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Критический анализ объяснения движения перигелия Меркурия в общей теории относительности
1. Движение перигелия Меркурия у А. Эйнштейна
Учение о силах, порождающих вращающиеся эллиптические орбиты – движение апсид и кинематические законы такого движения было даны полностью сэром Исааком Ньютоном в Отделе IX I книги «Principia» [1].
Так как теоретики XX столетия утверждают, что они построили так называемую общую теорию гравитационного поля – ОTO [2]
 , включающую в себя Ньютоновы теорию тяготения и механику
, как нулевые приближения, естественно соотнести подход А.Эйнштейна и его последователей к описанию движений тел по вращающимся коническим сечениям с содержанием Отдела IX I книги «Principia», – а основные положения его теории тяготения –  с классической теорией потенциала [8-17].
 Для проведения этого соотнесения обратимся  к рассмотрению  основной задачи, решаемой Эйнштейном в статье «Объяснение движения перигелия Меркурия» [18], опираясь на текст автора.

Эйнштейн пишет:
«Пусть в начале координатной системы находится материальная точка (Солнце)». Гравитационное поле, создаваемое этой материальной точкой он полагает вычислимым, «из уравнений (1) путем последовательных приближений», полагая, однако, что «при заданной массе Солнца (коэффициенты К.М.) 
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(1.1)

где      
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(1.2)

символы Кристоффеля второго рода
справедливыми при условии
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(1.2()
Наиболее удивительным для любого человека, знакомого с классической механикой, является предлагаемое А. Эйнштейном вычисление гравитационного поля Солнца, рассматриваемого как материальная точка, путем последовательных приближений и с использованием тензорного исчисления  (sic!).
Что же подвинуло А. Эйнштейна избрать такой путь решения самой простой задачи теории потенциала – определения поля притяжения материальной точки?

Для того чтобы это понять, недостаточно ознакомиться со всеми предыдущими трудами А. Эйнштейна, но нужно иметь в виду конечную цель этой статьи.  Ясно, что после определения Солнца, как точечного тела, такой путь решения ( тривиальной задачи теории потенциала) выбран, так как А. Эйнштейну необходимо получить сложное выражение поля притяжения Солнца, которое привело бы к вращению эллиптической орбиты Меркурия (см. [2,19]), а это невозможно сделать, определяя силу (поле) притяжения единственно правильным в этом случае классически методом, если Солнце есть  материальная точка. 

Меркурий мог бы двигаться по вращающемуся эллипсу, если изначально предположить, что они с Солнцем составляют изолированную систему двух тел, причём Солнце являлось бы телом, ограниченным поверхностью, например, четвертого  (на самом деле оно конечно ограниченно несферической поверхностью)  или большего (2n при n>2) порядка (или, например, эллипсоидом), но решать внешнюю задачу Дирихле с такими граничными условиями Эйнштейн не умеет.
Для обоснования же  выбора такого метода решения А. Эйнштейн излагает свое, только ему принадлежащее представление о Ньютоновой механике, опираясь, как мы увидим, исключительно на приближенные решения дифференциальных уравнений Эйлера, рассматривая их так же исключительно со своих, не совместимых с классической механикой, позиций ([20], стр. 292-295).

«Ньютонову систему мы получим, если сделаем следующие приближения 

1.
Из источников поля учитываются только несвязанные массы (то есть тела).

2.
Не учитываются влияния скоростей (движения…) масс создающих поле; следовательно, поле считается статическим.

3.
В уравнениях движения материальной точки, составляющие скорости и ускорения рассматриваются как малые величины и сохраняются лишь величины низшего порядка.

Наконец, нужно еще предположить, что в бесконечности 
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 обращаются в нуль».

Отметим, что 
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 - суть отклонения компонент тензора от постоянных равных отрицательным единицам.

Из  трех приближений только первое и второе полностью соответствуют действительности. Поле тяготения является статическим, пребывающим, ибо оно потенциально, а не распространяющимся, как это полагал А. Эйнштейн и его последователи.

Их представления о силе притяжения, как о распространяющемся, подобно колебаниям электростатического поля со скоростью С действии, и, как следствие, о зависимости  силы взаимного притяжения двух или более тел от скорости (-ей) их относительного движения, основывается на утверждении, что раз гравитационный потенциал V (или напряженность гравитационного поля g) удовлетворяют уравнениям Лапласа ( Пуассона), как и максвелловы напряженности 
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 и  
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(и индукции D и B ), то и они обязаны являться решениями, как (???)волновых уравнений, так и уравнений Максвелла [21]
.

Но эти периодические изменения напряженности  будут происходить одновременно во всех точках пространства без всякого запаздывания
, лишь убывая обратно пропорционально квадрату расстояния (на самом деле следуя более сложной функции расстояния) от системы N тел.

Для того чтобы убедиться в несостоятельности этих представлений достаточно произвести хотя бы чисто качественный анализ движений сплошной среды, описываемых полными уравнениями Максвелла (ср. [21 и 22]).
Этот момент был отмечен еще Лапласом, который, исследуя вековое движение Луны, писал: «Я нашел, что если бы вековое уравнение Луны, происходило по этой причине (по причине запаздывания действия силы тяжести), то что бы полностью описать принятое в классической теории потенциала, тяготение Луны к Земле надо было бы приписать ей (распространяющейся силе) скорость, направленную к центру этой планеты (Земли) по крайней мере, в 7000000 раз большую, чем скорость света.(sic! К.М.) Поскольку истинная причина векового уравнения Луны сегодня хорошо известна, мы уверены, что скорость распространения тяготения (если она есть К. М.) еще гораздо больше» 
. ([23] с 224)

Допущение запаздывания и опережения, то есть зависимости действия силы притяжения от относительных скоростей движения тел, как это нетрудно заключить (см. [1] и опять же [23] с. 224) приведет к изменению орбит тел Солнечной системы, в частности и к движению перигелиев, но не к такому, которое наблюдается.

Обратимся теперь к «Приближению 3.», которым А. Эйнштейн обосновывает вычисление гравитационного поле Солнца – точечной массы – методом последовательных приближений. Формальная причина выбора этого метода объясняется тем, что, по его представлению, «в уравнениях движения материальной точки» в классической механике «составляющие скорости и ускорения рассматриваются как малые величины и сохраняются лишь величины низшего порядка» [18].
Такое представление о Ньютоновой механике может иметь человек, которому она абсолютно неизвестна, но ознакомившийся лишь с вычислением элементов орбиты тела с помощью теории возмущений [24], то есть с построением решений дифференциальных уравнений посредством подстановки в них рядов по степеням некоторого малого параметра и аналогичными решениями уравнений теории потенциала (как мы увидим ниже ознакомившийся также недостаточно), но никогда сам их не строивший, не говоря уже о построении точных решений уравнений движения или уравнений математической физики.

Это не трудно заключить из применения А. Эйнштейном метода последовательных приближений, ибо при построении таких решений как, например, в [25], соответствующие члены ряда определенные отношениями 
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 Эйлер рассматривает лишь, как числа, сумма коих, умноженная на некоторую постоянную соответствующей размерности есть значение силы, но сказанные члены ряда отнюдь не могут быть истолкованы каждый в отдельности, как, например силы, из которых первая обратно пропорциональна квадрату расстояния, вторая четвертой степени etc, а если даже такое толкование и допустить, то необходимо, чтобы коэффициенты 
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 имели соответствующие размерности.

Эйнштейн же, видимо полагая, что он следует методу теории возмущений 
, ничтожесумняшеся получает, в результате первого приближения компоненты гравитационного поля обратно пропорциональные квадрату расстояния (см. (6а) и (6в)), а затем, в результате второго приближения - обратно пропорциональные кубу расстояния, тогда как из уравнения
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(23б) (1.3)

записанного в нормальном виде, т.е. в пространстве трех измерений
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следует, что размерность  символов Кристоффеля 
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,  поименованных  Эйнштейном в  этой статье «компонентами гравитационного поля»  есть  
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Если допустить другую размерность, то уравнения (1.3) и (1.4) не есть уравнения Эйлера и это не механика. Если же это механика, то уравнения (1.3) и (1.4) должны содержать соответствующие размерные константы. Отметим, так же, что при построении орбиты того же Меркурия, обращающегося около Солнца, как само ускорение, так и его составляющие, суть величины, пропорциональные силе взаимного притяжения этих двух тел (или ее  составляющим), которые, равно как и скорость обращения Меркурия нельзя рассматривать как малые величины.

Что же касается механики Ньютона, то последний в «Principia» вообще не пользуется рядами, за исключением части III, но определяет точные выражения сил взаимного притяжения тел по правилу параллелограмма. Разложение бинома он использует только в отдельных доказательствах, хотя вообще считает всю теорию пределов (неделимых) «слишком грубой» [1].

 Если бы мы рассматривали Солнце как однородное тело, но ограниченное алгебраической поверхностью вращения четвертого порядка – именно такой становится поверхность жидкого однородного шара под действием центробежных сил, порожденных его вращением около одной оси – или как неоднородное тело, ограниченное алгебраической поверхностью четвертого или более высокого порядков, то при решении задач, в которых не требуется большая точность определения силы притяжения Солнца, мы могли бы подставить в уравнение Лапласа для определения потенциала ряд.

Но строить решение задачи двух тел, и определять при этом силу взаимного притяжения этих тел при условии, что оба рассматриваются как точечные, методом последовательных приближений, как это делает Эйнштейн, можно либо при абсолютном непонимании сути дела, либо для того чтобы неправомочным истолкованием соответствующих членов ряда, как особых сил, получить выражение силы, зависимость которой от расстояния отличается от закона обратных квадратов (что говорит так же о непонимании сути дела или о подгонке под ответ).

Именно такого рода «компоненты гравитационного поля» и получает Эйнштейн во второй части §1 рассматриваемой статьи, уже в первом приближении 
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Если 
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(1.5а)

где 
[image: image17.wmf]a

 - постоянная, определяемая массой Солнца,

то, абстрагируясь пока от вопроса о размерности коэффициентов 
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, который мы обсуждали выше, но не от присутствия в равенстве (1.5а) единицы, мы должны полагать, что размерность постоянной 
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 есть расстояние
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то есть полагать отношение 
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 безразмерным. Это на самом деле и должно быть так, ибо коэффициенты gij безразмерны.

Однако, в параграфе §2 «Движение планет» (см. [18]), где приведена система уравнений, содержащая известные интегралы движения системы двух тел мы находим четкое недвусмысленное определение потенциала притяжения отнесенного к единице массы, правда, по-видимому, одного Солнца (ибо упоминания о Меркурии в тексте не встречается). Действительно, если А. Эйнштейн, записав уравнения, определяющие интегралы движения в виде
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(8) (1.7)

и затем, раскрывая сокращенные обозначения в них, приводит два равенства
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то ясно, что
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(1.10)

то есть 
[image: image26.wmf]r
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 есть потенциал, отнесенный к единице массы.

Но тогда становится не понятным равенство (1.5а), поскольку в нем содержится разность единицы и потенциала, чего не может быть, а «компоненты гравитационного поля», по определению из уравнений (1.3), (1.4) имевшие размерность l-1 становятся сначала величинами с размерностью
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а затем суммой двух величин
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(1.12)

с разными размерностями 
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В правой части равенства (1.5а) содержится разность единицы и потенциала вопреки левой части (1.5а), не имеющей размерности, если это коэффициент квадратичной формы.

Если уравнения (8)(1.7) действительно определяют интегралы движения задачи двух тел (а так оно и есть (см. [28,29])), то никаких других размерностей, построенные А.Эйнштейном компоненты гравитационного поля из уравнений (6б) и (6в) (см. [18]) иметь не могут.

Но размерности этих компонент, не говоря уже о присутствии в их  выражениях слагаемых разных размерностей, не суть размерности величин, определяющих какие бы то ни было характеристики гравитационного поля, да и вообще механические величины.

Далее А. Эйнштейн производит совершенно ни на чем не основанное переопределение аналитического строения и размерности потенциала Ф, утверждая, что при несколько измененном значении постоянной В (каком именно, и почему? К. М.), и переопределении переменной s как величины
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(опять под корнем разность между числом – единицей и полной энергией A, отнесенной к массе, т.е. бессмысленная величина К.М.) мы получим
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       (1.15)

Для того чтобы записать это естественное равенство, утверждающее что ускорение, или, что тоже самое, сила, отнесенная к массе, представляет собой производную от потенциала по координате xv, не нужно ничего переопределять.

А вот выражение потенциала (8а) (1.1) в виде
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можно получить только «руками» (неизвестно, что для этого нужно сделать, если исключить подгонку под ответ).

Размерность первого слагаемого есть энергия, отнесенная к массе.

Если бы второе слагаемое в скобках было бы безразмерным, то равенство (1.16) также определяло бы потенциал притяжения, хотя бы и странного вида, ибо неизвестно почему, потенциал притяжения двух точечных тел, который был определен равенством (8а) (1.1)(1.8) вдруг, в результате никому неизвестного опять-таки переопределения постоянной (sic!) B и переменной 
[image: image33.wmf]s

 (см. (1.14)) обрел вид (1.16) (8б).

Но размерность величины 
[image: image34.wmf]B

 - отнесенной к единице массы
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и соответственно
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(1.18)

Таким образом, теперь, ранее строго определенная из классической теории потенциала величина Ф, представлена суммой двух слагаемых, из которых первое есть действительно потенциал, а второе – величина, не имеющая отношения к механике и теории потенциала.

Далее Эйнштейн пишет: 

«При определении формы орбиты будем поступать теперь в точности так же, как и в случае теории Ньютона.

Сначала из уравнений (1.7) и (8а) получим 
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(Отметим, что дифференцирование в левой части равенства определено по переменной s, а не по переопределенной переменной 
[image: image38.wmf]s

, в связи с чем у читателя возникает вопрос, зачем надо было проводить переопределение (1.14)).

Таким образом, все величины, входящие в уравнение (1.19) таковы же, как и в теории Ньютона. Но в механике Ньютона, если иметь в виду первую книгу «Начал» [1], орбиты тел в системе двух тел известны, если известны интегралы движения определенные уравнениями (8)(1.7), но только в полной форме, то есть в виде 
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(1.20)

Эти орбиты суть эллипсы или гиперболы с полуосям, определяемые непосредственно из начальных условий задачи Коши для уравнения Эйлера
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где 
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По ним определяется время обращения etc. 

Эйнштейн же строит дифференциальное уравнение, переменной в котором он полагает обратный радиус 
[image: image43.wmf]r

1

, следуя новейшей модификации уравнения Эйлера (см. [28]).

Исключив из уравнения (1.19) ds с помощью равенства (9) (2) (у него (10) см. [2] стр. 443) он получает квадрат первой производной от обратного радиуса по переменной φ – углу, зависящему от времени, в виде суммы
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(11)(1.22)

где
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Это уравнение, как он утверждает, «отличается от соответствующего уравнения теории Ньютона только последним членом в правой части», что почти что верно, ибо квадрат производной взятой от обратного радиуса по углу, конечно не в теории Ньютона, а в Эйлеровой механике, равен сумме трех слагаемых, которые имеют размерность l-2.

Четвертое же слагаемое, отличающее равенство (11)(1.22) от его аналога в классической механике, 
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 имеет отличную от остальных размерность, то есть опять в уравнения классической механики  им вводится произвольная  - не механическая величина .
Из равенства (1.22) А. Эйнштейн получает эллиптический интеграл, определяющий 
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пределы в котором 
[image: image49.wmf]1
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 и 
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 суть корни уравнения
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(1.26)

Более того, он считает эти корни близкими к корням квадратного уравнения, получающегося из уравнения (1.26) после отбрасывания последнего члена. (Условия близости двух корней кубического уравнения двум корням квадратного, полученного обращением в нуль слагаемого, содержащего третью степень от неизвестной, чрезвычайно не просты. Оценка более чем приблизительная. (К. М)).

Все дальнейшие построения окончательно лишают читателя уверенности в корректности результата не только потому, что уже из предшествующего рассмотрения, следует, что практически все уравнения, кроме уравнения геодезической (1.3), (1.4) и уравнений (8)(1.7), эквивалентных уравнениям (1.20), содержат слагаемые, имеющие размерности неизвестных в механике величин, причем последующие, если их принять, опровергают предыдущие и наоборот, но и потому, что формулы для вращения перигелия Меркурия, которую далее выводит Эйнштейн, опираясь на уравнение (1.25) и (1.26) не имеют смысла. Для того, что бы в этом убедиться, достаточно рассмотреть построение Эйнштейном величины определяющей вращение перигелия Меркурия, отправляясь вместе с ним от интеграла (1.25).

Что же делает  Эйнштейн с интегралом (1.25). Он пишет: «с достаточной для нас точностью, это, то есть интеграл вида
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(1.27)

можно заменить на интеграл
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(На какие соображения опирается это заключение о «достаточной для нас» -на самом деле для автора, точности он не поясняет. К.М.)
Далее он разлагает величину 
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 в ряд и, удержав под радикалом первые два члена, получает  из эллиптического интеграла круговой(?)
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(1.29)

Интегрирование дает
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Таким образом, явно эллиптический интеграл (1.27) посредством необъясненной апелляции к «достаточной для нас (для кого? К.М.) точности» заменен интегралом, берущимся в элементарных функциях, причем  Эйнштейн пишет: «если заметить, что 
[image: image57.wmf]1
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 и 
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 означают обратные значения, максимального и минимального расстояний от Солнца – (афелия и перигелия), то угол заметаемый  радиус-вектором Меркурия, имеет вид
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где:
 a - большая полуось

 e - эксцентриситет орбиты Меркурия принимаемой за эллиптическую.

Откуда он получает широко известную формулу, определяющую вращение перигелия Меркурия
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где:
T – период обращения Меркурия по эллиптической орбите (не вращающейся),

с – скорость света.

Но  Эйнштейн не замечает, что корни подрадикальных полиномов в интегралах (1.27) и (1.28)
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суть
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(1.34)

Поэтому, поделив обе части равенства (1.33) на α, мы получим из левой части приведенное уравнение третьей степени
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(1.35)

в котором коэффициент при второй степени переменной, взятый с обратным знаком, в соответствии с теоремой Виета, равен сумме корней кубического уравнения (1.35), а следовательно
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откуда с необходимостью, заключаем, что

                                                            
[image: image67.wmf]0
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     Таким образом, во-первых, величины  
[image: image68.wmf]1
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 и 
[image: image69.wmf]2

a

 не суть обратные значения максимального и минимального расстояний от Солнца, как это предполагает Эйнштейн, а, во-вторых, из  равенства (1.37) следует с необходимостью, что формулы (1.30) и (1.31) имеют вид 
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Следовательно, интеграл (1.27), хотя и полученный неизвестным никому, кроме Эйнштейна способом и не имеющий физического смысла, который ему приписывает Эйнштейн, будучи заменен интегралом (1.28) остается равным самому себе, в силу того, что 
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, а потому все последующие построения не имеют смысла, ибо 
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, и никакого релятивистского (как раз якобы не достающего в формулах, полученных  Леверрье)  вращения перигелия не существует.

Рассмотрим теперь, как та же самая задача решается в наиболее известных монографиях, содержащих изложение новой теории тяготения, т.е. общей теории относительности А. Эйнштейна - «Теории относительности» А.Эддингтона [30], написанной вскоре после выхода в свет основных работ А.Эйнштейна [2, 18-20],  «Теории поля» Л.Д.Ландау и Е.М.Лившица [3] и в монографии В.А.Фока «Теория пространства времени и тяготения» [31].  Ни в одной из них ни о каком решении задачи теории потенциала (по всей видимости, уравнения Лапласа) методом последовательных приближений, как у А.Эйнштейна (см.[18]) даже и речи не идет, хотя, как и у него, во всех упомянутых монографиях наука о вращении перигелия имеет своим основанием выражение «гравитационного поля материальной точки» (у В.А. Фока – «сосредоточенной массы»).
Обратимся сначала к подробному рассмотрению этой задачи в монографии В.А.Фока, в предположении, что она, как самая поздняя, содержит наиболее продвинутые результаты. 
2. Движение перигелия у В.А.Фока

Задача о движении перигелия Меркурия в монографии В.А.Фока [32] рассматривается в параграфе 58, имеющим название «Движение перигелия планеты».
Его предваряет §57 «Строгое решение уравнений тяготения для одной сосредоточенной массы».

Сказанные параграфы, как нетрудно заключить из их названий, а также и из предшествующего им материала, должны были бы содержать точное решение внешней задачи Дирихле для покоящейся точечной массы, эквивалентное решению этой же задачи для покоящегося шара или сферы той же массы в точках, отстоящих от центра 
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 на расстояние, превышающее радиус а, т.е. потенциал, являющийся решением уравнения Лапласа.
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(2.1)
Строение этого потенциала было известно еще Ньютону, а аналитическое выражение Л. Эйлеру. Отметим, что определение этого потенциала должен знать каждый школьник старших классов. Оно чрезвычайно просто и является единственным возможным (для всех людей, знакомых с классической теорией потенциала или просто с историей физики). 
Однако А.Эддингтон,  В.А. Фок и иже с ними вслед за А.Эйнштейном (см. [18] и этот текст стр. 11-17(40)) как бы делают вид, что классическая теория потенциала, созданная трудами блестящих геометров Ньютона, Эйлера, Лапласа, Пуассона, Гаусса, Дирихле и Римана [1, 8–12, 14,15], писана не для них.

Так В.А.Фок в начале §50 пишет: «По Ньютону поле тяготения характеризуется потенциалом тяготения 
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. Потенциал тяготения, порождаемый сферической массой М (шаром
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К.М.) в точках вне этой массы, равен:
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(2.2)

где
r – есть расстояние от центра массы, величина,

( – Ньютонова постоянная тяготения, 
хотя потенциал, входящий в формулу (2.3) должен, как потенциал притяжения, иметь вид 
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(2.3)
где
( – единичная масса материальной точки.

Далее Фок приводит численное значение гравитационной постоянной и ее размерность, но почему-то, как бы забыв, во-первых, о знаке, а затем о размерности потенциала, каковая совпадает с размерностью энергии, он опускает (единичную) массу пробного тела (, сила притяжения коего шаром с массой М имеет потенциал (2.3), и заключает, что размерность потенциала совпадает с размерностью квадрата скорости. На самом деле, умноженной на массу. Хоть вспомнил бы академик о том, что потенциал и потенциальная энергия как и  «живая сила», т.е. кинетическая энергия, имеет размерность:
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Для чего же эта «мелкая» оговорка, которую может недостаточно внимательный читатель и не заметит, а заметит, так и подумает, что это он ошибается -ведь академик – не кто-нибудь!!.

Эта оговорка необходима В.А. Фоку для последующих построений.

Во-первых, сразу оказывается, что раз потенциал имеет ту же самую размерность, что и квадрат скорости света С2, то поэтому естественно сравнивать потенциалы притяжения реальных тел с этой величиной и убедить читателя в том, что даже на поверхности Солнца и сверхплотных звезд они чрезвычайно малы
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а, следовательно, вся Ньютонова теория тяготения есть нулевое приближение общей теории Эйнштейна, хотя неизвестно каковы будут величины потенциалов притяжения звезд, с учетом их масс. 
Для содержательных же результатов в этой области необходимо, как утверждает А.Эйнштейн, искать второе, третье, etc приближения [18].

Далее, однако, В.А.Фок сразу почему-то обращается к потенциалу, существующему внутри сплошной среды, например, внутри Земли, представляющему собой решение внутренней задачи Дирихле, обозначая его тем же самым символом  U, что и потенциал обратно пропорциональный расстоянию.

Очевидно, поэтому ниже он приводит уравнение Пуассона
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где
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которое необходимо конечно записать в виде:
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(2.5()
чтобы отличать потенциал 
[image: image85.wmf]t
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, являющийся решением внутренней задачи Дирихле – уравнения (2.5) от потенциала 
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, представляющего собой решение уравнения (1.2).
Ввиду того, что потенциал, удовлетворяющий уравнению (2.5), есть величина прямо пропорциональная произведению масс, т.е. m2 и квадрату расстояния, то, соответственно, гравитационная постоянная в этом случае для 
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 должна была бы иметь размерность:
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Таким образом, хотя правая часть уравнения Пуассона (2.5) может быть выражена через произведение
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(2.7)

но в его левой части должен стоять под знаком Лапласиана совсем другой потенциал (
[image: image90.wmf]t
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Отметим, что В.А. Фок в своей монографии от формулы (50.01) и ниже вплоть до формулы (57.55), упоминая потенциал тяготения, всюду обозначает его одним и тем же символом U и в §52 вновь утверждает, что в Ньютоновом приближении он удовлетворяет уравнению Пуассона (52.02):
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Опять-таки, здесь необходимо отметить, что уравнению (2.5) удовлетворяет не Ньютонов потенциал тяготения, т.е. не потенциал сил взаимного притяжения двух тел, массы коих имеют различные величины m1 и m2 или же потенциал силы притяжения к телу с массой М точечного тела единичной массы (, лежащего вне первого тела 
[image: image92.wmf]Ext
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, т.е. обратно пропорциональный расстоянию, а потенциал силы притяжения телом с массой М тела единичной массы ( - материальной точки, лежащей внутри этого тела (сферы радиуса а) 
[image: image93.wmf]Int
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, т.е. пропорциональный квадрату расстояния.

Теперь для построения «строгого решения уравнений тяготения для одной сосредоточенной массы» М, а именно, для определения потенциала (в опровержение всей созданной в течение более чем двух столетий классической теории потенциала [8,9], представленного решением уравнения (2.8)), под действием которого точечное тело массой (,  должно двигаться по некоторой орбите, несомненно, являющейся, в рамках соответствующим образом поставленной задачи, геодезической, лежащей на некоторой  конкретной  алгебраической поверхности  S(x,y,z)=0,  но  определенной  не только исключительно посредством  символов,  употребляемых  в  тензорной  алгебре  и  соответственно в ОТО [30-32]
, но также ее явным алгебраическим выражением, заданным либо одним уравнением, связывающим три переменных, либо же системой уравнений, т.е. параметрически.

Вместо упомянутого построения волею автора (В.А.Фока) потенциал (Какой, ( являющийся решением уравнения (2.2) или уравнения (2.8)?) вставляется чисто волюнтаристски, грубо говоря «руками», в выражение квадрата приращения длины дуги кривой, которая, по определению автора и по смыслу изложения, является геодезической (сравни [30]).

Далее В.А. Фок пишет: «Мы можем попытаться подобрать метрику так, чтобы уравнения геодезической линии приближенно совпали с Ньютоновыми уравнениями движения свободного тела в заданном поле тяготения. Успех этой попытки позволит (sic!!) ввести гипотезу о том, что в пространстве-времени (если не определено движение хотя бы одного тела относительно второго, то не определено время К.В.) с данной метрикой (метрика господину Фоку также изначально неизвестна К.В.) свободное тело (материальная точка) движется по геодезической линии и тем самым установить искомую связь между законом движения и метрикой».

Все нагроможденные в цитированных нами двух фразах околичности, являющиеся содержательными только для читателя, не имеющего никакого представления об основах механики и вариационном исчислении, отнюдь не призваны установить с наибольшей строгостью всем известные соответствия – связи между метрикой (читай геометрией поля притяжения) и законом движения (читай аналитическим выражением орбиты или ее параметрическим определением), но имеют своей целью на основании сопоставления широко известных формул
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    (2.10)

записать квадрат приращения дуги, неизвестной автору, если не считать системы уравнений геодезической
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     (2.11)

в виде более точного выражения, которое он собирается получить из конформной теории тяготения, развитой в следующих параграфах, а именно в виде:
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(2.12)

Конечно любому школьнику, прослушавшему нормальный курс физики 9 класса, ясно, что «ни при какой погоде» последнее равенство не может быть содержательным, ибо оно безграмотно.

«Уворованная» В.А. Фоком из выражения энергии при рассмотрении гравитационного потенциала масса, торчит из формулы как уши Мидаса.

Действительно из размерного анализа правой части формулы (2.12) 


[image: image98.wmf][

]

[

]

[

]

[

]

ï

ï

ï

þ

ï

ï

ï

ý

ü

=

ú

û

ù

ê

ë

é

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

=

=

=

å

å

=

2

1

3

1

2

2

2

2

2

2

2

1

2

2

2

2

l

m

x

d

c

U

l

t

d

c

l

x

d

l

m

t

d

U

l

s

d

i

i

c

i




(2.13)

следует, что в выражение интервала входят два момента инерции. (Чего? Относительно каких осей?)

Но В.А.Фока и иже с ним это несоответствие не смущает, и, особенно в связи с тем, что теперь можно построить выражение квадрата приращения дуги, введя в него некоторую  величину V2, как пишет автор, связанную с Ньютоновым потенциалом U (С каким, с тем, который  обратно пропорциональный расстоянию, или с тем, который пропорционален квадрату расстояния ? – неизвестно. К.М.)
Как именно величина V2 связана с одним из этих потенциалов U  тоже неизвестно. Можно лишь заключить из сопоставления двух выражений квадрата приращения дуги (Фок (15)) и выражения
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(2.14)

что какой-то из этих потенциалов пропорционален V2, а коэффициент пропорциональности имеет размерность l2, если предполагать потенциал по В.А.Фоку [31], имеющим размерность квадрата скорости.

Таким образом, V2 является величиной безразмерной, строение которой В.А.Фок находит посредством решения нескольких (sic!) дифференциальных уравнений, положив сначала 
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где 
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в предположении, что U  удовлетворяет уравнению
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      (2.17)

по сути, ничем не отличающемуся от классического уравнения Пуассона, которому удовлетворяет не тот потенциал, производная от которого по расстоянию есть сила взаимного притяжения, пропорциональная напряженности гравитационного поля, под действием которого движется по геодезической материальная точка, притягиваемая телом массы М, формирующим  метрику, но потенциал притяжения 
[image: image103.wmf]Int
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 прямо пропорциональный квадрату расстояния, действующий на материальную точку, лежащую внутри тела и никуда не двигающуюся (если тело твердое, разве что вместе с телом).

Уравнения тяготения  Эйнштейна, по словам В.А. Фока, могут быть записаны в раскрытом виде в результате определения квадрата приращения геодезической (Фоку неизвестной) в виде
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(2.18)

Эти уравнения имеют вид
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(2.19)
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Первое уравнение в системе (2.19) есть опять «по существу» уравнение Пуассона для потенциала U
.
Далее читаем: «Переходя к интересующему нас случаю сосредоточенной массы (если отличной от материальной точки, то как? К.М.) и пользуясь сферическими координатами, в которых оператор Лапласа имеет вид»
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       (2.20)

отметим, что гармонические координаты (sic!) удовлетворяют уравнению Лапласа. (Что же тогда представляют собой гармонические координаты? Они суть величины обратно пропорциональные обыкновенным координатам или, что то же самое, расстояниям от центра тяжести тела? К.М.) 
мы получим:
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Тогда, интегрируя, откуда ни возьмись появившееся из уравнения Пуассона уравнение Лапласа для функции ( (ср. (2.19а) и (2.21)) 
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(2.22)

В.А. Фок получает равенство:
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в коем
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где
r  – расстояние от центра сосредоточенной (sic!) массы,

( –
есть постоянная, экстрагированная из вышеприведенных хитроумных построений, представляющих собой последовательность подтасовок, бесподобных своей уникальностью и наглой бесстыдностью состоящих в преобразовании уравнения Пуассона в уравнение Лапласа (sic!), именуемая гравитационным радиусом тела с массой (
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Теперь, интегрируя уравнение (2.23), Фок находит выражение функции
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(2.25)

откуда он получает равенство
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и, соответственно, явное выражение квадрата приращения дуги геодезической, по которой движется точечное тело ( под действием силы притяжения покоящегося тела с массой М
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(2.27)

из чего заключает: 

А.
Что конформное пространство «почти» евклидово,

В.
Что величина (  приближенно равна U/c2, где U есть ньютонов потенциал, который мы можем положить равным
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каковой последний, судя по его аналитическому выражению:
1.
Есть потенциал центробежной силы, ибо он больше нуля.

2.
Есть потенциал сил обратно пропорциональных квадрату расстояния, действительно являющийся решением внешней задачи Дирихле (уравнения Лапласа).

3.
Есть  потенциал, «ни при какой погоде» не представимый функцией (2.25), ибо логарифму (какому угодно) равен интеграл (sic!) от потенциала (2.23() или от потенциала (2.28).
Далее следует также просящееся в «анналы истории теоретической физики» заключение:
«В самом деле, формула (57.45) показывает, что относительное отклонение компонент метрического тензора для 
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 от евклидовых значений будет порядка 
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 и что того же порядка будет погрешность при замене ( на U/с2».???
Теперь В.А.Фок применяет найденное им так называемое «строгое решение уравнений тяготения» к исследованию поля тяготения Солнца и планет, а именно к описанию движения почему-то перигелия планеты, а не ее афелия, являющегося, во-первых, гораздо надежнее наблюдаемым, а во-вторых, естественно движущимся точно также как и перигелий.

Переписав уравнение геодезической линии,  заданное изначально равенством 
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(2.29 )
в виде
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(2.30 )
где
 L – функция Лагранжа,

хотя уравнения (2.29) и (2.30) неэквивалентны, и, придя к известным со времен Кеплера, Ньютона и Эйлера заключениям, что:

1.
Функция L не зависит ни от времени t1,  ни от угла (.

2.
Величина
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, определенные равенствами
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Фок затем представляет их в виде:
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(2.32)
где ( - собственное время
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смысл коих предельно прозрачен (ср. (44))
Алгебраическим следствием системы (2.32) является равенство
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«Исключая d( из равенств (89.б) и (91), получаем 


[image: image127.wmf])

)(

(

)

(

)

(

)

(

3

2

2

4

2

2

2

2

a

a

a

a

m

a

m

e

j

-

+

+

-

+

-

+

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

r

r

r

r

c

r

c

d

r

d

,

(2.35)

Справа стоит многочлен четвертой степени от r. Следовательно, (  выражается через r в виде эллиптического интеграла I рода, и обратно, r есть эллиптическая функция от (. Вещественный период этой эллиптической функции будет несколько отличен от 2(; поэтому орбита не будет замкнутой». 
Но именно в таком случае, как это следует из классической механики 
, орбитой тела (точечного тела с массой () является неподвижный эллипс, по которому это тело обращается под действием силы притяжения тела с массой М, или же общего центра тяжести, который есть центр сил, пропорциональных первой степени расстояния и закон изменения радиуса эллипса, как функции угла или времени при описании его телом под действием силы, центр которой совпадает с центром эллипса, может быть определен посредством обращения эллиптического интеграла I рода
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(2.36)

где   a и b – полуоси эллипса,
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 — эксцентриситет эллипса, 

   rc – центральный радиус эллипса, определенный выражением
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в котором 
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или  
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Однако, не смотря на то, что «вещественный период этой эллиптической функции будет несколько отличен от 2(» 
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движение точечной массы будет происходить по замкнутой кривой, а не по вращающемуся (около своего центра!? К.М.) эллипсу. Масса ( двигалась бы по прецессирующему  эллипсу (как утверждает В.А.Фок), если бы угол (, выражался  через r в виде эллиптического интеграла III рода [33].
Далее Фок проводит сравнительную оценку коэффициентов и корней полинома, стоящего в правой части равенства (2.32), посредством введения понятий, совершенно чуждых механике (  характерной скорости и характерной длины.
«Многочлен в правой части (2.32) имеет, кроме очевидного отрицательного корня r = ((, малый положительный корень
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(2.40)

и еще два корня r1 и r2. Если ( 2 ( 1, то оба эти корня положительны, и мы будем иметь всегда r1 ( r ( r2 (финитное движение). Если же ( 2 ( 1, то один из корней (r1 или r2) становится отрицательным; обозначая остающийся положительный корень через r1, мы будем иметь r1 ( r, и орбита будет уходить на бесконечность. При ( 2 = 1 будет r2=(.

Если ввести вместо r переменную


[image: image137.wmf]r

1

u

=







(2.41)

и писать многочлен в раскрытом виде, то будет:
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(2.42)

Оценим в этом выражении порядок величины отдельных членов. Введем характерную скорость q и характерную длину l. Тогда по порядку величины будет:
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На основе этих оценок нетрудно видеть, что в правой части (2.42) члены с нулевой, первой и второй степенью u имеют порядок величины 1/l2, члены же с третьей и четвертой степенью u – порядок величины 
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. Поэтому, пренебрегая лишь весьма малыми величинами порядка q4/c4 (или ( 2/ l2 ) по сравнению с единицей мы можем отбросить в уравнении (2.42) последние два члена, после чего оно примет вид:
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(2.43)

Корни квадратичного многочлена будут соответствовать упомянутым выше корням r1 и r2. Мы положим
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(2.44)

где р и е – новые постоянные, связанные с первоначально введенными постоянными ( и (. Приближенно мы имеем
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Положим также
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откуда приближенно
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Таким образом, в результате приближения приближений В.А.Фок «получает» 
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(2.48)

решением коего является функция
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описывающая, по его мнению,  орбиту тела, обращающегося по эллипсу, вращающемуся около своего фокуса или же, как пишет Фок, прецессирующий  эллипс, радиус которого определен выражением 
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(2.49)
   Действительно равенство (2.49), сопровожденное комментарием автора
, являющееся результатом решения уравнения (2.48), определяет «многолепестковую розетку»,  но  она обладает чисто внешним сходством с орбитой тела, обращающегося по эллипсу, вращающемуся около своего фокуса – неподвижная точка, число лепестков, число самопересечений ( Отметим, что она конечно гораздо ближе к  орбите тела движущегося под действием силы отличой от  силы обратно пропорциональной квадрату расстояния тела от центра сил, полученной в Теореме XIV  Отдела IX первой книги «Principia» Ньютоном [1 ].
Далее в тексте следует «замечательное» утверждение Фока: «Заметим что эйнштейновские уравнения движения для планеты  приводятся к тому же виду, как и классические уравнения движения сферического маятника» приводит читателя к выводу об эквивалентности уравнений, описывающих движения планет в теории относительности и уравнений «движения сферического маятника», а вместе со вторым: «траектория планеты имеет тот же вид, как траектория конца маятника» (см. [34] стр. 367), которое приводит к определению орбиты тела, в системе двух тел, из коих одно или оба ограничены несферическими поверхностями или точечного тела в системе N тел, как эллипса, вращающегося около своего геометрического центра (см. Рис.1).
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Рис. 1.
в то время как небесные тела в системе N тел, обращаются по кривым, представляющим собой эллипсы (конические сечения), вращающиеся относительно своих фокусов (Рис. 2), как это вроде бы только что утверждал В.А.Фок (на той же самой странице своей монографии [31], стр. 292 ), т.е. по кривым, подобным кривой, представленной на Рис.2.
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Рис.

Отметим, что наше предположение о наибольшей продвинутости  результатов Фока оправдалось  - полученная им, хотя и  якобы в результате  приведённых в  его монографии [30 ] выкладок, формула, определяющая орбиту Меркурия, представляет собой частный случай Ньютоновой [1].
Рассмотрим теперь решение той же самой задачи в монографии А.Эддингтона «Теория относительности» [30].
3. Движение перигелия Меркурия у А. Эддингтона

Решение той же задачи, данное А.Эддингтоном, складывается из двух шагов.

Первый состоит в определении квадрата приращения дуги в 4-х мерном пространстве- времени сначала в максимально общем виде
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(3.1)

где
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 ( суть произвольные функции от r .
Отметим сразу, что и построения знаменитого в XX столетии соотечественника Ньютона (Эйнштейну, Фоку etc – им еще как бы простительно, но фактическому наследнику создателя механики...) блещут «строгостью», особенно в отношении размерности.

Из (3.1) с необходимостью следует, что 
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 имеет размерность квадрата скорости.

Затем, положив квадрат приращения интервала равным 
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(3.2)

где

[image: image163.wmf]n
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 ( суть опять-таки функции одного лишь r ,
Эддингтон определяет гравитационное поле материальной точки (sic!) с помощью тензора Риччи [30].

Однако из текста §38 практически невозможно однозначно заключить какая же именно формула определяет это поле, ибо в нем не содержится ни фразы: «сила притяжения (или напряженность поля) материальной точки с массой m определена равенством», ни фразы: «потенциал гравитационного поля притяжения материальной точкой (материальной точки единичной массы) с массой m материальной точки с массой ( определен равенством».

Можно только догадаться о том, какой вид имеет потенциал материальной точки из заключительного фрагмента §38 по сопоставлении его с текстами А. Эйнштейна и очередной раз удивиться «легкости мысли», позволяющей и А.Эйнштейну, и А.Эддингтону, и  К.Шварцшильду, и В.А. Фоку, утверждать, что потенциал притяжения точки с массой m может иметь вид
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(3.3)

А. Эддингтон, однако, открыто этого не утверждает, но записывает формулу
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(3.4)

где   
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именуя (3.4) частным решением, а именно, решением К.Шварцшильда [35]. Выражение (3.4) обладает такой же размерной «пестротой» слагаемых, как и выражение (108)(?).
Определения орбит планет А. Эддингтон строит, опираясь на уравнения геодезической почти в полном соответствии с геометрией и механикой. 
Согласно вариационному принципу (см. [30] стр. 69), путь частицы, свободно двигающейся в пространстве-времени, заданном уравнением (3.4), определяется из уравнений геодезической, а именно:
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(3.5)

При 
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Эддингтон преобразует его к виду
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(3.6)

Выбирая координаты так, чтобы в начальный момент частица двигалась в плоскости 
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и производит упрощение уравнений 
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(3.9)

В результате интегрирования последних двух уравнений он получает
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где h и с постоянные интегрирования. 
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Однако дальше он пишет: «Вместо того чтобы заниматься интегрированием уравнения (3.7) можно взять уравнение (3.4), которое играет здесь роль интеграла энергии (энергии какой динамической системы, позволительно спросить?) 

[image: image179.wmf]1

2

2

2

2

1

-

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

ds

dt

ds

d

r

ds

dr

g

j

g

.


(3.12)

Исключая dt и ds при помощи (3.8) и (3.9), он получает уравнение (3.12) в виде
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 Умножая все члены уравнения на (  или 
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или, обозначая 
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(3.14)

Откуда, опираясь на интеграл площадей, или, что то же самое, на момент и на равенство (ср. (11) (23) стр.9), полученное интегрированием уравнения (3.9)
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Эддингтон находит дифференциальное уравнение движения, описывающее закон изменения функции 
[image: image187.wmf]r

u

1

=

 


[image: image188.wmf]2

2

2

2

3

mu

h

m

u

d

u

d

+

=

+

j






(3.16)
и два интеграла этого движения
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(3.17)

Нам представляется, что для совместности уравнений, входящих в систему (3.17), они должны быть сложнее, ибо равенство (3.17)(?) (b) есть интеграл движения, описываемого уравнением (см. [28,29])
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Движение тела под действием сил, отличных от сил обратно пропорциональных квадрату расстояния, происходящее по коническому сечению, вращающемуся около своего фокуса, в качестве примера которого  А.Эддингтон, следуя А.Эйнштейну, рассматривает движение Меркурия (движения перигелия Меркурия) он строит, как мы уже указали, комбинированно:

1.
Введением выражения 
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, которое именуется решением Шварцшильда.

2.
Применением метода последовательных приближений.

Полагая, уравнение (3.14)(а) уравнением планетной орбиты, он пишет, что оно может быть проинтегрировано при помощи эллиптических функций, но сам строит его решение (ср. А.Эйнштейн [18]) методом последовательных приближений, исходя из уравнения
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Пренебрегая «очень малым членом 
[image: image193.wmf]2

3

mu

» [30], он приводит это уравнение к каноническому уравнению Эйлера, описывающему движение тела в системе двух тел, решение которого (как и в динамике Ньютона), имеет вид:
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(3.20)

Постоянные интегрирования е и (0 представляют собой эксцентриситет эллипса и долготу перигелия.

Далее он подставляет полученное им «первое приближение» для и в малый член 
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(3.21)

и, исходя из того, что единственным из добавочных членов, могущих произвести эффект, доступный наблюдению, является член, содержащий 
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(3.22)
интеграл которого имеет вид
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Складывая интеграл (3.20) и решение уравнения (3.21), имеющее вид
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(3.23)

Эддингтон получает, пренебрегая величиной 
[image: image201.wmf](

)

2

0

dj

, выражение для u во втором приближении в виде 

[image: image202.wmf](

)

(

)

(

)

[

]

0

0

2

0

2

2

0

2

cos

1

sin

3

cos

1

dj

j

j

j

j

j

j

j

-

-

×

+

=

=

ú

û

ù

ê

ë

é

-

+

-

+

=

e

h

m

e

h

m

e

h

m

u


где
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(3.24)

Таким образом, по Эддингтону, в то время как планета сделает один полный оборот по орбите, перигелий (0  переместится на угол, относительная величина которого равна
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(3.25)

что следует из общеизвестного закона площадей
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Применяя третий закон Кеплера 
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где Т –период обращения

Эддингтон получает другое выражение для перемещения перигелия 
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(3.26)

где   Т – период обращения, а – большая полуось эллипса, а «с – опять восстановленная скорость света».

Как утверждает автор «это перемещение перигелия может быть замечено для планеты Меркурия, причем вычисленные данные совпадают с результатами наблюдений» (см. [30], стр. 162).
Но правая часть равенства (3.26) с точностью до «некоторой постоянной» (сравни (1.33) и (2.40)(?)) совпадает с вращением перигелия Меркурия, несуществование которого мы обнаружили в результате анализа статьи Эйнштейна [18], опиравшегося в своих выводах на уравнения, подобные уравнениям Эддингтона (сравни (11)(23) и (3.17)(а)).
В заключении мы дадим кратное изложение решения той же самой задачи во II томе курса теоретической физики Л.Д.Ландау и Е.М.Лифшица [3].

4. Движение перигелия Меркурия, как оно изложено во II томе курса теоретической физики Ландау-Лифшица «Теория поля» 1967 года издания
Проведем краткий анализ описания движения перигелия  Меркурия во II томе «прекрасного (по мнению математика С.П.Новикова – блестящего тополога, но человека бесконечно далекого от математической физики) учебника Ландау-Лифшица», начав с изложения содержания §87 этого тома под названием «Движение частицы в гравитационном поле», поскольку его содержание является однозначной характеристикой глубины или уровня (если это можно назвать уровнем) представления авторов о сути вопроса.

Л.Д.Ландау и Е.М.Лифшиц начинают с утверждения, что «движение свободной материальной частицы в специальной теории относительности определяется принципом наименьшего действия» (на самом деле принципа экстремального действия (см. К.Якоби [52])), записывая его в виде
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Отметим, что движение материальной частицы и в классической механике определяется тем же принципом, но если это движение в гравитационном поле, в котором авторы не поместили источников света, то не совсем понятно, почему эта задача решается в рамках специальной теории относительности, будучи задачей чистой механики и, соответственно, не понятно, почему в коэффициент при 
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В тоже самое время, далее авторы цитированное выше утверждение «прячут под сукно» и вместо того, чтобы из равенства (4.1) получить уравнение движения в результате решения классической вариационной задачи, записывают так называемый ковариантный дифференциал вектора 
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Понятно, что в рамках римановой геометрии дифференциал от 
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(4.3)

Делением обеих слагаемых, стоящих в левой части уравнения (4.3), на дифференциал дуги ds, авторы получают уравнение геодезической, эквивалентное уравнению Эйлера для частицы единичной массы, в котором длина дуги s эквивалентна или пропорциональна времени
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(4.4)

т.е. искомое уравнение движения.

Отметим, что пока формула (4.1) вместе с массой тела и скоростью света так и «лежит под сукном».

Далее же они пишут буквально следующее:
“Мы видим, что движение частицы в гравитационной поле определяется величинами 
[image: image215.wmf]i

kl

G

. Производная 
[image: image216.wmf]2

2

i

dx

ds

 есть 4-ускорение частицы. Поэтому мы можем назвать величину 
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 «4-силой», действующей на частицу в гравитационном поле. Тензор 
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 играет при этом роль «потенциалов» гравитационного поля – его производные определяют «напряженность» поля 
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Однако читателю, знающему классическую механику [1,29], тензорный анализ [7] и теорию дифференциальных квадратичных форм [5], ясно, что «тензор 
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» - точнее, его компоненты, не могут, как утверждают Л.Д. Ландау, Е.М.Лифшиц, а за ними В.А.Брумберг [4], «играть роль потенциалов» гравитационного поля, ибо коэффициенты  
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(4.5)

 ( безразмерны и, соответственно, производные от компонент 
[image: image223.wmf]k
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, представляющие собой символы Кристоффеля 
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 не могут определять «напряженность» гравитационного поля. (Нам представляется плохо совместимым утверждение авторов с исходными положениями создателя теории относительности, поскольку А.Эйнштейн называет символы Кристоффеля 
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 компонентами гравитационного потенциала (см.[18] и этот текст стр. 2)).

Наиболее близкое к естественному геометрическое (хотя бы совпадающее по размерности) определение напряженности силового поля мы находим у С.П.Новикова в его монографии «Топология» [37], которую отличает от подавляющего большинства таковых, посвященных тому же разделу математики, понятное изложение «высоких истин» алгебраической и дифференциальной топологии.

Новиков пишет, что напряженность (почему-то он полагает, правда, что существует напряженность электромагнитного поля, тогда как существуют напряженности гравитационного и электростатического  полей, а напряженность электромагнитного поля – это  сапоги в смятку) это тензор кривизны [37]. 

Действительно, так как напряженности гравитационного и электростатического полей (с магнитным полем сложнее) обратно пропорциональны квадрату расстояния между источниками этих полей, тяготеющими телами или заряженными телами, то размерность риманова тензора кривизны, содержащего сложную алгебраическую сумму вторых производных по координатам 
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 от безразмерных коэффициентов 
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совпадает с размерностью вышеупомянутых напряженностей (хотя и не полностью, ибо в формулы тензорного анализа не входят масса и время).

Здесь, правда, необходимо отметить, что тензор кривизны Римана-Кристоффеля может быть обращен в тождественный нуль преобразованием координат, которое в общем виде впервые было определено Г.Ламэ []. В результате этого преобразования метрика становится диагональной квадратичной формой
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корни квадратные из коэффициентов которой 
[image: image230.wmf]i
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 удовлетворяют системе дифференциальных уравнений.
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(4.8)(1)


[image: image232.wmf]2

33

11221111

233223

2233

2

33

22221122

231331

3311

2

333333

2222

122112

1133

11

0,

11

0,

11

0,

a

aaaa

qqqqqq

aa

a

aaaa

qqqqqq

aa

aaa

aa

qqqqqq

aa

ü

¶

¶¶¶¶

--=

ï

¶¶¶¶¶¶

ï

ï

ï

¶

¶¶¶¶

ï

--=

ý

¶¶¶¶¶¶

ï

ï

ï

¶¶¶

¶¶

--=

ï

¶¶¶¶¶¶

ï

þ

  
        (4.8) (2)

 Действительно, Б.Риман построил его для формулировки условия разрешимости в квадратурах дифференциального уравнения теплопроводности или любого нестационарного уравнения Пуассона
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(4.9)

состоящего в обращении сказанного тензора, представляющего собой числитель в отношении двух ковариантов, определяющих Гауссову (sic!) кривизну в точке х двумерного геодезического многообразия
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в тождественный нуль (см. [5,11]).

Коварианты А и В суть две квадратичных формы, записанные в плюккеровых  координатах, образованных из двух классов дифференциалов проекций приращений двух направлений, заданных в пространстве «нашей интуиции» [5], т.е. в пространстве трех измерений 
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(4.11)

имеют вид
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(4.12)

где  
[image: image237.wmf],

R

klmn

-  тензор Римана, определенный формулой (4.6).



         

(Отметим, что если принять за выражение метрики, соответствующей напряженности,  полный ковариант А, то он окажется величиной, пропорциональной квадрату расстояния).

Для нас остается загадкой, как при таком вопиющем расхождении строгой математики,  содержащейся в монографии С.П.Новикова, с построениями Ландау-Лифшица, этот учебник, представляется ему «прекрасным».

Хотя цитированные нами определения 
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 и 
[image: image239.wmf]i
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k
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, как нам представляется, однозначно характеризуют степень некомпетентности авторов «Теории поля» [3] в дифференциальной геометрии и  механике, рассмотрим их подход к аналитическому описанию орбиты тела, движущегося под действием силы, отличной от закона обратных квадратов, тем более, что это, на первый взгляд, и есть поле сил, отличное от Ньютоновых.

Однако орбита Меркурия определяется авторами в § 98, озаглавленном «Движение в центрально симметричном гравитационном поле».

Они сначала записывают уравнение Гамильтона-Якоби в виде
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(4.13)

после чего, с апелляцией к выражению квадрата приращения дуги, записанного в форме Шварцшильда
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(4.14)
куда уже введены все те величины, которые отличают эту метрику от классической, они преобразуют (4.13) к виду 
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(4.15)

после чего собираются искать действие (sic!) в виде
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(14.16)

где первое слагаемое имеет совершенно прозрачный смысл, тогда как остальные два представляются нам, мягко говоря, излишними, вызывая у читателя два вопроса: Что такое 
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 ( угол или потенциал ?? Что такое 
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Затем посредством подстановки (4.16) в (4.15) авторы строят дифференциальное уравнение для 
[image: image246.wmf]r
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, откуда находят эту величину посредством интегрирования. После этого они записывают выражение угла, заметаемого радиус-вектором 
[image: image247.wmf]j

, ссылаясь на §47 из I тома курса теоретической физики Ландау-Лившица «Механика» [38] в виде
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(4.17)

Откуда берется сей интеграл в таком виде не  ясно, ибо в него входит масса величин (?)«притянутых за уши» ( 
[image: image249.wmf]2
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 и квадрат энергии отнесенный к с2 ?

Единственное положительное отличие этих построений от выкладок А.Эйнштейна состоит в соблюдении на данном этапе размерных отношений. Дальнейшее подобно построениям основателя теории относительности, ибо вводятся три приближения «с требуемой (Кем? – Нами, т.е  авторами) точностью», в результате чего появляется даже член, ответственный за вековое смещение перигелия орбиты.

Далее траектория определяется уравнением
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очевидно, в предположении, что производная от канонического действия 
[image: image252.wmf]0
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 по моменту М есть нуль, что сомнительно.

В силу (4.18) предполагается, что
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Затем вновь производится разложение 
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 по степеням малой поправки (sic!) в коэффициенте при 
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 и получается (в результате трех волюнтаристских приближений!!) равенство
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(4.20)

где 
[image: image257.wmf](
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 есть приращение действия при движении по покоящемуся эллипсу (но эта величина по определению есть нуль).

Далее авторы дифференцируют (4.20) по М, учитывая, что
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(4.21)

вместо нуля, а потому, как они утверждают, находят
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(4.22)

«Второй член и представляет собой искомое угловое перемещение 
[image: image260.wmf]dj

 Ньютоновского эллипса за время одного оборота, т.е. смещение перигелия орбиты».
Выразив этот член через длину большой полуоси и эксцентриситет эллипса 
[image: image261.wmf]e

 с помощью известной формулы
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(4.23)

где k – гравитационная постоянная, 

они получают угловое смещение эллипса в виде


[image: image263.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image264.wmf](
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(4.24)
Формула (4.24) эквивалентна вышеприведенным формулам, полученным Эйнштейном и Эддингтоном, несуществование которых мы продемонстрировали ранее.
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� 	которая опирается на дифференциальную геометрию, созданную Б. Риманом – тензорный анализ [3-7]


� 	которая есть классическая теория потенциала, опирающаяся на один известный феномен – закон сил взаимного притяжения двух точечных тел – материальных точек [1, 8, 9, 10]


� 	Как может инвариантность уравнений движения являться причиной неполноты их решения – это неизвестно никому.


� 	Этот силлогизм является ложным, хотя и имеет основание, но оно чисто формальное.


	Действительно, если мы будем измерять напряженность гравитационного поля, точнее, ускорение свободного падения (или градиенты этого ускорения), в некоторой точке  пространства, находящейся «внутри», или в непосредственной близости от системы N тяготеющих тел, то обнаружим что, они суть величины периодически изменяющиеся, ибо при обращении системы N тел около их общего неподвижного центра и друг около друга они будут периодически приближаться и удаляться от центра, и друг от друга.


	Сказанные периодические изменения силы притяжения или напряженности g в пространстве мы можем вместе с А. Эйнштейном описать волновым уравнением вида


� EMBED Equation.3  ���   или	� EMBED Equation.3  ���


	Но это не будут распространяющиеся в пространстве колебания - так называемые гравитационные волны, существование которых якобы предсказала теория А. Эйнштейна (см. [22]).


� 	Отметим, что если бы представление А. Эйнштейна и иже с ним было верным, то эффект запаздывания или опережения сказывался бы при любых скоростях движения тел, а не только при скорости света с или близкой к ней, что привело бы к другим орбитам тел в системе двух тел, тем более, что нетрудно взять достаточно большие массы, при которых относительная скорость движения будет сопоставима со скоростью света, – например, равна 0,1 с.


� 	Перевод автора.


� 	В этом методе теории возмущений интегрируются ряды, содержащие постоянные и круговые функции времени по времени, что производит совершенно  неестественные для реальных движений тел вековые члены и прочие бесконечности, с которыми со времен Лапласа борются специалисты по небесной механике (см. [24, 26], ср. [27]). Однако вычисление потенциалов и сил притяжения с помощью рядов в теории потенциала по настоящее время производится, так как это делал Эйлер [25].


� 	Факт, выраженный равенствами (1.33)-(1.38) был замечен Л.П. Ильиной.


� 	т.е. коэффициентов � EMBED Equation.3  ��� (или � EMBED Equation.3  ���) метрической квадратичной формы


� EMBED Equation.3  ���,				               (а)


символов Кристоффеля первого и второго родов (ср. (2)


� EMBED Equation.3  ���					(b)


� EMBED Equation.3  ���,


тензора скалярной кривизны или тензора Риччи (почему-то именуемого В.А. Фоком Римановым тензором кривизны)


� EMBED Equation.3  ���		(c)


где:


� EMBED Equation.3  ���


возможно и не только лишь В.А.Фоку, А. Эддингтону, и иже с ними ведомым образом, преобразуемого в оператор Д( Аламбера и тензора кривизны или тензора Римана-Кристоффеля, определенного в виде (ср. (12))


� EMBED Equation.3  ���				(d)


или же в виде


� EMBED Equation.3  ���	  (e)


� 	� EMBED Equation.3  ���


� 	которые, судя по обозначениям ВА. Фока, численно равны друг другу.





� 


� «Здесь постоянная интегрирования выбрана так, что наименьшему расстоянию r (наибольшему u) соответствует значение ( = 0. Выражение (2.49) хорошо передает общий характер движения. При (=1 мы имели бы эллипс, параболу или гиперболу с параметром р и эксцентриситетом е. Рассмотрим случай эллипса (е < 1). Радиус-вектор r вернется к прежнему значению, когда угол (  увеличится не на 2(, а на несколько большую величину 2(/(. Разность


� EMBED Equation.3  ���					(2.50)


	дает смещение перигелия за один период обращения планеты. Таким образом, орбита планеты может быть характеризована как прецессирующий  эллипс.» (см. [31], стр. 292).
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