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НАУЧНАЯ СЕССИЯ ОТДЕЛЕНИЯ ОБЩЕЙ ФИЗИКИ И АСТРОНОМИИ
И ОТДЕЛЕНИЯ ЯДЕРНОЙ ФИЗИКИ АКАДЕМИИ НАУК СССР

(28—29 марта 1984 г.)

28 и 29 марта 1984 г. в физическом институте им. П. Н. Лебедева АН
СССР состоялась совместная научная сессия Отделения общей физики и астро-
номии и Отделения ядерной физики АН СССР. На сессии были заслушаны
доклады.

28 марта

1. М. Д. К и с л и к. Экспериментальная проверка общей теории отно-
сительности и сжатие Солнца.

2. Г. Е. К о ч а р о в. Гамма-кванты и нейтроны от солнечных вспы-
шек.

29 марта

3. А. А. Б ы к о в , И. М. Д р е м и н, А. В. Л е о н и д о в . Атомы
из кварков и их спектроскопия.

4. М. Б. В о л о ш и н . Тяжелый кварконий вне потенциальной модели.
5. В. А. X о з е. Тяжелые кварки и теория возмущений квантовой

хромо динамики.
Краткое содержание четырех докладов публикуется ниже.

[530.12:531.51 + 523.9](048)

М. Д. Кислик. Э к с п е р и м е н т а л ь н а я п р о в е р к а о б -
щ е й т е о р и и о т н о с и т е л ь н о с т и и с ж а т и е С о л н ц а .
Возможности экспериментальной проверки общей теории относительности
Эйнштейна (ОТО) астрономическими методами резко возросли в последние
годы в связи с появлением новой астрометрической техники и широким при-
менением ЭВМ для обработки наблюдений. Высокая точность измерений и рас-
ширение состава измеряемых параметров, достигнутые с помощью планетных
радиолокаторов, позволили уверенно обнаружить ряд новых релятивистских
эффектов, создаваемых полем Шварцшильда для Солнца и ранее не доступ-
ных для наблюдения х> 2. Однако главной проверкой ОТО является хорошее
согласование опытных и расчетных данных, достигнутое при построении
релятивистских теорий движения внутренних планет 3~5. Эта проверка носит
глобальный характер, т. е. охватывает все возможные релятивистские эф-
фекты, создаваемые полем Шварцшильда в постньютоновом приближении,
в том числе и классический эффект векового смещения перигелиев орбит. Ее-
результаты не могут быть поставлены под сомнение из-за отсутствия надеж-
ных данных о величине динамического коэффициента сжатия Солнца J2,
так как неучет / 2 практически не влияет на реально достигнутую к настояще-
му времени точность определения орбит внутренних планет 6. Это можно
показать, оценив диапазон возможных значений / 2 и предельную величину
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невязок, появляющихся при построении теорий движения планет без учета
сжатия Солнца.

Полагая, что Солнце вращается как твердое тело с угловой скоростью
сидерического вращения точек экватора, а плотность Солнца является не-
возрастающей функцией расстояния от центра, из теории фигур небесных

тел получим
/min = 0 < /„ < 1,08 • ID"5 = (1)

Соответствующие пределы для геометрического сжатия Солнца а будут
1,08-10~5 < а < 2,69-10~5. Для всех больших планет с известными значе-
ниями / 2 неравенства, аналогичные (1), выполняются (табл. I), причем для

Т а б л и ц а ! Таблица II

Планета

Земля
Марс
Юпитер
Сатурн
Уран
Нептун

0,174
0,257
4,74
9,1
3,4
1,4

J2-102

0,108
0,196
1,48
1,65
1,2
0,4

0,62
0,76
0,31
0,18
0,35
0,29

Автор

Андерсон и
Хилл и др.
Гауг8

Кемпбелл и

ДР-3

7

др. 9

2
5

1

•72-106

,4±1
,5+1

3,6
,6—5

,7
,3

,0

Jz/Jf™

0
0
0

0,15-

22
51
33

-0,46

лланет-гигантов отношение заметно меньше, чем для Земли и Марса.
7 97~9

пред-Значения / 2 для Солнца, по данным ряда работ последних лет
ставлены в табл. II . Вращение внутренних слоев («ядра»-) Солнца со ско-
ростью, большей, чем скорость вращения фотосферы 8 ~ и (если оно существует,
что ряд авторов 12> 1 3 опровергает), по данным сторонников этой гипотезы 8> 9

не приводит к нарушению неравенств (1).
Для оценки невязок в определяемых и измеряемых параметрах, соот-

ветствующих / 2 = / ^ а х , достаточно использовать простую аналитическую
модель процесса определения орбит по измеренным дальностям для случая
компланарного движения Земли и лоцируемой планеты в плоскости экватора
Солнца 6> 1 4. Обрабатывая раздельно наблюдения двух планет (i = JA, v)
и сравнивая значения астрономической единицы A t и большой полуоси орби-
ты Земли alt, получим невязки в определяемых параметрах: 8A^v) = А№ —
— A v, 8аг (р,г) = a1 ( i — a l v . Отклонения больших полуосей орбит Земли Aalt

и планеты Ааг от их действительных значений вызовут невязки в измеряемых
параметрах — вековые уходы по долготе 8uxi и 8иг при сравнении расчетных
.долгот Земли и^> и планеты иФ с фактическими долготами и<*> , иФ, полу-
ченными из оптических наблюдений: 8ult = 11$ — u<f\ биг = и№ — ц(Ф)
(табл. III). Учитывая данные табл. I, II, можно предположить, что отноше-
ние J2/J™aX для Солнца вряд ли превышает 0,5, т. е. что невязки в табл. III

Таблица Ш

Лоцируемая
планета

Меркурий
Венера
Марс

i

2
3
4

Отклонения
ДА^ = — Aaj^, км

0,131
0,064
0,004

Невязки
eA<uv>=-6aKnv» к м

8.4(2, 3 ) = 4 2 - 43=0,067
е^<з, 4>=^з- А=о.обо
S4(4, 2>=^4 - 4 2 = - 0,127

Уходы за 100 лет
&ult = 6и.

0", 170
0", 083
0", 006

завышены примерно в два раза. Однако и без этого предположения невязки
слишком малы, чтобы их можно было уверенно выделить на фоне шумов
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при обработке наблюдений внутренних планет. Под шумами в данном случае
понимается совокупность всех невязок, появляющихся при построении тео-
рий движения планет по различным причинам — неизвестным или извест-
ным, но пока неустранимым. В то же время релятивистские возмущения
в движении планет и распространении света, если их не учитывать, приводят
к невязкам (релятивистским эффектам), во много раз превышающим уровень
этих шумов. Например, при построении единой теории движения внутренних
планет в ньютоновом варианте рассогласование измеренных и расчетных
дальностей на мерном интервале в 20 лет доходит для Меркурия до 390 км,
что примерно на два порядка превышает невязки релятивистской теории 4.

В заключение заметим, что релятивистский эффект векового смещения
перигелия орбиты Меркурия, с которым обычно из-за незнания сжатия
Солнца связывались сомнения в справедливости ОТО в слабых гравитацион-
ных полях («драма идей»), в эпоху радиолокационной астрономии и межпла-
нетной космонавтики уже не может рассматриваться как главный или тем
более единственный критерий при экспериментальной проверке ОТО. О снра-
ведливости ОТО свидетельствует весь опыт успешного практического приме-
нения релятивистской небесной механики, полученный в последние годы.
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А. А. Быков, И. М. Дремин, А. В. Леонидов. А т о м ы и з к в а р -
к о в и и х с п е к т р о с к о п и я . Доклад посвящен проблеме описания
физических характеристик мезонов, составленных из тяжелого кварка и ан-
тикварка, в рамках потенциальной модели 1~4. Интерес к этим частицам свя-
зан прежде всего с тем, что, с одной стороны, накоплен богатейший экспери-
ментальный материал относительно мезонов такого типа 5, а с другой — эти
системы имеют много общего с позитронием, простейшим двухчастичным
связанным состоянием, образованным электроном и позитроном. Глубокие
аналогии между двухчастичными связанными состояниями — атомом водо-
рода или позитронием в квантовой электродинамике и кварконием в теории
сильных взаимодействий — обусловливают надежды теоретиков на то, что
изучение свойств кваркониев позволит выяснить природу составляющих их
элементов, т. е. понять как статические свойства тяжелых кварков, так
и динамику их взаимодействия.

Основными экспериментально измеренными характеристиками кварко-
ниев являются энергетические уровни (массы и квантовые числа), лептонные
и адронные ширины распада, а также ширины и мультипольность электро-




