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Анотацiя. Запрет на превышение скорости света часто подкрепляется ссылкой на
работы А. Эйнштейна, хотя СТО сама по себе не запрещает сверхсветовых движе-
ний. Сам А. Эйнштейн в своей работе 1907 года обосновывает невозможность свер-
хсветовых скоростей, исходя из характера нашего опыта, что не является основным
законом. Дальнейший толчок в развитии теории сверхсветовых движений прина-
длежит Джеральду Фейнбергу, который в 1967 году ввел понятие сверхсветовой
частицы с мнимой массой (тахион). Но вопрос о существовании скоростей, превыша-
ющих скорость света, стал дискутироваться еще в 20-х годах прошлого столетия.
Концептуальные идеи Л. Штрума, касающиеся проблемы сверхсветовых скоростей,
рассмотрены в контексте дискуссий 20-х годов, а так же в сравнении с идеями,
относящимися к моменту разработки теории тахионов.

Abstract. The prohbton of the velocty of lght exceedng frequently s substantated wth
the reference to Ensten’s papers though the Specal Theory of Relatvty tself does not
prohbt the supralumnal motons. A. Ensten, n the paper of 1907, justfed supralumnal
velocty mpossblty outgong from the character of our experence, whch s not the man law.
The further jerk n development of the theory of supralumnal motons belongs to Gerald
Fenberg, who n 1967 entered the concept of a supralumnal partcle wth magnary mass
(tachyon). At once have appeared the opponents and adherents of supralumnal motons
n the frameworks of the SRT. But the queston the exstence of speeds exceedng the speed
of lght was dscussed n the 20-s of the last century. The man am of the gven paper s
Strum’s works, touchng the problem of supralumnal velocty n the context of controverses
of that tme revew and also the comparatve analyss wth the works concernng the moment
of the tachyons theory development.

Сприйняття будь-якої наукової теорiї завжди проходить етап критичного осмисле-
ння основних її положень. Через цей етап пройшло i становлення теорiї вiдносностi.
Один з основних постулатiв спецiальної теорiї вiдносностi, такий як сталiсть швидко-
стi свiтла, викликав великi дискусiї у науковому свiтi. Прийняття його, як основного,
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дозволило вiдмовитися вiд ефiрних теорiй i тим самим пояснити результати дослiдiв
Майкельсона - Морлi.

У момент становлення теорiї вiдносностi з’являлися безлiч альтернативних тео-
рiй, що дозволяли пояснити дослiд Майкельсона - Морлi, при цьому зберегти можли-
вiсть залишитись у рамках класичної фiзики. Однiєю з них була балiстична гiпотеза
Рiтца. Швидкiсть свiтла c вiд джерела, що рухається, була векторною сумою швид-
костi c0 вiд нерухомого джерела i швидкостi перемiщення джерела V . Вiдповiдно до
Галiлеєвої теореми додавання швидкостей вона дорiвнювала: �c = �c0 + �V . Цю теорiю
пiдтримували В. Рiтц (W. Ritz, 1908), Комсток (Comstock, 1910), Кунц (Kunz, 1910),
Толман (R. Tolman, 1910), Я.Грдiна (Ya. Grdina, 1923). Фактично вони вважали, що
c = 3∗108 м/с реалiзується лише щодо джерела випромiнювання. (Варто вказати, що
з питання сталостi швидкостi свiтла вiдбулася полемiка мiж Рiтцем та Ейнштейном.)
На сьогоднi вважають, що ця теорiя має тiльки iсторичне значення.

Також Абрагамом для iнтерпретацiї дослiду Майкельсона, на основi теорiї нерухо-
мого ефiру, був запропонований iнший закон додавання швидкостей c′ = c

√
1 − V 2/c2

. Удруге формула Абрагама була вiдкрита Рап’є (Rapier) у 1961 р. Виведення фор-
мули грунтувалось на гiпотезi iснування Лоренц – iнварiантного ефiру, що цiлком
захоплюється.

Заборона на перевищення швидкостi свiтла часто пiдкрiплюється посиланнями на
роботи А. Ейнштейна, хоча СТВ сама по собi не забороняє надсвiтлових рухiв. Сам
А. Ейнштейн у своїй роботi 1907 року [10] обґрунтовує неможливiсть надсвiтлових
швидкостей, виходячи з характеру нашого досвiду. На цей факт звертається увага у
роботi Д.А. Кiржиниця i В.I. Сазонова [9], якi вказали, що саме на пiдставi вимоги
причинностi, а не виходячи з релятивiстських розумiнь, вiдкидаються надсвiтловi
рухи у пiдручниках В. Паулi

”
Теорiя вiдносностi“ i Л. Мандельштама

”
Лекцiї з

оптики, теорiї вiдносностi i квантової механiки“.
Надалi ряд фiзикiв такi як: Я.П. Терлецький [11], Дж. Фейнберг [6], О. Бiла-

нюк i Е. Сударшан [5], у 60 - х роках минулого сторiччя прийшли до висновку, що
надсвiтловий рух не суперечить СТВ. Поштовх у розвитку теорiї надсвiтлових рухiв
належить Джеральду Фейнбергу, що у 1967 роцi ввiв поняття надсвiтлової частки з
уявною масою (тахiон).

Однак питання про iснування швидкостей, що перевищують швидкiсть свiтла,
стало дискутуватися ще у 20-х роках минулого сторiччя. Можливо це було пов’язано
з появою у пресi повiдомлень про дослiди Д. Мiллера. Результати цих дискусiй обго-
ворювалися на сторiнках ряду наукових журналiв, таких, як Zietschrift fur Physik.
Основна увага придiлялась iнтерпретацiї цих дослiдiв та їхньої вiрогiдностi.
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Теоретичнi питання цього перiоду, що стосуються можливостi iснування надсвi-
тлових швидкостей, виявилися при цьому як би менш

”
вiдчутними“. Новий час ви-

кликав новi теоретичнi роботи, а пiонерськi роботи виявились вже забутими i невi-
домими широкiй науковiй громадськостi. Зокрема, це вiдноситься до наукової дiяль-
ностi фiзика-теоретика проф. Л. Штрума.

Метою цiєї статтi є розгляд робiт Л. Штрума, що стосуються проблеми надсвi-
тлових швидкостей у контекстi дискусiй того часу, а також їх порiвняльний аналiз з
роботами, що вiдносяться до моменту розробки теорiї тахiонiв.

Одне з заперечень, проти можливостi iснування тахiонiв, полягає в тому, що цi
частки можуть мати негативну енергiю. У роботi Л. Штрума [7] 1923 року було
сформульоване положення, що згодом у роботi [5] буде названо

”
принципом ре-

iнтерпретацiї“, що розв’язує вищевикладене протирiччя. Розглянемо докладно ви-
сновок, запропонований Л. Штрумом.

Нехай у момент часу t = 0 з початку координат починає поширюватися сигнал зi
швидкiстю V > c уздовж вiсi X системи S. Система S ′ рухається вiдносно системи
S зi швидкiстю ν < c. Геометрично доказ проводився у такий спосiб.

Рис. 1. Просторово–часова дiаграма наведена у статтi Л. Штрума

У системi S:

OD = x; BD = U = ct; OD1 = −x1; B1D1 = u1 = ct1;

tgϕ =
ν

c
; tgψ =

U

x
=

c

V
; ∠XOA =

π

4
OA, OA1 - перетинання конусу з площиною XU .

При V > c, ψ < π
4
, точка B знаходиться у серединi кута ∠XOA, тобто у

”
промi-

жному просторi“ [8, c.42]. Такi ж самi мiркування можна провести i для точки B1.
Коли ν > c2

V
⇒ ν

c
> c

V
, тобто tgϕ > tgψ точка B знаходиться у серединi кута ∠XOX ′,

отже має вiд’ємну координату U ′.
У системi S ′:

x′ = OF > 0; ct′ = OE < 0; x′
1 = OF1 < 0; ct′1 = OE1 > 0;
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Як вказав Л. Штрум: винятковiсть даних формул виявляється
”
не тiльки в тому,

що координата часу виходить вiд’ємною, а в тому, що координата часу — вiд’ємна,
тiльки в системi S ′, а в iншiй системi S, ця координата — додатня. Це показує, що при
iснуваннi процесiв, що поширюються зi швидкiстю, бiльшою за швидкiсть свiтла, у
якiй-небудь системi S, можлива така швидкiсть прямолiнiйного i рiвномiрного руху
iншої системи S ′ вiдносно S, при якiй бiг часу в системi S ′ для таких процесiв,
протилежний перебiгу часу в системi S. . . . Таким чином теорiя вiдносностi приводить
до нових наслiдкiв у порiвняннi з бiльш раннiми. По-перше, можливiсть швидкостей,
що перевищують швидкiсть свiтла, не суперечить спецiальнiй теорiї вiдносностi“[7].

Рис. 2. Просторово–часова дiаграма наведена у статтi О. Бiланюка та Е. Сударшана

Аргумент, приведений Л. Штрумом у двадцятих роках минулого сторiччя, про-
лунав вже у 60-х роках знову у роботах О. Бiланюка i Е. Сударшана [5]. Свої мiр-
кування вони iнтерпретують за допомогою просторово–часової дiаграми. За умовою,
що спостерiгач знаходиться у станi спокою вiдносно системи S, спостерiгаємо та-
хiон, що був випущений джерелом, а через певний час поглинений в iншому мiсцi.
Вiдповiдно на просторово–часовiй дiаграмi цим подiям вiдповiдають точки O i P .
Зрозумiло, що в системi вiдлiку S ′, що має швидкiсть ω по вiдношенню до системи
S, ця частка рухається з iншою швидкiстю вiдносно нас. Увiвши поняття

”
частки з

вiд’ємною енергiєю“, вони вiдзначають, що
”
зворотня послiдовнiсть подiй спостерi-

гається завжди, коли точка P знаходиться нижче вiсi x. Вражає, що це проходить
у точностi за тих самих умов, при яких добуток νω перевершує величину c2 (де, ν

— швидкiсть тахiона щодо системи S, ω — швидкiсть руху системи S ′ вiдносно S,
(прим. авторiв)). Як видно, iнтерпретацiя цього збiгу змiни знакiв є ключем до послi-
довної теорiї надсвiтлових часток“[5]. Даний принцип був названий ними принципом
ре-iнтерпретацiї, який говорить, що частки

”
з негативною енергiєю, що були спершу

поглиненими, а потiм випромiненими, є випромiненими i поглиненими в зворотньому
порядку“[5]. Якщо розглядати цю дiаграму, то впадає у вiчi значна подiбнiсть її до
просторово–часової дiаграми, за якою Л. Штрум проводить свої мiркування щодо
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iснування випромiнення з надсвiтловими швидкостями. Виходячи з того, що наведе-
на просторово–часова дiаграма пояснює, що в такiй системi посдiдовнiсть подiй буде
також здаватися

”
вiд’ємною“автори дiстають висновку, що введення поняття часток

з
”
вiд’ємною єнергiєю“, що рухаються

”
назад у часi“розв’язує проблему iснування

тахiонiв. Таким чином i у Л. Штрума, i у О. Бiланюка та Е. Сударшана мова йде
про матерiальнi об’єкти, якi можуть рухатися з надсвiтловою швидкiстю. Але О. Бi-
ланюк та Е. Сударшан [5] цi об’єкт конкретизують, використовуючи поняття введене
Дж. Фейнбергом — тахiон.

Поняття фазової швидкостi, що використовується у СТВ, також приводить до
появи швидкостей, що перевищують швидкiсть свiтла. Однак фазова швидкiсть, що
перевищує c, не може використовуватися для переносу сигналу, а, як вказав Л. Ман-
дельштам з цього приводу:

”
спростувати теорiю (теорiю вiдносностi, прим. авт.) мо-

жна тiльки в тому випадку, якщо в природi знайдуться процеси сигнального хара-
ктеру, бiльшi за швидкiсть свiтла“[10].

Але, не зважаючи на це зауваження, iснували спроби обґрунтувати вiдповiднiсть
фазової швидкостi з кiнематикою теорiї вiдносностi [8]. Так, висновок Л. Штрума мо-
же бути викладений на основi наступних мiркувань. Розглянемо формулу додавання
швидкостей:

V ′ =
V − ν

1 − V ν
c2

де ν — це швидкiсть системи S ′ щодо системи S, V — це швидкiсть процесу в системi
S, V ′ — вiдповiдна швидкiсть у системi S ′. Припускаємо, що V передає швидкiсть
фазової хвилi, що вiдповiдає руху матерiального тiла зi швидкiстю ω у системi S,
тобто V = c2

ω
. Отже, вчений робить припущення, про можливiсть доведення того, що

V ′ є швидкiстю фазової хвилi, що вiдповiдає руху того ж тiла у системi S ′.
Таким чином, з одного боку, коли ми пiдставляємо V = c2

ω
у формулу додавання

швидкостей, одержуємо:

V ′ =
c2 − νω

ω − ν
.

З iншого боку, швидкiсть ω у системi S вiдповiдає швидкостi ω′ у системi S ′, що
дорiвнює:

ω′ =
ω − ν

1 − ων
c2

.

Данiй швидкостi вiдповiдає фазова швидкiсть:

V ′ =
c2

ω′ =
c2 − νω

ω − ν
.

Як пише Л. Штрум:
”
Якщо V < c2/ν, тобто ω > ν, тодi тiло, що рухається в

системi S зi швидкiстю ω, випереджає систему S ′, тодi V i V ′ в обох системах рiв-
носпрямованi. Якщо V = c2/ν, тобто ω = ν то V ′ = ∞. Але в останньому випадку,
якщо швидкостi ν i ω рiвнi – тiло нерухоме щодо системи S ′, i тодi фазова швидкiсть
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нерухомої матерiальної точки нескiнченно велика, тому що в цьому випадку процес
коливань Φ = Φ0πν0t0 є тимчасово, але не просторово, перiодичним. Якщо V > c2/ν,
тобто ω < ν, то напрямки V и V ′ в обох системах протилежнi. Але при ω < ν швид-
кiсть руху тiла, щодо системи S ′, здобуває вiд’ємний знак i тодi швидкiсть вiдповiдної
фазової хвилi спрямована в системi S ′ так само. Таким чином, поняття фазової хви-
лi, швидкiсть якої бiльша за швидкiсть свiтла, цiлком входить у кiнематику теорiї
вiдносностi, не зустрiчаючи яких-небудь заперечень.“[8]

Теорiя надсвiтлових часток розвивається, прагнучи органiчно вписатися у тео-
рiю вiдносностi А. Ейнштейна, що стала вже класичною. Так, з’являються теорiї у
яких отриманi спiввiдношення СТВ i хвильовi рiвняння для тахiонiв, але вже з ре-
човинною масою [9]. Однак, як видно з вищесказаного, iдеї, висловленi в раннi роки
становлення нової фiзики, знайшли своє вiдбитя в розвитку сучасної теорiї. Але на
тому етапi розвитку науки ще не були готовi як експериментальна, так i теоретична
бази (зокрема, не iснувало теорiї елементарних часток), ґрунтуючись на якi, могли
б реалiзовуватися смiливi припущення. Хоча i на даний момент iснування надсвi-
тлових часток не доведено експериментально, дослiдження в цiй областi приведуть
до бiльш глибокого розумiння фiзики. Як зазначено у статтi [5]

”
у сучаснiй фiзицi

iснує неписане правило, яке часто жартiвливо називають загальним принципом Гелл
- Манна, яке стверджує, що у фiзицi, те що не заборонено, обов’язково iснує“!
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