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ЧЕТВЕРТАЯ ПРОВЕРКА ОБЩЕЙ ТЕОРИИ
ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ (ОТО)

Почти все эксперименты, проведенные для проверки ОТО, направлены на обна-
ружение малых отклонений метрики от галилеевой, вызванных гравитационным
полем Солнца. Недавно И. Шапиро 1 предложил еще один осуществимый в настоящее
время эксперимент того же типа. Эксперимент состоит в радиолокации одной из вну-
тренних планет (Меркурия или Венеры) и измерении времени между отправлением
радиосигнала и приемом отраженного сигнала.

Согласно ОТО, в присутствии гравитационного поля Солнца пространство-время
негалилеево и пространство неевклидово. По измерениям удаленного наблюдателя,
скорость света меняется вдоль траек-
тории, уменьшаясь с приближением
к Солнцу, и кратчайшее расстояние
между двумя фиксированными точ-
ками больше расстояния между ними
в плоском мире. Соответственно это-
му время прохождения сигнала от
оемли до планеты и обратно tT, по-
лучаемое из ОТО, отличается от га-
лилеева tn. Разность Atr = tr — tn

достигает максимума при дальнем
соединении Земли и планеты, когда
луч касается края солпечного диска.
Вблизи этого положения отличие
релятивистского времени, измеренно- '
го по часам земного наблюдателя, от
галилеева
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диус Солнца, d — прицельное рас- 1 2 3
стояние луча от Солнца, хе, хр — "о
расстояние от перигелия луча соот-
ветственно до Земли и до планеты;
(1) справедливо при d « хе, хр в первом приближении по rg/d и по d'xe< p (мини-
мальное значение d равно, очевидно, радиусу Солнца R^ = 7-105 км). При d = R^
Atr = 1,9· 10"4 сек для Меркурия и 2-Ю"4 сек для Венеры, что соответствует эффектив-
ному изменению расстояния на 60 км. Релятивистский избыток (1) является результа-
том замедления времени и удлинения расстояний. Эффект искривления луча в грави-
тационном поле Солнца (на котором основана другая известная проверка ОТО) в дан-
ном случае несуществен, так как малое изменение траектории, дающей минимум вре-
мени распространения, изменяет время лишь во втором порядке малости.

Принципиально Atr является наблюдаемой величшюй. В 1 предлагается изме-
рить Atr при четырех предельных конфигурациях (ближнее и дальнее соединения
и элонгации). При дальнем соединении релятивистская поправка больше, чем в осталь-
ных трех положениях, более чем на порядок. Недостаток такого метода, основанного
на наблюдениях в удаленных точках орбиты, состоит в том, что неточное знание пара-
метров, меняющихся со временем, превращается в случайную ошибку.
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В действительности наиболее удобным является непрерывное наблюдение вблизи
оптимального положения. На рисунке показаны зависимости tn и ΔίΓ от прицельного
расстояния d для изменения d от 1 до 10 солнечных радиусов (масштабы кривых отли-
чаются в 104 раз). tn и Дгг зависят от d по-разному: с увеличением прицельного рас-
стояния tn убывает ускоренно, а ΔίΓ — замедленно. Поэтому при сопоставлении
кривых tn (d) и ΔίΓ (d) с экспериментальной существенны вторые производные от вре-
мени по d. При d = 4 R Q

&2tn δ2 (Δί,)
-$£->* -4,8-10-2 сек/Rfa, —ξ^~= +2,5-10-6 сек/R^. (2)

Важным посторонним эффектом, от которого зависит время прохождения сигна-
ла, является влияние солнечной короны, меняющее групповую скорость волны. Соот-
ветствующее запаздывание Atm существенно зависит от солнечной активности, но даже
в период спокойного Солнца, при частоте сигнала ~ 700 Мгц, Ыт — того же поряд-
ка, что ΔίΓ. Пользуясь тем, что релятивистский эффект от частоты не зависит, a A.tm

обратно пропорционально квадрату частоты, можно сделать Atm пренебрежимо малым,
увеличив частоту сигнала до — 10* Мгц. Для надежного учета этого эффекта доста-
точно работать одновременно на двух частотах.

Влиянием планетных ионосфер можно полностью пренебречь, так как рабочие
частоты много выше критической частоты ионосферы. Гравитационные поля планет
слабы по сравнению с солнечным, и, кроме того, при дифференциальном способе
наблюдения вносимая ими ошибка постоянна, а потому несущественна.

При выбранном способе наблюдения не требуется также очень точного опреде-
ления параметров орбит. Большая точность требуется только при измерениях времени,
что как раз соответствует современным техническим возможностям. Неточность в зна-
нии скорости света не играет роли.

Серьезным техническим затруднением является невозможность наблюдений
при достаточно малых угловых расстояниях планеты от Солнца, т. е. там, где реляти-
вистский эффект наиболее значителен.

В. М. Дашевский
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ИЗУЧЕНИЕ ТЕПЛОВОГО ДВИЖЕНИЯ В ЖИДКОСТИ
НА ЭЛЕКТРОННОЙ СЧЕТНОЙ МАШИНЕ

Применение быстродействующих электронных вычислительных устройств для
моделирования и расчета кинетических и статистических свойств систем многих частиц
типа жидкости или плотного газа производится с 1957 г. Обзор ранних работ был
помещен в УФН в 1959 г. 1. Недавно были опубликованы результаты нового, очень
точного «эксперимента» над молекулярным движением в жидком аргоне на электронной
счетной машине 2, выполненного А. Раманом, представляющие большой интерес.
Основное внимание в 2 было уделено вопросам кинетики молекул в одноатомной жид-
кости, имеющим отношение к теории рассеяния медленных нейтронов. Но получен-
ные результаты очень интересны и важны как для всей кинетической теории жидко-
стей, так и для молекулярной физики вообще.

Электронная машина решала следующую задачу: 864 частицы с массой 6,6904 χ
Χ 10"2 3 г каждая (масса атома аргона) помещены в кубический ящик с длиной ребра
34,78 А, что соответствует средней плотности 1,374 г/см3. На стенках ящика наложе-
ны периодические граничные условия, так что все конфигурации и движения молекул
в основном кубе тождественно повторяются во всех других таких же кубах, на которые
разбито все пространство. При этом средняя плотность числа частиц в кубе постоянна,
так как выход частицы из основного куба через некоторую грань означает в то же
время вход другой частицы через противоположную грань. Частицы взаимодействуют
между собой по закону Леннард-Джонса

е С Л И г < 2 > 2 5 с т «

φ (г) = 0, если г > 2,25σ.




