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Ñâåðõñâåòîâîé äæåò â êîñìîñå, è ñâåðõñâåòîâîå äâèæåíèå íåéòðèíî
íà Çåìëå.

Óùåêî Âÿ÷åñëàâ1

Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ðåëÿòèâèñòñêèõ ýôôåêòîâ ñ íåéòðèíî, íà Çåìëå, è âèäèìûõ ýôôåêòîâ ïðåâûøå-
íèÿ ñêîðîñòè ñâåòà ðåëÿòèâèñòñêîé ñòðóåé â êîñìîñå. Ñäåëàí âûâîä î âîçìîæíîé ñõîæåñòè ìåõàíèçìîâ.
Ïðèâåäåíà ñõåìà êà÷åñòâåííîé ïðîâåðêè äàííîãî ïðåäïîëîæåíèÿ.

Ïðè íàáëþäåíèè ïåðåìåùåíèÿ ðåëÿòèâèñò-
ñêîé ñòðóè íà íåáåñíîé ñôåðå ìîæåò âîçíèêíóòü
èëëþçèÿ äâèæåíèÿ ñî ñâåðõñâåòîâîé ñêîðîñòüþ.
Ýòî èìåííî èëëþçèÿ, ïåðâîå îáúÿñíåíèå ýòîé èë-
ëþçèè áûëî äàíî Ìàðòèíîì Ðèñîì â 1966 ãîäó,
åùå äî îòêðûòèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ. Â àðõèâå ïðå-
ïðèíòîâ, íà òåìó èññëåäîâàíèÿ ýòèõ ïðîöåññîâ,
íàõîäèòñÿ áîëåå òûñÿ÷è ññûëîê. (1)

Îäíàêî, â ýòîì ïðîöåññå íå îöåíåíà âîò òà-
êàÿ ñòîðîíà, - åñëè ïðåäïîëàãàòü, ñ òî÷êè çðåíèÿ
íàáëþäàòåëÿ, ÷òî ñêîðîñòü ñòðóè íå ïðåâûøàåò
ñêîðîñòü ñâåòà, åñëè ìû íå ðàññìàòðèâàåì ïðî-
öåññ ñ òî÷êè çðåíèÿ òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè, è
íå ââîäèì ðåëÿòèâèñòñêèå ïîïðàâêè, òî ëîãè÷åí
âûâîä, ÷òî ñêîðîñòü äâèæåíèÿ èçëó÷åíèÿ, îò ðå-
ëÿòèâèñòñêîé ñòðóè, ê íàáëþäàòåëþ, - ïðåâûøà-
åò ñêîðîñòü ñâåòà (�g 1).

Ðèñ. 1: Òî÷íîå âðåìÿ èçëó÷åíèÿ, çàñâèñòèò îò
ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ñèñòåìû îòñ÷åòà

Åñëè, âèäèìàÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ñòðóè îöå-
íèâàåòñÿ êàê äîñâåòîâàÿ, òî â òî÷êå èçëó÷åíèÿ,
ðåëÿòèâèñòñêàÿ ñòðóÿ áóäåò â ìîìåíò âðåìåíè -

tb = ta +4t (1)
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Îíà êàê áû ïåðåíîñèòñÿ â òî÷êó ñ êîîðäèíà-
òàìè ïî âðåìåíè tb .

È òðåáóåòñÿ áîëüøå âðåìåíè, äëÿ äîñòèæå-
íèÿ òî÷êè èçëó÷åíèÿ. Íî åñëè, ìû îöåíèâàåì
ñòðóþ êàê ñâåðõñâåòîâóþ, òî ñêîðîñòü åå áîëü-
øå, è ìû âèäèì, ÷òî ñòðóÿ èçëó÷àåò â òî÷êå ñ
êîîðäèíàòàìè ïî âðåìåíè ta , òî åñòü ðàíüøå.

Ñêîðîñòü èçëó÷åíèÿ îò ñòðóè, ñîîòâåòñòâåííî
áóäåò îïðåäåëåíà êàê

Vn =
S

t2 − tb
(2)

äëÿ ñëó÷àÿ, åñëè ñêîðîñòü äæåòà îïðåäåëÿåò-
ñÿ êàê äîñâåòîâàÿ, â ôîðìóëå (2), S ðàññòîÿíèå
ìåæäó èçëó÷àòåëåì è ïðèåìíèêîì.

Íî åñëè ðåëÿòèâèñòñêóþ ñòðóþ îöåíèâàòü
êàê ñâåðõñâåòîâóþ, òî ôîðìóëà áóäåò âûãëÿäåòü
òàê

Vm =
S

t2 − ta
(3)

Âèäèìîå èçëó÷åíèå â ïåðâîì ñëó÷àå, êîãäà
ìû îöåíèâàëè ñòðóþ êàê äîñâåòîâóþ, îáðàçóåòñÿ
ïî ÷àñàì íàáëþäàòåëÿ ïîçæå, è ôèêòèâíàÿ âè-
äèìîñòü ïðåâûøåíèÿ ñêîðîñòè ñâåòà ðåëÿòèâèñò-
ñêîé ñòðóåé, ìåõàíè÷åñêè ïåðåíîñèòñÿ íà ïðåâû-
øåíèÿ ñêîðîñòè ñâåòà íå ñòðóåé, à èçëó÷åíèåì îò
ñòðóè. Ðàçíèöà âðåìåí t2−ta > t2−tb , à ðàññòîÿ-
íèå S, îäèíàêîâî, òî ðàñ÷åòíàÿ ñêîðîñòü Vn>Vm.
È îíà ìîæåò äàæå ïðåâûñèòü ñêîðîñòü ñâåòà,
òàê êàê ôèêòèâíîå ïðåâûøåíèå äæåòîì ñêîðî-
ñòè ñâåòà èíîãäà äîñòèãàåò äîñòàòî÷íî áîëüøèõ
âåëè÷èí.

Va =
V sinα

1− V
C cosα

(4)

Â êàêèõ ñëó÷àÿõ ýòî ìîæåò ïðîèçîéòè? Êîí-
êðåòíûå ôîðìóëû äîñòàòî÷íî èçâåñòíû, äëÿ ñëó-
÷àÿ äæåòîâ â êîñìîñå. Ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ
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ëþáîé ëèòåðàòóðîé, íàïðèìåð - Â èñòî÷íèêå 4,
ïðèâåäåíà ôîðìóëà âèäèìîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ
ñãóñòêà ïî íåáó (4)

(�g 2) -

Ðèñ. 2: Ñõåìà ïðèõîäà èçëó÷åíèÿ îò ðåëÿòèâèñò-
ñêîé ñòðóè, ê íàáëþäàòåëþ

Ñîãëàñíî ýòîé ôîðìóëå, âèäèìîå ïðåâûøå-
íèå ñêîðîñòè ìîæåò áûòü îãðîìíî, òàê ïðè ñêî-
ðîñòè äæåòà â 0,99 îò ñêîðîñòè ñâåòà, è óãëå α =
10 ãðàäóñîâ, ñêîðîñòü ñâåòà ìîæåò áûòü ôèêòèâ-
íî «ïðåâûøåíà» ïî÷òè â 40 ðàç.

Ðèñ. 3: Ïåðåíîñ ôèêòèâíîé âåëè÷èíû ïðåâûøå-
íèÿ ñêîðîñòè ñâåòà ðåëÿòèâèñòñêèì ïó÷êîì, íà
èçëó÷åíèå îò ïó÷êà

Â ýêñïåðèìåíòå ñ íåéòðèíî 4, ÿâíî ñîçäà-
íû âñå óñëîâèÿ äëÿ ïåðåïóòûâàíèÿ ôèêòèâíî-

ãî ïðåâûøåíèÿ ñêîðîñòè ñâåòà ðåëÿòèâèñòñêèì
ïó÷êîì, è èçëó÷åíèåì îò ýòîãî ïó÷êà, ðîëü êîòî-
ðîãî èãðàåò íåéòðèíî. È ïîëó÷àåòñÿ êàðòèíà íà
ðèñóíêå 3, àíàëîãè÷íàÿ âçÿòîé èç ñòàòüè ãðóï-
ïû ýêñïåðèìåíòàòîðîâ 4 (�g. 13), ýòî äèàãðàììà
ðàñ÷åòíîãî âðåìåíè ïîëó÷åíèÿ íåéòðèíî, è èñ-
òèííîãî ïî ÷àñàì íàáëþäàòåëÿ, - ðèñóíîê 4. Âåäü
ýêñïåðèìåíòàòîðàìè, ñêîðîñòü ðåëÿòèâèñòñêîãî
ïîòîêà ÷àñòèö, êîòîðûå ðîæäàþò íåéòðèíî, çà-
ðàíåå ïîñòóëèðîâàíà äîñâåòîâîé, è ìîìåíò âðå-
ìåíè t1 , ïðè ýòîì, ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê ìîìåíò
tb , à äîëæåí óñòàíàâëèâàòüñÿ, êàê ìîìåíò ta .

Ñîãëàñíî ôîðìóëå 4, âåëè÷èíà ïðåâûøåíèÿ
ñêîðîñòè ñâåòà çàâèñòè îò óãëà, ìåæäó ðåëÿòè-
âèñòñêèì ïó÷êîì, è èçëó÷àåìûì èì ïîòîêîì
íåéòðèíî. Ïîýòîìó, ïðîâåðêà äàííîãî ïðåäïî-
ëîæåíèÿ äîñòàòî÷íî ïðîñòà. Íóæíî íåìíîãî èç-
ìåíèòü óãîë ïàäåíèÿ ðåëÿòèâèñòñêîãî ïó÷êà íà
ìèøåíü, è âåëè÷èíà, îòìå÷àåìàÿ êàê âåëè÷èíà
ïðåâûøåíèÿ ñêîðîñòè ñâåòà, èçìåíèòñÿ.

Ðèñ. 4: Äèàãðàììà ðàçëè÷èÿ âî âðåìåíè ïðèõî-
äà íåéòðèíî íà äåòåêòîð, îò ðàñ÷åòíîãî âðåìå-
íè, âçÿòà èç Measurement of the neutrino velocity
with the OPERA detector in the CNGS beam
http://arxiv.org/abs/1109.4897v1 (�g 13)

Åñòü äðóãîé âàðèàíò, â ñëó÷àå, åñëè óãîë
ìåæäó ðåëÿòèâèñòñêèì ïó÷êîì, è íåéòðèíî âû-
ðàæàåò çàêîí ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà, è åñòü çàâè-
ñèìîñòü ìåæäó ýíåðãèåé íåéòðèíî, è óãëîì, åãî
ðàçëåòà îò ðåëÿòèâèñòñêîãî ïó÷êà, òî èçìåíåíèÿ
âåëè÷èíû ýôôåêòà, ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî èç-
ìåíåíèåì ýíåðãèè ïàäàþùåãî íà ìèøåíü ïó÷êà
÷àñòèö.

Âåëè÷èíó ôèêòèâíîãî ïðåâûøåíèÿ ñêîðîñòè
ñâåòà, ðåëÿòèâèñòñêèì ïó÷êîì, çàðàíåå íåâîç-
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ìîæíî áûëî ó÷åñòü íèêàêèì ñïîñîáîì, òàê êàê
íåèçâåñòåí òî÷íûé óãîë ìåæäó ïó÷êîì è íåé-
òðèííûì èçëó÷åíèåì, àáñîëþòíî òî÷íîå íàïðàâ-
ëåíèå äâèæåíèÿ ñòðóè, è óãîë ðàçëåòà ðåëÿòè-
âèñòñêèõ ÷àñòèö â ñàìîé ñòðóå. Íà ðàññòîÿíèÿõ
â 700 êèëîìåòðîâ, òî åñòü ðàññòîÿíèÿõ äî äåòåê-
òîðà, ýòè íåîïðåäåëåííîñòè è äàþò ïîëó÷åííûé
ýôôåêò. Íå ñìîòðÿ, íà ñëîæíåéøèé ìåõàíèçì
ñèíõðîíèçàöèè ÷àñîâ, êîòîðûé ïðèçâàí áûë èñ-
êëþ÷èòü âñåâîçìîæíûå ýôôåêòû, è îïðåäåëèòü
âðåìÿ ðîæäåíèÿ íåéòðèíî èäåàëüíî, âñå æå ðå-
ëÿòèâèñòñêèé ýôôåêò ñâåðõñâåòîâîãî äæåòà ïðî-
ÿâèë ñåáÿ â ïîëíîì îáúåìå.
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