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Солнечная система (Космогонический обзор)
Пролог

· Парадокс современной астрономии состоит в удивительно низком уровне знаний о нашем собственном доме - Солнечной системе. Астрономия в рамках известных физических законов способна построить близкие к реальности модели рождения, жизни и смерти небесных объектов, размеры, массы, энергетическая отдача и удаленность которых громадны по сравнению с реалиями нашего повседневного опыта. И в то же время, нет надежной модели происхождения и формирования планет и спутников Солнечной системы, неизвестно, как образуются и откуда появляются кометы, и неясно, содержат ли астероиды первичное вещество или являются осколками однажды уже сформировавшихся планетных тел.

· С запуском ПЕРВОГО СПУТНИКА Земли в 1957 году, начали развиваться космические исследования, представляющие собой исследования межпланетного пространства, отдельных планет, спутников планет, астероидов, комет и т.д. ПРЯМЫМИ методами.

· Развитие космических исследований должно было с неизбежностью дать ответ на один старый, вернее древний, вопрос: в какой степени правильным оказались наши представления о Солнечной системе, полученные до этого с помощью "косвенных" астрономических методов.

· Практика астрономических исследований показывает, что имеющаяся информация, как правило, недостаточна, а точность наблюдений оставляет желать лучшего. Тем более поразительно, что картина Солнечной системы, полученная трудами астрономов на поверхности Земли, была полностью подтверждена прямыми методами при космических исследованиях. Этот важнейший факт имеет огромное значение: он обосновывает достоверность наших астрономических знаний.
Объекты, входящие в Солнечную систему
· Центральное тело нашей планетной системы - Солнце - желтый карлик, сосредоточило в себе 99,866% всей массы Солнечной системы. Оставшиеся 0,134% вещества представлены девятью большими планетами и несколькими десятками их спутников (в настоящее время их открыто более 60), малыми планетами - астероидами (примерно 100 тысяч), кометами (около 1011 объектов), огромным количеством мелких фрагментов - метеороидов и космической пылью. 

· Механически эти объекты объединены в общую систему силой притяжения превосходящей массы Солнца. 

· Ряд зависимостей показывают принадлежность различных по величине и физико-химическим свойствам тел к единому семейству. Средняя плотность объектов Солнечной системы изменяется в пределах от 0,5 г/см3 для ядер комет до 7,7 г/см3 для металлических астероидов и метеоритов.

Систематизация по размерам.

Планеты-Гиганты.
· Самая крупная из планет - Юпитер отличается от Солнца на порядок по размерам и на три порядка по массе. Такое соотношение прямо указывает на одинаковую плотность вещества для обоих тел и близкий химический состав. Действительно, средняя плотность Юпитера составляет 1,32 г/см3, что очень близко к средней плотности солнечного вещества (1,41 г/см3). 

· Основными элементами, определяющими химический состав обоих объектов, являются водород и гелий. 

· Ближайший сосед Юпитера   - Сатурн - по размерам почти не отличается от него, но меньшая плотность вещества планеты (0,686 г/см3) определяет и несколько меньшее значение массы. 
· Следующие два гиганта - Уран и Нептун (с массой около 1029 г), мало отличаясь по своим свойствам - средней плотности (1,28 и 1,64 г/см3 соответственно) и химическому составу. 

· Все четыре планеты традиционно выделяются в группу планет-гигантов, отличительной особенностью которой являются не только значительные размеры и масса, но также и низкая средняя плотность, характерная для газового состава.

Планеты Земной группы.
· Земля и Венера  почти не отличаются по размерам, массе и средней плотности (5,52 и 5,24 г/см3 соответственно). 

· Марс и Меркурий замыкают группу планет, которые по общепринятой классификации относятся к объектам земного типа. 

Аномалии.
· Однако, перечень "больших" планет Солнечной системы на этом не исчерпывается.   Мы видим еще одну планету.

· Этот необычный объект - Плутон - в момент своего открытия в 1930 г. занимал наиболее удаленное от Солнца положение, соответствующее месту девятой планеты Солнечной системы. 

· Но орбита Плутона, как оказалось, обладает значительным эксцентриситетом и в 1969г. он пересек орбиту Нептуна, превратившись в восьмую по удаленности от Солнца планету. В этом статусе Плутон будет пребывать до 2009 г. 

· А первый после своего открытия полный оборот вокруг Солнца Плутон завершит лишь в 2178 году. 

· Иногда возникает вопрос, является ли Плутон самостоятельной планетой. По размерам это тело меньше, чем спутник Земли - Луна. Между тем, Плутон обладает собственным спутником, обнаруженным в 1978 г. и названным Хароном. 

· Соотношение масс планеты и спутника в системе Плутон-Харон очень необычно - приблизительно 5 :1. Эту пару тел вполне обоснованно можно назвать "двойной планетой", компоненты которой обращаются вокруг общего барицентра. 

· В Солнечной системе есть лишь еще одно подобное исключение - Земля и Луна. Но при этом естественный спутник нашей планеты по массе в 80 раз меньше центрального тела. 

· Харон вращается по орбите, наклон которой к плоскости орбиты Плутона является также весьма нетипичным и составляет 1180. 

· Средний радиус орбиты Харона необычно мал - менее 19 700 км. Ближе к своей планете (Марсу) находится лишь еще один спутник в Солнечной системе - Фобос. Однако соотношение масс Марса и Фобоса имеет совсем другой порядок: масса спутника составляет лишь 1,5х10-8 массы планеты. 

· Остается добавить, что наклонение орбиты самого Плутона к плоскости эклиптики также нетипично - более 170. Остальные планеты, за исключением Меркурия (i = 70), вращаются вокруг Солнца почти в одной плоскости, уклоняясь от нее не более, чем на 20-30. 

Систематизация по положению.
· Планеты земной группы составляют внутреннюю часть Солнечной системы. 

· Планеты-гиганты образуют ее внешнюю часть. 

· Промежуточное положение занимает пояс астероидов, в котором сосредоточена большая часть малых планет.

· В конце 50-х годов XX века В.Г.Фесенков предложил следующую зависимость между расстояниями планет от Солнца и их относительной массой:
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· Эта же зависимость успешно воспроизводит распределение расстояний в системах спутников планет-гигантов.

· По соотношению масс и размеров с группой спутников планет тесно смыкаются наиболее крупные из астероидов. 

· Резким исключением выглядят спутники Марса, массы и размеры которых более соответствуют астероидам, чем типичным спутникам больших планет. Возможно, Фобос и Деймос были захвачены Марсом из пояса астероидов.

· Наблюдения нескольких последних лет обнаружили более 30 объектов, названных транснептуновыми. Размеры этих тел, предположительно имеющих сходство с ядрами комет, превосходят 100 км. Согласно общим оценкам, вытекающим из подобных результатов, на расстоянии между 30 и 50 а.е. от Солнца находится около 70 000 тел с размерами от 100 до 400 км.

Движение тел Солнечной системы

· Соотношение расстояний и периодов обращения планет вокруг Солнца определяется известным третьем законом Кеплера, согласно которому квадраты периодов пропорциональны кубам больших полуосей относительных орбит.

 

· Другой фундаментальной особенностью строения Солнечной системы является то, что все планеты обращаются вокруг Солнца в одном направлении, совпадающем с направлением осевого вращения Солнца, и в том же направлении они обращаются вокруг своей оси. 

· Исключение составляют Венера, Уран и Плутон, осевое вращение которых противоположно солнечному. 

· Существует корреляция между массой планеты и скоростью осевого вращения. В качестве примеров достаточно упомянуть Меркурий, сутки которого составляют около 59 земных суток, и Юпитер, который успевает сделать полный оборот вокруг своей оси менее, чем за 10 часов. Примерно с тем же периодом обращается вокруг своей оси Сатурн. Сутки Урана и Нептуна составляют соответственно 17 и 16 часов. А период осевого вращения Плутона равен примерно 6 земным суткам. 

· Необычно вращение Венеры. При массе, примерно равной массе Земли, Венера вращается вокруг своей оси с периодом в 243 суток. В сочетании с продолжительностью периода обращения Венеры вокруг Солнца (225 суток) вращение этой планеты оказывается ретроградным, то есть противоположным по направлению вращению Солнца и большинства планет.

· Принципиально важным для понимания физических процессов в Солнечной системе является резкая диспропорция в распределении массы и момента количества движения между Солнцем и планетами. Хотя основная масса вещества Солнечной системы сосредоточена в самом Солнце, 98% момента количества движения (произведения массы на скорость и радиус вращения) приходится на долю планет. При этом обнаруживается, что объединенные вместе планеты земной группы, а также объединенные в одну группу астероиды и каждая из планет-гигантов подчиняются единой зависимости момента количества движения 
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· Исключением является Солнце, собственный период вращения которого не соответствует общей тенденции и при огромной массе составляет более 25 суток. 

· Другим исключением является опять-таки экзотическая пара Плутон-Харон, происхождение и само существование которой остаются загадочными. 

· Место группы кометных тел определилось значениями совокупных характеристик, принятых на основе известных в настоящее время данных. То, что положение этой группы не согласуется с общей зависимостью, говорит прежде всего о несовершенстве наших знаний о кометах и об их истинном месте в Солнечной системе. 

· Мелкие осколки вещества - метеориты и космическая пыль заполняют всю Солнечную систему. Вторгаясь в земную атмосферу, мелкие частицы порождают такие явления, как отдельные метеоры и целые метеорные ливни. 

· Концентрация пылевых частиц около Земли ответственна за явление зодиакального света - свечения неба вдоль направления, соответствующего проекции плоскости эклиптики на небесную сферу. 

· В окрестностях планет-гигантов мелкие фрагменты вещества и космическая пыль существуют в форме колец. Наиболее известны кольца Сатурна, обнаруженные в XVII веке при первых наблюдениях с простейшими телескопами. Уже в наше время были открыты аналогичные по природе, хотя и не столь массивные, кольца Юпитера, Урана и Нептуна. 

· Если значения моментов количества движения в Солнечной системе соотнести с массой, т.е. получить удельное значение J, получится, что эта величина для планет в среднем в 35 000 раз больше, чем для Солнца. Исчерпывающего объяснения данному факту еще не получено. Возможно, что ответственным за перенос момента количества движения может быть магнитное поле Солнца, пронизывающее всю нашу планетную систему.

Химический состав тел Солнечной системы
· Вещество, из которых сложены тела Солнечной системы, можно условно разделить на три группы. Во-первых, это горные породы, состоящие из различных минералов, которые нам хорошо известны на Земле. Современные знания позволяют прогнозировать характер глубинных пород, из которых состоят земные недра. 

· Анализ доступного в настоящее время внеземного вещества показал его общее подобие веществу земному по химическому и минералогическому составу. Основными минералообразующими элементами во всех случаях являются кремний, железо, алюминий, магний и титан в окисленном состоянии, то есть при значительном включении кислорода в химические соединения. Средняя температура плавления этих материалов достигает около 2 000 К. Условно эту группу можно назвать "земным веществом".
· Углерод, азот, кислород и в меньшем количестве водород, входящий в некоторые химические соединения, составляют распространенную группу планетных летучих веществ. В виде газов эти элементы образуют атмосферы отдельных планет или крупных спутников. Но чаще летучие компоненты вещества Солнечной системы существуют при температурах ниже 273 К в твердом состоянии, то есть в виде льда. Поэтому эту группу назовем условно "льдами".
· Наконец, такие газы, как водород и гелий, наиболее обильно встречающиеся на Солнце, с небольшими примесями неона, аргона и некоторых других элементов отнесем к группе "солнечного вещества". Температура кипения подобной смеси составляет около 15К.

· Группа 1 ("земное вещество") на 99% и более образует планеты земного типа, астероиды и отдельные спутники (например, Луну). 

· Большая часть спутников, относящихся к системам планет-гигантов состоят в основном из "льдов" (группа 2) с некоторой примесью "земного вещества". 

· Те же составляющие, но в другой пропорции, характерны для комет. 

· Юпитер и Сатурн в основном состоят из "солнечного вещества (группа 3), с примесями "льдов" и "земного вещества". 

· Для Урана и Нептуна основным веществом, их образующих, являются "льды".
  

· Наблюдаемое в настоящее время распределение химического состава с учетом характерных значений критических температур позволяет сделать заключение о первоначальном распределении в протопланетном околосолнечном облаке, которое определяло условия формирования различных тел Солнечной системы.

· Все перечисленные факты и выявленные закономерности указывают на то, что Солнечная система не является СЛУЧАЙНЫМ собранием космических тел, а  возникла в едином процессе. Поэтому изучение ЛЮБОГО из тел Солнечной системы проливает свет на происхождение всей Солнечной системы.

Гипотезы о происхождении Солнечной системы.
· Сэр Иссак Ньютон, строго и точно описав пути движения известных к его времени небесных тел, входящих в систему нашего светила, приходит к выводу:  "Все эти правильные движения не имеют своим началом механические причины...  Такое изящное соединение Солнца, планет и комет не могло произойти иначе, как по намерению и по власти могущественного и премудрого существа".

· Однако, как писал еще ПИФАГОР: "Бог всегда поступает по правилам геометрии". Не нарушаются им и другие законы природы и значит, весь вопрос лишь в том, как глубоко проникла наука в тайны мироздания.

Гипотеза БЮФФОНА. 
· В 1745 году попытку проникнуть за границу познания, очерченную Ньютоном, предпринял естествоиспытатель Бюффон. По предложенной им гипотезе планеты солнечной системы возникли из сгустков вещества Солнца, которые были отторгнуты при ударе о наше светило огромной кометы.

· Однако долгой жизни этой гипотезе дано не было. Всего через несколько десятилетий стало ясно, что даже если бы подобная катастрофа в космосе и произошла, то сгустки солнечного вещества, описав несколько витков по вытянутым эллиптическим орбитам, скорее всего упали бы обратно на Солнце.

· Впрочем, если бы даже игра природных сил исключила бы такие падения, то вытянутые орбиты сгустков ни при каких обстоятельствах не превратились бы в нынешние почти круговые орбиты планет.

· Когда же ученые установили, что кометы -  это вовсе не те гигантские космические тела, какими они представлялись в середине 18 века, что ядра их очень малы, а огромные светящиеся головы и хвосты состоят из сильно разряженного газа, само предположение об образовании планет как следствие удара кометы о Солнце было признано явно несостоятельным и перестало обсуждаться.

Гипотеза КАНТА - ЛАПЛАСА.
· Научное представление о происхождении Земли и других небесных тел впервые выдвинул немецкий философ И.Кант. Это было в 1755 году.
· В конце того же века, не зная ничего о мыслях Канта, к сходному заключению пришел французский ученый Лаплас.
· Основной философской идеей в гипотезах Канта и Лапласа было утверждение об ЭВОЛЮЦИИ нашего мира - то есть НЕПРЕРЫВНОГО изменения.
· Идея о происхождении Солнечной системы состояла в том, что Солнечная система эволюционировала из первичной разряженной РАСКАЛЕННОЙ газовой туманности.




· За счет гравитации частицы, составляющие туманность притягивались друг к другу. Это приводило к сжатию туманности, что, в свою очередь, приводило к увеличению скорости вращения, что, в свою очередь, привело к отслаиванию вещества на экваторе вращающейся туманности.
· Вокруг туманности возникает вращающееся кольцо. Вместе с тем, туманность круглая вначале, сплющивается у полюсов и становится похожей на линзу.
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· Все время сжимаясь и ускоряя свое движение, туманность отслаивала от себя кольцо за кольцом, которые вращались в одну и туже сторону и в одной и той же плоскости.




· Но газовое кольцо не могло быть везде одинаково плотным. Наибольшее из сгущений в каждом кольце постепенно притягивало к себе остальное вещество кольца. Так каждое кольцо постепенно превращалось в газовый клубок, вращающийся вокруг своей оси.




· После этого с клубком повторялось то же, что и с огромной первичной туманностью: он превращался в небольшой шар, окруженный кольцами, опять сгущавшимися в небольшие тела.
· Последние, охладившись, превращались в спутники больших газовых шаров, обращавшихся вокруг центрального шара, в котором сосредоточилась наибольшая часть туманности.
· После затвердевания газовые шары превратились в планеты.
· Центральная же часть до сих пор не остыла и стала Солнцем.

Однако, в последствии были открыты некоторые явления, которых гипотеза Канта - Лапласа объяснить не смогла. Например, планета Уран вообще вращается вокруг своей оси не в ту сторону, в которую вращаются остальные планеты.

От гипотезы Канта - Лапласа ПРИШЛОСЬ ОТКАЗАТЬСЯ.

Гипотеза Джеймса Джинса. 
· Джеймс Джинс - английский астроном - в двадцатых годах предложил следующий механизм образования Солнечной системы, который впрочем отдаленно напоминал гипотезу Бюффона.

· В конструкции Джинса роль "возмутителя спокойствия" играла уже не комета, а массивная звезда. Она однако не врезалась в Солнце, а пролетела совсем близко от него, вырвав своим притяжением из Солнца сигарообразный клок вещества.




· На основе своей гипотезы Джинсу удалось объяснить некоторые существенные черты строения Солнечной системы, поэтому его гипотеза полтора десятилетия устраивала ученых.

· Однако уже в 1937 году американский астроном Рассел показал, что если бы механизм, предложенный Джинсом, действительно сработал, то планеты располагались не так, как на самом деле, а в непосредственном соседстве с Солнцем.

Межзвездное пространство. 

· Пространство между звездами заполняют межзвездный газ, пыль, магнитные поля и космические лучи.

· Межзвездный газ сосредотачивает в себе достаточно большую массу, но имеет очень малую плотность 

.

· Состоит межзвездный газ в основном из молекул водорода и гелия, но кроме них в состав межзвездного газа входят так же молекулы воды, метана, углекислого газа, циана, аммиака, а так же и многоатомные молекулы.

· Температура межзвездного газа колеблется в широких пределах, в зависимости от того, находятся ли от него поблизости звезды или нет. Диапазон температур лежит в пределах от десятков до десятков тысяч Кельвинов.

· В областях межзвездного газа, где температура низка, входящие в его состав молекулы газов могут конденсироваться вплоть до твердого состояния и образовывать отдельные частички.

· Межзвездную пыль  можно рассматривать как некую примесь к межзвездному газу. Состоит пыль почти из всех элементов таблицы Менделеева.

· Зародыши или ядра пылинок образуются в атмосферах холодных звезд-гигантов, оттуда пылинки выдуваются давлением света.

· В межзвездном пространстве  частички пыли становятся центрами конденсации межзвездного газа. 

· Магнитное поле охватывает огромные пространства и, хотя напряженность этого поля очень мала, полная же его энергия очень велика.

· Магнитное поле воздействует на движение межзвездного газа, что может привести к возникновению огромного газопылевого комплекса.

Гипотеза Отто Юльевича Шмидта. 
· В основу своей гипотезы о происхождении Солнечной системы О.Ю. Шмидт положил идею захвата Солнцем газопылевого облака. Одной из причин, давшей рождение этой гипотезе, было явное несоответствие в соотношениях между массами Солнца и планет к их моменту количества движения.




· Если вся масса Солнечной системы сосредоточена в Солнце, то момент количества движения - сосредоточен в планетах. Объяснить этот факт с точки зрения существовавших в ту пору гипотез, было невозможно.

· Другое дело - захват. Как известно, в замкнутой механической системе общий момент количества движения не изменяется. Значит, момент количества движения, сосредоточенный в планетах, ранее принадлежал газопылевому облаку.

· И все было бы хорошо, если бы та же механика не утверждала, что в системе двух притягивающихся тел, при сближении их из бесконечности, захват не возможен. (Если Вы вспомните, то в этом случае полная энергия тела Е=0, а в этом случае траектория движения будет не замкнутой).

· Так же небесная механика утверждала, что захват невозможен и в системе 3х и более притягивающихся тел.

· К тому времени мало кто сомневался в правильности законов небесной механики, утверждающих невозможность захвата. Да и сейчас в этом сомневаться не следует. Но астрономам были известны случаи, так называемого разрыва пары, когда в систему двойных звезд врывалась странствующая звезда и за счет своего притяжения выбрасывала одну из звезд пары.
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·  Такие события протекают в естественном изменении времени. А что, если изменить течение времени на обратное? (Кстати, это допускают законы механики). Получается так, что к первой звезде приближается другая звезда, и первая звезда ее захватывает. 






· Все эти рассуждения были доказаны математически Генрихом Францевичем Хильми.

· Итак, как оказалось, захват Солнцем газопылевого облака был возможен, но вероятность такого события была крайне мала.

· Так все же, как же появилось это облако? Четкого ответа на этот вопрос мне неизвестен. Сам О.Ю. Шмидт, размышляя над проблемой эволюции Солнечной системы, решил не делать большого упора на гипотетический захват. Можно и допустить, что в появлении газопылевого облака вблизи Солнца сыграл роль не захват, а какой-нибудь другой механизм. Это не влияло на дальнейший ход эволюции облака.

Начальный период 


 

· Конденсаты газов, из которого в основном состоит протооблако (однако не забывайте, что кроме газов в протооблаке есть еще и космическая пыль, состоящая из частичек железа и каменистого вещества),  сами образуют отдельные твердые частички или входят в состав сложных частиц.

· В области, близкой к Солнцу, лед, аммиак, углекислый газ, водород и т.д. не могли сохраниться в твердом состоянии, они должны были испариться. В самом деле, на орбите Меркурия температура, вызванная солнечным излучением составляет ~ 600К, а на орбите Земли ~300К. Область, в которой лед и замерзшие газы испарились, простирается вплоть до орбиты Юпитера.

· Таким образом, в протооблаке возникли зональные различия - в ближайшей к Солнцу области сосредоточились пыль и газы. Но! Молекулы газа под действием солнечной радиации покидали ближайшую к Солнцу области и скапливались в удаленной.

Возникновение протодиска. 

 


·  Частички, входящие в протооблако, носились вокруг Солнца по вытянутым орбитам в различных плоскостях. Но когда твердые частички начали объединятся, трение их о газ приводило к потере энергии, отчего происходило ОСРЕДНЕНИЕ наклонов их орбит.


 



 

· Одновременно в процессе объединения осреднялись и сами орбиты - множество вытянутых эллипсов превратились почти в правильные круги.

Структура протодиска. 


 
· При уплощении, а следовательно уплотнении пылевой компоненты протооблака, начиная с некоторого расстояния от Солнца, протодиск становится НЕПРОЗРАЧНЫМ.

· В зоне непрозрачности температура будет близка к 0К. Поэтому в зоне непрозрачности начинается конденсация газов. Следовательно, структуру протодиска можно охарактеризовать следующим образом:
1.  В зоне прозрачности присутствует в основном пыль и сравнительно небольшое количество газа. 

2. В зоне непрозрачности присутствуют сконденсировавшиеся газы и сравнительно небольшое количество пыли.

Зародыши протопланет 


 
· Для небесной механики закон сохранения момента количества движения имеет чрезвычайно важное значение. Момент количества движения для замкнутой системы всегда постоянен. Механическая энергия системы со временем может уменьшиться за счет перехода ее в тепло, но момент количества движения не меняется никогда. Это принято за постулат.

· Таким образом, свой момент количества движения планеты приобрели в процессе своего формирования. Точнее - он перешел к ним от протооблака. 

· Хаотическое движение частиц в протооблаке приводит их к слипанию. Образовавшееся тело сталкивалось с подобным телом, что приводило к его дроблению, но затем снова собирало разлетевшиеся осколки, не только свои, но и чужие. 

· Потом снова происходили столкновения, дробления, но более крупное тело вновь собирало весь разлетевшийся материал - и свой и чужой - и за счет этого неминуемо росло. 

· Так постепенно из роя частиц выделялись зародыши будущих планет.

Развития ядер планет. 


  

· После образования зародышей протопланет, эти зародыши начнут присоединять к себе множество частиц. 

· Однако, для роста каждой отдельной планеты был положен предел, определенный некими зональными границами.

· Границы же зоны, из которой протопланета черпала вещество, определялась удельным моментом количества движения зародыша и удельным моментом количества движения окружающих его частиц. Другими словами, частицы и мелкие тела, вращающиеся между соседними зародышами планет, имели больше шансов упасть на тот зародыш удельный момент которого ближе к их собственному.

· В какой-то момент, два соседних зародыша вычерпали все частицы, находящиеся между их орбитами. Теперь зародыши могут расти за счет того материала, который находится с наружных сторон, опустевшей зоны.


  

· Один из зародышей должен черпать частицы из области, расположенной дальше его собственной орбиты. Но удельные моменты этих частиц будут больше, чем удельный момент самого зародыша. Таким образом, вобрав в себя множество этих частиц, зародыш тем самым увеличит свой собственный удельный момент, а это приведет к тому, что он отодвинется от Солнца.

 

  

· Другой же зародыш будет вбирать в себя частицы с меньшим удельным моментом и, следовательно, уменьшать свой удельный момент, а как следствие этого, - зародыш приблизится к Солнцу.


  

· Итак, в самом росте планет за счет тел и частиц заключается и принцип регулировки расстояний между ними. Этот закон, выведенный О.Ю. Шмидтом, прямо вытекал из физической сущности процесса. 

Типы планет 


 

· Как мы помним, структура протодиска делится на две части:

1.  ближайшая к Солнцу (или прозрачная) содержит в себе сравнительно мало частиц. Но эти частицы - тяжелые. В этой области сформировались маломассивные планеты Земной группы.

2.  В более удаленной области протодиска (не прозрачной) содержится большое количество сконденсировавшегося газа. В этой области сформировались массивные планеты. Эти планеты получили наименования планет-гигантов.

· Существует еще один особенный момент в формировании планет-гигантов. Эти планеты находятся далеко от Солнца, поэтому притяжение от этих планет стало играть очень важную роль. 
 


· Малые тела, попадавшие в сферу влияния планет-гигантов, иногда выбрасывались за пределы планетной системы. И вот наступил момент, когда планеты-гиганты стали выбрасывать из своих зон вещества больше, чем присоединять. 

· Гиганты перестали расти не потому, что закончился строительный материал, а потому что он был раскидан.


Влияние гравитации на формирование физических характеристик планет.
Повседневный опыт убеждает нас, что на физические характеристики тела его собственное притяжение к его же центру масс, влияния не имеет (скажем, что температура тела не зависит от его массы). Однако это справедливо только для тел, обладающих малой массой, у которых сила притяжения к собственному центру масс мала - меньше сил упругости.
Между тем, с увеличением массы тела, роль гравитации возрастает и становится ОПРЕДЕЛЯЮЩЕЙ для физических свойств тела.

· Земля и планеты.
Рассмотрим характеристики Земли, являющиеся следствием ее массы. Напомню, что масса Земли равна  

.
1. Масса определила форму Земли. В первом приближении Земля - шар. Для сравнения заметим, что астероиды имеют неправильную форму, так как гравитация астероидов не в силах ее изменить.
2. Под действием гравитации в центре Земли температура поднимается примерно до 

. Это сравнительно невысокая температура, поэтому Земля и остается в твердом состоянии.
3. Земля образовалась из межзвездной среды, в которой примерно 73% водорода, 26% гелия и только 1% приходится на все остальные "тяжелые" элементы. Поскольку при данной массе Земли тепловые скорости большинства молекул легких газов оказались больше второй космической скорости, наша планета оказалась состоящей в основном именно из тяжелых элементов.

4. Отсюда становится ясно, почему у Земли образовалась так называемая вторичная атмосфера. Первоначальную атмосферу, состоящую из легких газов - водорода и гелия, - она не удержала, а их место постепенно занял АЗОТ, КИСЛОРОД, Углекислый газ. Теперь водород преобладает только в самых верхних слоях Земной атмосферы.
Интересно сопоставить: у Юпитера, самой большой массивной планеты Солнечной системы, сохранилась первичная атмосфера - с преобладанием водорода и гелия, а у маленькой Луны вообще атмосфера отсутствует. 
5. От гравитации зависит и рельеф Земной поверхности. Под действием гравитации происходит дифференциация пород в недрах Земли: легкие всплывают, тяжелые опускаются. Это один из самых действенных факторов формирования ее рельефа. Кстати сказать, что высота гор на Земле ограничивается массой Земли. Если сравнить Марс и Землю, то у Марса масса примерно в 10 раз меньше, поэтому могут устоять гораздо более высокие горы, чем на Земле (наблюдается гора высотой в 24 км).
6. В результате дифференциации пород в теле Земли возникли концентрические слои равной плотности, причем плотность составляющих их веществ возрастает. Земля превратилась в единое тело с характерным градиентом плотности.
По сравнению с Землей у Луны масса в 81 раз меньше, поэтому процесс ее образования происходит более вяло. Как следует из анализа орбит искусственных спутников Луны, она состоит из НЕСКОЛЬКИХ комков - масконов. 
7. Чем больше масса планеты, тем более плотным и компактным оказывается ее ядро, тем выше его температура, больше степень ионизации вещества.
8. При суточном вращении Земли свободные заряды в ее ядре создают кольцевой ток. Магнитное поле этого тока и есть магнитное поле Земли, вернее сказать, что магнитное поле этого кольцевого тока - есть основа процесса возникновения магнитного поля Земли. Существует закономерность: магнитное поле планеты тем интенсивней, чем больше ее масса и чем выше скорость осевого вращения. Например, у Венеры, чья масса примерно равна массе Земли, но осевое вращение медленное, магнитного поля практически нет. У марса, осевое вращение которого сравнимо с осевым вращением Земли, но масса в 10 раз меньше Земной, так же магнитное поле практически отсутствует.  А вот у Юпитера - это самое магнитное поле - самое значительное в Солнечной системе.
9. Магнитное поле Земли, задерживая потоки высокоэнергичных заряженных частиц, идущих от Солнца и из дальнего космоса, образует радиационные пояса.
10.  Радиационные пояса Земли служат щитом, не пропускающим частицы высоких энергий, защищают все живое от их смертоносного действия. 

· Солнце и Звезды.
Для тел, масса которых находится в пределах 

 влияние притяжения вещества к центру масс настолько велико, что придает этом телам принципиально новые свойства, превращая из в ЗВЕЗДЫ. Напомню, что масса Солнца составляет 


1. Такая масса способна удержать все легкие элементы. Поэтому в первом приближении химический состав Солнца соответствует химическому составу межзвездной среды (с отклонениями в пределах 1%).
2. Чем больше масса, тем значительнее градиент плотности с глубиной, поэтому образуется центральное уплотнение - ядро.
3. В ядре Звезды давление достигает 

, температура поднимается до 

. Это результат гравитационного сжатия.
4. При таких условиях в ядре Звезды "включаются" термоядерные реакции синтеза ядер гелия из протонов, то есть реакция превращения водорода в гелий. За счет дефекта массы происходит выделение энергии. НЕЙТРИНО беспрепятственно покидают Звезду, а потоки квантов, пробиваясь сквозь толщу Звездного вещества, преобразуются фотосферой в потоки более длинноволнового излучения с максимум интенсивности в видимой области спектра.

5. Энергия потоков квантов частично расходуется на разогрев вещества Звезды до состояния горячей плазмы.
6. Чем выше температура газа, тем больше его давление. На Солнце, например, перепад газового давления вдоль радиуса уравновешивается гравитационным притяжением, благодаря чему возникает "гидростатическое" равновесие, длящееся миллиарды лет.
7. Энергия, поступающая из ядра Звезды, превращается в различные виды энергии, в том числе в механическую энергию конвективных потоков плазмы в подфотосферном слое.
8. Потоки плазмы создают электрические токи. Магнитные поля этих токов образуют непрерывно изменяющуюся мозаику магнитных полей.
9. Часть энергии, поступающей из ядра, переходит в энергию плазменных волн, которые достигнув верхних слоев атмосферы Звезды, способствуют их разогреву. В результате чего, температура атмосферы с увеличением радиуса растет, и весь водород и гелий оказываются ионизированными. Атмосфера Солнца, например, служит источником ультрафиолетового, рентгеновского и радио излучений.
10. Тепловая скорость электронов, протонов и ядер гелия на больших высотах от Солнца так велики, что превышают вторую космическую скорость. В результате создается "Солнечный ветер" - отток заряженных частиц от Солнца. Потоки корпускул пронизывают всю Солнечную систему и, взаимодействуя с магнитным полем Земли, влияют на многие Земные процессы.
Возможность решения космогонической проблемы Солнечной системы.
· Выдвигая ту или иную космогоническую гипотезу, их авторы гипертрофировали какую-нибудь черту явления, представлявшуюся им особо важной. При скудности фактического материала, а главное, при невозможности сравнить нашу планетную систему с какой-нибудь другой (обнаружение таких систем пока находится за пределами возможностей наблюдательной астрономии) "космогонические " гипотезы неизбежно страдали субъективизмом.
· Как уже было сказано, что с запуском ПЕРВОГО СПУТНИКА Земли в 1957 году, начали развиваться космические исследования, позволившие исследовать межпланетное пространство и отдельные космические тела  ПРЯМЫМИ методами. Развертывание космических исследований открывает возможность поставить проблему космогонии Солнечной системы на действительно научную основу.
· Открывается возможность детального сравнительного анализа различных планет, в частности планет Земной группы. Эта огромная работа предшествует синтезу наших представлений о планетах, что в итоге прояснит вопрос об их происхождении.
· Детальное изучение и сравнение рельефов планетных поверхностей, их минерального, химического и изотопного составов, степени однородности их недр, сейсмичности, радиоактивности и тому подобное, и тому подобное, все это позволит получить надежные данные о происхождении Солнечной системы.
· Не подлежит сомнению, что в современную эпоху началось выделение науки о планетах из астрономии. Космические исследования позволят изучать планеты, межпланетную среду с такими подробностями, которые были недоступны для наземной астрономии.
· Вся эта МНОГОЛЕТНЯЯ, если не сказать МНОГОВЕКОВАЯ, программа может быть выполнена ГЛАВНЫМ образом прямыми методами космических исследований. Но, астрономические исследования дают общую картину явления, часто открывая его, прямыми методами вырисовывается ДЕТАЛЬНАЯ картина исследуемого явления.

Аномалии не закончились.
Загадка дрейфующих планет 

· В последнее время астрономы начали одну за одной открывать новые планеты. Действительно ли телескопы за последний год стали настолько чувствительнее, или астрономы придумали себе новое хобби, со стороны понять невозможно. Однако в любом деле полезна умеренность, а чрезмерная увлеченность какой-то идеей часто приводит к печальным последствиям. Так и в астрономии: чем больше планет открывают астрономы, тем труднее им становится объяснить, откуда же эти планеты взялись. 
· Недавно в созвездии Ориона обнаружили 18 планетоподобных объектов, свободно дрейфующих сквозь пространство. С одной стороны, это весьма хорошо. С другой стороны, существование этих планет является прямым вызовом общепринятой сегодня теории образования планет. 
· Как гласит эта теория, планеты зарождаются из газопылевых облаков, сжавшихся во время формирования звезды в диск. Этот диск, вращающийся вокруг молодой звезды, служит «родильным домом» для молодых планет - здесь происходит зарождение будущих небесных тел. 
· Однако 18 планет-странников на имеют центральной звезды, вокруг которой они могли бы вращаться и, соответственно, вряд ли появились на свет обычным для планет путем. 
· В результате никто сегодня не может объяснить, каким же образом эти небесные тела вообще образовались. 
· Звездная группа Сигма Ориона, в которой обнаружены планеты, молода (ей не более пяти миллионов лет, а это очень мало в астрономических масштабах времени), расположена относительно недалеко от Земли и достаточно свободна от пыли и газа. Поэтому она стала идеальным объектом для «охотников за планетами». 

· С помощью телескопов, расположенных в Испании, на Канарских Островах и на Гавайях, астрономы проводили наблюдение этого участка неба в видимом и инфракрасном диапазонах. 
· С помощью гавайских спектрографов ученые оценили спектр излучения новооткрытых объектов. Они оказались холодны - слишком холодны, чтобы быть звездами. Да и оценка масс объектов хорошо согласуется с рамками «весовой категории» планет - газовых гигантов. 
· Астрономы знают еще один тип небесных тел - так называемые «коричневые карлики», очень маленькие и холодные звезды, по размерам близкие к самым крупным планетам. 
· Однако вероятность обнаружить в тесном соседстве 18 коричневых карликов, по оценкам астрономов, близка к абсолютному нулю. А раз так, придется вносить изменения в теорию образования планет: 18 исключений из общего правила трудно проигнорировать. 

Новый взгляд на образование планет

Принятые в астрофизике предположения утверждают, что требуется больше миллиона лет, чтобы из вещества, вращающегося вокруг молодой звезды, сформировалась планета-гигант, такая как Юпитер и Сатурн. Но новые исследования наводят на мысль, что такие планеты возникают за чрезвычайно короткий период, порядка нескольких сотен лет.


Процесс формирования планеты проходит под воздействием ближайших звезд - интенсивное излучение нагревает и рассеивает газы, которые скапливаются вокруг планеты-гиганта. Если бы процесс формирования был настолько длительным, газы рассеялись бы из-за излучения звезд.

Стандартная модель образования планет говорит, что вращающаяся вокруг молодой звезды материя, так называемый протопланетный диск, постепенно сгущается, создавая ядра планет. Предполагалось, что этот процесс занимает около миллиона лет, а потом, еще миллионы лет, планета постепенно обрастает газами.

Но новые исследования, основанные на уточнённой математической модели, говорят о том, что протопланетный диск начинает фрагментироваться, сделав всего пару оборотов вокруг звезды. Возникают сгустки материи, и сразу начинают собирать газы, которые образуют оболочку планеты-гиганта.

Мысль о том, что такие планеты должны формироваться достаточно быстро, нельзя назвать новаторством - ещё с начала 1950-х годов она занимала многих исследователей. Но до сих пор не удавалось обосновать эту гипотезу. Только теперь разработана модель, её подтверждающая.

Та же модель объясняет, почему у остальных планет нашей системы - Урана и Нептуна - нет таких газовых оболочек, как у Юпитера и Сатурна. Когда образовались эти планеты, Солнечная система была в звёздном скоплении. Внешние планеты оказались слишком близко к другим звёздам и из-за их воздействия потеряли большую часть газа.

Однако ни новая, ни стандартная модели не могут объяснить, почему большинство обнаруженных планет-гигантов гораздо ближе к своим звёздам, чем Сатурн и Юпитер. Обычно считают, что эти планеты возникли дальше от звёзд, чем находятся теперь, а потом сместились ближе.

Новая модель не описывает образование планет, таких как Земля и Марс. Возможно, такие более маленькие планеты формируются гораздо дольше, и этот процесс можно описать стандартной моделью. 
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   В апреле 1951 года гипотеза О.Ю. Шмидта была принята и одобрена научным миром ! 
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В более удаленной области протодиска (не прозрачной) содержится большое количество сконденсировавшегося газа. В этой области сформировались массивные планеты. Эти планеты получили наименования планет-гигантов.







Ближайшая к Солнцу (или прозрачная) область содержит в себе сравнительно мало частиц. Но эти частицы - плотные. В этой области сформировались маломассивные планеты Земной группы.
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В зоне прозрачности присутствует в основном пыль и сравнительно небольшое количество газа. 











В зоне непрозрачности присутствуют сконденсировавшиеся газы и сравнительно небольшое количество пыли.
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Солнце







Газопылевое облако
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Первичная



Газовая туманность
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Первичная



Газовая туманность
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Вырванное вещество







Звезда - странница
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Первичная



Газовая туманность
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Первичная



Газовая туманность
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