Возмущения движения планет                                                                                                                                                      6

Возмущения движения планет.
Движением планет управляет Солнце, точнее - гравитационное поле, создаваемое Солнцем, но и все планеты обладают гравитационными полями, и, поэтому, они должны взаимодействовать друг с другом. Эти влияния можно наблюдать, изучая движение планет. Так, например, большая планета Юпитер притягивает соседний Сатурн (естественно, что и Сатурн притягивает к себе Юпитер, но давайте сравним их массы. Оказывается, что масса Юпитера, составляющая, примерно, 318 масс Земли, больше массы Сатурна приблизительно в 3 раза. Таким образом влияние Юпитера на Сатурн будет гораздо больше, чем Сатурна на Юпитер). В результате влияния Юпитера на Сатурн, у последнего наблюдаются заметные изменения орбиты.

Понятно, что Сатурн и Юпитер движутся по своим орбитам, что приводит к изменению направления взаимопритяжения. Но кроме этого, взаимопритяжение изменяется еще и по величине, когда межпланетное расстояние изменяется от минимального до максимального. 
Предположим, что Юпитер и Сатурн движутся по круговым орбитам, а сами орбиты лежат в одной плоскости. Нам известно, что среднее расстояние Юпитера от Солнца составляет 5,2  [а.е.], а среднее расстояние Сатурна – 9,5 [а.е.]. Таким образом, минимальное расстояние между  Юпитером и Сатурном вычисляется,  как:
Lmin = 9,5 – 5,2 = 4,3 [а.е.]
Максимальное же расстояние между этими планетами, вычисляется, как:
Lmax = 9,5 + 5,2 =1 4,7 [а.е.]

Отношение максимального и минимального расстояний оценивается, как
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Это вызывает возмущающее притяжение, меняющееся в отношении 1:12. Такое отношение получается потому, что сила притяжения между планетами обратно пропорциональна квадрату расстояния, то есть 
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Это взаимодействие вносит в движение планет изменения, которые, накапливаясь, в свою очередь, несколько изменяют орбиты. 

Ньютон оценил этот эффект и показал, что полученные результаты соответствуют наблюдаемым особенностям движения Сатурна.

Следует сказать, что решение проблемы взаимодействия многих тел (более двух) весьма сложная задача, Ньютон лишь положил начало ее исследования.

Открытие Урана.
Спустя столетие такого рода исследования привели к весьма выдающимся успехам - открытию новых планет.

Отвлечемся немного от движения планет и послушаем об одном из величайших астрономов. Звали его Вильям Гершель. Он родился в Германии в семье военного музыканта. Получил домашнее образование по музыке и языкам. В 19 лет уехал в Англию, где стал музыкантом - педагогом. В общем-то ничего выдающегося, но в 35 лет Гершель увлекся астрономией, и это его увлечение выдвинуло его в когорту выдающихся людей нашего мира.

Во первых, астрономию он изучил самостоятельно. Главная его заслуга заключается в том, что он стал ОСНОВОПОЛОЖНИКОМ звездной астрономии.

Но сейчас остановимся на том, что в 1781 году Гершель открыл планету, названную в последствии УРАНОМ. Кстати, в этом же году Гершель становится членом Лондонского Королевского общества. Уран был первой планетой, открытой с помощью телескопа.

Обследуя небо, Гершель заметил звезду, которая была больше соседних звезд и двигалась по отношению к ним, это и доказывало, что наблюдается планета. Она была удалена от Земли на расстояние, вдвое дальше, чем Сатурн. Радиус орбиты и период обращения соответствовали требованиям Третьего закона Кеплера.

ОТКРЫТИЕ НЕПТУНА.

Зная орбиту Урана, астрономы обнаружили, что Уран наблюдался и был зарегистрирован как звезда несколько раз.

Продолжавшееся изучение движения Урана, позволило обнаружить небольшие отклонения от кеплеровской орбиты. Некоторые отклонения можно было объяснить возмущениями, вносимыми Юпитером и Сатурном. Однако, некоторая необъяснимая ошибка оставалась. По данным 1820 года эта ошибка составляла 
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 (Вспомните 8 минут в исследованиях Кеплера).
[image: image4.wmf]0

100

2

-


Уже начали возникать сомнения в верности закона обратных квадратов, но, по аналогии возмущенного движения Сатурна, была высказана и мысль о существовании еще неизвестной планеты, которая и возмущает движение Урана. Это было остроумное предположение, но ставило почти неразрешимую проблему.

Очень сложно рассчитать взаимодействие двух известных планет, а здесь была обратная задача, да еще речь шла о планете, о которой НИЧЕГО не было известно: ни ее масса, ни ее расстояние, ни ее направление движения. Все это нужно было найти по незначительным отклонениям Урана от кеплеровской орбиты.

Молодой английский математик АДАМС, сразу же по окончании университета, приступил к решению этой задачи. Вы можете еще раз оценить ее сложность по тому, что Адамс решил ее спустя ДВА ГОДА. Свои результаты Адамс послал Королевскому астроному. В своем сообщении Адамс указал, ГДЕ следует искать новую планету. Точность вычислений лежала в пределах 2 градусов.

Королевский астроном не придал большого значения письму Адамса и, наверное, чтобы отделаться от молодого математика, затребовал дополнительных данных. В те времена, впрочем, как и теперь, профессиональных ученых забрасывали письмами эксцентричные энтузиасты, поэтому к такому роду письмам выработалось несерьезное отношение.

В 1845 году французский астроном ЛЕВЕРЬЕ, по предложению директора Парижской обсерватории АРАГО, занялся изучением неправильностей в движении планеты Уран, и показал, что их причиной является, находящаяся за орбитой Урана, другая планета. В 1848 году Леверье вычислил положение этой планеты на небе. В общем-то, результаты вычислений Леверье были близки к результатам, полученными Адамсом. Леверье направил СВОЕ сообщение Королевскому астроному. Надо отметить, что Адамс и Леверье работали над решением проблемы совершенно самостоятельно, по-видимому даже не зная друг о друге - один - начинающий математик, второй - достаточно известный, в своих кругах, астроном.

С момента получения сообщения от Леверье, Королевский астроном начал МЕДЛЕННО исследовать ту часть неба, на которую ему было указано. Но Леверье, видимо зная консерватизм англичан, направил свое сообщение и ассистенту Берлинской обсерватории И. ГАЛЛЕ, который 23 сентября 1846 года и обнаружил планету. Открытие обошло весь мир и было подтверждено всеми обсерваториями. Планете дали наименование - НЕПТУН.
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До 1822 года притяжение Нептуна ускоряло движение Урана по его орбите, так что он приходил в точку наблюдения несколько раньше, чем ожидалось. После 1822 года притяжение Нептуна замедляло движение Урана.

Но сюрпризы на этом не закончились.

ОТКРЫТИЕ ПЛУТОНА.
После изучения движения Нептуна, вычисления возмущений, производимых его притяжением в движении Урана, стало ясно, что за пределами орбиты Нептуна существует, по крайней мере, ЕЩЕ ОДНА планета, влияющая на путь Урана.

ЛОВЕЛ решил повторить работу Адамса и Леверрье (Фамилия ЛЕВЕРЬЕ и ЛЕВЕРРЬЕ в разных источниках, к сожалению, пишется по разному, но это один и тот же человек) и выполнил эту трудную задачу в начале XX века. Однако, планета не была найдена сразу. Она не была бы найдена вообще, если бы в астрономию не была бы введена практика фотографирования обширных участков звездного неба, чтобы получать изображения очень слабых звезд. Так была найдена планета, получившая наименование ПЛУТОН.

Плутон очень странная планета. Во первых, Плутон движется по очень вытянутой орбите с эксцентриситетом, равным 0,25, а это приводит к тому, что Плутон в своем перигелии приближается к Солнцу ближе, чем Нептун. Во вторых, орбита Плутона наклонена к плоскости эклиптики на 17 градусов. Такой большой наклон орбиты позволяет утверждать, что столкновение Плутона и Нептуна произойти не может.

Одиннадцать миллиардов километров от Земли 

· «Пионер 10» стартовал 2 марта 1972 года с космодрома на мысе Кеннеди. Его основной миссией был исследовательский полет к Юпитеру. Сейчас, 28 лет спустя, он движется в направлении звезды Альдебаран со скоростью 13 километров в секунду. Через 300 000 лет он должен достичь своей цели.

· NASA удалось обнаружить слабый сигнал, поступивший от космического аппарата «Пионер 10», который сейчас находится от Солнца в два раза дальше, чем Плутон (последняя планета Солнечной системы), и продолжает полет в направлении созвездия Тельца..

· 8 декабря 1992 года, когда «Пионер» был в 8.4 миллиардах километров от Солнца, его курс внезапно изменился. Астрономы считают, что причиной этого было гравитационное поле объекта Пояса Куйпера. Эти объекты - холодные космические тела, по размерам близкие к астероидам, а по составу - к Плутону. Они обращаются вокруг Солнца по орбитам огромных протяженностей, находящимися за орбитами внешних планет. Если событие 1992 года расценено правильно, то это второй случай в истории Солнечной системы, когда одно из ее тел открыто только по его полю тяготения.
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