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BeeAeHH~e cpaBHHTenbHO HeAaBHO o6o6~eHH~e £ -npeo6pa3oea­
HH~ flopeH~a KOflH4eCTBeHHO Y4HT~Ba~T ~aKT KOHBeH~HOHaflbHOCTH 
onpeAeneHH~ OAHOBpeMeHHOCTH pa3HOMeCTH~X co6~THH B TeOpHH OT­
HOCHTeflbHOCTH. B~BOAY H TpaKTOBICe 3THX npeo6pa30BaHHH,yrny6n~~­
~X HaWH npeACTaBneHH~ 0 npOCTpaHCTBeHHO-BpeMeHH~X COOTHOWeHH­
~X B npHpOAe,nOCB~~eH ~en~H P~A pa6oT/CM.,HanpHMep 11 (rAe MO*HO 
HaHTH cc~ni<H Ha 3TH panOT~/.0AHaKO He MeHee Ba*eH APYrOH acneKT 
paccMaTpHeaeMoH npo6neM~: KaK cornacoeaTb c yKa3aHH~MH npeo6-
pa3oeaHH~MH H3BeCTH~e ypaBHeHH~ ~H3HKH, He COAep*a~He ~BHO 
napaMeTpa OAHOBpeMeHHOCTH r? BonpocaM npHMeHeHH~ £ -npeo6pa-
30BaHHH H 6yAeT noce~~eHo Hawe cneAy~ee paccMoTpeHHe. 

1. 3HEPrHR, HMnYnbC 

Ha OCHOBe o6o6~eHH~X /cne~HanbH~X/ npeo6pa30BaHHH flopeH~a 
MO*HO nony4HTb ~OpMyn~ npeo6pa30BaHHR AflR n~~X TeH30pH~X 
BeflH4HH. B 4aCTHOCTH, Afl~ KOMnOHeHT ICOHTpaeapHaHTHOrO 4-BeiC­

·TOpa CKOpOCTH u 1 :-dx 1/dr* 6yAeM HMeTb 

v + 1 1 v+ v + 
uO =(U 0 '+--U ')y, U =((1 +- --)u l'+V+ U O')y, u2=u 2 ', /1/ 

c+c- c_ c+ 
u 3= u 3, 

' J,.l 
rAe y ~I (1-v+ /c+)(ltv-+/c_)] ,a ce~3b c npe*HHMH o6o3Ha4eHH~MH 
TaKOBa: V+=V 1, C+=c 1 , C_=c 2 . 

0nHpa~Cb Ha /1/ Afl~ COCTaBn~~HX ICOHTpaaapHaHTHOro 4-HMnynb­
ca p 1 = m u I, ner1<o HaHAeM 

v+ v+ v+ 
p 0 = (p 0, + --p l ')y' p 1 = [ (1 + - --)p l, + v p 0 1 y' 

c+c- c_ c+ + 121 

p2=p2', p3=p3',. 

An~ noKo~~eik~ e K -cHcTeMe 4acTH~~ HMeeM p 0, =m, pa' = 0 
/a "'1,2,3/. npH 3TOM HCXOA~ H3 ycnOBH~ HHBapHaHTHOCTH B~pa­

*eHH~ g
1
kpi pk 6yAeM HMeTb 

m 2 ~ (po) 2 _ ( _1 __ ..!._)Pop 1 __ 1 -(p 1) 2 /3/ 
c+ c_ c+c~ 

-------------------
*i =~0. 1,2,3, x 0 =t, xl=x, x 2 =y, x 3=z 

CJheJ~I~-..i UMam'YT 
uepuu:x nr.f.~.lloBaad 

&HGJIJ!!0TEKA 

1 



Решая последнее уравнение относительно р °, найдем 

Р 
С - - ° + _ 1 . г _ 2 . , ° - - C + w _ U 2 . 1 о_ - +-1 

/ 5 / 

p i ± t m « + (^=_l±) (pi)* + _ i _ ( Р 1 ) 8 1 Л А / 
2о +с_ 2о + с_ с + с_ 

или иначе 

E=-L(c - с ) p 4 l ( m c с ) 8 + J - [ p i ( c . + с _ ) | 2 ! , / г = 
2 - + + - 4 * 

^ ( ( g t - l j p ^ ± [ m 8 c * + ( p 1 ) 8 c 8 ] 4 | [4 t Cl - e ) | - 1 , 

где * 

Е = р ° с + с _ = р ° с г [ 4 Л 1 - О Г 1 . 
В полученной таким образом формуле / 5 / первый член под 

корнем не зависит от р 1 и описывает энергию покоя 

E' = m c + c _ = m o B [ 4 t ( l - e ) ] - 1 , / 6 / 

заменяя обычное выражение тс • При этом, кроме привычного 
радикала, формула для энергии /5/ содержит дополнительный член. 
Ограничиваясь, как обычно, положительным значением корня, на­
пример, для энергии фотона будем иметь 

Е =р 1с_ . /7/ 
В нерелятивистском случае для энергии частицы найдем 

1 , i , e + c 2 
E ^ m c . c + i . ( c _ - c , ) p 1

+ i ( р 1 • t т ) . / 8 / 
"• ~ 8 . 2 т с , с 2 

2. УРАВНЕНИЕ ГАМИЛЬТОИЛ-ЯКОБИ. 
ВОЛНОВОЕ УРАВНЕНИЕ 

Воспользовавшись выражением для компонент контравариантно-
го метрического тензора: 

оо 1 4«Ц-«) ni _ Ю с + ~ с- 1-2' 
с +с_ с« 2о +с_ с / д / 

g t i . g e » . B 8 8 . _ l f v r r - i . ( - L - J - ) - i . 
2 с^ с _ 

легко написать, например, уравнение Гамильтона-Якоби. Оно бу­
дет иметь вид 

<-jT-' + ( - — - — ' • з г ' - г * ? - ( А. „> -пю. о_=о. / о / 
о +о_ Л о_ о + & Atl fa a + 
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С другой стороны, к выражению /10/ можно прийти, если 
в обычном релятивистском уравнении Гамильтона-Якоби произвести 
замену ковариантной производной: 

д д 2* -1 д д с- + с+ д . 

соответствующую процедуре получения обобщенных преобразований 
Лоренца из обычных формул. 

Аналогичным образом для релятивистского волнового уравне­
ния будем иметь следующее выражение: 

1 дгф , 1 1 , дъф дгф ш гс+о_ , п .,„, •—тг+1 ) т г + — г т Ф = 0. /12/ с+с_ 7ГГ с_ о+'^эГГ дха* ^ ? 9 ' ' 

Заметим здесь, что коэффициенты при первых членах в уравне­
ниях /10/ и /12/ соответствуют с - 8 . Поэтому в дальнейшем мы 
будем определять координату х° как 

х° = ( с + с _ ) й t = c't. /13/ 

3. УРАВНЕНИЯ МАКСВЕЛЛА 
Опираясь, например, на формулы /1/, с учетом /13/ можно 

получить преобразования для компонент антисимметричного контра-
вариантного тензора второго ранга F , k , описывающего, в част­
ности, электромагнитное поле. Принимая во внимание, что при 
этом связь компоненты F l k с напряженностями электрического 
и магнитного полей определяется с помощью формул 

F 0 1 - Е ж , F 0 8 = E y , Р 0 8 - В Е . Р Ю - Н Ж , К " - Н , ,F , 8-H„ / W 
для преобразований Ё и Н будем иметь /см. также / 

Е , - Е , . Е , - ( Е ' 7 + ^ Н ' . ) > ' ' Е . - < Е ' . - £ Н ; ) > " /15/ 

Преобразования /15/ обеспечивают ковариантность второй пари 
уравнений Максвелла: 

•4 

rotH--i- ~ + ~-J, divE= P, /16/ 
с Л с 
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и ч-вектора плотности тока j'(oV>ia) может быть представлена 
в виде 

-а£-Лн'. /17/ 
Что касается другой пары уравнений Максвелла, которые мы 

запишем в виде 
rotg = - J L . i^L, divH = 0, /18 / 

c ' <5t 
то требование их ковариантности будет выполнено, если компо­
ненты напряженностей § и И будут удовлетворять следующим фор­
мулам преобразований: 

v. v. v, 
г.г 0 с, У' 2 " с' г'У 

v /19/ 

Отличие /19/ от /15/ обусловлено тем, что последние выражения 
описывают преобразования составляющих ковариан.гного тензора 
электромагнитного поля V 1 к . Связь компонент £ и К с компо­
нентами F , определяется формулами 

С учетом /20/ выражения /18/ перепишем также в виде 
Л Р 1 к «И1,, № „ , /21/ 
Л * Лх к с Ас 1 

Таким образом, мы показали, что уравнения Максвелла, кото­
рые, в частности, описывают процессы распространения электро­
магнитных волн - световых сигналов, инвариантны относительно 
обобщенных ( -преобразований Лоренца. Напомним, что вывод ука­
занных преобразований основывался именно на рлссмогреиии таких 
процессов. 

Ч. УРАВНЕНИЕ ДИРАКА 
Рассмотрим уравнение Лирака 
О, о.JL-+!,,«-•! Г ч н х ) , 0 . /22/ 

«tit tlx" П 
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где ф{\)- четырехкомпонентная функция, а 

' 1 0 0 о \ / О О О Л / 0 0 0 - i \ / 0 0 1 0 ^ 
,о | О 1 0 0 \ .л I 0 0 1 0 1 ..в J О О i 0\ „aJ 0 0 0-1 

О 0-1 О Г I 0 - 1 0 0 I ' Д 0 1 0 О \-Х 0 0 0 
0 0 0 - 1 / \ -1 0 0 0 / \ -1 0 0 0 / \ 0 1 0 0 * / 2 3 / 

Чтобы обеспечить инвариантность этого уравнения относитель­
но обобщенных преобразований Лоренца в соответствии с резуль­
татами п.2, необходимо произвести замену /11/ ковариантной 
производной д/дх1. Кроме того, в последнем члене надо в соот­
ветствии с /6/с заменить величиной с'=(с+о_) ™ . в результа­те будем иметь '*' 

2с' 8о' дх° дха Ъ 

или 
, l t y O + ( 8 f _ 4 y l ] j 9 + 1 у а в . no^cd-c)]"** l*( i ) -0 . / 2 V / 

сот ах" п 
С другой стороны, можно сохранить практически прежнюю фор­

му уравнения / 2 2 / * . но для матрицы у 0 необходимо использовать 
следующее выражение: 

О, 0 1 8 0 4 /25/ У: 

где 8 - 2< -1. ... 
Непосредственно применяя формулы /17/ или /1В/ с учетом 

известных преобразований компонент Ф : 

н 
где у + -[(у±1)/21 .легко убедиться, что видоизмененное таким 
обраэо'м уравнение Дирака в форме /24/ или /2k'/ будет действи­
тельно инвариантно относительно обобщенных с-преобразований 
Лоренца. 

В рамках спинорного анализа для уравнения Дирака будем 
иметь, скажем, следующие два выражения /см, например, / Б / /: 

'Заменив в соответствии с /2V/ последний член. 

S 



л а/9 
^ = 

т е ' 

,«fl 
/3 

т с < / 27 / 

Здесь а, а , /8, /3 = 1,2; f и i) • непунктирный и пунктирный 
спиноры, а в соответствии с / 1 1 / 

-.11 12 d 0 + d 3 

8<Э 0 + 1 Э Г 1 ( 3 2 <W 3 

/28/ 

где а 0 = а/c<3t, да = д/д%а . 
Связь ковариантных спиноров £а , »; j с компонентами вол­

новой функции ^ определяется следующими выражениями: 

^ 1=01 + 0 8' ^г =0 2
 + 04 • 

ч; - к 0 4 - 0 8 ) . ч г =i<0 t-0 3b /29/ 

При этом, например, переход от контравариантных составляющих 
к ковариантным осуществляется с помощью кососимметричного 
спинтензора £

а « ^ а й '̂ у к о т о Р ° г о 

12 =1 12 /30/ 

5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, на основе обобщенных t -преобразований Лорен­

ца были получены формула для энергии, а также выражения для 
релятивистского уравнения Гамильтона-Якоби и релятивистского 
волнового уравнения. Было показано, что уравнения Максвелла 
инвариантны относительно данных преобразований, и получены 
соответствующие формулы преобразования для напряженностей 
электромагнитного поля. Мы показали также, что отмеченному 
требованию инвариантности удовлетворяет видоизмененное урав­
нение Дирака, переходящее в обычное уравнение Дирака при 
( = 1/2(о «=о_) . 

ДОПОЛНЕНИЕ 
О РЕЛЯТИВИСТСКОМ ВРАЩЕНИИ 
Хотя обсуждаемые ниже вопросы, строго говоря, выходят за 

рамки собственно специальной теории относительности,однако, 
как мы увидим, имеется достаточно тесная связь, с) в ряде слу­
чаев и определенное сходство с результатами указанной теории. 
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Так, в известных электромагнитных опытах Роуланда, Рентгена, 
Эйхенвальда и Вильсона, которые послужили основой для рас­
пространения теории Максвелла на поступательно движущиеся тела, 
использовалось вращательное движение. Эти опыты сыграли важную 
роль для обоснования специальной теории относительности. В эк­
сперименте / в / по проверке релятивистского замедления времени 
с помощью мюонов, распадающихся в накопительном кольце, также 
использовалось вращение. С другой стороны, этот эксперимент 
рассматривается как проверка "парадокса часов". 

В последнее время вопросам релятивистского описания враща­
тельного движения был посвящен ряд работ /см., например,/7"9', 
где можно найти библиографию по данной теме/. Указанные вопро­
сы и будут предметом нашего последующего рассмотрения. 

1. Тангенциальные преобразования. Для описания релятивист­
ского вращения мы будем в качестве первого шага использовать 
следующие /тангенциальные/ преобразования / , 0 , 1 1 а' которые 
в сферических координатах * имеют вид 

t = (t'-ft)r'2sln2O'c"a0>, 0=(0'-wt')y, 
/Д1/ 

г = г'= «met., O^O'-const., 

V=(l-<.)2r'2sin20'C-2 ) . 
Формулы /Д1/ описывают переход от инерциальной К-системы к не-
инерциальной К -системе, вращающейся с постоянной угловой ско­
ростью <о (<ог <, с) вокруг оси г', совпадающей с осью г К-сис­
темы. 

Преобразования /Д1/ обеспечивают форм-инвариантность эле­
ментарного интервала cdr , квадрат которого в сферической 
системе координат имеет вид 

c2dr2» c2dta -dr 8-r 2(d0 2i sin2fld02). /Д2/ 

Последний результат напоминает переход от одной инерциальной 
системы отсчета к другой в рамках специальной теории относи­
тельности. Он означает, что во вращающейся системе К ' световой 
сигнал вдоль любой окружности /с центром г' = 0,0'=»,'2 / будет 
распространяться /как и в инерциальной системе К/ со скоростью 
<:,' =-• с 

При этом на основании /Д1/ показания вращающихся члг.оп 
с координатами Г-..II , 0'<п.".I , lAVtuinRl будут определяться Форму­
лой 

' х » i Hiti(lt:iw</» . у • i Hlii II Kin >Л , r.^ii'osf). 
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At'-At(l- fi)2R2c-2 ) % . /ДЗ/ 
*• /12/ 

Основанный на эффекте Мессбауэра опыт по измерению сме­
щения частоты у -квантов вследствие вращения может служить 
экспериментальным подтверждением формулы /ДЗ/. 

По наблюдениям из К-системы расстояние, покрытое световым 
сигналом в направлении вращения вдоль окружности радиуса R 
/скажем, некоторого диска, лежащего в плоскости ху/, составит 

I- 2 T R ( * + « В О - | )К / д 1 ( а / 

тогда как для обратного направления 
£- 2„R( l-<"Rc">. / д 1 ) б / 

1 + < U R C _ I 

Если в соответствии с определением понятия релятивистской 
длины' ' мы будем называть длиной окружности (О вращающегося 
диска полусумму отмеченных величин t и I , то /в соответствии 
с формулой "релятивистского удлинения"/ найдем 

£ - 2ffR(l- u )
sR 8o- 8 Г! 4 /д 5/ 

т.е. длина окружности вращающегося диска будет в у раз больше 
длины окружности этого диска в покое. 

Вернемся теперь к формулам /Rka/ и /Д4б/, на основании ко­
торых мы можем вычислить соответствующие времена распростране­
ния светового сигнала и их разность. Эта разность составит 

At=4 f fR 8
u )c~ 8y /Д6/ 

или 
At-4u)Ac У, /Дб'/ 

где A »"R - площадь диска. 
Последний результат согласуется, очевидно, с эксперимен­

тальными данными по смещению интерференционных полос, которое 
наблюдалось в экспериментах типа опыта Саньяка / 1 3 /* с вращаю­
щимися интерферометрами. 

Следует также отметить, что предложенный недавно экспери­
мент '" по проверке процедуры синхронизации в неинерциальной 
/именно, вращающейся/ системе отсчета на основании форм-инва-
риантности квадрата интервала /Д2/и, в частности,равенства нулю 
Ъ\ф . очевидно, должен дать отрицательный результат. 

*В этой связи см., например, обзорную статью Песта'14'. 
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Опираясь на выражение /Д1/,можно получить преобразования 
для любых тензорных величин. В частности, для энергии и мо­
мента импульса в цилиндрических координатах /ц.к./ найдем 

Е= (Е'-<аМ')у , М=(М'-а)Г2с"8Е')у. /д 7/ 

где М-гр .. r[mr(d<p/dr)l. 
2. Преобразования электромагнитных величин. На основании < 

/Д1/ для напряженностей электромагнитного поля в ц.к. будем 
иметь 

Е ^ . К ^ , в,-(в; + ^ _ H ' z ) y . в,-(в;-^-н'г)у. 
н^-н^. нг-(н-г-^-Е^)у , н ш-(н;+^в;)у. / д 8 / 

В случае медленного /галилеевого/ вращения, скажем, по­
стоянного цилиндрического магнита, ориентированного вдоль 
оси г.на основании второй формулы /Д8/ найдем, что результа­
том вращения будет возникновение радиального электрического 
поля: 

Е Г - ^ Н ; / Д8'/ 

- явление униполярной индукции. 
С другой стороны, для плотности зарядов (р) и тока (Ь,)*. 

текущего, скажем, по кольцевому проводнику радиуса R. будем 
иметь 

Р_» {Р'_ -*>^о-*уф)у, 1ф-(}ф-<»Р1)у /Д9/ 

или, в частности, 
Р_-Р_>. 1ф~*>Р1У> /Д9' / 

Из формул /Д9'/, казалось бы, следует, что при изменении тока 
\ф /скажем, его затухании/ в указанном /изолированном/ про­
воднике должна изменяться плотность электронов проводимости 
(Др-р_-р1). На это как будто бы указывают соответствующие 
предварительные опыты / 1 в , 1 7 /. Однако, по-видимому, правильнее 
здесь рассуждать так: в системе отсчета К, связанной с проводни­
ком, длина цепочки электронов составляет f -2rrR . с точки зре­
ния /их собственной/ К'-системы, эта длина будет равна f'-2»Ry, 
поэтому pi -N_/!'»p_y-1, где N_ - полное число электронов. 

'Вызываемого вращающимися электрическими зарядами. 

» 



При стремлении значения скорости электронов к нулю у-> 1 и Р'->1', 
а следовательно, р'_*р_ и Лр = 0, т.е. плотность электронов 
проводимости не изменяется. 

3. Силы инерции. Хотя форм-инвариантность элемента интерва­
ла /Д2/ относительно преобразования /Д1/ напоминает лоренц-
инвариантность интервала в специальной теории относительности, 
имеется, однако, существенное отличие между этими случаями. 
Оно заключается Б ТОМ, ЧТО переход к вращательному движению 
связан с появлением сил инерции. В специальной теории относи­
тельности если в одной системе отсчета релятивистская сила 

miai=o, / Д 1 0 / 

где u = dx / dr - lt-скорость, то эта сила равна н> во всех 
других системах отсчета. Уравнение /Д10/ описывает свободное 
движение. 

Исходя из требования ковариантности уравнение свободного 
движения /Д10/ в криволинейных координатах следует заменить 
уравнением 

dr /ДИ/ 
где Du - ковариантный или абсолютный дифференциаг, или иначе 

&т£ dr dr 
где VyX - символы Кристоф^еля. 

На основании формулы 
Гк'р = - i - g ' m ( g m l t f + g m P k - g k f m ). /Д13/ 

где g m k l f « 3 g m k / d x ' , выражающей Г кр через метрический тен­
зор g|k • в случае элементарного интервала /Д2/ будем иметь 
следующие отличные от нуля компоненты: 

гвв " ' • Ik-"!"'* . \\% -nj-r"1. 
ГД—йпвади». ! # - « * > . 

На основании /H\h/ для уравнении вращательного движения найдем 

m l Y - r ( 0 8 < s i n B ( 4 2 ) l = 0. 

т ( 0 + 2 t _ 1 t 0 - slnflcosf^ 1-' )»0. / Д 1 5 / 

т\ф - 8 ( r - I f * r.tRflO)<M= 0. 

где точка означает производную по •" • 
10 



В случае заряженной частицы в электромагнитном поле вместо 
/Д11/ будем иметь 

Du' = _ e P i „ k dr с m — - = - F k u / Д 1 6 / 

В частности, для стационарного вращения (г =г • (I) в плоскости 
ху(0=я'2) под действием магнитного поля H z на основании первого уравнения /Д15/ получим 

„ , ( ± L ) 8 . J L F ' U * = . ! L , H -Й£- / д 1 7 / 

g o _2 1/, 

С учетом того, что t l r-( l-f i r~c ) «t, п= d</>,'tlt , будем иметь 

0 = f » , - /Д17'/ (l-n ar ac- a)'i c 

Последнее выражение, в частности, представляет собой реляти­
вистское уравнение движения в циклотроне либо в магнитном 
спектрометре. Здесь необходимо подчеркнуть, что обычное объяс­
нение введения радикала в левой части /Д17*/ как следствия ре­
лятивистского возрастания массы частицы нельзя признать удов­
летворительным. В рамках специальной теории относительности 
масса частицы является скалярной величиной. 

Интересно также отметить, что в рассматриваемом случае ока­
зывается отличной от нуля компонента t u псевдотензора 
энергии-импульса t lk l s : 

'" » ^ - в - « * " " ' • лив/ 
где к - гравитационная постоянная. 

•t. Общие преобразования для дифференциалов координат /когда 
dr, АО I 0/ на основании /Д1/ будут иметь вид 

(It ̂  dt'- <,Jг'sina0'с "~(0'dr' ь r'ctgfl'0'dtf' f г'<10')1у + 
» oir'sln8«>'c"a (riit'-0')(dr4r'ctB0'd0')y3 , /Д19/ 

dr-dr', dfl=d0', 
Аф-->(йф '-<,. dt'Jy у »,.V shiVc~ a(0'-<ut'№t', r'ct(?0'd0')y3 . 

Используя /Д19/ для компонент метрического тензора в К' -сис­
теме /опуская штрихи и полагая о I .tursinO - ft /.найдем 

В„ = 1. к„ •/lsin<»(..it-a.A)>a. B^ e-'«»«" к„ • 

11 



Ы"°' grt --i+/38Bln8et(a,t-20)8 - ( 8 ^ 8 ] y * , 

g r e - r o t g e ( U g r i ) . g t ^ r s i n 8 e * y 2 , / Д 2 0 / 

g W ~ r e [ l - c i e « e ( l + g n ) ] . g^=-r 2sinY g ^ r o t g e g ^ ; 

g " = l-/92(Mt-2,£)y*, gtI=(8sin6(<Ut-2^)y2, 

B ^ - t ^ o t g e g * . g*6 - c r W g » , g"=-l. g t ( ?=0. 
/Д21/ 

g'^Vr-V/. t"-^. ĝ -«g<»g'*. 

g** — t-E«to-£e-|8V*V. 

Как было показано выше, тангенциальная скорость света ct 

во вращающейся системе отсчета определяется обычным значением с. 
Что касается соответствующей радиальной скорости о, , то для 
ее определения воспользуемся формулами /Д20/. Полагая dr £ = О 
и разрешая полученное уравнение при условии Лв = d^ = 0, най­
дем 

c I«c[ + (l+/348in20<£V)V4 -/3 8Ш0(<ие-2ф)у4 Г. 1 /Д22/ 
Иа первый взгляд, кажется странным то, что с, /как и ком­

поненты метрического тензора/ зависят от времени t, а также от 
углаФ<Дело, однако, заключается в том, что часы, находящиеся 
на разных расстояниях от оси вращения в К-системе, имеют раз­
ные линейные скорости, а поэтому идут по-разному. Будучи 
синхронизованными однажды, они в дальнейшем утрачивают это 
свойство. Причем рассинхронизация возрастает со временем. Этот 
факт и учитывают формулы /Д19/-/Д22/. Что касается зависимости 
от углов, то здесь следует учесть, что в принципе длины дуг 
могут быть измерены с помощью радиолокационного метода, т.е. 
опять-таки с привлечением часов. Поэтому, например, дуги, из­
меренные на разных расстояниях от оси вращения и соответствую­
щие одинаковым временным интервалам, будут иметь разную длину* 

* Более детально эти вопросы разбираются в /19/ 
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Таким образом, часы К' -системы можно фактически считать 
синхронизованными только в один момент времени, скажем, t =0. 
В этом случае /при условии, что Ф также равно нулю/ скорость 
света во вращающейся системе отсчета будет определяться обыч­
ным значением с, а все величины будут описываться выражениями, 
имеющими наиболее простой вид. 

С учетом сказанного на основании /Д20/ и /Д21/ можно полу­
чить формулы для [''» в К'-системе. В результате для "свободных" 
релятивистских уравнений движения во вращающейся системе от­
счета будем иметь 

пГг -- m [г sin2 0(<Ь t- ,„\)у2у гв2 1, 

m'ti-= m [ sin flcos0(0 K..t)y2 -3r"1-rfll. 
ni0 - - 2 m r - 1 ( 0 - w y 2 t )(r i-rctgOfl), 

nit' • 2 m («<rsina0(г" i- гсгкУЙ )Ф у2• 

Первые три из полученных уравнений описывают центробежную 
и кориолисову силы инерции, действующие на частицу /тело/ во 
вращающейся системе отсчета. Последнее уравнение определяет 
изменение энергии при вращательном движении. 
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