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О массе планет и звёзд.


Данная статья является одной из нескольких публикаций о гравитационном взаимодействии вещества, и касается вопросов, на которые, казалось бы, давно известен ответ. Тем не менее, даже в такой области, ставшей классической, остаются некоторые моменты, требующие  дальнейшего исследования. 

Для тех,  кто считает себя специалистом в данном разделе физики, для тех, кого интересует данная тема, а также для тех, кто сомневается в справедливости классических представлений можно попробовать найти ответы на некоторые «неудобные» вопросы и выяснить всё ли нам известно о гравитационном взаимодействии.

 Рассмотрим всем известный закон тяготения:


 
где G = 6,67x 10-11 m3kg-1sec-2 - гравитационная постоянная. 
Me – масса Земли, m – масса тела, Re – радиус Земли.

Возникает вопрос (вопрос1) – а что такое «масса Земли» (планет и звёзд)? Каков физический смысл этого понятия?

Физика оперирует точными определениями, и если исходить из теории  Ньютона то это некоторый эквивалент массы всего вещества планеты, находящийся в центре. То есть условное (!), чисто расчётное понятие для объяснения взаимодействия планет в космическом масштабе – некоторая аналогия гравитационного взаимодействия физических тел. 


Как же объясняет классическая теория  гравитационное взаимодействие близко к поверхности и внутри планет? Согласно теории Ньютона «Земля» (планета) разделяется, на концентрические сферы с общим центром и рассматривается взаимодействие каждой сферы в отдельности.

Это принципиальный вопрос строения планет и заслуживает отдельного рассмотрения, если несколько упростить формулировку, то чаще всего приводится следующая фраза:

«Точечная масса притягивает сферу так, как если бы вся масса последней была сосредоточена в ее центре»

Однако из этого положения вытекает логическое следствие: «Притяжение точечной массы в различных точках сферы различно», то есть необходимо рассматривать именно взаимодействие различных элементов. 


Попытаемся проиллюстрировать взаимодействие «массы Земли» и искусственных спутников (объект, физическое тело) находящихся на орбите и естественного спутника Луны.  Как известно Земля имеет естественный спутник значительной (!) массы, сопоставимой с массой самой планеты и являющейся неотъемлемой частью общей системы Земля-Луна.


Что же в таком случае (вопрос2) подразумевается под массой Земли, при объяснении взаимодействия Солнца и Земли? Луна в этом случае часть Земли (!).


Следующий вопрос (вопрос3): Как изменится масса планеты при выводе определённой части массы (ИС) на орбиту? Здесь важна именно теоретическая часть, так как практически ни один объект не сопоставим с суммарной массой планеты.



Если провести мысленный эксперимент, рассмотреть гипотетический случай и представить что Луна «исчезла». Другими словами изменились некоторые физические характеристики планеты, которые в свою очередь изменят множество параметров. Остановимся на одном (Вопрос4): Как изменится сила притяжения  у поверхности Земли? Попробую дать свой вариант ответа: «в данном случае сила тяжести уменьшится на величину, близкую к соотношению суммарных масс оставшейся и «выбывшей» части системы»,  и это при том,  что масса самой планеты не изменилась. Если это так (?), логически напрашивается следующий вопрос (вопрос5), который может иметь множество формулировок: Каким образом учитывалась масса, находящаяся на орбите естественного спутника планеты, при «взвешивании массы  Земли»? И что же такое «масса планеты»? 


Можно попытаться найти ответы на эти и некоторые другие вопросы с несколько других позиций. Две основные предпосылки:

1. Известные законы гравитации  действительны для «физических тел».

2. Гравитационное взаимодействие какого либо тела и крупного космического объекта (планеты) определяется воздействием гравитационного поля  этого объекта.

То есть сила гравитационного воздействия какой либо планеты полностью определяется состоянием (напряжённостью) гравитационного поля, которое естественно может быть различным для различных точек как снаружи, так и внутри планеты.

Для дальнейших рассуждений необходимо уточнить основные понятия. 

 Два основных определения:

1. Ограниченное определёнными размерами часть вещества имеющее свойство создавать гравитационное поле и реагировать на гравитационное поле создаваемое другими телами можно считать «физическим телом».

2. Некоторые объекты, в первую очередь планеты и звёзды, можно рассматривать как состоящие из «физических тел» и их гравитационные свойства, должны определятся как взаимодействие всех составляющих, которые образуют суммарное гравитационное поле всего объекта.
Согласно этих определений и предпосылок, известные законы притяжения могут применятся для объектов («физических тел»), если расстояние между ними превышает (многократно!) размеры этих объектов.  То есть для «физических тел» и (возможно) для планет и звёзд при их взаимодействии друг с другом. При определении гравитационного взаимодействия вблизи (на поверхности) планет и звезд необходимо рассчитывать состояние гравитационного поля (а не «массу всей планеты»!) . Это принципиальное различие и к сожалению несколько сложнее привычного объяснения, однако  позволит (при дальнейшем анализе) более точно определить особенности гравитационного взаимодействия. С этих позиций традиционное классическое объяснение воздействия «массы планеты» на «физическое тело» можно считать упрощённым и предварительным. 

К сожалению вопрос о физическом смысле понятия «масса планеты» ещё требует своего разрешения, это неоднозначное понятие должно быть предметом научных обсуждений.  Возможно следует добавлять к этому понятию дополнительный термин, например «расчетная, или  приведённая масса», или применять термин с другим значением и смыслом, например «массивность».  В связи с этим хочется привести аналогию из другой области: во флоте одной из основных характеристик судов является понятие «водоизмещение», смысл которого близок к понятию «вес» или «масса» однако в отличие от них не может быть измерен достаточно точно, так как конкретное значение может меняться, а базовая характеристика остаётся в качестве основного показателя.

Может быть не стоит пытаться определить точное значение массы планеты («взвешивать Землю»), возможно более перспективным следует считать создание модели (компьютерной), которая сможет достаточно точно отражать реальные физические значения основных параметров, определяющих строение планет.   
Возможно, попытка найти ответы на данные вопросы поможет более детально разбираться в данной проблеме и найти логическое объяснение множеству явлений связанных с гравитационным взаимодействием вещества. Все же некоторые выводы можно сделать: не всё так просто и ясно в тех разделах, которые казалось бы изучены досконально, некоторые моменты требуют отдельного объяснения, что ж, физика – наука объясняющая различные явления.
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