 
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–наблюдателя задача, которую исследует 
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–наблюдатель, существенно отличается от задачи о квантовых переходах [4].

Сущность затруднения, с которым сталкивается 
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-наблюдатель, пытаясь описать физическую ситуацию в системе отсчета 
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, состоит в том, что физический процесс, развивающийся в системе отсчета 
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 в глобальном времени в соответствии с законами динамики, 
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-наблюдатель должен описать на языке динамических законов, которые хотя и совпадают по форме с динамическими законами в системе отсчета 
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, однако реализуются в глобальном времени 
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, существенно отличающемся от локального времени 
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, возникающего при переходе из системы отсчета 
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Простейший способ описать в системе отсчета 
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 те физические процессы, которые происходят в системе отсчета 
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, состоит в том, что нужно рассмотреть спектральное разложение функции 
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, полученной при преобразовании Лоренца, по некоторой полной системе волновых функций 
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вида 
[image: image446.wmf]()()()

nn

n

xatx

j

¢¢¢¢¢

Y=

å

%

%

 в два последовательных момента 
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 глобального времени. По изменению коэффициентов этого разложения, 
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, со временем можно судить о том, какой физический процесс происходит в системе отсчета 
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.

Проблема квантовых переходов, которой мы коснулись, является фундаментальной физической проблемой и имеет огромное общетеоретическое и прикладное значение. Без ее решения невозможно, например, получить истинное представление о физических процессах, происходящих в ИСО, движущихся относительно наблюдателя (например, на звездах). Нетривиальность этой проблемы обусловлена тем, что 
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-наблюдатель живет и работает в глобальном времени 
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, которое существенно отличается от локального времени 
[image: image454.wmf]t

¢

%

, в которое переходит глобальное время 
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 при переходе из системы 
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 согласно лоренцевым преобразованиям. Это отличие приводит к эффекту относительности физических процессов, предсказанному нами в [6,7]. Подчеркнем, что хотя физические процессы, происходящие в движущихся друг относительно друга ИСО и подчиняются одинаковым по форме динамическим уравнениям, из-за несовпадения локального времени 
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 с глобальным 
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 точки зрения наблюдателей, находящихся в этих системах отсчета и анализирующих физический процесс, происходящий в какой-либо одной системе отсчета, на характер этого процесса могут быть существенно различными. В этом состоит сущность явления относительности физических процессов.

4. Заключение 
Как видно из результатов, изложенных в предыдущих разделах, содержание принципа относительности оказывается более узким, чем принималось до сих пор. Принцип относительности сохраняется как требование релятивистской инвариантности всех законов природы, требование, на необходимость которого указывает релятивистская инвариантность уравнений Максвелла для электромагнитного поля [1]. Однако, как доказано в данной работе, из релятивистской инвариантности уравнений движения не следует физическая эквивалентность ИСО. Последние оказываются неравноправными из-за особой роли, какую играет в каждой системе отсчета глобальное время: оно является индивидуальной характеристикой системы отсчета, позволяющей описать течение физических процессов в соответствии с динамическими уравнениями.

Основные выводы можно кратко сформулировать следующим образом. В работе показано, что:

1. принцип относительности в общепринятой трактовке несовместим с принципом причинности как в классической, так и в квантовой механике;

2. время, в котором происходит эволюция физической системы (глобальное время), при преобразованиях Лоренца расщепляется на некоторое множество локальных времен, зависящих от скорости относительного движения систем отсчета, и вследствие этого движущиеся друг относительно друга ИСО оказываются физически неэквивалентными.

Сформулированные выше выводы, полученные в результате проверки на совместимость принципа относительности с динамическим принципом, показывают, что истинное содержание принципа относительности по ряду пунктов существенно отличается от его общепринятой трактовки. 

Результатом недостаточно глубокого понимания сущности принципа относительности явились иллюзии, заблуждения и предрассудки, существовавшие в общественном сознании в течение многих десятилетий, среди которых следует указать, в частности, на представление о существовании светового барьера и невозможности сверхсветовой передачи информации [3,9–11].

В работе сформулирована фундаментальная проблема описания физических процессов, протекающих в ИСО, движущейся относительно наблюдателя, и схематически указан способ ее решения. В связи с неэквивалентностью ИСО значительный интерес представляет исследование эффекта относительности на примере конкретных физических процессов.

Как нам кажется, несовместимость принципа относительности в общепринятой трактовке с динамическим принципом могла быть установлена в электродинамике сразу же после того, как принцип относительности был высказан, т.е. сто лет назад [1]. В этой связи возникает вопрос: почему стандартная трактовка принципа относительности принималась на веру, без проверки непротиворечивости системы основных физических положений, дополненной принципом относительности? Урок, вытекающий из результатов данной работы, состоит в том, что добавление к основам физической теории нового принципа требует тщательной проверки на совместимость этого принципа с другими законами, среди которых нужно рассмотреть, в первую очередь, основной физический закон – динамический принцип.

Еще один важный урок, следующий из исследований по сверхсветовым сигналам, можно сформулировать таким образом. В науке недопустимы какие-либо запреты на проведение исследований, ибо любые ограничения такого рода несовместимы с главной целью науки – поиском истины в раскрытии тайн природы. Как видно на примере со сверхсветовыми сигналами, запреты и ограничения в области фундаментальных исследований способны на длительное время серьезно затормозить развитие науки и техники. 

В заключение подчеркнем, что данная работа содержит строгое обоснование полученных нами ранее результатов [3,9–11] относительно светового барьера и сверхсветовой коммуникации. Значение исследований по созданию метода сверхсветовой коммуникации определяется тем, что появление качественно новых средств и систем связи, использующих сверхсветовые сигналы, произведет революционный переворот во многих областях науки и техники.
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