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ПРО  ПЕРЕТВОРЕННЯ  ВІДСТАНІ  МІЖ  ПОЧАТКАМИ  
КООРДИНАТ  ДВОХ  СИСТЕМ  ВІДЛІКУ 

Розглянуто невідомий раніше парадокс спеціальної теорії відносності, який ілюструє немож-
ливість перетворення відстані між початками координат двох інерціальних систем відліку. 

Previously unknown paradox of special relativity theory is treated which illustrates the impossibi- 
lity of distance transformation between coordinate origins of two inertial reference frames. 

Нехай у нас є дві інерціальні системи відліку 
(ІСВ) K та N, які рухаються одна відносно одної 
зі швидкістю v так, що вісь XK ковзає по осі XN, 
а початок координат ІСВ K зміщується у бік зро-
стання додатних значень осі XN. 
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Позначимо точку на осі XK, яка відповідає 
початку координат ІСВ K, буквою B, а точку на 
осі XN, яка відповідає початку координат ІСВ 
N, – буквою C. 

Тепер уявимо, що на від’ємній півосі XK на 
віддалі L0 від точки B є мітка, яку позначимо 
буквою A, а на додатній півосі XN на такій же 
віддалі L0 від точки C – мітка, яку позначимо 
буквою D. 

Зі сказаного випливає, що мітками A, B, C та 
D на осях XK та XN виділено два відрізки одна-
кової довжини  

                                                             (1) 0LLK
AB =

та                            .                           (2) 0LLN
CD =

Через відносний рух систем відліку вказані 
відрізки теж переміщуються і нанесені на них 
мітки дозволяють легко розрізнити моменти 
часу, у які в обох ІСВ відбуваються такі події: 
збіг мітки A з міткою C (подія 1), збіг мітки B з 
міткою D (подія 2) та збіг мітки A з міткою D 
(подія 3).  

На верхній позиції рис.1 зображено положен-
ня, яке займають відрізки AB та CD в ІСВ N у 
початковий момент часу. На решті позицій на-
ведені послідовно з верху до низу положення цих 
відрізків у ІСВ N у моменти відбування подій 1, 
2 та 3.  

Для порівняння на рис.2 зображені поло-
ження відрізків AB та CD у ІСВ K у тих же ситу-
аціях, що і на відповідних позиціях рис.1. 

Рис.1. Схематичне зображення основних подій у 
ІСВ N. 

Розглянемо тепер окремо події 1, 2 та 3 і спро-
буємо визначити у кожному випадку, якими бу-
дуть у ІСВ K та ІСВ N значення відстані між 
початками координат обох систем  і  та 
яким є закон перетворення одного з них у інше. 
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У момент відбування події 1 мітка C, що від-
повідає початку координат ІСВ N, збігається з 
лівим кінцем А відрізка AB. Оскільки правий кі-
нець B цього відрізка є початком координат ІСВ 
K, то значення  та  для цього моменту  K
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Рис.2. Схематичне зображення основних подій у 
ІСВ K. 

часу, які позначимо відповідно  та  , мо-
жуть бути визначені через довжину відрізка AB. 
У ІСВ K ця довжина, згідно з (1), дорівнює влас-
ному значенню . Тому  

KL1
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01 LLL K
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K == . 
У ІСВ N ця довжина дорівнює релятивіст-

ському значенню , яке може бути одержано з 
відомого співвідношення  
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Як бачимо, відстань між початками коорди-
нат обох систем, визначена у кожній з ІСВ у 
момент відбування події 1, має різні значення. 
При цьому перетворення  у  здійснюєть-
ся за законом 
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Тепер розглянемо подію 2. У момент її здійс-
нення мітка B, яка відповідає початку коорди-
нат ІСВ K, збігається з правим кінцем D відріз-
ка CD. Оскільки з лівим кінцем C цього відріз-
ка зв’яза-ний початок координат ІСВ N, то зна-

чення  та  для цього моменту часу, які 

позначимо відповідно як  та , можуть бу-
ти визначені через довжину відрізка CD. У ІСВ 
N ця довжина, згідно з (2), дорівнює власному 
значенню L0 і тому . У ІСВ K ця 
довжина дорівнює релятивістському значенню 
L. Тому, з урахуванням (3), можемо записати: 
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Як бачимо, для даного моменту часу ми та-
кож одержали в ІСВ K та ІСВ N різні значення 
однієї і тієї ж відстані. Але тепер перехід від  

до   здійснюється вже інакше: 
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Нарешті, розглянемо подію 3. У момент її 
здійснення відрізки AB та CD розташовані так, 
що їх проекції на будь-яку з осей Ox є продов-
женням одна одної. У ІСВ K загальна довжина 
утвореної ними лінії є сумою власного значення 
довжини відрізка AB та релятивістського значен-
ня довжини відрізка CD, а в ІСВ N – сумою влас-
ного значення довжини відрізка CD та реляти-
вістського значення довжини відрізка AB. Оскіль-
ки крайні точки цих ліній є проекціями точок C 
та B, з якими зв’язані початки координат обох 
систем відліку, то значення  та , які для 

цього моменту позначимо відповідно як  та 

, можуть бути визначені так: 
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Як бачимо, в даному випадку 
                                   . NK LL 33 =

Отже, ми одержали результати, згідно з якими 
закон перетворення  у  залежить від 

моменту часу t , у який вимірюється значення 
. Якщо воно виміряно у момент відбування 

події 1, то його при перетворенні потрібно збіль-
шити, якщо воно виміряно у момент відбування 
події 2 – то його потрібно зменшити, а якщо 
виміряно у момент відбування події 3 – то його 
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Про  перетворення  відстані  між  початками  координат  двох  систем  відліку  

потрібно залишити тим же. Таку зміну характеру 
закону перетворення  у  не можна не 
визнати абсурдною, оскільки в жоден з трьох 
розглянутих моментів часу не відбувається ні-
яких якісних змін ні з фізичними об’єктами, між 
яким вимірюється , ні з їх кінематичним ста-
ном, ні з самою перетворюваною фізичною ве-
личиною, яка за своїм смисловим наповненням 
залишається однією і тією ж і змінюється від 
одного моменту до іншого лише кількісно.  
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Парадоксальність даного питання на цьому 
не вичерпується. Оскільки ми ніде не накладали 
ніяких обмежень на віддаль , то ця обставина 
дозволяє довести ситуацію до ще більшого аб-
сурду, зробивши закон перетворення  у  
залежним від положення міток A  та D на відпо-
відних осях XK та XN. 
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Для ілюстрації сказаного проведемо ще один 
експеримент. Як і у попередньому випадку, по-
чнемо відлік часу в обох ІСВ у момент збігу то-
чок B та C. Але відстань  будемо вимірю-
вати у ІСВ N не у різні моменти часу tN, а у 
якийсь один і той же конкретний момент, який 
позначимо як t . 
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Повторюючи цей експеримент тричі, так, щоб 
у кожному з трьох дослідів мітки A та D були 
розташовані у інших, певним способом розра-
хованих місцях осей XK та XN, ми у результаті 
вимірювань завжди будемо одержувати одне і 
те ж конкретне значення , яке позначимо як 

. Але виконуючи перевід цього значення до 
ІСВ K, ми одержимо для кожного з цих дослідів 
різні значення .  
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Якщо мітки A і D розташувати так, щоб їх 

віддаль від точок B та C, визначалася з виразу  

                         ,   

то у момент вимірювання  положення міток 
A, B, C та D опиниться у ситуації, характерній 
для події 1. При цьому перетворення  у від-

повідне  повинно здійснюватись так, як і 

перетворення  у .  Тобто при переводі до 

ІСВ K значення  повинно бути збільшено. 
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Якщо ж мітки A та D розташувати так, щоб  
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то у момент  положення міток A, B, C та D 
буде відповідати ситуації, характерній для події 
2. Тому закон перетворення  у  буде в 

цьому разі тим же, що і для перетворення  у 

.  Тобто при переводі до ІСВ K значення  
повинно бути зменшено. 
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Нарешті, якщо  
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то у момент  ми отримаємо положення, яке 

відповідає події 3. При цьому перетворення  

у  буде тим же, що і перетворення  у . 

Тобто при переводі до ІСВ K значення  вза-
галі не повинно зазнати змін.  
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Порівнюючи результати всіх трьох дослідів 
другого експерименту, переконуємося, що одне і 
те ж значення , будучи переведеним до ІСВ K, 

дійсно набуває різних значень , які повністю 
залежать від положення міток A і D.  
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На рис.3 послідовно з верху до низу зобра-
жені положення відрізків AB та CD у ІСВ N у 
момент вимірювання відстані  окремо у кож-
ному з дослідів другого експерименту. 
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У всій цій ситуації є ще одна особливість, на 
якій варто зупинитись. Ми не обмовились про те, 
як наноситься кожна з міток A і D на відповідну 
їй вісь координат. З цього випливає, що самих 
міток A і D як фізичних реальностей може і не 
бути. Їх існування достатньо лише уявити, а по-
ложення розрахувати певним способом. Останнє 
зауваження зводить задачу перетворення  у 

 до чистого свавілля, яке знаходиться у по-
вній залежності від нашого бажання чи небажан-
ня уявити собі ці мітки на тій чи іншій віддалі 
L0 від початку координат. 
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У чому ж причина такої дивної залежності 
закону перетворення  у ? N

BCL K
BCL

Щоб відповісти на це запитання, звернемо 
увагу, що в усіх розглянутих прикладах ми нама-
гались розв’язати задачу перетворення відстані 
між початками координат ІСВ K та ІСВ N. Але 
ця задача є частковим випадком більш загальної 
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Рис.3. Схематичне зображення трьох дослідів 
другого експерименту у ІСВ N. 

задачі перетворення відстані між двома точками, 
що рухаються одна відносно одної, яка в [1] була 
визнана у межах спеціальної теорії відносності 
(СТВ) некоректною. Тому для читачів, знайомих 
з [1], вже відразу мало б бути зрозумілим, що всі 
наші дії можуть привести лише до абсурдних 
результатів. 

У [1] причиною неможливості розв’язання 
вказаної задачі було визнано принцип відноснос-
ті одночасності. Для часткового випадку цієї 
задачі, який розглядається у даній роботі, довес-
ти некоректність можна ще й інакше. 

Справді, якщо б перетворення  у  
було можливим, то воно повинно бути співвід-
ношенням типу 
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де β – деякий безрозмірний коефіцієнт. 
Нехай β<1. Тоді при переході від ІСВ N до 

ІСВ K перетворюване значення повинно бути 
зменшено, а при зворотному переході – збільше-
но. Але для такої різниці не може бути ніяких 
виправдань. Оскільки положення точок В і С по 
відношенню до обох ІСВ абсолютно симетричне 
(у кожній ІСВ одна з точок нерухома, а інша 
рухається зі швидкістю v), то закон перетворення 

 у  не може відрізнятися від закону пере-

творення  у . У зв’язку з цим припущен-

ня про β<1 – помилкове. 
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З цієї ж причини не може бути β>1. 
Залишається припустити, що β=1. Але у цьому 

випадку саме співвідношення (4) буде суперечити 
положенню СТВ про відносність просторових 
інтервалів.  

Крім того, умова β=1 суперечить ще і поло-
женню СТВ про відносність часових інтервалів: 
оскільки швидкість точки В у ІСВ N така ж, як і 
швидкість точки С у ІСВ K, то, в силу рівності 

 і , час, який пройшов у обох ІСВ від 
моменту, коли точки В та С збігалися, і до момен-
ту, коли ці точки зайняли положення, що відпо-
відає перетворюваній відстані, також буде одна-
ковим.  
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Зі сказаного випливає, що у межах СТВ спів-
відношення (4) взагалі не може мати місця. Тому 
постановка питання про перетворення відстані 
між початками координат двох систем відліку 
для СТВ не має змісту. Будь-яка спроба перетво-
рювати таку відстань неодмінно веде до абсурд-
них результатів. Але їх абсурдність не завжди 
така очевидна, як у спеціально придуманих си-
туаціях, що розглядались у даній роботі. 
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