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Увеличение точности измерения эффекта гравитационного замедления времени, или гравитационного красного смещения, непосредственно вытекающего из Эйнштейновского принципа эквивалентности (ЭПЭ), имеет огромное значение для отыскания границ возможного нарушения общей теории относительности и поиска «новой физики». Проверка ЭПЭ является сферой активного экспериментального исследования. Обнаружение отклонений от его предсказаний и их количественная оценка позволяет заложить экспериментальный базис будущей теории объединенных взаимодействий [1].
В настоящее время ГАИШ МГУ в сотрудничестве с Астрокосмическим Центром ФИАН и рядом международных институтов осуществляет эксперимент по измерению эффекта гравитационного замедления времени с помощью космического аппарата «РадиоАстрон» [2]. Проведение данного эксперимента возможно благодаря наличию на борту спутника высокостабильного водородного стандарта частоты, высокоэллиптической орбите, а также относительно большому времени функционирования аппарата, что позволяет применять длительное накопление информации. Это дает возможность измерить эффект с относительной точностью 10-5, что на порядок улучшает текущий результат, достигнутый в рамках миссии Gravity Probe A более 40 лет назад [3]. Суть эксперимента состоит в слежении за модуляцией частоты бортового водородного стандарта, которая возникает вследствие движения спутника по эллиптической орбите вокруг Земли. Существенную проблему составляет выделение малого гравитационного сдвига частоты на фоне сопутствующих эффектов, связанных с относительным движением спутника и наземной станции, а также распространением сигналов в атмосфере Земли. Основные вклады в относительный сдвиг частоты следующие: гравитационный сдвиг (10-10), нерелятивистский эффект Допплера (10-5), релятивистский эффект Допплера (10-11), ионосферный и тропосферный сдвиги частоты (10-13), дрейф частоты бортового стандарта (10-14/сутки), инструментальные эффекты – чувствительность стандарта к внешнему магнитному полю, температуре и т.п. Измерение модуляции эффекта, а не его полной величины, позволяет устранить значительную часть систематических ошибок, таких как постоянный сдвиг частоты между бортовым и наземным стандартами, задержки в бортовой и наземной аппаратуре и т.п. Проведены тестовые сеансы, подтвердившие работоспособность разработанных методик. По их результатам точность измерения эффекта гравитационного замедления времени составила 3[image: image2.png]


10-4. 
В докладе предполагается дать общее описание эксперимента и его текущий статус, а также более детально рассмотреть результаты, полученные при непосредственном участии автора доклада: анализ вклада эффектов Саньяка [4], движения фазового центра бортовой и наземной антенн [5], магнитной и температурной чувствительности бортового водородного стандарта [6]. 
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