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Аннотация
На основе энергетического подхода теоретически исследованы

энергетические характеристики гравитационного взаимодействия между
единичной массой (ЕМ), Солнцем и планетами. Для изучения характеристик
этого взаимодействия выбрана следующая модель: Солнце, Венера и Земля
«закреплены» в момент парада планет и их центры находятся на одной прямой.
В гравитационном поле этих небесных тел перемещение единичной массы с
поверхности Земли на поверхность Венеры происходит по прямолинейной
траектории, проходящей через центры Солнца и планет.

Гравитационный потенциал Солнечной системы исследован с
использованием компьютерных вычислений в среде ППП MathCAD.

Ключевые слова: Гравитационный потенциал; суперпозиция гравитации
небесных тел; самоорганизация; пакет прикладных программ MathCAD.

Введение
Гравитационное взаимодействие между небесными телами (звезды,

Солнце, планеты, естественные спутники этих планет, космические аппараты
и др.) осуществляется посредством поля тяготения или гравитационное поле
порождается этими телами и является одной из форм материи и ее
самоорганизации (синергетический эффект). Для гравитационного поля,
создаваемого несколькими телами, выполняется принцип суперпозиции.
Основными характеристиками гравитационного поля являются
напряженность и потенциал.

Гравитационный потенциал точки поля есть потенциальная энергия
взаимодействия гравитационного поля с единичной массой, которая помещена
в этой точке. Гравитационный потенциал в любой точке пространства есть
алгебраическая сумма потенциалов отдельных тел.
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Материалы и методы
В качестве объекта исследования рассмотрено явление гравитационных

взаимодействий небесных тел солнечной системы. Были использованы
следующие методы исследования: энергетический подход, физическое,
математическое и компьютерное моделирования, численные и графические
методы.

Результаты
Исследуем перемещение ЕМ с поверхности Земли к планете Венера с

учетом гравитационного влияния Солнца. Выберем гипотетическую модель,
где Солнце, Венера и Земля «закреплены», находятся на одной прямой (рис.1).

Рисунок 1. Расположение Солнца, Венеры и Земли при наступлении
парада планет.

Мы изучим потенциальную энергию ЕМ в системе «Земля – Венера -
Солнце» для 4 случаев, в которых рассматривается энергетическое состояние
единичной массы, когда он будет находиться в различных точках Солнечной
системы [1-6].

1. На основе принципа суперпозиции полей напишем значение потенциала
в системе «Земля - Венера - Солнце» для любой точки прямой, соединяющей
центры этих небесных тел, в условиях :஼ܴ<|ݎ|

V(r) = −ீெС
|௥|

− ீМВ
|௟భି௥|

− ீெЗ
|௟మି௥|

,
где МС масса Солнца, l1 – расстояние центров Солнца и Венеры, l2 – расстояние
центров Солнца и Земли.

2. При |ݎ| ≤ ܴС потенциал для поверхности Солнца напишем так:
V(r) = −ீெС

௥
( ௥
ோ಴

)
3. Вычислим значение потенциала в системе «Венера - Солнце» для

случая, когда ЕМ находится на поверхности Венеры.
V(r) = ܩ− ெВ

ோВ
− ீெС

௥
,

где r лежит в интервале (или «дно потенциальной ямы» Венеры ) ݈1 −ܴВ ≤ ݎ ≤
݈1 +ܴВ. Не будем учитывать гравитационное влияние Земли на поверхности
Венеры в связи с тем, что ቚ−ܩ ெВ

ோВ
ቚ >> ቚ−ܩ ெЗ

௟మି௟భିோВ
ቚ.
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4. Вычислим значение потенциала в системе «Земля -Солнце» для случая,
когда ЕМ находится на поверхности Земли.

V(r) = ܩ− ெЗ
ோз
− ீெС

௥
.

где r находится в интервале ݈ଶ − ܴЗ ≤ ݎ ≤ ݈ଶ + ܴЗ.
Здесь не учитывается гравитационное влияние Венеры на поверхности

Земли, так как ቚ−ܩ ெЗ
ோЗ
ቚ >> ቚ−ܩ ெВ

௟మି௟భିோЗ
ቚ .

Создана компьютерная программа в среде MathCAD, где учтены все
гравитационные действия, которые испытывает ЕМ в зависимости от
различных его координат в системе «Земля – Венера - Солнце» (Листинг) [7-
10].

Листинг

На листинге МС обозначено
через М0, МВ – через М1, МЗ

обозначено через М2, а RС®R0,
RВ®R1, RЗ®R2.Единицы по осям

системы координат представлены в
системе СИ (ордината V(r) – в
джоуль/кг, абсцисса r – в метрах).
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Эти планеты не
рассматриваются как материальные
точки. Посредством компьютерной
программы построим график
потенциал в Солнечной системе
(нижняя часть рисунка 2). Здесь не
видны «потенциальные ямы»
Венеры и Земли в связи с тем, что
значения «глубины потенциальной
ямы» этих планет приблизительно в
3000 раз меньше чем глубина
«потенциальной ямы» Солнца. Для
обнаружения «потенциальных ям»
планет масштаб ординаты графика
потенциала единичной массы в
Солнечной системе был увеличен в

500, раз и мы получили график в
верхней части рисунка 2. Из этого
графика видим едва заметные
вертикальные пики, абсциссы
которых соответствуют значениям
расстояний этих планет от центра
Солнца.

График потенциала Солнечной
системы, который был представлен
на рисунке 2, описывает
энергетическую картину
гравитационного поля Солнечной
системы в двухмерном
пространстве.

Рисунок 2. График потенциала Солнечной системы

Обсуждение
Проведено теоретическое исследование энергетических характеристик

гравитационного взаимодействия между небесными телами. Нами
рассмотрено гравитационное взаимодействия поле небесных тел Солнечной
системы, когда перемещение единичной массы с поверхности Земли на
поверхность Венеры происходит по прямолинейной траектории, проходящей
через центры Солнца и планет. Гравитационный потенциал Солнечной
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системы исследован с использованием компьютерных вычислений в среде
ППП MathCAD.

Заключение
Исследование гравитационного взаимодействия между небесными

телами дало следующие результаты:
- созданы математические модели, описывающие гравитационное

взаимодействие между небесными телами;
- выявлены закономерности гравитационного потенциала различных точек

Солнечной системы;
- гравитационный потенциал небесных тел изучен на основе численного

метода;
- создана компьютерная программа, необходимая для графического

представления гравитационного потенциала небесных тел;
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Аннотация
Энергетикалыќ тəсіл негізінде бірлік масса жəне Кїн мен планеталар

арасындаєы гравитациялыќ ґзара əрекеттесудіѕ энергетикалыќ
сипаттамалары теориялыќ тўрєыдан зерттелген. Бўл ґзара əрекеттесудіѕ
сипаттамаларын зерттеу їшін келесі модель таѕдалды: Кїн, Венера жəне Жер
планеталар парады кезінде «бекітілген» жəне олардыѕ центрлері бір тїзу
сызыќта орналасќан жаєдай. Осы аспан денелерініѕ гравитациялыќ ґрісінде
бірлік массасыныѕ Жер бетінен Венера бетіне жылжуы Кїн мен
планеталардыѕ центрлері арќылы ґтетін тїзу сызыќ бойымен жїреді.

Кїн жїйесініѕ гравитациялыќ потенциалы Mathcad ортасында
компьютерлік есептеулерді ќолдану арќылы зерттелді.

Кілт сґздер: Гравитациялыќ потенциал; аспан денелерініѕ ауырлыќ
кїшініѕ суперпозициясы; ґздігінен ўйымдасу; MathCAD ќолданбалы
баєдарламалар пакеті.
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Abstract
Based on the energy approach, the energy characteristics of the gravitational

interaction between a unit mass (EM), the Sun and planets are theoretically
investigated. To study the characteristics of this interaction, the following model was
chosen: the Sun, Venus and Earth are "fixed" at the moment of the parade of planets
and their centers are on the same straight line. In the gravitational field of these
celestial bodies, the movement of a single mass from the surface of the Earth to the
surface of Venus occurs along a rectilinear trajectory. This trajectory is passing
through the centers of the Sun and planets.

The gravitational potential of the Solar System has been investigated using
computer calculations in the MathCAD PPP environment.

Keywords: Gravitational potential; superposition of gravity of celestial bodies;
self-organization; MathCAD application software package.


