
32 ÎÒ ÌÍÎÆÅÑÒÂÀ Ê ÌÍÎ�ÎÎÁ�ÀÇÈÞíîé ãåîìåòðèè ïîëíîñòüþ ïðèìåíèìû ê ðàçìåðíûì ãåîìåòðè-÷åñêèì îáúåêòàì. Â ýòîì ñìûñëå â ãåîìåòðèè íå ïîÿâëÿåòñÿ àá-ñîëþòíî íè÷åãî íîâîãî. Òåíçîðíûé àíàëèç èçíà÷àëüíî ó÷èòûâàëðàçìåðíîñòü êàê åñòåñòâåííîå êà÷åñòâî ãåîìåòðè÷åñêèõ îáúåê-òîâ.1.5 ÎáñóæäåíèåÑóììèðóåì â íåñêîëüêèõ ñëîâàõ ïðîéäåííûé ê íàñòîÿùåìó ìî-ìåíòó ïóòü. Âñå âûâîäû ïðîäåëàííîãî âûøå êðàòêîãî àíàëèçàïîëó÷åíû â ðåçóëüòàòå ÿâíîé �îðìóëèðîâêè áàçîâîé èäåàëüíîéöåëè �èçèêè � æåëàíèÿ ïîñòðîèòü àäåêâàòíîå èçîáðàæåíèåðåàëüíîãî ìèðà.Ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ìíîãîîáðàçèå óæåî÷åíü äàâíî, îäíàêî ïðè÷èíû ýòîãî ðåäêî �îðìóëèðóþòñÿ ÿâ-íî. Ìû âèäåëè, ÷òî ýòî ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì ñëåäñòâèåì î÷åíüîáùèõ ñâîéñòâ íàøåãî ñïîñîáà îïèñàíèÿ ðåàëüíîãî ìèðà. Ôèçè-÷åñêèå îáúåêòû èçîáðàæàþòñÿ ïðè ýòîì åñòåñòâåííûì îáðàçîìãåîìåòðè÷åñêèìè îáúåêòàìè, îòîæäåñòâëÿþòñÿ ñ íèìè, à ïðî-ñòðàíñòâî-âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáîì èõ ïðåäñòàâëåíèÿ.Äëÿ ìàòåìàòèêè åñòåñòâåííî èñïîëüçîâàòü àáñòðàêòíûå êîí-ñòðóêöèè è íå áåñïîêîèòüñÿ îá èõ ðåàëèçàöèè. Â �èçèêå æå ìûäîëæíû âñåãäà ñîõðàíÿòü ñâÿçü êîíñòðóêöèé, èñïîëüçóåìûõ âòåîðèè, ñ ÷èñëàìè, ïîëó÷àåìûìè â ðåçóëüòàòå èçìåðåíèé. �Íà-èâíàÿ� ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ �èçèêà âñåãäà ïîëüçóåòñÿ êîîðäèíà-òàìè, ïîëó÷åííûìè ñ ïîìîùüþ ìàñøòàáîâ è ÷àñîâ è, ñëåäîâà-òåëüíî, å¼ êîîðäèíàòû ÿâëÿþòñÿ ðàçìåðíûìè ÷èñëàìè, èìåþùè-ìè íåïîñðåäñòâåííûé �èçè÷åñêèé ñìûñë. Îäíàêî, â ñîâðåìåííîéòåîðèè ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè êîîðäèíàòû íå ÿâëÿþòñÿ ðåçóëü-òàòàìè èçìåðåíèé, à òîëüêî ïàðàìåòðàìè áåç ÿñíîãî óêàçà-íèÿ êàê æå èõ ðåàëüíî ïîñòðîèòü. Ñïåöèàëüíûå ïðîöåäóðû ñïðèâëå÷åíèåì äîïîëíèòåëüíîé ñòðóêòóðû, ìåòðè÷åñêîãî òåíçî-ðà, èñïîëüçóþòñÿ äëÿ àññîöèàöèè ýòèõ àáñòðàêòíûõ êîîðäèíàòñ ðåçóëüòàòàìè èçìåðåíèé ìàñøòàáàìè è ÷àñàìè (èëè îïòè÷åñêè-ìè ïðèáîðàìè). Ýòà òî÷êà çðåíèÿ áûëà ðàçðàáîòàíà À.Ýéíøòåé-



�1.5 Îáñóæäåíèå 33íîì â ðàáîòàõ 1913 ã. [4℄. Â îñíîâîïîëàãàþùåé ðàáîòå ïî îáùåéòåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè [5℄ À.Ýéíøòåéí ïðîòèâîïîñòàâèë ïðèí-öèï îáùåé îòíîñèòåëüíîñòè (òðåáîâàíèå êîâàðèàíòíîñòè âñåõ îñ-íîâíûõ óðàâíåíèé �èçèêè îòíîñèòåëüíî ïðîèçâîëüíûõ äîñòà-òî÷íî ãëàäêèõ ïðåîáðàçîâàíèé êîîðäèíàò) è âîçìîæíîñòü èçìå-ðåíèÿ ýòèõ êîîðäèíàò. Â òî âðåìÿ ýòè äâà óòâåðæäåíèÿ ïðåäñòàâ-ëÿëèñü íåñîâìåñòèìûìè è íåïîñðåäñòâåííûé �èçè÷åñêèé ñìûñëêîîðäèíàò áûë ïðèíåñ¼í â æåðòâó.Ïðèâåä¼ííîå âûøå ðàññìîòðåíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî òàêîå äðà-ìàòè÷íîå ðåøåíèå íå áûëî íåîáõîäèìûì. Ïðîòèâîðå÷èå íå ñó-ùåñòâóåò â äåéñòâèòåëüíîñòè. Íàîáîðîò, êîâàðèàíòíûå è òîëüêîêîâàðèàíòíûå ñîîòíîøåíèÿ îáåñïå÷èâàþò åäèíñòâåííî ïðàâèëü-íûå ñâÿçè ìåæäó ðàçìåðíûìè ÷èñëàìè, ïîëó÷åííûìè â ðåçóëüòà-òå èçìåðåíèé, êîîðäèíàòàìè èëè äðóãèìè îáúåêòàìè. Ñîáñòâåí-íî, èìåííî ýòî è âåä¼ò ñ íåîáõîäèìîñòüþ ê ïðèíÿòèþ ïðèíöèïàîáùåé îòíîñèòåëüíîñòè. Äëÿ áîëåå äåòàëüíîãî îáñóæäåíèÿ ýòî-ãî âîïðîñà ìû åù¼ íå èìååì âñåõ íåîáõîäèìûõ ìàòåìàòè÷åñêèõêîíñòðóêöèé. Ýòè ñòðóêòóðû ïîÿâÿòñÿ â ñëåäóþùèõ ãëàâàõ.


