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卯场论
! 1 〕中测地线的进动

.

并将听得结果与S o hw a 卜

S C hw a r z s e h ild场

、

引 言

设一 (细小 ) 没有转 矩的迥转仪以自旋 S 沿测地线移动
.

5 是被平行地传送
.

平行传送

与迥转传送仅沿测地线保持一致
.

已知在弯曲时空中
,

平行传送在向量方向上 有 巨 大 的影

响
,

因此预计在迥转仪 仁会有类似的影不z
‘
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3 ’和S t r a u m a n n : 4 ’
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不同的途径详细讨论过在 S c h w a r z s c hi ld 场中有关的 自旋进动
.

在 S 七r a u m a n n 的推导

架构下
,

我们将给 出在余桑「l」中提户的 (口
,

刀
。 。)场

l

扫测地线的进动
.

导

在这里我们用自旋表示迥转仪的内察角动量
.

最初它是相对于一局部惯性系定义的
,

在

系统中物体是静止的 (即相端
一

于它的局部静止架构)
.

在 这 一参考架构 中
,

自旋用一个三维

向量S 来描述
.

对于迥转仪
,

在没有外力作用时
,

根据等效原理
,

在局部静止架构 中有

d s (云)/ d t一 O

也就是说
,

迥转仪的自旋保持常数
.

现在定义一 四维向量5
.

在局部静止架构 中
,

可简化为 (。
,
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.

表达为协变形式为
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其 巾
, u 是四维速度

.

我们从一球形对 称静态引力场的度规着手
,
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,
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口~ 川 /r
, 。= 中心引力物体的质量

(为方便
,

我们取
c ~ 1 和 G 一 1

.

)

我们选择下列 1一形式基
:
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口
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0
2 = e X p [口〕r d s

,
8

3
= e X p [口〕r s i n od功

夕

度规 ( 2
.

1) 则变为

d s , = g
a o o

a

À o b ,

( g
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基 (0a )是正交的
.
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,
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,
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,

得
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,
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,
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这一题解 (a n s a七z) 的确满足 (2
.

3) 和第一结构方程
.

下面
,
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用e 。

表示的对偶基进行计算
.

回维速度“和自旋S 满足方程
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.
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其中
,

上标黑点表示对标准时间的导数
.
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‘
一

户
,

不一 (。
,
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.

我 们 可看出在三维空间 中
,

在朝向中心和垂直于

移动方 向的方向上
,
S 的进动倒退国绕一轴垂直于软道平面

,

频率为 c 二< Lu
.

在一完全轨道

之后
,

S 投射到轨道平而上有一超前 角度

2以 l 一 e )一
: 2 二 刃。八心

进动频率。
Q = 阴 (1一 e) 由下式给出

「 阴
, _

丫
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切 “= L矛
‘丈i二而万) e x p L一 “川
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根据S七r a u m a n n 〔4〕
,

一

丈寸S e h w a r z s e h ild 轨道
,

我们得出测地线的进动二
,

为
:

功。
= (m /

r 3 )
‘1 2

[ 1 一 (l 一 3 m / r )“
“

]、
3m 3 , 2

2 r 6 , 2

其 中忽略了包含 (。 /
r
)
“

的项或高阶项
.

采用 e x p 〔一 Zm / : 〕的T a y lo r 展开并使用类似的方法
,

(3
.

1) 又可改写为

:

一 (异)
’‘

丫卜答)
一
“2

一 p

}
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粤〕l
卜(卜异)(, 一 竺)〕

、 3附 3 f Z

2 r 5 , 2

四
、

结 论

由上述分析可看 出
, 二9 的确可以分解为正好相同于 S c h w ar z 邵hi ld 场所获得的形式

.

若 以地球作为中心质 量
,

可以利用容纳一个迥转仪系统的人造卫星来 比较计算进动频率和实

测数据
.

这大概早 已在进行当中
.

然而我们必须时常谨慎关于我们所采用的近似值技术是否

有效
.
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