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Эйнштейн полагал, что в общей теории относительности (ОТО) строго доказана эквивалентность инерционной и гравитационной масс. Авторы релятивистской теории гравитации (А.А. Логунов, М.А. Мествиришвили) показали, что доказательство эквивалентности масс в ОТО некорректно. К этому доказательству можно добавить следующее соображение. Принцип эквивалентности, на котором основана ОТО, фактически постулирует эквивалентность масс. Известно, что постулат, используемый в некоторой теории, не может быть доказан в рамках этой теории.

Физическая природа эквивалентности масс до настоящего времени не ясна. Существует гипотеза, принадлежащая Маху, согласно которой инерционная масса обусловлена взаимодействием тела с гравитационным полем Вселенной. Эту гипотезу невозможно согласовать с конечной скоростью распространения сигнала. Мы предлагаем рассмотреть другую гипотезу, по которой появление инерционной массы обусловлено взаимодействием частицы со своим собственным гравитационным полем. 

Эта гипотеза основана как раз на конечной скорости сигнала. Пусть покоящаяся частица имеет центрально-симметричное поле. Приведем частицу в движение с ускорением a. За время t частица сместится из точки R =0 в точку R = at2/2. За это время изменения в гравитационном поле, распространяющиеся со скоростью света с, произойдут в сфере радиуса R = ct. За пределами сферы поле останется центрально-симметричным относительно точки R = 0, хотя частица уже не находится в этой точке. Вследствие этого градиент потенциала впереди ускоренной частицы больше, чем с обратной стороны. Это приводит к появлению гравитационной силы, которая стремится возвратить частицу в исходную точку. Именно эта сила трактуется как сила инерции. Попытаемся найти эту силу. 


Как уже было сказано, потенциалы на поверхности сферы одинаковы

Φ= -Gmj/ R= -Gmj / ct,
где mj –тяжелая масса, G-гравитационная постоянная.

В линейном приближении градиент потенциала (напряженность поля) впереди частицы

Е1= -Φ/(ct- at2/2),
Где (ct- at2/2)- расстояние от частицы до поверхности воображаемой сферы впереди частицы. С противоположной стороны имеем
Е2= -Φ/(ct+at2/2),

На частицу действует результирующая гравитационная сила
Fg=mj (Е1- Е2)= - mjΦa/( c2-a2 t2/4)= - mjΦa/ c2(1-v2/4c2)= Fi=mia/(1- v2/c2)1/2
Здесь a2 t2= v2-скорость частицы, (1- v2/c2)1/2 релятивистский множитель специальной теории относительности, mi- инертная масса.

Мы видим, что гравитационная сила, действующая на частицу со стороны собственного поля, пропорциональна ускорению. Если положить, что она равна силе инерции (как это и сделано в последнем уравнении), то множитель перед а следует считать инертной массой. Имеем
Gmj2/Rc2(1-v2/4c2) =mi/(1- v2/c2)1/2


Мы решали задачу в крайне грубом приближении, поэтому релятивистские множители, которые оказались разными, мы вообще отбросим. Действительно, было бы слишком оптимистично утверждать, что с помощью таких упражнений можно исправить специальную теорию относительности, хотя сам факт зависимости от скорости гравитационной силы, действующей на частицу со стороны собственного поля, является весьма интересным и качественно согласуется с выводами СТО.

Нас, конечно, интересует напряженность поля у поверхности частицы, поэтому R следует считать радиусом элементарных частиц, из которых состоит все сущее. Гравитационная сила, действующая на тело, равна сумме сил, действующих на каждую элементарную частицу. Если предположить, что все элементарные частицы являются черными дырами, то есть их радиус равен радиусу сферы Шварцшильда R= Gmj/c2, то инерционная и гравитационная массы окажутся равны. Подставив это выражение для R в последнее уравнение и, опустив в нем члены, зависящие от скорости, получим mj= mi.

Может быть, элементарные частицы являются элементарными именно потому, что они представляют собой черные дыры и вся их энергия (масса)- это энергия гравитационного поля? Именно об этом думал Эйнштейн, когда пытался создать общую теорию поля.
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