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Г. М. ИДЛИС

К ВОПРОСУ ОБ АБЕРРАЦИИ СВЕТА
Недавно в Астрономическом журнале была напечатана в порядке обсуждения статья С. Б. Лукьянова «Аберрация света» [1]. Считая, что «последовательная и связная теория аберрации обязана отчетливо сформулировать, что именно обозначают все три буквы в формуле ( = v/с и без привлечения неправдоподобных гипотез объяснить и явление звездной аберрации, и кажущееся ее отсутствие при наблюдении земных источников света, и загадку вековой аберрации, и результат опыта Эйри, и то, каким образом на наблюдаемое явление влияет расстояние от источника до наблюдателя, не входящее в формулу аберрации ( = v/с (предполагается, что источник света находится на траверсе наблюдателя – Г. И.) непосредственно», С. Б. Лукьянов [1] критикует как классическую теорию Брадлея, так и (в еще большей степени) теорию относительности. Он полагает, что эта теория якобы «вообще не в состоянии справиться с таким элементарным явлением, как аберрация света», и предлагает свое «общее решение всех этих вопросов», которое считает возможным толковать как «очередной вариант релятивистской теории». В связи со всем этим напрашивается ряд критических замечаний, причем естественно построить изложение этих замечаний как раз применительно к той схеме требований, которую выдвигает сам С. Б. Лукьянов в качестве критерия «последовательной и связной теории аберрации».

Во-первых, относительно определения, что такое аберрация света (астрономическая). По существу у астрономов и физиков, имеющих дело с этим понятием, никакой «неясности» не возникает. Однако в интересах математической строгости резонно сформулировать соответствующее определение следующим образом: аберрационным смещением ( называется угол между направлением наблюдения данного источника света S движущимся и покоящимся относительно данной системы координат наблюдателями, находящимися в момент наблюдения в одной и той же точке пространства О. Отсюда ясно, что в аберрационной формуле ( = v/с под v следует понимать скорость данного движущегося наблюдателя относительно данной системы координат, в которой фиксируются положения наблюдаемого источника света (так называемые истинные положения). Величина с означает скорость света в той же системе координат. Поскольку в астрономии положения звезд фиксируются в системе координат, связанной с Солнцем, постольку в формулах звездной аберрации под v понимается гелиоцентрическая скорость наблюдателя, расчленяемая обычно на сумму гелиоцентрической скорости Земли (годичная аберрация) и геоцентрической скорости наблюдателя (суточная аберрация). Кстати, критика С. Б. Луньяновым [1] определений аберрации, приведенных в Астрономическом ежегоднике [2] и Большой советской энциклопедии [3, 4], относится больше к форме выражения (к терминологической строгости), чем к существу дела, в то время как в определении аберрации, даваемом им самим, содержится априори спорное и апостериори (после создания теории относительности) абсурдное утверждение о существовании какого-то абсолютного «истинного направления света», не зависящего от системы координат.

Во-вторых, относительно «привлечения неправдоподобных гипотез».

С. Б. Лукьянов [1] считает несомненным (по существу постулирует) «существование преимущественной, безаберрационной и притом единственной системы отсчета», относительно которой и должна будто бы отсчитываться «абсолютная» скорость наблюдателя, входящая в аберрационную формулу в качестве v. Однако подобное утверждение как раз и является (мягко выражаясь) неправдоподобной гипотезой. После исторической эпохи блестящего развития физики более чем странно читать в статье, опубликованной на страницах естественно-научного журнала, архаическое утверждение о существовании «абсолютной скорости Земли» «относительно какой-то, хотя и неизвестной, но все же одной определенной системы отсчета, не связанной ни с какой из наблюдаемых звезд». Как известно, никакие механические и электромагнитные (а тем самым и аберрационные) явления принципиально не могут выделить такую абсолютную систему отсчета. Это положение («фундаментальная догма теории относительности»,– как его называет С. Б. Лукьянов [1]) является гениальным обобщением опытных данных (см., например, [5]). Поэтому задача определения абсолютной (вековой) аберрации и абсолютной скорости Земли, вопреки С. Б. Лукьянову [1], отнюдь не «является принципиально разрешимой и вполне актуальной проблемой физики и астрономии». Это просто бессмысленная задача. Конечно, вместо обычной системы координат, связанной с Солнцем, можно ввести галактическую систему координат, учитывая поступательное (в первом приближении) движение Солнца относительно Галактики. Тогда v будет обозначать не гелиоцентрическую, а галактоцентрическую скорость наблюдателя, т. е. к прежней суточно-годичной аберрации прибавится «вековой» (галактический) член, в котором, однако, нет ничего абсолютного. Аналогичный результат получится и в том случае, если связать систему координат с внегалактическими туманностями. Таким образом предлагаемый С. Б. Лукьяновым [1] рецепт определения «полной абсолютной скорости Земли, ее направления в пространстве и вековой аберрации» позволяет определить отнюдь не какие-то абсолютные значения этих величин, а лишь обычную относительную скорость Земли и относительную вековую аберрацию относительно той системы координат, в которой наблюдатель фиксирует положения наблюдаемых объектов. С. Б. Лукьянов [1] предлагает, например, выделить плоскость, в которой лежат гелиоцентрическая скорость Земли и «собственная скорость Солнечной системы», «по отсутствию боковых аберрационных смещений» при последовательных наблюдениях». Но для того чтобы судить об аберрационных смещениях некоторой звезды или внегалактической туманности, необходимо систематически определять видимое положение (координаты) этого объекта. Но тогда отсутствие боковых аберрационных смещений при «последовательных наблюдениях» будет, как очень хорошо известно всем астрономам со времен Брадлея, характеризовать объекты, находящиеся в плоскости эклиптики, т. е. подобные наблюдения не имеют никакого отношения к мифической «собственной скорости Солнечной системы (относительно «преимущественной, безаберрационной и притом единственной системы отсчета). Поэтому, в частности, вся «загадка вековой аберрации» является надуманной: говорить о полной, абсолютной вековой аберрации бессмысленно, а относительная, реальная аберрация никакой загадки не представляет.

Третье замечание. С. Б. Лукьянов [1] совершенно правильно отмечает, что угол аберрации ( не зависит от расстояния между источником и наблюдателем, но при объяснении отсутствия аберрации земных источников света он запутывает вопрос, объявляя это отсутствие кажущимся и «объясняя» его компенсацией за счет собственного смещения источника (, равного нулю для удаленных источников и равного аберрационному смещению для земных источников. По его мнению, «вследствие наложения эффектов аберрации, запаздывания света и собственного движения источника в земных условиях источник виден всегда там, где он находится в момент наблюдения, а не в момент излучения. Угол аберрации ( не равен нулю и в этом случае. Нулю равна разность (–(, которая и является измеряемой величиной». Однако дело обстоит здесь гораздо проще. Положения земных источников света фиксируется в системе координат, связанной с Землей, относительно которой наблюдатель неподвижен. Следовательно, v = 0 и никакой аберрации нет ((=0), т. е. наблюдатель видит земной источник именно там, где произошла вспышка. Если источник света неподвижен на поверхности Земли, то он будет находиться там же и в момент наблюдения, но это совершенно не относится к делу: в момент наблюдения источник света вообще может уже не существовать.

Четвертое замечание. Как известно, все формулы теории относительности переходят в соответствующие формулы классической физики, когда (v/c)2(0. В формулу аберрации входит первая степень отношения v/c, которая может заметно отличаться от нуля даже тогда, когда (v/c)2(0, т. е. когда релятивистские формулы совпадают с классическими. Следовательно, аберрация света не является специфически релятивистским эффектом, и теория относительности не могла внести и не внесла ничего принципиально нового в трактовку этого явления по сравнению с классической теорией. Поэтому, вопреки С. Б. Лукьянову [1], нет ничего странного в утверждении физического словаря [6], что «анализ явления, основанный на принципе относительности, приводит к тем же результатам». Кстати, наблюдения двойных звезд, показывающие, что ни скорость света, ни аберрация света не зависит от скорости источника, являются одним из фундаментов теории относительности [5]. Очевидно, в релятивистскую формулу аберрации должна входить не относительная скорость источника относительно наблюдателя, а относительная скорость наблюдателя относительно той системы координат, в которой фиксируется так называемое истинное положение источника в момент вспышки и видимое – в момент наблюдения. В связи с этим нельзя не согласиться с С. Б. Лукьяновым [1] в критике ошибочного утверждения В. Паули [7] – будто бы «теория относительности вносит здесь одно принципиальное упрощение, заключающееся в установлении полной идентичности двух случаев: движущийся источник света – неподвижный наблюдатель и неподвижный источник света – движущийся наблюдатель». По-видимому, В. Паули [7] ошибочно предполагает, что в аберрационную формулу входит относительная скорость источника света относительно наблюдателя. Эта ошибка повторяется и в Большой советской энциклопедии [4], где утверждается, что будто бы «согласно теории относительности формула аберрации получается как естественное следствие лоренцевских преобразований, примененных к случаю перемещения источника света (звезды) относительно его приемника (трубы)». С. Б. Лукьянов [1] правильно подметил абсурдность такого утверждения, но совершенно необоснованно приписал его самой теории относительности, из которой оно, как указывалось выше, отнюдь не вытекает (правильное изложение вопроса дано, например, у П. Г. Бергмана [8]). Теория относительности лишь уточняет классическую формулу аберрации, устанавливая попутно, что с – не просто обозначение скорости света в данной системе координат, а фундаментальная постоянная, не зависящая от выбора системы координат и от скорости источника света.

Пятое замечание. Относительно результата опыта Эйри (независимость аберрации от среды, заполняющей телескоп). Вопреки утверждению С. Б. Лукьянова [1], объяснение результата опыта Эйри, приведенное в книге В. Паули [7], совершенно корректно, причем оно по существу одинаково справедливо как в рамках теории относительности, так и в рамках классической теории. Действительно, в пустом телескопе луч, рисующий изображение звезды, падает нормально (т.е. движется внутри телескопа, вдоль его оси), как бы ни двигался сам телескоп (например, вместе с Землей относительно Солнца). Именно это условие нормальности падения и приводит к обычной формуле аберрации. Оттого что такой телескоп будет заполнен некоторой средой, например, водой, линзами, ход нормально падающих лучей в нем не изменится, и аберрация останется той же самой. Таким образом, если рассматривать ход лучей в телескопе с точки зрения сопутствующей, т.е. движущейся вместе с телескопом системы координат, то результат опыта Эйри оказывается очевидным, исходим ли мы из классической теории, или теории относительности –безразлично. Привлечение вспомогательной сопутствующей системы координат отнюдь не означает, что сама аберрация определяется относительно этой же системы координат, а не относительно другой, например, гелиоцентрической системы координат. Можно получить тот же результат и без привлечения вспомогательной сопутствующей системы координат, но путем более громоздких рассуждений [9]. Рассуждения, приведенные С. Б. Лукьяновым [1], именно это и иллюстрируют.

Резюмируя приведенные выше критические замечания, можно сказать, что аберрация света отнюдь не является каким-то «неясным», «запутанным» вопросом физики, а наоборот, имеет вполне удовлетворительную теорию (как классическую, так и релятивистскую). Поэтому попытка С. Б. Лукьянова [1] вновь поднять этот вопрос и в какой-то степени «пересмотреть» его (т. е. фактически сделать шаг назад) не имеет никакого основания и является глубоко ошибочной. С другой стороны, нельзя не отметить, что хотя имеющаяся теория аберрации света вполне удовлетворительна, ее изложение у некоторых авторов не является таковым, что и послужило, очевидно, поводом (именно поводом, а не причиной, так как причин нет) для нападок С. Б. Лукьянова [1] на теорию относительности. В последнее время на страницах различных изданий появились статьи, в которых авторы (большей частью философы) пытаются поставить под сомнение естественно-научное значение теории относительности, исходя из общефилософских положений о времени и пространстве. Однако из одних только философских соображений никакие конкретные естественно-научные представления еще не вытекают. Здесь уместно вспомнить слова академика Л. И. Мандельштама [5]: «Если укажут противоречащий опыт, тогда будет о чем говорить, но обычно непонимающие люди заявляют: позвольте, вы перевернули наши понятия о времени и пространстве. Я сказал бы наоборот: у вас не было четких и определенных понятий времени и пространства, Эйнштейн их дал. Может быть, он сделал это так, что эти понятия не описывают природы, но это допускает проверку на опыте». В этой связи уместно подчеркнуть, что статья С. Б. Лукьянова [1] отнюдь не дает действительного доказательства ошибочности теории относительности в вопросе об аберрации света, т.е. и по сей день не указано ни одного опыта, противоречащего теории относительности.
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