
Èçâ. Êðûìñêîé Àñòðî�èç. Îáñ. 103, � 4, 246�247 (2007) ÈÇÂÅÑÒÈßÊ�ÛÌÑÊÎÉÀÑÒ�ÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉÎÁÑÅ�ÂÀÒÎ�ÈÈ
ÓÄÊ 521.937Î íååâêëèäîâûõ ðàçìåðíîñòÿõ â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå�.Ñ. ÊóðáàñîâàÍÈÈ �Êðûìñêàÿ àñòðî�èçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ�, 98409, Óêðàèíà, Êðûì, Íàó÷íûéÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 15 íîÿáðÿ 2005 ã.Ñîëíå÷íàÿ ñèñòåìà îòíîñèòñÿ ê ýâîëþöèîííî-çðåëûì îáðàçîâàíèÿì ñ îïðåäåëèâøåéñÿ ëîêàëüíîéñòðóêòóðîé. Ïàðàìåòðû ëîêàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà è ñâÿçè ìåæäó íèìè â êàæäîé òî÷êå ïðîñòðàíñòâàíå ïðîèçâîëüíû è èìåþò âèä ñòàöèîíàðíûõ ñòðóêòóð, îáíàðóæèâàåìûõ â âèäå ãåîìåòðè÷åñêèõïðîïîðöèé è ïîñòîÿííûõ îòíîøåíèé, îïèñàííûõ â ðàìêàõ ãåîìåòðèè Åâêëèäà. �åîìåòðèÿ Åâêëèäàÿâëÿåòñÿ óäîáíîé ìîäåëüþ äëÿ îñìûñëèâàíèÿ. Îäíàêî ïðèìåíåíèå ýòîé ìîäåëè ê îïèñàíèþ ëþáîãîîáúåêòà íèçâîäèò îïèñûâàåìûé ýëåìåíò èç ðàíãà îáúåêòèâíîé ðåàëüíîñòè â ðàíã àáñòðàêöèè. Âìèðå ïðèðîäû íå ñóùåñòâóåò ñòàòè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé, è ðàçìåðíîñòü îáúåêòà ÿâëÿåòñÿ, â îòëè÷èåîò òîïîëîãè÷åñêîé, âåëè÷èíîé äðîáíîé è íåñòàáèëüíîé. Ïîýòîìó ñóùåñòâîâàíèå ñòàöèîíàðíîéñòðóêòóðû ñèñòåìû âçàèìîäåéñòâóþùèõ òåë èëè îòäåëüíûõ îáúåêòîâ îáóñëîâëåíî ñâîéñòâîìñàìîïîäîáèÿ èëè ñàìîîðãàíèçàöèè. Âîçìîæíîñòü ñàìîîðãàíèçàöèè â ñòàöèîíàðíóþ ñòðóêòóðóçàëîæåíà â ðàçëè÷èÿõ åâêëèäîâîãî è íååâêëèäîâîãî ïðîñòðàíñòâ. Â îñíîâå ïðîöåññà ñàìîîðãàíè-çàöèè ëåæàò ýëåìåíòàðíûå ñòðóêòóðû è ñâÿçè ìåæäó èõ õàðàêòåðèñòèêàìè, îñíîâíûì ñâîéñòâîìêîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ìàñøòàáíàÿ èíâàðèàíòíîñòü, ò. å. ñòåïåíü èõ íåïðàâèëüíîñòè íåèçìåííà âî âñåõìàñøòàáàõ. Èåðàðõè÷åñêîå óñòðîéñòâî Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû îáåñïå÷èâàåò íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõñóùåñòâîâàíèå ýëåìåíòàðíûõ ñòðóêòóð, ñòðåìÿùèõñÿ â ïðîöåññå ñàìîîðãàíèçàöèè ê ìàñøòàáíîéèíâàðèàíòíîñòè è ðàçëè÷àþùèõñÿ ñòåïåíüþ ñèììåòðèè è ñàìîïîäîáèÿ. Ñâÿçü ìåæäó íèìè îáðàçóåòëîêàëüíîå ïðîñòðàíñòâî Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Ñâÿçü ìàññû ñî ñòðóêòóðîé �èçè÷åñêèõ ïîëåé õîðîøîèçâåñòíà. Ñàì �àêò åå ïðèñóòñòâèÿ â ïðîñòðàíñòâå ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè ýíåðãåòè÷åñêîéñòðóêòóðû. Ñâÿçü ìàññû ñî ñòðóêòóðîé ãåîìåòðè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìåóñòàíàâëèâàþò ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàêîíû Êåïëåðà. Â ýòèõ çàêîíàõ, êàê è â çàêîíå òÿãîòåíèÿÍüþòîíà, ïðîòÿæåííîñòè �èãóð âçàèìîäåéñòâóþùèõ òåë íå ó÷èòûâàþòñÿ, ÷òî óâåëè÷èâàåò ñòåïåíüàáñòðàêöèè ïðè èõ ïðèìåíåíèè. �åàëüíûå �îðìû îðáèò è �èãóðû òåë ñïóòíèêîâ äàëåêè îòèäåàëüíûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ �îðì, à �èçè÷åñêèå òåëà ñîñòîÿò èç íåðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûõìàññ. Ïîýòîìó èíâàðèàíòíîñòü ïðè ñìåùåíèè è èçìåíåíèè ìàñøòàáà íå èìååò ìåñòà â ñòàíäàðòíîìåå îïðåäåëåíèè. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ îïèñàíèÿ ñòàöèîíàðíûõ ñòðóêòóð èìåþò çíà÷åíèÿ óñëîâèÿýêâèâàëåíòíîñòè îòíîøåíèé ïðîòÿæåííîñòåé è îòíîøåíèé ìàññ, êîòîðûå íå çàâèñÿò îò åäèíèöèçìåðåíèé è ÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðèñòèêàìè ïðîñòðàíñòâà äâóõ âçàèìîäåéñòâóþùèõ òåë. Â åâêëèäîâîìïðîñòðàíñòâå ðàçìåðíîñòåé ñïðàâåäëèâî ñîîòíîøåíèå ìåæäó ìàññîé è ðàäèóñîì èäåàëüíîãîîäíîðîäíîãî îáúåêòà M(R) = ρ ∗ RE , ãäå ρ � ïëîòíîñòü. Â ðåàëüíîì ïðîñòðàíñòâå äâóõ âçàèìî-äåéñòâóþùèõ òåë íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì óñòàíîâèòü ýêâèâàëåíòíîñòü îòíîøåíèé ìàññ èîòíîøåíèé ïðîòÿæåííîñòåé èñõîäÿ èç ñâÿçè ìàññû è ðàäèóñà â åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå. Òåì íåìåíåå, îïèñàíèå ýêâèâàëåíòíîñòè âîçìîæíî â ïðîñòðàíñòâå ýëåìåíòàðíûõ ñòðóêòóð, îáëàäàþùèõñâîéñòâîì ìàñøòàáíîé èíâàðèàíòíîñòè. �àññìîòðèì ñâîéñòâà ýëåìåíòàðíîé ãåîìåòðè÷åñêîéñòðóêòóðû, óñòàíàâëèâàþùåé ñâÿçü ìåæäó ðàäèóñîì �èãóðû ïëàíåòû (ñïóòíèêà) è ðàññòîÿíèåììåæäó öåíòðàìè ìàññ Ñîëíöå � ïëàíåòà èëè ïëàíåòà � ñïóòíèê. Ñòàíäàðòíîé îáëàñòüþ ýòîé



�Î íååâêëèäîâûõ ðàçìåðíîñòÿõ â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå. 247ñòðóêòóðû ÿâëÿåòñÿ ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê, ãèïîòåíóçà êîòîðîãî ðàâíà ðàññòîÿíèþ ìåæäóöåíòðàìè ìàññ äâóõ âçàèìîäåéñòâóþùèõ òåë. Âåðøèíà óãëà α ñîâïàäàåò ñ öåíòðîì âðàùåíèÿ.Âåëè÷èíà α õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü �íåïðàâèëüíîñòè� (àñèììåòðèè) ðàññìàòðèâàåìîé ïëîñêîéñòðóêòóðû. Êðîìå òîãî, âåëè÷èíû ïðèâåäåííûõ ïåðèìåòðà P∆ = 1+sinα+cosα è ðàññòîÿíèÿ ìåæäóöåíòðàìè âïèñàííîé è îïèñàííîé îêðóæíîñòåé L = 1
2

√
5 − 2P∆ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íå çàâèñÿùèå îòìàñøòàáà õàðàêòåðèñòèêè ãåîìåòðè÷åñêîé ñòðóêòóðû. Óñòîé÷èâàÿ ñâÿçü ìåæäó ãåîìåòðè÷åñêèìèè �èçè÷åñêèìè ïîëÿìè â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå îáíàðóæèâàåòñÿ â âèäå òîæäåñòâ, ñâÿçûâàþùèõîòíîøåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ �èãóð è îðáèò ñ îòíîøåíèåì ìàññ [1℄. �àíåå áûëà íàéäåíàçàâèñèìîñòü îòíîøåíèÿ ðàäèóñîâ äâóõ âçàèìîäåéñòâóþùèõ òåë îò îòíîøåíèÿ ìàññ â âèäå:
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4 , ãäå ρ′ = ρk
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, Rc,Rn � ðàäèóñû ñïóòíèêà è ïëàíåòû,
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√

1 + 4(1+µ
1−µ

)2, ( µ � îòíîøåíèå ìàññû ñïóòíèêà ê ìàññå ïëàíåòû ). Ïàðàìåòð γ � ïîñòîÿí-íûé ïàðàìåòð �èçè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà äâóõ âçàèìîäåéñòâóþùèõ òåë, ρ′ � ïàðàìåòð, õàðàêòåðè-çóþùèé ãåîìåòðè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî.Ïîëîæèì ρ′ = exp(−2x) , òîãäà 1−exp(−2x)
1+exp(−2x) = thx, ò. å. ïàðàìåòð γ ìîæåò áûòü îïèñàí â ïðîñò-ðàíñòâå ãèïåðáîëè÷åñêèõ �óíêöèé â âèäå thx = γ

4 . Äðîáíûé ïîêàçàòåëü 2x ÿâëÿåòñÿ ïàðàìåòðîìëîêàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà äâóõ âçàèìîäåéñòâóþùèõ òåë. Âåëè÷èíà 2x ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà èñõîäÿèç îòíîøåíèÿ ìàññ â âèäå 2x = 2Arth(γ
4 ) , ëèáî ãåîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ýëåìåíòàðíûõñòðóêòóð P∆ è L. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ ãàëèëååâûõ ñïóòíèêîâ Þïèòåðà äðîáíûé ïîêàçàòåëü 2x áëèçîêê âåëè÷èíå D = ln 4

ln 3 è îïðåäåëÿåòñÿ ïî �îðìóëå:
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, ãäå Pc, Pn � ïðèâåäåííûå ïåðèìåòðû ýëåìåíòàðíûõ ñòðóêòóð ñïóòíèêà è ïëàíåòû(Þïèòåðà), l � ïîêàçàòåëü, îïðåäåëÿåìûé äëÿ êàæäîé ñòðóêòóðû. Äëÿ ïåðåõîäà îò îòíîøåíèÿðàäèóñîâ ê îòíîøåíèþ ìàññ è íàîáîðîò íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü âåëè÷èíó k â âûðàæåíèè ρ′ = ρk
0 .Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû: â ãðà�å 1 � íàçâàíèÿ ãàëèëååâûõ ñïóòíèêîâ Þïèòåðà; 2 � ñðåäíèåýêâàòîðèàëüíûå ðàäèóñû R ñïóòíèêîâ â êì.; 3 � èçâåñòíûå îòíîøåíèÿ ìàññ µ∗; 4 � âû÷èñëåííûå íàîñíîâå µ∗ çíà÷åíèÿ k∗ ; 5 � âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ îòíîøåíèé ìàññ µ ; 6 � âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿk íà îñíîâå ãåîìåòðè÷åñêèõ ñòðóêòóð; 7 � îòíîñèòåëüíûå îòêëîíåíèÿ âû÷èñëåííûõ çíà÷åíèé µ îòèçâåñòíûõ µ∗. �Òàáëèöà 1.Ñïóòíèêè R(êì) µ∗ k∗ µ k ∆µ

µ
∗ 100%Èî 1821.1 0.00004705 0.344360658 0.000047030 0.344360691 0.04Åâðîïà 1560.9 0.00002527 0.330454594 0.000025220 0.330454586 0.20�àíèìåä 2634.0 0.00007804 0.382916398 0.000078037 0.382916400 0.03Êàëëèñòî 2407.9 0.00005668 0.372761135 0.000057500 0.372761217 0.20Âûâîäû:1. Äåéñòâèå ïðèíöèïà ñèíõðîíèçàöèè íà áîëüøèõ èíòåðâàëàõ âðåìåíè îïðåäåëèëî ñòðóêòóðíóþóñòîé÷èâîñòü Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû è åå ïîäñèñòåì.2. Ñâÿçè ìåæäó õàðàêòåðèñòèêàìè �èçè÷åñêîãî è ãåîìåòðè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâ õàðàêòåðèçóþòëîêàëüíîå ïðîñòðàíñòâî Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû â îñíîâå êîòîðîãî ëåæàò ýëåìåíòàðíûå ñòðóêòóðû,èìåþùèå òåíäåíöèþ ê ìàñøòàáíîé èíâàðèàíòíîñòè.�àáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà �ÔÔÈ (04-02-16633).ËèòåðàòóðàÊóðáàñîâà �.Ñ., �ûõëîâà Ë.Â. // Òðóäû Ìåæäóíàðîäíîé àñòðîíîìè÷åñêîé êîí�åðåíöèè �Îñíîâíûåíàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ àñòðîíîìèè â �îññèè�. Êàçàíü. 2004. Ñ. 108�113.


