5、行星的进动问题

对地球和其它行星公转轨道的不同描述，不仅仅是一个天文观测值精确不精确的问题，而是在天体运动的力学性质上正确不正确的问题，即关系到分支学科的研究方向，也关系到宇宙观会不会出现又一次根本变革的问题。广义相对论中的短程线方程是
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是 4维加速度 . 这个式子的数学意义是 , 4维加速度是 4维速度的二次函数 . 可见Einstein在解决引力传递问题时巧妙应用了 [image: image3.png]
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 水星进动指水星近日点在其绕日公转轨道上的移动。纽康曾认为，这是由于牛顿万有引力定律[image: image7.png]pog. M ih
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中的n不是整数2，而是一个略大于2的数造成的，也就是水星进动是万有引力减小引起的。纽康在对四颗内行星的研究后得出，n = 2 + 1.574×10-7，但当用这一结论来研究月球的运动时，却出现了矛盾，以致无法解释水星的进动。1916年Einstein提出广义相对论后，水星进动的问题已解决了。法国勒韦里耶于1859年，牛柯姆[NEWCOMB]于1895年发现水星近日点绕太阳进动速度和牛顿力学的估计每年差+43秒。即是说，在Einstein提出其广义相对论前半世纪，已观察到这一事实。Einstein这样解释：“这个效应是由v/c不为零，或者说，是由于v2/c2不为零造成的。什么量会与v2/c2成正比呢？一种合理的可能性是水星每转一圈超前的角度，或超前的角度被2л除。假定轨道是以半长轴为半径的圆，那未利用周期我们得出
2лa      2л×0.39×1.5 

v  =         =                    ×1013 ≈4.8×106厘米/秒

周期         7.6×106

v/c≈1.6×10-4,

v2/c2≈2.6×10-8=δθ/2л
δθ(度)≈360χ2.6χ10-8≈9χ10-6
δθ≈3χ10-8弧秒/每圈

常用的数字是每世纪的秒数。既然周期为0.24年，那未可以料想这效应的数量级为：

δθ（每世纪）=100×(3×10-2)/0.24≈13″

实验值为42.9″,广义相对论的预言是43.0″”。

对于金星：V=3.5x104(m/s),a=1.082x1011(m)，t=100年实际观测结果为：ΔΦ= 8.4"；“Einstein广义相对论”的理论值为8.64"。
对于地球：V=2.98x104(m/s),a=1.5x1011(m)，t=100年实际观测结果为：ΔΦ= 5"；“Einstein广义相对论”的理论值为3.84"
