К 100-летию создания специальной теории относительности

 2005 год - год Альберта Эйнштейна (из резолюции ООН)

Все существенное, чего я добился   за свою жизнь, группируется вокруг вопроса: к каким методическим следствиям в физике ведут универсальный закон распространения света и равенство инертной и тяжелой масс?

 









А. Эйнштейн

Альберт Эйнштейн родился 14 марта 1879 г. в городе Ульме в Германии. Среднее образование ему далось нелегко. Зубрежка не давалась ему, не любил он и муштру, господствовавшей в школьной жизни Германии. Позже он вспоминал, что «учителя в начальной школе представлялись мне сержантами, а в средней –лейтенантами». Выделяло Эйнштейна среди учеников увлечение математикой и физикой. Уже в 12 – 14 лет он ознакомился с дифференциальным и интегральным исчислением. Самостоятельное овладение наукой, чтение книг и размышление над прочитанным развило у Эйнштейна способность удивляться, увидеть нечто, что другие не замечают или не придают значение наблюдению. Еще в возрасте 5 лет его поразило поведение стрелки компаса, которая «упорно» принимала одно и то же направление на север. А в 12 лет он ставит себе вопрос: «Можно ли бежать за светом со скоростью света, что будет?» - ответ он даст, создав специальную теорию относительности. В эти же годы у Эйнштейна зародилась любовь к музыке, занятия которой остались для него главным отдыхом от напряженной умственной работы в течение всей жизни.

17-летним юношей Эйнштейн поступает в Цюрихскую высшую техническую школу. Много времени он уделял физической  лаборатории и чтению трудов Кирхгофа, Гельмгольца, Герца и др.

Высшую техническую школу Эйнштейн оканчивает со средней оценкой 4,91. После окончания он два года работает от случая к случаю школьным учителем. А затем получает место эксперта в Бернском бюро патентов.

В эти годы начинается научное творчество Эйнштейна. Первое исследование, в котором рассмотрены явления капиллярности, выходят из печати в 1901г.

В 1905 году появляются три статьи, каждой из них было достаточно, чтобы имя автора вошло в историю физики. Это были работы по квантовой теории, о броуновском движении и теории относительности.

В 1900г Макс Планк ввел понятие о квантах света. Планк считал, что атомы излучают и поглощают свет не непрерывно, а порциями, квантами. Эйнштейн пошел дальше: кванты не только появляются при излучении, но и распространяются в виде локализованных образований, впоследствии получивших имя «фотоны». Исходя из своего взгляда на природу света, Эйнштейн объясняет все законы фотоэффекта. Позднее, в 1921 году ,он получил Нобелевскую премию за эту работу.

В 1917 г. Эйнштейн установил связь между вероятностью излучения и поглощения света. Впоследствии эта работа стала теоретическим основанием создания квантовых генераторов.

Будучи у истоков создания квантовой физики, А. Эйнштейн не принял квантовую механику, считая ее неполной. Многие годы, вплоть до своей кончины, он вел дискуссию с Нильсом Бором. И, как это нередко бывает, способствовал более глубокому пониманию и утверждению квантовой механики. 

В работе о броуновском движении (1905г) Эйнштейн дает объяснение этому явлению, которое было обнаружено английским ботаником Броуном еще в 1827г. Полученная автором формула (одновременно этой проблемой занимался немецкий ученый Г.Смолуховский) – формула Эйнштейна – Смолуховского позволяла  экспериментально определять размеры молекул и их концентрацию. Считается, что эта работа Эйнштейна ( и Смолуховского) утвердила молекулярно- кинетическую теорию окончательно. Экспериментально полученная формула была проверена в 1909 г французским физиком Перреном.

30 июня 1905 г. Эйнштейн завершил третью работу «К электродинамике движущихся тел» и отправил ее в журнал Annalen der Physik. Эта дата считается моментом создания той теории , которая получила название «Специальная теория относительности» (СТО) и которая утвердила новые представления о свойствах пространства , времени  и движении. Придя на смену ньютоновским представлениям об основах мира, СТО вместе с электродинамикой Фарадея –Максвелла завершила построение новой, электродинамической картины мира. 

В основу своих рассуждений А. Эйнштейн положил два постулата, которые следуют из опытных фактов.

Первый постулат: нельзя обнаружить абсолютное движение или по​кой инерциальной системы отсчета, наблюдая внутри нее любое физи​ческое явление. Другими словами, все физические процессы во всех ИСО при одинаковых условиях протекают одинаково, законы природы во всех ИСО действуют одинаково. Одновременно А. Эйнштейн вводит в науку представление о материальности электромагнитного поля, в том числе и света. До этого электромагнитное поле рассматривалось как особое состояние специфической среды, заполняющей все миро​вое пространство и с которой можно было бы связать абсолютную систему отсчета (СО) - электромагнитного эфира. Но ни в одном опыте эфир не удавалось обнаружить. Признавая материальность электромагнитного поля, Эйнштейн отказывается от использования эфира как носителя электромаг​нитных волн.
Второй постулат утверждает, что скорость электромагнитных волн в вакууме не зависит от скорости движения источника волн или прием​ника их. Эта скорость оказывается предельной для передачи информа​ции.
Исходя из этих постулатов, Эйнштейн показал, что, в отличие от классической физики, которая основана на принципе дальнодействия (бесконечно быстрой передачи взаимодействия-информации), новая физика исходит из принципа близкодействия-передачи взаимодействия от точки к точке с конечной скоростью, максимальной в вакууме.

Из постулатов Эйнштейна следовало, что ряд физических величин, которые в механике Ньютона считались абсолютными (во всех ИСО эти величины имели соответственно одно и то же численное значение), на самом деле являются относительными, т.е. численное значение, на​пример, длины, длительности, силы и т.д., зависит от условий измерения этих величин.
Опираясь на постулаты, Эйнштейн выводит новые формулы преоб​разования координат и времени при переходе от одной ИСО к другой, движущейся относительно первой с некоторой скоростью.
Из этих формул, называемых формулами Лоренца, следует не толь​ко относительность координат, но и времени, это принципиально но​вый результат, полученный в СТО. Однако, неверно расхо​жее утверждение, что "СТО все сделала относительным". Не может существовать физическая теория, в которой нет абсолютных, инвари​антных величин. Именно такие величины определяют нечто, что не изменится даже после уточнения теории. На инвариантах базируется основное содержание и СТО. Такой инвариантной (абсолютной, оди​наковой) во всех ИСО величиной является и скорость электромагнит​ных волн (света) в вакууме, длина покоящегося тела, длительность процесса, неподвижного в данной системе отсчета.

Наряду с указанными выше инвариантами СТО, в неё вводятся и новые инвариантные величины. Одной из таких величин является интервал, который связывает пространственные и временные характери​стики двух разноместных и разновременных событий (обратим внима​ние, что сами эти характеристики - относительные величины!).
Совокупность четырех величин x,y,z,t определяет положение собы​тия в едином пространстве-времени - мировую точку. Мы говорим о едином пространстве-времени, так как изменилось содержание време​ни. Из формул Лоренца видна тесная связь пространства и времени. В СТО говорят о четырех-мерности мира, имея в виду, что для описания события необходимо задание всех четырех величин x,y,z,t. Благодаря изменению хотя бы одной из этих величин, происходит изменение по​ложения мировой точки в четырехмерном пространстве-времени. Пос​ледовательное перемещение мировой точки события составляет миро​вую траекторию. 

Знание четырехмерного интервала между двумя событиями позво​ляет определить, имеется ли между этими событиями причинно-след​ственная связь или между этими событиями не может быть такой связи. В классической механике, в которой предполагалось существование бесконечной скорости передачи взаимодействия, между всеми событи​ями должна была быть причинно-следственная связь. Только СТО наве​ла в этом вопросе однозначность.
Чрезвычайно важным выводом, полученным А. Эйнштейном в СТО, является установление взаимосвязи между двумя фундаментальными характеристиками вещественного тела, между его массой и энергией в покое. Именно из этой взаимосвязи следовало предсказание о наличии гигантских запасов энергии внутри ядер атомов, что стало теоретической базой ядерной энергетики.

СТО является фундаментом современной физики и лежит в основе всех новейших физических теорий, ее выводы подтверждены экспери​ментально.
Научный успех изменил жизнь Эйнштейна. В 1908 г. он стал читать лекции в Бернском университете. В 1909г. он становиться профессором теоретической физики в Цюрихском университете, а в 1911г – профессором в Немецком университете в Праге. С 1914г Эйнштейн работает в Берлине. В 1913 г. его  избирают в Прусскую Академию наук.

В эти годы Альберт Эйнштейн начинает интенсивно работать над созданием общей теории относительности (ОТО). Потребность в СТО чувствовалась в физике в начале ХХ в в связи с проблемой эфира. Иначе обстояло дело с общей теорией относительности. Можно сказать, что только Эйнштейн видел ограниченность СТО в первую очередь потому, что она не учитывала существование гравитационного поля и «работала» только с инерциальными системами отсчета. Новая гигантская работа была завершена в 1916 г. А в 1919 г. она получила первое экспериментальное подтверждение: английская экспедиция во главе с знаменитым астрофизиком Эддингтоном , наблюдая полное солнечное затмение, обнаружила искривление траектории светового луча при прохождении вблизи Солнца. Главное содержание общей теории относительности состоит в том, что и показал Эйнштейн, что геометрия окружающего мира имеет неклассический характер, эта геометрия отличается от геометрии Евклида, которую мы изучаем в школе. Во второй половине ХХ в. ОТО пережила свое «второе» рождение: она стало основой бурно развивающихся космогонии и космологии, а так же обнаружилась связь с физикой элементарных частиц.

В 1926 г. А. Эйнштейна избирают почетным членом Академии наук СССР.

Плодотворная работа Эйнштейна в Берлине была прервана в 1933г в связи с приходом к власти фашистов, которые зачислили Эйнштейна во врага гитлеровского режима. Его имущество разграблено, научные труды вместе с книгами Гете и Толстого, Шиллера и Гейне сожгли в огромном костре на одной из берлинских площадей, а за голову Эйнштейна была обещано 50 тысяч марок. Он эмигрирует в США, в Принстон.

Вся жизнь А. Эйнштейна прошла под этическим кредо: «Доброта, красота и правда – вот идеалы, которые освещали мой жизненный путь»(из автобиографии Эйнштейна). «Все, что было связано с личным культом, мне всегда было крайне неприятно».

В послевоенные годы Эйнштейн активно участвовал в международном движении по запрету ядерных исследований в военных целях.

В 1954 г. научный мир отмечал 75-летие Альберта Эйнштейна  - великого физика ХХ века. В 1955г. предполагалось отметить 50-летие создания СТО. Но 18 марта 1955г. Эйнштейн скоропостижно скончался. Его прах был развеян над землей, но память о нем будет жить вечно, пока будет существовать человечество.

2005 г. по решению ЮНЕСКО (гуманитраной организации при ООН) объявлен годом Алберта Эйнштейна, годом Специальной теории относительности, годом интенсивного распространения научных знаний.
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