Приложение №1
Всемирное тяготение

 «Космос — бесконечное пространство, в котором движутся планеты, звезды и другие объекты Вселенной. Если ты отправишься в воображаемое путешествие вдаль от Земли, то первая встреча тебе предстоит с Марсом, четвертой планетой, отстоящей от Солнца; затем ты минуешь Пояс астероидов — каменных глыб, вращающихся вокруг Солнца как миллионы крохотных планет. Затем будет Сатурн с его видимыми кольцами. Эти и другие небесные тела, составляющие нашу Солнечную систему, входят в галактику Млечного пути — скопление миллионов звездных систем. А это уже Вселенная, в которой существуют миллионы галактик, разделенные огромными пустыми пространствами.» Современная астрономия – фундаментальная физико-математическая наука, развитие которой неразрывно связано с научно-техническим прогрессом. Это особенно наглядно можно показать на примере ведущего раздела астрономии – астрофизики, изучающего природу небесных тел. Астрономия не только опирается на другие науки, но и способствует их развитию.  Решение задач небесной механики способствовало появлению и совершенствованию важнейших областей математики. Но мы остановимся на другом вопросе – Всемирное тяготение.

   В 1665 году в Англии разразилась эпидемия чумы. Спасаясь от нее,       двадцатитрехлетний Ньютон вынужден покинуть университет, который он только что окончил, и на целых два года поселиться в своей родной деревне. Никто и никогда за всю человеческую историю не открыл так много, как молодой Ньютон за эти два года, проведенных в деревенской глуши.  

Вот что сделал тогда Ньютон:

- Разложил с помощью призмы солнечный свет в разноцветный спектр, открыл, что белый цвет – составной, и построил теорию цветов;

- Открыл дифференциальное и интегральное исчисление – совершенно новые разделы математики;

-  Закон всемирного тяготения,

-  Закон движения, который называется теперь «вторым законом Ньютона»;

- Собрал все три закона движения воедино и, добавив к ним закон всемирного тяготения, объяснил движение всех планет солнечной системы. 
Ньютон рассказывал, что мысль о тяготении пришла ему в голову, когда он, погрузившись в думы, сидел в своем саду под яблоней. И вдруг одно яблоко упало. 

- Почему яблоко падает всегда вниз? – задал себе Ньютон очень «простой» вопрос. – Почему оно падает не в сторону, а к центру Земли? И не только яблоко, а ВСЕ предметы. Значит, существует некая «притягательная сила», сосредоточенная в Земле. Но тогда эта сила есть в любом предмете: ведь если Земля притягивает яблоко, то и яблоко притягивает Землю. Может быть, сила тяжести простирается по всей вселенной?   И Ньютон начал думать о тяготении, простирающемся до орбиты Луны. Может, оно-то и удерживает Луну на орбите? Ведь если бы на Луну не действовали никакие силы, она двигалась бы по прямой линии, а не по окружности, и давным-давно улетела бы от Земли. Ньютон произвел первые расчеты. Чтобы объяснить движение Луны, ему пришлось предположить, что сила тяготения Земли убывает с расстоянием так, что если расстояние увеличивается, скажем, в два раза, сила уменьшается в четыре раза, а если расстояние увеличивается в десять раз, то сила убывает в сто раз. 

  – Может быть, та же самая сила тяготения удерживает и планеты на орбитах при их обращении вокруг Солнца? – предположил далее Ньютон. – И убывает она по тому же самому закону…     Когда Ньютон произвел расчеты, он первый из всех людей понял законы движения планет. Закон всемирного тяготения: Тела притягиваются друг к другу с силой, модуль которой пропорционален произведению их масс и обратно пропорционален квадрату расстояния между ними. Этот закон записывается в виде:F=G
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Где m1 и m2 – массы тел; R – расстояние между их центрами; G – постоянная всемирного тяготения (ее значение в СИ G=6,67∙10-11 Н∙м2/кг2). В формулу, выражающую закон всемирного тяготения, входит гравитационная постоянная. Она имеет простой смысл. Если массы взаимодействующих тел равны единице и расстояние между ними тоже равно единице, то F численно равно G: Гравитационная постоянная численно равна силе притяжения двух тел массой 1 кг каждое при расстоянии между ними 1 м. Что касается числового значения G, то оно может быть найдено только из опыта. Опыт состоит в том, чтобы измерить силу притяжения двух тел известной массы пери известном расстоянии между ними. Такие опыты проводились много раз различными методами, и они дали такой результат: G=6.67∙10-11 Н∙м2/кг2. Как видно, G – очень малая величина. Именно потому, что значение G так мало, мы и не замечаем притяжения обычных тел, окружающих нас, и сами не испытываем к ним притяжения. Ведь даже два шара массой 1 т каждый, находящиеся на расстоянии 1 м один от другого, притягиваются друг к другу с силой, составляющей 6,67 стотысячных долей ньютона! Можно лишь догадываться о волнении, охватившем Ньютона, когда он пришел к великому результату: одна и та же причина вызывает явления поразительно широкого диапазона – от падения брошенного камня на Землю до движения огромных космических тел. Ньютон нашел эту причину и смог точно выразить ее в виде одной формулы – закона всемирного тяготения. Закон всемирного тяготения – это основной закон небесной механики. Раздел астрономии, исследующий движения небесных тел под действием их взаимного притяжения, называется небесной механикой. Кеплер, исследуя видимое движение Марса сформулировал законы движения планет. Первый закон Кеплера: орбита каждой планеты есть эллипс, в одном из фокусов (F1) которого находится Солнце.  Второй закон Кеплера: радиус-вектор планеты в равные промежутки времени описывает равные площади. Третий закон Кеплера: квадраты сидерических периодов обращения двух планет относятся как кубы больших полуосей их орбит. 

Кеплер открыл свои законы эмпирическим путем. Ньютон вывел законы Кеплера из закона всемирного тяготения. Он доказал, что под действием силы тяготения одно небесное тело может двигаться по отношению к другому по окружности, эллипсу, параболе и гиперболе. В этом заключается первый обобщенный Ньютоном закон Кеплера. Он имеет универсальный характер и справедлив для любых тел, между которыми действует взаимное тяготение. Ему подчиняется и движение искусственных небесных тел.  Формулировка второго закона Кеплера не потребовала обобщения. Для обобщения масс небесных тел важное значение имеет обобщение Ньютоном третьего закона Кеплера на любые системы обращающихся тел. Если, в частности, центральным телом является Солнце, то для него и двух движущихся вокруг него планет третий закон Кеплера говорит нам о том, что квадраты сидерических периодов планет умноженные на сумму масс Солнца и планеты, относятся как кубы больших полуосей орбит планет.
Строго эллиптическое движение происходит под действием притяжения одного тела. Но любая планета испытывает притяжение со стороны других планет, своих спутников и т. д. В результате возникают отклонения от эллиптической траектории, которые называются в небесной механике возмущениями. С помощью закона всемирного тяготения и законов Ньютона были определены траектории движения планет Солнечной системы, а также рассчитаны их координаты в любой момент времени на много лет вперед. Для этого сначала по закону всемирного тяготения вычислялась сила гравитационного взаимодействия между Солнцем и данной планетой. Затем с помощью второго закона Ньютона рассчитывалось ускорение, с которым планета движется вокруг Солнца. А по ускорению определялись и другие величины, характеризующие движение, в том числе и координаты. При этом учитывалось также влияние других планет Солнечной системы на движение данной планеты. Правильность рассчитанных таким образом орбит планет и их положение в любой момент времени подтверждалась результатами астрономических наблюдений.

В 1781 г. Английский астроном Уильям Гершель путем наблюдений открыл седьмую планету Солнечной системы, которую назвали Уран. Для Урана была определена орбита и составлена таблица его положений на несколько лет вперед. В результате многолетних наблюдений за движением Урана в первой половины19 века ученые окончательно убедились в том, что реальная орбита Урана не совпадает с  вычисленной. Создавалось впечатление, что за Ураном находится еще одна планета, которая притягивает к себе Уран и тем самым влияет на его движение.

Английский ученый Джон Адамс и французский ученый Урбен Леверье по отклонениям в движении Урана сумели на основании закона всемирного тяготения вычислить местоположение и размеры этой предполагаемой планеты. Леверье послал письмо с указанием точных координат этой неизвестной планеты молодому сотруднику Берлинской обсерватории Иоганну Галле. 23 сентября 1846 года Галле, получив это письмо, без промедления приступил к наблюдениям и в ту же ночь обнаружил планету в месте, которое всего на полградуса отстояло от положения, указанного Леверье. Эту планету назвали Нептун. С помощью таких же расчетов и наблюдений 18 февраля 1930года была открыта еще одна планета Солнечной системы – Плутон. Желая подчеркнуть, что открытие этих планет сделано теоретическим путем, говорят, что планеты Нептун и Плутон были открыты «на кончике пера».
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