Неизвестная механика, часть 2

Второй закон Ньютона (поправки к закону)
Другой особенностью гравитационного поля является его неравномерность. Гравитационное поле связано с гравитирующими массами. Вблизи гравитирующей массы гравитационное поле наиболее сильное и быстро ослабевает при удалении от гравитирующей массы.

По аналогии с законами движения тел в массивных средах, а также в электрическом и магнитном полях, следует ожидать, что закон движения тела в гравитационном поле также должен зависеть от параметров гравитационного поля, от его напряжённости или от его плотности.

Вполне естественно предположить, что более слабое, более разряжённое, поле будет оказывать меньшее сопротивление ускоряющемуся телу. Следовательно, в слабом гравитационном поле тело можно разогнать до заданного ускорения или до заданной скорости меньшей силой и с меньшими затратами энергии, чем в сильном гравитационном поле. Следовательно, соотношение между массой и ускорением тела должно зависеть от параметров гравитационного поля, а это противоречит 2-му закону Ньютона,  как, впрочем, противоречит ему и анизотропность гравитационного поля. Это означает, что  2-й закон Ньютона не является фундаментальным законом и выполняется только при вполне определённых параметрах и структуре гравитационного поля, а именно при тех условиях, которые существуют на поверхности Земли. При других параметрах и другой структуре гравитационного поля 2-й закон Ньютона выполняться не должен.

Это утверждение нисколько не противоречит опытным фактам, так как все опыты по проверке 2-го закона Ньютона проводились на поверхности Земли, в изотропном гравитационном поле, имеющим вполне определённые и практически постоянные параметры.  При параметрах гравитационного поля, отличающихся от параметров поля на поверхности Земли (как, например, на орбите), опыты по проверке 2-го закона Ньютона не проводились, и вопрос о необходимости такой проверки даже не ставился на повестку дня.

Не была использована также и возможность проверки 2-го закона Ньютона постановкой экспериментов на различных широтах Земли, используя тот факт, что параметры гравитационного поля на различных широтах различны. О различии параметров гравитационного поля на поверхности Земли можно судить по величине ускорения g, создаваемого полем. На поверхности Земли g меняется от 9,78 м/с
[image: image1.wmf]2

 на экваторе, до 9,83 м/с
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 на полюсе, то есть, g меняется на 0,51%. Изменение не велико, и поэтому для того, чтобы поставить опыты по проверке 2-го закона Ньютона на поверхности Земли, точность измерений должна быть довольно высокой, примерно 
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, измеряемой величины. Если к тому же учесть, что все физические эксперименты ставились в довольно узком диапазоне широт (а не на экваторе и на полюсе), то возможность (пусть даже случайная) обнаружения эффекта зависимости 2-го закона Ньютона от параметров гравитационного поля была, практически, исключена.

При проведении же экспериментов на высокой орбите, на удалении нескольких радиусов от поверхности Земли, где гравитационное поле значительно слабей, зафиксировать зависимость законов движения от параметров гравитационного поля будет несложно. И для получения достоверного эффекта точность измерений, порядка 
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, может оказаться вполне достаточной.

С помощью экспериментов, проводимых на различных удалениях от поверхности Земли, предполагается показать, что 2-й закон Ньютона является лишь частным случаем более общей зависимости между силой F, массой m и ускорением а, которая должна иметь следующий вид:
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Где,
F – сила, действующая на тело массы m;


а – ускорение массы m под действием силы F;
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- функция, зависящая от параметров гравитационного поля;
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 - массы небесных тел (гравитирующие массы);
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 - расстояния до центров гравитирующих масс;
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 -  углы, между  направлением силы, действующей на массу m, и радиус-векторами, проведёнными из центров гравитирующих масс.

Конкретный вид функции, 
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, должен определиться опытным путём. Но уже и сейчас можно сказать, что область изменения этой функции от единицы (на поверхности Земли) до нуля (на бесконечном удалении от Земли и других гравитирующих масс).   В частности, на поверхности Луны, где гравитационное поле слабее, чем на поверхности Земли, значение этой функции, очевидно, будет меньше единицы.

Если для заданной точки пространства,  
[image: image11.wmf]n

R

R

...

2

, много больше 
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, то влиянием, 
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, можно пренебречь и тогда зависимость (5) примет вид:
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Где,
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- ближайшая гравитирующая масса (в предлагаемом эксперименте это будет Земля);
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- расстояние от центра массы 
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 до заданной точки пространства, где проводятся опыты;
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 - угол, между направлением действующей силы и радиус-вектором, проведённым из центра массы 
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Если    
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где: 
[image: image21.wmf]З

R

- радиус Земли,
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где:  
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- масса Земли, то 
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 уже не играет никакой роли, вследствие изотропности гравитационного поля вблизи поверхности гравитирующей массы. И функция 
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 обращается в единицу, вследствие выбора существующей системы единиц (СИ), где единица силы является производной величиной от массы и ускорения, то есть определяется с использованием соотношения, именуемого вторым законом Ньютона.

Схемы приборов для проведения подобных экспериментов рассмотрим позже.

С выводом формул (5) и (6) проблемы 2-го закона Ньютона не заканчиваются.

Вновь рассмотрим движение тела у поверхности Земли и проанализируем опыты и предположения, из которых был выведен 2-й закон Ньютона.

Считается, что при движении в вакууме, с постоянной скоростью, тело не испытывает сопротивления, и для его движения не требуется прикладывать силу, то есть: 



v=const;
F=0

Для движения тела с постоянным ускорением надо приложить силу F, для того чтобы преодолеть силу сопротивления, равную 
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Где: 
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Очевидно, что мы рассмотрели не все варианты движения; Ведь тело может двигаться, например, с возрастающим ускорением:




[image: image30.wmf]0

2

2

>

dt

v

d


По-видимому, при таком движении тело будет испытывать ещё большее сопротивление. То есть, в этом случае, сила сопротивления будет зависеть не только от  
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). Так что, можно записать:




[image: image35.wmf])

(

//

2

/

v

k

v

m

F

×

+

×

=



(7)

Где, k
[image: image36.wmf]2

 – коэффициент. Величина его должна определиться из опыта, но, скорее всего, k
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 окажется больше единицы. Действительно, от  v – сила  F не зависит, от  
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- уже зависит.  Значит, от 
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 - сила должна зависеть больше, а от 
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 - ещё больше.

Очевидно, что при действии силы F,  ускорение не может, мгновенно, вырасти до величины а (или 
[image: image41.wmf]/
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), см. рис. 8.
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- время  движения тела с возрастающим ускорением;



[image: image45.wmf]уст

Т

- время движения тела с постоянным ускорением;
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- общее время движения под действием силы.

Очевидно, что за время 
[image: image47.wmf]нач

Т

 скорость тела возрастёт меньше, чем за такой же промежуток времени на участке установившегося разгона, с постоянным ускорением.

За время 
[image: image48.wmf]общ
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 скорость тела возрастёт меньше, чем за такое же время с постоянным ускорением. 

Разгон тела под действием постоянной силы F будет происходить по графику, показанному на Рис. 8 и, следовательно, конечная скорость будет меньше скорости рассчитанной по формуле 2-го закона Ньютона. Различие будет тем больше, чем больше доля, 
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 в общем времени разгона 
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. Доля  
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 будет  увеличиваться при уменьшении общего времени разгона. А при малом времени разгона, отклонение от формулы 2-го закона Ньютона будет заметным.

Как раз такая ситуация складывается при разгоне частиц высоких энергий в циклотроне, где частица разгоняется электрическим полем в узкой щели между электродами. Опыт показывает, что, при больших скоростях частицы, ускорение частицы становится заметно меньше, рассчитанного по формуле Ньютона. Однако этот эффект принято «объяснять» возрастанием массы. Этим нелепым объяснением мы обязаны Эйнштейну и его «Специальной теории относительности». 

Эксперименты по разгону заряженных частиц в циклотронах и синхроциклотронах, показывают ограниченность области действия 2-го закона Ньютона. Анализ результатов этих экспериментов позволит определить величину коэффициента перед первой производной ускорения в формуле (7), а возможно позволит определить и величины коэффициентов перед второй и последующими производными ускорения.

Общепринятое мнение, о возможности движения тела в вакууме с постоянной скоростью без приложения силы, также не является убедительным. В вакууме всегда присутствует гравитационное поле, которое может оказывать сопротивление телам движущимся, относительно этого поля, с постоянной скоростью. И это сопротивление должно быть тем заметней, чем больше скорость тела и больше плотность гравитационного поля.

 Во времена Ньютона и Галилея возможностей для проверки этого эффекта не было. Сейчас же, ближний космос заполнен искусственными спутниками Земли, которые можно использовать для проведения экспериментов. Окружная скорость вращения гравитационного поля Земли (в плоскости экватора, в близи поверхности Земли) составляет, примерно: 0,5 км/с.  Так что, если спутник обращается на низкой околоземной орбите в направлении вращения Земли, в экваториальной плоскости, то его скорость относительно гравитационного поля Земли составляет, примерно: 7,5 км/с.  Если же спутник обращается  в направлении, противоположном вращению Земли, то его скорость относительно гравитационного поля Земли, составляет: 8,5 км/с.  То есть, скорость набегания  гравитационного поля весьма большая, плотность поля Земли на таких орбитах также большая (почти такая же, как на поверхности), поэтому эффект торможения спутника гравитационным полем Земли должен быть заметным. 

И спутники действительно тормозятся, постепенно теряют высоту, входят в плотные слои атмосферы и сгорают. Однако торможение спутников принято объяснять наличием атмосферы. Отчасти, так оно и есть. Но наличие разряжённой атмосферы не исключает возможность торможения гравитационным полем. Оба этих фактора действуют совместно и необходимо выяснить роль каждого из них. 

Очевидно, что сила сопротивления со стороны гравитационного поля пропорциональна массе спутника и не должна зависеть от его поперечного сечения и обтекаемости спутника. То есть, спутники, имеющие различные массы, в результате торможения только гравитационным полем, при полном отсутствии атмосферы, теряли бы высоту с одинаковой скоростью.

В результате торможения одной только атмосферой, при отсутствии торможения со стороны гравитационного поля, более массивные спутники теряли бы высоту более медленно, так как при увеличении массы спутника отношение поверхности к массе уменьшается.

Проанализировав действительные скорости снижения спутников с различной массой, различным поперечным сечением и различной обтекаемостью, можно выяснить: какой из двух факторов является основным, и подсчитать долю каждого из них.

 Выводы к главе
Учитывая все упомянутые выше поправки, основной закон механики будет выглядеть следующим образом:
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Где,
F – сила, действующая на тело массы m;
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- функция, зависящая от параметров гравитационного поля;
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 - массы небесных тел (гравитирующие массы);
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 - расстояния до центров гравитирующих масс;
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 -  углы, между  направлением силы, действующей на массу m, и радиус-векторами, проведёнными из центров гравитирующих масс.

Конкретный вид функции, 
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, должен определиться опытным путём.
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 - коэффициенты: скорости, первой производной скорости, второй производной скорости, n – ной производной скорости, соответственно.

Причём, коэффициент при первой производной скорости 
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 принят равным единице. Величину остальных коэффициентов необходимо определить опытным путём. Но уже и сейчас ясно, что коэффициент k – много меньше единицы, а коэффициенты: 
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 - больше единицы. Коэффициент 
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, и коэффициенты при более высоких производных скорости, можно определить из анализа результатов экспериментов по разгону заряженных частиц в циклотронах и синхроциклотронах. Коэффициент k можно определить из сравнительного анализа движения искусственных спутников Земли, различной массы и различной конфигурации.

Если для заданной точки пространства,  
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, можно пренебречь и тогда зависимость (6) примет вид:
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(9)

Где:
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- ближайшая гравитирующая масса (в предлагаемом эксперименте это будет Земля);
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- расстояние от центра массы 
[image: image68.wmf]1
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 до заданной точки пространства, где проводятся опыты;
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 - угол, между направлением действующей силы и радиус-вектором, проведённым из центра массы 
[image: image70.wmf]1
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.


Если    
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где: 
[image: image72.wmf]З

R

- радиус Земли,
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где:  
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М

- масса Земли, то 
[image: image75.wmf]j

 уже не играет никакой роли, вследствие изотропности гравитационного поля вблизи поверхности гравитирующей массы. И функция 
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 обращается в единицу, вследствие выбора существующей системы единиц (СИ), и формула (9) примет вид:




[image: image77.wmf])

...

(

//

2

/

1

n

n

v

k

v

k

v

k

v

k

m

F

×

+

×

+

×

+

×

=


(10)

Если разгоняющая сила F действует достаточно продолжительное время, то начальным участком разгона (участком разгона с изменяющимся ускорением) можно пренебречь и формула (10) примет вид:
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Если скорость тела v недостаточно высока, то произведение 
[image: image79.wmf]v
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  будет стремиться к нулю и этой величиной  можно пренебречь. 
Учитывая, что 
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=1,  формула (11) преобразуется к привычному виду:
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