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Согласно [1-4], теория относительности может быть построена без априорного
ограничения скорости материальных тел – наоборот, это ограничение само следует
сразу же из симметрии пространства-времени1.

Следуя античной методологии [1], начнем с определения. Пусть две одинако-
вые инерциальные системы движутся по одной прямой (рис. 1), и пусть в каждой из
них свой наблюдатель измеряет расстояния, взяв за единицу N своих шагов, и изме-
ряет временные интервалы, взяв за единицу M автоколебаний своего пульса («каж-
дой системе – собственное время»). Из соображений прокловской [1] симметрии2,
эти наблюдатели могут подобрать отношение N/M так, чтобы измерять как коор-
динаты ξ, ξ′, так и времена τ, τ′ общим одноразмерным эталоном3. Тогда пересчет

∗Статья написана по материалам доклада, прочитанного на XVI Международной зимней школе-
семинаре по радиофизике и электронике СВЧ. Саратов, Россия, 2–7 февраля 2015.

1Удобной иллюстрацией пространственно-временной симметрии может служить уравнение Фогта
[5] ([4] Appendix 2), которое описывает распространение электромагнитного волнового пакета в ваку-
уме:

∂23
∂ξ2

=
∂23
∂τ2

⇔ ∂23
∂ξ′2

=
∂23
∂τ′2

Однако, разумеется, пространственно-временная симметрия ξ ↔ τ гораздо фундаментальнее своих
частных физических проявлений.

2Эта συµµετρειν (= «измеряй вместе») была постулирована полтора тысячелетия назад Проклом [1],
который, заменив 5-й элемент Аристотеля – эфир – вакуумом, сделал как движение, так и покой отно-
сительными.

3По аналогии – из педагогического опыта автора этих строк – современный прогрессивный сту-
дент запускает в безграничный вакуум два идентичных кристалла и в каждом из них, руководствуясь
народно-экономической мудростью «Время – деньги, пространство – тоже деньги», вводит – подбо-
ром отношения N̄/M̄– унитарный одноразмерный пространственно-временной эталон («Давайте все
измерять баксами!»), соответствующий N̄ периодам кристалла и M̄ периодам «вращения» электрона
вокруг локального ядра.
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Рис. 1. Инерциальные системы отсчета

любого события из одной инерциальной системы в другую становится инвариант-
ным относительно коммутации

ξ→ τ ξ′ → τ′

τ→ ξ τ′ → ξ′
(1)

а из взаимности относительного движения систем отсчета следует инвариантность
относительно коммутации

ξ→ − ξ′

τ→ τ′
ξ→ − ξ
τ′ → τ.

(2)

Для некоторого «стартового» события положим ξ0 = τ0 = ξ′0 = τ′0 = 0 и, чтобы
удовлетворить условиям (1)–(2), свяжем последующие события (ξ, τ ξ′, τ′) уравне-
ниями

ξ = γξ′ + κτ′

τ = κξ′ + γτ′
⇒
⇐
ξ′ = γξ− κτ,
τ′ = −κξ+ γτ,

(3)

а чтобы подстановка любого из столбцов в противоположный давала тождество,
свяжем коэффициенты условием

γ2 − κ2 = 1. (4)

Из (3)–(4) следуют популярные эффекты релятивистской кинематики [5,6]:

• «парадокс» близнецов: ξ′ = 0 ⇒ τ′ = τ/γ (мораль: «Хочешь жить – умей
вертеться»),

• лоренцево «сокращение» длины: τ′ = 0 ⇒ ξ′ = ξ/γ (мораль: «В прыжке –
сгруппируйся»).

Разобравшись с координатами и временами, займемся их производными – ско-
ростями. Полагая в (3) ξ′ = 0 или ξ = 0, найдем относительные взаимные скорости
систем отсчета

β = ±κ
γ

(5)
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и, используя (5), запишем условие циклической рекуррентности (4) в виде

γ =
(
1− β2

)−1/2
, (6)

согласно которому относительная скорость систем отсчета (а значит, и любых мате-
риальных тел) ограничена:

|β| ≤ 1 (7)

– пространственно-временная симметрия (1)–(2) результировала в 12-ю теорему Прок-
ла: «Eν πεπερασµενω χρoνω τo απειρoν κινεισ2αι oυκ εστιν» – «За конеч-
ное время нельзя пройти бесконечное расстояние» [1].

Измеренная в конце предыдущего тысячелетия «бытовая» предельная скорость
материальных тел оказалась равной c = 3 · 108м/с.4 Соответственно, если измерять
координату x = ξ метрами, а время t = τ/c секундами, то «древнегреческие» фор-
мулы (3)–(4) сводятся к «обычному» преобразованию Лоренца [5,6].

Я благодарен Д.И. Трубецкову за приглашение в гостеприимные «Волжские
дали» на зимнюю школу-семинар.
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