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       История тестирования основ СТО и баллистической теории
       Новые эксперименты, СТО vs БТР:
1) фемтосекундные импульсы от движущихся источников
2) измерение длины волны от движущегося источника
3) скорость света от лабораторных источников с космич. скоростями
4) измерение скорости синхротронного излучения
5) кинематика высоких скоростей: соотношения p, V, W
6) изменение частоты света при рассеянии в ускорителях в поле B
7) изменение частоты света при рассеянии на электронах в поле E
8) компрессия длительности и изменение частоты света в космосе
9) изменение длины волны света, измеренное по эффекту Мёссбауэра



Теория относительности  и   Баллистическая теория РитцаТеория относительности  и   Баллистическая теория Ритца
(СТО)(СТО)

Вальтер Ритц
(1878–1909)

c' = c + vc' = c

(БТР)(БТР)

Альберт Эйнштейн
(1879–1955)



Эксперименты по проверке СТО и БТРЭксперименты по проверке СТО и БТР
Эксперимент СТО БТР

Наблюдения двойных звёзд + +
Эксперимент Майкельсона–Морли + +

Звёздная аберрация, опыт Дингла 

+ +

Опыт Физо

Эксперимент Кеннеди–Торндайка
+ +
+ +

Опыт Саньяка
+ +

Опыт А.М. Бонч–Бруевича
+ +

Опыт Филиппова–Мазманишвили и

+ +

Опыт Александрова Е.Б. [22, 25, 26]

+ +

Эксперимент Томашека

Поперечный эффект Доплера
Измерение импульса и массы [24] + +

+ +
+ ±

Распад частиц при V ~ c [24]

+ ±

точность
Δc' ~ 0,1 км/c
Δc' ~1 км/c

Δc'~1,5·105 км/c

Δc'~103 км/c
Δc'~104 км/c

опыты неполны, т.к. скорость света и
электронов не измерены напрямую



Опыты по проверке БТР и эффект Опыты по проверке БТР и эффект переизлучения переизлучения средойсредой

l=λ/2π(n–1)
В среде с показателем

преломления n

l=1/(Nλr0)
В плазме с

концентрацией ионов N

переизлучениепереизлучение в среде в среде
из теоремы из теоремы ЭвальдаЭвальда––ОзеенаОзеена

эффект Бара

c' = c + v

c' = c + kv
k=l/r<0,002

f '=f/(1+rar/c2), t=(AM+MB)/c   ayy+az(z–d)=c2

критич. условие a s=c2, s=AM x2/b2+y2/b2+z2/h2=1

в среде св среде с
  переизлучениемпереизлучением

в вакуумев вакууме

QSO 0957+561



Сравнение скоростей света от Сравнение скоростей света от фемтосекундныхфемтосекундных лазеров лазеров
Δtf ~ 10–14 с

                           по БТР
время пролёта света от неподвиж. t = L/c
время пролёта света от движ. t = L/(c+V)
 Δt = L/c – L/(c + V)≈ LV/c2

при регистрации света от двух источников,
движущихся противоположно с V=ωR
Δt = L/(c–V) – L/(c + V) ≈ 2LV/c2

Δt ~ Δtf  при L=10 м и V ~ 100 м/с

                           по СТО
время пролёта света от неподвиж. t = L/c
время пролёта света от движ. t = L/c
Δt = 0

Оценка степени разрежения
в воздухе при норм.усл. l ~ 1 мм,
требуется вакуум l/L ~ 10–4

тогда l' ~  L ~ 10  м
Оценка степени деформации
при ω = 200 с–1 у световода, в
стальном цилиндре c R = 0,5 м
ε=ρR2ω2/Es ~ 10–4, где ρ и Es – плотность и модуль Юнга для стали 
изменение Δtd ~ ε(bn/c) ~ 10–13 c  устраняется такой же деформацией
компенсирующего участка волокна длиной b = πR



Измерение длины волны от подвижного источникаИзмерение длины волны от подвижного источника

при f = 30 ГГц (λ = 1 см) на длине L=10 м
скорости V ~ 500 м/с
разница фаз Δϕ = 0,01
переизлучения нет при n < 1+λ/2πL = 1,00016, т.е. p<10–2 pa
при излучении сгустком электронов в поле B, от разброса по
углам его скорости Δα ≈ 0,01,  Δϕα ≈ 2πLf ΔV/с2 ≈ 10–4

а от неоднородности поля ΔB/B = 10–6, ΔϕB≈(ΔB/B)2πLf /с≈10–2

В БТР фазовый сдвиг ϕ= 2πL/λ'= 2πLf '/(с + V)
В СТО (или при V=0) фазовый сдвиг ϕ= 2πL/λ= 2πLf '/с
разница Δϕ = 2πL/λ – 2πL/λ' ≈ 2πLf 'V /с2

от ограниченного времени движения ΔT~L/V≈0,02 с спектр
уширяется до Δf ~1/ΔT≈50 Гц, откуда Δϕf =2πLf '/(с+V)=10–5

f ' – частота,
регистрируемая
приёмником

условие на стабильность
 f и спектр Δf << 50 кГц
т.к. Δf /f << V/c ~ 10–6



Магнитокумулятивные Магнитокумулятивные установки и неточностиустановки и неточности

В магнитокумулятивной установке достижимы скорости
металлических колец порядка V~100 км/с
Соответственно, при выстреливании клистрона из магнитокумуля–
тивной установки и пропускании через него модулированного
потока электронов с первого клистрона можно создать источник
с очень высокой скоростью V~100 км/с.

f ' =  f(1 – Vr/u)(1 + Vr/c)
 f – частота колебаний в первом клистроне, u – скорость электронов 



Эксперимент АлександроваЭксперимент Александрова

СТО
V=с(1–1/γ2)1/2 ≈с
c'=с, характеристики СИ у e
θ~1/γ, ΔT=R/cγ3

Δt1 = S/с – S/с' = 0 нс 
Δt =S1/с'– S2/V+ϕST/2π=
= 20,6 нс (от min U)

V= с(γ2–1)1/2≈ γс
c'= с + V = c(γ+1)
θ ≈ 1/γ, ΔT=R/cγ3
Δt1 = S/с – S/(V + с) =18 нс
Δt =S1/(V+c)–S2/V+ϕST/2π=
= 6,1 нс (от max U)

БТР

p=mV, при m=const, p≈γmc≈450 МэВ/c [22] соответствует V≈γc≈880c
S1=7,2 м; S2=2,8 м; S =5,4 м; T=29 нс; ϕS=75,6°;  f = 34 МГц



Переизлучение Переизлучение при ультрарелятивистских скоростяхпри ультрарелятивистских скоростях

n = 1 + δ,  тогда для X-лучей   | δ | = 10–7–10–5.
При hν = 30 кэВ (λ = 4·10–11 м) в воде δ = -2,6·10–7 [19],
У γ-лучей при hν = 1,2 ГэВ (λ = 10–12 м) в силиконе δ=1,5·10–9 [20]

l = λγ/2π(n* – 1)
При ультрарелятивистских скоростях
возможное увеличение длины экстинкции

Из условия синхронизма первичной и вторичной волн
рассеяние происходит на вторичных электронах с тем же γ.
Если их концентрация N ~ N0/γ, длина переизлучения
l = (Nλr0)–1, откуда l ~ l0γ, где l0 = (N0λr0)–1



Опыт Брауна и прямое измерение скорости частицОпыт Брауна и прямое измерение скорости частиц

тип
ускорителя

W, МэВ
энергия
частиц,

p, МэВ/c
импульс
частиц,

Δt, нс
длительность
импульса,

Т(p), нс
время про-
лёта (СТО)

Т(p), нс
время про-
лёта (БТР)

δT = Δt/Т
относит.
ошибка

сильноточный
ускоритель ИПФ ~0,7 0,85 17 39 20 ~60 %

«Синус-5» ~0,5 0,71 5 41 24 ~15 %
«РАДАН-220» ~0,3 0,55 0,2–0,45 45 31 ~1 %
«Sinus-7» ~1,5 1,24 40 36 14 ~100 %

SLAC, W=11 ГэВ (γ≈22000)
S = 1 км S

измеренная задержка между моментами регистрации электронов
и их синхротронного излучения Δto < 5·10–12 с

СТО
V=с(1–1/γ2)1/2≈с(1 –1/2γ2), c'=с
Δtс=S/V–S/c'≈S/2сγ2≈3,4·10–15 с

БТР 
V≈γс, c'=V+с ≈с(γ+1)
Δtс=S/V-S/c'≈S/сγ2≈6,9·10–15 с

прямое измерение скорости частиц: два детектора, на равном L от осцил.



Кинематические и энергетические характеристикиКинематические и энергетические характеристики

Функция Классич. физика (БТР) СТО
p(W) cWWWmp /22 00 == cWWWp /2 0

2 +=

V(p) V = p/m0 222
0 / cpm

pV
+
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c
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== '
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L = t'v ≈tγс      V≈γс 
L растёт от роста V, а не t

при γ>>1



Эффект Ритца – компрессия оптических импульсовЭффект Ритца – компрессия оптических импульсов

t' = t + r/c' dt
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основной пример
эффекта Ритца –
красное смещение
в спектрах галактик
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Установки по проверке эффекта Ритца в магнитном полеУстановки по проверке эффекта Ритца в магнитном поле

Vr = Vsinα, где α = β–ϕ,
при ϕ<<1, β<<1     β = ϕOB/CB = ϕR/L
Vr = Vsin[ϕ(R – L)/L]= -Vϕx/L,
где x = (L – R) – смещение приёмника C.
лучевое ускорение ar=dVr/dt≈-Vωx/L,
где ω=dϕ/dt  – угловая скорость электрона, откуда
f ' = f/(1 + Lar/c2) = f/(1 – xV2/Rc2).
1) x=0 → f ' = f
2) x= -R  (L=0) → f ' = f/(1 + V2/c2) – ⊥ доплер-эффект в БТР
3) x ≈ L  (L>>R) → f ' = f/(1 + LV2/Rc2)

f ' = f/(1 + Lar/c2)ac~c2/L~1017 м/с2

a=V2/R~1017 м/с2

при V~c, R~1 м

В СТО возникает только поперечный эффект Доплера, так что
заметное отличие от БТР будет даже при V<<c, если ac ~ c2/L

B~10–3 Тл=10 Гс



Установки по проверке Ритц-эффекта в электрическом полеУстановки по проверке Ритц-эффекта в электрическом поле

В БТР 
1

21
−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=1/=

c
raf rT'' fВ СТО и ОТО f '= f

При  N = 1014 м–3    ΔE/E ~ 0,001, Δa/a ~ 0,001,  <g> ~ a/Δa ~ 103

P = P0(1 – e–τ)≈P0τ= P0NσTx,

= fg
Δt ~ 10–12 c, составят V = arΔt ~ 105 м/с, 

  F – абсолютная
фазовая фокусировка



Теоретические зависимостиТеоретические зависимости
 в СТО и БТР в СТО и БТР
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Примеры компрессии периода в космосеПримеры компрессии периода в космосе
пульсар GX 1+4

a2r = a2cos(ωt)
P1' = P1 + P0cos(ωt)
P0 = P1ra2/c2.

t' = t + P0sin(ωt)/ωP1
P1'(t')

dt
c

radt r ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ += 2

21'

( ) dt
Vc

ra

Vc

V
dt

r

r

r

r
⎟
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⎜
⎜

⎝

⎛

−
+

−
+= 2

01'

Гипотеза о сверхмассивной чёрной дыре M'~4·106M ,
у звезды S0-2: P'=15 лет, V'~5000 км/с,  R~100 а.е.

2009 г. убыстренное движение
может быть следствием
эффекта Ритца при движе-
нии системы  с  ускорением
ar0, при (1+rar0 /c2)=b <<1  [6, 17]

астрометрическая скорость Vt'(t)=Vt(dt/dt')≈Vt(t)/b>>Vt(t)
спектроскопическая скорость Vr'(t)=c(1–f '/ f '0)≈-Vr(t)/b

Два астрометрически неразличимых
варианта расположения орбит. Выбор
можно сделать по поглощению в газе

если b=1/400, тогда истинные
M~102M , P~3000 лет, V ~25 км/с

f '0=f(dt/dt')= f/b

В БТР – режим сверхмодуляции частоты (СЧМ)
сверхбыстрые движения в центре



Регистрация эффекта Ритца по эффекту Регистрация эффекта Ритца по эффекту МёссбауэраМёссбауэра
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баллистическая трактовка
опытов с роторомопыт

Бёммеля

f ' =f

в отсутствие переизлучения
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