§15. - ЭКСПЕРИМЕНТЫ КАУФМАНА1
Как известно, Kaуфман в своих экспериментах изучал, как β-лучи, идущие вдоль оси x, отклоняются в электрическом поле параллельном оси y (созданном плоским конденсатором) и в направленном точно так же магнитном поле (созданном электромагнитом или постоянным магнитом). При этом наблюдались отклонения вдоль взаимно перпендикулярных осей y и z, возникшие в результате совместного действия этих двух полей. Эти отклонения зависят от скорости v=βc летящего электрона, или β-луча, и образуют кривую y=y(β), z=z(β) (где величина β точно не определена, а играет роль простого параметра), которая и наблюдается в эксперименте. Аппаратура была, кроме того, симметричной относительно оси y, а поля были приблизительно однородными. Мы собираемся выяснить, что в этих условиях предсказывает новая теория.

Электростатическое воздействие. - Пластины конденсатора параллельны плоскости x-z. Пуcть y и a-y – это расстояния движущегося электрона до этих двух пластин. Мы, очевидно, имеем βy= βz=0,  βx= β,  βρ= βcos(ρ,x). Пусть σ – это плотность электрического заряда на пластинах. Составляющие силы, действующей на электрон будут, согласно формуле (41),
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В первом приближении можно полагать, что протяжённость конденсатора очень велика. Поэтому интегрирование следует производить по всей плоскости x '-z ' и взять интеграл сперва для y ' =0 (первая пластина), а затем для y ' =a (вторая пластина). Необходимо определить разность полученных результатов. Пусть зависимость y' от времени не задана. Поскольку в ЧАСТИ ВТОРОЙ мы допускаем, что φ и ψ, даже будучи функциями от βρ, при интегрировании дают в первом и третьем интегралах противоположные по знаку величины для точек (x-x '), (z-z ') и - (x-x '), - (z-z '). Так что эти интегралы зануляются: вследствие симметрии сила параллельна оси y.

Пуcть 
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 будет углом, который ρ образует с β, то есть с осью x. Мы имеем
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Будучи выражен через переменных ρ и 
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, второй интеграл приходит к виду

[Примечания редактора перевода. 
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 в исходном тексте было опущено .]
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Найдём воздействие квадранта, ограниченного линиями x ' =0, z ' =0, путём интегрирования  по ρ в пределах от 
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 до ρ=, а затем в пределах от 
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. Искомый интеграл будет превышать полученный результат в четыре раза.

Мы имеем
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Для верхнего предела ρ= это даст 
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 для y-y ' > 0 (первая пластина, y ' =0) и 
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 для y-y ' < 0 (вторая пластина, y ' =a). Нижний предел даёт arctan=0. Таким образом, мы имеем в сумме от двух четвертей (квадрантов) пластины конденсатора
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Обозначим 
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, и получим наконец для искомой полной силы

(47) 
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где E - это электрическое поле в обычном его смысле. По нашей теории это поле не создаёт, как в теории Лоренца, силу eE, но создаёт силу, зависящую от скорости,
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Магнитное воздействие. - Мы имеем
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Интегралы берутся по всем токам, включая и те, которые в обычном представлении эквивалентны активным магнитным массам. Функции φ, ψ зависят только от 
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, являясь функциями этого аргумента. Электрон заметно смещается вдоль оси x (y=0, z=0), и имеется [] симметрия относительно оси y. Поэтому заменим y на -y ', dy на -dy '. Воздействия соответствующих элементов исключены в первом интеграле Rmy, поэтому последний зануляется вследствие симметрии. С другой стороны, изменения в скорости, производимые силами, малы в этом эксперименте [] в сравнении с начальной скоростью. Следовательно, воздействие параллельное скорости не производит заметного отклонения и в первом приближении является незначительным. Поэтому наблюдаемое магнитное воздействие будет здесь перпендикулярно полю и скорости, как это имеет место в теории Лоренца и как показывают эксперименты. Мы видим, что в этих условиях, общие вопросы, поднятые ранее, не решены этими экспериментами.

В своём определяющем исследовании Кауфман использует постоянные магниты подковообразной формы. Мы не можем вычислять Rmz, не зная структуры магнитного поля. Но для цели, которую я здесь ставлю, можно считать, что силы Rey и Rmy являются функциями β, первая зависит только от функции φ, вторая, кроме того, – и от ψ. Эти две функции для очень малого β произвольны в отношении первых членов их разложения. Они создают отклонения y=f(β), z=F(β) и понятно, что, подходящим подбором величин φ и ψ можно представить дугу кривой, наблюдавшейся Кауфманом, тем более что, как это следует из исследования ученого, его эксперименты  не позволяют точно определить коэффициенты у первых членов разложения по β. Теория Лоренца даёт
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где A и B - константы, β' задаёт отношение скорости [электрона] к c, а m= m0Φ(β') - массовая функция скорости, равная m0 при β'=0. Теперь мы легко можем использовать наше решение y=f(β), z=F(β) в этой новой форме: это позволяет получить
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то есть, ввести новый параметр β' и функцию Φ этого параметра, вместо β, возвращающего к форме Лоренца. По обеим теориям всё происходит так, будто массы являются функцией скорости, и лишь величина последней, находимая из этих двух теорий, получается различной. Прямое же измерение скорости, вроде выполненного для катодных лучей Вихертом, использовавшим колебания Герца, кажется едва ли возможным. Отсюда мы заключаем то, что и хотели показать:

Эксперименты Кауфмана одинаково хорошо объясняются как посредством допущения абсолютного движения с изменяющейся массой, так и посредством рассмотрения массы как постоянной, а движений как относительных. Также они вполне согласуются с допущением о том, что для больших скоростей электродинамические силы уже более не являются простыми линейными функциями скорости, как это имело место в теории Лоренца. Их зависимость от скорости приобретает более сложную форму.
В ЧАСТИ ПЕРВОЙ я указал, что в теории Лоренца для равномерных движений воздействие электрона e ' на e есть сложная функция его скорости v ', и что нет ничего, что бы позволило ввести такую асимметрию в отношении скоростей v и v '.
Интересно рассчитать полученную кривую, когда β мало. В таком случае мы ограничимся в (VI) членами второго порядка, применяемыми в электродинамике: это будет формула (13). Тогда мы имеем
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 (H = магнитное поле)
(50) 
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где A и B - уже заданные константы, и таким образом k исчезает из результата. Пуcть []
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будет казаться, что движущийся электрон имеет переменную массу
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Формула, которую Лоренц2 вывел, пытаясь устранить [] абсолютное движение из своих уравнений, имеет вид
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Первые члены этих двух формул, таким образом, совпадают.

Для m=const.=m0, теория Лоренца дает параболу

(51)
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Примечательно, что парабола, для которой имеется совпадение с [] наблюдением, как мной было показано в ЧАСТИ ПЕРВОЙ (§ 9), получалась бы при замене в (50) 
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, и что параболы (50) и (51) получаются, следовательно, на равных расстояниях от оси y при любом виде наблюдаемой кривой.

В целом, в теории, основанной на принципе относительности, можно ожидать, что скорости равные или большие, чем скорость света, имеют особенности, столь же необычные, как и в теории Лоренца. Относительные скорости много большие c должны быть приняты в рассмотрение для взаимодействия β-лучей, испущенных в противоположных направлении крупицей радия. И c никоим образом не может быть критической скоростью, а β=1 не будет особенной точкой кривой.

Как было показано, в нашей теории ничто не запрещает реакции [силе] инерции электронов быть целиком электромагнитного происхождения. Если частицы, испускаемые радием, не сферичны, то инерционная реакция зависит от их ориентации: одинаковая молекулярная сила сообщит разные скорости  по-разному ориентированным частицам, и внешнее поле вызовет разные отклонения. Если же масса определена одним единственным параметром, как это имеет место для эллипсоида вращения, то всё будет выглядеть так, словно масса – это точно заданная функция начальной скорости частицы относительно радия.

Мы видим, что любой вывод был бы, так или иначе, преждевременен в пока ещё малоисследованной области больших скоростей.
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