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Аннотация. Предложен способ оценки скорости гравитации, 
основанный на измерении деформаций материалов под дей-
ствием приливных сил. 
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пособ относится к области измерения скорости распространения гравитационного взаимо-
действия. 

Геофизические методы поиска месторождений нефти, построение моделей внутреннего строе-
ния Земли, космическая навигация предполагают проведение всё более точных гравиметрических 
измерений, что связано с оценкой скорости гравитационного взаимодействия. Вместе с тем, в насто-
ящее время существуют, по меньшей мере, две модели, с помощью которых производится, напри-
мер, прогноз траекторий космических аппаратов. С одной стороны модель Ньютона, в которой ско-
рость гравитационного взаимодействия не ограничивается, с другой уточняющая модель специаль-
ной теории относительности Эйнштейна, в которой считается, что скорость всех взаимодействий, в 
том числе гравитационного, должна быть меньше или равна скорости света в вакууме. 

Для выяснения отмеченных противоречий предназначен предлагаемый способ. 
Наиболее известным способом оценки скорости распространения гравитационного взаимодей-

ствия тел является способ Лапласа. Сущность способа Лапласа заключается в следующем. Он исхо-
дит из того, что формула Ньютона (F = G(m1m2)/R

2
) определяет силу гравитационного взаимодей-

ствия между двумя телами при условии мгновенной скорости распространения гравитационного вза-
имодействия. Исходя из того, что скорость распространения гравитационных явлений является вели-
чиной конечной, Лаплас считает, что действительная гравитационная сила, действующая на тело, 
должна быть отличной от рассчитанной по формуле Ньютона. В результате гравитационные силы 
должны вызывать ускорения в движении тела, отличные от расчётных. 

При рассмотрении траекторий движения космических тел эти отличия вызваны различной сте-
пенью запаздывания распространения гравитационного взаимодействия, которая изменяется при 

С 
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движении тела от афелия к перигелию, так как величина запаздывания зависит от расстояния между 
телами. По величине отличия сил в зависимости от расстояния определяют время запаздывания. По 
времени запаздывания при известном расстоянии определяется и скорость распространения грави-
тационного взаимодействия. 

Лаплас проводил оценку скорости распространения гравитационного взаимодействия исходя из 
наблюдений за траекторией движения Луны. Он предполагал, что «продолжительность его (притяже-
ния от одного тела к другому) передачи, если бы она была для нас ощутима, обнаружилась бы глав-
ным образом в вековом ускорении движения Луны». Основным недостатком предложенного способа 
является его чрезвычайно низкая точность. Это связано с влиянием на траекторию движения Луны 
других планет. Так, по первоначальной оценке Лапласа скорость распространения гравитационного 
взаимодействия в 7 000 000 раз превышала скорость света. После учёта влияния на траекторию дви-
жения Луны медленного векового уменьшения эксцентриситета орбиты Земли, которое в происходит 
от возмущений Земли планетами, Лаплас поменял свою оценку и утверждал, что «тяготение переда-
ётся, по крайней мере, в 50 000 000 раз быстрее света».  

Известен также способ определения скорости распространения гравитационного взаимодей-
ствия тел [1], основанный на непосредственной регистрации приборами гравитационного взаимодей-
ствия тел в лабораторных условиях. В данном способе проводят наблюдения за массой, движущейся 
по круговой траектории и создающей гравитационное взаимодействие, определяют параметр, харак-
теризующий гравитационное взаимодействие, по величине которого судят о скорости распростране-
ния гравитационного взаимодействия. В качестве параметра используют градиент напряженности 
гравитационного поля, созданного движущейся массой, который измеряют с помощью гравитационно-
го прибора, расположенного в центре круговой траектории на линии визирования, которая пересекает 
траекторию движения массы. Одновременно, с помощью оптического прибора, расположенного на 
линии визирования, регистрируют информацию о прохождении движущейся массы через линию ви-
зирования по затмению источника светового излучения, размещенного на линии визирования за дви-
жущейся массой. Определяют длительность промежутка времени между этими двумя событиями и по 
установленной длительности и расстоянию между точкой траектории движения массы, лежащей на 
линии визирования, и точкой установки гравитационного прибора вычисляют скорость распростране-
ния гравитационного взаимодействия тел. 

Существенным недостатком данного способа является сложность его осуществления, о чём 
свидетельствует уже то, что этот способ до сих пор не реализован. 

Целью изобретения является повышение точности оценки скорости распространения грави-
тационного взаимодействия тел без необходимости создания сложной лабораторной установки. 

Указанная цель достигается тем, что одновременно производят измерения деформации мате-
риалов, вызванной гравитационным воздействием Солнца на пробное массивное тело, и видимого 
положения Солнца с помощью датчика освещённости. Сравнивая время наступления максимумов 
деформации и освещённости, оценивают скорость распространения гравитационного взаимодей-
ствия по сравнению с известной скоростью распространения света. Если время наступления макси-
мумов деформации и освещённости совпадает, то скорость распространения гравитационных явле-
ний совпадает со скоростью света. Если максимум деформации наступает раньше максимума осве-
щённости, то, значит, скорость распространения гравитационных явлений превышает скорость света, 
и, наоборот, если максимум освещённости наступает раньше максимума деформации, то скорость 
распространения гравитационных явлений будет ниже скорости света. 

Сущность изобретения поясняется примером установки, схема которой представлена на рисунке 1. 
Массивное пробное тело (Т), подвешено на нити подвеса (n), которая закреплена на основании 

(A). С помощью деформируемой нити (m). Создается предварительное натяжение нити (m). Пробное 
тело (Т) несколько отклоняется на подвесе таким образом, чтобы продолжение нити (m) указывало на 
точку, в которой будет находиться Солнце в зените (С). Конец нити (m) закрепляется на подвесе 
пробного тела таким образом, чтобы с помощью датчика (ds) можно было проводить измерения де-
формации нити (m) в реальном времени. На пробном теле (Т) устанавливают датчик освещённости 
(do), оптическая ось которого направлена на положение Солнца в зените (С). Данные измерений с 
датчиков (ds) и (do) передают в компьютер (K), который в одновременно строит графики зависимости 
деформации нити (m) и освещённости.  

Возможные варианты взаимного расположения графиков представлены на рисунке 2. 
В случае совпадения максимумов графиков освещённости и степени деформации (а) можно го-

ворить о равенстве скоростей распространения гравитационного взаимодействия и светового излу-
чения. В случае, если максимум степени деформации наступает раньше, чем максимум освещённо-
сти (b), скорость распространения гравитационного взаимодействия будет выше скорости света. Если 
же максимум освещённости наблюдается раньше максимума степени деформации (с), то скорость 
распространения гравитационного взаимодействия будет меньше скорости света. 
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Рисунок 1 – Примерная схема установки для оценки скорости гравитации 

 
 

  
 

Рисунок 2 – Возможные варианты взаимного расположения графиков освещённости и степени деформации 

 
Различия в скоростях распространения света и гравитационного взаимодействия тем больше, 

чем больше временной интервал между максимумами соответствующих графиков. 
Предлагаемый способ осуществляют в следующей последовательности. 
Собирают установку, схема которой представлена на рисунке 1. 
В процессе прохождения Солнца через зенит производят измерения степени деформации нити 

(m), по которой судят о гравитационном взаимодействии, и освещённости, по которой судят о види-
мом положении Солнца по отношению к зениту. Эти измерения автоматически передаются в компью-
тер, с помощью которого производят построение графиков степени деформации и освещённости, вы-
явление максимумов и сравнение времени их наступления.  

Путём сравнения времени наступления максимумов степени деформации и освещённости су-
дят о скорости распространения гравитационных явлений по сравнению со скоростью распростране-
ния света.  

Осуществление изобретения. 
Возможности современной техники обеспечивают практическую реализацию способа, что под-

тверждается следующей расчетной оценкой. 
Для материала нити в примере установки, изображенной на (рис. 1), выбираем стальную про-

волоку. 
Площадь поперечного сечения проволоки – 1 мм

2
. 

Вес пробного тела 100 кг. 
Предварительное натяжение 20 Н. 
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Приливное ускорение, вызываемое Солнцем, в соответствии с известными гравиметрическими 
измерениями составляет 76 мкГал, принимаем, учитывая различия по широте в точке измерения, 
примерно 50 мкГал.  

Галл – 10
–2

 м/с
2
. 

Длина проволоки 10 м. 
Усилие на пробное тело от приливных сил, передаваемое на проволоку, составит примерно 

5⋅10
–5 

Н. 

Изменение напряжения в проволоке при приливе примерно 50 Па.  
Относительная деформация, исходя из закона Гука и учитывая, что модуль упругости для стали 

Е порядка 200⋅10
6 

Па, составляет 2,5⋅10
–7

. Абсолютное изменение длины проволоки – 2500 нм. Со-

временная аппаратура, использующая лазер и допускающая применение в установке, позволяет про-
изводить измерения с точностью 10 нм, например, измерительная система ЛИС-01М, производимая в 
России. 

Расчет времени, за которое пробное тело сдвинется на 2500 нм  

 t = (2 × 2500⋅10
–9 

м /50⋅10
–8

 м/с
2
)
1/2

 приближенно 3 с. 

Таким образом, измерения технически возможны, учитывая, что свет от Солнца до Земли идет 
примерно 500 с и Земля за это время делает поворот примерно на 2 градуса. 

Для повышения точности желательно производить измерения во время, когда действие прили-
вов, вызываемых Луной, минимально. Кроме того должны быть приняты меры для минимизации по-
грешностей, вызываемых другими причинами (например, изменениями температуры и движением 
воздуха). 

Способ может быть использован для уточнения моделей, которые описывают движения тел в 
гравитационных полях, в том числе, космических аппаратов. 
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