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ПРОБЛЕМА ПУАНКАРЕ-ШВАРІАНТНОСТІ 
В ДИНАМІЦІ ГРАВІТУЮЧИХ НЕТОЧКОВИХ ТІЛ 

Стаття присвячена проблемам побудови релятивістичної динаміки гравітуючих неточкових об'єктів. Пі­
сля стислого огляду принципів побудови пуанкаре-інварїантних форм механіки (ШФМ) пояснюються крите­
рії, котрим повинні задовольняти усі "життєздатні теорії тяжіння", обговорюються можливості застосування 
ШФМ для опису гравітаційної взаємодії. Серед іншого розглядаються й питання, пов 'язані з перспективою 
подальшого застосування розвинутого формалізму до експериментів в Сонячній системі та до верифікації 
теорії тяжіння. 

1. Необхідність пуанкаре-інваріантності (ПІ) 
математичного формалізму обумовлюється роз­
витком багатьох напрямів сучасної фізики та 
розширенням діапазону їх використання, що все 
частіше вимагає застосування апарату реляти­
вістичної механіки навіть у тих галузях, де пере­
важно використовувалися лише нерелятивістич-
ні концепції. До останніх треба віднести й ста­
тистичну фізику та фізику твердого тіла, в якій 
врахування релятивістичних ефектів є необхід­
ним вже хоча б у зв'язку з розширенням арсена­
лу експериментальних засобів — застосування 
високоенергетичних частинок стало звичним 
методом дослідження структури твердих тіл. 
Нема потреби обговорювати актуальність ПІ-
методів у таких "традиційно релятивістичних" 
областях, як фізика елементарних частинок, ас­
трофізика та космологія. При побудові й уточ­
ненні існуючих моделей різних фізичних проце­
сів визначальну роль відіграє вибір адекватно­
го математичного апарату, що, в свою чергу, 
залежить від величини допустимих динамічних 
параметрів системи. В цьому зв'язку апаратні об­
меження можливих швидкостей виглядають до­
сить штучними й пояснюються, передовсім, від­
сутністю належного математичного апарату, що, 
враховуючи релятивістичні ефекти, допускав би 
практичну реалізацію. Не менш штучним є й ви­
користання поняття "точкової маси" в тих ви­
падках, коли доречніше було б застосовувати 
поняття протяжного тіла. 

Така невідповідність теоретичного апарату 
вимогам фізичної реальності пояснюється труд­
нощами математичного характеру, що виника­
ють в межах добре пристосованого до потреб ре­
лятивізму стандартного теоретико-польового 

підходу. Труднощі ці добре відомі й пов'язані, 
насамперед, зі скінченною швидкістю поширен­
ня взаємодії, що у випадку теоретико-польово­
го опису взаємодії скінченного числа частинок 
змушує застосовувати нескінченне число степе­
нів вільності. Як наслідок цього — найпростіша 
проблема в релятивістичній електродинаміці вза­
ємодіючих частинок, а саме, проблема двох 
тіл— фактично залишається, в цілому, й досі 
нерозв'язаною, якщо не брати до уваги знайде­
ного Шільдом розв'язку для колових орбіт та 
розв'язку проблеми двох тіл в наближенні, коли 
одна з мас прямує до нескінченності, що факти­
чно означає вже вихід за межі власне проблеми 
двох тіл (стислий огляд та аналіз найістотніших 
математичних труднощів такого характеру зроб­
лено у "Вступі" до праці [1], де наводиться й 
відповідна бібліографія). 

Вільними чи, радше, майже вільними від зга­
даних проблем суть різні добре розроблені фор­
малізми класичної механіки, що ґрунтуються на 
принципі ньютонової далекодії. В наш час спо­
стерігається відродження зацікавленості матема­
тичними формалізмами, в яких польові змінні 
явно не фігурують [1—8]. Існують різні способи 
забезпечення в таких формально непольових під­
ходах вимог релятивістичної механіки [3]. Аби 
уникнути хибного сприйняття цілей та кінцевої 
мети створення цих формалізмів, або, іншими 
словами, різних форм так званих релятивістич­
них теорій прямої взаємодії (РТПВ), слід заува­
жити, що жоден з них не претендує на заміну 
постулатів сучасної фізичної парадигми — кон­
цепція поля залишається в ній визначальною. 
Не маючи можливості більш детально зупиня­
тися ні на цих безперечно важливих та цікавих 
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ON PROBLEM OF POINCARÉ-INVARIANCE 
IN GRAVITY DYNAMICS OF NONPOINT OBJECTS 

The problems of construction of the generalized Poincaré-invariant equations of 
motion of the nonpoint objects are discussed. A short outline of revived methods of an 
action-at-a-distance description of interacting particles is given. A new approach to 
the problem of motion in relativistic gravity is discussed. The generalized Poincaré-
invariant equations of motion are derived in post-Newtonian approximations of the 
phenomenological formulation of the relativistic action-at-a-distance gravity. 


