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თანამედროვე ფიზიკა ფარდობითობის თეორიის გარე- 

შე წარმოუდგენელია. ეს თეორია მკითხველთა საკმაოდ 

ფართო წრისათვის „ძნელად“ · გასაგებ თეორიათა რიცხეს 

მიეკუთვნება, აი, რატომ არის განსაკუთრებით ძვირფასი, 

რომ ფარდობითობის თეორიის ძირითად დებულებებსა და 

იდეებს მკითხველი უშუალოდ „პირველი წყაროებისაგან4 

იღებს. ამ წიგნის ავტორები კი არიან: აკადემიკოსი, ლენი- 
ნისა და ნობელის პრემიის ლაურეატი, აწ განსვენებული 
ლევ ლანდაუ და პროფესორი იური უმერი, 

ბოლოსიტყვაობაში ჩართული სამი მასალა აღადგენს 
ლანდაუს –- ამ შესანიშნავი მეცნიერისა და ადამიანის--სა- 

ხეს, ' 

თარბზნა დღ, ჯ/4კიამ 

17-94020000-– 198 

M608(06) –– 85



მესამე რუსული ბამოცემის წინასიტყვაობა 

განგება მაიძულე ბს და .ამ წინასიტყეაობას მარ– 

ო მე ვაწერ ხელს. ახლა. როცა მესამ ამოცემა ტ ვაწე ელ ლ (§) ეყაძე გ ცე 
გამოდის, ლევ ლახდაუ უკვეე აღარ არის ჩვენს შო- 

რის. . · . 

შესაძლებლად ეერ მივიჩნიე რაიპე შემეცვალა 

ავენს მიერ ერთად დაწერილ ტექსტში. 

მაგრამ აზრად მომივიდა, რომ კარგი იქნება და- 

ვეხმრო დღევანდელ ახალგაზრდა მკითხველს წარ- 

მოიდგინოს ლანდაუს ––ამ შესანიშნავი მეცნიერის» 

და ადამიანის –- ცოცხალი საზე. იმედი მაქვს, სამი 

სტატია, რომელიც წიგნს ბოლოში აქვს დართული, 

ნაწილობრივ მაინც მიაღწევს მიზანს. 

“იური რუმერი 

აინშტაინის მიერ ფარდობითობის თეორიის შექმნის მომენტიდან 

სამოცდაათი წელი გავიდა. ამ ხნის განმავლობაში ეს თეორია, რომე– 

ლიც ოდესღაც ბევრს გონების პარადოქსალურ თამაშად ეჩვენებოდა, 

ფიზიკის ერთ-ერთ ქვაკუთხედად იქცა. თანამედროვე ფიზიკა ფარდო- 

ბითობის თეორიის გარეშე თითქმის ისევე შეუძლებელია, როგორც 

ატომებსა და მოლეკულებზე წარმოდგენის გარეშე. ძნელიც კი არის 

ჩამოთვალო ის "მრავალრიცხოვანი ფიზიკური მოელენები, რომელთა 

ახსნა შეუძლებელი იქნებოდა ფარდობითობის თეორიის გარეშე. მის 

სააფუძველზე იქმნება ისეთი ურთულესი ხელსაწყოები, როგორიცაა 

»ელემენტარული“ ნაწილაკების ამჩქარებლები, მის საფუძველხე 

ხდება ბირთვული რეაქციების გათვლა და სხვ. , | 

სამწუხაროდ, სპეციალისტთა ვიწრო წრის გარდა ფარდობითობის 

თეორიას ნაკლებად იცნობენ. რა თქმა უნდა, ეს თეორია „ძნელად“ 

გასაგებ თეორიათა რიცხვს მიეკუთვნება და შეუძლებელია მოსთხოვო 

არაფიზიკოსს თავისუფლად ერკვეოდეს მის საკმაოდ რთულ მათემატი– 

კურ აპარატში. : _ 

მიუხედავად ამისა, ვვარაუდობთ, რომ ფარდობითობის თეორიის 

ძირითადი იდეები და წარმოდგენები შეიძლება გადმოიცეს ისე, რომ 

გასაგები იყო მკითხველთა საკმაოდ ფართო წრისათვის. 

ვიმედოვნებთ, მკითხველს, ჩვენი წიგნის გაცნობის შემდეგ, აღარ- 
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მოეჩვენება, თითქოს ფარდობეთობის თეორია, ამტკიცებდეს, რომ „სა 

მყაროში ყველაფერი ფარდობითიაო“ პირიქით, იგი დაინახავს რომ 

ფარდობითობის თეორია, ისევე როგორც ყოველგვარი ფი- 
ზიკური თეორია, არის მოძღვრება ობიექტური ჭეშმა– 

რიტების შესახებს რომელიც არ ემორჩილება არავის სურვილებსა 

და გემოვნებებს, სივრცეზე, დროსა და მასაზე ძველებური წარმოდ- 

გენების უარყოფით ჩვენ მხოლოდ უფრო ღრმად ვიჭქრებით სამყაროს 

აგებულების სინამდვილეში. 

ავტორები



თავი პირველი 

ფარდობითობა, რომელსაც შევეჩვიეთ ჩვენ 

განა ქოველგვარ მტკიცებას გააჩნია აზრი? 

როგორცა ჩანს, არა. თუ ავიღებთ საკმაოდ აზრიან სიტყეებს და 

მათ გრამატიკული წესების სრული დაცვით შევაერთებთ, შესაძლოა 

მაშინაც კი სრული უაზრობა მივიღოთ. მაგალითად, მტკიცებას „ეს 

წყალი სამკუთხაა“ ძნელია რაიმე აზრი მიაწერო. 

სამწუხაროდ, ყველა უაზრობა როდია ასე ცხადი. ძალიან ხშირად, 

ერთი შეხედვით სრულიად საზრიანი მტკიცება მკაცრი ანალიზის 

შემდეგ მაინც სრულ უაზრობას წარმოადგენს. 

მარჯვენა და მარცხენა 

გზის რომელ –- მარჯვენა თუ მარცხენა მხარეს დგას სახლი? ამ 

კითხვაზე პასუხის ერთბაშად გაცემა შეუშლებელია.. 

თუ ხიდის გავლით მივდივართ ტყისკენ, მაშინ სახლი იქნება მარ– 

ცხენა მხარეს, თუკი პირიქით –- ტყიდან ხიდის მიმართულებით, 

სახლი მარჯვენა მხარეს აღმოჩნდება. ცხადია, როცა საუბარია გზის 

მარჯვენა თუ მარცხენა მხარგზე, შეუძლებელია მხედველობაში არ 

მივიღოთ მიმართულება, რომლის მიმართაც არის მითითებული მარჯეე– 
ნა თუ მარცხენა მხარე. 

მდინარის მარჯვენა მხარის შესახებ საუბარს იმიტომ აქვს აზრი, 

რომ წყლის დინება განსაზღვრავს მდინარის მიმართულებას. ანალოგი- 

ურად იმისა, იმის მტკიცება, რომ მანქანა მარჯვენა მხარეზე მოძრაობს, 

ჩვენ მხოლოდ იმიტომ შეგვიძლია, რომ ავტომობილის მოძრაობა გა– 

მოყოფს გზის ერთ-ერთ მიმართულებას. 

ამგვარად, ცნება „მარჯვენა“ და „მარცხენა“ ფარდობითია: ისინი 
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ნახ. 1 

აზრს მხოლოდ მაშინ იძენენ, როცა ნაჩვენებია მიმართულება, რომ- 

ლის მიმართაც "არის მოცემული განმარტება. 2 

ახლა დღეა თუ ღამე? 

პასუხი დამოკიდებულია იმაზე, თუ სად არის დასმული კითხვა. 

როცა მოსკოვში დღეა, ვლადივოსტოკში –- ღამეა. აქ არავითარი” წი 

ნააღმდეგობა არ'არსებობს. უბრალოდ დღე და ღამე -- ფარდობითი 

ცნებებია და დასმულ კითხვახე პასუხის გაცემა შეუძლებელია, თუ 

არ იქნება ნაჩვენები დედამიწის რომელ წერტილს ეხება საუბარი. 

ვინ უფრო თდილია? 

ზედა ნახატზე მწყემსი აშკარად დიდია ძროხაზე, ქვედაზე -––- ძროხა 

უფრო დიდია მწყემსზე. და აქაც არ არსებობს რაიმე წინააღმდეგობა. 
საქმე ის არის. რომ დამკვირვებლების მიერ ეს ნახატები გაკეთებუ- 

ლია სხვადასხვა წერტილიდან: ერთი ძროხასთან ახლო იდგა, მეორე –- 

2წყემსთან სურათისათვის არსებითია არა სხეულების ნამდვილი 
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ნახ. 2 

ზომები, არამედ კუთხე. რომელითაც ჩვენ მათ ვხედავთ. სხეულების ეს 

კუთხური ზომები, როგორც ჩანს, ფარდობითია. სხეულების კუთხურ 

ზომებზე საუბარი უაზროა, თუ არ იქნება ნაჩვენები წერტილი სიერ– 

ცეში, საიდანაც დაკვირვება ხდება მაგალითად, თუ ვიტყვით: ეს 

კოშკი 45?-იანი კუთხით ჩანს, –– არაფერს ნიშნავს, მაგიამ მტკიცებას, 

რომ”/ეს კოშკი ჩანს 45?-იანი კუთხით და მანძილი დაკვირეების წერ- 

ტილამდე 15 მეტრია, აზრი აქეს და ამ მტკიცებიდან გამოდის, რომ 

კოშკის სიმაღლე 15 მეტრია.



ფარდობითი გვეჩვენება აბსოლუტურად 

თუ დაკვირვების წერტილს მცირე მანძილით გადავაადგილებთ, 

მაშინ კუთხური ზომებიც მცირე სიდიჯეებით შეიცვლება. ამიტომ 

კუთხური ზომებით ხშირად სარგებლობენ ასტრონომიაში. ვარ;კვლა- 

ვურ რუკებზე მიუთითებენ ვარსკვლავთა შორის კუთხურ მანძილებზე, 

ანუ იმ კუთხეზე. რა კუთხითაც ჩანს მანძიძლი ვარსკვლავთა შორის 

დედამიწიდან. 

ცნობილია, რომ რანაირადაც არ უნდა ვიმოძრაოთ დედამიწაზე. 

დედამიწის სფეროს რომელი წერტილიდანაც არუნდა ვუცქიროთ ვარ– 

სკვლავიან ცას. ვარსკვლავებს ერთმანეთისაგან მუდამ ერთსა და იმავე 

მანძილზე დაშორებულთ დავინახავთ. ეს იმითაა გაპირობებული, რომ 

კარსკვლავები წარმოუდგენლად დიდი მანძილით არიან ჩვენგან და- 

მორებული და ამ მანძილთან შედარებით დედამიწაზე ჩვენი გადაად- 

გილება იმდენად უმნიშვნელოა, რომ მისი უგულებელყოფა შეიძლება, 

ამიტომ, მოცემულ შემთხვევაში, კუთხური ზომები შეიძლება აბსოლუ- 

ტურ ზომებად ჩაითვალოს. 

თუ მივიღებთ მხედველობაში ძზის გარშემო დედამიწის ბრუნვას, 

კუთხური ზომის ცვლილება შესამჩნევი. გახდება, თუმცა ეს ცვლი- 

ლება მაინც უმნიშვნელო იქნება. თუკი დაკვირვების წერტილს რო- 

მელიმე ვარსკვლავზე. მაგალითად, სირიუსზე გადავიტანთ, მაშინ ყვეე-: 

ლა კუთხური ზომა ისე შეიცვლება, რომ ჩვენს ცაზე ერთმანეთისაგან 

შორს მდებარე ვარსკვლავები შეიძლება ერთმანეთის ახლო „აღმოჩ- 

ნდნენ“ და პირიქით. 

აბსოლუტური ფარდობითი აღმოჩნდა 

ჩვენ ხშირად ვამბობთ: ზევით, ქვევით, ეს ცნებები აბსოლუტურია 

თუ ფარდობითი? 

ამ კითხვაზე ადამიანები სხვადასხვა დროს სხვადასხვაგვარად პჰა- 

სუხობდნენ. როცა ადამიანებმა ჯერ კიდევ არაფერი იცოდნენ დედამი- 

' მიწის სფეროსებრი ფორმის შესახებ და იგი ბლინის მსგავსად ბრტყელ. 

'ხედაპირად მიაჩნდათ, ვერტიკალური მიმართულება აბსოლეტურ 

ცნებად ითვლებოდა. ამასთან ივარაუდებოდა, რომ დედამიწის ყოველ 

წერტილში ვერტიკალის” მიმართულება ერთნაირი იყო და სრულიად 
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ბუნებრივად მიაჩნდათ ლაპარაკი 

აბსოლუტურ „ზევითასა/“ და აბ- 

სოლუტურ ქვევითახერ.. 
როცა აღმოჩნდა, რომ დედამი– 

წა სფეროსებრია, ადამიანთა აზ- 

როენებაში ვერტიკალის ცნება... 

შეირყა. 

მართლაც, დედამიწის სფერო- 

სებრი ფორმის შემთხვევაში ვერ- 

ტიკალი) მიმართულება არსებითად დედამიწის ემ წერტილის 8დგო- 

მარეობაზეა დამოკიდებული. რომელზედაც გადის ვერტიკალი. 

დედამიწის სხვადასხვა წერტილში ვერტიკალის მიმართულება სხვა– 

დასხვა იქნება. რამდენადაც ზედასა და ქვედას ცნებამ, დედამიწი. 

ზედაპირზე წერტილისა მდებარეობის მითითების გარეშე. აზრი დ": 

კარგა. ამდენად ეს ცნება აბსსბოლუტურიდან ფარდობითად გადაიქცა. 

სამყაროში არ არსებობს რაღაც ერთიანი ვერტიკალური მიმართულება. 

  

ნახ. 3 

ამიტომ სივრცეში ნებისმიერი მიმართულების განსაზღვრისათვის, ჩვე5 

· შეგვიძლია დედამიწის ზედაპირზე მივუთითოთ წერტილი, სადაც ეს 

მიმართულება ვეოტიკალური აღმოჩნდება. 

„საღი აზრი. გაპროტესტებას ცღილობს 

ყოველივე ეს ახლა ისეთ სინამდვილეღ გვეჩეენება, რომ არავი- 

თარ ეჭვს არ იწვევს. ამასთან ისტორია ადასტურებს, რომ ზედასა 

და ქვედას ფარდობითობის გაგება კაცობრიობისათვის არც თუ ისე 

ადვილი იყო. ადამიანებს ახასიათებთ მიაწერონ ცნებებს აბსოლუ- 

ტური მნიშვნელობა, თუკი მათი ფარდობითობა ყოველდღიური დაკ- 

ეირვებებით ნათლად არ არის გამოკვეთილი (როგორე „მარჯვენას“ 

და „მარცხენას“ შემთხვევაში). 

გავიხსენოთ რა სასაცილო მოსაზრებით ცდილობენ ჯერ კიდეე შუა 

საუკუნებიდან უარყონ დედამიწის სფეროსებრი ფორმა: ადამიანებ- 

მა თავდაყირა როგორ უნდა იარონო?! 

ამ მოსაზრების მცდარობა იმაში მდგომარეობს, რომ არ ცნ)ს ვერ- 

·



ტიკალის ფარდობიოობა, რაც დედამიწის სფეროსებრი: ფორმიდან 
გამომდინარეობს “ 

რა თქმა უ5და, თუკი ვერტიკალის ფარდობითობა არ იქნება მიღე- 

ბული და ჩავთვლით, რომ მოსკოვში ვერტიკალის მიმართულება». აბ– 

სოლუტურია, მაშინ, უდავოდ. ახალი ზელანდიის, მკვიდრნი თაგდა- 

ყარა დადიან. მაგრამ, ამასთან უნდა გვახსოვდეს, რომ ახალზელანდი– 

ელთათვის ჩვენც თავდაყირა დავდივართ. აქ არავითარი წინააღმდეგობა 

არ არსებობს, რამდენადაც ვერტიკალური მიმართულება ნამდვილად 
ფარდობითი ცნებაა და არა აბსოლუტური. 

შევნიშნავთ. რომ ჩვენ ვერტიკალის ფარდობითობის რეალური 

მნიშვნელობის შეგრძნებას მაშინ ვიწყებთ, როცა დედამიწის ზედა- 
პირზე ორ საკმაოდ დაშორებულ ნაკვეთებს ვიხილავთ, მაგალითად, 

მოსკოვსა და ახალ ზელანდიას, მაგრამ. თუ ჩვენ ორ ახლომდებარე 
ნაკვეთებს ვაკვირდებით. მაგალითად. მოსკოვში მდებარე ორ სახლს, 

მაშინ პრაქტიკულად შეიძლება ვიგულისხმოთ. რომ ყველა ვერტი- 

კალერი მიმართულება ურთიერთპარალელურია, ანუ ვერტიკალური 
მიმართულება ჩავთვალოთ აბსოლუტურად. 

და თუ მოგვიწევს საქმე გვქონდეს ნაკვეთებთან, რომლებიც სი- 

დიდით დედამიწას ეტოლება, აბსოლუტური ვერტიკალის გამოყენების 

ცდა უაზრობამდე ღა წინააღმდეგობამდე მიგვიყვანს. 

ჩვენს მიერ განხილული მაგალითები გვიჩვენებენ, რომ ის ცნებები 
რომლებითაც ჩვენ ვსარგებლობთ. მრავალი ფარდობითს წარმოად- 

გენს, ანუ აზრს იძენს მხოლოდ მაშინ. როცა მითითებულია პირობები, 
რომელშია, დაკვირვება ხდება. :



თავი მეორე 

სივჭპვრცე ფარდობითია 

ერთი ლა იგივე აღბილია თუ არა? 

ხშირად ვამბობთ. რომ რომელიღაც ორი შემთხვევა ერთსა და იმა– 

ვე ადგილზე მოხდა. და ისე მივეჩვიეთ ამას, რომ მზად ვართ ამ 

მტკიცებას აბსბოლუტულრი მნიშვნელობა მივაწეროთ. სინამდვილეში კი 

იგი არაფერს არ ნიშნავს! ეს იგივეა რომ ვთქვათ: ახლა ხუთი საათია 

და არ მივუთითოთ სად არის ხუთი საათი -- მოსკოვში თუ ჩიკაგო- 

ში. 

ამაში რომ გავერკვეთ, წარმოვიდგინოთ, ვითომ ორმა მგ? ავრმა 

ქალმა მოილაპარაკა და დადო პირობა ყოველ დღე შეხვდნენ ერთმა- 

  

ჩახ, 4 თ 

ნეთს მოსკოვი-ვლ-დივოსტოკის ექსპრესის ვაგონის ერთსა «ხა ·ი!ავე 

ადგილზე და მისწერონ თავიანთ მეუღლეემბს წ, ილები. მაგრან ქმრები 
ალბათ არ დაიჯერებენ. რომ მათი ცილებ.. სივრცის ერთს. და იმავე 

ადგილზე ხვდებიან ერთმანეთს. პირ-ქ.-. მათ აქვთ სრული საფუძველი 

ამტკიცონ, რომ ეს ადგილები ასე." კილომეტრით არიან დაშმორებუ- 

ლი ერთმანეთისაგან. ისინი ღებუ, ობცნენ წერილებს «აროსლაელიდან 

და პერმიდან, სვერდლოესკითას დ, ტიუმენიდან, ომსკიდან და. ხა- 
ბაროესკიდან. 
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ამგვარად, ეს ორი შემთხვევა-წერილების წერა მგზავრობის პირ- 

ველ და მეორე დღეს –– მოგზაურთა თვალთახედვბთ, ერთხა და იმავე 

ადგილზე ხდებოდა, ხოლო ქმრების თვალთახედვით, დაცილებული 

იყო ერთმანეთისაგან ასეული კილომეტრით, 

ვინ არიან მართლები -–– მგზავრები თუ მათი. მეუღლეები? 

ჩვენ არავითარი მიზეზი არ გაგვაჩნია, რომ მათ შორის რომელი- 

მეს რაიმე უპირატესობა მივანიჭოთ. ნათლად ვხედავთ, რომ ცნებას 

„სივრცის ერთი და იგივე ადგილის“ შესახებ მხოლოდ ფარდობითი 

ახრი გააჩნია. 

მსგავსად ამისა, მტკიცებას, რომ ცის თაღზე ორი ვარსკვლავი 

ერთმანეთს თანხვდება, იმდენად აქვს აზრი რამდენადაც მითითებუ- 

ლია, რომ დაკვირვება დედამიწიდან ხდება. საუბარი იმის შესახებ, 

რომ ორი შემთხვევა თანხვდება სივრცეში, მხოლოდ მაშინ არის 

შესაძლებელი, როცა მითითებულია ის სხეულები, რომელთა მიმართ 

განისახღვრება ამ შემთხვევათა ადგილსამყოფელი: 

ამგვარად, სივრცეში "მდებარეობის ცნებაც ასევე ფარდობითია. 

როცა ჩვენ ვამბობთ სივრცეში სხეულის მდებარეობის შესახებ, ყო- 

ქელთვის ვგულისხმობთ მის მდებარეობას სხვა სხეულების მიმართ. 

მაგრამ თუ მოვითხოვეთ, რომ სხეულის მდებარეობის განმსაზღვრე- 

ლი კითხვის პასუხში არ იყოს ნახსენები სხვა სხეულებიც, მაშინ ასე- 

თი კითხვა უაზროდ უნდა ჩაითვალოს. 

სინამდვილეში რობგორ მოძრაობს სსეული? 

ნათქვამიდან ჩანს. რომ ფარდობითია აგრეთვე „სივრცეში სხე- 

ულის გადაადგილების“ ცნება. თუ ვამბობთ, რომ სხეული გადაადგილ- 

და, ეს ნიშნავს მხოლოდ იმას, რომ მან შეიცვალა თავისი მდება- 

რეობა სხვა სხეულების მიმართ. 

თუკი სხეულის გადაადგილებას ვაკვირდებით ერთმანეთის მი- 

მართ მოძრავი სხვადასხვა ლაბორატორიიდან, მაშინ ეს მოძრაობა სრუ- 

ლიად განსხვავებულად გამოიყურება. 

მიფრინავს თვითმფრინავი. თვითმფრინავიდან აგდებენ ქვას. თვით- 

მფრინავის მიმართ ქვის ვარდნა წრფეს წარმოადგენს დედამიწის 
მიმართ კი მრუდს. ანუ პარაბოლას. 

და მაინკცკ როგორ მოძრაობს ქვა სინამდვილეში? 

ამ კითხვას იმდენადვე მცირე აზრი აქვს, როგორც კითხვას: 
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ნახ. 5 

რა კუთხით მოჩანს მთვარე სინამდვილეში? რა კუთხით დაიმზირება 

იგი მზიდან ანდა,რა კუთხით ვხედავთ მას დედამიწიდან? 

იმ მრუდის გეომეტრიულ ფორმას, რომელზედაც სხეული მოძ- 

რაობს, ისეთივე ფარდობითი ხასიათი აქვს როგორც იმ შენობის 

ფოტოსურათს, რომელსაც სურათი გადავუღეთ, წინიდან ან უკნიდან და 

მივიღეთ განსხვავებული სურათები, ასევე მივიღებთ სხეულის მოძრა- 

ობის სხვადასხვა სახის მრუდს, თუ მის მოძრაობას სხვადასხვა ლაბო- 

რატორიიდან დავაკვირდებით. 

განა ყველა თვალთასეღვაა ტოლფასი? 

სივრცეში სხეულის მოძრაობაზე დაკვირვებისას ჩვენი ინტერეს" 

ტრაექტორიის ფორმის შესწავლით რომ შემოფარგლულიყო (ასე 

ეწოდება მრუდს, რომელზედაც სხეული მოძრაობს), მაშინ დაკვირ- 

ვებისათვის ადგილის შერჩევის საკითხი იმ მოსაზრებით გადაწყდე- 

ბოდა, თუ საიდან უფრო მარტივი და მოხერხებული იქნებოდა გა- 

მოსახულების მიღება. 

კარგი ფოტოგრაფი სურათის გადასაღებად გარდა იმისა, რომ 

"ადგილს ·.არჩევს, ამავე დროს მომავალი სურათის სილამახესა და 

„კომპოზიციაზედაც ზრუნავს. მაგრამ, სივრცეში სხეულის გადაადგი– 
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ლების შესწავლისას, უფ- 

რო მეტი რამ გვაინტე- 

რესებს. გვსურს ვიცო- 

დეთ არა მარტო ტრაექ- 

ტორია, არამედ შეგვეძ- 

  

ლოს განსახღვრაც თუ 

რა ტრაექტორიით იმოძ- 

რავებს სხეული მოცე- 

მულ პირობებში. სხვა 

სიტყვებით რომ ვთქვათ, 

ჩვენ იმ კანონების ცოდნა გვინდა, რომლებიც მართავენ მოძრაობას,. 

აიძულებენ სხეულს იმოძრაონ ასე, და არა სხვაგვარად. 

   
ნახ. 6. 

თუ ამ თვალთახედვით განვიხილავთ საკითხს მოძრაობის ფარდო- 

ბითობის შესახებს გამოირკვევა. რომ ნივრცეში ყოველგვარი მდე–- 

ბარეობა ტოლფასი არ არის. მაგალითად, თუ ჩვენ გესურს სამსახუ- 

რებრივი მოწმობისათვის სურათის გადაღება. ბუნებრივია, ფოტო- 

გრაფმა სურათი სახის მხრიდან უნდა გადაგეიღოს და არა პირიქით. 

სწორედ ეს სურვილი განსახღვრავს სივრცეში იმ წერტილის მდება–- 

რეობას, საიდანაც უნდა გადაიღოს სურათი ფოტოგრაფმა. ყველა სხვა 
მდებარეობა შეუთავსებლად უნდა ჩაითვალოს დასმული პირობის 

შესასრულებლად. ა 

უძრაობა ნაპოვნია! 

სხეულთ. მოძრაობაზე გავლენას აყდენს გარეშე ზემოქმედება, 

რასაც ჩვენ ძალებს ვუწოდებთ. ამ ზემოქმედების გავლენის შესწავ- 

ლა საშუალებას მოგვცემს ახლებურად მივუდგეთ მოძრაობის სა- 

კითხს, 

წარმოვიდგინოთ, რომ ჩვენს განკარგულებაშია სხეული, რომელ- 

ზედაც არავითარი ძალები არ. მოქმედებენ. იმისდა მიხედვით თუ 

საიდან ვაკვირდებით ამ სხეულს, მისი მოძრაობა სხვადასხვანაირი, ცო– 

ტად თუ ბევრად უცნაური იქნება. მაგრამ შეუძლებელია არ ვაღიაროთ, 
რომ ყველაზე ბუნებრივი იქნება, დამკვირვებლის ისეთი მდებარეობა, 

რომლის დროსაც სხეული უბრალოდ, უძრავ მდგომარეობაში აღმოჩნ– 

ბა, 
ე ამგვარად, ჩეენ უკვე შეგვიძლია უძრაობას მივცეთ სრულიაღ 
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ახალი განმარტება, რომელიც არ იქნება დამოკიდებული სხვა სხეულე– 

ბის მიმართ მოცემული სხეულის გადაადგილებაზე. მაშასადამე: სხე–- 

ული რომელზედაც არავითარი გარეშე ძალა არ მოქმედებს, უძრაობის 

მდგომარეობაში იმყოფება. 

უძრავი ლაბორატორია 

როგორ შევქმნათ უძრაობის მდგომარეობა? როდის შეიძლება ვი- 

ყოთ დარწმუნებული იმაში, რომ სხეულზე არავითარი ძალა არ მოქ- 

მედებს? 

  

  

ნახ. 7 

ამისათვის, როგორც ჩანს, ჩვენი სხეული უნღა გავარიდოთ ყველა 

სხვა სხეულს, რომლებსაც კი შეუძლია მასზე ზემოქმედების მოხ- 

დენა. 

ასეთი უძრავი სხეულებისაგან, აზრობრივად მაინც, ჩვენ შეგვიძ- 

ლია მთელი ლაბორატორია ავაგოთ და ახლა უკვე ამ ლაბორატო- 

რიიდან, რომელსაც უძრავ ლაბორატორიას ვუწოდებთ, დაკვირვების 

საფუძველზე ცგისაუბროთ მოძრაობის თვისებების შესახებ. 

თუკი რომელიმე სხვა ლაბორატორიაში დაკვირვებული მოძრაობეს (| 

თვისებები განსხვავდება უძრავ ლაბორატორიაში დაკვირვებული მოძ- 

რაობის თვისებებისაგან, მაშინ სრული უფლება გვაქვს ვამტკიცოთ, 

რომ პირველი ლაბორატორია მოძრაობს. 
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მოძრაობს თუ არა პატარებელი? 

მას შემდეგ, რაც დავადგინეთ, რომ მოძრაკვლდ ლაბორატორიებში 

მოძრაობა სრულიად სხვა კანონებით მიმდინარეობს, ვიდრე უძრაეში, 

მოძრაობის ცნებამ თითქოს–- 

და დაჰკარგა თავისი ფარ- 

დობითი ხასიათი: შემდგომ- 

ში, როცა საუბარი გვექ- 

ნება მოძრაობის შესახებ, 

მხოლოდ ისეთ მოძრაობას · 

უნდა ვუწოდოთ აბსოლუ- 

ტური, რომელსაც უძრაო- 

ბის მიმართ ვგულისხმობთ, 

მაგრამ ლაბორატორიის ყო– 

ველი გადაადგილების დროს 

შევნიშნავთ სხეულთა მოძ- 

რაობის იმ კანონებიდან გა- 

დახრას, რომლებიც დაცუ- 

ლი იყო უძრავ . ლაბორატო– 

ნახ. 8 რიაში? 

ჩავსხდეთ მატარებელში, რომელიც (მმოძრაობს მუდმიეი სიჩქარით 

  

გზის სწორხაზოვან მონაკვეთზე დავაკვირდეთ ვაგონში არსებული 

სხეულების მოძრაობას და შევადაროთ იგი იმას, რაც ხდება უძრავ 

მატარებელში. : 

ყოველდღიური დაკვირვებებით შეიძლება "დავადგინოთ, რომ 

სხეულების მოძრაობა უძრავსა და წრფივად და თანაბრად მოძრავ 

მატარებელში აბსოლუტურად ერთნაირია, ყველასათვის ცნობილია.. 

რომ მოძრავ ვაგონში ვერტიკალურად ზევით ასროლილი ბურთი იმავე 

გზით ბრუნდება უკან და მოძრაობისას არ შემოხაზავს მრუდს, რო- 

გორც ეს გამოსახულია მე-15 გვერდზე. 

თუკი არ მივაქცევთ ყურადღებას ტექნიკური მიზეზებით გამოწ- 

ვეულ რყევებს, თანაბრად მოძრავ ვაგონში ყოველივე ისე მიმდინა- 

რეობ როგორც უძრავში. 

სულ სხვაგვარად წარმოდგება საქმე, თუ ვაგონი ააჩქარებს ან 

„შეანელებს მოძრაობას, პირველ შემთხვევაში ჩვენ შევიგრძნობთ 
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ბიძგს წინ, მეორე შემთხვევაში –– უკან და ნათლად ვიგრძნობთ გან– 

სხვავებას უძრაობის მდგომარეობასთან შედარებით. 

თუ თანაბრად მოძრავი ვაგონი შეიცვლის მოძრაობის მიმართულე– 

ბას, ჩვენ ამასაც ვიგრძნობთ. მკვეთრ მოსახვევებში მარჯვნივ მოხვე– 

ვისას ვაგონის მარცხენა მხარეს გადავიხრებით, მარცხნივ მოხვევისას 

კი –– მარჯგნივ. 
«) ამ დაკვირვებათა დაჯამებით, შემდეგ დასკვნამდე მივდივართ: სა– 

ნამ რომელიმე ლაბორატორია თანაბრად და წრფივად მოძრაობს უძ- 
რავი ლაბორატორიის მიმ-რთ, მასში, ისევე როგორც უძრავ ლაბო- 

„რატორიაში, სხეულების მოქძედება ერთნაიარია და რაიმე განსხვა- 

ვების აღმოჩენა შეუძლებელია, მაგრამ, როგორც კი შეიცვლება მოძმ- 

რავი ლაბორატორიის სიჩქარის სიდიდე (აჩქარება ან შენელება) ანდა 

მიმართულება (შემობრუნება), იგი იმ წამსვე მოახდენს ზემოჟმედებას 

მასში მოთავსებულ სხეულებზე. 

უძრაობა საბოლოოდ დაიკარბა 

წრფივად და თანაბრად მოძრავი ლაბორატორიის გასაოცარი თვი–- 

სება, გავლენა არ მოახდინოს მასში მოთავსებულ სხეულთა მდგომ» 

რეობაზე, გვაიძულებს გადავსინჯოთ უძრაობის ცნება, თურმე უჭ- 

რაობისა და თანაბარწრფივი მოძრაობის მდგომარეობა არაფრით არ 

განსხვავდება ერთმანეთისაგან. ლაბორატორია, რომელიც უძრავი ლა- 

ბორატორიის მიმართ თანაბრად და წრფივად მოძრაობს, , თვითონვე 

'შეიძლება ჩაითვალოს უძრავად. ეს იმას ნიშნაეს. რომ ·არსებთბს არა 
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მაოტო ერთი აბაოლუტური უძრაობა, არამედ უსასრულო რაოდე- 

ხობის სხვადასხვა „უძრაობა“ არსებობს არა მარტო ერთი, არამედ 

უთვალავი „უძრავი“ ლაბორატორია, რომლებიც ერთმანეთის მიმართ 

სხეადასხვა სიჩქარეებით მოძრაობენ თანაბრად და წრფივად. 

რამდენადაც უძრაობა ფარდობითია და არა აბსოლუტური, ამ- 
დენად ყოველთვიV: გვიხდება მივუთითოთ, ერთმანეთის ძიმართ 
თანაბრად და წრფივად მოძრავ უსასრულოდ ბევრი ლაბორატორიიდან 

რომლის მოძრაობას ვადევნებთ თვალყურს. 

ამგვარად. ჩვენ მაინც ვერ მოვახერხეთ მოძრაობის ცნება გაგვეხა- 

და აბ.ოლუტური. 

ყოველთვის” უპასუხოდ რჩება კითხვა. ოომელი „უძრაობის მი- 

მართ ვიხილავთ მოძრაობას? · , 

ამგვარად, ჩვენ მივედით ბუნების უმნიშვნელოვანეს კანოხამდე. 
რომელსაც ჩეეულებრივად · მოძრაობის ფარდობითობის პრინციპს 

უწ“ დებენ. 
იგი შემდეგნაირად “გამოითქმის: ყოველ ლაბორატორიაში, რომ- 

ლებიც ერთმანეთის მიმართ თანაბრად და წრფივად მოძრაობენ, სხე- 
ულების მოძრაობა ერთნაირი კანონებით წარიმართება. 

ინერციის კანონი 

მოძრაობის ფარდობითობის პრინციპიდან გამომდინარეობს, როჰ 

სხეული, რომელზედაც არავითარი ძალა არ მოქმედებს, შეიძლება 

-მყოფებოდეს არა მარტო უძრავ არამედ . თანაბრად და წრფივად 

მოძრაობის მდგომარეობაში, ამ დებულებას ფიზიკაში ინერციის კა- 

ნონს უწოდებენ. თუმცა ყოველდღიურ ცხოვრებაში ეს კანონი მიჩქმა- 

ლულია და უშუალოდ არ მჟღავნდება. თანაბრად და წრფივად მოძ- 

რავმა სხეულმა, თუ მასზე გარეშე ძალები არ იმოქმედებენ. უსასრუ- 

ლოდ უნდა იმოძრაოს, მაგრა? დაკვირვებებით ცნობილია, რომ სხე- 

ულები, რომლებზეც რაიმე ძალით არ ემოქმედებთ, ჩერდებიან. 

საიდუმლოება ის არის, რომ ჩვენს მიერ დამხერილ ყველა სხე- 

ულზე მოქმედებენ ზოგიერთი გარეშე ძალები, კერძოდ, –- ხახუნის 

ძალები. ამიტომ პირობა, რომ სხეულზე მომქმედი გარეშე ძალებია 

თავიდან იქნეს აცილებული, რაც ინერციის კანონზე დაკვირვები- 

სათვის აუცილებელია -- არ სრულდება. მაგრამ ცდის პირობების 

გაუმჯობესებით, ხახუნის ძალების თანდათანობითი შემცირებით, შე- 
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იძლება მივუახლოვდეთ იმ იდეალურ აირობებს, რომლებიც აუცილე- 
ბელია ინერციის კანონზე ღაკვირვებისათვის და, ამგვარად, დავამტკი–- 
·“ცებთ ამ კანონის სამართლიანობას სჩვა მოძრაობების მიმართაც. რო3- 

ლებიც გვხვდება ყოველღღიურ ცხოვრებაში. 
მოძრაობის ფარდობითობის პრინციპის აღმოჩენა ერთ-ერთ უდიდე" 

აღმოჩენას წარმოადგენს. მის გერეშე შეუძლებელი იქნებოდა ფი- 

შიკის განვითარება. ამ აღმოჩენას ჩვენ უნდა ეუმადლოდეთ გალილეო 

გალილეის გენიას, რომელმაც გაბედულად გაილაშქრა იმ დროს გა- 

ბატოსებულ და კათოლიკური ეკლესიის ავტორიტეტით გაძლიერებულ 

არისტოტელეს მოძღვრების წინააღმდეგ, რომლის მისედვით მოძრა- 

ობა მხოლოდ ძალის არსებობის პირობებში იყო შესაძლებელი და მ.ა 

გარეშე აუცილებლად უნდა შეწყვეტილიყო გალილეიმ მრავალი 
ბრწყინვალე ცდით აჩვენა, რომ პირიქით, მოძრავი სხეულების გაჩე- 
რების მიზეზს ხახუნის ძალა წარმოაღგენს და თუ არ იქნებოდა ეს 

ძალა, მაშინ ერთხელ ამოძრავებული სხეული მუდმივად იმოძრა- 

ქებდა. : : 

სიჩპარეც ფარდობითია! 

მოძრაობის ფარდობითობის პრინციპიდან განომდინარეობ“. რომ 

რაღაც სიჩქარით თანაბრად და წრფივად მოძრავი სხეულის შე! წებ 

საუბარს, თუკი მითითებული არ იქნება ის უძრავი ლაბორატორია, 

ღომლის მიმართაც არის გაზომილი სიჩქარე, ისევე არ ექნება აზრი. 

როგორც საუბარს გეოგრაფიულ ვგრძედზე, თუ წ-სასწარ არ იქნება 

შეთანხმებული, რომელი მერიდიანიდან უნდა მოხდეს მისი ათვლა. 
სიჩქარეც ფარდობითი ცნება აღმოჩნდა. სხვადასხვა ლაბორატო- 

რიის მიმართ ერთი და იგივე სხეულის სიჩქარის განსაზღვოისა, ნვ. 

დასხვა შედეგს მივილებთ, მაგრამ სინქარის ყოველგვარ ცვლილებას 

იქნება იგი აჩქარება, შენელება თუ მოძრაობის მიმართულების ფშეც- 

ვლა, აბსოლუტური აზრი გააჩნია და იგი არ არის ღამოკიდებულ 

იმაზე, თუ რომელ უძრავ ლაბორატორიაში ვაკვირდებით მოძრაღბ.“.



თავი მესამე 

სინათლის ტრაგედია 

სინათლე მყისიერად როდი ვრცელდება 

ჩვენ დავრწმუნდით, რომ მოძრაობის ფარდობითობა თავის. 

პრინციპი აქვს დავრწმუნდით, აგრეთვე, რომ არსებობს აურაცხელი 

რაოდენობით „უძრავი ლაბორატორია, რომლებშიც სხეულთა მოძრა- 

ობის კანონები არ განსხვავდებიან ერთმანეთისაგან. მაგრამ არსებობს 

მოძრაობის სახეობა, რომელიც ერთი შეხედვით ეწინააღმდეგება ზე– 

მოთ არსებულ პრინციპს. ეს –- სინათლის ,„გავრცელებაა. 

სინათლე მყისიერად არ ვრცელდება, თუმცა გააჩნია ძალზე დიდი 

სიჩქარე –– 300 000 კილომეტრი წამში. 

ასეთი კოლოსალური სიჩქარის წარმოდგენაც კი ძნელია, რამდე- 

ნადაც ყოველდღიურ ცხოვრებაში ჩვენ გაცილებით. მცირე სიჩქარეებ- 

თან გვიხდება შეხვედრა. მაგალითად, საბჭოთა კოსმოსური რაკეტის 

სიჩქარეც კი მხოლოდ 12 კილომეტრია წამში·- ყველა იმ სხეულებიდან, 

რომლებთანაც კი ჩვენ საქმე გვაქვს, ყველაზე დიდი სიჩქარით მაინც დე- 

ღამიწა გადაადგილდება მზის გარშემო ბრუნვის დროს, მაგრამ თვით 

მისი სიჩქარეც კი წამში მხოლოდ 30 კილომეტრია. 

შეიძლება თუ არა სინათლის სიჩქარის წთშეცვლა? 

თავისთავად სინათლის გავრცელების უზარმაზარი სიჩქარე არ 

წარმოდგება რაღაც განსაკუთრებულ საოცრებად, გასაკვირი ის არის, 

რომ ეს სიჩქარე მკაცრი მუდმივობით გამოირჩევა. 

ყოველთვის არის შესაძლებელი ნებისმიერი სხეულის მოძრაობა 

ხელოვნურად. ავაჩქაროთ ანდა შევანელოთ, თუნდ ტყვიის სიჩქარეც 

კი. დავუხვედროთ მოძრავ ტყვიას ქვიშით ავსებული ყუთი. ყუთი და 

ქვიშა დააკარგვინებენ მას სიჩქარის ნაწილს და ყუთიდან გამოსული 

უფრო მცირე სიჩქარით იმოძრავებს. 

სრულიად სხვაგვარად არის ამ მხრივ საქმე სინათლესთან. მაშინ 
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როცა ტყვიის სიჩქარე დამოკიდებულია თოფის კონსტრუქციასა და 

დეხთის ხარისხზე, სინათლის სიჩქარე სინათლის ყოველგვარი წყაროს 

მიუხედავად მაინც მუდმივია. 

სენათლის გავრცელების გზაზე დავაყენოთ მინის ფირფიტა.; 

სიხათლის სიჩქარე შემცირდება, რამდენადაც მინაში გავლისას მისი 

„იჩქარე- ნაკლებია, ვიდრე ვაკუუმში, მაგრამ ფირფიტიდან გამოსვლის 

“შემდეგ სინათლე წამში კვლავ 300 000 კილომეტრი სიჩქარით გავრ- 

ცელდება! 
ყველა სხვა მოძრაობებისაგან განსხვავებით, სიცარიელეში სი- 

ნათლის გავრცელებას ის მნიშვნელოვანი თვისება გააჩნია, რომ შეუ- 

ძლებელია მისი აჩქარება ანდა შენელება. სინათლის სხივმა რა ცვლი– 

ლებებიც არ უნდა განიცადოს ნივთიერებაში, სიცარიელეში გავლისას 
იგი ისევ ადრინდელი სიჩქარით ვრცელდება. 

სინათლე და გბერა 

ამ მხრივ სინათლის გავრცელება ჩვეულებრივი სხეულების მოძ- 

“რაობას კი არ ჰგავს, არამედ ბგერის გავრცელების მოვლენის მსგავსია. 

ბგერა არის იმ გარემოს რხევითი მოძრაობა, რომელშიც იგი ვრცელ- 

დება. ამიტომ მისი სიჩქარე განისაზღვრება გარემოს თვისებებით და» 

არა ბგერის გამომცემი სხეულების თვისებებით, ამასთან სინათლის 

სიჩქარის მსგავსად, შეუძლებელია ბგერის სიჩქარის შემცირება ან 

გაზრდა თუნდაც რაიმე სხეულში მისი გატარების გზით. მაგალითად, 

თუ ბგერის გავრცელების გზაზე დავაყენებთ ლითონის ტიხარს, ტიხა–- 
რის შიგნით ბგერის სიჩქარე შემცირდება, მაგრამ მაშინვე აღსდგება, 

გაივლის თუ არა მას. 

ჰაერის ტუმბოს ხუფის ქვეშ მოვათავსოთ ელექტრონათურა და 

ელექტროზარი. დავიწყოთ ჰაერის ამოტუმბვა. ზარის ჟღერადობა თან- 

დათანობით შესუსტდება მანამდე. სანამ მთლიანად არ შეწყდება, 

ნათურა კი ძველებურად გააგრძელებს ნათებას. 

ეს ცდა პირდაპირ გვიჩვენებს, რომ ბგერა მხოლოდ' ნივთიერ გა– 

რემოში ერცელდება, სინათლეს კი სიცარიელეშიაც შეუძლია გავრცე- 

ლება. 

“ ამაში მდგომარეობს არსებითი განსხვავება მათ შორის.



მოძრაობის ფარდობითობის პრინციპი თითქოს შფეიოყა 

სიცარიელეში სინათლის გავრცელების უზარმაზარმა, მაგრამ მაინც 

არა უსასრულო სიჩქარემ მოძრაობის ფარდობითობის პრინციპთან კონ- 

ფლიქტამდე მაგეიყვანა. 

წარმოვიდგინოთ მატარებელი, რომელიც მოძრაობს უზარმაზარი 

სიჩქარით –-- 240 000 კილოპეტრი წამში. დავუშვათ, ვიმყოფებით ჩვენ 

მატარებლის თავში, ბოლოში კი ინთება ნათურა. დავუფიქოდეთ, რ. 

შედეგები შეიძლება მივიღოთ იმ დროის გაზომვიი; რომელიც აუცილე- 

ბელია მატარებლის ერთი ბოლოდან მეორემდე სინათლის მისაღწევად. 

ეს დრო. თითქოს, განსხვავებული 

იქნება იმ დროისაგან. რომელსაც მი- 

ვიღებთ უძოავ მატარებელში, სინამდვი– 

ლემი 240 000 კმ/წმ სიჩქა“-ით მოძრა– 
„ვი მატარებლის მიმართ ს-.-თლეს 

(წინ, მატარებლის მოძრაობის მიმართუ– 

ლებით) ჟფადა ჰქონდეს მხოლოდ და მხო- 

ლოდ 300 000-–240 000-60 00ი კმ/წმ 

სიჩქარე. სინათლე თითქოსდა ცდილობს 

დაეწიოს პირველი ვაგონის წინა კედელს, 
რომელიც მას გაურბის. ნათურას თუ 

აარა მოვათავსებთ მატარებლის თავში . და 
პასრლითური «იპპინ გადავწყვეტთ გავხომოთ დრო, რომელიც 

· დასჭირდება სინათლეს ბოლო ვაგონამდე 

  

დას. 10 მისაღწევად, მოგვეჩვენება, რომ მოძრა 

ობის საწინააღმდეგო, მიმართულებით 

სინათლის სიჩქარემ “უნდა შეადგინო”» 250 000+ე300 000 = 540 000 კმ/წმ 

დინათლე და ვაგონი ერთმანეთის შემხვედრად მოძრაობენ). 

მაშასადამე, გამოდის, რომ მოძრავ მატარებელში სინათლე სხვა- 

დასხვა მიმართულებით სხვადასხვა სიჩქარით უნდა გავრცელებუ- 

ლიყო, მაშინ როცა უძრავ მატარებელში ეს სიჩქარე ერთნაირია ორი- 

ვე მიმართულებით. “სრულიად სხვავვარად წარმოგვიდგება საქმე ტყვიის მოძრაობისას. 

სულერთია რობორ ვისვრით --- მატარებლის მოძრაობის თუ მის 

საწინააღმდეგო მიმართულებით, ტყვიის სიჩქარე ვაგონის კედლების 

მიმართ ყოველთვის ერთი და იგივე იქნება და იგი ეტოლება უძრავ 

მატარებელში ტყვიის მოძრაობის სიჩქარეს. 
საქმე ის არის, რომ ტყვიის სიჩქარე დამოკიდებულია იმ სიჩქარე-



ზე. რომლითაც მოძრაობს თოფი, ნათურის გადაადგილების სიჩქარი! 

ცვლილებით კი, როგორც უკვე აღვნიშნეთ, სინათლის სიჩქარე არ 

იცვლება. 
ივენი მსჯელობა თითქოს ნათლად გვიჩვენებს, რომ სინათლის გავ- 

რცელება მკვეთრ წინააღმდეგობაშია მოძრაობის ფარდობითობის 

პრინციპთან. მაშინ როც. ტყვია, როგორც უძრავ, ასევე მოძრავ ვა- 

გონში კედლების მიმართ ეროი და იმავე სიჩქარით მოძრაობს. წამში 

240 000 კილომეტრი სიჩქარით მოძრავ მატარებელში. -ინათლე რო- 

გორც ჩანს, ერთი მიმართულებით სუთჯერ უფრო ნელა ვრცელდება, 

მეორე მ.მართულებით კი-1,8-ჯერ უფრო სწრაფად. ვიდრე უირავ 

მატარებელში. 

სინათლის გავრცელების სიჩქარის შესწავლას, თითქოს. მატარებ- 

ლის მოძრაობის აბსოლუტური სიჩქარის დადგენის შესაძლებლობა 

უნდა 'მოეცა. 

ჩნდება იმედი: ხომ არ შეიძლება დადგინდეს აბსოლუტური უძრა- 

ობის ცნება სინათლის გავრცელების მოელენის გამოყენებით? 

ლაბორატორიას, რომელშიაც სინათლე ყველა მიმართულებიო 

ერთნაირი --- წამმი 300 000 კილომეტრი სიჩქარით ვრცელდება, შეგ-. 

ვიძლია აბსოლუტურად უძრავი გუწოდოთ. მის მიმართ თანაბრად 

და წრფივად მოძრავ ყველა სხვა ლაბორატორიაში კი სინათლის სიჩ- 

ქარე სხვადასხვა მიმართულებით სხვადასხვა უნდა ყოფილიყო. ასეო 

შემთხვევაში არ არსებობს ჩეენს მიერ ზემოთ დადგენილი არც მოთ. 

რაობის, არც სიჩქარის და არც უძრაობის ფარდობითობები. 

„მსოფლიო ეთერი“ 

როგორ გავერკვეთ ასეთ მდგომარეობაში? თავის დროზე, სი“ .ი- 

ლისა და ბგერის გავრცელების მოვლენათა შორის ანალოგიი' გა- 

მოყენებით, ფიზიკოსებმა შემოიტანეს სპეციალური გარემო, ე. წ. ეთერი, 

რომელშიც სინათლე იმგვარადვე ვრცელდება. როგორც ბგერა ჰაერში. 

ამასთან ნავარაუდევი იყო, რომ ეთერში მოძრაობის დროს სხეულები 

თან არ წარიტაცებდნენ ეთერს ისევე, როგორც წვრილი წნელისაგაჩ 

დამზადებული გალია არ წარიტაცებს წყალს მასში მოძრაობის დროს. 

თუკი ჩვენი მატარებელი უძრავია ეთერის მიმართ, მაშინ სინათლე 

ყველა მიმართულებით ერთნაირი სიჩქარით გავრცელდება. მატარებ- 

ლის მოძრაობა ეთერის მიმართ იმ წამსვე გამოვლინდება იმაში, რომ 
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სინათლის გავრცელების სიჩქარე სხვადასხვა მიმართულებით სხვა– 

“დასხვა აღმოჩნდება. 

მაგრამ ეთერის შემოყვანა, როგორც გარემოსი, რომლის რხევები 

სინათლის სახით ვლინდება, –- მთელ რიგ გაუგებარ კითხვებს იწ- 

ვევს პირველ რიგმი თვით ჰიპოთეზას გააჩნია აშკარად ხელოვ- 

ნური ხასიათი. მართლაც, ჰაერის თვისებების შესწავლა ჩვენ არა მარ– 

ტო მასში ბგერის გავრცელებაზე დაკვირვებით შეგვიძლია, არამედ 

სრულიად სხვადასხვა ფიზიკური და ქიმიური კვლევითი მეთოდების 

გამოყენებითაც. ეთერი კი გამოუცნობი მიზეზების გამო უმრავლეს 

მოვლენებში არ მონაწილეობდა, ჰაერის სიმკვრივისა და წნევის გაზომ- 

ვები ხელმისაწვდომია ყველაზე უხეში გაზომვებითაც კი. ეთერის 

წნევისა და სიმკვრივის გაზომვის ცდები კი უშედეგოდ დამთავრდა. 

აკმაოდ უაზრო სიტუაცია შეიქმნა. 

თქმა უნდა, ბუნების ყოველი მოვლენა შეიძლება „აიხსნას“ 

ისეთი სპეციალური სითხის შემოტანით, რომელსაც საჭირო თვისე– 

ბები გააჩნია, მაგრამ მოვლენის ნამდვილი თეორია სწორედ იმით გან– 

სხვავდება ცნობილი ფაქტების მეცნიერული სიტყვებით უბრალო 

გადმოცემისაგან, რომ მისგან გამომდინარეობს იმაზე უფრო მეტი, 

ვიდრე ამას იძლევიან თვით ფაქტები, რომლებსაც იგი ემყარება. მა–- 

გალითად, ატომის ცნება ფართოდ შემოვიდა მეცნიერებაში ქიმიის 

საკითხებთან ერთად, მაგრამ ატომების შესწავლამ, მოგვცა იმის შე- 

საძლებლობა, რომ განგვემარტა და აგვეხსნა ის უამრავი მოვლენა, , 

რომლებსაც ქიმიასთან არავითარი კავშირი არა აქვთ. 

ეთერის შესახებ წარმოდგენა ჩვენ სამართლიანად შეგვიძლია მივა- 

მსგავსოთ ისეთ ახსნას, რასაც ველური მისცემდა გრამოფონის მოქ- , 

მედებას და ჩათვლიდა, რომ საიდუმლოებით მოცულ ყუთში დამწყვდე– 

ულია რაღაც განსაკუთრებული „გრამოფონის სული“. 

მსგავსი „ახსნა“, რა თქმა უნდა, სინამდვილეში არაფერს არ ხსნის. 

ფიზიკოსებს ეთერის შემოტანის ცნებამდეც ჰქონდათ ამის 

მსგავსი სამწუხარო გამოცდილება: ისინი თავის დროზე წვის მოვლე– 

ნის „ახსნას“ განსაკუთრებული სითხის – ფლოგისტონის არსებობით 

ცდილობდნენ, ხოლო სითბურ მოვლენებს “- მეორე სითხის თვისე- 

ბებით –- სითბომბადით აპირებდნენ, მაგრამ ეს ორივე სითხე, ისე 

როგორც ეთერი, აბსოლუტური მოუხელთებლობით გამოირჩეოდა. 
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მძიმე მდგომარეობა იქმჩება 

ყველაზე მთავარი მაინც ისაა, რომ სინათლის მიერ მოძრაობის 

ფარდობითობის პრინციპის დარღვევას აუცილებლად უნდა მივეყვა- 

ვეთ ყველა სხვა სხეულის მიერ მოძრაობის ფარდობითობის პრინციპის 

დარღვევამდე. 
მართლაც, ნებისმიერი გარემო წინააღმდეგობას უწევს სხეულების 

მოძრაობას, ამიტომ ეთერში სხეულების გადაადგილებაც ზხახუნთან 

უნდა ყოფილიყო დაკავშირებული. სხეულების მოძრაობა თანდათა5 

უხდა შენელებულიყო და საბოლოოდ უძრაობის "მდგომარეობით უნდა 

შეცელილიყო. მიუხედავად ამისა დედამიწა აი უკვე მრავალი მილი 

არდი წელია (გეოლოგიური მონაცემების მიხედვით) ბრუნავს მხის 

გარშემო და ხახუნით მისი, დამუხრუჭების რაიმე ნიშნები შემჩნეული 

არ ყოფილა. : 

ამგვარად, ეთერის არსებობის პირობებში მოძრავ მატარებელშ“ 

სინათლის მოქმედების ახსნის ცდისას, ჩიხმი მოვექეცით. ეთერზე 

წარმოდგენის მიუხედავად წინააღმდეგობა სინათლის მიერ ფარდობი- 

თობის პარინციპის დარღვევასა და ყველა სხვა მოძრაობით მის შე- 

ნარჩუნებას შორის მაინც არ შეიცვლება. 

ცდამ უნდა გადაწყვიტოს 

რა მოვუხერხოთ ამ წინააღმდეგობას? ამ საკითხზე ამა თუ იმ 

მოსაზრების გამოთქმამდე. ყურადღება უნდა მივაქციოთ იმ მდგო- 

მარეობას, რომ სინათლის გავრცელებასა და მოძრაობის ფარდობი- 

თობის პრინციპს შორის წინააღმდეგობა მხოლოდ და მხოლოდ მსჯე- 

ლობით მივიღეთ. თუმცა: ვიმეორებთ, ეს მსჯელობა ძალზედ დამაჯე– 

რებელი იყო, მაგრამ, მხოლოდ მსჯელობებზე „დაყრდნობით, ჩვენ ზოგ– 

იერთ იმ ძველ ფილოსოფოსს დავემსგავსებოდით, რომლებიც ბუ- 

ნების კანონებს თავისი ფანტაზიებით ადგენდნენ. ამ დროს აუცილებ- 

ლად იჩენს თავს აშკარა საშიშროება იმ მხრივ, რომ ამგვარად აგებული 

სამყარო, მთელი თავისი ღირსებების მიუხედავად, ძალზედ მცირედ, 

დაემსგავსებოდა ნამდვილს. ! 

ყოველგვარი ფიზიკური თეორიის უზენაეს მოსამართლეს წარმო- 

ადგენს ცდა. ამიტომაც, სანამ მსჯელობებით შემოვიფარგლებოდეთ 

იმის თაობაზე, თუ როგორ უნდა ვრცელდებოდეს სინათლე მოძრავ მა–- 
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ტარებელში, საჭიროა მივმართოდ ცდებს, რომლებიც დაგვანახეებს 

თუ სინამდვილეში როგორ ვრცელდება იგი ასეთ პირობებში. 

ასეთი ცდის დაყენება იმითაც არის გაადვილებული, რომ ჩვენ 

თვითონ ასეთ მოჰრავ ახეულზე ეცხოვრობთ. დედამიწის ბრუნვა 

მზის გარშემო წრფეს არ წარმოაღგენს და ამიტომაც 'მეუძლებელია 

რომ იგი რომელიმე უძრავი ლაბორატორიის თვალთახედვით მუდმი- 

ვად იმყოფებოდეს უჭქრავ მდგომარეობაში. ' 

მაშინაც კი. თუ საწყისად ისეთ ლაბორატორიას , ავიღებთ, რომ- 

ლის მიმაოთ დედამიწა უძრავია იანვარში, იგი ივლისში ნამდვილად 

მოძრავ მდგომარეობაში აღმოჩნდება იმის გამო, რომ მზის. გარდზემო 

დედამიწის მოძრაობის მიმართულება იცვლება. ამიტომ, დედ.იიწის 

სედაპირზე სინათლის გავრცელების მოვლენების შესწავლით 

სინათლი. გავრცელებას ფაქტიურად, სწორედ მოძრ», ლაბორა- 

ტორიაში ვსწავლობთ, რომელსაც ჩვენს პირობებში საკჰაოდ ს»ოლი- 

დური სიჩქარე გააჩნია -- წავში 30 კილომეტრი (დეოძის გარშემო 

დედამიწის ბრუნვა შეიძლება უგულებელყოფილი იქნეს, თუ ეს 
სიჩქარე წამში 0,5 კმ-ზე ნაკლებია). მაგრამ. რამდენად ვართ მართლები, 

როცა დედამიწას იმ მოძრავ მატარებელს ვადარებთ, რომელზედაც 

ზემოთ გვქონდა საუბარი. და რომელმაც გამოუვალ მდგომარეობაში 

"ჩაგვაყენა? მატარებელი ხომ თანაბრად და წრფივად მოძრაობს, დედა- 

მიწა კი--წრეხაზზე? ჩვენ ნამდვილად მართლები ვართ. სრულიად 

სამართლიანია იმის დაშვება, რომ წამის იმ მცირე მონაკვეთში, რაც 

სინათლეს სჭირდება ლაბორატორიულ ხელსაწყოებში გასავლელად, 

დედამიწა მოძრაობს თანაბრად და წრფივად. ამ დროს დაშვებული 

შეცდომა იმდენად უმნიშვნელოა, რომ მიი აღმოჩენა შეუძლებელია. 

რამდენადაც მატარებელი და ღედამიწა ერთმანეთს შევადარეთ, 
ბუნებრივია იმის მოლოდინიც, რომ სინათლე დედამიწაზედაც ისევე 

უჩვეულოდ „მოიქცევა“, როგორც მატარებელში: სხვადასხვა მხარეს 

' სხვადასხვა “სიჩქარით გავრცელდება. 

ფარდობითობის პრინციპი %ჯეიმობს 

სწორედ ასეთი ცდა ჩაატარა 1881 წელს გასული საუკუნის ერთ- 

ერთმა უდიდესმა ექსპერიმენტატორმა მაიკელსონმა, რომელმაც ძალზედ 

ზუსტად გაზომა სინათლის სიჩქარე დედამიწის მიმართ სხვადასხვა 

მიმართულებით. სიჩქარეებში მოსალოდნელი მცირე განსხვავების აღ- 

მოჩენის მიზნით, მაიკელსონმა გამოიყენა უზუსტესი ექსპერიმენტული 
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ტექნიკა და გამოავლინა უდიდესი გამომგონებლობის უნარი. ცდის 

სიზუსტე იმდენად დიდი იჟო, რომ სიჩქარეებში იმაზე გაცილებით 

უფრო მცირე განსხვავების აღმოჩენაც კი გახდა შესაძლებელი, ვიდრე 

ეს ნავარაუდევი იყო. 

მაიკელსონის ცდამ, რომელიც იმ დროიდან მოყოლებული არაეო- 

თხელ იქნა გახმეორებული სხვადასხვა პირობებში, სრული.ჯ ძოულოდ- 

წელ შედეგებამდე მიგვიყვანა. მოძრავ ლაბორატორიაში სინათლის გავ- 

რცელება სრულიად სხვაგვარად წარიმართა, ვიდრე ეს ჩვენი მსჯელო– 

ბებიდან გამომდინარეობდა: მაიკელსონმა აღმოაჩინა, რომ მოძრავ დე- 

დამიწაზე სინათლე ყველა მიმართულებით ერთნაირი სიჩქარით ვრცელ- 

დებოდა. ამ დამოკიდებულებაში სინათლის გავრცელება ისევე მიმ- 

დინარეობს როგორც ტყვიის ფრენა--- ლაბორატორიის მოძრაობ. საგ: 
დამოუკიდებლად, მისი კედლების მიმართ ყველა მიმართულების: ურო- 

ნაირი სიჩქარით. 

ამგვარად, მაიკელსონის ცდამ ცხადყო. რომ სინათლის გავრცელე– 

ბის მოვლენა, ჩვენი მსჯელობის საპირისპიროდ, სრუ იადაც არ ეწი- 

ნააღმდეგება მოძრაობის ფარდობითობის პრინც. ბ2ი4აქით, სრუღ 

თანხმობაშია მასთან. სხვა სიტყვებით რომ ვთქვ. 4)-22 გვ-ებზე არ–- 

სებული ჩვენი :სჯელობები მცდარი აღმოჩნდა. 

ვაის გავეჟარე, ვუის შევეჟარე 

ამგვარად, ექსპერიმენტმა გაგვანთავისუფლა იმ ”კიმე უთახსხმ.,;ბი.. 

საგან რაც სინათლის გავრცელების კანონებსა და მოძრაობის ფარლღ-- 

ბითობის პრინციპს შორის არსებობდა. ეს უთანხმოება მხოლოდ C 

მხოლოდ მოჩვენებითი აღმოჩნდა, იგი, როგორცა ჩანს, ჩეენი მცდარი 

მსჯელობების შედეგი იყო. 

მაინც, რაში მდგომარეობს ეს შეცდომა? 

თითქმის მეოთხედი საუკუნის მანძილზე. 1881-დან 1905 წლის ჩათ–- 

ვლით, მთელი მსოფლიოს ფიზიკოსები თავს იმტვრევდნენ ამ საკითხით. 

მაგრამ ჟოველ შემოთავაზებულ ახსნას უცილობლად მივყავდით სულ. 

ახალ და ახალ უთანხმოებამდე თეორიასა და ექსპერიმენტს შორის. 

თუ ბგერის წყაროსა და დამკვირვებელს წვრილი წნელისაგან დ.მ- 

ზხადებულ მოძრავ გალიაში მოვათავსებთ, დამკვირვებელი ქარის ძლიერ 

მოქმედებას იგრძნობს. თუ გავზომავთ ბგერის სიჩქარეს გალიის მიმართ, 

დავინახავთ, რომ იგი მოძრაობის მიმართულებით უფრო ნაკლები იქ- 

ნება, ვიდრე საპირისპიროდ. მაგრამ, თუ ბგერის წყაროს მოვათავსებთ 
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მოძრავ ვაგონში. რომლის კარები. და ფანჯრები დახშულია და გავზო– 

მავთ ბგერის სიჩქარეს, აღმოჩნდება რომ, იგი ყველა მიმართულებით 
ერთნაირია, რამდენადაც ჰაერი წარიტაცება ვაგონის მიერ. 

მაიკელსონის ცდის შედეგის ასახსნელად ბგერიდან სინათლეზე გა- 

დასქლით, შეგვეძლო გაგვეკეთებინა შემდეგი ვარაუდი. სივრცეში დე– 
დამიწის მოძრაობისას ეთერი წვრილი წნელისაგან დამზადებული. გა– 

ლიის მსგავსად უძრავ მდგომარეობაში ვერ დარჩება. პირიქით, დავუშ– 

ვათ რომ დედამიწა თან წარიტაცებს ეთერს და მასთან ერთად მოძრა- 

ობი.ას ერთ მთლიანობაში აღმოჩნდება. მაშინ მაიკელსონის ცდია, შე- 

დეგი სრულიად გასაგები გახდებოდა. 
მაგრამ ეს ვარაუდი მკვეთრ წინააღმდეგობაშია მრავალი სხვა ცდის 

მედეგთან. მაგალითად, მილში სინათლის გავრცელების მოვლენასთან, 

რომელშიაც წყალი მიედინება. სინამდვილეში ეთერი თუკი, მართლაც, 

წარიტაცებოდა: მაშინ წყლის მოძრაობის მიმართულებით სინათლის 

საჩქარის გაზომვით, მივიღებდით ისეთ სიჩქარეს, რომელიც უძრავ 

წვალში არსებული სინათლის სიჩქარისა და წყლის მოძრაობის სიჩქა- 

რის ჯამის ტოლი იქნებოდა. ამასთან აღსანიშნავია, რომ უშუალო გა- 

ზომვა უფრო ნაკლებ სიჩქარეს გვაძლევს, ვიდრე ეს აღნიშნული ვა- 

რაუდიდან იყო მოსალოდნელი. · 
ჩვენ უკვე ვისაუბრეთ უკიდურეს უცნაურობაზე რაც იმაში მდგო- 

მარეობს, რომ ეთერში გავლისას სხეულები რაიმე შესამჩნევ ხახუნს 

არ განიცდიან. მაგრამ, თუ ეს სხეულები არა მარტო მოძრაობენ ეთერში 

არამედ თან წარიტაცებენ მას, მაშინ ხახუნი, ყოველ შემთხვევაში, უფ- 

რო მნიშვნელოვანი უნდა გამხდარიყო! 

ამგვარად, მაიკელსონის ცდის მოულოდნელი შედეგით წარმოშო- 

ბილი გაუგებრობის თავიდან აცილების ყოველი ცდა, უშედეგო აღ- 

მოჩნდა. 

დავაჯამოთ მიღებული შედეგები. 
მაიკელსონის ცდა მოძრაობის ფარდობითობის პრინციპებს ადას- 

ტურებს არა მარტო ჩვეულებრივი სხეულების მოძრაობისათვის, არა- 

მედ სინათლის გავრცელების, ე· ი. ბუნების ყოველი მოელენისთვისაც. 

„ როგორც უკვე ადრე დავინახეთ, მოძრაობის ფარდობითობის პრინ- 

ციპიდან უშუალოდ გამომდინარეობს სიჩქარეთა ფარდობითობა: სიჩ- 

ქარის მნიშვნელობები სხვადასხვა უნდა იყოს · ერთმანეთის მიმართ 

მოძრავი სხვადასხვა ლაბორატორიისათვის, მაგრამ, მეორე მხრივ, სი- 

ხათლის სიჩქარე ––- 300 000 კმ/წმ-ში –– სხვადასხვა ლაბორატორიაში 
ერთნაირი აღმოჩნდა. მაშასადამე, იგი აბსოლუტურია და არა ფარდო- 
ბითი! 
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თავი მეოთხე 

დრო ფარდობითი ქოფილა“ 

არის თუ არა სინამდვილეფი წინააღმდეგობა? 

ერთი შეხედვით შეიძლება მოგვეჩვენოს, რომ საქმე გვაქვს წმინდა 

ლოგიკურ წინააღმდეგობასთან. სხვადასხვა მიმართულებით სინათლის 
სიჩქარის მუდმივობა ფარდობითობის პრინციპს ადასტურებს, მაშინ 

როცა თვით სინათლის სიჩქარე -- აბსოლუტურია. 

გავიხსენოთ შუა საუკუნეების პერიოდის ადამიანის დამოკიდებუ- 

ლება დედამიწის სფეროსებრი ფორმისადმი: მისთვის დედამიწის სფე– 

როსებრი ფორმა მკვეთრ წინაააღმდეგობაში იყო სიმძიმის ძალის არსე–- 

ბობის ფაქტთან, რამდენადაც ამ შემთხვევაში დედამიწის ზედაპირიდან 

ყველა სხეული „ქვევით“ უნდა ჩამოცურებულიყო. ამასთან, ჩვენ დარ- 

წმუნებით ვიცით, რომ აქ არავითარი ლოგიკური წინააღმდეგობა არ 

არსებობს. უბრალოდ ზედასა და ქვე–- 

დას ცნებები ფარდობითია და არა 

აბსოლუტური. 
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'M იგივე მდგომარეობაა სინათლის გა– / 

ვრცელების საკითხშიც. ახი ად 

ამაო 'იქნებოდა წინააღმდეგობის ძიე- “ 7I    ბა სინათლის სიჩქარის აბსოლუტურო- 

ბასა და მოძრაობს ფარდობითობის - 

პრინციპს შორის აქ წინააღმდეგობა «+ 

მხოლოდ იმიტომ ჩნდება, რომ ამ დროს , 

ჩვენდა შეუმჩნევლად შუა საუკუნეების > 

პერიოდში მცხოვრები ადამიანების 

მსგავსად, რომლებმაც უარყვეს ' · 

დედამიწის სფეროსებრი ფორმა და აბ- ნახ. 11 

სოლუტურად თვლიდნენ ცნებებს ზედასა და ქვედას, შემოვიტანეთ სხვა 

ვარაუდებიც. მათი ეს რწმენა ზედასა და ქვედას აბსსოლუტურობის ჭშე- 

სახებ, რაც ჩვენ სასაცილოდ გვეჩვენება, იმ პერიოდში მცხოვრები ადა– 

მიანების გამოცდილების შეზღუდულობის შედეგი იყო. იმ დროში 
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საა ამიანები იშვიათად მოგზაურობდნენ და ამიტომ დედამიწის ზედაპი 

ღის მხოლოდ მცირე მონაკვეთებს იცნობდნენ. ალბათ, ჩვენც რაღაც 

ამის მსგავსი მოგვივიდა –“ როგორც ჩანს, გამოცდილების შეხღუდუ- 

ლობის გამო, რაღაც ფარდობითი აბსოლუტურად მივიღეთ. მაკრამ 
რა? 

ჩვენივე შეცდომის აღმოსაჩენად, მომავალში მხოლოდ ისეთ ფაქ- 

ტებს უნდა დავეყრდნოთ, რომლებიც ცდებით არის დადგენილი. 

ვსხდებით მატარებელფი 

წარმოვიდგინოთ 5 400 000 კილომეტოის სიგრძის მატარებელი, რო–- 
მელიც მოძრაობს თანაბრად, და წრფივად 240 000 კმ/წმ სიჩქარით. 

დავუშვათ, დროის რაღაკ მომენტში მატარებლის შუა ნაწილში 
აინთო ნათურა. წინა და უკანა ვაგონებში მოწყობილია ავტომატური 
კარები, რომლებიც იმ მომენტში იღება, როცა მათ ეცეძა სინათლე. რას 

დაინახავენ მატარებელში მყოფი ადამიანები და ისინი ვინც ბაქანსე 

იმყოფებიან? 

ამ კითხვაზე პასუხის გაცემისას, როგორც მოვილაპარაკეთ. მხოლოდ 

ცდისეულ ფაქტებს მივყვეთ. 
მატარებლის შუა ნაწილში მსხდომი მგზავრები დაინახავენ მემდეგს: 

რამდენადაც მაიკელსონის ცდის თანახმად, სინათლე მატარებლის მი– 

მართ ყველა მიმართულებით ერთნაირი სიჩქარით. - 30ე 000 კმ/წმ –.- 

ვრცელდება, ამდენად იგი 9 წამის შემდეგ (2 700 000 : 300 000) ერთ- 

დროულად მიაღწევს უკანა და წინა ვაგონებამდე და კარები ერთდრო- 

ულად გაიღება. · 
რას დაინახავენ ბაქანზე მდგომი ადამიანები? სადგურის მიმართ 

სინათლე ასევე 300000 კმ/წმ სიჩქარით ვრცელღება, მაგრამ უკანა 
ვაგონი სინათლის სხივის შემხვედრად მოძრაობს, ამიტომ სინათლის 

შეხ-ლება -- _2700000. _ _, 
უშვდე““ “300000+240 000 ' 

შემდეგ. წინა გაგონს კი სინათლე უნდა დაეწიოს, და ამიტომ მას მხო- 

ლოდ =5სმგებააშები -=45 წამის შემდეგ მიაღწევს. 

სხივი უკანა ვაგონს =5 წამის 

ამგვარად. ბაქანზე მყოფ ადამიანებს მოეჩვენებათ, რომ მატარებ- 

ლის კარები ერთდროულად არ გაიღება. ჯერ გაიღება უკანა კარები 

ია :



და 45–5=:40 წამის შემდეგ გაიღება წინა კარები (შემდეგში ეს მსჯე– 

ლობები უფრო დახუსტდება). 

ამგვარად. ორი სრულიად მსგავსი შემთხვევა · –- მატარებლის წინა 

და უკანა კარების გაღება -- მატარებელში მყოფ მგხავრთათვის აღ- 

მოჩნდება ერთდროული. ბაქანზე მყოფთათვის – 40 წამის შუალედით, 

„საღი არზი· შერცხვენილი აღმოჩნდა 

არის თუ არა ამაში წინააღმდეგობა? შემჩნეული ფაქტი სრულ უახ- 

რობად ხომ არ წარმოდგება "მსგავსად მტკიცებისა: „ნიანგის სიგრძე 

კუდიდან თავამდე ორი მეტრია, ხოლო თავიდან კუდამდე ერთი მეტ– 
რი"? ვცადოთ დავფიქრდეთ, რატომ გვეჩვენება ასეთ უაზრობად მი- 

ღებული შედეგი მიუხედავად იმისა, რომ იგი ცდისეულ ფაქტებთან 
სრულ · თანხმობაშია. 

თუმცა. რამდენადაც არ უნდა ვიფიქროთ, ლოგიკურ წინააღმდეკო- 

ბას მაინც ვეო ვიპოვით იმაში, რომ ორი მოელენა. ვაგონში მყოფი დამ- 

კვირვებლისათვის ერთდროულად მიმდინარე, ბაქანზე მყოფი ადამია- 

ნებისათვის 40 წამით დაცილებული აღმოჩნდა: 

ერთადერთი რაც შეგვიძლია ვაღიაროთ თავის დასამშეიდებლად ·– 

არის IM რომ ჩვენი დაკვირვებები 

„საღ აზრს" ვწინააღმდეგება. 

გავიხსენოთ, როგორ ეწონააღმდე- 

გებოდა შუა საუკუნეების ადამია- 

ნეს „საღი ახოი“ მზის გარშემო 

დედამიწის ბრუნვის ფაქტს და 

მახთლაც, შუა საუკუნეების პერიო- 

დში ადამიანს ყოველდღიური გაზოც- 

დილება უტყუარი კეშმარიტებით 
“ აოწმუნებდა, რომ დედამ»წა უძრავი 

იყო ღა მზე ბრუხაედა მის გარძემო. ' 

და განა „საღ ახრს“ არ უნდა უმად- საუიაშუწიულლათ 
Lა. 

ლოდეს ადამიანი ხემოთ მოხსენიე- 2 ფეხია ქ 

ბულ იმ სასაცილო მტკიცებას, რომ 1. : ჯა 

ედამიწას არ შეიძლება ჰქონოდა 

სსფეროსებრი ფორმა?!   #3!



რეალურ ფაქტთან „საღი აზრის“ შეჯახებას დასცინის ანეკდოტური 

მოთხრობა ფერმერის შესახებ, რომელმაც ზოოლოგიურ ბაღში ქი" 

რაფის „დანახვისა წამოიძახა: „ეს შეუძლებელია!“, 
ე. წ. საღი ახრი წარმოადგენს ჩვენი წარმოდგენებისა და ჩვევების 

იმ უბრალო ერთიანობას, რომლებიც ყოველდღიურ ცხოვრებაში ყა- 
ლიბდება. 

ეს არის გაგების გარკვეული დონე, რაც გამოცდილების დონეს. 
არეკლავს. 

ისე როგორც ფერმერი გააოცა ჟირაფის დანახვამ, ასევე ჩეენც 

გვიძნელდება იმის გაგება და გააზრება, რომ ბაქანზე არაერთდროულად 

მიმდინარე ორი შემთხვევა, სრულიად ერთდროულია მატარებელში. 

ფერმერის მსგავსად, რომელსაც არასოდეს არ ენახა ეს ცხოველი, ჩვენც 

არასოდეს გვიმოძრავნია ისეთი სიჩქარით, რომელიც ცოტათი მაინც 
უახლოვდება ზღაპრულ -–- 240 000 კმ/წმ –– სიჩქარეს, არაფერი არ 

არის გასაოცარი იმაში, რომ, როცა ფიზიკოსებს საქმე აქვთ ასეთ ზღაპ- 

რულ სიჩქარეებთან, ისინი ისეთ ფაქტებს აკვირდებიან, რომლებიც საგ- 
რძნობლად განსხვავდებიან იმათგან, ყოველდღიურ ცხოვრებაში რომ“ 

შევეჩვიეთ. 

მაიკელსონის ცდის მოულოდნელმა შედეგმა, რომელმაც ფიზიკო- 

სები ამ ახალი ფაქტების წინაშე დააყენა, აიძულა. ისინი „საღი აზრის“ 

საწინააღმდეგოდაც კი გადაეხედათ ისეთი, თითქოსდა ნათელი და ჩვე– 

ული წარმოდგენებისათვის, როგორიც ორი შემთხვევის ერთდროუ- 

ლობაა. · ' ' 

რა თქმა უნდა, „საღი აზრის“ საფუძველზე, შეიძლებოდა ახალი 

მოვლენების არსებობის უარყოფა, მაგრამ, ასეთი მოქმედებით ანეკ- 

ღოტში მოყვანილ ფერმერს დევემსგავსებოდით. 

დროს სივრცის ბედი ეწია 

მეცნიერებას ე· წ. საღ აზრთან შეჯახებისა არ ეშინია. მას მხოლოდ 

არსებული წარმოდგენების ცდის ახალ მონაცემებთან უთანხმოება 

აშინებს, და, თუკი არის ასეთი რამ, მეცნიერება შეუბრალებლად ან- 

გრევს დამკვიდრებულ წარმოდგენებს და ამით, ჩვენი ცოდნა კიდევ 

უფრო მაღალ საფეხურზე აჰყავს. 

ჩვენ ვთვლიდით, რომ ორი ერთდროული მოვლენა ერთდროულია 

ნებისმიერ ლაბორატორიაში. ცდებმა სხვაგვარ დასკვნამდე "მიგვიყვანა, : 
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გაირკვა, რომ ეს სწორია მხოლოდ იმ შემთხვევაში, როცა ლაბორა- 

ტორიები ერთიმეორის მიმართ უძრავ მდგომარეობაში იმყოფებიან. 

თუკი ორი ლაბორატორია მოძრაობს ერთიმეორის მიმართ, მაშინ ერთ 

მათგანში მიმდინარე ერთდროული მოვლენები, მეორეში არაერთდრო- 

ულად უნდა იქნეს მიჩნეული. ერთდროულობის ცნება ფარდობითი 

ხდება, და მას მხოლოდ მაშინ აქვს აზრი, როცა მითითებულია იმ ლა– 

ბორატორიის მოძრაობის ხასიათი, რომელშიაც ეს შემთხვევები დაიმ–- 

ზირება. 

გავიხსენოთ მაგალითი კუთხური სიდიდეების შესახებ, რომლებზეც 

ადრე ვისაუბრეთ. როგორ იყო იქ კითხვა დასმული? დავუშვათ, რომ 

დედამიწის ზედაპირიდან დაკვირვების შემთხვევაში, ორ ვარLკვლავს 

შორის მანძილი ნულის ტოლია, რამდენადაც ორივე ვარსკვლავი ერთ 

წრფეზე, აღმოჩნდა. ყოველდღიურ ცხოვრებაში თუკი ამ მტკიცებას 

აბსოლუტურად ჩავთვლით, არასოდეს არ ჩავვარდებით წინააღმდეგო- 

ბაში. სხვაგვარად, იქნება საქმე თუკი ამავე ვარსკვლავებს მზის სისტე– 

მიდან კი არა, სივრცის რომელიმე სხვა წერტილიდან დავაკვირდებით. 

ამ შემთხვევაში კუთხური ზომები უკვე განსხვავებული იქნება ნული- 

საგან. 

თანამედროვე ადამიანისათვის ის აშკარა ფაქტი, რომ ორი ვარ- 

სკვლავი დედამიწის ზედაპირიდან დაკვირვების შემთხვევაში ერთმა- 

ნეთს ემთხვევა, ხოლო სივრცის სხვა წერტილებიდან დაკვირვებისას 

არა, უაზროდ მოეჩვენებოდა შუა საუკუნეების პერიოდის ადამიანს. 

რომელსაც ცა ისე წარმოედგინა, როგორც ვარსკვლავებით მოფენილი: 

თაღი- : 

დავუშვათ, დასმულია ასუთი კითხვა: მაინც როგორ არის სინამდვი- 

ლეში, ლაბორატორიების გარეშე, არის თუ არა ორი მოვლენა ერთ- 

დროული? სამწუხაროდ ამ კითხვას არ გააჩნია იმაზე მეტი აზრი, ვიდრე 

კითხვას: სინამდვილეში მდებარეობს თუ არა ორი ვარსკვლავი ერთ 

"წრფეზე, თუ თავს მივანებებთ იმ წერტილებს, საიდანაც დაკვირვება 

ხდება? საქმეც სწორედ ის არის, რომ როგორც ერთ წრფეზე განლაგება 

აარ არის დამოკიდებული ორი ვარსკვლავის მხოლოდ მდებარეობაწზე, 

აარამედ დამოკიდებულია იმ წერტილის მდებარეობაზედაც, საიდანაც 

მათზე დაკვირვება ხდება, ასევე ერთდროულობა დაკავშირებულია არა 

მარტო ორ მოვლენასთან, არამედ იმ ლაბორატორიასთანაც, რომელ- 

“ფიც ხდება ამ შემთხვევებზე დაკვირვება. 

მანამ ჩვენ საქმე გვქონდა ისეთ სიჩქარეებთან, რომლებიც სინათ- 

ლიის სიჩქარესთან შედარებით გაცილებით მცირე იყო, არ შეგვეძლო 

M. ლანდაუ, რუმერი ვვ



ერთდროულობის ცნების ფარდობითობის აღმოჩენა. და მხოლოდ მა- 

შინ გავხდით იძულებული გადაგვეხედა ერთდროულობის ცნებისათვის, 
როცა შევისწავლეთ ისეთი მოძრაობები, რომელთა სიჩქარე სინათლის 

გავრცელების სიჩქარეს შეესაბამება, 

ამის სრულიად ანალოგიურად, ადამიანები იძულებულნი იყენენ გა– 

დაეხედათ ზედასა და ქვედას ცნებებისათვის მაშინ, როცა დედამიწის 

ზომების შესაბანის მანძილებზე იწყეს მოგზაურობა. მანამდე კი, წარ- 
მოდგენას დედამიწის ბრტყელი ზედაპირის შესახებ, რა თქმა უნდა არ 

შეეძლო ცდის მონაცემებთან არავითარ წინააღმდეგობამდე მიყეანა. 

_ მართალია, არავითარი შესაძლებლობა არა გვაქვს, სინათლის სიჩ–- 

ქარეს მიახლოებული სიჩქარეებით გადავაადგილდეთ და ძველი წარ– 

მოდგენების თვალთახედვით საკუთარი | გამოცდილების მაგალითზე 

დავაკვირდეთ იმ პარადოქსულ ფაქტებს, რომლის შესახებაც სულ ახ– 
ლახან ვისაუბრეთ, მაგრამ თანამედროვე, ექსპერიმენტული ტექნიკის 

წყალობით სრული დარწმუნებით შეგვიძლია აღმოვაჩინოთ ეს ფაქტე– 

ბი მთელ რიგ ფიზიკურ მოვლენებში. 

ამგვარად, დროსაც იგივე ბედი ეწია, რაც სივრცეს! სიტყვები „ერთ– 

სა და იმავე დროში“ ისევე ნაკლებად მნიშვნელოვანნი აღმოჩნდნენ, 

როგორც სიტყვები „ერთსა და იმავე ადგილზე“. 

დროის შუალედი ორ შემთხვევას შორის, ისევე როგორც მათ შმო- 

რის სივრცითი მანძილი, თხოულობს| მითითებას იმ ლაბორატორიაზე. 

რომლის მიმართაც ეს მტკიცება კეთდება. 

“ მეცნიერება ზეიმობს 

თავისთავად დროის ფარდობითობის ფაქტის აღმოჩენა ღრმა გა- 

დატრიალებაა ადამიანის შეხედულებებში ბუნებაზე. იგი კაცობრიობის 

აზროვნების ერთ-ერთი უდიდესი გამარჯვებაა საუკუნეების მანძილზე 

ჩამოყალიბებულ შეხედულებათა ჩამორჩენილობაზხე. იგი შეიძლება 

მხოლოდ ადამიანის წარმოდგენებში მომხდარ გადატრიალებას' შევადა- 

როთ, რაც დედამიწის სფეროსებრი ფორმის აღმოჩენით იყო გამოწვე- 

ლი. · 
9 დროის ფარდობითობა 1905 წელს აღმოაჩინა XX საუკუნის უღი- 

დესმა ფიზიკოსმა ალბერტ აინშტაინმა (1880-–.1955). ამ აღმოჩეხამ 25, 

წლის აინშტაინი კაცობრიობის აზროვნების ტიტანთა რიგებში ჩააყენა : 

ჩვენს მეხსიერებაში იგი კოპერნიკისა და ნიუტონის გვერდით მეცნიე:! 

რების ახალი გხების გამუვანი გახდა. I 
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დითქ-- ეშედცკნ.ტ ისო ვ.ნიეობთობის ეინშჟწენეოლი თეონა 

ა ალბერტ აინშტაინს „ბუნებისმეტყველების ერთ-ერთი 

უდიდესი გარდამქმნელი“ უწოდა. , 

მოძღვრება. დროის ფარდობითობის შესახებ და აქედან გამომდი- 

ნარე შედეგები ჩვეულებრივად ფარდობითობის თეორიად იწოდება. 

იგი მოძრაობის ფარდობითობის პრინციპში არ უნდა ავურიოთ. 

სიჩპარენ აღვარი გააჩნია 

მეორე მსოფლიო "ომამდე თვითმფრინავები ბგერის გავრცელების 

სიჩქარეზე ნაკლები სიჩქარით დაფრინავდნენ. ახლა კი „ზებგერითი“ 

თვითმფრინავებია აგებული. რადიოტალღები სინათლის სიჩქარით 

ვრცელდება. მაგრამ განა არ შეიძლება მიზნად დავისახოთ შევქმნათ 

„ხესინათლის“ ტელეგრაფი და სიგნალები კიდევ უფრო სწრაფად გა- 

დავცეთ, ვიდრე სინათლის სიჩქარეა? თურმე ეს შეუძლებელია. 

და მართლაც, თუკი შესაძლებელი იქნებოდა სიგნალების უსასრუ- 

ლო სიჩქარით გადაცემა, მაშინ ჩვენ შევძლებდით თანაბრად დაგვედ- 

გინა ორი მოვლენის ერთდროულობა. ვიტყოდით, რომ ეს შემთხვევები 

ერთდროულად წარმოიშვა, თუკი პირველი შემთხვევის შესახებ უსას- 

რულოდ სწრაფი სიგნალი ჩვენაბდე მეორე შემთხვევის სიგნალთან 

ერთდროულად მოვიდოდა. ამგვარად, ერთდროულობა მიიღებდა აბსო- 

ლუტურ ხასიათს, რაც დამოკიდებული არ იქნებოდა იმ ლაბორატო- 

რიის მოძრაობაზე, რომელსაც ეს მტკიცება ეხება. 

მაგრამ, რამდენადაც დროის აბსოლუტურობი“ უარყოფა ცდის 

საშუალებით ხდება, ამდენად ვასკვნით, რომ სიგნალების გადაცემა არ“ 

შეიძლება იყოს მყისიერი. მოქმედების გადაცემის სიჩქარე სიერციL 

ერთი წერტილიდან მეორეში შეუძლებელია იყოს უსასრულო. სხვა 

სიტყვებით რომ ვთქვათ, შეუძლებელია რაღაც იმ,საბოლოო „სიჩქარის 
გადამეტება, რაც ზღვრულ სიჩქარედ იწოდება. 

ეს ზღვრული სიჩქარე სინათლის სიჩქარეს ემოხვევა. 
მართლაც, მოძრაობის ფარდობითობის პრინციპის მიხედვით, ერო– 

მანეთის მიმართ (თანაბრად და წრფივად) მოძრავ ყველა ლაბორატო- 

რიაში ბუნების კანონები ერთნაირი უნდა იყოს. მტკიცება, რომ არა- 

ქითარ სიჩქარეს არ შეუძლია აღემატებოდეს მოცემულ ზღვარს. ასევე 

ბუნების კანონია და ამიტომ ხღვრული სიჩქარე სრულიად ერთნაირი 

უნდა იყოს სხვადასხვა ლაბორატორიაში როგორც ვიცით, ასეთივე 
თვისებებით გამოირჩევა სინათლის სიჩქარეც. 

ვა



ამგვარად, სინათლის სიჩქარე –– ეს ბუნების რომელიღაც მოვლე– 

ნის უბრალოდ გავრცელების სიჩქარე როდია. იგი ზღვრული სიჩქარის 

მნიშვნელოვან როლს. თამაშობს. : 
სამყაროში ზღვრული სიჩქარის არსებობის აღმოჩენა ადამიანთა სა- 

ზოგადოების აზროვნების ერთ-ერთ უდიდეს ტრიუმფსა და კაცობრი- 

ობის ექსპერიმენტულ შესაძლებლობათა გამარჯვებას წარმოადგენს: 
გასული საუკუნის ფიზიკოსს არ შეეძლო იმის გააზრება, რომ სამ–- 

ყაროში არსებობს ზღვრული სიჩქარე და რომ მისი არსებობის ფაქ–- 

ტის დამტკიცება შესაძლებელია. უფრო მეტიც, ის რომ თავის ცდებში 
შეხვედროდა კიდეც ბუნებაში ზღვრული სიჩქარის არსებობის ფაქტს, 

დარწმუნებული არ იქნებოდა, რომ ეს ბუნების კანონია და არა ექსპე– 

რიმენტულ შესაძლებლობათა შეზღუდულობის შედეგი, რომელთა თა– 

ვიდან აცილება მხოლოდ ტექნიკის შემდგომი განვითარების პროცესში 

იქნებოდა შესაძლებელი. , : 

ფარდობითობის პრინციპი გვიჩვენებს, რომ ზღვრული სიჩქარის 

არსებობა თვით ბუნების არსშია მოცემული. იმის იმედი, რომ ტექ- 

ნიკის შემდგომი პროგრესი სინათლის სიჩქარეზე უფრო დიდი სიჩქა- 

რის მიღების საშუალებას მოგვცემს, იმდენადვე სასაცილოა, რამდენა–- 

დაც იმის ვარაუდი, რომ დედამიწის ზედაპირზე ისეთი წერტილების 

არსებობა, რომლებიც ერთმანეთისაგან 20 ათასზე მეტი კილომეტრითაა 

დაცილებული, გეოგრაფიული კანონი კი არ იყოს, არამედ ჩვენი ცოდ- 

ნის შეზღუდულობის შედეგი, და ველოდოთ, რომ გეოგრაფიის შემ- 

დგომი განვითარებით შესაძლებლი გახდება დედამიწაზე ისეთი წერ- 

ტილების პოვნა, რომლებიც კიდევ უფრო დიდი მანძილებით იქნებიან 

დაცილებული ერთმანეთისაგან. 

სინათლის სიჩქარე იმიტომაც თამაშობს ასეთ განსაკუთრებულ 

როლს ბუნებაში, რომ იგი ყველაფრის ზღვრული სიჩქარეა. სინათლე 

ან ასწორებს ყველა სხვა მოვლენას, ანდა «უკიდურეს შემთხვევაში, 

მასთან ერთდროულად აღწევს მიხნამდე. 

მზე რომ ·.ორ ნაწილად გახლეჩილიყო და ორმაგი ვარსკვლავი წარ- 

მოშობილიყო, მაშინ რა თქმა უნდა, დედამიწის მოძრაობაც შეიცვლე– 

„ ბოდა. · 

გასული საუკუნის ფიხიკოსი, რომელმაც არაფერი იცოდა ბუნებაში 

ზღვრული სიჩქარის არსებობის შესახებ, აუცილებლად წარმოიდგენ- 

და, რომ დედამიწის მოძრაობი ცვლილება მზის გახლეჩვისთანავე 

მოხდებოდა, ამასთან, გახლეჩილი მზიდან დედამიწამდე მოსაღწევად 

სინათლეს რვა წუთი დასჭირდებოდა. 

3ტ :



სინამდვილეში კი, დედამიწის მოძრაობის ცვლილება მზის გახლე- 

ჩის მომენტიდან ,მხოლოდ რეა წუთის შემდეგ დაიწყება და ამ მომენ– · 

ტამდე იგი ისე იმოძრავებს, როგორც გახლეჩამდე. და საერთოდ არც 

ერთი შემთხვევა, რაც მზეზე მოხდება ანდა მზეს შეემთხვევა, არც დე– 

დამიწაზე და არც მის მოძრაობაზე არ იმოქმედებს მანამ, სანამ ეს რვა 

წუთი არ გავა. 

სინათლის, გავრცელების ზღვრული · სიჩქარე, რა თქმა უნდა, არ 

გვართმევს ორი შემთხვევის ერთდროულობის დადგენის შესაძლებ- 

ლობას. ამისათვის უნდა გავითვალისწინოთ მხოლოდ სიგნალის დაგვი– 

ანების დრო, რაც ასეც ხდება, მაგრამ ერთდროულობის “დადგენის ასე– 

თი ხერხი უკვე მთლიანად შეესატყვისება ამ ცნების ფარდობითობას. 

სინამდვილეში დაგვიანების დრო რომ გამოვთვალოთ, სინათლის გავ– 

რცელების. სიჩქარეზე უნდა გავყოთ იმ ადგილებს შორის მანძილი, 

რომლებშიაც შემთხვევები მოხდა. მეორე მხრივ, როცა ჩვენ მოსკოვ– 

ვლადივოსტოკის ექსპრესიდან წერილების გაგზავნის საკითხს ვიხილავ– 

· დით, დავინახეთ, რომ. თვით ადგილი სივრცეში –– ასევე საკმაოდ ფარ– 

დობითი ცნებაა! 

აღრე და გვიან 

წარმოვიდგინოთ, რომ ჩვენს მატარებელში, რომელშიაც ნათურა 

ინთება და რომელსაც აინშტაინის მატარებელს ვუწოდებთ, გაფუჭდა 

ავტომატური კარების მექანიზმი ღა მატარებელში მყოფმა ადამიანებმა 

შეამჩნიეს, რომ წინა კარი 15 წამით ადრე გაიღო, ვიდრე უკანა. ბა- 
ქანზე მყოფი ადამიანები კი დაინახავენ, რომ პირიქით, უკანა კარები 

გაიღო 40-15=25 წამით ადრე. ამგვარად, ის რაც ერთი ლაბორატო- 

რიისათვის მოხდა ადრე, მეორესათვის შეიძლება მოხდეს გვიან. 

თუმცა მყისვე იბადება აზრი, რომ ცნებების „ადრე“ და „გვიანის4 

ასეთ ფარდობითობას მაინც უნდა გააჩნდეს თავისი ზღვარი. ალბათ, 

ასევე ძნელია იმის დაშვება, რომ ბავშეი დაიბადა დედაზე ადრე (ნე–- 

ბისმიერი“ ლაბორატორიის თვალთახედვით). 

მზეზე წარმოიშვა ლაქა. რვა წუთის შემდეგ ამ ლაქას დაინახავს 

ასტრონომი, რომელიც მზეს ტელესკოპით აკვირდება. ყველაფერი, რა- 

საც ამის შემდეგ გააკეთებს ასტრონომი, აბსოლუტურად უფრო გვიანი 

იქნება, ვიდრე მზეზე ლაქის გაჩენა, –– გვიან იქნება ყველა ლაბორატო- 

რიის თვალთახედვით, საიდანაც კი აკვირდებიან მზის ლაქასა და ას- 
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· ტრონომს. პირიქით, ის, რაც ასტრონომს შეემთხვა მზეზე ლაქის გა- 

ჩენამდე რვა წუთით ადრე (ისე, რომ ამ შემთხვევის შესახებ სინათლის 

სიგნალი მზემდე ლაქის წარმოშობამდე მისულიყო) მოხდა აბსოლუ- 

ტურად ადოე. 
თუკი, მაგალითად, ასტრონომმა გაიკეთა სათვალე და ეს მოხდა 

ამ ო“ ზღვარს მორის არსებულ მომენტში, მაშინ დროითი თანაფარ- 

· დობა ლაქის წარმოშობასა და ასტრონომის მიერ სათვალის გაკეთებას 

მორის. უკვე არ იქნება აბსოლუტური. 

ჩვენ ასტროონომისა და ლაქის მიმართ შეგვიძლია ისე ვიმოძრაოთ, 

რომ საკუთარ სიჩქარესა და მიმართულებაზე დამოკიდებულებით ვხე– 

დავდეთ ასტრონომის მიერ სათვალის გაკეთებას ლაქის გაჩენამდე, 

ლაქის გაჩენის შემდეგ ან ლაქის გაჩენასთან ერთად. 

ამგვარად, ფარდობითობის პრინციპი გვიჩვენებს რომ შემთხვე– 

ვებს შორის დროითი თანაფარდობა შეიძლება სამი სახისა იყოს: აბ- 

სოლუტურად ადრე, აბსოლუტურად გვიან და „არც ადრე და არც 
გვიან“. უფრო სწორად. ადრე ან გვიან, იმისდა მიხედვით, რომელი ლა– 

ბორატორიიდან გაკვირდებით ამ “შემთხვევებს.



თავი მეხუთე 

საათები და სახაზავები პირვეულობგენ 

ისევ ვსსდეგით მატარებელრფი 

ჩვენს წინ ძალზე გრძელი რკინიგხაა, რომელზედაც მოძრაობს აინ- 

შტაინის მატარებელი. ერთმანეთისაგან 864 000 000 კილომეტრის და- 

მორებით მდებარეობს ორი სადგური. აინშტაინის მატარებელს, 7ამ- 

შ“– 240 000 კილომეტრი სიჩქარით მოძრაობისას, ამ მანძილის დასაფა- 

რავად დასჭირდებოდა ერთი საათი. 

ორივე სადგურში დადგმულია საათები. პირველ სადგურზე ვა- 

გონში ჯდება მგზავრი და მატარებლის გასვლის წინ თავის. საათს სად- 

გურის საათზე, ასწორებს. მეორე სადგურხე მისვლიპას იგი გარცებუ- 

ლი ამჩნევს, რომ მისი საათი ჩამორჩა. სახელოსნოში მგზავრი და.რ- 

წმუნეს, რომ მისი საათი სრულ წესრიგშია. 

„ რაშია საქმე? ' 

  
  

  
  

  

ნახ. 13 

ამის გასარკვევად, წარმოვიდგინოთ, რომ მგზავრი ვაგონის იატაკ- 

ხე “დადგმული ფარნიდან სინათლის სხივს ჭერისაკნ მიმართაეს. 
ჭერზე მიმაგრებული სარკიდან არეკლილი სინათლის სხივი უკანვე 

ბრუნდება ფარნის ნათურისკენ. სხივის მიერ განვლილი გზა, რომელსაც 
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ნახ. 14 

გაგონში შყოფი მგზავრი აკვირდება,=:' ნაჩვენებია მე-40 გვერდზე ნახა– 

ტის ზედა ნაწილში. · : 

სულ სხვაგვარად გამოიყურება ეს გზა ბაქანზე მყოფი დამკვირ– 

ვებლისათვის. იმ დროის განმავლობაში, მანამ სხივი ნათურიდან სარ– 

კემდე მიაღწევს, მატარებლის „მოძრაობის გამო თვითონ გადაადგილ–- 

დება სარკე. ასევე სხივის უკან დაბრუწებამდე იმავე მანძილით გა– 

დაადგილდება 'ნათურაც. : - 

ჩვენ ვხედავთ, რომ ბაქანზე მყოფი დამკვირვებლისათვის. სინათ- 

ლემ ბევრად მეტი გზა გაიარა, ვიდრე მატარებელში მყოფი დამკვირ– 

ვებლის თვალთახედვით. მეორე მხრივ, ჩვენ · ვიცით, რომ სინათლის 

სიჩქარე "არის აბსსოლუტური სიდიდე და იგი ერთნაირია როგორც 

მატარებელში მყოფი მგზავრებისათვის, ასევე იმათთვის, ვინც ბა- 

ქანზე იმყოფებიან. ყოველივე ეს გვაიძულებს გავაკეთოთ დასკვნა: 

სინათლის სხივის გაგზავნასა და დაბრუნებას შორის უფრო დიდი 
დრო იხარჯება სადგურზე, ვიდრე მატარებელში- 

დროის ფარდობის გამოთვლა არ არის ძნელი. 

· დავუშვათ, ბაქანზე მყოფმა დამკვირვებელმა დაადგინა, რომ სი– 

ნათლის გაგზავნასა და დაბრუნებას შორის გავიდა 10 წამი, ამ 10 წ» 
მის განმავლობაში სინათლის სხივმა გაირბინა 300 000X 10=3 000 009 

კილომეტრი. აქედან გამოდის, რომ #8C, · ტოლფერდა სამკუთხედის: 

ბ8 და 8C გვერდები ცალ-ცალკე 1 500 000 კილომეტრის ტოლი" 

40 '



როგორც ჩანს #C გვერდი არის ის ·გზა რომელიც მატარებელმა 
10 წამში გაიარა, ე. ი- 240 000», 10=2 400 000 კილომეტრს. 

ახლა ადვილია ვაგონის სიმაღლის გაზომვა, რომელიც #.8C სამ–- 
კუთხედის 8Lს სიმაღლეს წარმოადგენს. | 

მართკუთხა სამკუთხედში ჰიპოტენუზის კვადრატი (#8) კათეტე- 
ბის კვადრატების (ტს და 8) ჯამის ტოლია. ტოლობიდან „ს82= 

=/#Lს2-+8Lს2, მივიღებთ: ვაგონის სიმაღლე, 80=V#82-- გ 02 

==V 1 500 000?--1 200 000?= 900 000 კილომეტრს. ეს ძალზედ სოლი– 
· დური სიმაღლეა, თუმცა გასაოცარი კრაფერია აინშტაინის მატარებლის 
ასტრონომიული ზომების შემთხვევაში. 

გზა, რომელსაც სხივი გაივლის იატაკიდან ჭერამდე და უკან, მგზავ– 
რის თვალთახედვით, ცხადია, გაორკეცებული სიმაღლის ტოლია, ე- ი. 

2X 900 000=1 800 000 კილომეტრს. ამ გზის გასავლელად სინათლეს 

1 800000 
დასჭირდება –366000- 6 წამი. 

საათები სისტემატურად ჩამორჩებიან 

მაშასადამე, მაშინ როცა სადგურის საათით 10 წამი გავიდა, მა- 

„ტარებლის საათის ისარი მხოლოდ 6 წამით გადაადგილდა. ე. ი- მოძ– 

რაობის დაწყებიდან მატარებელი სადგურის საათის მიხედვით თუ მო–- 

ვიდა ერთ საათში, მგზავრის საათის მიხედვით გასულა მხოლოდ 60X 

X2=26 წუთი. სხვა სიტყვებით რომ ვთქვათ, მგზავრის საათი სად-' 

გურის საათს ყოველ ერთ საათში 24 წუთით ჩამორჩება. 

ძნელი არ არის იმის მიხვედრა, რომ საათი მით უფრო მეტად ჩა–- 

მორჩება, რაც უფრო მეტი იქნება მატარებლის სიჩქარე. 

მართლაც, რაც უფრო ახლოა მატარებლის სიჩქარე სინათლის სიჩ- 
ქარესთან, მით უფრო ახლოა მატარებლის განვლილი გზის გამომხატ-: 

ველი #L კათეტი, იმავე დროში, სინათლის მიერ გახელილი გხის 

გამომხატველ #8 ჰიპოტენუზასთან. ამის შესაბამისად მცირდება 8L 

კათეტის ფარდობა ჰიპოტენუზასთან. სწორედ ეს ფარდობა წარმოადღ- 

გენს კიდეც მატარებელში გასული დროის ფარდობას სადგურზე გა- 

სულ დროსთან. მატარებლის სიჩქარის მიახლოებით სინათლის სიჩქა– 
რესთან)ჯ ჩვენ შეგვიძლია მივაღწიოთ იმას, რომ სადგურის დროით 
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გასულ ყოველ საათზე მატარებელში ძალზე მცირე დრო გავიდეს- ასე 
მაგალითად, მატარებლის ისეთი სიჩქარის დროს, რომელიც სინათლის 
სიჩქარის 0,9999-ის ტოლია, სადგურის დროის ყოველ საათზე მატა- 
რებელში გავა მხოლოდ ერთი წუთი. · · 

ამგვარად, ყოველი მოძრავი საათი ჩამორჩება უძრავ საათს. ხომ 

არ ეწინააღმდეგება ეს შედეგი მოძრაობის ფარდობითობის პრინციპს, 
რომელსაც ჩვენ ვემყარებით? 
_. ხომ არ ნიშნავს ეს იმას, რომ ის საათები, რომლებსაც ყველა სხვა 

საათზე უფრო სწრაფი სვლა გააჩნიათ, აბს.ბოლუტურად უძრავ მდგო- 

მარეობაში იმყოფებიან? 
არა, იმიტომ, რომ მატარებლისა და სადგურის საათების შედარება 

არატოლფასოვან პირობებში ხდება. ამასთან გვქონდა არა ორი, არა- 

მედ სამი საათი! მგზავრი თავის საათს ადარებდა სხვადასხვა სადგურ- 

ზე არსებულ ოო სხვადასხვა საათთან. და პირიქით, თუკი საათები 

იქნებოდა მოთავსებული მატარებლის წინა და უკანა ქაგონებში, მაშინ 

ერთ-ერთ სადგუოზე მყოფი დამკვირვებელი სადგურზე არსებული საა- 

ფისა და მის თვალწინ მოძრავი მატარებლის ფანჯრებში დანახული საა– 

თის ჩვენებების მედარებით შეამჩნევდა, რომ სადგურის საათი სის- 

ტემატურად' ჩამორჩება. ' 

მაგრამ მოცემულ შემთხვევაში -- სადგურის მიმართ მატარებლის, 

  
  

  
2 – · 

> „ა 

5", . "+, · · ...” 

        
  

    

ნახ, 15 | 
თანაბარი და წრფივი გადაადგილების დროს –– ჩვენ ხომ სამართლია– 

ნად შეგვიძლია ჩავთვალოთ მატარებელი უძრავად, სადგური კი მოძ- 

რავად. მათში მიმდინარე ბუნების კანონები კი ერთნაირი უნდა იყოს. 
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საკუთარი საათის მიმართ ყოველი უძრავი დამკვირვებელი დაინა- 
ხაეს. რომ მის მიმართ მოძრავი ყველა სხვა საათი აჩქარებულია და 

წინ გარბის, მით უფრო სწრაფად, რაც უფრო მატულობს მათი მოძ- 
რაობის სიჩქარე. 

ეს მდგომარეობა სრულიად ანალოგიურია იმისა, რომ ტელეგრაფის 

ორ ბოძთან მდგარი დამკვირვებლებიდან ერთ-ერთი დაიწყებ» “მის 

მტკიცებას, რომ მისი ბოძი უფრო დიდი კუთხით ჩანს. 

ღროის მანკანა 

ახლა წარმოვიდგინოთ, რომ აინშტაინის მატარებელი მაგისტრალზე 

კი არ მოძრაობს, არამედ წრიული რკინიგზის ხაზზე და გარკვეული 

დროის შემდეგ ისევ ბრუნდება საწყის სადგურში. ამ დროს, როგორც 

უკვე დავინახეთ. მგზავრმა შეამჩნია. რომ მისი საათი ჩამორჩება და 

მით უფრო მეტად, რაც უფრო მეტია მატარებლის მოძრაობის სიჩქარე. 

წრიული რკინიგზის ხაზზე აინშტაინის მატარებლის სიჩქარის ზრდით, 

შეიძლება ისეთ მდგომარეობას მივაღწიოთ. რომ იმ დროის განმავლო– 

ბაში, როცა მგზავრისათვის მხოლოდ და მხოლოდ ერთი დღე გაივლის, 

სადგურის უფროსისათვის მრავალი წელი გავა. წრიული რკინიგზის 

ხახხე ერთი დღის შემდეგ საწყის სადგურში (თავისი საათის მიხედ- 

ვით!) დაბრუნებული, ჩვენი მგზავრი შეიტყობს, რომ მისი მშობლები 

და ნაცნობები უკვე დიდი ხანია რაც გარდაცელილან. ი 

ორ სადგურს შორის მოგზაურობისაგან განსხვავებით, როცა მგზავ- 

რი თავის საათს სხვადასხვა საათის მიხედვით ამოწმებს, აქ, წრიული 

'მარშრუტის შემთხვევაში, დარდება არა სამი, არამედ ორი საათის -– 

'მატარებლისა და გასვლის სადგურის საათების ჩვენება. 

ხომ არ არის აქ წინააღმდეგობა ფარდობითობის პრინციპთან? შე- 

ლძლება თუ არა ჩაითვალოს, რომ მგზავრი უძრავ მდგომარეობაშია და 

სადგური ბოუნავს წრეხაზხე აინშტაინის მატარებლის სიჩქარით? აკი, 

მაშინ იმ დასკვნამდე მივიდოდით, რომ, როცა სადგურზე მყოფი ადა- 

მზ1იანისათვის გავიდოდა ერთი დღე. მატარებელში მყოფი მგზავრები– 

სათვის გავიდოდა მრავალი წელი. თუმცა, ასეთი მსჯელობა მაინც არა– 

სწორი იქნებოდა, და აი რატომ. 

თავის დროზე ჩვენ გავარკვიეთ, რომ უძრავად შეიძლება ჩაითვა- 

ლოს მხოლოდ ისეთი სხეული; რომელზედაც არ მოქმედებს არავი- 

=.არი ძალა. მართალია, არსებობს არა ერთი, არამედ „უძრაობის“ უსას- 
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ირულოდ დიდი რიცხვი და ორ უძრავ სხეულს, როგორც ცნობილია, 
შეუძლია ერთმანეთის მიმართ იმოძრაოს თანაბრად და წრფივად. მაგ- 

რამ აინშტაინის მატარებელში (რომელიც წრიულ გზაზე მოძრაობს) 

მოთავსებულ საათებზე, აშკარად მოქმედებს ცენტრიდანული ძალა და ', 

ამიტომ არავითარ შემთხვევაში არ შეგვიძლია ჩავთვალოთ ისინი უძ- 

რავად, მოცემულ შემთხვევაში სადგურის უძრავ საათებსა და აინშტა- 

ინის მატარებელში მოთავსებულ საათების ჩვენებებს შორის განსხვა- 

ვება აბსსოლუტური სიდიდეა. 

თუ ორი ადამიანი, რომელთა საათებიც ერთსა და იმავე დროს აჩ- 

ვქენებენ, დაშორდა და რაღაც დროის შემდეგ კვლავ შეხვდა ერთმანეთს,. 

მაშინ მათ შორის მეტ დროს იმის საათი უჩვენებს, ვინც უძრავ მდგო– 

მარეობაში იმყოფებოდა, ანდა მოძრაობდა თანაბრად და წრფივად, 

ე. ი. ის საათი, რომელზედაც არპავითარი ძალა არ. მოქმედებდა. 

წრიული რკინიგზის ხაზზე, სინათლის სიჩქარესთან მიახლოებული 
სიჩქარით: მგზავრობა იმის პრინციპულ შესაძლებლობას გვაძლევს, 

რომ ოდნავ მაინც განვასახხიეროთ უელსის „დროის მანქანა“: საწყის 

სადგურზე დაბრუნებით, ჩვენ აღმოვაჩენთ, რომ მოვხვდით მყოფადში. 

დროის ამ მანქანით მყოფადში გამგზავრება შეგვიძლია, წარსულში 
დაბრუნება კი არა. და სწორედ; ეს არის განსხვავება უელსის მანქანას–. 

“თან შედარებით. 

ამაოა იმაზე ოცნებაც კი, რომ მეცნიერების შემდგომი განვითარე– 

ბა მოგვცემს წარსულში მოგზაურობის შესაძლებლობას. თუ არა და, 

უაზრო სიტუაციების დაჯერების იმედიც გვექნებოდა. მართლაც, წარ– 

სულში გამგზავრებით, შეიძლებოდა იმ ადამიანის უაზრო მდგომარე- 

ობაში აღმოვჩენილიყავით, რომლის მშობლებიც ჯერ კიდევ არ მოვლე–, 

ნილან ამ ქვეყნად. მყოფადში მგზავრობა კი მხოლოდ მოჩვენებითი 

წინააღმდე, გობებითაა მოცული. 

მგზავრობა ვარსკვლავისკენ 

ცაზე ზოგი ისეთი ვარსკვლავია, რომელიც ჩვენგან სხივის 40 წლის 

სავალ მანძილზეა დაშორებული. რამდენადაც ჩვენ უკვე ვიცით, რომ სი- 

ნათლის სიჩქარეზე მეტი სიჩქარით მოძრაობა შეუძლებელია, ამდე-, 

ნად დასაშვებია დავასკვნათ: ამ ვარსკვლავამდე მიღწევა 40 წელზე ნაკ– 
ლებ დროში შეუძლებელია. თუმცა ასეთი დასკვნა მცდარია, რამდე“ 
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' ნახ, 16 

ნადაც იგი არ ითვალისწინებს სიჩქარესთან დაკავშირებულ დროის 

ცვლილებას. 
დავუშვათ, რომ ვარსკვლავისკენ მივფრინავთ აინშტაინის რაკეტით, 

რომლის სიჩქარეა 240 000 კილომეტრი წამში. დედამიწის მკვიდრთა- 

3ს)0000X40 ? 
თვის ჩვენ ვარსკვლავს მივაღწევთ - „„ცგრნ- 50 წლის შემდეგ. 

| ჩვენთვის კი, რომლებიც აინშტაინის რაკეტით მივფრინავთ, ფრე– 

ჩის ხემოთ აღნიშნული სიჩქარისას ეს დრო შემცირდება თანაფარდო–- 

ბით 10:6. აქედან გამომდინარე, ჩვენ ვარსკვლავს მივაღწევთ არა 

· · 6 
50 წლის შემდეგ, არამედ 16 X50=30 წლის შემდეგ: 

აინშტაინის რაკეტის სიჩქარის ზრდით და სინათლის სიჩქარესთან 

მისი მიახლოებით, შეიძლებოდა იმ დროის, რამდენითაც გნებავთ შემ- 

ცირება, რომელიც დასჭირდებათ . მგზავრებს ასე დაშორებულ ვარ– 

სკვლავამდე. მისაღწევად. თეორიულად, საკმაოდ სწრაფი ფრენის პ“- 

რობებში შესაძლებელი იქნებოდა ვარსკვლავამდე მიღწევა და დედა- 

მიწაზე უკან დაბრუნება თუნდაც ერთ წუთში! მაგრამ სულ ერთია, 

ამასობაში, დედამიწაზე მაინც გავა 80 წელი. 

შეიძლება მოგვეჩვენოს, რომ გვეძლევა შესაძლებლობა გავახან- 

გრძლივოთ ადამიანის სიცოცხლე. შეიძლება, მაგრამ სხვა ადამიანების 
თვალთახედვით, რადგან ადამიანის დაბერებას „თავისი“ დრო აქვს, 

თანაც, სამწუხაროდ, ეს პერსპექტივები რიგიანად განხილვისას „საპ- 

ნის ბუშტს“ ჰგავს. 
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დავიწყოთ იქიდან, რომ ადამიანის ორგანიზმი ვერ ეგუება ხანგრძ- 
ლივი აჩქარების ისეთ პირობებს, რომლებიც მნიშვნელოვნად აჭარ- 
ბებს ღედამიწის სიმძიმის ძალის აჩქარებას. ამიტომ, სინათლის სიჩ- 

ქარემდე გასაქანებლად, ძალზე დიდი დროა საჭირო. გამოთელები ადას- 

ტურებს, რომ თუ ჩეენ ვიმოგზაურებთ ნახევარი წლის განმავლობაში 

და აჩქარება დედამიწის სიმძიმის ძალის აჩქარების ტოლი იქნება, 

დროში მხოლოდ და მხოლოდ თვენახევარს მოვიგებთ. თუ გავაგრძე- 
ლებთ ასეთ მოგზაურობას. მაშინ დროში მოგება სწრაფად დაიწყებს 
მატებას. რაკეტით ერთი წლის განმავლობაში ფრენისას, დამატებით 

ვიგებთ წელიწადნახევარს, ორი წლის მოგზაურობა მოგვცემს 28 წე- 

ლიწადს. ხოლო "სამი წლის განმავლობაში რაკეტაში ყოფნისას დედა- 

მიწაზე გავა 360 წელი! 

ციფრები, თითქოსდა, საკმაოდ სანუგეშოა. 

გაცილებით ცუდად დგას საქმე ენერგიის ხარჯვის თვალსაზრისით. 

მოძრავი რაკეტის ენერგია, რომლის წონა ძალზე ზომიერია –– 1 ტონაა, 

წამში 260 000 კილომეტრი სიჩქარით ფრენისას (ასეთი სიჩქარე აუცი- 

ლებელია დროის „გაორკეცების“ მიზნით, ე. ი. იმისათვის, რომ რაკე- 

ტაში მგზავრობის ყოველი წლის განმავლობაში · დედამიწახე გა- 

ვიდეს ორი წელი) 250 000 000 000 000 კილოვატ საათის ტოლია. მთელს 

დედამიწაზე ამდენი ენერგიის გამომუშავებას მრავალი წელი სჭირ- 

დება, 
ჩვენ გამოვთვალეთ რაკეტის ენერგია მხოლოდ ფრენის პროცესში, 

მხედველობაში არ მიგვიღია ის ფაქტი, რომ წინასწარ საჭიროა საფ- 

რენი აპარატის აჩქარება 260 000 კმ/წმ სიჩქარემდე! მგზავრობის დამ- 

თავრებისას კი რაკეტის დამუხრუქება ისე, რომ შეიძლებოდეს მისი 

უსაფრთხოდ დაჯდომა. რა რაოდენობის ენერგია დაიხარჯება ამაზე? 

მაშინაც კი, თუ ჩვენს განკარგულებაში იქნებოდა ისეთი საწვავი. 

რომელიც რეაქტიული ძრავადან ნაკადის სახით ყველა შესაძლო სიჩ- 

ქარეზე უფრო სწრაფად -- სინათლის სიჩქარით გამოედინებოდა, მა- 

შინაც კი ეს ენერგია 200-ჯერ უფრო მეტი უნდა ყოფილიყო ენერგიის 

იმ რაოდენობაზე, რაც ჩვენს მიერ უკვე იყო ზემოთ აღნიშნული, ე.“ 

ჩვენ მოგვიხდებოდა იმდენი ენერგიის დახარჯვა, რასაც აწარმოებს კ» 

ცობრიობა რამდენიმე ათეული წლის განმავლობაში, სინამდვილეში კ 

რაკეტის ძრავადან ნაკადის გამოტყორცნის სიჩქარე ათეულ ათასჯე” 

ნაკლებია სინაოლის სიჩქარესთან შედარებით, ეს გარემოება ენერგირ 

დანახარჯ. ჩვენს მიერ გონებაში ნავარაუდევ ფრენაზე წარმოუდგის 
ლად ხრდის- 

46



საბნები მოკლდლებიან 

მაშასადამე, როგორც უკვე დავრწმუნდით, დრო ჩამოგდებულია 

თავისი აბსოლუტური ცნების კვარცხლბეკიდან, მას აქვს ფარდობითი 

აზრი, რომელიც მოითხოვს იმ ლაბორატორიების ზუსტად მითითებას, 

რომლებშიც გამოთვლები ხდება. 

  

ნახ, I7 

ახლა ყურადღება მივაპყროთ სივრცეს. ჩვენ ჯერ კიდევ მაიკელსო– 

ნის ცდის აღწერამდე დავადგინეთ სივრცის ფარდობითობა. სივრცის ამ 

ფარდობითობის მიუხედავად. საგნების ზომებს ჩვენ მაინც მივაწერდით 

აბსოლუტურ ხასიათ”, ე: ი. ვთვლიდით, რომ ისინი ამ საგნების თვი- 

სებებს წარმოადგენენ და არ არიან დამოკიდებულნი იმაზე, თუ რო- 

მელ ლაბორატორიაში ხდება მათზე დაკვირვება. მაგრამ, ფარდობითო- 

ბის თეორია გვაიძულებს უარი ვთქვათ ამ მტკიცებაზედაც. იგუ, ისევე 

როგორც წარმოდგენა აბსოლუტური დროის ”შესახებ, მხოლოდ და 

მხოლოდ ცრურწმენაა და წარმოიშვა. იმიტომ. რომ ყოველთვის საქმე 

გვაქვს ისეთ სიჩქარეებთან, რომლებიც სინათლის სიჩქარესთან შე- 

დარებით ძალხე მცირეა. 

წარმოვიდგინოთ, რომ აინშტაინის მატარებელი მიქრის სადგურის 

ბაქნის გვერდით. ბაქნის სიგრძე კი 2 400 000 კილომეტრია, ' 

დჯაეთანხმებიან კი ამ მტკიცებას აინშტაინის მატარებლის მგზავრები? 

47



  

  

. ნახ. 18 · 

ბაქანს, ერთი ბოლოდან მეორემდე, მატარებელი, სადგურის საათის 

2400000 
ჩვენებით, გაივლის 220000 10 წამში, მაგრამ მგზავრებს აქვთ თავი–- 

ანთი საათები, რომელთა მიხედვითაც მატარებლის მოძრაობა, ბაქნის 

ერთი ბოლოდან მეორემდე, ნაკლებ დროს დაიჭერს. როგორც ჩვენთვის 

უკვე ცნობილია, ეს დრო მხოლოდ 6 წამის ტოლი იქნება. აქედან გა–- 

მომდინარე მგზავრებს სრული. უფლება აქვთ დაასკვნან, რომ ბაქნის 

სიგრძე 2 400 000 :კილომეტრი კი არა, არამედ 240 000X 6=1 440 000 

კილომეტრია... ' 

ჩვენ ვხედავთ, რომ ბაქნის სიგრძე, მის მიმართ უძრავი ლაბორატო–- 

რიის თვალთახედვით უფრო მეტია, ვიდრე იმ: ლაბორატორიის თვალ- 

თახედვით რომლის მიმართაც ეს ბაქანი მოძრაობს. ყოველი მოძრავი 

სხეული თავისი მოძრაობის მიმართულებით მოკლდება. .. 

მაგრამ ეს შემოკლება სრულიადაც, არ წარმოადგენს მოძრაობის აბ– 

სოლუტურობის ნიშანს: საკმარისია მოვთავსდეთ სხეულის მიმართ უძ- 

რავ ლაბორატორიაში, რომ სხეული კვლავ დაგრძელდეს. მგზავრები 

სრულიად ანალოგიურად დაინახავენ, რომ ბაქანი შემოკლდა, ბაქანზე 

მყოფ ადამიანებს კი მოეჩვენებათ, რომ “აინშტაინის მატარებელი და– 

მოკლდა (თანაფარდობით 6: 10). ' 

და ეს არ იქნება მცდარი მხედველობითი აღქმა: ამასვე გვიჩვენებს 

ნებისმიერი ხელსაწყო, რომლითაც კი შეიძლება სხეულის სიგრძის გა“ 

ზომვა, , 
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სხეულების დამოკლების აღმოჩენასთან დაკავშირებით, ახლა უნდ. 

შემოვიტანოთ შესწორება აინშტაინის მატარებელში კარების გაღების 

დროის თაობაზე აპრსებულ ჩვენს მსჯელობებში (გვერდი 31). სწორელ 

მაშინ, როცა ჩვენ კარების გაღების მომენტს ვანგარიშობდით. ბაქანზე 

მყოფი დამკვირვებლების თვალთახედვით ვთვლიდით, რომ მოძრავ.. 

მატარებლის სიგრძე იგიეე იქნება, რაც უმძრავისა. მაგრამ, ბაქანზე 

მყოფი დამკვირვებლების თვალთახედვით მატარებლის სიგრძე შემ- 

ცირდა, ამის შესაბამისად, კარების გაღებებს შორის დროის შუალედი, 

6 
სადგურის საათის მიხედვით იქნება არა 40, არამედ 16 X-40=24 წამი, 

49-ე გვერდზე ნახატები გამოსახავენ აინმტაინის მატარებელს» 

და ბაქანს როგორც იგი წარმოუდგებათ სადგურზე და მატარებელში. 

7”. 
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მყოფ დამკვირვებლებს, ჩვენ ვხედავთ, რომ მარჯვენა ნახატზე ბაქანი 

უფრო გოძელია, ვიდრე მატარებელი, მარცხენაზე კი პირიქით – მა- 

ტარებლის სიგრძე ბაქნის სიგრძეზე მეტია. 

ამ ნახატებიდან რომელი შეესაბამება სინამდვილეს? 

ეს კითხვა ისევე უაზროა, როგორც მე-6 გვერდზე დასმული კითხვა 

მწყემსისა და ძროხის შესახებ. 

ერთიცა და მეორეც -- ერთი და იგივე სინამდვილის ამსახველი 

სურათებია, მხოლოდ სხვადასხა თვალთახედვით „ფოტოგრაფირე- 

ბული“, 

სიჩქარეები ვირვეულო ბენ 

რკინიგზის ლიანდაგის მიმართ როგორი სიჩქარე ექნება მგზავრს, 

თუ იგი მიემართება მატარებლის მოთავე ვაგონისაკენ (მატარებელში) 
და მისი სიჩქარეა 5 კმ/სთ, მატარებლის სიჩქარე კი 50 კმ/სთ? ნათე–- 

ლია, რომ ლიანდაგის მიმართ ადამიანის სიჩქარეა 50+5=55 კმ/სთ. 

ეს მსჯელობა სიჩქარეების შეკრების კანონს ემყარება და ამ კანონის 

სისწორეში ეჭვი არავის ეპარება. მართლაც, ერთ საათში მატარებელი 

გაივლის 50 კილომეტრს, ადამიანი კი მატარებელში –– კიდევ 5 კილო– 

მეტრს. ჯამში გამოდის 55 კილომეტრი, რაზედაც უკვე გვქონდა საუ–- 

ბარი. უღ. 

სრულიად გასაგებია, რომ სამყაროში ზღვრულე სიჩქარის არსე- 

ბობა სიჩქარეების შეკრების კანონს ართმევს თავის გამოყენების უნი– 

ვერსალობას დიდი და მცირე სიჩქარეების მიმართ. მართლაც, თუკი 

მგზავრი აინმტაინის მატარებელში 100 000 კმ/წმ სიჩქარით მოძრაობს, 

მაშინ მისი სიჩქარე რკინიგზის ლიანდაგის მიმართ შეუძლებელია 

240 000+ 100 0C-90=340 060 კმ/წმ ტოლი იყოს, რამდენადაც ეს ნიჩქა- 

რე მეტია სინათლის გავრცელების სიჩქარეზე და, მაშასადამე შუეძლე–- 

ბელია არსებობდეს ბუნებაში. 

ამგვარად, სიჩქარეების შეკრების კანონი, რასაც ჩვენ ყოველდღი- 

ურ ცხოვრებაში ვიყენებთ, არ აღმოჩნდ»” ზუსტი. იგი მხოლოდ სი- 

ნათლის გავრცელების სიჩქარეზე ნაკლები სიჩქარეებისათვის არის 

სამართლიანი. : ' 

მკითხველი, რომელიც უკვე დაეჩვია ფარდობითობის თეორიაში · 

არსებულ ყოველგვარ პარადოქსებს, ადვილად გაიგებს მიუღებლო“ | 
ბის მიზეზებს თითქოსდა იმ ნათელი მსჯელობის მიმართ, რომლის დაჯ- | 

მარებითაც სულ ახლახანს გამოვიყენეთ სიჩქარეთა შეკრების კანო- ; 

50
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ნები ჩვენ ხომ სწორედ ამისათვის შევკრიბეთ ლიანდაგზე მატა- 

რებლისა და მატარებელში მგზავრის მიერ ერთ საათში გავლილი 

მანძილები, ფარდობითობის თეორია კი გვიჩვენებს, რომ ამ მანძი- 

ლების შეკრება არ შეიძლება. ეს ისეთივე უახრობა იქნებოდა, რო- 

გორც სურათზე გამოსახული ველის ფართობის გამოსაანგარიშებ- 

ლად #8 და 8C მონაკვეთების ერთმანეთხე გადამრავლება და იმის 

დავიწყება. რომ ეს უკანასკნელი სიღრმეში ხედვის გამო, ნახაზზე 

დამახინჯებულია. ამას გარდა, სადგურის მიმართ მგზავრის სიჩქა- 
რის განსაზღვრის მიზნით, ჩვენ 'უნდა გავიგოთ მის მიერ ერთ საათ- 

ფი განვლილი გზა სადგურის დროით, მაშინ როცა მატარებელში 

მგზავრის სიჩქარის განსაზღვრისათვის ვსარგებლობდით მატარებლის 

დროით, რაც, როგორც უკვე ცნობილია, ერთი და იგივე არ არის. 

ყოველივე ამას იქამდე მივყავართ, რომ სიზქარეები, რომელთაგან 

ერთ-ერთი მაინც ედრება სინათლის სიჩქარეს, სრულიად სხვავვა- 

რად ჯამდებ,, ვიდრე ამას ჩვენ დავეჩეიეთ. “სიჩქარეების ეს პარა- 

დოქსალური დაჯამება შეიძლება დავინახოთ ცდით. მაგალითად, რო- 

ცა ჩვენ ვაკვირდებით სინათლის გავრცელებას მოძრავ წკალში (რ.ა. 

ზედაც ზემოთ ვისაუბრეთ). ის მღგომარეობა, რომ მოძრავ წყალ- 

ში სინათლის გავრცელების სიჩქარე არ “უდრის უპრავ წყალში 
"სინათლის გავრცელებისა და წყლის მოძრაობის სიჩქარეთა ჯამს, და 

რომ იგი ამ ჯამზე ნაკლები. ფარდობითობის თეორიის პირდაპირ 

'შედეგს წარმოადგენს. : 

განსაკუთრებული თავისებურებებით ჯამდება სიჩქარეები იმ შეძ- 

თხვევაში, როცა ერთი მათგანი ზუსტად უდრის 300000 კმ/წმ-ს. 

აამ სიჩქარეს, როგორც ცნობილი: გააჩნია უცვლელად დარჩენის 

ა:
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თვისებები იმისდა მიუხედავად, თუ როგორ მოძრაობს ლაბორატორი- 

ები, რომლებშიც მასზე დაკვირვებას ვახდენთ. სხვა სიტყვებით როძ 

გთქვათ რა სიჩქარეც არ უნდა მივუმატოთ 300000 კმ/წმ, 

ჩვენ ისევ იმავე 300000 კმ/წმ სიჩქარეს მივიღებთ. _. 
სიჩქარეთა შეკრების ჩვეულებრივი წესის გამოუყენებლობას შე- 

იძლება შევადაროთ მარტივი ანალოგია. 

როგორც ცნობილია, ბრტყელ სამკუთხედში (მარცხენა ნახატი) 

კუთხეების ჯამი ორი მართი კუთხის ჯამის ტოლია, მაგრამ წარმო- 

ვიდგინოთ დედამიწის ზედაპირზე დახაზული სამკუთხედი (მარჯვენა 

ნახატი) დედამიწის სფეროსებრი ფორმის გამო ასეთი სამკუთხე- 

დის კუთხეების ჯამი უკვე ორი მართი კუთხის ჯამზე მეტია. ეს გან- 

სხვავება შესამჩნევი ხდება მხოლოდ მაშინ როცა სამკუთხედის ზო- 
მები დედამიწის ზომების შესატყვისია. 

მსგავსად იმისა, რომ დედამიწის მცირე ფართობების გასაზომად 

შესძლებელია გამოვიყენოთ პლანიმეტრიის წესები, ასევე მცირე 

სიჩქარეების შეკრებისას შეიძლება გამოვიყენოთ მათი შეკრების ჩვე- 

ულებრივი წესები.



თავი მეექვსე 

მუშაობა ცვლის მასას 

I მახა 

დავუშვათ, გვსურს რომელიღაც უძრავი სხეული რაღაც გარკვე- 
ული . სიჩქარით ავამოძრაოთ. ამისათვის საჭიროა ამ სხეულზე 3-- 

მოქმედოთ რაღაცა ძალით მოძრაობას თუ არ უშლის ხელს გარეშე 

ალები, როგორიცაა ხახუნის ძალა, +ხეული ამოძრავდება და 

გადაადგილდება სულ. უფრო და უფრო მხარდი სიჩქარით. იმისათ- 

ვის რომ სხეულმა ჩვენთვის საჭირო სიჩქარის მნიშვნელობას მიაღ- 

წიოს, საჭიროა გარკვეული დრო. ამასთან აღმოხნდება რომ 

სხვადასხვა სხეულისათვის სასურკელი სიჩქარის მისანიჭებლად მო- 

ცემული ძალის მოქმედების ”შემთხვევაში სხვადასხვა დრო იქნება 

საჭირო, · 

ხახუნის უგულებელააყოფად, წარმოვიდგინოთ, რომ მსოფ– 

ლიოს სივრცეში არის ორი სიდიდით სრულიად ერთნაირი სფე- 

როსებრი სხეული –- ტყვიისა და ხის. · მოექაჩროთ ორივე სფერო 

ერთნაირი ძალით მანამ, “ანამ არ შკიჰენენ «ისინი. მაგალითად. სა- 

ათში ათ კილომეტრ სიჩქარეს. 

ცხადია, ამ “შედეგის მისაღწევად. ხის სფეროსთან შედპრებით 

ტყვიისაზე უფრო დიდი ხნის განმავლობაში მოგვიწევს ძალის მო- 

დება ამ მდგომარეობის დახასიათებისას ამბობენ რომ ტყვიის 

სფეროს გააჩნია უფრო მეტი მასა, ვიდრე ბისას. რამდენადაც მუ-ი- 
მივი ძალის მოქმედების დროს სიჩქარე დროის პროპორციულად 

იზრდება, მასის ზომად იღებენ იმ დროის ფარდობას, რომელიც 

საჭაროა მოცემული სინქარი. მა. ღწკქა. უძრაობის მდგომარე- 

ობიდან თვით ამ სიჩქარემდე. მასა ამ ფარდობის პროპორციუ- 

ლიას, თანაც პროპორციულობის კოეფიციენტი დამოკიდებულია იმ 

ძალაზე,„ რომელიც მოძრაობას იწვევს. 

53.



მასა იზრდება 

მასა წარმოადგენს ყოველი სხეულის ერთ-ერთ ყველაზე მნიშვ- 

ნელოვან თვისებას ჩვენ მივეჩვიეთ იმ აზრს, რომ სხეულის მასა 

ყოველთვის უცვლელი რჩება. კერძოდ, იგი დამოკიდებული არ 
არის სიჩქარეზე ასეთბ „დასკენა · იმ პირველსაწყისი მტკიცებები- 

დან გამომდინარეობს, რომ მუდმივი. პაულის მოქმედებით სიჩქარე 

იზრდება და ამ ძალის მოქმედების დროის პირდაპირპროპორციუ- 

ლია. 
ეს მტკიცება სიჩქარეების შეკრების ჩვეულებრივ წესს ემყარე- 

ბა. მაგრამ ჩვენ სულ ახლახანს დავამტკიცეთ, რომ ეს წესი. ყვე 

ლა შემთხვევისათვის არ გამოდგება. 

„რას ვაკეთებთ ჩვენ იმისათვის. რომ მივიღოთ სიჩქარის მნიშე- 

ნელობა ძალის მოქმედების მეორე წამის ბოლოს? სიჩქარეების 

შეკრების ჩვეულებრივი წესის მიხედვით ვკრებთ სიჩქარეებს, რომ- 

ლებიც ჰქონდა სხეულს პირველი წამის დასასრულს, და რომელიც 

მან შეიძინა მეორე წამის განმავლობაში. 

მაგრამ, ასე შეიძლება ვიმოქმედოთ მხოლოდ მანამ. სანამ შე- 

ძენილი სიჩქარეები სინათლის: სიჩქარეს არ გაუთანაბრდება, ამ 

შემთხვევაში უკვე აღარ შეიძლება ძველი წესის გამოჟენება.. ფარ- 

დობითობის თეორიის მხედველობაში მიღებით ჭსიჩქკრეების შეკ- 

რებისა, ჩვენ ყოველთვის მივიღებთ იმაზე რამდენადმე ნაკლებ 

“შედეგსა. ვიდრე ძველი წესის გამოყენებისას, რომელიც ახლა უკ- 

ვე უვარგისი შეიქნა ეს კი იმას ნიშნავს, რომ მიღწეული სიჩქა- 

რის დიდი მნიშვნელობისას იგი უკვე ძალის მოქმედების პროპორ- 

ციულად კი არ გაიზრდება, არამედ უფრო ნაკლებად. ეს გასაგე-. 

ბიცა- რამდენადაც არსებობს ზღვრული სიჩქარე. 

სხეული, სიჩქარის სინათლის სიჩქარესთან მიახლოების მოხედ-! 

ვით უცვლელი ძალის შემთხვევაში იგი სულ უფრო წელ. 

და ნელა იზრდება, ასე რომ ზღვრულ სიჩქარეს ვერა+ოდეLს ვერ” 

გადააჭარბებს. 

სანამ შესაძლებელი იყო იმის მტკიცება რომ სხეულის სიჩქ»; 

რე ძალის მოქმედების დროის პროპორციულად იზრდება, შეიძლე:! 

ბოდა მასა სხეულის სიჩქარისაან დამოუკიდებლად ჩაგვეთვალა! 

მაგრაქე როცა სხეულის სიჩქარე სინათლის სიჩქარის თანაბარ; 

ხდება პროპორციულობა დროსა და სხეულის სიჩქარეს შორ, 

ქრება და მასა უკვე დამოკიდებული აღმოჩნდება სიჩქარეზე. რ) 
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ღენადაც აჩქარების დრო უსაზღვროდ იზრდება, სიჩქარე კი ვერ 

გადააჭარბებს არსებულ ზღვარს, ჩეენ ვხედავთ რომ მასა იზრ- 

დება სიჩქარესთან ერთად და ღებულობს უსასრულო მნიშვნელობას, 

მაშინ როცა სხეულის სიჩქარე სინათლის სიჩქარეს უტოლდება, 

გამოთვლები გვიჩვენებს “რომ მოპრაობის დროს სხეულის მა-. 

ბა იზრდება იმდენჯერ, რ.:მდენჯერაც მცირდება მისი სიგრძე. ამ-. 

გვარად 240 000 კმ/წმ სიჩქარით მოძრავი აინშტაინის მატარებლის 

“ 10 , , , 
მასა - -ჯერ უფრო მეტია, ვიდრე უძრავი მატარებლის მასა. 

სრულიად ბუნებრივია რომ. როცა საქქეე გვაქვს სინა: ')ლის 

სიჩქარეზე ნაკლებ ჩვეულებრივ სიჩქარეებთან შეიძლება უგულე- 

ბელვყოთ მასის ცვლილება ისევ, როგორც უგულებელვყოფთ 
სხეულის ზომების დამოკიდებულებას მისივე სიჩქარისაგან ან ორ 
შემთხვევას შორის დროის შუალედის დამოკიდებულებას იმ სიჩქარე–- 

ებისაგანნ „რა სიჩქარეებითაც მოძრაობენ ამ შემთხეევების დამ- 

კვირვებლები. 
ფარდობითობის თეორიიდან გამომდინარე მასის დამოკიდებუ– 

ლება სიჩქარეზე შეიძლება უშუალოდ შემოწმდეს ცდით, თუ და- 

ვაკვირდებით ჩქარი ელექტრონების მოძრაობას. 

თანამედროვე ექსპერიმენტულ პირობებში სინათლიL სიჩქარეს 

ნიახლოებული სიჩქარით მოძრავი ელეკგ ქ1ტრონი ჩვეულებრივი მოევ:–- 

ლენაა და არავითარ იშვიათობას არ წარმოადგენს. სპეციალურ ამაჩქა– 

რებლებში ელექტრონები ისეთ სიჩქარეებამდე აღწევენ” რომლე–- 

ბიც სინათლის სიჩქარეს წამში მხოლოდ 30 კილომეტრით თუ ჩა- 

მორჩებიან. 

ამგვარად, თანამედროვე ფიზიკას შეუძლია ერთმანეთს შეადა- 

როს უდიდესი სიჩქარით მოძრავი ელექტრონებისა და უძრავი ელექ- 

ტრონების მასა. ცდების შედეგებმა მთლიანად დაადასტურეს ფარ- 

დობითობის პრინციპიდან გამომდინარე მასის დამოკიდებულება 

სიჩქარეზე. 

რა ღირს ერთი ბრამი სინათლე? 

სხეულის მასის .ნამატი მასზე წარმოებულ მუშაობასთან მჭიდ- 

როდ არის დაკავშირებული: იგი სხეულის მოძრაობაში მოსაცვა- 

ხად საჭირო მუშაობს პროპორციულია. ამასთან აუცილებელი 
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არ არის, რომ მუშაობა სხეულის მხოლოდ ამოძრავებაზე დაიხარ- 

ჯოს სხეულზე დახარჯული ნებისმიერი მუშაობა, სხეულის ენერ- 

გიის ნებისმიერად გაზრდა მის მასასაც ზრდის, ამიტომ აქვს უფრო 

მეტი მახა გამთბარ სხეულს, ვიდრე ცივს ”მეკუმშულ ზამბარას 

ვიდრე თავისუფალს. თუმცა ენერგიისა და მასის ცვლილებას შო- 

რის არსებული მარგი ქმედების კოეფიციენტი ჯუმნოშვნელოა: 
სხეულის მასა ერთი გრამით რომ გავზარდოთ. საჭიროა გადავცეთ 

მას 25 მილიონი კილოვატსაათი ენე#გია. 

აი რატომაა. ჩვეულებრივ პირობებში ყველაზე ზუსტი გაზომ- 
გების დროსაც კი სხეულის მასის ცვლილება უკიდურესად უმნიშ- 

ვნელო და შეუმჩნეველი. ასე მაგალითად, ნულიდან დუღილის 
ტემპერატურამდე ერთი ტონა წყლის გათბობა მის მასას გაზრდის 

დაახლოებით გრამის ხუთი შემილიონედი ნაწილით. 

თუ დახურულ საცეცხლეში დავწვავთ ერთ ტონა ნახშირს, მაშინ 

გაცივების შემდეგ საწვავ პროდუქტებს ექნებათ გრამის მხოლოდ 

სამი მეათასედი ნაწილით ნაკლები მასა ვიდრე ნახშირსა და ჟანგ- 
ბადს. რომელთაგანაც ისინი წარმოიშვა, მასის ეს დანაკარგი ნახ- 

შირის წვის შედეგად გამოყოფილმა სითბომ წარიტაცა. , 

თუმცა თანამედროვე ფიზიკამ იცის ისეთი მოვლენებიც, რომ- 

ლებშიც სხეულის მასის ცვლილება ჟშესამჩნეც როლს ასრულებს. 

ასეთი მოვლენები წარმოიშობა ატომის ბირთვების შეჯახების 

დროს, როცა ერთი სახის ბირთვებიდან წარმოიქმნება მეორე. ასე 

მაგალითად. ლითიუმის ატომის ბირთვის წყალბადის ატომის ბირთ- 

ვთან შეჯახებისას წარმოიშობა ჰელიუმის ორი ატომი და ამ დროს 

მასა თავისი სიდიდის გ ნაწილით იცქელება. 

ჩვენ უკვე აღვნიშნეთ, რომ სხეულის მასის ერთი გრამით გაზრ- 

დისათვის საჭიროა გადავცეთ მას 25 მილიონი კილოვატსაათ- 

ენერგია აქედან გამოდის, რომ ერთი გრამი ლითიუმისა ' დ: 

წყალბადის ნარევის ჰელიუმად გარდაქმნისას 400-ჯერ ნაკლებ 

25 000 000 

400 
ახლა ვუპასუხოთ ასეთ კითხვა: ბუნებაში ცნობილი ნივთიე:|: 

რებებიდან რომელია ყველაზე უფრო ძვირად ღირებული (თუ წო- 
ნის მიხედვით შევაფასებთ)? აღიარებულია, რომ ასეთ ნივთიერე-! 

ბათა რიცხეს ეკუთენის რადიუმი, რომლის ერთი გრამი. როგორც: 
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ენერგია გამოიყოფა: =60 000 კილოქატსაათი!.



საზღვარგარეთის ლიტერატურაშია მითითებული, სულ ახლახანს 
დაახლოებით 25 000 მანეთი ღირდა. 

გამოვიაჩგარიშოთ მაინც როგორია სინათლის ღირებულება... 

ელექტრონათურებში ,ენერგიის მხოლოდ ედ ნაწილი აღიქვება 

ხილული სინათლის სახით. ამიტომ ერთი გრამი სინათლე შეესაბამე- 

ბა მუშაობის იმ რაოდენობას, რომელიც ოცჯერ მეტია 25 000 000 

კილოვატსაათზე.„ ე. ი. 500 მილიონი კილოვატსაათის ტოლია. ეს, 

თუ კილოვატსაასთს კაპიკის თუნდაც მხოლოდ მეათედი ნაწ-- 

ლით შევაფასებთ, 500000 მანეთს შეადგენს ერთი გრამი სინათ- 

ლე ოცჯერ უფრო ძვირი,ა ვიდრე ერთი გრამი რადიუმი. 

შედეგები 

ამგეარად, მკაცრი და დამაჯერებელი ცდები გვაიძულებენ 

ვცნოთ ფარდობითობის თეორიის სამართლიანობა, რომელიც 

გარემომცველ სამყაროს გასაოცარ თვისებებს ხსნის -.· თვისებებს, 

სწორად რომ ვთქვათ. ზერელე შესწავლის დროს. 

ჩვენ დავინახეთ. როგორი ღრმა, ძირეული ცვლილებები შემო- 

აჭვს ფარდობითობის თეორიას კაცობრიობის მიერ საუკუნეების 

მანძილზე ყოველდღიური ცხოვრების ცდების საფუძველზე შექმ- 
ნილ ძირითად ცნებებსა და წარმოდგენებში. 

ხომ არ წარმოადგენს ეს ჩვეული წარმოდგენების მთლიანად გა- 

კოტრებას? ' 

ეს იმას ხომ არ ნიშნაეს. რომ მთელ. ფიზიკა, რომელიც ფარდო- 

ბითობის პრინციპი) აღმოჩენამდე იყო შექმნილი. უვარგისი და 

გადასაგდებია ძველი ქალამნის) მსგავსად რომელმაც თავის დრო- 

ზე კარგი სამსახური გაგვიწია და ახლა არავის აღარ სჭირდება? 

საქმე ამგვარად რომ ყოფილიყო, მეცნიერული კელევა უსარ- 
გებლო იქნებოდა, ვერასოდეს დავრწმუნდებოდით იმამი რომ 

შომავალში არ წარმოიშობა ახალი მოძღვრება, რომელიც მთლიანად 

უარყოფს ძველს. : : 

მაგალითისათეს წარმოვიდგინოთ მგზავრი, რომელიც აიხმტა--. 

წის მატარებლით კი არ მოგზაურობს, არამედ ჩეეულებრივი, თუნ- 
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დაც სწრაფი მატარებლით და ცდილობს შეიტანოს · შესწორება 

ფარდობითობის თეორიაში იმის შიშით “რომ მისი საათი ჩამორ- 

ჩება სადგურის საათებს,ს ამგვარ მგზავრს სიცილს დავაყრიდით. 

მართლაც. თუკი არაფერს ვიტკვით იმაზე, რომ ეს შესწორება წამის 

ღაღაც მიკროსკოპულ ნაწილს შეადგენს, თავისთავად მატარებლის 

რყევა ყველაზე კარგ საათზედაც კი გაცილებით უფრო დიდ, გა:- 
ლენას იქონიებს. 

ონჟინეო-ქიმიკოსი, რომელიც ეჭვობს, რჩება თუ არა წყლისა 

მასს მუდმივი აშკარად ჭკუაზე გადამცდარია. სამაგიეროდ ფიხი- 

კოსი რომელიც . ატომის ბირთეების შეჯახებას აკვირდება „და არ 
ითვალისწინებს მასის ცვლილებას ბირთვული გარდაქმნების პრო- 

ცესში უმეცრებისათვის ლაბორატორიიდანაა გასაძევებელი. 

კონსტრუქტორები აპროექტებენ და დააპროექტებენ კიდეც თა- 
ვიანთ ძრავებს ძველი ფიზიკის კანონების გამოყენებით, რამდენა- 

დაც შესწორებას , ფარდობითობის თეორიის მიხედვით გაცილებით 

ნაკლები გავლენა აქვს მათ მანქანებზე, ვიდრე მანქანის მქნევარაზე 

მჯდარ მიკრობს,ს ფიზიკოსი კი რომელიც ჩქარ ელექტრონებს აკ- 

'ვირდება, უალდებულია |გაითვალისწინოს ელექტრონის, მასის 

ცვლილება სიჩქარეზე დამოკიდებულებით. 
_. ამგვარად. ფარდობითობის” თეორია კი არ უარყოფს, არამედ.“ 

პროლოდ აღრმავებს ველი მეცნიერებით შექმნილ ცნებებსა და წარ- 

მოდგენებს და განსაზღვრავს იმ ფარგლებს. რომლებშიც შეიძლება 

ძველი ცნებების გამოყენება ისე, რომ არასწორ შედეგებამდე არ 

მივიდეთ. ბუნების ყველა კანონი რაც ფარდობითობის თეორიის 

მექმნამდე აღმოჩენილი იყო ფიზიკოსების მიერ. უარყოფილი კი 

არ ხდება არამედ უფრო ნათლად გამოისახება მათი გამოყენების 

საზღვრები. : 

თანაფარდობა იმ ფიზიკას რომელიც ითვალისწინებს ფარდო- 

ბითობის თეორიას და რომელსაც რელატივისტურს უწოდებენ, და 

ძველ ფიზიკას შორის რომელიც კლასიკურად იწოდება, დაახლო– 

ებით ისეთივე. როგორც თანაფარდობა უმაღლეს გეოდეზიასა 

(ითვალისწინებს დედამიწის სფერულობას) “ლა ,უმდაბლეს გეო“ 

დესიას შორის (უგულებელყოფს. ამ 'სფერულობას). უმაღლესი 

გეოდეზია უნდა გამოდიოდეს ვერტიკალის ცნების ფარდობითობი- 

დახ” რელატივისტური ფიზიკა უნდა ითვალისწინებდეს სხეულის 

ზომებისა და ორ შემთხვევას 'მორის არსებული დროხს შუალედის ფარ- 

58:



· ა." „ : 
საპილისპილოდ., სოპლისთვი- დობითობას –– კლასიკური ფიზიკის 

საც ეს ფარდობითობა არ არსებობს. 

მსგავსად, იმისა როგორც უმაღლესი 
განვითარებას წარმოადგენს, რელატივისტური ფიხიკა კლასიკული 
ფიზიკის) განვითარება და გაფართოებას, 

ჩვენ შეგვიძლია სფერული კეომეტრიის | ' 

სფეროს ზედაბირიდ„ გეომეტრიიდან გადავიდეთ პლანიმეტრიის 
ფორმულებზე –- სიბრტყის გერმეტრიახე. თუ ჩავთვლით, 

დამიწის რადიუსი უსასრულოდ დიდია, მაშინ დედამიწა წარმოდ. 

გება უსასრულო ჯიბრტყედ და არა სფეროდ. ვ·ერტიკალი მიიღებს, 

აბსოლუტურ მნიშვნელობას, სამკუთხედის კუთოთა ჯამი ზუ! 

ბად ორი მაოთი კუთხის ჯამის ტოლი განდება. 

მსგავსი გადასვლა შესაძლებელია რელატივისტურ ფიხიკაშიც, 
თუკი ჩავთვლით რომ სინათლის სიჩქარე უსასრულოდ დიდია, რო!) 

სინათლე მყისიერად ვრცელდება. 

„სინამდვილეში სინათლე თუ მყისიერად ვრცელდება, შმაშის, 

როგორც უკვე დავინახეთ, ერთდროულობის პრობლემა აბსოლოუ- 

ტური ხდება. შემთხვევებს შორის არ- 

სებული დროის “მუალედი. და სხეულ- 

თა ზომები იძენენ აბსოლუტურ ახრს 

იმ ლაბორატორიებზე დამოუკიდებ- 

ლად, საიდანაც მათზე დაკვირვება 

ხდება. მაშასადამე შეიძლება შევინარ- 
ჩუნოთ ყველა კლასიკური წარმოდგე- 

ნა. თუკი სინათლის სიჩქარეს უსაარუ- 

ლოდ ჩავთვლით. 

სინათლის სასრული სიჩქარისა და 

სივრცესა და დროზე ძველი წარმოდ- 

გენების შენარჩუნების შეთანხმები" 

ყოველი ცდა კი იმ ადამიანს უაზრო 
მდგომარეობაში გვაყენებს, რომელმაც · 
იცის, რომ დედამიწა სფერულია, მაგ– – 

, სახ, „.. 

რამ დარწმუნებულია, რომ «მ ქალაქის 

ვერიტიკალი. სადაც თვითონ ცხოვრობს, აბსოლუტურის და ,შ-ხ., 

თავისი საცხოვრებელი ადგილიდან შორს წასვლა, ვაითუ XL ა. 

გორდეს სამყაროს სივრცეში ”' V 

პჯუოდეზია უბპდაბლეის 

ფოომულებიდან –. 

რომ. ც ღო ჯე. 
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გოლოსიტბყვაობა 

მოგონების ფურცლები ლ დ ლანღაუზე 

ამ ჩანაწერებში არ მინდა შევეხო ლ. დ. ლანდაუს სამეცნიერო 

მრომებს, თანამედროვე თეორიული ფიხიკა გაუგებარია არასპე- 

ციალისტებისათვის, ამ მეცნიერების პოპულარიზება –-.განსაკუთ- 

რებული ტალანტია, რაც კველას არ გააჩნია. მე არც: ჩუმს თავს 

ვთვლი ასეთ ტალანტად. მიუხედავად იმისა რომ ლევ დავითის 

მესთან ერთად დავწერე შწიგნი „რაა წარმოადგენს ფარდობითობის 

თეორიაი4, · 

მახსენდება, რასაც თვითონ ლანდაუ ამბობდა ხუმრობით ამ 

ჟიგნზე: „ორი თაღლითი არწმუნებს მესამეს. რომ მას ორშაურად 

შეუძლია გაიგოს, რას წარმოადგენს ფარდობითობის თეორია". 

არაფიზიკოსისათვის ლანდაუს მეცნიერულ შემოქმედებაზე წარ- 
მოდგენის შექმნა მოკლე ჩანაწერებით - – შეუძლებელია! ასევე ვერ 

გვეტყვის მის შესახებ რაიმე არსებითს ის პოპულარული ლეგენდა, 

რომელიც ლახდაუ, „სანთლებსა და კოვბოიკამი“ გვიხატავს. იმი- 

ტომ, რომ (ვისარგებლებ შესაფერისი ტერმინით) ლანდაუს სიმ– 

ძიმის ცენტრი მის პარადოქსალურ გამონათქვამებში კი არ არის. 

რომლებიც მას ანეკდოტების გმირად აქცევენ. არამედ იმაშია, რომ 

იგი იყო მსოფლიო მასშტაბის უდიდესი მეცნიერ-ფიზიკოსი და საბ- 

ჭოთა ფიხიკოსების თვალსაჩინო სკოლის “შემქმნელი. 

ლენინგრადი» უნივერ“ატეტის ბიბლიოთეკის სამკითხველო 

დარბაზში დგას თვრამეტი წლის ბიჭი. "ავი თმის კულულები მა- 
ღალ. ლამაზ შუბლზე ჩამოშლია. მან ეს-ესაა მიიღო „ბიიიი ძა 

)#იI5მX+-ის უკანასკნელი ნომერი. მასში აღმოაჩინა, შრედინგერის 

პირველი. სტატია კვანტური მექანიკის საკითხებზე „დაკვანტვა 

როგორც საკუთარი მნიშვნელობის პრობლემა“, ბიქს წარმოდგენაც 

არა აქვს, რომ სწორედ პხლა ამობრწვყინდა მისი ვარსკვლავი, რომ 

ეს მომენტი გან ახღლვრავს მთელს მის მომავალს. 

მისთვის ყველაფერი როდი იყო გასაგები, წაკითხულ , სტატიაში 

(როგორც შემდგომში იხსენებდა იმ დროს მას მთლად ნათლად 

არ ჰქონდა წარმოდგენილი რა არის ვარიაციული აღრიცხვა, მი- 

უხედავად იმისა,ა რომ ამოხსნილი ჰქონდა ყველა მაგალითი ქერი 

რი



შიფის დიფერენციალური და ინტეგრალური აღრიცხეის ამოცანათა 
კრებულიდან). 

მიუხედავად ამისა, მაინც „გააგდებინა ძირი“ ამ სცტატიას, რო- 

მელმაც, როგორც შემდეგში აღიარებდა, . მასზე ისეთივე გასაოცარ“ 

შთაბეჭდილება მოახდინა როგორც ფარდობითობის თეორიასთან 

პირველმა გაცნობამ. 

შრედინგერის პირველ სტატიას მეორე მოჰყგა. სულ მალე ჟყმაწ- 

ვილი იგებს რომ შრედინგერის ტალღური მექანიკის პარალელუ- 

რად ჰეტინგენში ვითარდება მატრიცული მექანიკა, რომელიც სხვა 

იდეებს ემყარებოდა და ყრთი შეხედვით ისე ჩანდა რომ ძირფეს- 
ვიანად განსხვავდებოდა შრედინგერის იდეებისაგან. 

საბოლოოდ საკითხი ნათელი ხდება მაშინ, როცა ყმაწვილი ეც- 

ნობა შრედინგერის სტატიას ორივე –– ტალღური და მატრიცული –- 

მექანიკის ეკვილენტობაზე. და მაშინ იგი ხვდება, რომ იპოვა თა- 

ვისი გზა ცხოვრებაში. 

'· ჩეეულებრივად, მომავალი სწავლული მისგან არჩეულ მეცნიე– 

რებას ითვისებს სხვა მეცნიერისგან –“ მასზე უფროსისა და გამოც- 

'დილისაგან –- თავისი მასწავლებლისაგან, ლანდკუს არ შეეძლო 

ვინმესაგან ესწავლა კვანტური მექანიკა. არა იმიტომ, რომ არ იყო 

კარგი მასწავლებლები, არამედ იმიტომ, რომ თვით კვანტური მე- 

ქანიკა ჯერ კიდევ არ არსებობდა მაშინ ყველაფერს თვითონ უნდა 
ჩასწვდომოდა «იმ დროის შთაბეჭდილებებმა "შეაძულა მას ტრა- 

დიციული ხატი მეცნიერის,ა რომელიც კიბის საფეხურზე «დგას სა- 

კუთარი ბიბლიოთეკის ზედა თაროსთან. ლანდაუ ამბობდა; „სქე- 

ლი წიგნებიდან შხუძლებელია გაიგო რაიმე ახალი. "სქელი წიგნები 

სასაფლაოებია, სადაც წარსულის იდეებია დამარხულიო“, 

თავისებური განსაწვლის პერიოდში ლანდაუმ გამოიმუშავა მე- 

თოდი, რომელიც მთელი სიცოცხლის განმავლობაში შეინარჩუხა. 

იგი აუარებელ მეცნიერულ ჟურნალს „შთანთქავდა“, მაგრამ ყოველ 

სტატიაში ეცნობოდა მხოლოდ დასმულ ამოხსნას, შუაში რაც იყო, 

' არ კითხულობდა და შემდეგ სტატიის ბოლოში ამოწმებდა მიღებულ 

შედეგებს ამტკიცებდა. „ჩემთვისს მნიშვნელოვანის ავტორისაგან 

გავიგო რას აკეთებს ხოლო როგორ გაკეთდეს, ეს მე თვითონ 

უკეთ ვიციო“. 

ოაახლოებით 1936 წელს რარკოვში დაიწყო ლანდაუს სკოლის 

ჩამოყალიბება. | 
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გამოჩნდნენ პირველი მოწაფეები. შექმნილი სკოლის თავისე- 

ბულება ი. იყო, რომ ლლ:ნდაუს მოწაფეები იყვნენ მი.ივე თანატო- 

ლები, ან. მასზე მხოლოთ რამდენიმე წლით უმცროსები. მოს- 

წავლეები ერთმანეთ. «და მახწაგლებელსაც „შენობით“ მიმართავ. 

დნენ. მათი "შეკრებები თავისი ხასიათით გავდა საკუთარ აა. 

დჯიბლომო შრომებზე მომუშავე ნიჭიერ სტუდენტთა თავშეყრას და 

არა მთელ. მსოფლიოში ცნობილი მეცნიერის სემინარს. 

მოწაფეები ძალიან " ხშირად ეკამათებოდნენ მასწავლებელსL- 

ხოგჯერ ლანდაუ მოთმინებით უარყოფდა თავის რომელიღაც თავგა- 

მოდებული ოპონენტის აზრს, ზოგჯერ კი კამათს ამთავრებდა კით- 

ხვით „ვინ ვის ასწავლის, შენ მე თუ მე შენ? ჩემი: საქმე არ 

არის შეცდომები ვეძებო შენს მსწჯელობებში უკეთესი იქნება თუ 

მაჩვენებ შეცდომებს ჩემს მსჯელობებში". 

ფიზიკოსთა მომავლი სკოლა დამაჯერებლად ვითარდეზოდა, 

ფეხხე დგებოდა. ლანდაუსკენ მიისწრაფოდა სხვადასხვა ნიჭისა 

და გემოვნების ბევოი ახალგახრაა. აუცილებელი იყო მათგან ისე- 

თების შმერჩევ,ა რომლებიც შეძლებდნენ გამხდარიყვნენ თეორე- 

ტიკოს-პროფესიონალები. 

ლანდაუ მიიჩნევდა რომ თეორიულ ფიზიკაში მუშაობა წინას- 

წარი ღრმა და საფუძვლიანი მომზადების გარეშე უახრობაა: მაგ- 

ღამ, მისი აზრით, ფიზიკის “მესწავლა უპირველეს ყოვლისა წნიშ- 

ნავს იმას, რომ შეგეძლოს აარჩიო, რისი შესწავლა ღირს და რი- 

სი არა. | 

„ადამიანის სიცოცხლე. -–- ამბობდა ლანდაუ, –- ძალზე ხანმოკ- 

ლეა ამისათვის, რომ უიმედო პრობლემებს მოჰკიდო ხელი: მეხსი- 

ერება შეზღუდულია და რაც უფრო მეტი მეცნიერული ნაგავი იქ- 

ხება შენს თავში მით ნაკლები ადგილი დარჩება დიდი „ზრები- 

სათვის“ (იგი ამა, ღიმილით ამბობდა). 

მოწაფეების ვიწრო წრეში ხდებოდა იმ მასალის მეოჩევა მექანი- 

კაში, ელექტროდინამიკაში, ფართობითობის თეორიაში, სტატისტიკურ 

ფიზიკასა და კვანტურ მექანიკამი რაც უცილებელიას იცოდეს 

ადამიანმა, რომელიც ცდილობს ნაყოფიერად იმუშაოს თეორიუ- 

ლი ფიზიკის დარგში. | 

ასე წარმოიშვა თეორმინიმუმი. თეორმინიმუმში ჩათვლები თვგი- 

თონ ლანდაუმ მიიღო ყველა პირველი მოწაფისაგა#- ამის შემდეგ 
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კი თვითონ ისინი იღებდნენ ჩათელებს იმათგან ეისაც ლანდაუ- 

სკოლაში სურდა შესვლა. 

დღეს “უკვე სახელოვან მრავალ მეცნიერს მთელი სიცოცხლის 
მანძილზე ახსოვს როგორ აბარებდნენ ისინი აღნიშნულ გამოც- 

დებს. 

რას წარმოადგენდა თეორმინიმუმი თავისთავად? 

ეს იყო თეორიული ფიზიკის ზედმიწევნით კარგად მოფიქრებუ- 

ლი და მოკლედ შედგენილი პროგრამა, რომელშიც დაწვრილებით 

იყო მითითებული ლიტერატურა -- წიგნები, პარაგრაფები ამ წიგ- 

ნებიდან და საჟურნალო სტატიები. 

როცა ლანდაუმ იგრძნო, რომ გამოჩენილი პედაგოგის ნიჭი 

ღა უნარი გააჩნდა (აქ, მე მგონია, მას ტოლი არ ჰყავდა), როცა 

მისი სკოლა უკვე სათანადო ავტორიტეტს იხვეჭდა მეცნიერულ სამ-. 

ყაროში, ამასთან ჩვენი ქვეყნის საზღვრებს გარეთაც, დაიბადა აზ- 

რი,„ რომ "შექმნილიყო თეორიული ფიზიკის ერთიანი კურსი, რომ- 

ლის დახმარებითაც შესაძლებელი იქნებოდა არა მარტო თეორმინი- 

მუმის, არამედ თანამედროვე თეორიული ფიხიკის უფრო ღრმად 

შესწავლაც. 

როცა ლანდაუს მიერ ჩაფიქრებული თეორიულ ფიზიკის კურს- 

ზე ვლაპარაკობთ, “უსათუოდ უნდა აღვნიშნოთ ის მნიშვნელოვანი 

წვლილი, რომელიც შეიტანა ამ „ჩანაფიქრის განხორციელებაში 
ე. მ. ლიფშიცმა –– ლანდაუს ერთ-ერთმა პირველმა მოწაფემქ რა 

თქმა უნდა ყველა დაგვეთანხმება რომ ევგენი მიხეილის ძის გა” 

რეშე ა-ეთი კურსი ვერ იხილავდა დღის სინათლეს. მან ამ კურსს 

მრავალი ახალი მეცნიერული იდეა შეჰმატა. იგი თავდადებულად 

მუშაობდა და ცდილობდა გადმოცემებში სიცხადე და სიზუსტე 

შეეტანა. 

სამწუხაროდ, ეს შესანიშნავი ნაშრომი ვერ დასრულდა ლანდა- 

უს სიცოცხლეში მაგრამ მისი მოწაფეები ე. მ. ლიფშიცის მეთა–- 

ურობით ღირსეულად აგრძელებენ მასწავლებლის საქმეს, იგრძ– 

ნობა ლანდაუს გემოვნება იდეები და ხელი. ეჭვი არ არის, რომ 

კურსი წარმატებით დამთავრდება. 

ლანდაუს სკოლის მეცნიერულ ცხოვრებასა «და პედაგოგიურ 
პრაქტიკაში უდიდეს როლს თამაშობდა ლანდაუს მიერ შექმნილი 
სემინარი. 

63



ხუთშაბათობით, 11 საათისათვის, ფიზიკური პრობლემების ინ- 

სტიტუტში იკრიბებოდნენ გამოჩენილი ფიზიკოსები მოსკოვის ყვე- 

ლა ინსტიტუტიდან6. სემინარზე შესვლა თავისუფალი იყო. ' 

პირველ რიგში სხდეზოდნენ ლანდაუ და მისი უახლოესი თანამ- 

·მრომლები სწორედ ისინი იყვნენ უმთავრესად „დისკუსიის უშუა- 

ლო მონაწილენი. სხვა რიგებში მLხდომნი კი უსმენდნენ მათ. 

მომხსენებლებსა და მოხსენებების სავარაუდო თემებს (რო- 

გორც წესი, ისინი მეცნიერულ ჟურნალებში გამოქვეყნებულ სტა- 

ტიებსა ეძღვნებოდა) თვითონ ლანდაუ ამტკიცებდა. ყოველი მომ– 

ხსენებელი ვალდებული იყო სტატიაში დასმული ამოცანა ისე ჩა- 

მოეყალიბებინა,ა «როგორც ამას განსახილველი ფმრომის ავტორი იძ- 

ლეოდა და ამასთან მოეტანა ავტორის მიერ მიღებული შედეგები. 

ლანდაუ განსაკუთრებით აფასებდა მომხსენებელს, რომელიც ამო- 

ცანის გადაწყვეტის ავტორისეულისგან განსხვავებულ, ახალ მეთოდს 

წარმოადგენდა. , 

ხშირად, დასმული საკითხის ჩამოყალიბებისა და საბოლოო შე- 
დეგის გადმოცემის შემდეგ ლანდაუ ერთხანს დაფიქრდებოდა და 

აცხადებდა, „ეს სტატია -- სრული პათოლოგიაა, მასზე დროის 

დაკარგვა არა ღირს“. და მოხსენება უმოწყალოდ იხსნებოდა დღის, 

წესრიგიდან. , · 

სემინარს ორგვარ” მიზანი ჰქონდა.: პირველი -–– სასწავლო: იგი 

აჩვევდა ახალგახრდებს, დამწყებ ფიხიკოსებს” ლოგიკურად ისე 

უნაკლო ფორმით ჩამოეყალიბებინათ თავიანთი აზრები, როგორც ეს 

ლანდაუს აკმაყოფილებდა (რაკ თავისთავად არ იყო ადეილი); 

მეორე –– მეცნიერული: სემინარი საშუალებას აძლევდა ლანდაუსა 

და მის თანამშრომლებს გაეგოთ, რა იდეებს შეიცავდა მეცნიერუ- 

ლი ჟურნალების უკანასკნელი გამოცემები, თანაც ამ იდეებს საკ- 

მაოდ „დამუშავებული სჰხით იღებდნენ. 

ახეთი სისტემისაგან ყველაზე მეტ სარგებლობას თვითონ ლანდაუ 

იღებდა. 

საზღვარგარეთ თავისი პირველი მ. კა -ინების დღეები ლანჯაუმ კო– 

პენჰაგენში ბორთან” ციურიხში პაულისთან და კემბრიჯში რეზერ- 

ფორდთან „გაატარა. 

მე იგი 1929 წლის მიწურულს თეორიული "ფიზიკის კოლოკვიუმ- 

ზე ბერლინში გამაცნო პავლე სიგიზმუნდის ძე ერენფესტმა. 

ლანდაუმ „დანანებით მითხრა: „ისევე როგორც ყველა კარგი 
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ქალიშვილი უკვე დანაწილებული და გათხოვილია, ასევე ყველა 
კარგი ამოცანა უკვე ამოხსნილია.ა და ალბათ ძნელად თუ ვიპოვი 

რაიმე ღირებულს დარჩენილ ამოცანათა შორისო“.': 

მაგრამ მაინც იპოვა. 

1930 წლის იანვარში ციურიხში პაულისთან ყოფნისას, ლანდ»- 

უმ აღმოაჩინა როგორც თვითონ თქვა. კარგ ამოცანათა შორის 

უკანასკნელი: ელექტრონების კვანტური მოძრაობა მუდმიე მაჭეი 

ტურ ველში. მან ეს ამოცანა გახაფხულზე ამოხსნა კემბრიჯში რე- 

ზერფორდთან ყოფნის დროს. ამგვარად, ფიზიკის ისტორიაში სა- 

ულის პარამაგნეტიზმის გვერდით გამოჩნდა ლანდაუს დიამაგნე- 
ტიზმი. 

ეს იღბლიაზი აღმოჩენა იყო რადგან ბორის „განთქმულ დ.» 
სერტაციაში მკაცრად იყო ნაჩვენები რომ საკითხისს კლასიკური 

განხილვა არ იძლევა ელექტრონები“ წვლილს ლითონთა დიამაგ- 

ნეტიზმზი ამ შრომით ლანდაუ დამკვიდრდა ქარიშხლებიყა და შე- 

ტევის ეპოქის მძლავრ ფიხიკოსოა შმორის და მეცნიერთა თავისი 

საკუთარი კლასიფიკაციის მეორე „კლასი. მეცნიერის სახელი მია- 

კუთვნა საკუთარ თავს, პირველი კლასი ამ კლასიფიკაციით ეკაეათ 

ბორს, შნელინგერს, ჰაიზენბერგს, „დირაკს და (შემდგომში) ფერ- 

მისს აინშტაინს იგი უმაღლეს კლას" (სანახევროდ) მიაკუთენებდა. 

პაულისთან შეხვედრამ ლანდა აუზე უდიდესი შთაბეჭდილება მო- 

ახდინა.ა მახსენდება რომ ერთხელ მოსკოვში ლანდაუმ პაულის- 

თან შეკამათება მოინდომა, მაგრამ პაულიმ უთხრა „ოი, არა. 

ლანდაუ, თვითონვე დაფიქრდით“. 

მეტად უჩეეულო სურათი იყო. 

ამბობენ ახალგაზრდობის წლებმი ლანდაუ ჭირვეული ხასია- 

თისა იყო. მისი მსჯელობების კატეგორიულობა (ლაპარაკია არა 

ფიზიკაზე) წინასწარ განზრახულ ახარებულებას ესახღერებოდ.. 

მისი ეს თვისებები ახალგაზრდა მაიაკოვსკის მაგონებდა, როცა 
იგი ჯერ კიდევ ყვითელ კოფტაში გამოწყობილი დადიოდა და თავის 

შემთხვევით მსმენელებს საკუთარ თავზე და მნიშვნელობაზე გამო- 

ნათქმებით ანცვიფრებდა. 

მსგავსება უცილობლად გვაიძულებს ზოგადი ახსნა ვეძიოთ. 

ვფიქრობ, საქმე აქ იმას ეხება რომ საკუთარი „მე“-ს ამგვარი 

გამოვლენა ახასიათებს გენიოსს რომელიც მისთვის შესაფერ ად- 
გილს იმკვიდრებს, 

5. ლანდაუ, რუმერი



როცა მაიაკოვსკიმ საერთო აღიარებას მიაღწია, იგი უფრო რბი- 

ლი “შემწყნარებელი და კეთილი გახდა. 

იგივე გზა გაიარა ლახდაუმ, როცა მან საყოველთაო აღიარება მო– 

იპოვა –- სამმშობლომიც და მი. ფარგლებ. გარეთაც - ჭირვეულო. 

ბა მიატოვა. ბედნიერი ეარ, რომ ჩემთვის მძიმე წლებშა საკუთ- 

რივ განვიცადე მთელი სისრულით ადამიანებისადმი ლანდაუს კე- 

თილი დამოკიდებულება ძველი მეგობრებისა და ამხანაგებისაღმი 

მისი სიყვარული. .“ 

ჩემი აზრით თეორიული ფიზიკის დარგმი მომუშავე მეცნიე- 

რებიი მუსიკოსთა მსგავსად. შეიძლება დავყოთ კომპოზიტორებად 

და შემსრულებლებად. იშვიათად არის წარმოდგენილი შემოქმე- 

დების ეს ორი მიმართულება ერთ მუსიკოსში, 

ფიზიკოს-კომპოზიტორი ახალი თეორიის შემქმნელი, ერთ- 

გვარ რისკზე უნდა წავიდეს და უარი თქეას მწყობრ "ისტემაზე, რო- 

მელიც ჩვეული ტრადიციული (ლოგიკის ჩარჩოებშია მოქცეული. 

ერთი შეხედვით ჩვეულ ლოგიკას ეწინააღმდეგება აინშტაინის 

მტკიცება რომ სინათლის სიჩქარე ათვლის ყველა სისტემაში ერთ- 

ნაირია, ანდა ბორის მტკიცება, რომ ელექტრონი გამოასხივებს 

ერთი ორბიტიდან მეორეზე გადასვლის მომენტში და არ გამოასხი- 

ვებს ერთ ორბიტაზე მოძრაობის დროს. 

თუმცა, საჭიროა შევნიშნოთ. რომ მეცნიერული შემოქმედების 

„უმაღლეს დონეზე“ მეცნიერ-კომპოზიტორს და მეცნიერ-შემსრულე- 

ბელს შორის ზღვარი მნიშვნელოვნად იშლება და ხანდახან ქრება კი- 

დეც. 
ლანდაუს ბედმა არგუნა გასაოცარი ძალის ლოგიკური მანქანა, 

რაც მას საშუალებას აძლევდა მყისგე შეემჩნია თავისი კოლეგების 

შრომებში არსებული წინააღმდეგობანი და ხარვეზები და უკუეგდო 

ისინი როგორც „პათოლოგიურნი,, მაგრამ მისი გონების ეს თვი- 

სება ზოგჯერ თვით მასვე ეღობებოდა წინ რამდენადაც იგი საკუ- 

"თარ თავსაც არ აძლევდა “უფლებას, · რომ თავისი რკინისებური 

ლოგიკიდან გადაეხვია. 

ამიტომაც ითვლებოდა იგი მსოფლიოში, ერთ-ერთ საუკეთესო 

შემსრულებლად. მას შეეძლო ნებისმიერი ამოცანის ამოხსნა, თუკი 

ეს ამოცანა საერთოდ ექვემდებარებოდა ამოხსნას. და ამ დროს, შე- 

' მოქმედებითი ლოგიკის ძალით, იგი ზოგჯერ კომპოზიტორად გარ- 

· დაიქმნებოდა, რამეთუ „საკუთარი მუსიკის“ გარეშე ამოხსნა 'შე– 

უძლებელი იყო. | 
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მაინც რატომ სარგებლობდა ლანდაუ ასეთი სიყვარულითა და 

დაფასებით მთელს მეცნიერულ სამყაროში? 

ვფიქრობ, აქ საქმე უპრიველეს ყოვლისა, ისაა, რომ მეცნიე- 

რების სფეროში დაკავებულ ადამიანებსს უმაღლესი ზომით ახასია- 

თებთ უანგარიშო, ყოველგვარი შურიანობისაგან თავისუფალი აღ- 

ფოთოვანების განცდა ნამდვილი ტალანტის წინაშე. 

. გვანცვიფრებდა ლანდაუს მეცნიერული პატიოსნება. იგი არა- 

სოდეს არ აჩვენებდა თავს ისე, თითქოს მისთვის საკითხი გასაგები 

იყოთ რათა თავი დაეღწია საკუთარი დიდების სიმაღლიდან ნას– 

როლი სიტყვით. 

უდიდეს შთაბეჭდილებას ახდე ნდა ლანდაუს. ცოდნის უნივერსა- 
ლობა. მაშინ როცა თეორიულ ფიზიკაში სულ უფრო იჩენდა თავს 
სპეციალიზაციისაკან საშიში გადახრა (საქმე იქამდე მივიდა, რომ 

დღეს ელემენტარული ნაწილაკების სპეციალისტები ვერ უგებენ 

ველის კვანტური თეორიის სპეციალისტებს). ლანდაუ თავს დამა- 

ჯერებლად გრპნობდა თეორიული ფიზიკის . სრულიად სხვადასხვა. 

და ერთმანეთისაგან მორს გამიჯნულ ნაწილებში. 

იგი არ ბერდებოდა: ფიზიკური ცოდნის მოცულობის ზრდას- 

თან ერთად იზრდებოდა და ვითარდებოდა მისი ტალანტი. ' 

მართალია ახლო ამხანაგები ამჩნეედნენ” რომ იგი ზოგჯერ 

თავს არიდებდა შეკითხვას და ამბობდა: „ეს მე არ მაინტერესებს“, 

მაგრამ მალე ნათელი ხდებოდა, რომ იგი არ ივიწყებდა ამ შეკიოხ- 

ვებს: რამდენიმე დაფაზე ერთდროულად მოთამამეე მოჭადრაკის 

მსგავსად მისი გონება ერთდროულად რამდენიმეე ზხვადასხვა 

პრობლემაზე აზროვნებდა. თუკი საკითიი მნიშვნელოვანი იყოს 

ლანდაუ რაღაც დროის შემდეგ თითქოსდა შემთხვევით იძლეოდა 

პასუხს „სხათა შორის შენ მეკითხებოდი ამისა და ამის შესა- 

ხებ. ჰოდა...“ შემდეგ კი იწყებოდა დაწვრილებითი ახსნა. 

ვფიქრობ, რომ საჭიროა დაიწეროს ლანდაუს რამდენიმე. ბიოგ- 

რაფია. 

უპირველეს ყოვლისა -– მეცნიერული ბიოგრაფია ამ როლს 
მნიშვნელოვანწილად ასრულებს ე. მ. ლიფშიცის სტატია, რომელიც 

ლანდაუს შრომების კრებულის ორტომეულს დაერთვის. სასურვე- 
ლი იქნებოდა ევგენი მიხეილის ძეს გამოენახა დრო და მნიშვნე- 

ლოვნად გაეფართოებინა იგი. 

ლანდაუს შრომების კრებულს უნდა დაერთოს ვრცელი, დაწვ- 
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რილებითი სქოლიოები, რომ სტუდენტებს შეეძლოთ ამ სტატ-- 

ებით სარგებლობა და არ ჩათვალონ ისინი წარსული ეპოქის ორე- 

ლიკვიებად. 
პროფესორი ი. ბ. რუმერი 

ლანდღაუს ცოცხალი სიტყვა 

ცამეტი წელი გვამორებს იმ ტრაგიკული შემთხვევიდან, ოომელ- 

მაც შეწყვიტა ლევ დავითის ძე ლანდაუს ბრწყინვალე შემოქმე- 
დება ახლა უკვე იმათგან ვინც თეორიულ ფიზიკას თავის სასი- 

ცოცხლო საქმედ ირჩევს, ვერავინ ვერ დაილოცავს გზას იმ ადა- 

მიანისაგან, ვისი კარიც მუდამ ღია იყო ყველასათვის, ვისაც კი 

მისი რჩევა ესაჭიროებოდა მეცნიერულ სარბიელზე წარსულში 

რჩება ლეგენდებით იმოსება ამ არაჩვეულებრივი ადამიანის სახე. 

იმათ ყველაზე ნათელ მოგონებებსაც კი, ვისაც ჰქონდა ბედნიერე- 

ბა მის ახლობლებსა და მეგობრებს შორის ყოფილიყო, არ შეუძ- 

ლია სრულად გადმოვვცე?: მისი პიროვნების თავისებურება, ბრწყინ- 

ევალება და მიმზიდველობა. 

ყოველ მოგონებას გააჩნია რაღაც იმ პიროვნებისეული, ვინც 

იგონებს“ და მხოლოდ უშუალოდ ნათქვამი, სხვის მიეღო დაუმახინჯე- 

ბელი სიტყვა გამოხატავს ადამიანის სულის თვისებებს. 

გარდაცვალების შემდეგ «ადამიანის „ცოცხალ სიტყვა) მისი წე- 

რილები გეაგონებენ. მაგრამ წერილებს ლევ დავითის ძე დიდი გა- 

ჭირვებით და ძალზე იშვიათად წერდა. მას საერთოდ უჭირდა თა- 

ვისი აზრების ქაღალდზე გადატანას (მაგალითად, როდესაც შმესთა- 

ვაზეს პოპულარული სტატია დაეწერა, მან უპასუხა: „თქვენ შე- 

იძლება გაგონილი გქონდეთ, რომ მე სრულებით არ გამაჩნია წერის 

ნიჭი და ყველაფერი, რაც. კი დამიწერი,ა მსოლოდ თანაავტო- 

რებთან ერთადა). მას ' უძნელდებოდა სტატიის დაწერა მაშინაც კი, 

როცა თვითონ მისი საკუთარი (თანაავტორის გარეშეა სამეცნი- 

ერო შრომის “მინაარსი იყო გადმოსაცემი და ყველა ასეთ სტატიას 

მრავალი წლის მანძილზე სხვები უწერდნენ. სწრაფვა გამოთქმების 

ლაკონურობისა და სიზუსტის დაცვისადმი აიძულებდა მას იხე 

დიდხანს ეძებნა ყოველი ფრაზა რომ საბოლოოდ ნებისმიერ წე- 

რით სამუშაოზე დახარჯული შრომა -- იქნებოდა იგი მეცნიერული 

სტატია თუ პირადი წერილი –- მტანჯველი ხდებოდა მისთვის. 

მით უფრო აღსანიშნავი და დამახასიათებელია მისი პასუხი'.- 
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მ·ებლობის მაღალი გრძნობა. ლევ დავითის ძე ყოველთვის) პასუ- 

ხობდა წერილებზე მათ (თუმცდთ "ზოგჯერ დაგვიანებით) ვინც 

რჩევისა და დახმარებისათვის მიმართავდა („გიპასუხებთ 'დაგვია– 

ნებით, თუმცა არა პრინციპული მიზესით. არამედ, მხოლოდ იმს 

თან დაკავშირებით, რომ მე მეძნელება წერილების წერა და ამი- 

ტომ ძალიან დიდხანს ქემზადები“; და ისევ: „მაპატიეთ დაგვია- 

ნები.ათვის, რაც ეპისტოლარული ხელოვნებისადმი ჩემ უკიდურე»: 
ანტიპათიურ დამოკიდებულებასთან არის დაკავშირებული".), 

ფიზიკური პრობლემების ინსტიტუტის სამდივნოში იგი მრავალი 

წლის მანძილზე უშუალოდ კარნახობდა ამ წერილებს მემანქანეს. 

ამ დრო. იგი ოთახშია მიმოდიოდა და ყოველ ფრაზაზე გულდღას- 

მით ფიქრობდა. ნინა დიმიტრის ასულ ლოშკარევას, რომელიც ინს- 

ტიტუტის რეფერენტად მუშაობდა დიდი ხნის მანძილზე, უნდა ეუ- 

მადლოდეთ, რომ შემოინახა იმ წერილების ასლები -- მიუხედავად 
იმის,ა რომ ისინი „პირადი“ იყო და არა ,სამსახურებრივი“. 

ბევრი დაწერილა იმაზე, რომ ლანდაუ იყო არა მარტო გეწნია- 

ლური ფიზიკოს, არამედ მოწოდებით მასწავლებელიც. ერთ პი- 
როვნებაში ამ ორი თვისების ასეთ მასშტაბებში გაერთიანება ძალიან 

იშვიათად · გვხვდება მეცნიერების "ისტორიაში, ამ გაგებით “'მართე–- 

ბული იქნება ლანდაუს შედარება მისივე მასწავლებელთან -–– დიდ 

ნილს ბორთან თუმცა მათ ემოციურ სახესა და ხასიათის თვი- 

სებებში ძალზე ცოტა რამ იყო საერთო –-– ბორის უკიდურესად 

რბილი ხასიათი არ ჰგავდა ლანდაუს ექსპანსიურობასა და სიჯიუტეს. 

მათთვის საერთო რაღაც უფრო ღრმა რამ იყო: აბსოლუტური 

უკომპრომისობა მეცნიერებაში და ადამიანებისადმი კეთილგანწყო- 

ბა დახმარებისათვის მზადყოფნა იმათ მიმართ, ვინც ეძებდა გზას 

მეცნიერებაში, სხვების ტალანტისა და მეცნიერული წარმატებები- 

სადმი სიხარულის გრძნობის გამოვლენა. 

ლევ დავითის ძის მიმოწერაში მნიშენელოვანი ადგილი ახალ- 

გახრდებისადმი პასუხებს ეჭირა რომლებიც მას კითხვებით მიმარ- 

თავდნენ იმის შესახებს თუ რა და როგორ ესწავლათ. ეს პასუ- 

” ხები არა მარტო გვიხატავენ ლევ «დავითის ძის სულიერ თვისე- 

ბებს, არამედ მათში იგი სისტემატურად გამოთქვამდა თავის შეხე- 

დულებებს მომავალი ფიზიკოსების სწავლების საკითხებზე. ეს შე- 
ზედულებები საინტერესო იქნება ახალგაზრდა მეცნიერთა კხალი 

თაობებისათვისაც. 

69



პეხხის ერთ-ერთი უმაღლესი ტექნიკური სასწავლებლის სტე- 

დენტი წერს ლევ დავითის ძეს, რომ იგი დიდა 'მოწადინებით შრო- 

მობს ფიზიკის კათედრის "'ლაბორატორიაში, რათა დამოუკიდებ- 

ლად შეისწავლოს მათემატიკა ღა ფიზიკა მაგრამ იბნევა სიმრავ- 

ლეთა წინაშე და არ იცის, რა უნდა შეისწავლოს. „მე ჯერ კიდევ 

გხის დასაწყისში ვარ, ცუდად, ვხედავ "მეცნიერებაში მიმავალ 

გხას, ძალიანა გთხოვთ დამეხმაროთ და გაარკვიოთ, როგორ ავიღო . 

„სწორი მიმართულება. თქვენთვის ასეთი დახმარების გაწევა იოლია. 

1. მე. ბევრს შემძენდა თუ დამიწერდით ზე გმას, თავისებურ 

პროგრამას –– რა ვისწავლო “და როგორი თანამიმდევრობით“. ლევ 

დავითის ძე პასუხობს: 

ძვირფასო ამხ ბ,: 

თქვენ როგორც ჩანს, სერიოზულად გაინტერესებთ ფიზიკა. დიდი სურ- 

უილი მაქვს დაგეხმაროთ, ძალიან კარგია, როცა გესმით, მეცნიერული მუშაობი- 

სთვის ბევრი რამ უნდა ისწავლოთ. რას) შეეხება იმა, თუ რა უნდა“ იL- 

წავლოთ, ეს არსებითად თქეენს მომავალ გეგმებზეა დამოკიდებული, საქმე 

ისა, რომ თანამედროვე ფიზიკა ორ ნაწილადაა წარმოდგენილი – 

თეორიულ და ექსპერიმენტულ ფიზიკად+« თეორეტიკოსები კალმით წერენ 

ფორმულებს ქაღალდზე, ექსპერიმენტატორები კი /ხელსაწყოებით მუშაობენ 

ლაბორატორიებში. ბუნებრივია, რომ ამ ორი კატეგორიისათვის სხვადასხვა 

განათლებაა აუცილებელი. ნათელია, რომ თეორეტიკოსთა თეორიული განათლება _ 

უნდა იყოს უფრო სრული და ღრმა, თუმცა, რა თქმა უნდა, ექსპერიმენტატო- 
რებმაც უნდა იცოდნენ საკმაოდ ბევრი რამ. ' 

ამიტომ, მოიფიქრეთ ეს საკითხი და მომწერეთ თქვენი გადაწყვეტილება, 

მაშინ მე დიდი სიამოვნებით გამოგიგზავნით შესაფერის პროგრამებს, რომელ- 

თა შესწავლის შემდეგ, როგორც მე მეჩვენება საკმოდ მომზადებული შეუდ- 

გებით საქმეს, 

- საუკეთესო სურვილებით თქვენი 

ლ. ლანდაუ 

მუშა ლ. წერს ლევ დავითის ძეს „ერთი კვირის შემდეგ მივემ- 

გზავრები მოსკოვიდან და თქვენი უსაზღვრო მადლობელი ვიქნები, 

თუ გამონახავთ დროს და მომცემთ რამდენიმე, რჩევას რა და რო- 

გორ უნდა. ვისწავლო, რომ, ფიზიკოს-თეორეტიკოსი გავხდე და 

ღირს თუ არა ამისკენ ლტოლვა... ჩემი ცოდნის დონე შეესაბამება 
მოსკოვის სახელმწიფთ უნივერსიტეტის ფიზიკა-მათემატიკის ფა: 

კულტეტის დაახლოებით სამ კურსს მაგრამ მე უკვე 25 წლისა 

ვარ, თანაც მუშა.



იკ წერს იმ პრობლემებზე. რომელთა გადაწყვეტასაც ცდილობდა, 
წერს, თუ როგორ გაუძნელდა ფიზიკური თეორიის საფუძვლების 

გაგება და როგორ ცდილობდა თავი დაეღწია ამ სიძნელეებისაგან; 

ეუბნება აგრეთვე, რომ ცუდად ითვისებს უცხო ენებს. 

„ძალიან გთხოვთ, ლევ დავითის ძევ მომწეროთ, შემიძლია თუ 

არა ვიქონიო ფიზიკოსად გახდომის იზედი. და თუ შემიძლია, მაშინ 

თქვენი განთქმული პროგრამისა და იმ რჩევის გარდა, რომელსაც 

მომცემთ, გთხოვთ შემატყობინოთ, ჩვეულებრივ რა ვადებშია შე- 

საძლებელი თქვენი პროგრამის შესრულება, რომ შევძლო ერთხელ 

კიდევ შევაფასო ჩემი შესაძლებლობა. ლევ დავითის ძევ ვიცი რა 

ძვირფასია თქვენთვის დრო, ამიტომ უდიდეს პატივად ჩავთვლიდი, 

თუკი მიპასუხებთ“. 

ლევ დავითის ძე. წერს: 

პატივცემულო ამხ. ლ. ! 

ეეცდები ვუპასუხო თქვენს კითხვებს. 

რა თქმა უდა, წინასწარ ძნელია იმის თქმა, თუ როგორია თქვენი ნიჭი თეო- 

რიული ფიზიკის დარგში. იგი ღმერთებზე არაა დამოკიდებული და თუ ნამდვილად 

გსურთ, ეფიქრობ, რომ წარმატებით შეგიძლიათ იმუშაოთ თეორიული ფიზიკის 

“დარგში. დიდად მნიშენელოვანია ის, რომ ეს სამუშაო უშუალო ინტერესს წარმო- 

ადგენს თქვენთვის. პატივმოყვარეობას არ შეუძლია შეცვალოს რეალური ინტერე- 
სი. 

ხათელია, რომ უპირველეს ყოვლისა როგორც საჭიროა ისე უნდა აითვისოთ 

თეორიული ფიზიკის ტექნიკა. თავისთავად ეს არც ისე ძნელია, მით უფრო, რომ 

თქეენ გაქვთ მათემატიკური განათლება, მათემატიკური ცოდნა კი ჩვენი მეცნიერე- 

ბის საფუძველია. 25 წელი არც ისე ბევრია (მე ორჯერ მეტი ზნისა ვარ, მაგრამ 

თავის მინებებას არ ეაპირებ), ხოლო მ:შის საქმიანობას, რასაკვირველია, არ 

შეეძლო თქვენი შეცვლა. ნუ ეცდებით რაიმე პრობლემის გადაწყვეტას. უბრალოდ, 

საჭიროა მუშაობა, პრობლემის გადაწყვეტა კი თავისთავად მოდის. რა თქმა 

უნდა, მძიმე ეკონომიურ პირობებს შეუძლია ხელი შეგიშალოთ, რადგან მშიერ 

კუჭზე ანდა ძლიერ დაღლილ მდგომარეობაში მუშაობა არ არხს ადვილი. სამწუ–- 

ხაროდ უცხო ენები აუცილებელია. უნღა გახსოვდეთ, რომ მისი შესწავლისათვის, 

უეჭველად, განსაკუთრებული ნიჭი არ არის საჭირო, რამდენადაც ინგლისურ ენას . 

ფლობენ ძალზე უნიჭო ინგლისელებიც. თქვენ სწორ დასკვნამდე. მიხვედით, რომ 

საფუძვლებზე ფიქრი ნაკლებად არის საჭირო. მთავარი, რაც უნდა აითვისოთ –- · 
ეს არის მუშაობის ტექნიკა, ხოლო წვრილმანებში გარკვევას თავისთავად. შეძლებთ · 
შემდგომში. წ ' 

ბოლოს შემიძლია გითხრათ, რომ თეორეტიკოსი თქვენ გახდებით, 'თუ გაქეთ 
მუშაობის ნამდვილი ინტერესი და უნარი, პროგრამას ვდებ ამ წერილში, რაც შე– 

სება დროს, იგი დიდად არის დამოკიდებული სხვა საქმეებით' თქვენს დატვირთვა- 
0 და იმაზე –– მოცემულ მომენტში რეაღურად რა იცით. პომერანჩუკმა, ·რო- 
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მელმაც თითქმის ყველაფერ «ცოდა, პრაქტიკულად. ამას ორნახევარი თევ მოან- 
დომა. სხვებისათვის რამდენიმე წელია. საჭირო, ესიც მაშინ, თუ აქვთ (ცოდნის 

გარკვეული მარაგი. 
საუკეთესო სურვილებით თქვენი 

ლანდაუ 

ერთ-ერთი უმაღლესი სასწავლებლის სტუდენტიც წერს, რომ 

კატაცებულია თეორიული ფიზიკით და ჩივის უამრავ წიგნსა და სტა- 

ტიას ვედები, მაგრამ უშედეგოდ, ისინი ჩემთვის ჯერ კიდევ გაუგე- 

ბარიაო. ერთხელ მოვედი კიდეც თქვენს სემინარზე ფიზიკური 

პრობლემების ინსტიტუტში (ამ სემინარზე დასწრება ყეელა მსურვე- 

ლისათვის თავისუფალი იყო), მაგრამ ვერაფერი გავიგე. ” თქვენთან 

მოსვლას კი ვერ ვბედავდიო. და აი, ლევ დავითის ძის პასუხი: 

ძვირფასო ამხ. რ.! 

თუ სერიოზულად ხართ დაინტერესებული თეორიული ფიზიკით, სიხარულით 

საგეხმარებით ხელი მოჰკიდოთ ამ მომხიბლავ, როგორც მე მგონია, მეცნიერებას. 

ბუნებრივია, რომ გაბნევთ უამრავი მასალა და არ იცით რით დაიწყოთ. ნათე- 

ლია, რომ თეორიული სემინარი თქვენთვის ახლა სრულიად გაუგებარია და ჯერ 

კიდევ ადრეა მასზე დასწრება. გიგზავნით „თეორიული მინიმუმის“! »„როგრამას, 

რომელიც (თუ გნებაეთ) შეგიძლიათ ბამაბაროთ მე ან ჩემს თანამშრომლებს ცალ- 

სეული ნაწილების „მიხედვით. 
საჭიროა დაიწყოთ მათემატიკით, რომელიც, როგორც თქეენთვის ცნობილია, 

ჩვენი მეცნიერების საფუძველს წარმოადგენს მხედველობაში მიიღეთ, რომ მა- 

თემატიკის ცოდნა მხოლოდ თეორემების ცოდნას არ ნიშნავს. უნდა შეგეძლოთ 

რეალურად პრაქტიკულად მოახდინოთ ინტეგრირება, ამოხსნათ ჩვეულებრივი დი- 
ფერენციალური განტოლებები კვადრატურებით და ა. შ. 

ჩემი ტელეფონები მითითებულია პროგრამამი ჩემი ნუ შეგეშინდებათ -- 

კბენის არა ვა“. 

წარმატებების სურვილებით თქვენი ლ. ლანდაუ. 

კიდევ ერთი მიმართვა ლევ დავითის ძეს: 
„ოდესღაც აინშტაინს უარი არ უთქვამს სტუდენტ ინფელდისათ- 

ვის, რომ დახმარებოდა მას. ამიტომ მეც გავბედე მოგმართოთ თქვენ 

იმ იმედით, რომ უპრს არ მეტყვით მცირე თხოვნაზე, ამჟამად რადიო- 
ტექნიკური ფაკულტეტის მეორე კურსის სტუდენტი ეარ ძალიან 

მიყვარს თეორიული ფიზიკა. უეჭველია, ძალზე დაკავებული ბრძან- 

დებით, მაგრამ თუ ჩემთვის რამდენიმე თავისუფალ წუთს გამონა– 

ხავთ. დიდი მადლობელი ვიქნები. ჩემთვის აუცილებელია თეორიუ- 

ლი ფიზიკის უმრავლესი დარგის ღრმა და · მრავალმხრივი ცოდნა. 

აქედან გამომდინარე, უმაღლესი მათემატიკისაც... მაპატიეთ, რომ გა– 
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წუხებთ. მაგრამ ეს ჩემთვის მეტად მნიშვნელოვანია, და თუმცა შე- 
7/ საძლოა -არც ისე ზრდილობიანად ვიქცევი, მაგრამ როცა ცხოვრებაში 

მძიმე გზით მიდიხარ, ზრდილობისათვის ყოველთვის არ რჩება ადგი- 
ლი“, : 

ლევ დავითის ძემ ზუსტად ახალი წლის წინ უპასუხა: 

ძვირფასო ამხ. კ.! 

დიდი სიამოენებით გწერთ პასუხს. ნამდეილად მართალი ბრძანდებით, როცა 
მიიჩნევთ, რომ თეორიულ ფიზიკაში მუშაობისათვის, უპირველეს ყოელისა, გესა- 
ჭქიროებათ, დააგროვოთ გარკვეული ცოდნა ამ დარგში. დიდი სიამოვნებით დაგე- 
ხმარებით, 

როგორც უკვე მიმხვდარხართ თეორეტიკოსისათვის, პირველ რიგში, მათემატი- , 
კის ცოდნაა აუცილებელი, ამასთან, არა ყოველგვარი მათემატიკური თეორემებისა, 
რითაც ასე მდიდარი არიან მათემატიკოსები, არამედ საქიროა ცოდნა მათემატი- 
კური ტექნიკისა, ე. ი. კონკრეტული მათემატიკური ამოცანების ამოხსნის ცოდნა. 

მე შემოგთავაზებდით ასეთ სასწავლო პროგრამას: უპირველეს ჟოვლისა, შეის- 

წავლეთ (შესაძლებლობის კვალობაზე რაც შეიძლება სწრაფად) სწორად დიფე- 

რენცირება, ინტეგრირება, ჩვეულებრივი დიფერენციალური განტოლებების ამოხსნა 

კვადრატურებში; შეისწავლეთ ვექტორული ახალიზი და ტენზხორული ალგებრა 
(ე. ი. შეგეძლოთ ტენზორული ინდექსებით მოქმედება). სწავლის პროცესში მთა- 

ვარი თქვენთვის სახელმძღვანელო კი არ უნდა იყოს, არამედ ამოცანების კრებუ- 
ლი -- სულერთია რომელიც იქნება, ამას მნიშვნელობა არა ქვს, ოღონდ მასში 
უხდა იყოს რაც შეიძლება ბევრი ამოცანა. . 

ამის შემდეგ დამირეკეთ ტელეფონით (სჯობს დილის საათებში 93%-დან 
103.-მდე, როცა მე თითქმის ყოველთვის შინ ვიმყოფები, მაგრამ შეგიძლიათ ნე- 

ბისმიერ სხვა დროსაც) ღა მოდ”.თ ჩემთან. გამოგცდით და მოგცემთ მეცად:5ეო- 

ბის მომდევნო პროგრამას, თუ მთელ ამ პროგრამაL ჩამაბარებთ (რაზედაც. თქვე- 

ნი ცოდნისა და სიბეჯითის მიუხედავად, დაგჭირდებათ ერთი, ორი ან სამი წელი), 

ჩავთვლი, რომ თქვენ სავსებით მომზადებული ხართ მეცნიერული მუშაობისათვის 

და ვეცდები დაგეხმაროთ, თუკი ამ მიმართულებით მოინდომებთ მუშაობას. 

აი ეს არის ყველაფერი. გისურვებთ ბედნიერ ახალ წელს! 

' თქვენი ლანდაუ. 

რამდენადაც მოსკოველებს ყოველთვის ჰქონდათ საშუალება უშუ- 

ალოდ მიემართათ ლევ დავათის ძისათვის, ბუნებრივია, რომ მას წე- 

რილები უმთავრესად სხვა ქალაჟებიდან მოსდიოდა. წერილებში ბეე- : 

რნი სვამდნენ კითხვებს: შეიძლება თუ არა გახდე ფიზიკოს-თეორე- 

ტიკოსი, თუ არასაპეციალურ ინსტიტუტში ან „ უნივერსიტეტში 

სწავლობ? ისინი დილემის წინაშე იდგნენ: გაეგრძელებინათ სწავლა 

თავიანთ უმაღლეს სასწავლებლებში, თუ თვითგანათლება მიეღოთ. 

73



ერთ ასეთ დაეჭეებულს, პედაგოგიური ნხსტ-ტუტის სტუდენტს, 
ლევ დავითის ძეძ უპასუხა: 

მეჩვენება, რომ. თვეს ამაოდ აყეხები თას დილემის 9.4 შე, «ს, როშ. თევუნ 

დაამთავრებთ პედაგოგიურ ინსტიტუტს. ჯრკელ. შემთხვევამ, თქვინვე გამოგად- 
გებათ, და საექკოა. რომ ინსტიტუტმ- სწაკლამ ხელი შეგიშალათ. მუმაობამ., თუ 
გექნებათ სურყილი, შმეგიპლიათ ჯეორიული ფიზიკა დამოუჰიჯებლად შეისწავ- 

ლოთ «გი ზხოგვ წიგნებისა და ქაღალდის გარდა. სხეს არაფერს. ითხოე?ბ. 

სხვა პედაგოგიური ინსტიტუტის სტუდენტს, ანალოგიური მიზეზის 

"გამო ლევ -დავითის ე) სწერდა: ' 

  

თქვეს რომ გატაცებით გსურთ ფიზიკამ. მეცადინეობა, ძალიახ კარგია, რამ- 

დონადაც ძეც. კრებს. გატაცებულ. სიყყარული წარმატების პირველი საწინდარია, 
საბედსიეროდ, თეორიული ფ.ზიკა ისეთი მშეცნიყრება, რომლის შესასწავლად 

წულაც არ. არს საჭირო უხივერსიტეტი. ამ წერილთან ერთაც გ”გზაყხით ბროგრ» 

მას. რომლის შაკსწავლაც მოგცემთ ცოდნას თეორიული ფიზიკის ღარგში და ს» 

ძალისის აქსება შემდგომი დამოუკადებელი მუშაობისათვის. გაითვალისწინეთ, რომ 

განსაკუთრებული მსიშე ლობ» აქეს მათემატიკის ცოდსას. მათემატიკის ძირით. 

-ს გასყოფილებები მათ. თებულის პროგრამ ს შესაკაC” საყილშ.-. 

თუ შეძლებთ და მო-ნდოძებთ, ჩაპმოდით მოსკოვში ა მყ დ. ჩეჰს თახსამ- 

“რომლებს ბაგვაბარეთ პროგრამის ნაწილები (მათქმატიკასთას ერთა სულ 

„კხრაა). თუ წარმატებით დაძლეეთ ამ ამოცასას, ვიმედოვნებ, რომ შევძლებ და–- 

გეხმაროთ და მოგაწყოთ თეორიულ ფიზიკამ სამუმაოდ, მიუხედავად იმისა, რომ 

«1ყკს დაამოაერებთ ტულის პედაგოგიურ «ნსტიტუტს და არა მოსკოვის. უნივე+–- 

სატეტს. ' 

აი, არსებითად ყეელაფერი. გულწრფელად გისურვებთ ყოველგეარ წარმატე- 
ბებს, გახს'იედეთ. რომ მეცნიერებაში ყველაზე უმთავრესია მუშაობა, ყველაფერი 

“იახარჩეხი შემდგომში მოვა, 

მეცნიერებით გატაცებას ენთუზიაზმს, რომლის უკან პრავითა- 

რი გარეშე ზრახვები არ არსებობს, ლევ დავითის ძე ყველაზე უფრო 

აფასებდა. ყოველივე ეს მას უღვიძებდა სიმპათიებსა და დახმარების 

სურვილს. მაგრამ მისი პასუხების ტონი ნაკლებ თანამგრძნობი ხდე- 

ბოდა. თუკი მისდამი მიმართვაში ასეთ გატაცებას ვერ იგრძნობდა. 

ასე. მაგალითად, ერთ-ერთი ქალაქის უნივერსიტეტის კურსდამთავ- 

რებულებს, რომლებიც წერდნენ, რომ სურთ მუშაობა დაიწყონ ფი- 

ზიკური პრობლემების ინსტიტუტის თეორიულ განყოფილებაში, მაგ- 

რამ ამასთან დაკავშირებით მხოლოდ იმას აცნობებდნენ, რომ მათ 

” მოსკოვში ჩაწერის საშუალება აქვთ, თუ არა ლევ დავითის ძე წერ- 

და: - ' · 

: სამწუხაროდ, არ "შემიძლია თქვენი დაიმედება. ჩვენ ვშიშობთ, არ მოვტყუვ- 

დეთ და ამიტომ ასპირანტება მხოლოდ თეორიული ფიზიკის ე. წ. თეთრმინიმუმის 
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ჩაბარების შემდეგ ვიყვანთ. გიგზავნით პროგრამას. ჩაბარება შეგიძლიათ ნებიLმი- 

ერ დროს, თუ წარმატებით გაძვრებით პოტენციალურ ბარიერში, მაშინ ალბათ, 
შეიძლებოდა თქვენი აყვანა მოსკოვში ჩაუწერლადაც. რამდენადაც მეცნიერებათა 
აკადემია სხვა ქალაქებიდან ჩამოსულ ასპირანტებს უზრუნველყოფს საერთო სა. 
ყხოვრებლით, 

„თეორიული მინიმუმის“ პროგრამა, რომლის შესახებაც ლაპარა– 
კია ამ წერილებში, პირველად ლანდაუმ შეადგინა ჯერ კიდევ ოცდა 
ათიან წლებში, ხარკოვში. უკრაინის ფიზიკურ-ტექნიკურ ინსტიტუტ- 
ში მუშაობის დროს, სადაც მის ირგვლივ უკვე იკრიბებოდნენ მისი 
მოწაფეები და სადაც უკვე ყალიბდებოდა თეორიული ფიზიკის მისი 

სკოლა, შემდგომში ეს პროგრამა სისტემატურად ახლდებოდა, თუმ- 

ცა მის საფუძვლად აღებული პედაგოგიური პრინციპები უცვლელი 
რჩებოდა. ' 

ლევ დავითის ძე ყოველგვარი ზერელობისა და დილეტანტიზმის 
მტერი იყო: დამოუკიდებელი მეცნიერული მუშაობის დაწყება მხო–- 

ლოდ მეცნიერების საფუძვლების ყოველმხრივი შესწავლის შემდეგ 

შეიძლება. მისი ღრმა რწმენით თეორიული ფიზიკა წარმოადგენს ერ–- 

თიანი მეთოდების მქონე ერთ მთლიან მეცნიერებას და იგი ყვე- 

ლასაგან, ვისაც კი მისი მოწაფეობა სურდა, მოითხოვდა წინასწარ 

დაუფლებოდნენ თეორიული ფიზიკის ყველა ნაწილის საფუძვლებს, 
ეს საფუძვლები განაწილებული იყო „თეორიული მინიმუმის“ შევიდ 

თანამიმდევრულ ნაწილში (მექანიკა, ველის თეორია, კვანტური მექა– 

ნიკა, სტატისტიკური ფიზიკა, უწყვეტ · ტანთა მექანიკა,' მაკროსკოპი– 

ული ელექტროდინამიკა რელატივისტური კვანტური თეორია). 

თვით ლანდაუს სამეცნიერო მოღვაწეობის დამახასიათებელ თვი– 

სებას თავისი მასშტაბებით თითქმის უპრეცენდენტო ფართო თვალთა- 

ზედვა წარმოადგენდა, რაც მოიცავდა მთელ თეორიულ ფიზიკას -- 

ჰიდროდინამიკიდან ველის კვანტურ თეორიამდე. ჩვენს საუკუნეში, 

როდესაც სულ უფრო ძლიერდებოდა ვიწრო სპეციალიზაცია, ასეთი 

მრავალმხრივობა გამონაკლისი ხდება; შესაძლოა, ლანდაუს სახით 

ფიზიკიდან წავიდა ერთ-ერთი უკანასკნელი უდიდესი უნივერსალი. 

ცხადია, იგი არავისგან არ მოითხოვდა ყოფილიყო ისეთივე უნივერ- 

სალი, როგორიც თვითონ იყო, მაგრამ თეორიული ფიზიკის ყველა 

ნაწილის „ცოდნას –– ყოველ შემთხვევაში, თეორმინიმუმის მოცულო– 

ბით ––- აუცილებლად მიიჩნევდა ყველა თეორეტიკოსისათვის, მიუხე– 

დავად მათი ვიწრო სპეციალიზაციისა. იგი კვლავ და კვლავ იმეო- 

რებდა: ეპად 

95



თეორიული ფიზიკის შესწავლის თაობაზე თქვენს მბერ დასმულ კითხკცებზე 

მემიძლია გითხრათ მხოლოდ ის, რომ უნდა შეასწავლოთ მისი ყეელა ძირითადა 

ნაწილი, ამასთან მათი შესწავლის თანამიმდევრობას: მათივე ურთიერთკავშირი 

გახსაზღვრაეს, სწავლების მეთოდის თაობაზე შემიძლია გირტიოთ მხოლოდ -«ს, 

რომ აუცილებელია თვითონვე შეასრულოთ ყველა გამოთვლა, და არ გადაულო- 
კოთ იგი თქვენს მიერ წაკითხული წიგნების ავტორებს. 

საინტერესოა, რომ ამავე დროს ლევ დავითის ძე პრაქტიკულაღ 

მეუძლებლად თვლიდა ერთ პიროვნებაში სრულყოფილად ყოფილიყო 

მცრწყმული ფიზიკაში თეორიული და ექსპერიმენტული საშუშაოები. 

სტუდენტთა ჯგუფს, რომლებიც გამოთქვამდნენ ახრს, რომ ნამდვილი 

ფიხიკოს-თეორეტიკოსი თავის თავში უნდა შეითაესებდეს ექსპერი- 

მენტატორსაც. ლევ დავითის ძე სწერდა: 
ისიხი. ეინც მიიჩნევენ, რომ ფიზკოს-თეორეტიკოსი თავის თაეში აერთიანებს 

ექსპერიმენტატორსაც. როგორც ჩანს, თეორეტიკოსებს ზეასდამიანებად წარმოიდ- 

გესენ. თეორიული და უქსპერიმესტული ფიზიკა ამეამად ისე მკვეთრად განსხვავდე- 
ბა ერთმასყთისაგას, რომ პრაქტიკულად მათი ერთ პიროვნებაში გაერთიანება შე- 

უძლებელია. უკანასკნელი ათეული წლების მანძილზე ერთადერთ გამოსავლიანს 

წარმოადგენდა ფერმი. მაგრამ, თე მის გენიალობას გავითეალისწინებთ, მაშინ უნ- 

და მივიჩსიოთ, რომ ეს გამონხკლისი მხოლოდ ადასტურებს საერთო წესს. 

ფიზიკის სხვადასხეა დარგში რომ საქმიანობეს, თეორეტიკოსები დ ექსპერი- 

მენტატორები ერთმანეთს ავსებენ და ურთიერთდაკავშირებულნი არიან, მაგრამ 

ურთმასეთს არ ხელმძღვანელობენ. 

თეორმინიმუმში ჩატარებული გამოცდები ყოველთვის იყო, თუ შე- 

იძლება ასე ითქვას, ქმედითი. გამოცდაზე იმას კი არ მოითხოედნენ, 

რომ ამა თუ იმ თეორიული ფორმულის დასკვნები გამოგეტანა, არა– 

მედ მოითხოვდნენ, რომ გამოგეჩინა საკუთარი ცოდნის გამოყენების 

უნარი მოცემული კონკრეტული ამოცანის ამოსახსნელად. პირველ 

ხანებში ლევ დავითის ძე თვითონ იბარებდა ყველა გამოცდას. შემ- 

დგომში კი, როცა მსურველთა რიცხემა საკმაოდ იმატა, ეს მოვალე– 

ობა მის უახლოეს თანამშრომელთა შორისაკც განაწილდა. მაგრამ 

პირველი გამოცდის ჩატარებას, ყოველი ახალგაზრდის პირველ გაც- 

ნობას ლევ დავითის ძე ყოველთვის თვითონ ამჯობინებდა. ამ მიზ- 

. ნით მასთან შეხვედრა ყველას შეეძლო, ამისათვის კი საჭირო იყო 

მასთან ტელეფონით დაკავმირება და სურვილის გამოთქმა. 

რა თქმა უნდა იმათგან, ვინც იწყებდა თეორმინიმუმის შესწავლას, 

ყეელას არ ჰყოფნიდა ნიჭი და გულმოდგინება სწავლის დასამთავ– 

რებლად; ბევრს გზიდან გადადგომა უხდებოდა. სულ ორმოცდასამი 

გვარია აღნიშნული იმათ სიაში, ვინც 1934 –1961 წლებში ბოლომდე 

გაიარა ეს გამოცდა (ლევ დავითის ძე თვითონ ადგენდა ამ სიას). 

76



„
7
“
 

შერჩევის ეფექტურობაზე შეიძლება მსჯელობა თუნდაც შემდეგი 

ფორმალური მონაცემებით; მათგან, ვინც გამოცდები ჩააბარა. ათი 

უკვე მეცნიერებათა აკადემიის წევრია, თექვსმეტი კი -- მეცნიერე 

ბათა დოქტორი. 

ზემოთ ზოყვანილი წერილებიდან ჩანს, თუ ოა დიდ მნიშვნელო- 

ბას ანიჭებდა ლეე დავითის ძე მათემატიკური ტექნიკის ცოდნას. 

ცოდნის დონე ისეთი უნდა ყოფილიყო, რომ მათემატიკურ დაბრკო- 
ლებებს, რამდენადაც კი ეს შესაძლებელია არ უნდა ჩამოეშორებინა 

თეორეტიკოსის ყურადღება ამოცანის ფიხიკური სიძნელეებისგან · 

უკიდურეს შემთხვევაში იქ მაინც, სადაც საქმე ეხება სტანდარტულ 

მათემატიკურ ხერხებს. ამის მიღწევა მხოლოდ საკმო ვარჯიშის 

შედეგად არის შესაძლებელი. ამასთა6.- გამოცდილება გვიჩვენებს, 

რომ ფიზიკოსთა განათლების საუნივერსიტეტო პროგრამების არსებუ- 

ლი სტილი ხშირად ვერ უზრუნველყოფს ასეთ ვარჯიშს. გამოცდილე- 

ბა გვიჩვენებს აგრეთვე, რომ მათემატიკის შესწავლა მას შემდეგ, რაც 

ფიზიკოსი უკვე დამოუკიდებელ კვლევით მუშაობას იწყებს ძალზე 

მოსაწყენი ხდება მისთვის. ამიტომ, პირველი. რასაც ლევ დავითის 

ძე ყოველი გამოსაცდელისაგან ითხოვდა. იყო მათემატიკის „პრაქ- 

ტიკული", გამოთვლითი ასპექტების ცოდნა. გამოსაცდელს მოეთხო- 

ქებოდა: ნებისმიერი განუსაზღვრელი ინტეგრალისა (ელემენტარუ- 

ლი ფუნქციებით გამოსახული) და სტანდარტული ტიპის ნებისმიერი 

დიფერენციალური განტოლების ამოხსნა, ვექტორული ანალიზისა და 

ტენზორული ალგებრი. ცოდნა. მათემატიკის მეორე გამოცდაში შე- 

დიოდა კომპლექსური ცვლადი ფუნქციის თეორიის საფუძვლები 

(ნამთთა თეორია, ლაპლასის მეთოდი). ამასთან. იგულისხმებოდა 

რომ ისეთი ნაწილები, როგორიცაა ტენხორული ანალიხი. ჯგუფთა 

თეორია და ა. შ. შესწავლილი იქნებოდა თეორიული ფიხიკის იმ ნა- 

წილებთან ერთად. სადაც ისინი გამოიყენება. 

ლევ დავითის ძის შეხედულება ფიზიკოსთა მათემატიკურ განათ- 

ლებაზე ნათლად არის გამოთქმული მის პასუხში ერთ-ერთი ფიზიკუ- 

რი უმაღლესი სასწავლებლის თხოვნაზე. გამოეთქვა თავისი აზრი მა- 

თემატიკის პროგრამების თაობაზე. იგი მისთვის დამახასიათებელი 

პრინციპულობით ატარებს იმ აზრს, რომ ეს პროგრამები უნდა დგე- 

ბოდეს ფიზიკური კათედრების მოთხოვნათა გათვალისწინებით –– იმა- 

თი მოთხოვნით, ვინც ფიზიკაში მეცნიერული მუშაობის ყოველდღი- 

ური საკუთარი გამოცდილებით იცის, რა არის ამისათვის საჭირო. 

იგი წერდა: 
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სამწუბაროდ., თქვენს პროგრამებს ისეთივე ნაკლოვანებები აქეთ, როგორიც 

ჩვეულებრივად გააჩნია მათემატიკის პროგრამებს, რომლებიც ფიზიკოსთათვის მა- 

თემატიკის შესწავლას დამქანცველ დროის დანაკარგად აქცევს. ფიზიკოსებისათვის 

მათემატიკის მთელი მნიშვნელობის მიუხედავად, ფიზიკოსებს, როგორც ცნობილია, 

გამოთვლითი ანალიტიკური მათემატიკა ესაჭიროებათ; მათემატიკოსები კი, ჩემთ- 

ვის გაურკვეველი მიზეზების გამო, სავალდებულო ასორტიმენტის სახით გეაძლე- 

ვენ ლოგიკურ სავარჯიშოებს, ამ პროგრამის დასაწყისში ეს პირდაპირაა ხაზგას- 

მული განსაკუთრებული შენიშენის სახით. მეჩვენება, რომ დიდიხანია დადგა დრო 

ვასწავლოთ ფიზიკოსებს ის, რასაც ისინი თვითონ თვლიან თავისთვის საჭიროდ და არ 

ვზრუნავდეთ მათი სულის გადასარჩენად მათი სურვილების საწინააღმდეგოდ. მე არ 

მინდა დისკუსია გავუმართო შუასაუკუნეობრივ სქოლასტიკურ აზრს, თითქოს 

უსარგებლო საგნების შესწავლით ადამიანები ლოგიკურ მსჯელობებს ეჩვევიან. 

კატეგორიულად მიმაჩნია რომ ფიზიკოსთა მიერ შესასწავლი მათემატიკიდან 

მთლიანად უნდა განიდევნოს არსებობის ყოველგვარი თეორემები, ძალზედ მკაცრი 

მტკიცებანი და ა. შ. ამიტომ, ცალკე არ შევჩერდები თქვენი პროგრამის მრავალ- 

რიცხოვან პუნქტებზე, რომლებიც მკაცრად ეწინააღმდეგება ამ თეალსაზრისს, 

მხოლოდ ზოგიერთ დამატებით შენიშენას გავაკეთებ. აი 

პროგრამაში ვექტორული ანალიზი მოთავსებულია ჯერად ინტეგრალებს შო- 

რის, არაფერი მაქეს საწინააღმდეგო ასეთი შეხამებისა, თუმცა ეიმედოენებ. რომ 
იგი ვექტორული ანალიზის ფორმულების ერთობ საჭირო ფორმალურად ცოდნის 

საზიანო არ იქნება. 

პროგრამა მწკრივების შესახებ განსაკუთრებით გადატვირთულია ზედმეტი, 

უმაქნისი საკითხებით, რომლებშიაც იძირება ის მცირე, მაგრამ სასარგებლო ცხო- 

ბები, რისი ცოღნაც ყოვლად აუცილებელია მწკრიეებისა და ფურიეს ინტეგრალის 
შესახებ. 

ბემი აზრით, ე. წ. მათემატიკური ფიზიკის კურსი შეიძლებოდა ყოფილიყო ფა- 
კულტატური. მეუძლებელია მოვთხოვოთ ფიზიკოს-ექსპერიმენტატორს აითეისოს 

ეს საკითხები. ' 

ალბათობის თეორიის კურსის აუცილებლობა საეჭვოა, რადგან ფიზიკოსები 

კვანტური მექანიკისა და სტატისტიკური ფიზიკის კურსებში ისედაც აყალიბებენ 

იმას, რაც სჭირდებათ, 

ამგვარად, ვთვლი, რომ მათემატიკის სწავლებას სერიოზული რეფორმა ესაჭი- 

როება. ისინი, ვინ) ხელს მოჰკიდებს ამ მნიშვნელოვან და ძნელ საქმეს უკვე 

მომზადებულ ფიზიკოსთა და განსაკუთრებით მომავალი თაობის გულწრფელ მადღ- 

ლობას დაიმსახურებს. 

ლეე დავითის ძე მთელი სიცოცხლის მანძილზე ღრმად იყო დაინ- 

ტერესებული პედაგოგიკის საკითხებით. იგი ოცნებობდა დაეწერა 

წიგნები ფიზიკაში ყველა დონეზე –– სასკოლო სახელმძღვანელოებით 

დაწყებული და სპეციალისტებისათვის განკუთვნილი თეორიული ფი- 

ზიკის კურსით დამთავრებული. ფაქტიურად მის სიცოცხლეშივე დამ- 
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თავრდა „თეორიული ფიზიკის”! თითქმის ყველა ტომისა და „ხოვა 

დი ფიხიკის ჯურსისა“ და „ფიზიკა ყველასათვის“ პირველი ტომები! 

გამოცემა: უკვე მისი გარდაცვალების შემდეგ დაიწყო მისივე იდე:- 

ბის მიხედვით შედგენილი „თეორიული ფიზიკის მოკლე კურსის“ გა– 

მოცემა. მას განზრახული ჰქონდა აგრეთვე გამოეცა ფიზიკოსებისათ- 

ვის მათემატიკის სახელმძღვანელოები, რომლებიც მისი შეხედულე- 

ბების შესაბამისად იქნებოდა უშუალოდ საქმეში გამოსადეგი. შე.L- 

წავლიდა ფიზიკაში მათემატიკის პრაქტიკულად გამ”ყენებას. 

ამ პროგრამი“ განხორციელება მან ვერ მოასწრო. 

ასევე ვერ მოასწო« სასკოლო სახელმძღვანელოების შექმნა, ჭი- 

უხედავად იმისა, რომ ყოველთვის ცოცხალ ინტერეს, ამჟღავნებდ. 

სკოლის მიმართ, დიდი სიამოვნებით გამოდიოდა მოსწავლეების წ-- 

ნაშე და პასუხობდა მათ წერილებს. 

ქალაქ ტულის ერთ- ერთი სკოლის“ პიონერები წერდნენ ლი 

დავითის ძეს: 

„ჩვენ ვიცით. რომ თქვენ თავისუფალი დრო ცოტა გაქვთ. შაკ- 

რამ მაინც ვიმედოვნებთ, რომ გამონახავთ რამდენიმე თავისუფაღ 

წუთს და გვიპასუხებთ. გვინდა ჩავატაროთ შეკრება თემაზე: „განათ- 

ლება -–- განძია, მრომა --- მისი გასაღები“ რადგან ჩვენი სკოლის ყვე- 

ლა პიონერს, როდი ესმის, რად სჭირდება მათ განათლება. ამიტოძ 

ბევრი მათგანი სისტემატურად კი არ ამზადებს გაკვეთილებს, არამე» 

„მხოლოდ და მხოლოდ სამიანების მიღების მიზნით„ ჩვენ ძალ. სხ 

' გვსურს მივიღოთ თქვენი წერილი, რამდენადაც თქვენი სიტ.კები 

პიონერებისათვის ძალზედ დამაჯერებელი იქნება“, 

ლევ დავითის ძე უპასუხებს: 

ძვირფასო ყმაწვილებო! 

ძალიან ძნელია ისეთ რამეებზე წერა, რაც ნათელია. თქვეს ხო” 

საუცხოოდ იცით, რომ დღეს ყველა პროფესიისათვის აუცილებელი: 

განათლება. გაუნათლებელი ადამიანი ყოველთკის იქნება რაღაც მე–- 

ორეხარისწზოვანი. 

ამ აზრით ძალიან შემაწუხა თქვენს წერილში დაშვებულმა ორ- 
თოგრაფიულმა შეცდომებმა. ეს იმის მაჩვენებელია, რომ თქვენ, 

ყმაწვილებო, ცოტას კითხულობთ და „კვენი მშობლიური ენაც კ" 

ვერ შეგითვისებიათ როგორც საჭიროა. ამიტომ იკითხეთ რაც შეიძ- 

  

" დაწირილია ე. მ. ლიფშიცთან თანაავტორობით; 1962 წელს ლენინური პრე- 
მია მიენიჭა. -- რუს. გამოც. რედაქტორის ·შენიშვნა. 

79



ლება მეტა –– ეს ხომ ძალიან საინტეოესოა -–– და გახსოვდეთ, რომ 

განათლება თქვენ სკოლისათვის კი არ გჭირდებათ, არამედ თქეენთ- 

ვისვე. რომ განათლების მიღება სულაც არ არის მოსაწყენი, პირი- 

ქით --- საინტერესოა. 

საუკეთესო სურვილებით ლ. ლანდაუ 
ლევ დავითის ძე პასუხს სწერდა ისეთ ადამიანებსაც, სამწუხაროდ 

ჯერ კიდევ მრავლად რომ არიან, რომლებიც შესაძლებლად მიიჩნევენ 

მეცნიერებაში გადატრიალების მოხდენას (მათ შორის ფარდობითო- 

ბის თეორიის უარყოფასაც), მაშინ როცა არავითარი საამისო მონა- 

ცემი არ გააჩნიათ. ასეთ შემთხვევებში ლევ დავითის ძე საჭიროდ 

არ მიიჩნევდა მათდამი რაიმე თანაგრძნობის გამოხატვას და არც 

იმისი ერიდებოდა, რომ შეუფერადებლად გამოეთქვა თავისი გულის- 

წყრომა. აი ზოგიერთი ასეთი პასუხი: 

უნდა გითხრათ, რომ თქვენი ხელნაწერი არანაირად არ არის საინტერესო. თა- 

ნამედროვე ფიზიკა უზარმახსარი მეცნიერება, რომელიც უპირეელეს ყოვლისა, 

მრავალრიცხოვან ექსპერიმენტულ ფაქტებზეა დაფუძნებული. აშკარაა რომ თქვენ 

ამ მეცნიერებას თითქმის სრულებით არ იცნობთ და თქვენთვის ნაკლებად ცნობილი 

ფიზიკური მოვლენების ახსნას უშინაარსო ფრაზებით ცდილობთ ცხადია რომ 

ამით ვერაფერს მიაღწევ. თუ თქვენ სერიოზულად გაინტერესებთ ფიზიკა მაშინ 

აღმოჩენებით კი არ უნდა დაიწყოთ, არამედ, უპირველეს ყოვლისა, თუნდაც ოდ- 

ნავ მაინც შეისწავლოთ ეს „საგანი. 

თანამედროვე ფიზიკა –- რთული და ძნელი მეცნიერებაა. მასში რომ რაიმეს 
გაკეთება შეძლოთ, ძალიან ბევრის ცოდნაა საქირო. მით უფრო საჭიროა ცოდნა 

იმისათვის, რომ რაიმე ახალი იდეები წამოავენოთ. თქვენი წერილიდან ნათელია, 

რომ თქვენი ცოდნა ფიზიკაში უკიდურესად შეზღუდულია. ის, რასაც თქვენ ახალ 

იდეებს “უწოდებთ, უბრალოდ, ნაკლებად განათლებული ადამიანის ტიტინია და 

იმასა ჰგავს, თქვენთან რომ მოვიდეს ადამიანი რომელსაე არასოდეს უნახავს 

ელექტრული მანქანები და დაიწყოს ახალი იდეების წამოყენება ამ დარგში. თუ 
თქვენ სერიოზულად ხართ დაინტერესებული ფიზიკით, მაშინ, უპირეელეს ყოვ- 

ლისა, შეისწავლეთ ეს მეცნიერება. ცოტა ხნის შემდეგ თვითონ გაგეცინებათ იმ 
სისულელის კითხეისა, რაც თქვენ მანქანაზე დაბეჭდეთ. · 

მოსაზრებები, ოასაც თქვენ გამოთქვამთ, სამწუხაროდ, ღიდზე დიღი უაზრო- 

ბაა, ძნელიც კია ამის ახსნა, თუ რაში მდგომარეობს თქვენს · წერილში დაშვებუ- 

ლი შეცდომები, ღვთის გულისათვის, ვიდრე სამყაროს შესახებ იმსჯელებდეთ, სულ 

ელემენტარული ფიზიკური გახათლება მაინც შეიძინეთ, თორემ ასე თქვენ თავს 

პირდაპირ სასაცილო მდგომარეობაში „ყენებო. 

თქვენი ჩანაწერები შედგენილია გულუბრყვილო გამონათქვამებისაგან, რომლე- 

ბიც არაფრით არ არის საინტერესო. ნათელია, რომ თუ თქეენ ამ მიმართულებით 

აპირებთ მუშაობას, დიღი შრომა დაგჭირდებათ –– უნდა გაეცნოთ საგანს, ალბათ 

არ მიუჯდებით ავტომანქანის საჭეს, თუ მართვა არ იცით. არც ფიზიკა არის ამა- 

ზე ადეილი. #7 “ 
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ლევ დავითის ძე ლახდაუს წერილების ეს მოკლე ამოხაკრები მარ- 

თებული იქნება დავამთავროთ კიდევ ერთი მისი გამონათქვამით ნამ- 

დვილი მეცნიერის მუშაობის სტიმულირების შესახებ. თავისი მუშაო- 

ბის შედეგების: აღიარება ასე თუ ისე მნიშვნელოვანია ყველა მეცნი 

ერისათვის, იგი არსებითი იყო, რა თქმა უნდა ლანდაუსთვისაც. 

მაგრამ მაინც უეჭველია. რომ თვითონ მისთვის მუშაობის შინაგანი 

სტიმული დიდებისაკენ ლტოლვა კი არ იყო, არამედ ბუნების შეცნო- 
ბის უშრეტი ცნობისმოყვარეობა, უშრეტი წადილი. ამ მიზეზითვე კი- 

ცხავდა იგი მხოლოდ „მნიშვნელოვან“ პრობლემებზე მუშაობის წა- 

დილს. 
თქვენ მეკითხებით, რა აკეთოთ იმ გაგებით, თუ თეორიული ფიზიკის რომელ“ 

ნაწილია უფრო მნიშვნელოვანი, უნდა გითხრათ, რომ საკითხის ასე დაყენება მე 

უაზროდ მიმაჩნია. ანეკდოტური კადნიერება უნდა გაგაჩნდეს, რომ შენი ყურადღ- 

ღების ღირსად მეცნიერების მხოლოდ „ყველაზე მნიშვნელოვანი“ საკითხები მრიჩ- 

ნიო, ჩემი აზრით, ყოველი ფიზიკოსი უნდა ამუშავებდეუს იმას, რაც მას ყველაზე 

უფრო აინტერესებს და მეცნიერულ მუშაობაში პატივმოყვარეობის მოსაზრებები- 

დან არ გამოდიოდეს. რასაკვირველია, საჭირო არ არის დაამუშაო ის საკითხები, 

რომლებიც უაზროა და ამდენად მოკლებულია მეცნიერულ ინტერესს. 

არასოდეს არ უნდა მუშაობდე გარეშე მიზნებისათვის დიდები- 

სათვის, იმისათვის, რომ დიდი აღმოჩენა გააკეთო, –– რადგან აქედან 

მაინც არ გამოვი არაფერი. ლევ დავითის ძე მუდამ და ყრველთვის 

იმეორებდა ამ უბრალო ჭეშმარიტებას. 

საბჭოთა კავშირის მეცნიერებათა აკადემიის 

წევრ-კორესპონდენტი ე. მ. ლიფშიცი 

„თუკი მთელი მსოფლიოს მეცნიერები..." 

ეს პატარა წერილი დაიწერა და გამოქვეყნდა 1962 წლის ივლის- 

ში. ჩემი სტუდენტობის წლებიდან ვიცნობდი ლევ დავითის ძე ლან- 

დაუს, მრავალჯერ შევხვედრივარ მას ომის შემდეგ, და, შესაძლოა 

ამიტომ, მე, როგორც ლიტერატოოს, წილად მხვდა სევდიანი იღბა- 

ლი –– ვყოფილიყავი ქვემოთ აღწერილი გასაოცარი შემთხვევების 

უშუალო მოწმე. ეს წერილი მკაცრად დოკუმენტურია და ყველა 
იმ თვისებით ხასიათდება, რაც „ბრძოლის ველიდან” გადაცემულ 

საგაზეთო კორესპოდენციას გააჩნია. ამიტომ არ მინდა რაიმე ახალი 

შევიტანო ტექსტში, მინდა შევინარჩუნო მღელვარებისა და იმედე– 

ბის ის. ატმოსფერო, რაც იმ ტრაგიკული დღეების დამახასიათებელი. 

იყო, 

6. ლანდაო, რუმერი 8



.. ეს მოხდა 1962 წლის დასაწყის მი, კვარას, 7 იანვარს, დილი 

11 საათ.ა და 30 წუთზე უბედურება დატრიალდა. დატრიალდა გზაზე 

რომელიც ბირთვული ფიზიკის ქალაქში ცნობილ დუბნაში მიდის 

დამნაშავე არავინ იყო... საშიხელი ამინდი იდგა, გზა მოყინული იყო... 

გზახე გოგონა გადარბოდა, ავტობუსის გაჩერებაზე ეჩქარებოდა 

მსუბუქმა მანქანამ მკვეთრად დაამუხრუჭა, მოცურდა და შემხვედრი 

საბარგო მანქანის გზაზე აღმოჩნდა. დარტყმის თავიდან აცილება აღა· 

რაფერს შეეძლო. საბარგო გვერდში შეეჯახა მსუბუქ მანქანას. და 

“დარტყმის მთელი ძალა მან განიცადა, ვინც უკან იჯდა, მარჯვენა მხა- 

რეს. · 

ეს იყო აკადემიკოსი ლანდაუ, ლევ ღავითის ძე ლანდაუ, ანუ უბ- 

რალოდ -–– დაუ, როგორც მას ფიზიკოსთა წრეში ოცდაათ წელზე მე. 

ტი ხსნის განმავლობამი ეძახდნენ. კატასტროფა საერთოდ უაზრო და 

სასტიკია, მაგრამ. იშვიათად არის ასე ხასგასმით ტრაგიკული. ბრმ. 

შემთხვევის მსხვერპლი გახდა ადამიანი, რომელიც მთელი სიცოცხ- 

ლის მანძილზე ფართოდ გახელილი თვალებით უცქერდა ბუნების 

სამყაროს. უგონოდ იწვა ადამიანი, რომლის სიცოცხლეც ამ ქვეყნად 

გონიერების განსახიერებას წარმოადგენდა. „ლანდაუ, უგონოდ!“ --, 

ეს შესიტყვება არაბუნებრივად ჟღერდა. 

„სასწრაფო დახმარების“ კარეტამ იგი ·ახლომდებრე სააგადმყო- 

ფოში მიიყვანა –- მოსკოვის ტიმირიაზევის სახელობის რაიონის 50-ე 

საავადმყოფოში. ლიფტმა საკაცე მეექვსე სართულზე აიტანა -– ექიმ- 

თა დახელოვნების ცენტრალური ინსტიტუტის ტრავმატოლოგიურ 

კლინიკაში. სხეულისაკენ, რომელსაც სიცოცხლის ნიშანწყალი აღა+ 

ეტყობოდა, მორიგე ექიმი ლიდია "ივანეს ასული პანჩენკო დაიხარა. 

და ამ წუთიდან დაიწყო ჩვენი ექიმების გასაოცარი, შეგვიძლია გადა- 

უჭარბებლად გთქვათ, გმირული ბრძოლა ლანდაუს გასაცოცხლებ- 

„ლად.' · 

მაგრამ კვირა--არც ისე კარგი დღეა ადამიანის გასაცოცხლებლად. 

ისვენებენ ინსტიტუტები, ისვენებენ ისინი, რომელთა დაუყოვნებელ 

დახმარებასაც შეუძლია გადაარჩინოს ადამიანი საბედნიეროდ, 7 

იანვრის იმ კვირა დღეს ტრავმატოლოგიური კლინიკის ხელმიძღვანე- 

ლი პროფესორი ვალენტინ ალექსანდრეს ძე პოლიაკოვი მოსულიყო 

ერთი ავადმყოფის სანახავად, რომლისთვისაც წინა დღით გაუკეთებია 

ოპერაცია. იგი მორიგე ექიმის გამოძახებისთანევე მოვიდა. და დაი- 
წყო პირველი შერკინება სიკვდილთან ამ უთანასწორო ბრბძოლის 
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ეელზე: შოკის საწინააღმდეგო ღონისძიებები და ყველა პროფილაჟე. 
ტიკური მრატების შეყვანა. 

ამასობაში კი საავადმყოფოდან ტელეფონის ზარმა უკვე ფეხ. 

დააყენა ლანდაუს კოლეგები და მეგობრები სსრკ მეცნიყრება:"ა აკ.- 

დემიის ფიზიკური პრობლემების ინსტიტუტიდან. აგარაკიდან მოL- 

კოვში მანქანით მოიჩქაროდა პეტრე ლეონიდეს ძე კაპიცა. ეძებდნენ 

ლანდაუს უახლოეს მეგობარსა და მისი მრავალტომიანი „თეორიულ 

ფიზიკის“ თანაავტორს პროფესორ ევგენი მიხეილის ძე ლიფშიც! 

სიკვდილთან ბრძოლაში ასე გაიხსნა მეორე ფრონტი. 

იმათ მეთაურად, ვისაც ლანდაუ უნდა გადაერჩინა, დააყენეს მე- 
დიცინის მეცნიერებათა აკადემიის ნამდვილი წევრი, ცნობილი ნე. 

როპათოლოგი ნიკოლოზ ივანეს ძე გრაშჩენკოვი. დღის ოთხ საათ?. 

შედგა პირველი კონსილიუმი სპეციალისტთა ტრიუმვირატისა, რო- 

მელიც ამიერიდან შეუცვლელი გახდა: გრაშჩენკოვსა და პოლიაკოვ: 

შეუერთდა დიდი გამოცდილების მქონე ნეიროქირურგი პროფესო< 

გრიგოლ პავლეს ძე კორნიანსკი. 

კონსილიუმმა შეუბრალებლად სასტიკი დიაგნოზი დასვა. იგი 12 

პუნქტისაგან შედგებოდა. აამ პუნქტებიდან თითოეული შეიძლებოდა» 

ყველაზე უარესი დიაგნოზის საფუძველი გამხდარიყო. საკმარისი» 

ითქვას, რომ ექვს პუნქტში ჩამოთვლილი იყო 11 მოტეხილობა და მაა 

შორის -–- თავის ქალას ფუძისა და შვიდი ნეკნისა ტყუილა კი «-· 

გააკეთა ერთმა თერაპევტმა დასკვნა: „დაზიანებები სიცოცხლესთაL 

შეუთავსებელიაო“, შემდეგ კი, –– დღე ქრთი იყო და -- გართულებ 
გართულებას ემატებოდა: სუნთქვის დარღვევა, გულ-სისხლძარღვთ. 

მოქმედების დარღვევა, თირკმლის უკმარისობა, ფილტეების ტრავმ- 

ტული ანთება, რომელიც ორმხრივ ბრონქო-პნევმონიაში გადაიზარდ.. 

კუჭ-ნაწლავების დამბლა.. „ბევრი რამ მინახას ჩემს ორწლიან 

პრაქტიკაში, მაგრამ ტრამვების ასე გართულებულ შემთხვევას ა- 

შევხვედრივარ, ის, რომ დაუ სამი კვირა ცოცხლობს, თავისთავად უკ- 

ვე სასწაულია!“ -- თქვა ნიკოლოზ ივანეს ძე გრაშჩენკოვმა 1 თე- 
ბერვალს. 

მე ვკითხე: გვინერგავს თუ არა ეს სასწაული იმედეას? გრაშჩენ, 

კოვმაც, კორნიანსკიმაც, პოლიაკოვმაც და თერაპევტმ:, პროფესორმ 

ა, მ. დამირმაც პირდაპირ პასუხს თავი აარიდეს. მაგრამ ეს არ ი: 

პესიმიზმის ნიშანი, ეს იყო სიფრთხილე. შესაძლოა, რამჯენად“ 
ცრუმორწმუნეობრივი სიფრთხილე გამარჯვებულებისა, რომლები ,, 

იცოდნენ, რომ მტერი ჯერ კიდევ არ იყო საბოლოოდ გატეხილი. 
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მაგრამ უკვე ჩანდა, რომ ისინი კეთილი ბოლოს იმედით ცოცხლობდ- 

ნენ. სჯეროდათ ეს. და იცოდნენ: ამის სერიოზული საფუძველი გააჩნ- 

დათ. მდგომარეობა უაღრესად მძიმე იყო, მაგრამ ყოვლდღიურ საავად– 

მყოფო კომუნიკეებში გაჩნდა სიტყვები, რომლებიც იანვარში არც ახ- 

სოვდა ვინმეს. „მოწესრიგდა“, „გაუმჯობესდა“, „აღდგენის გზაზეა“, 

თანდათანობით მოწესრიგდა პულსი და სისხლის წნევა, უკან იხევდა 

საშინელი გართულებანი, ზოგჯერ უცებ ჩნდებოდა გონებაზე მოსვლის 
რაღაც ნაპერწკალი... 

უკვე მარტში სიცოცხლე ტრამვებზე ძლიერი აღმოჩნდა. ცნობილი 

გახდა, რომ ლანდაუს ტვინის ლოკალური დაზიანება არ მიუღია, 

სასწაული სადღაა? სასწაული, ნამდვილად მოხდა მოხდა და 

ხდებოდა ნახევარი წლის განმავლობაში ყოველდღე, ყოველღამე, 

ყოველ წამს. ეს არის ექიმების, მედიცინის დებისა და ტექნიკოსე- 

ბის უმაგალითო თავგანწირვის სასწაული. 

–- თქვენ არ უნდა დაივიწყოთ ნეიროქირურგი სერგეი ნიკოლოზის 

ძე ფედოროვი ბურდენკოს სახელობის ინსტიტუტიდან. იგი ფეხმო- 

უცვლელად დაზრუნავდა დაუს. არც 50-ე საავადმყოფოს ექიმების 

კეთილად მოხსენიება დაგავიწყდეთ, მათ არ იცოდნენ რა იყო ძილი 

და დასვენება. საკადრისი მიუზღავით იმ ექიმებსაც, რომლებიც ამჟა- 

მად დაუს ხელოვნური სუნთქვის საქმეს განაგებენ. –– ასე მეუბნებოდ–- 
ნენ ფიზიკოსები იანვარში, თებერვალში და მარტშიც. და უსათუოდ 

შემახსენებდნენ: 

– არც მრავალრიცხოვანი კონსულტანტ- სპეციალისტები დაივი- 

წყოთ! უსამართლო იქნებოდა, თუ თქვენ არაფერს იტყოდით ნეირო- 

ქირურგ ი. მ. ირგერეს შესახებ, რომელმაც კორნიანსკისთან ერთად 

გაუკეთა დაუს ოპერაცია ერთ-ერთ ყველაზე მძიმე დღეს, ასევე ჩეხი 

პროფესორის ზდენეკ კუნცის შესახებ, .· რომელიც მაშინ პრაღიდან 

ჩამოფრინდა. გაიხსენეთ ნეიროქირურგ ბ.. გ. ეგოროვისა და ნევრო- 

პათოლოგ მ. ი. რაპოპორტის კონსულტაციების შესახებაც. ან განა 

შეიძლება არ ახსენოთ ნევროლოგიური ინსტიტუტის რესპირატორე- 

ი ცენტრის მეთაური ლ. მ. პოპოვა! ანტიბიოტიკების მცოდნე . ვ. 

ერმოლოვა კარდიოლოგი ვ.. გ. პოპოვი! 

_. ზუსტად ასეთივე სიტყვებს ამბობდნენ ექიმებიც ფიზიკოსებზე და 

ასევე ჩამოთვლიდნენ წოდებებს, გვარებსა და ინიციალებს. _ · 

პირველივე დღიდან, დაიწყო მათი მართლაც გმირული ამხანაგუ- 

რი თანადგომა და ჭირისუფლობა. ჩინებულმა მეცნიერებმა, თუმცა 

მათ არაფერი გაეგებოდათ მედიცინაში, აკადემიკოსებმა, წევრ-კო- 
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რესპონდენტებმა, დოქტორებმა, კანდიდატებმა, ორმოცდათოთხმეტი 

წლის ლანდაუს თანატოლებმაცა და მისმა მოწაფეებმაც და მისი მო- 

წაფეების სრულიად. ახალგახრდა მოწაფეებმაც ყველა მათგანმა 

ნებაყოფლობით იტვირთა კურიერების, მანქანის მძღოლების, შუა- 

მავლების, მომმარაგებლების, მდივნების, მორიგეების, დაბოლოს ბარ– 

გის მზიდველებისა და შავი მუშის როლი. სტიქიურად შექმნილი მა- 

თი შტაბი 50-ე საავადმყოფოს მთავარი ექიმის კაბინეტში მოთავსდა 

და ექცა დღითა და ღამით განუწყვეტლივ მოქმედ საორგანიზაციო 

ცენტრად, რომელიც მკურნალი ექიმების ყოველ მოთხოვნის უსათუ- 

ოდ და უსწრაფესად შესრულებას უზოუნეელყოფდა, 
ამ ნებაყოფლობითი მაშველი თანამეგობრობის მონაწილე იყო 87 

თეორეტიკოსი და ექსპერიმენტატორი. შეიქმნა ანბანზე დალაგებუ- 

ლი ტელეფონებისა და მისამართების წიგნი რომელშიც შეტანილი 

იყო უკლებლიე ყველა პიროვნება. და დაწესებულება, რომლებთანაც 

დაკავშირება შეიძლება ყოფილიყო საჭირო ნებისმიერ წუთს. წიგნში 

აღნიშნულია 223 ტელეფონის ნომერი! სხვა საავადმყოფოები, ავტო–- 

ბაზები, აეროდრომები, საბაჟოები, აფთიაქები, სამინისტროები, ექიმ–- 

კონსულტანტების სავარაუდო ადგილსამყოფლები... 

ყველაზე ტრაგიკულ დღეებში, როცა ეჩვენებოდათ, რომ „დაუ 
კვდებოდა“, –– ასეთი დღე კი სულ ცოტა ოთხი მაინც იყო, --- საავად-. 

მყოფოს შვიდსართულიანი კორპუსის შესასვლელთან 8–-10 მანქანა 

მორიგეობდა. მორიგეობის ჟურნალში “ასეთი ჩანაწერებია: 

„ალიოშა, ღამით კავშირი იქონიეთ რიაბოვთან“. 

„ნებისმიერი განგაშის დროს პირველ რიგში გამოიძაეთ ფედო–- 

როვი!. 

„4.30 –- ახალი კვერცხები!!!“ 

„იპოვეთ პოპოვა, სადაც არ უნდა იყოს!“ 

როცა ხელოვნური. სუნოქვის მანქანასე იყო ყველაფერი“ დამოკი– 
დებული. ერთმა თეორეტიკოსმა წინადადება შემოიტანა საწრაფოდ 

დაემზადებინათ ასეთი აპარატი ფიზიკური. პრობლემების ინსტიტუ- 

ტის სახელოსნოებში. ეს იყო გულუბრყვილო წინადადება მაგრამ 

იგი საოცრად კარგად გამოხატავს სულიერ მოძრაობას. ფიზიკოსებმა 

პოლიომიელიტის შემსწავლელი ინსტიტუტიდან მოიტანეს მანქანა 

და ხელით შეიტანეს იგი პალატაში, სადაც ლანდაუ «გუდებოდა. 

ყველაფრის მოყოლა შეუძლებელია, ვერც ამ მეორე ფრონტის 
ყველა გმირის გვარს 'ჩამოვთვლი. ლანდაუს თითქმის ყველა მოწა- 
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ფე -–– აკადემიკოსებიდან ასპირანტებამდე –– ამ ფრონტის 

რყო. 

მონაწილე 

ეს იყო ფიზიკოსთა ნამდვილი ძმობა. „თუ დაუ გამოჯანსაღდა, ეს 

სანახევროდ თქვენი დამსახურება იქნებაო“, –- ეუბნებოდა გრაშჩენ- 

კოვი ფეზიკოსებს პირველი ოპტიმისტური კონსილიუმის შემდეგ. 

მოგვიანებით მან თქვა: „მთელი ჩემი ხანგრძლივი პრაქტიკის მანძილ- 

ზე ასეთი ამხანაგობა არასოდეს მინახავსო!“ 

აკადემიკოსმა კაპიცამ როგორღაც შენიშნა: 

-– ყოველივე ეს მაგონებს კეთილმობილურ ფილმს, რომლისათვი- 

საც ასეთი სახელწოდება უნდა მიგეეცა: „თუკი მთელი მსოფლიოს 

მეცნიერები...“ 

მას მხედველობაში ჰქონდა ის, რაზეც აქ ჯერ არაფერი გვითქვამს, 

მაგრამ რომლის შესახებაც დუმილი შეუძლებელია. აქ ჩვენ კვლავ უნ– 

· და მივუბრუნდეთ ამბის დასაწყისს. 

უბედურების დღე. პირველი კონსილიუმი. ტვინის შეშუპების სა– 

მიშროება, იყენებენ ყველა ჩვეულებრიე საშუალებას. მაგრამ ჩნდე- 

ბა –– იდეა -– გამოყენებულ იქნეს სპეციალური პრეპარატი, რომლის 

შოვნა შეიძლება ჩეხოსლოვაკიასა და ინგლისში. 

კაპიცკა დაუყოვნებლივ უგზავნის დეპემებს ძველ მეგობრებს: 

ცნობილ ფიზიყოს ბლეკეტს –– ლონდონში; სახელოვანი ლანჟევენის, 

ასისტენტს, ფრანგ ბიკარს –-- პარიზში; ნილს ბორის ოჯახს ––- კო- 

პენჰაგენში. კაპიცა პირადად ნილს ბორს არ უგზავნის დეპეშას, რათა 

სამწუხარო ცნობით არ შეაწუხოს სამოცდაჩვიდმეტი წლის მოხუცი– 

ლანდაუს მ2:წავლებელი. მაგრმ მეორე დღეს ბორისაგან მოდის 

მოკლე დეპეშა წამლის გამოგზავნის შესახებ. რადგან წამლის ზუს- 
ტი სახელწოდება არავინ იცოდა, ბორის მიერ გამოგზავნილი წამა– 

ლი მთლად ის არ გამოდგა, რაც საჭირო იყო. ბიკარმა კი პრაღაში 

დაურეკა ნემეცს, რომელსაც იგი მეცნიერ მუშაკოა საერთაშორისო 

კავშირში მუშაობით იცნობდა. ნემეცი აკადემიკოს შორმს დაუკავ- 

შირდა და შორმმა საჭირო პრეპარატი ჭქამოგზავნა. მაგრამ ამაზე ·ად– 
რე დახმარება ინგლისიდან მოვიდა. მართალია, კაპიცას- დეპეშამ ბლე–- 

კეტს ლონდონში ვერ ჩაუსწრო, მაგრამ დეპეშა იმ წამსვე გადაუგ- 

'ხავნეს ჯონ კოკროფტს, ინგლისის გამოჩენილ ატომისტს და მან და- 

უკოვნებლივ დაიწყო ზრუნვა წამლის საშოვრად. ამასობაში ევგენი 

ლიფშიცმა დაურეკა ოქსფორდში მეცნიერულ გამომცემელს მაქს- 

"ველს –– ჩვენს მეგობარს, რომელმაც ინგლისში გამოსცა ლანდაუსა 

„,და ლიფმიცის „თეორიული ფიზიკის“ მთელი მრავალტომეული. მაქ- 
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სველისა და კოკროფტის ერთობლივმა ღონისძიებამ ნაყოფი გამო- 

იღო და მეორე დღეს ლონდონის აეროპორტში „ტუ--104" ერთი საა- 

თით დააყოვნეს, რათა თან წამოეღო ამანათი მოსკოვში მოკლე მიკცა- 

მართით -–-- „მისტერ ლანდაუს“. 

მაქსველი იმ დღეებში თვითონ იმყოფებოდა მძიმე მდგომარეო– 

ბაში: მისი შვილი ავტოავარიის შედეგად უკვე რამდენიმე დღე უგრ–- 

ძნობლად იწვა. მან მწარე გამოცდილებით იცოდა რომ ლანდაუს 

შემდგომში განსაკუთრებული ანტიბიოტიკებიც დასჭირდებოდა. მომ- 

დევნო დღეებში შერემეტიევოს აეროპორტში დაიწყო წამლებით 

სავსე ამანათების შემოსვლა ბელგიიდან, შეერთებული შტატებიდან 

და სხვა ქვეყნებიდან.. პროფესორი იაკობ სმორდინსკი კურიერად 

გადაიქცა 50-ე საავადმყოფოსა და შერემეტიევოს აეროპორტს შო- 

რის. ჩვენი თვითმფრინავების პილოტები ნამდვილ ადამიანობას ავლე– 

ნდნენ, რომლის შესახებაც აღფრთოვანებით მიყვებოდა აკადემიკო- 

სი კაპიცა. 

და, მაინც, იმ პირველ დღეს ლანდაუ სასიკედილო შეშუპებისაგან 

იხსნა იმ პრეპარატის ამპულამ, რომელსაც მიაკვლია აკადემიკოსმა 

ვლადიმერ ალექსანდრეს ძე ენგელგარდტმა. მან და აკადემიკოსმა ნი– 

კოლოზ ნიკოლოზის ძე სემიონოვმა ჯერ კიდევ კვირას, 7 იანვარს, სცა– 

დეს დაუყოვნებლივ მოეხდინათ პრეპარატის სინთეზირება, და სტე- 
რილიზაცია, მაგრამ, საბედნიეროდ, უფრო უბრალო გამოსავალი იქნა 

ნაპოვნი: ენგელგარდტის მოწაფეებმა ლენინგრადში მზა ამპულა აღ- 

მოაჩინეს. იგი ექიმების ხელში უფრო ადრე მოხვდა, ვიდრე მაქსვე– 

ლის მიერ გამოგზავნილი პრეპარატი. ! 

ის, რაზედაც ზემოთ იყო ლაპარაკი, ეხება ამ ტრაგიკული და ლა–- 

მაზი ეპოპეის ყველაზე მძიმე პირველ პერიოდს. შემდეგ ჩატარდა სა–- 

ერთაშორისო კონსულიუმი, რომელსაც სათავეში ედგა -უხუცესი ნეი- 

როქირურგი პენფილდი. იყო მეორე სამკურნალო დაწესებულების –– 

ბურდენკოს სახელობის ნეიროქირურგიის ინსტიტუტის ექიმებისა 

და მედიცინის დების უძილო მორიგეობა დღითა და ღამით. იყო და 

გრძელდება გამოჯანმრთელების პერიოდი... 

ახლა უკვე ძნელია იმის დადგენა, რომელ ბედნიერ დღეს დამ- 

კვიდრდა ექიმებისა და ფიზიკოსების ლექსიკონში დიდებული სიტყ- 

ვა –- იმედი. მნიშვნელოვანი და შესანიშნავია ის, რომ იგი აღსრულ– 

და... . 

ამით მთავრდება ჩემი კორესპოდენცია, ახლა მას რამდენიმე სი- 

ტყვა უნდა დაემატოს. 
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დიახ, იმედი ასრულდა, ლანდაუს დაუბრუნდა სიცოცხლე. მან კი- 

დეე ექვსი წელი იცოცხლა. მაგრამ მის მიერ გადატანილ კატასტრო- 

ფას უკვალოდ არ ჩაუვლია. ფიზიკოს-თეორეტიკოსისა და თავისი 

სკოლის მეთაურის შემოქმედებით საქმიანობას იგი ვეღარ დაუბრუნ- 

და. იმ მძიმე წლებში მისი ადრინდელი უდიდესი მიღწევები აღნიშ- 

ნულ იქნა მისთვის ლენინისა და ნობელის პრემიების მინიჭებით, 

მისი ხსოვნა ცოცხლობს და მუდამ იცოცხლებს. : 

დ. ს, დანინი
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