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The hypothesis of a stellar body mass growth during its elliptic motion around the Sun is 
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àçíûå ãèïîòåçû îáúÿñíÿþò óâåëè÷åíèå ìàññû, îáúåìà è ðàçìåðîâ ïëàíåò, 
ãëàâíûì îáðàçîì Çåìëè. Íèæå äàí âàðèàíò ôèçè÷åñêîãî òîëêîâàíèÿ ðîñòà 

ýëëèïòè÷åñêîìó äâèæåíèþ ïëàíåòû âîêðóã Ñîëíöà. Ýòà ðàáîòà (ìàññû íåáåñíûõ 
òåë çà ñ÷åò ðàáîòû îðáèòàëüíîé ñèëû, âîçíèêàþùåé òîëüêî áëàãîäàðÿ ýíåðãèÿ) 
èäåò íå íà ðàçîãðåâ íåäð Çåìëè, à íà óâåëè÷åíèå åå ìàññû ïî ìîäèôèöèðîâàííîé 
ôîðìóëå Ýéíøòåéíà (Ïóàíêàðå), ñâÿçûâàþùåé èçìåíåíèå ýíåðãèè ñ èçìåíåíèåì 
ìàññû. Õîòÿ â ýòîé ôîðìóëå èíòåðåñîâàëà Ýéíøòåéíà òîëüêî ïðÿìàÿ ñâÿçü – ïîëó÷å-
íèå ýíåðãèè ÷åðåç äåôåêò ìàññû â ÿäåðíûõ ðåàêöèÿõ. Îí íå ðàññìàòðèâàë îáðàòíóþ 
ñâÿçü - âîçìîæíûé ðîñò ìàññû òåë ïðè ñîâåðøåíèè íàä íèìè ðàáîòû áåç ñóùåñòâåííî-
ãî èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû òåë çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè àòîìîâ.  

Ðîñò ìàññû íåáåñíûõ òåë ñ êàæäûì îáîðîòîì èõ âîêðóã Ñîëíöà ïî ýëëèïòè÷å-
ñêèì îðáèòàì âåäёò ïðè ñîõðàíåíèè èõ ñðåäíåé ïëîòíîñòè ê ñîîòâåòñòâóþùåìó 
óâåëè÷åíèþ îáúåìîâ è ðàçìåðîâ íåáåñíûõ òåë çà ñ÷åò ñîâåðøåíèÿ íàä íèìè ðàáî-
òû. Îáúÿñíåíèå ôàêòà ðîñòà ìàññû ïëàíåò äî ñèõ ïîð òðåáîâàëî ïðèâëå÷åíèÿ ýê-
çîòè÷åñêèõ ãèïîòåç è òåîðèé. Òàêîâà ãèïîòåçà î ñóùåñòâîâàíèè êèíåòè÷åñêîé ãðà-
âèòàöèè Çåìëè ñ îòêàçîì îò òåîðèè òÿãîòåíèÿ Íüþòîíà èëè ñ ïðèâëå÷åíèåì èäåè î 
ñóùåñòâîâàíèè ýôèðà. Ýòè ãèïîòåçû ïðåäïîëàãàëè óâåëè÷åíèå ìàññû è âðàùàþ-
ùèõñÿ íåáåñíûõ òåë, è îòíîñèòåëüíî íåïîäâèæíûõ çâåçä, ÷òî âåëî ê ïðîòèâîðå÷èþ 
â îáúÿñíåíèè ñîâìåñòíîé ýâîëþöèè çâåçäíûõ è ïëàíåòíûõ ñèñòåì. Ðîñò ìàññû 
çâåçä âîçìîæåí çà ñ÷åò èõ ýëëèïòè÷åñêîãî äâèæåíèÿ âîêðóã öåíòðîâ ÿäåð ãàëàêòèê. 
×òî ñâÿçàíî ñ ãèïîòåçîé î ñóùåñòâîâàíèè òåìíîé ìàòåðèè, íåêîíñòðóêòèâíîé, íà 
íàø âçãëÿä. Ñ ó÷ёòîì öåíòðîáåæíûõ ñèë è ïðè ïðàâèëüíîì ðàññìîòðåíèè ãðàâèòà-
öèîííîãî ïîòåíöèàëà âíóòðè âðàùàþùèõñÿ ãàëàêòèê è ìåòàãàëàêòèê ìîæíî îáúÿñ-
íèòü îòêëîíåíèÿ â ñêîðîñòÿõ äâèæåíèÿ çâåçä îò çàêîíîâ Êåïëåðà. 

Êàê ìåíÿþòñÿ êèíåòè÷åñêèå ýíåðãèè ïëàíåò ïîä äåéñòâèåì íà íèõ îðáèòàëüíûõ 
èëè ðàäèàëüíûõ ñèë? Èçâåñòíî, ÷òî ñêîðîñòè ïëàíåò è èõ êèíåòè÷åñêèå ýíåðãèè 
èçìåíÿþòñÿ â ñîãëàñíî âòîðîìó ýìïèðè÷åñêîìó çàêîíó Êåïëåðà [1, ñ. 280]. Ñîãëàñ-
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íî çàêîíàì ñîõðàíåíèÿ ðîñò ìàññû âîçìîæåí ïðè âðàùåíèè ïî îðáèòå ïîä äåéñòâèåì 
îðáèòàëüíîé ñèëû. Õîòÿ êëàññè÷åñêàÿ íåáåñíàÿ ìåõàíèêà íå ðàññìàòðèâàåò âëèÿíèÿ 
íà äâèæåíèå ïëàíåò êàêèõ ëèáî ñèë êðîìå ñèëû ãðàâèòàöèîííîãî ïðèòÿæåíèÿ.  

Ìåíÿþùèå ñêîðîñòè è êèíåòè÷åñêèå ýíåðãèè ïëàíåò íà ýëëèïòè÷åñêèõ îðáèòàõ 
ðàäèàëüíûå è îðáèòàëüíûå ñèëû ÿâëÿþòñÿ ñëîæíîé ôóíêöèåé ãðàâèòàöèîííûõ è 
öåíòðîáåæíûõ ñèë. Çåìëÿ ïðè äâèæåíèè ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå îò àôåëèÿ ê ïå-
ðèãåëèþ ðàçãîíÿåòñÿ ïåðåìåííîé îðáèòàëüíîé ñèëîé, à ïðè îáðàòíîì äâèæåíèè îò 
ïåðèãåëèÿ ê àôåëèþ òîðìîçèòñÿ îðáèòàëüíîé ñèëîé äî èñõîäíîãî çíà÷åíèÿ. È â 
ïåðâîì, è âî âòîðîì ñëó÷àÿõ íàä ïëàíåòîé îðáèòàëüíàÿ ñèëà ñîâåðøàåò îïðåäå-
ëåííóþ ïîëîæèòåëüíóþ ðàáîòó, êîòîðàÿ èäåò íà óâåëè÷åíèè ìàññû. Òî æå ñïðà-
âåäëèâî äëÿ äðóãèõ ñïóòíèêîâûõ, ïëàíåòíûõ, çâåçäíûõ ñèñòåì, ãàëàêòèê è èõ ñêîï-
ëåíèé. Òàêèì îáðàçîì, ýëëèïòè÷åñêîå (ñêîðåå âñåãî - ïàðàáîëè÷åñêîå è ãèïåðáî-
ëè÷åñêîå) äâèæåíèå åñòåñòâåííûõ è èñêóññòâåííûõ íåáåñíûõ òåë â êîñìîñå âîêðóã 
ñîîòâåòñòâóþùèõ öåíòðàëüíûõ ìàññèâíûõ òåë, êàê áû èç íè÷åãî òâîðèò âåùåñòâåí-
íóþ ìàòåðèþ. Íàðàùèâàþòñÿ ìàññû ïëàíåò, çâåçä, ãàëàêòèê, ìåòàãàëàêòèê, äðóãèõ 
íåáåñíûõ òåë çà ñ÷åò ãëàâíûì îáðàçîì âðàùàòåëüíîãî èõ äâèæåíèÿ.  

Òîëüêî ïðè äâèæåíèè íåáåñíûõ òåë ïî îêðóæíîñòÿì èõ ìàññû íå âîçðàñòàþò: 
ðàáîòû ïðè ýòîì ñ íèìè íå ñîâåðøàåòñÿ èç-çà òîãî, ÷òî êðóãîâîå äâèæåíèå åñòü 
äâèæåíèå èíåðöèàëüíîå. Íà ÷åì íàñòàèâàëè Ãàëèëåé è Êîïåðíèê, ïðîâîçãëàøàÿ 
çàêîí î êîñìè÷åñêîé èíåðöèè íåáåñíûõ òåë [2–8]. ×åì ìåíüøå ýêñöåíòðèñèòåòû ýë-
ëèïòè÷åñêèõ îðáèò íåáåñíûõ òåë, òåì ìåíüøå îðáèòàëüíûå ñèëû è îòëè÷èÿ â ñêî-
ðîñòÿõ è êèíåòè÷åñêèõ ýíåðãèÿõ íåáåñíûõ òåë â “àôåëèè” è “ïåðèãåëèè”. Òåì 
ìåíüøå ïðèðàùåíèå èõ ìàññû âî âðåìåíè.  

Âîçìîæíà îïûòíàÿ ïðîâåðêà ãèïîòåçû ðîñòà ìàññ âîçâðàùàåìûõ íà Çåìëþ èñ-
êóññòâåííûõ òåë. Íàïðèìåð, èçìåðåíèå ìàññû êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ, äîëãî äâè-
ãàâøèõñÿ ïî ýëëèïòè÷åñêèì îðáèòàì ñ áîëüøèìè ýêñöåíòðèñèòåòàìè. ×åì áîëüøå 
âèòêîâ ñäåëàåò àïïàðàò íà ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå, òåì áîëüøå áóäåò îòëè÷èå ìàññû 
âåðíóâøåãîñÿ àïïàðàòà îò åãî ìàññû äî çàïóñêà.  

Óâåëè÷åíèå ìàññû íå âîçâðàùàåìûõ íà Çåìëþ àïïàðàòîâ ìîæíî âèäåòü è ñåé-
÷àñ, íàáëþäàÿ àíîìàëèè â ïîëåòàõ çîíäîâ “Ïèîíåð-10”, “Ïèîíåð-11”, “Êàññèíè”, 
äðóãèõ àâòîìàòè÷åñêèõ ñòàíöèé. Ìîæåò, íåóäà÷è êîñìè÷åñêèõ ýêñïåäèöèé ê Ìàðñó 
áûëè èç-çà ðîñòà ìàññû çîíäîâ â ïóòåøåñòâèè ê êðàñíîé ïëàíåòå. Òîò ðîñò, õîòü è 
ìàëûé, ìîã ïîâëèÿòü íà óïðàâëåíèå ïîëёòîì.  

Ïðè èññëåäîâàíèè çàêîíîìåðíîñòåé èçìåíåíèÿ îðáèòàëüíûõ è ðàäèàëüíûõ ñèë 
ïðè ýëëèïòè÷åñêîì äâèæåíèè ïëàíåò âîêðóã Ñîëíöà ìû ïîéäåì íåòðàäèöèîííûì 
ïóòåì. Îðáèòàëüíûå è ðàäèàëüíûå ñèëû (óñêîðåíèÿ), äåéñòâóþùèå íà ïëàíåòû, ìû 
áóäåì ðàññìàòðèâàòü, êàê ñëåäñòâèå ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿ öåíòðàëüíûõ ñèë ãðàâè-
òàöèè (ñèëû ïðèòÿæåíèÿ) è íå ïðèçíàâàåìûõ îôèöèàëüíîé íàóêîé öåíòðîáåæíûõ 
ñèë (ñèëû îòòàëêèâàíèÿ) [2–8]. 

Ñíà÷àëà îïðåäåëèì îðáèòàëüíóþ ñèëó, ìåíÿþùóþ êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ ïëà-
íåòû ïðè îðáèòàëüíîì åå äâèæåíèè. Ìîæíî ïîìíèòü: ìàññû ïëàíåò èçìåíÿþòñÿ 
ïðè ðîñòå èõ êèíåòè÷åñêèõ ýíåðãèé. Íî ýòè èçìåíåíèÿ âî âðåìÿ èõ ïîëåòà ìû íå 
áóäåì ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå â ñâÿçè ñ èõ ìàëîñòüþ. Òàê, çà ãîä îòíîñèòåëüíàÿ 
ìàññà Çåìëè âîçðàñòàåò ïðèáëèçèòåëüíî íà 6,6·10-10.  

Èñïîëüçîâàíèå ýìïèðè÷åñêîãî âòîðîãî çàêîíà Êåïëåðà, ïðèìåíèòåëüíî ê äâè-
æåíèþ ïëàíåò ïî ýëëèïòè÷åñêèì îðáèòàì, ïðèâîäèò ê ñëåäóþùåìó: 
m·vîðá·r = const,                                                                                                   (1) 
ãäå m – ìàññà ïëàíåòû; vîðá – îðáèòàëüíàÿ ñêîðîñòü ïëàíåòû âîêðóã îñíîâíîãî ïðèòÿ-
ãèâàþùåãî òåëà; r – ðàäèóñ-âåêòîð (ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè òÿæåñòè ïëàíåòû è îñ-
íîâíîãî ïðèòÿãèâàþùåãî òåëà). 
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Åñëè ìàññó ïëàíåòû ñ÷èòàòü âåëè÷èíîé ïîñòîÿííîé, òî ïîñëå ñîêðàùåíèÿ èç âû-
ðàæåíèÿ (1) ìàññû ïëàíåòû ïîëó÷èòñÿ âòîðîé çàêîí Êåïëåðà - ïîñòîÿíñòâî ïëîùà-
äåé, îïèñûâàåìûõ ðàäèóñ-âåêòîðîì ïëàíåòû â åäèíèöó âðåìåíè: 
vîðá·r ≈ const.                                                                                                        (2) 

Äèôôåðåíöèðóÿ ýòî âûðàæåíèå ïî ïåðåìåííûì, ïîëó÷èì: 
dvîðá·r + vîðá·dr = 0.                                                                                              (3) 

Îòêóäà èìååì 
dvîðá ≈ - vîðá·dr/r.                                                                                                  (4) 

Äåëèì îáå ÷àñòè ýòîãî âûðàæåíèÿ íà îäèíàêîâûé, íî ìàëûé èíòåðâàë âðåìåíè - 
dt. Ïîëó÷àåì: 
(dvîðá/dt) = aîðá = - vîðá(dr/dt)ðàä/r,                                                                         (5) 
ãäå aîðá = (dvîðá/dt) – îðáèòàëüíîå óñêîðåíèå ïëàíåòû ïðè åå âðàùåíèè ïî îðáèòå; 
(dr/dt)ðàä = vðàä – ðàäèàëüíàÿ ñêîðîñòü ïëàíåòû ïî íàïðàâëåíèþ ðàäèóñ-âåêòîðà îò 
öåíòðà èëè ê öåíòðó îñíîâíîãî ïðèòÿãèâàþùåãî òåëà. 

Îáðàòèì âíèìàíèå íà çíàêè. Ïðè äâèæåíèè ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå îò àôå-
ëèÿ ê ïåðèãåëèþ ïëàíåòà äâèæåòñÿ ñ ïîëîæèòåëüíûì óñêîðåíèåì, òàê êàê ñêîðîñòü 
åё ðàñòёò. Ïðè ýòîì ðàññòîÿíèå ìåæäó ïëàíåòîé è öåíòðîì îñíîâíîãî ïðèòÿãè-
âàþùåãî òåëà - Ñîëíöà, óìåíüøàåòñÿ, ïîýòîìó dr < 0. Ñëåäîâàòåëüíî, ðàäèàëüíàÿ 
ñêîðîñòü ïëàíåòû ïî ðàäèóñ-âåêòîðó ïðè ýòîì åå äâèæåíèè ïî îðáèòå îò àôåëèÿ ê 
ïåðèãåëèþ ìîæíî ñ÷èòàòü âñåãäà îòðèöàòåëüíîé âåëè÷èíîé, îíà èìååò çíàê ìèíóñ:  
vðàä(à-ï) = (- dr/dt)ðàä(à-ï), èëè èíà÷å (dr/dt)ðàä(à-ï) = - vðàä(à-ï). 

Ïîýòîìó ñ ó÷åòîì çíàêîâ âûðàæåíèå (5) äëÿ äâèæåíèÿ ïëàíåòû ïî ýëëèïòè÷å-
ñêîé îðáèòå îò àôåëèÿ ê ïåðèãåëèþ ñëåäóåò ïåðåïèñàòü òàê 

aîðá(à-ï) = - vîðá(à-ï)(- vðàä(à-ï))/r = vîðá(à-ï)·vðàä(à-ï)/r,                                                        (6)  

ãäå vîðá(à-ï) è vðàä(à-ï) – îðáèòàëüíàÿ ñêîðîñòü ïëàíåòû è ðàäèàëüíàÿ ñêîðîñòü ïëàíåòû 
(ïî ðàäèóñ-âåêòîðó) ïðè åå äâèæåíèè îò àôåëèÿ ê ïåðèãåëèþ.  

Îïÿòü ðàññìîòðèì çíàêè. Ïðè äâèæåíèè îò ïåðèãåëèÿ ê àôåëèþ ïëàíåòà äâè-
æåòñÿ ñ çàìåäëåíèåì (ñ îòðèöàòåëüíûì óñêîðåíèåì: - aîðá(ï-à)), ò.ê. ñêîðîñòü ïëàíåòû 
íà îðáèòå óìåíüøàåòñÿ (dvîðá(ï-à) < 0). Ïðè ýòîì ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè òÿæå-
ñòè ïëàíåòû è Ñîëíöà óâåëè÷èâàåòñÿ, ïîýòîìó dr > 0. Ñëåäîâàòåëüíî, ðàäèàëüíàÿ 
ñêîðîñòü ïëàíåòû ïî ðàäèóñ-âåêòîðó ïðè åå äâèæåíèè ïî îðáèòå îò ïåðèãåëèÿ ê 
àôåëèþ âñåãäà ïîëîæèòåëüíàÿ âåëè÷èíà vðàä(ï-à) = (dr/dt)ðàä(ï-à).  

Ïîýòîìó ñ ó÷åòîì çíàêîâ âûðàæåíèå (5), õàðàêòåðèçèðóþùåå äâèæåíèå ïëàíåòû 
îò ïåðèãåëèÿ ê àôåëèþ, ñëåäóåò íàïèñàòü â âèäå: 

- (dvîðá(ï-à)/dt) = -aîðá(ï-à) = -vîðá(ï-à) (dr/dt)ðàä(ï-à)/r = - vîðá(ï-à)·vðàä(ï-à)/r,                          (7) 

ãäå vîðá(ï-à) è vðàä(ï-à) = (dr/dt)ðàä(ï-à) – îðáèòàëüíàÿ ñêîðîñòü è ðàäèàëüíàÿ ñêîðîñòü 
ïëàíåòû (ïî ðàäèóñ-âåêòîðó) ïðè äâèæåíèè îò ïåðèãåëèÿ ê àôåëèþ.  

Ïåðåïèøåì âûðàæåíèå (7) â óäîáíîì äëÿ íàñ âèäå  
aîðá(ï-à) = vîðá(ï-à)·vðàä(ï-à)/r.                                                                                       (8) 

Êàê íè ñòðàííî íà ïåðâûé âçãëÿä, âûðàæåíèÿ (6) è (8) ñîâåðøåííî èäåíòè÷íû çà 
èñêëþ÷åíèåì èíäåêñîâ ïðè ïåðåìåííûõ. Òàêèì îáðàçîì, ýôôåêòèâíîå ïåðåìåí-
íîå îðáèòàëüíîå óñêîðåíèå aîðá, äåéñòâóþùåå âäîëü íàïðàâëåíèÿ îðáèòàëüíîãî 
äâèæåíèÿ, âñåãäà ïîëîæèòåëüíî íåçàâèñèìî îò íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ ïëàíåòû 
(ò.å. â íàïðàâëåíèÿõ îò àôåëèÿ ê ïåðèãåëèþ èëè, íàîáîðîò, îò ïåðèãåëèÿ ê àôå-
ëèþ). Ïîòîìó ðàáîòà îðáèòàëüíîé ñèëû íà ðàçãîíÿþùåé ÷àñòè îðáèòû è òîðìîçÿ-
ùåé ÷àñòè îðáèòû âñåãäà ïîëîæèòåëüíà. 

Òåïåðü ìîæíî âûðàæåíèå (6) è (8) íàïèñàòü, íå îáðàùàÿ âíèìàíèÿ íà íàïðàâëåíèå 
äâèæåíèÿ ïëàíåòû, â îáùåì âèäå 
aîðá = vîðá·vðàä/r.                                                                                                   (9) 
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Ðàññìîòðèì èçìåíåíèå îðáèòàëüíîé ñèëû è îðáèòàëüíîé è ðàäèàëüíîé êèíåòè-
÷åñêèõ ýíåðãèé ïëàíåò ïðè èõ äâèæåíèè ïî ýëëèïòè÷åñêèì îðáèòàì íà ïðèìåðå 
ïëàíåòû Çåìëÿ. Ïðè ýëëèïòè÷åñêîì äâèæåíèè Çåìëè âîêðóã Ñîëíöà âûðàæåíèå (9) 
ïåðåïèøåì â òàêîì âèäå 
a(îðá)ç = v(îðá)ç·v(ðàä)ç/rç = (v(òàí)ç

2/rç)(v(îðá)ç·v(ðàä)ç/v(òàí)ç
2),                                              (10) 

ãäå a(îðá)ç = (dv(îðá)ç/dt) – ýôôåêòèâíîå îðáèòàëüíîå óñêîðåíèå Çåìëè; v(îðá)ç – îðáè-
òàëüíàÿ ñêîðîñòü Çåìëè; v(ðàä)ç – ðàäèàëüíàÿ ñêîðîñòü Çåìëè (ïî ðàäèóñ-âåêòîðó); 
v(òàí)ç – òàíãåíöèàëüíàÿ ñêîðîñòü Çåìëè ïåðïåíäèêóëÿðíàÿ ðàäèóñ-âåêòîðó; rç – çäåñü 
è äàëåå ðàäèóñ-âåêòîð Çåìëè. 

Îðáèòàëüíóþ ñèëó ïîëó÷èì óìíîæåíèåì âûðàæåíèÿ (10) íà ìàññó Çåìëè. Äëÿ 
âûðàæåíèÿ ýòîé íåèçâåñòíîé ñèëû ÷åðåç èçâåñòíóþ íàì òàíãåíöèàëüíóþ (öåíòðî-
áåæíóþ) ñèëó ïðåîáðàçóåì óðàâíåíèå (10) ïîñëå óìíîæåíèÿ åãî íà ìàññó Çåìëè ê 
âèäó 
F(îðá)ç ≈ Mçåì·a(îðá)ç ≈ Mçåì(v(îðá)ç·v(ðàä)ç/rç) ≈ (Mçåì·v(òàí)ç

2/r)(v(îðá)ç·v(ðàä)ç/v(òàí)ç
2) ≈  

≈ - F(òàí)ç(v(îðá)ç·v(ðàä)ç/v(òàí)ç
2),                                                                                  (11) 

ãäå F(îðá)ç – ðàçãîíÿþùàÿ èëè òîðìîçÿùàÿ îðáèòàëüíàÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ âäîëü íà-
ïðàâëåíèÿ îðáèòàëüíîãî äâèæåíèÿ Çåìëè; F(òàí)ç – òàíãåíöèàëüíàÿ (öåíòðîáåæíàÿ) 
ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà Çåìëþ îò öåíòðà òÿæåñòè Ñîëíöà âäîëü íàïðàâëåíèÿ ðàäèóñ-
âåêòîðà; Mçåì – ìàññà Çåìëè. 

Ïî Ãþéãåíñó [1] öåíòðîáåæíàÿ ñèëà ðàâíà: 
F(òàí) = - m·v(òàí)

2/r,                                                                                              (12) 
ãäå m – ìàññà òåëà; v(òàí) – òàíãåíöèàëüíàÿ ñêîðîñòü òåëà. 

Öåíòðîáåæíàÿ ñèëû îòòàëêèâàíèÿ è ñèëà ãðàâèòàöèîííîãî ïðèòÿæåíèÿ, äåéñò-
âóþùèå íà Çåìëþ ïî îäíîé ëèíèè è â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ, â ñóììå 
ðàâíû íóëþ. Ïðè ñðåäíåì ðàññòîÿíèè ìåæäó öåíòðàìè òÿæåñòè Çåìëè è Ñîëíöà 
[3], èìååì: 
F(òàí)ç(ñð) = - (Mçåì·v(òàí)ç(ñð)

2)/aç = - (Gí·Mçåì·Mñ/rç(ñð)
2) = -F(g)ç(ñð) = - (Gí·Mçåì·Mñ/aç

2),     (13) 
ãäå Mñ – ìàññà Ñîëíöà; Gí – ãðàâèòàöèîííàÿ ïîñòîÿííàÿ; rç(ñð) = aç – ñðåäíåå ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè òÿæåñòè Çåìëè è Ñîëíöà, îíî æå ðàâíî áîëüøîé ïîëóîñè 
ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòû Çåìëè; F(g)ç(ñð) è F(òàí)ç(ñð) – ñèëû ãðàâèòàöèîííîãî ïðèòÿæåíèÿ 
öåíòðà òÿæåñòè Çåìëè öåíòðîì òÿæåñòè Ñîëíöà è öåíòðîáåæíàÿ ñèëà îòòàëêèâàíèÿ 
Çåìëè îò Ñîëíöà ïðè ñðåäíåì ðàññòîÿíèè ìåæäó èõ öåíòðàìè òÿæåñòè; v(òàí)ç(ñð) – 
òàíãåíöèàëüíàÿ ñêîðîñòü Çåìëè ïðè ñðåäíåì ðàññòîÿíèè ìåæäó öåíòðàìè òÿæåñòè 
Çåìëè è Ñîëíöà. 

Èç [6] çíàåì ñâÿçü ìåæäó “òåêóùåé” (ïåðåìåííîé) íà îðáèòå öåíòðîáåæíîé ñè-
ëîé è åå õàðàêòåðíûì çíà÷åíèåì ïðè ñðåäíåì ðàññòîÿíèè ìåæäó öåíòðàìè òÿæåñòè 
Çåìëè è Ñîëíöà: 
F(òàí)ç = F(òàí)ç(ñð)[aç(2aç - rç)/rç

2] = - (Gí·Mçåì·Mñ/aç
2)[aç(2aç - rç)/rç

2] = 
= - (Gí·Mçåì·Mñ/aç)[(2aç - rç)/rç

2] = Ï(çåì)ñð[(2aç - rç)/rç
2],                                            (14) 

ãäå Ï(çåì)ñð – ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ Çåìëè ïðè ñðåäíåì ðàññòîÿíèè ìåæäó öåíòðà-
ìè òÿæåñòè Çåìëè è Ñîëíöà. 

Èñïîëüçóÿ âûðàæåíèÿ (14) è (11), ìîæíî âûðàçèòü “òåêóùóþ” îðáèòàëüíóþ ñèëó, 
äåéñòâóþùóþ íà Çåìëþ, ÷åðåç öåíòðîáåæíóþ èëè ãðàâèòàöèîííóþ ñèëó ïðè ñðåä-
íåì ðàññòîÿíèè ìåæäó öåíòðàìè òÿæåñòè Çåìëè è Ñîëíöà: 
F(îðá)ç = - F(òàí)ç(ñð)[aç(2aç - rç)/rç

2] (v(îðá)ç·v(ðàä)ç/v(òàí)ç
2) = (GíMçåìMñ/aç

2)×  
×[aç(2aç- rç)/rç

2](v(îðá)ç
2/v(òàí)ç

2)(v(ðàä)ç/v(îðá)ç)= F(g)ç(ñð)[aç(2aç-rç)/rç
2](v(îðá)ç

2/v(òàí)ç
2)(v(ðàä)ç/v(îðá)ç),    (15) 

ãäå F(g)ç(ñð) = (Gí·Mçåì·Mñ/aç
2) – ñèëà ãðàâèòàöèîííîãî ïðèòÿæåíèÿ Çåìëè Ñîëíöåì 

ïðè ñðåäíåì ðàññòîÿíèè ìåæäó èõ öåíòðàìè òÿæåñòè.  
Îòíîøåíèå êâàäðàòîâ îðáèòàëüíîé è òàíãåíöèàëüíîé ñêîðîñòåé Çåìëè: 

v(îðá)ç
2/v(òàí)ç

2 = (W(îðá)ç/W(òàí)ç) = (rïåð·ràô)/rç(2aç – rç),                                               (16) 
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ãäå ràô è rïåð – ðàññòîÿíèÿ ìåæäó öåíòðàìè òÿæåñòè Çåìëè è Ñîëíöà â àôåëèè è 
ïåðèãåëèè; W(îðá)ç è W(òàí)ç – îðáèòàëüíàÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ äâèæåíèÿ Çåìëè è 
ïîëíàÿ (òàíãåíöèàëüíàÿ) åå êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ [6]. 

Ñõåìû äâèæåíèÿ ïëàíåò ïî ýëëèïòè÷åñêèì îðáèòàì ïîçâîëÿþò óñòàíîâèòü ñâÿçè 
ìåæäó êèíåòè÷åñêèìè ýíåðãèÿìè äâèæåíèÿ Çåìëè â ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ: 1) ïî 
ðàäèóñ-âåêòîðó – W(ðàä)ç; 2) ïðè îðáèòàëüíîì åå äâèæåíèè – W(îðá)ç; 3) ïîëíîé òàí-
ãåíöèàëüíîé ýíåðãèè – W(òàí)ç; 4) âåðòèêàëüíîé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè (ê öåíòðó ýë-
ëèïòè÷åñêîé îðáèòû Çåìëè) – W(âåð)ç. 

Ýòè âçàèìîñâÿçè ÷àñòè÷íî äàíû â [2]. Ïîëíîñòüþ îíè ðàñêðûòû íèæå: 
W(òàí)ç - W(îðá)ç = W(âåð)ç;                                                                                        (17) 
W(ðàä)ç/W(âåð)ç = W(îðá)ç/W(òàí)ç.                                                                               (18) 

Íà îñíîâàíèè âûðàæåíèé (16)-(18) ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèé ïîëó÷èì: 
(v(ðàä)ç/v(îðá)ç) = (W(ðàä)ç/W(îðá)ç)

1/2 = (W(âåð)ç/W(òàí)ç)
1/2 = [(W(òàí)ç - W(îðá)ç)/W(òàí)ç]

1/2 =  
=(1 - W(îðá)ç/W(òàí)ç)

1/2 = [1 - rïåð.ràô/rç(2aç - rç)]
1/2,                                                  (19) 

ãäå W(ðàä)ç – ðàäèàëüíàÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ Çåìëè ïðè åå äâèæåíèè ïî ðàäèóñ-
âåêòîðó; W(âåð)ç – âåðòèêàëüíàÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ Çåìëè (ê öåíòðó ýëëèïòè÷å-
ñêîé îðáèòû Çåìëè).  

Çàìåòèì: âåðòèêàëüíàÿ è ðàäèàëüíàÿ ïî ðàäèóñ-âåêòîðó êèíåòè÷åñêèå ýíåðãèè 
Çåìëè â àôåëèè è ïåðèãåëèè ðàâíû íóëþ.  

Òåïåðü èç âûðàæåíèÿ (15) ñ èñïîëüçîâàíèåì (16) è (19) äëÿ îðáèòàëüíîé ñèëû, 
äåéñòâóþùåé íà Çåìëþ, îêîí÷àòåëüíî ïîëó÷èì: 
F(îðá)ç = (Gí·Mçåì·Mñ/aç

2)[aç(2aç - rç)/rç
2](v(îðá)ç

2/v(òàí)ç
2)(v(ðàä)ç/v(îðá)ç) = 

= (Gí·Mçåì·Mñ/aç
2)[aç(2aç - rç)/rç

2][rïåð·ràô/rç(2aç – rç)][1 - rïåð·ràô/rç(2aç – rç)]
1/2 = 

= (Gí·Mçåì·Mñ/aç)(rïåð·ràô/rç
3)[1 - rïåð·ràô/rç(2aç – rç)]

1/2.                                           (20) 
Ïðîàíàëèçèðóåì ýòî âûðàæåíèå. Â àôåëèè (êîãäà rç = ràô) èç âûðàæåíèÿ (20), 

ó÷èòûâàÿ, ÷òî 2aç = rïåð + ràô, èìååì:  
F(îðá)ç(àô) = (Gí·Mçåì·Mñ/aç)[rïåð·ràô/ràô

3][1 - rïåð·ràô/ràô(rïåð + ràô – ràô)]1/2 = 
= (Gí·Mçåì·Mñ/aç)[(rïåð/ràô

2)(1 – 1)1/2 = 0.                                                              (21) 
Â ïåðèãåëèè (êîãäà rç = rïåð) èç âûðàæåíèÿ (20), ó÷èòûâàÿ, ÷òî 2aç = rïåð + ràô, 

èìååì: 

F(îðá)ç(ïåð) = (Gí·Mçåì·Mñ/aç)[rïåð·ràô/rïåð
3][1 - rïåð·ràô/rïåð(rïåð + ràô - rïåð)]

1/2 = 

= (Gí·Mçåì·Mñ/aç)(ràô/rïåð
2)(1 - 1)1/2 = 0.                                                                (22) 

Ïðè ñðåäíåì ðàññòîÿíèè ìåæäó öåíòðàìè Çåìëè è Ñîëíöà, êîãäà rç = aç, èç âû-
ðàæåíèÿ (20) ïîëó÷èì: 
F(îðá)ç(à)ìàê = (Gí·Mçåì·Mñ/aç)(rïåð·ràô/aç

3)(1 - rïåð·ràô/aç
2)1/2 = (Gí·Mçåì·Mñ/aç

2)(rïåð·ràô/aç
2)× 

×(1 – 1 + cç
2/aç

2)1/2 = (Gí·Mçåì·Mñ/aç
2)[(aç – cç)(aç + cç)/aç

2](εç
2)1/2 = 

= (Gí·Mçåì·Mñ/aç
2)(1 - εç

2)εç = F(g)ç(ñð)(1 - εç
2)εç,                                                         (23) 

ãäå εç = cç/aç = (ràô - aç)/aç = (aç - rïåð)/aç –– ýêñöåíòðèñèòåò ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòû; 
2cç –– ðàññòîÿíèå ìåæäó ôîêóñàìè ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòû Çåìëè.  

Òàêèì îáðàçîì, îðáèòàëüíàÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà Çåìëþ, óâåëè÷èâàåòñÿ îò 0 â 
àôåëèè äî ìàêñèìóìà ïðè ñðåäíåì ðàññòîÿíèè ìåæäó öåíòðàìè òÿæåñòè Çåìëè è 
Ñîëíöà, à çàòåì ê ïåðèãåëèþ ñíîâà óìåíüøàåòñÿ äî íóëÿ. Ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ïå-
ðèãåëèÿ îíà óâåëè÷èâàåòñÿ äî òîãî æå ìàêñèìóìà ïðè ñðåäíåì ðàññòîÿíèè ìåæäó 
öåíòðàìè òÿæåñòè Çåìëè è Ñîëíöà, à çàòåì ê àôåëèþ óìåíüøàåòñÿ äî íóëÿ. Ïðè 
äâèæåíèè êàêîé ëèáî ïëàíåòû ïî îêðóæíîñòè, êîãäà äëÿ ïëàíåòû rïåð = ràô = a = 
r(ñð), ε = 0, îðáèòàëüíàÿ ñèëà ðàâíà íóëþ, òàê êàê ãðàâèòàöèîííàÿ ñèëà ïîëíîñòüþ 
óðàâíîâåøåíà öåíòðîáåæíîé ñèëîé, è ñêîðîñòü ïëàíåòû íà êðóãîâîé îðáèòå íå 
ìåíÿåòñÿ. ×åì ìåíüøå ýêñöåíòðèñèòåòû îðáèò ïëàíåò, òåì ìåíüøå îðáèòàëüíûå ñè-
ëû è îòëè÷èÿ â ñêîðîñòÿõ è êèíåòè÷åñêèõ ýíåðãèÿõ ïëàíåò â àôåëèè è ïåðèãåëèè.  
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Äëÿ ïëàíåòû Çåìëÿ èç ðàáîòû [6] ïðèáëèæåííî èìååì: F(g)ç(ñð) ≈ 3,54386·1022 Í 
(Íüþòîí); rïåð ≈ 147,1·109 ì; ràô ≈ 152,1·109 ì; aç ≈ ≈ 149,6·109 ì. Ïîäñòàâëÿÿ ýòè 
çíà÷åíèÿ â ôîðìóëó (23), ïîëó÷èì çíà÷åíèå ìàêñèìàëüíîé îðáèòàëüíîé ñèëû, ò.å. 
äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà rç = aç:  
F(îðá)ç(à)ìàê = F(g)ç(ñð)[(rïåð·ràô)/aç

2][1 - (rïåð·ràô)/aç
2]1/2 ≈ (3,54386·1022 Í)× 

×[(147,1·109 ì)(152,1·109 ì)/(149,6·109 ì)2]{1 – [(147,1·109 ì)(152,1·109 ì)/ 
/(149,6·109 ì)2]}1/2 ≈ 5,922226·1020 Í.   

Ýòà ìàêñèìàëüíàÿ îðáèòàëüíàÿ ñèëà ïî÷òè â 60 ðàç ìåíüøå ñèëû ãðàâèòàöèîí-
íîãî ïðèòÿæåíèÿ Çåìëè Ñîëíöåì.  

Ðàññ÷èòàåì çíà÷åíèå ñðåäíåé îðáèòàëüíîé ñèëû, êîòîðàÿ óâåëè÷èâàåò êèíåòè-
÷åñêóþ ýíåðãèþ ïëàíåòû Çåìëÿ îò 25,6366740364·1032 Äæ â àôåëèè äî 
27,4090992911·1032 Äæ â ïåðèãåëèè [6]:  
F(îðá)ç(ñð) = (27,409099291·1032 Äæ - 25,636674036·1032 Äæ)/(940·109 ì)0,5 ≈ 
≈ (1,7725·1032 Í·ì)/(470·109 ì) ≈ 3,7712766·1020 Í.  

Ïåðåìåííîé îðáèòàëüíîé ñèëû, ó÷èòûâàÿ, ÷òî îíà â àôåëèè è ïåðèãåëèè 
óìåíüøàåòñÿ äî íóëÿ, à ïðè rç = aç äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ, äîñòàòî÷íî 
äëÿ ñîîáùåíèÿ Çåìëå ðàçíèöû â åå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè â ïåðèãåëèè è àôåëèè. 
Ýòî ìîæíî äîêàçàòü ïóòåì ÷èñëåííîãî èíòåãðèðîâàíèÿ ðàáîòû îðáèòàëüíîé ñèëû 
ïî äëèíå ïîëîâèíû îðáèòû Çåìëè îò àôåëèÿ ê ïåðèãåëèþ èëè íàîáîðîò. Îòíîøå-
íèå ñðåäíåé îðáèòàëüíîé ñèëû, äåéñòâóþùåé íà Çåìëþ ïðè åå äâèæåíèè ïî ýëëèï-
òè÷åñêîé îðáèòå, ê ìàêñèìàëüíîé îðáèòàëüíîé ñèëå (ñðåäíåå ðàññòîÿíèå ìåæäó 
öåíòðàìè òÿæåñòè Çåìëè è Ñîëíöà) ñîñòàâèò:  
F(îðá)ç(ñð)/F(îðá)ç(à)ìàê = (3,771·1020 Í)/(5,922·1020 Í) ≈ 0,6368.  

Ðàáîòà (ýíåðãèÿ), ñîâåðøàåìàÿ ïåðåìåííîé îðáèòàëüíîé ñèëîé (âûðàæåíèå 
(20)), êàê ïðåäïîëàãàåì, èäåò íà óâåëè÷åíèå ìàññû ïëàíåò ïî ìîäåðíèçèðîâàííîé 
ôîðìóëå Ýéíøòåéíà [1]: 
dM = dA/c2,                                                                                                       (24) 
ãäå dM – óâåëè÷åíèå ìàññ ïëàíåò íà íåêîòîðîì ó÷àñòêå ïóòè ïî ýëëèïòè÷åñêèì îð-
áèòàì; dA – ðàáîòà (ýíåðãèÿ), ñîâåðøåííàÿ îðáèòàëüíîé ñèëîé íà ýòîì æå ó÷àñòêå 
ïóòè; c – ñêîðîñòü ñâåòà.  

Ðàáîòà ñðåäíåé îðáèòàëüíîé ñèëû (F(îðá)ç(ñð)) ïî âñåé äëèíå îðáèòû ðàâíà äâîé-
íîé ðàçíèöå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè Çåìëè â ïåðèãåëèè è àôåëèè è ñîñòàâëÿåò: 
∆A(çåì) = F(îðá)ç(ñð)·L(îðá)(çåì) ≈ (3,7713·1020 Í)(940·109 ì) ≈ 
≈ 3545·1029 Í·ì ≈ 3,545·1032 (êã·ì2/ñ2) ≈ 2(Wïåð – Wàô),                                    (25) 
ãäå L(îðá)(çåì) – äëèíà ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòû Çåìëè, îíà ïðèáëèæåííî ðàâíà 940·109 
ì; ∆A(çåì) – ðàáîòà ïåðåìåííîé îðáèòàëüíîé ñèëû íàä Çåìëåé çà îäèí ïîëíûé îáî-
ðîò Çåìëè âîêðóã Ñîëíöà; Wïåð è Wàô – êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ Çåìëè â ïåðèãåëèè è 
àôåëèè.  

Òîãäà çà îäèí ïîëíûé îáîðîò, çà 1 ãîä, ïðèðàùåíèå ìàññû Çåìëè ∆M(çåì) ïî 
ôîðìóëå òèïà (24), ñîñòàâèò: 
∆M(çåì) = ∆A(çåì)/c2 ≈ (3545·1029 Í.ì)/(9·1016 ì2/c2) ≈ 394·1013 êã.                       (26) 

Ïðè ñðåäíåé ïëîòíîñòè Çåìëè ρñð(çåì) = 5515 êã/ì3 [5] ïðèðàùåíèå îáúåìà Çåì-
ëè ∆V(çåì) çà ñ÷åò ðîñòà åå ìàññû ñîñòàâèò â òå÷åíèå ãîäà: 
∆V(çåì) = ∆M(çåì )/ρñð(çåì) = (394·1013 êã)/(5515 êã/ì3) ≈ 714,4 êì3.                         (27) 

Õîòÿ îáúåì Çåìëè ðàñòåò ïðè äâèæåíèè åå ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå íåðàâíî-
ìåðíî, â ñðåäíåì çà ñ÷åò ðàáîòû îðáèòàëüíîé ñèëû îáúåì Çåìëè ïðèáëèæåííî 
âîçðàñòàåò íà 2 êì3 â ñóòêè. Ýòà îöåíêà âäâîå âûøå îöåíêè ïðèðàùåíèÿ îáúåìà 
Çåìëè, ñäåëàííîé ãåîôèçèêîì Å. Áàðêîâñêèì (æóðí. Òåõí. ìîëîäåæè, 2001, � 10). 
Áàðêîâñêèé îïðåäåëèë, ÷òî èç-çà ãðàâèòàöèîííîãî ïîãëîùåíèÿ ýôèðà Çåìëÿ óâå-
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ëè÷èâàåòñÿ ïî îáúёìó íà 1 êì3, à ïî ïëîùàäè íà 500 ì2 â ñóòêè. Â.Ô. Áëèíîâ [10] 
äàåò íà ïîðÿäîê áîëüøóþ îöåíêó ãîäîâîãî ðîñòà îáúåìà Çåìëè. Ïåðâûì â Ðîññèè 
ãèïîòåçó î ðîñòå ìàññû, îáúåìà è ðàäèóñà Çåìëè âûñêàçàë ßðêîâñêèé [11]. Ãåîëîã 
è èíæåíåð Èâàí Îñèïîâè÷ ßðêîâñêèé (1844–1902) ñîîáùèë, ÷òî ðàäèóñ è ìàññà 
íàøåé ïëàíåòû âîçðàñòàþò â ðåçóëüòàòå “ïðåâðàùåíèÿ íåâåñîìîãî ýôèðà â ìàòå-
ðèþ”. Ïðîáëåìà ðàñøèðåíèÿ Çåìëè áûëà çàòðîíóòà â òðóäàõ äðóãèõ ó÷åíûõ [12–18 
è äð.].  

Ïîâåðõíîñòü Çåìëè ïðèáëèæåííî ðàâíà: 

S(ïîâ.çåì) = 4·π·R(çåì)
2

 ≈ 4·π(6371 êì)2 ≈ 5,1·108 êì2,         

ãäå R(çåì) – ñðåäíèé ðàäèóñ Çåìëè (R(çåì) ≈ 6371 êì) [9]. 
Ïðè ïîâåðõíîñòè Çåìëè ðàâíîé 5,1·108 êì2 ïðèðîñò îáúåìà Çåìëè íà 714 êì3 

äàñò ïðè ñðåäíåé åå ïëîòíîñòè ïðèðîñò òîëùèíû Çåìëè ó åå ïîâåðõíîñòè – h, èëè, 
÷òî òî æå, ãîäîâîé ïðèðîñò ðàäèóñà Çåìëè – ∆R(çåì): 

h = ∆R(çåì) = ∆V(çåì)/S(çåì) ≈ (714 êì3)/(5,1·108 êì2) ≈ 140·10-8 êì ≈ 1,4 ìì.                          

Òàêàÿ îöåíêà ïðèðîñòà ðàäèóñà Çåìëè ëèøü ïðèáëèæåííî ñîâïàäàåò ñ íàòóð-
íûìè åå îöåíêàìè ãåîëîãàìè, ãåîôèçèêàìè, äðóãèìè ó÷åíûìè, êîòîðûå äàþò â 
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îöåíêó â 0,4 ìì. È.Â. Êèðèëëîâ îöåíèâàåò ïðèðîñò ðàäèóñà 
Çåìëè îò 3 äî 7 ñì â ãîä [12]. Òàêàÿ îöåíêà äàíà èì, ÷òîáû ïîêàçàòü: ñî âðåìåíè 
îáðàçîâàíèÿ îêåàíîâ ~ 225 ìëí. ëåò íàçàä (÷òî ïðèáëèæåííî ðàâíî ãàëàêòè÷åñêî-
ìó ãîäó) ðàçìåð Çåìëè ïî îáúåìó âûðîñ â äâà ðàçà. Ãðóáàÿ çàâûøåííàÿ ýêñòðàïî-
ëÿöèÿ íà 225 ìëí. ëåò íàçàä, ïî íàøåé îöåíêå, äàåò, ÷òî ðàäèóñ Çåìëè âûðîñ çà 
ýòî âðåìÿ íà 315 êì. ×òî ïðè òîé æå ñðåäíåé ïëîòíîñòè Çåìëè ρñð(çåì) = 5515 êã/ì3 
ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ñèëà òÿæåñòè 225 ìëí. ëåò íàçàä áûëà íà 5% íèæå, ÷åì ñåé-
÷àñ. Çíà÷èò, óâåëè÷åíèå ñèëû òÿæåñòè íà ïîâåðõíîñòè íå ìîãëî áûòü ïðè÷èíîé ãè-
áåëè äèíîçàâðîâ 65 ìëí. ëåò íàçàä.  

Îòðèöàòåëüíîå îòíîøåíèå ê ïðîáëåìå ðàñøèðåíèÿ Çåìëè ó áîëüøèíñòâà ãåîëî-
ãîâ íåñêîëüêî èçìåíèëîñü ïîñëå ïåðåâîäà íà ðóññêèé ÿçûê êíèãè Óëüÿìà Êýðè [13], 
â êîòîðîé ðàñøèðåíèå Çåìëè îáúÿñíÿåòñÿ íå ðàçóïëîòíåíèåì Çåìëè (åñòü òàêàÿ 
ãèïîòåçà), à óâåëè÷åíèåì åå ìàññû. Íî Êýðè, ïî-âèäèìîìó, íå çíàë îá èäåå ßðêîâ-
ñêîãî, à ïðåäëîæèë ñâîþ ãèïîòåçó ðîñòà ìàññû Çåìëè, ñâÿçàâøè ýòó ïðîáëåìó ñ 
ïîñòîÿííîé Ý. Õàááëà è ðàñøèðåíèåì Âñåëåííîé. Ïðè÷åì ãèïîòåçà óâåëè÷åíèÿ 
ìàññû ïåðåêëèêàåòñÿ ó íåãî ñ èäååé Ô. Õîéëà - òâîðåíèåì âåùåñòâà èç “íè÷åãî”. 
Êýðè ïðèâёë óáåäèòåëüíûå äîêàçàòåëüñòâà â ïîëüçó ðàñøèðåíèÿ Çåìëè íà îñíîâå 
åå ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè.  

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, åñòü ôèçè÷åñêèå ïðè÷èíû ðîñòà ìàññû Çåìëè. Ïîêàçàííûé 
âûøå ðîñò äîïîëíÿåòñÿ âûïàäåíèåì íà ïîâåðõíîñòü Çåìëè êîñìè÷åñêîãî ìàòåðèà-
ëà. Èç-çà ìåòåîðèòîâ è ìåòåîðèòíîé ïûëè ìàññà Çåìëè êàæäûå ñóòêè óâåëè÷èâàåò-
ñÿ ïðèáëèçèòåëüíî íà 23 òîííû. Ýòî 8400 òîíí â ãîä. Ïðè ïëîòíîñòè ïîðîä çåì-
íîé êîðû 2500 êã/ì3 ïîëó÷àåòñÿ ïðèðîñò ãîäîâîãî îáúåìà Çåìëè íà 3360 ì3. Ýòî 
ñîîòâåòñòâóåò 3,365·10-6 êì3, ÷òî íå ñðàâíèìî ñ ãîäîâûì ïðèðîñòîì ìàññû Çåìëè 
èç-çà ðàáîòû íàä Çåìëåé îðáèòàëüíîé ñèëû 714 êì3 â ãîä. È çíà÷èòåëüíî áîëüøåå 
ïðèðàùåíèå ìàññû Çåìëè ìîæåò ïðîèñõîäèòü ïðè ïðîõîæäåíèè åå ÷åðåç “çàïûëåí-
íûå” îáëàñòè êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà, åñëè òàêîâûå âñòðå÷àþòñÿ íà åå ïóòè.  

Ïðè áîëåå òî÷íûõ ðàñ÷åòàõ ðîñòà ìàññû Çåìëè íóæíî ó÷èòûâàòü íåîäíîðîä-
íîñòü õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà íåäð, ñæèìàåìîñòü âåùåñòâà ïðè óâåëè÷åíèè ãîðíîãî 
äàâëåíèÿ, èçìåíåíèå ïëîòíîñòè âåùåñòâà ñ ãëóáèíîé. Ñæèìàåìîñòü âåùåñòâà íåäð 
èìååò ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå ëèøü äëÿ ïëàíåò-ãèãàíòîâ, ñîñòîÿùèõ â îñíîâíîì èç 
ãàçîâ. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ãëàâíîé ïðè÷èíîé ïðèðîñòà ìàññû, îáúåìà è ðàäèóñà 
Çåìëè è äðóãèõ ïëàíåò ÿâëÿåòñÿ ýëëèïòè÷åñêîå äâèæåíèå èõ ïî îðáèòàì. Ïîýòîìó 
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ìàññû è îáúåìû çâåçä ïðè èçìåíåíèè õàðàêòåðèñòèê ïëàíåò, âðàùàþùèõñÿ âîêðóã 
íèõ, ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿþòñÿ.  

Óâåëè÷åíèå ìàññ ïëàíåò ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ èõ ïðèòÿæåíèÿ ñ Ñîëíöåì, è 
ñîîòâåòñòâåííî ê óìåíüøåíèþ ðàäèóñ-âåêòîðîâ ïëàíåò. Âñå ïëàíåòû â áóäóùåì 
äîëæíû óïàñòü íà Ñîëíöå, åñëè íåò ìåõàíèçìîâ, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê óâåëè÷åíèþ 
ðàäèóñ-âåêòîðîâ ïëàíåò, íàïðèìåð, ñîëíå÷íûé âåòåð èëè ñâåòîâîå äàâëåíèå Ñîëí-
öà. Ìîæíî ïîêàçàòü: ãîäîâîå îòíîñèòåëüíîå ïðèðàùåíèå ðàäèóñ-âåêòîðîâ ïëàíåò 
çåìíîãî òèïà ñ îáðàòíûì çíàêîì ïðèáëèçèòåëüíî ïðîïîðöèîíàëüíî îòíîñèòåëüíî-
ìó ïðèðàùåíèþ èõ ìàññû. Äëÿ Çåìëè ýòî: 

∆rç/rç = ∆aç/aç ≈ ∆M(çåì)/M(çåì) ≈ (394·1013 êã)/(5,975·1024 êã) ≈ 6,594·10-10.  

Îòñþäà ãîäîâîå óìåíüøåíèå ðàäèóñ-âåêòîðà Çåìëè ïðè ñðåäíåì ðàññòîÿíèè 
ìåæäó öåíòðàìè òÿæåñòè Çåìëè è Ñîëíöà ïðèáëèæåííî ñîñòàâèò 100 ì. 

Ïðèðîñò ìàññû Çåìëè çà ãîä ïðîïîðöèîíàëåí äâîéíîé ðàçíèöå â êèíåòè÷åñêèõ 
ýíåðãèÿõ Çåìëè â ïåðèãåëèè è àôåëèè. Òàê êàê ñóììà ïîëíîé (òàíãåíöèàëüíîé) êè-
íåòè÷åñêîé è ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè Çåìëè íà îðáèòå åñòü âåëè÷èíà ïîñòîÿííàÿ 
[6], òî ìîæíî íàïèñàòü: 

∆A(çåì) = 2(Wïåð - Wàô) = 2(Ïàô - Ïïåð),                                                                  (28) 

ãäå Ïàô è Ïïåð –– ïîòåíöèàëüíûå ýíåðãèè Çåìëè â àôåëèè è â ïåðèãåëèè. 
Ìîæíî òàê âûðàçèòü ãîäîâîå ïðèðàùåíèå ìàññû Çåìëè ÷åðåç èçìåíåíèå ïîòåí-

öèàëüíîé ýíåðãèè Çåìëè â àôåëèè è â ïåðèãåëèè: 

∆M(çåì) = ∆A(çåì)/c2 = 2(Ïàô - Ïïåð)/c2 = 2[- Gí·Mçåì·Mñ/ràô – (- Gí·Mçåì·Mñ/rïåð)]/c2 =  

=2[(Gí·Mçåì·Mñ)(1/rïåð -1/ràô)]/c2 = 2[(Gí·Mçåì·Mñ)(ràô - rïåð)/ràô·rïåð]/c2= 2[(Gí·Mçåì·Mñ)× 

×(aç + cç - aç + cç)/bç
2]/c2 = 2[(Gí·Mçåì·Mñ)2cç/bç

2]/c2 = 4[(Gí·Mçåì·Mñ)cç/(aç
2 – cç

2)]/c2 = 

= 4[(Gí·Mçåì·Mñ/aç)(cç/aç)/(1 – cç
2/aç

2)]/c2 = 4[(Gí·Mçåì·Mñ/aç)εç/(1 – εç
2)]/c2 = 

= 4[(- Ï(çåì)ñð)εç/(1 – εç
2)]/c2,                                                                                 (29) 

ãäå bç = (ràô·rïåð)
1/2 – ìàëàÿ ïîëóîñü ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòû Çåìëè [6]. 

Îöåíêà ãîäîâîãî ïðèðîñòà ìàññû Çåìëè ïî ôîðìóëå (29) îäíîçíà÷íà åå îöåíêå 
ïî ôîðìóëå (26). Ãîäîâîå ïðèðàùåíèå ìàññ ïëàíåò îïðåäåëÿåòñÿ òî÷íî òàêîé æå 
ôîðìóëîé, ñì. ôîðìóëó (29), çà èñêëþ÷åíèåì èíäåêñîâ. Ïîýòîìó ïî îòíîøåíèþ ê 
ïëàíåòå Çåìëÿ îíî ìîæåò áûòü âûðàæåíî â âèäå: 
∆M(ïëàí)/∆M(çåì) = {4[(Gí·Mïëàí·Mñ/aïëàí·εïëàí/(1 – εïëàí

2)]/c2}/{4[(Gí·Mçåì·Mñ/aç)εç/ 
/(1 – εç

2)]/c2} = (Mïëàí/Mçåì)(aç/aïëàí)(εïëàí/εç)[(1 – εç
2)/ 

/(1 – εïëàí
2)] = [Mîòí·εîòí(1 – εç

2)/aîòí(1 – εïëàí
2)],                                                     (30) 

ãäå ∆M(ïëàí) è Mïëàí – ãîäîâîå ïðèðàùåíèå ìàññû ïðîèçâîëüíîé ïëàíåòû (ï.ï.) è åå 
íà÷àëüíàÿ ìàññà; aïëàí – ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè òÿæåñòè ï.ï. è Ñîëíöà; εïëàí – 
ýêñöåíòðèñèòåò ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòû ï.ï.; Mîòí – îòíîøåíèå ìàññû ï.ï. ê ìàññå 
Çåìëè; εîòí – îòíîøåíèå ýêñöåíòðèñèòåòà ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòû ï.ï. ê ýêñöåíòðè-
ñèòåòó ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòû Çåìëè; aîòí – áîëüøàÿ ïîëóîñü ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòû 
ï.ï. â àñòðîíîìè÷åñêèõ åäèíèöàõ. 

Îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå ãîäîâîé ìàññû ï.ï. ïî îòíîøåíèþ ê èçìåíåíèþ ãîäî-
âîé ìàññû Çåìëè äàёò òàáëèöà. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ àáñîëþòíîãî ãîäîâîãî ïðèðîñòà 
ìàññû ïëàíåò íåîáõîäèìî ïîìíèòü, ÷òî ãîäîâîå ïðèðàùåíèå ìàññû Çåìëè ∆M(çåì) ≈ 
394·1010 ò. Òîãäà ∆M(ïëàí) = (394·1010 ò)(∆M(ïëàí)/∆M(çåì)). Íàèáîëåå èíòåíñèâíî çà 
ñ÷åò ðàáîòû îðáèòàëüíîé ñèëû íàðàùèâàþò ãîäîâóþ ìàññó Þïèòåð ~ 69587·1010 ò 
è Ñàòóðí 12971·1010 ò. Èç ïëàíåò çåìíîé ãðóïïû ñëåäóåò îòìåòèòü Ìåðêóðèé Íå-
ñìîòðÿ íà ñðàâíèòåëüíî ìàëóþ ìàññó îí ïîëó÷àåò åё ãîäîâîå ïðèðàùåíèå âäâîå 
áîëüøå, ÷åì Çåìëÿ (~ 708,41·1010 ò). 
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Mîòí = aîòí = εîòí = Ïëàíåòà 
Mïëàí/Mçåì aïëàí/aç εïëàí/εç 

(1 - ïëàí
2)/ 

/(1 - εç
2) 

∆M(ïëàí)/ 
/∆M(çåì) 

Ìåðêóðèé 0,055 0,387 12,11765 0,95784 1,79799 
Âåíåðà  0,815 0,723 0,412 1,00026 0,46545 
Çåìëÿ  1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
Ìàðñ  0,107 1,52 5,4706 0,99129 0,38849 
Þïèòåð  318 5,2 2,882 0,9979 176,616 
Ñàòóðí  95,2 9,54 3,2991 0,99715 32,9218 
Óðàí  14,6 19,2 2,765 0,99808 2,10660 
Íåïòóí  17,2 30,1 0,5294 1,00021 0,30245 
Ïëóòîí  0,002 39,4 14,65 0,93827 0,00079 

 
Òåëåìåòðè÷åñêèå äàííûå îò êîñìè÷åñêèõ çîíäîâ “Ïèîíåð-10”, “Ïèîíåð-11”, 

“Ãàëèëåî”, “Êàññèíè” è äðóãèõ äàëüíèõ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ ïîëó÷åííûå Ëàáî-
ðàòîðèåé ðåàêòèâíîãî äâèæåíèÿ ÍÀÑÀ (J. D. Anderson, Ph. F. Laing, E. L. Lau et 
al.), ïîêàçàëè íàëè÷èå àíîìàëüíûõ ñèë, âëèÿþùèõ íà äâèæåíèå ýòèõ êîñìè÷åñêèõ 
àïïàðàòîâ â ñòîðîíó Ñîëíöà. Êðîìå ñèëû ïðèòÿæåíèÿ Ñîëíöà, îáðàòíî ïðîïîð-
öèîíàëüíîé êâàäðàòó ðàññòîÿíèÿ îò íåãî, â äâèæåíèè àïïàðàòîâ âûÿâëåíà ñëàáàÿ 
äîáàâî÷íàÿ ñèëà, íàïðàâëåííàÿ â ñòîðîíó Ñîëíöà. Ãðóïïå ä-ðà Àíäåðñîíà óäàëîñü 
ïîêàçàòü, ÷òî ãðàâèòàöèîííàÿ àíîìàëèÿ “Ïèîíåðîâ” ñâÿçàíà ñ “ïåðòóðáàöèîííû-
ìè” ìàíåâðàìè, ñîâåðøåííûìè àïïàðàòàìè îêîëî ïëàíåò-ãèãàíòîâ. Áûëî âûÿñíî, 
÷òî “êàê ìèíèìóì 3 àïïàðàòà, ñîâåðøèâøèõ ãðàâèòàöèîííûå ìàíåâðû â ïîëå Çåì-
ëè, íåñêîëüêî èçìåíèëè ñâîþ ýíåðãèþ â ãåîöåíòðè÷åñêîé ñèñòåìå ïðè ïðîõîæäå-
íèè âáëèçè Çåìëè, ÷åãî, ñîãëàñíî îñíîâàì êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêè, áûòü íå ìîæåò. 
Ýòî îòíîñèòñÿ ê çîíäàì Galileo-I, NEAR, Rosetta è, âåðîÿòíî, çîíäàì Cassini è 
Messenger”. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ýòî ïðîèçîøëî èç-çà òîãî, ÷òî êëàññè÷åñêàÿ ìåõà-
íèêà íå ïðèçíàåò è íå ó÷èòûâàåò öåíòðîáåæíûå ñèëû [2–8]. 

Âèäèìî, ïðè ïîëåòå çîíäîâ “Ïèîíåð-10” è “Ïèîíåð-11” è äðóãèõ àïïàðàòîâ ê 
ïåðèôåðèè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû èõ ìàññû âîçðàñòàëè. Íàó÷íàÿ îáùåñòâåííîñòü íè-
êàê íå ìîæåò ïîíÿòü ïðè÷èíó çàìåäëåíèÿ èõ ñêîðîñòè: îòêóäà áåðåòñÿ “ïÿòàÿ ñè-
ëà”, äåéñòâóþùàÿ íà êîñìè÷åñêèå àïïàðàòû ñòðîãî â ñòîðîíó Ñîëíöà. Ïî íàøåìó 
ìíåíèþ, îñíîâíàÿ ïðè÷èíà ýòîãî çàìåäëåíèÿ ñêîðîñòè êîñìè÷åñêèõ çîíäîâ ïðîñòà: 
ðàñòёò ìàññà êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ ïî ðàññìîòðåííîìó â äàííîé ðàáîòå ìåõàíèç-
ìó. Íî ïðè ýòîì íàäî ó÷èòûâàòü íå ýëëèïòè÷íîñòü èõ äâèæåíèÿ, à òî, ÷òî êîñìè÷å-
ñêèå àïïàðàòû äâèãàþòñÿ íå ïî ýëëèïòè÷åñêèì îðáèòàì, à ïî ñëîæíûì òðàåêòîðè-
ÿì. Òàêæå íàäî ó÷èòûâàòü, ÷òî ïî÷òè ïîëîâèíà èõ ãîðèçîíòàëüíîé (ïåðïåíäèêóëÿð-
íîé ðàäèóñ-âåêòîðó) êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ïðè ñîâåðøåíèè ìàíåâðîâ ñ óäàëåíèåì 
îò Ñîëíöà ïåðåõîäèò â ïîòåíöèàëüíóþ ýíåðãèþ [2]. Çîíäû “Ïèîíåð-10 è Ïèîíåð-
11” äâèãàëèñü ê ïåðèôåðèè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû ïî÷òè ïî ãèïåðáîëè÷åñêèì îðáè-
òàì, çà èñêëþ÷åíèåì òîé ÷àñòè îðáèò, ãäå äëÿ óñêîðåíèÿ èõ äâèæåíèÿ èñïîëüçîâà-
ëèñü “ïåðòóðáàöèîííûå” ìàíåâðû. Îòíîñèòåëüíûé ðîñò ïðèòÿæåíèÿ àïïàðàòîâ ñî 
ñòîðîíû Ñîëíöà ïðîïîðöèîíàëüíî îòíîñèòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ èõ ìàññû, êîòîðîå 
îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùåé ïðèáëèæåííîé ôîðìóëîé: 
∆m(à)/m(à)0 = ∆Fg(à)/Fg(à)0 = ∆ag(à)/a(à) ≈ Gí·Mñ/2r(à)·c

2,                                              (30) 
ãäå ∆m(à) – óâåëè÷åíèå ìàññû àïïàðàòà, íà÷èíàÿ ñ ìîìåíòà ñòàðòà ñ Çåìëè è ïîñëå 
åãî âûõîäà çà ïðåäåëû îðáèòû Ïëóòîíà; m(à)0 – íà÷àëüíàÿ ïðè ñòàðòå ìàññà àïïàðà-
òà; ∆Fg(à) (∆ag(à)) – èçìåíåíèå ñèëû (óñêîðåíèÿ) ãðàâèòàöèîííîãî ïðèòÿæåíèÿ àïïàðà-
òà îò íà÷àëà ïîëåòà äî ðàññìàòðèâàåìîãî íàìè ìîìåíòà; Fg(à)0 – ñèëà ãðàâèòàöèîí-
íîãî ïðèòÿæåíèÿ àïïàðàòà Çåìëåé â ñàìîì íà÷àëå ïîëåòà; a(à) – óñêîðåíèå ñâîáîä-
íîãî ïàäåíèÿ ó ïîâåðõíîñòè Çåìëè (îðèåíòèðîâî÷íî 9,81 ì/ñ2); r(à) – ïðèáëèçè-
òåëüíîå ðàññòîÿíèå, ïðåîäîëåííîå àïïàðàòîì ê ðàññìàòðèâàåìîìó íàìè âðåìåíè 
(~ 50 àñòðîíîìè÷åñêèõ åäèíèö). 
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È îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå ñèëû òÿæåñòè (óñêîðåíèÿ) çîíäà “Ïèîíåð-10” (ñ 
“Ïèîíåðîì-11” ñâÿçü îáîðâàëàñü â 1990 ã.) ïðèáëèçèòåëüíî ñîñòàâèò: 
∆Fg(à)/Fg(à) = ∆ag(à)/a(à) ≈ Gí·Mñ/2r(à)·c

2 ≈ [(6,672·10-11 ì3/ñ2·êã)(1,989·1030 êã)]/ 
/[2(7,5·1012 ì)(3·108 ì/ñ)2] ≈ 1·10-10.  

Âåëè÷èíà äîïîëíèòåëüíîãî óñêîðåíèÿ, ïî äàííûì ðàäèîëîêàöèîííîãî êîíòðîëÿ 
ïîëåòà çîíäà “Ïèîíåð-10”, îöåíèâàåòñÿ ñ òî÷íîñòüþ ïðèáëèçèòåëüíî â 10% âåëè-
÷èíîé 8,75·10−10 ì/ñ². ×òî ïî îòíîøåíèþ ê ïåðâîíà÷àëüíîìó óñêîðåíèþ âî âðåìÿ 
ñòàðòà ñ Çåìëè (9,81 ì/ñ2) ñîñòàâèò: 
(8,75·10−10 ì/ñ²)/(9,81 ì/ñ2) = 0,892·10-10 ≈ 0,9·10-10.  

Ýòà âåëè÷èíà áëèçêà ê íàøåé ïðèáëèæåííîé îöåíêå, ïðèâåäåííîé âûøå.  
Â ðàáîòàõ [2–8] ðàññìîòðåíû ðàäèàëüíûå óñêîðåíèÿ è ñèëû, äåéñòâóþùèå íà 

ïëàíåòû ïðè èõ ýëëèïòè÷åñêîì äâèæåíèè âîêðóã Ñîëíöà, à òàêæå èçìåíåíèå ðàäè-
àëüíîé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ïëàíåò. Ïî-âèäèìîìó, èçìåíåíèå ðàäèàëüíîé êèíå-
òè÷åñêîé ýíåðãèè ïëàíåòû íà ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå ÿâëÿåòñÿ îáðàòèìûì è íèêàê 
íå âëèÿåò íà ãîäè÷íîå èçìåíåíèå ìàññû Çåìëè. Íà èçìåíåíèå ìàññû Çåìëè ïðè åå 
ýëëèïòè÷åñêîì äâèæåíèè âîêðóã Ñîëíöà âëèÿåò òîëüêî ðàáîòà îðáèòàëüíîé êèíå-
òè÷åñêîé ýíåðãèè èëè, ÷òî ðàâíîçíà÷íî, ïåðèîäè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ïîòåíöèàëüíîé 
ýíåðãèè Çåìëè íà îðáèòå. 

Èäåÿ ïðåâðàùåíèÿ ýíåðãèè â ìàññó âîçíèêëà â 2002 ã. ïðè ðàññìîòðåíèè îò-
êëîíåíèÿ ëó÷à ñâåòà îò ïðÿìîëèíåéíîãî ïóòè ïðè ïðîõîæäåíèè ôîòîíîâ îò äàëü-
íèõ çâåçä ê Çåìëå [20, 21]. Èçó÷àëàñü ðàáîòà öåíòðîáåæíîé ñèëû è ñèëû ãðàâèòà-
öèîííîãî ïðèòÿæåíèÿ â ñèñòåìå ôîòîí - Ñîëíöå ñíà÷àëà äëÿ ôîòîíîâ óñëîâíî ïî-
ñòîÿííîé ìàññû [20], à çàòåì ïåðåìåííîé ìàññû [21]. Ó÷åò èçìåíåíèÿ ìàññû ïðèâî-
äèë ê áîëåå òî÷íîìó ïðåäñêàçàíèþ îòêëîíåíèÿ ëó÷à ñâåòà ïðè ïðîõîæäåíèè ôîòî-
íîâ îêîëî ïîâåðõíîñòè Ñîëíöà. Ðîñò ïîïåðå÷íîé ìàññû ôîòîíîâ èç-çà ðàáîòû 
öåíòðîáåæíîé ñèëû ïîêàçûâàë, ÷òî ýíåðãèÿ (ðàáîòà) ìîæåò ïåðåõîäèòü ïðè îïðå-
äåëåííûõ óñëîâèÿõ â ìàññó [2, 21]. Ýòà èäåÿ èñïîëüçîâàíà â îáúÿñíåíèè ðîñòà ìàñ-
ñû Çåìëè ïðè ýëëèïòè÷åñêîì åå äâèæåíèè âîêðóã Ñîëíöà. Èñõîäíûå äàííûå è 
ïðîìåæóòî÷íûå ðàñ÷åòû ïî íå çàâèñÿùèì îò àâòîðà îáñòîÿòåëüñòâàì áûëè óòðà÷å-
íû, íî èõ óäàëîñü âîññòàíîâèòü.  

Îáñóæäåíèå ñ êîëëåãàìè äåòàëåé ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè â ìàññó ñîáëàçíÿëî 
ðàñøèðåíèåì òåìû. Ïåðåõîä ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö (íåéòðèíî, ýëåêòðîíîâ, ïîçè-
òðîíîâ è äð.) â êâàðêè, íåéòðîíû, ïðîòîíû, àòîìû. Äàëåå - â ïðîñòûå, çàòåì â áî-
ëåå ñëîæíûå ìîëåêóëû. Ðîñò ìàññû Çåìëè ïðè ðàáîòå îðáèòàëüíûõ ñèë ìîã óâëå-
êàòü ê ïîâåðõíîñòè èç áîëüøèõ ãëóáèí âîäîðîä, ãåëèé, âîäó, íåôòü. Âëèÿòü íà îá-
ðàçîâàíèå ãàçà, áèòóìîâ, íåôòè â çåìíîé êîðå. (Âñïîìíèëè î ñâÿçè ãåëèÿ è óãëåâî-
äîðîäîâ â ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèíàõ àìåðèêàíñêèõ ïîèñêîâèêîâ). Óãëåâîäîðîäû - 
âîçîáíîâëÿþòñÿ? Îíè - íåîðãàíè÷åñêîãî, êîñìè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ? Õèìè÷å-
ñêèé ñîñòàâ âóëêàíè÷åñêèõ âûáðîñîâ, ðàçíîîáðàçèå èçîòîïíîãî ñîñòàâà ýëåìåíòîâ 
òîæå ìîãóò îáóñëàâëèâàòüñÿ êîñìè÷åñêèì âëèÿíèåì. À ãåîëîãèÿ, ãåîäèíàìèêà ñìå-
íÿò ïàðàäèãìó, äîáàâÿò ýïèòåò: ðåëÿòèâèñòñêàÿ ãåîäèíàìèêà, ðåëÿòèâèñòñêàÿ 
ãåîëîãèÿ. 

Îðáèòàëüíûå, ðàäèàëüíûå ñèëû â äâèæåíèè ìèðîâ, ãîäîâîå ïðèðàùåíèå ìàññû, 
îáúåìà, ðàäèóñà Çåìëè - â ðóêîïèñè, äåïîíèðîâàííîé â 2008 ã.  

 
(â óìåíüøàåìîì âàðèàíòå ñòàòüè íåò ïîñëåäóþùèõ ññûëîê íà (20-21), îíè óäàëåíû ñ 
ïåðåíóìåðàöèåé ïîñëåäóþùèõ) 

Â àôåëèè rç = ràô; èç ôîðìóëû (20) ïðè 2aç = rïåð + ràô èìååì:  
F(îðá)ç(àô) = (Gí·Mçåì·Mñ/aç)[rïåð·ràô/ràô

3][1 - rïåð·ràô/ràô(rïåð + ràô – ràô)]1/2 = 
= (Gí·Mçåì·Mñ/aç)[(rïåð/ràô

2)(1 – 1)1/2 = 0.                                                              (21) 
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Â ïåðèãåëèè rç = rïåð; èç âûðàæåíèÿ (20) ïðè 2aç = rïåð + ràô èìååì: 
F(îðá)ç(ïåð) = (Gí·Mçåì·Mñ/aç)[rïåð·ràô/rïåð

3][1 - rïåð·ràô/rïåð(rïåð + ràô - rïåð)]
1/2 = 

= (Gí·Mçåì·Mñ/aç)(ràô/rïåð
2)(1 - 1)1/2 = 0.                                                                (22) 
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