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Вiд пульсацiй Сонця до хвильової природи
структуризацiї планетної системи
М.Ю.Скульський

Нацiональний унiверситет “Львiвська полiтехнiка”

Розгляд впорядкованостi планетних вiдстаней у Сонячнiй системi iнiцiйований пульсацiями Сонця iз перiодом
P0 = 160 хвилин, оскiльки виявилось [1], що кiнематику планетної системи можна визначати “просторовим
масштабом” L0 = cP0 = 19.24 а.о. (c — швидкiсть свiтла) на основi впорядкування довжин орбiт внутрiшнiх
планет 2πa=L0/n та пересiкiв орбiт зовнiшнiх планет 2a= nL0 (a — велика пiввiсь орбiти, n — малi числа). Цi
закономiрностi не були обгрунтованi певним фiзичним механiзмом. Одначе, перетворивши їх у хвильову форму
запису iз хвилею λ= L0 = cP0, можна показати, що в основi структуризацiї Сонячної системи могло лежати
явище, спорiднене явищу стоячих хвиль iз довжиною λsw =λ/2. Дiйсно, вираз a= nλ/2 розташовує зовнiшнi
планети на вiдстанях вiд Сонця, кратних половинi хвилi λ/2 (Сатурн — λ/2, Уран — 2λ/2, Нептун — 3λ/2),
а Юпiтер — чвертi λ/4 цiєї хвилi. Це справедливо для основних транснептунових тiл, включаючи сiмейства
комет. Закономiрнiсть для внутрiшнiх планет трансформується до виразу 2πa= mλ1

sw, в якому λ1
sw = (1/12)λsw

i числами m = 3, 6, 8, 12 квантуються довжини орбiт планет вiд Меркурiя до Марса. Цi результати узгодженi
для обох груп планет i їх можна вважати емпiричними. Але маються певнi труднощi в їх iнтерпретацiї як в
гiпотезi електромагнiтного, так i гравiтацiйного походження.

ОТ ПУЛЬСАЦИЙ СОЛНЦА ДО ВОЛНОВОЙ ПРИРОДЫ СТРУКТУРИЗАЦИИ ПЛАНЕТНОЙ СИСТЕМЫ, Скуль-
ский М.Ю. — Рассмотрение упорядоченности планетных расстояний в Солнечной системе инициированы пуль-
сациями Солнца с периодом P0 = 160 минут, поскольку оказалось [1], что кинематику планетной системы
можно определять «пространственным масштабом» L0 = cP0 = 19.24 а.е. (c — скорость света) на основе упо-
рядочения длин орбит внутренних планет 2πa=L0/n, и сечений орбит внешних планет 2a= nL0 (a — большая
полуось орбиты, n — малые числа). Эти закономерности не были обоснованы определенным физическим меха-
низмом. Однако, преобразовав их в волновую форму выражения с волной λ=L0 = cP0, можно показать, что в
основе структуризации Солнечной системы могло лежать явление, родственное явлению стоячих волн с дли-
ной λsw = λ/2. Действительно, выражение a= nλ/2 располагает внешние планеты на расстояниях от Солнца,
кратных половине волны λ/2 (Сатурн — λ/2, Уран — 2λ/2, Нептун — 3λ/2), а Юпитер — четверти этой волны
λ/4. Это справедливо и для основных транснептуновых объектов, включая семейства комет. Закономерность
для внутренних планет трансформируется к выражению 2πa= mλ1

sw, в котором λ1
sw = (1/12)λsw и числами m=

3, 6, 8, 12 квантуются длины орбит планет от Меркурия до Марса. Эти результаты согласованны для обеих
групп планет, и их можно считать эмпирическими. Однако имеются явные затруднения в их интерпретации
как в гипотезе электромагнитного, так и гравитационного происхождения.

FROM PULSATIONS OF THE SUN TO THE WAVE NATURE OF THE PLANETARY SYSTEM STRUCTURIZATION,
by Skulsky M.Yu. — Investigation of the planetary distances ordering in the Solar system is initiated by the pulsations
of the Sun with a period P0 = 160 minutes, as it was found [1] that kinematics of the planetary system can be
determined with “spatial scale” L0 = cP0 = 19.24 a.u. (c — speed of light) basing on the orbits lengths ordering of the
inner planets 2πa=L0/n and the outer planets orbits intersections 2a= nL0 (where a — a large half-axis of orbit,
n — small numbers). Such regularities weren’t proved by any physical mechanism, but being transformed into wave
form recording wits the wave λ=L0 = cP0, we have seen that in the basis of structurization of the Solar system could
lay a phenomenon similar to the standing wave phenomenon with length λsw =λ/2. Indeed, the expression a= nλ/2
places outer planets at distances from the Sun, that are multiple to a half of wave λ/2 (Saturn — λ/2, Uranium —
2λ/2, Neptune — 3λ/2), and Jupiter — at a quarter of λ/4 of this wave. This is true for main transneptunian bodies,
including transneptunian families of comets. The regularity for the inner planets is transformed to the wave form
2πa=mλ1

sw, where λ1
sw = (1/12)λsw and the orbits lengths from Mercury to Mars are quantized with such numbers as

m = 3, 6, 8, 12. These results are consistent for both groups of planets and can be considered as empirical. But there
are evident challenges in their interpretation in the hypotheses of electromagnetic as well as gravitational origin.
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1.ВСТУП

Походження та еволюцiя Сонячної системи, формування її планет — традицiйно одне iз прiоритетних
напрямiв в астрономiї. Вiдкриття ж структурованих систем экзопланет ставить задачу їх вивчення як
певного явища. В зв’язку з цим знову стає актуальним дослiдження впорядкування Сонячної планетної
системи. Дiйсно, i зараз немає переконливих фiзичних пояснень спостережуваним закономiрностям у
планетних вiдстанях у Сонячнiй системi, приблизнiй компланарностi i круговому характеру планетних
орбiт, розподiлу планет на двi групи тощо. Акцентуючи увагу на виясненнi фiзичної природи наявних
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закономiрностей у впорядкуваннi Сонячної планетної системи, ми дослiджуємо тут цi питання в дещо
незвичному аспектi.

Нагадаємо, що початки сучасної планетної космогонiї слiд вiдраховувати вiд Декарта, Канта i Ла-
пласа. I ще вiд 1772 року iнтригує закономiрнiсть Тiцiуса–Боде у планетних вiдстанях вiд Сонця [2],
що започаткувала дослiдження впорядкування планет i навiть виявлення нових при вiддаленнi їх вiд
Сонця. Для великих пiвосей a послiдовного ряду планет вона має вигляд: a=(0.3 ·2n +0.4) а.о., де n —
показник степеня. В нiй, наприклад, n=0 для Венери, n=1 для Землi та n=2 — для Марса. Показник
n=3 пропускався — на мiсцi гiпотетичної планети були виявленi тiла поясу астероїдiв. Виявленi згодом
Нептун i Плутон вже не вiдповiдали закономiрностi Тiцiуса–Боде, незрозумiлим в нiй залишалось i
значення показника n =−∞ для Меркурiя. Нi численнi подальшi модифiкацiї аналiтичного запису за-
кономiрностi Тiцiуса–Боде, нi модельнi розрахунки до цих пiр не надали їй переконливого фiзичного
обґрунтування [3, 4].

В останнє десятилiття активно дослiджуються екзопланетнi системи. Дослiдження вже вiдомих 15
планетних систем [5], у складi яких три i бiльше планет, показує, що в деяких iз них спостерiгаю-
ться закони впорядкування великих пiвосей планет, що нагадують модифiкованi закони Тiцiуса–Боде.
Одначе Сонячна система в багатьох вiдношеннях стоїть осiбно порiвняно з iншими планетними систе-
мами. Перш за все це стосується стратифiкацiї планет за вiдстанями вiд центральної зорi, масами та
ексцентриситетами. Майже у всiх екзопланетних системах першi планети вiд центральної зорi розта-
шованi значно ближче за вiдстань вiд Меркурiя до Сонця. А серед екзопланетних систем з масами
планет, порiвнянними з масою Юпiтера, Юпiтер знаходиться на найбiльшiй вiдстанi вiд Сонця як вiд
центральної зорi. Бiльше того, як правило, масивнi “гарячi Юпiтери” рухаються по сильно витягнутих
орбiтах на близьких вiдстанях повз центральнi зорi. Вважається, що в результатi гравiтацiйної взаємодiї
планети повиннi вiдносно швидко трансформувати свої орбiти, мiгрувати i навiть викидатися за межi
планетних систем. Важливий висновок зводиться до того [4,5], що вiдмiнностi у планетних системах
можна пояснити розмаїтими початковими умовами їх утворення i формування в протопланетних газо-
пилових дисках. Проводиться думка, що не iснує i унiверсального правила для впорядкування планет,
обгрунтованого певним фiзичним механiзмом.

На фонi сучасних дослiджень екзопланетних систем, нами здiйснена спроба бiльш детального аналiзу
та фiзичного тлумачення явища L0-резонансу, оскiльки виявилось [1, 6], що кiнематику нашої планетної
системи визначає “просторовий масштаб” L0 = cP0 = 19.24 а.о. (c — швидкiсть свiтла, P0 = 160 хвилин
— деякий перiод, рiвний перiоду пульсацiй Сонця). Вiн грає роль певної шкали i основи для двох
закономiрностей, що врегульовують розташування планет в Сонячнiй системi. Перша з них впорядковує
довжини орбiт внутрiшнiх планет: 2πa=L0/n, а друга — пересiки орбiт зовнiшнiх планет: 2a=nL0 (тут a
— велика пiввiсь орбiти i n — малi цiлi числа). Обчислений в [1] резонанс-спектр для об’єктiв Сонячної
системи показав максимальний i статистично значимий пiк спiврозмiрностi з L0-масштабом, єдиним,
який визначає структуру нашої планетної системи. У закономiрностi для внутрiшнiх планет (Меркурiй,
Венера, Земля i Марс) n =8, 4, 3, 2, для астероїдiв — n =1. А закономiрнiсть впорядкування зовнiшнiх
планет (Сатурн, Уран, Нептун) визначається числами n=1, 2, 3, а для Юпiтера n=1/2. Не пояснювалися
при цьому пропуски в ряду цiлих чисел та їх дробовiсть. Не був запропонований фiзичний механiзм
явища як цiлого, попри те, що, виокремлюючи двi групи планет, обидвi закономiрностi L0-резонансу
бiльш адекватнi як внутрiшнiй будовi, так i просторовiй структурi цих груп планет, нiж закономiрнiсть
Тiцiуса–Боде. Все ж можна запропонувати обгрунтування обох нових закономiрностей, i саме в аспектi
явища, спорiдненого явищу хвильової структуризацiї Сонячної планетної системи.

2.ПУЛЬСАЦIЇ СОНЦЯ ТА ХВИЛЬОВИЙ АЛГОРИТМ В СТРУКТУРИЗАЦIЇ СОНЯЧНОЇ
СИСТЕМИ

Аналiзуючи явище L0-резонансу в Сонячнiй системi [1, 6], ми зауважили, що “резонансну” L0-шкалу
можна представити як довжину хвилi λL0 = c ·P0 = 19.24 а.о., яка поширюється в Сонячнiй системi в
результатi певних коливань з перiодом P0 =160 хвилин. При цьому обидвi закономiрностi L0-резонансу
можна трансформувати у хвильову форму. Це просто видно на прикладi закономiрностi, яка впорядко-
вує пересiки зовнiшнiх планет — 2a = nL0. Перетворивши її до формули a = nλ/2, виявляємо, що вона
розташовує Юпiтер вiд Сонця на вiдстанi a = λ/4, а решту цих планет на вiдстанях, кратних nλ/2, де
n=1,2,3 (Сатурн — λ/2, Уран — 2λ/2, Нептун — 3λ/2). Таке емпiричне розташування зовнiшнiх планет
iз кратнiстю їх вiдстанi вiд джерела коливань у чверть або пiв хвилi нагадує по формi алгоритм, спорi-
днений явищу стоячих хвиль з довжиною λsw =λ/2. Дiйсно, за визначенням: стояча хвиля утворюється
в результатi iнтерференцiї когерентних зустрiчних хвиль в тому ж тiлi; стояча хвиля рiвна λ/2 — поло-
винi хвилi; лiнiйний розмiр тiла кратний λ/4 — чвертi хвилi; з цiєю кратнiстю вздовж тiла створюються
пучностi та вузли коливань вiдповiдно з подвiйною амплiтудою й амплiтудою, рiвною нулю. Думаючи
за аналогiєю, можна побачити, що Юпiтер знаходиться в пучностi, а Сатурн, Уран i Нептун — у вузлах
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Таблиця 1. Характеристики планет Сонячної системи

Планета M a
M
a2

a
λ

a
λ/2

a
λ/4

2πa
λ

2πa
λ/4

Меркурiй 0.0553 0.387 0.370 0.020 0.040 0.081 0.126 – 1/8 0.50 – 1/2
Венера 0.8150 0.723 1.559 0.038 0.076 0.152 0.236 – 1/4 0.95 – 1
Земля 1.0000 1.000 1.000 0.052 0.104 0.208 0.327 – 1/3 1.31 – 4/3
Марс 0.1074 1.524 0.046 0.079 0.158 0.316 0.498 – 1/2 1.99 – 2
Астероїди 2.9 0.151 0.302 0.604 0.947 – 1 3.79 – 4
Юпiтер 317.87 5.203 11.742 0.270 0.54 – 1/2 1.08 – 1 1.699 6.80
Сатурн 95.162 9.509 1.052 0.494 0.99 – 1 1.98 – 2 3.105 12.42
Уран 14.538 19.251 0.039 1.000 2.00 – 2 4.00 – 4 6.286 25.14
Нептун 17.141 30.188 0.019 1.569 3.13 – 3 6.27 – 6 9.858 39.43
Плутон 0.0218 39.499 0.00001 2.053 4.10 – 4 8.21 – 8 12.898 51.59
Ерiда 0.0285 67.668 0.00001 3.517 7.03 – 7 14.07 – 14 22.098 88.39

стоячої хвилi. Iнакше кажучи, емпiричнi данi можуть свiдчити навiть про те, що формування планет на
деякому етапi еволюцiї Сонячної системи проходило в хвильовому процесi сумiрно певним хвилям.

Не входячи у природу хвилi λ=L0, необхiдно було переконатися, що виявлений алгоритм розташу-
вання зовнiшнiх планет є дiєвим для iнших об’єктiв Сонячної системи. Перш за все, як певну iдею,
цей алгоритм треба було апробувати на прикладi даних спостережень для всiх планет та наймасивнi-
ших транснептунових тiл. Для цього в таблицю 1 були внесенi маси M i великi пiвосi орбiт a планет,
спiввiдношення великих пiвосей a та їх окружностей 2πa до довжини хвилi λ та її часток. Спробуємо
викласти результати аналiзу табличних даних та аналогiчних параметрiв для iнших об’єктiв Сонячної
системи. Зробимо застереження, що користуючись поняттям “стоячої хвилi”, як параметром певної дов-
жини λsw =λ/2, ми наразi не говоримо про її конкретну природу.

Iз 6-ї колонки табл. 1 бачимо, що в просторi Сонячної системи вiдстанi зовнiшнiх планет Сатурна,
Урана i Нептуна вiд Сонця практично кратнi довжинi стоячої хвилi λsw = λ/2 = L0/2, тобто заданi як
a = nλsw = nλ/2 iз вiдповiдними трьом планетам числами n = 1, 2, 3. Карликовим планетам Плутону та
Ерiдi вiдповiдають числа n = 4 i n = 7. Для Юпiтера вiдстань вiд Сонця рiвна (1/2)(λ/2) = λ/4, —
i в механiзмi стоячих хвиль це найближча iз можливих вiдстаней вiд зовнiшнiх планет до Сонця.
Середнє арифметичне вiдхилення зовнiшнiх планет вiд передбачуваних положень, якi визначаються
числами n, складає 5%. Стоячi хвилi та вiдстанi планет вiд Сонця схематично показанi на рис. 1. Вони
змасштабованi у довжинах хвиль λ, щоб водночас продемонструвати на ньому положення карликової
планети Ерiди (a=7λ/2=3.5λ), значно вiддаленiшої за Плутон.

Оскiльки число зовнiшнiх планет обмежене, необхiдно було перевiрити виявлений для них дина-
мiчний алгоритм впорядкування не тiльки для вiдомих карликових планет, але й для iнших основних
транснептунових об’єктiв (ТНО). Тим бiльше, що за орбiтою Нептуна (область Еджворта–Койпера) вiдо-
мо вже майже два десятки ТНО поперечником вiд 600 до 2600 км, якi рухаються приблизно в площинi
орбiт планет Сонячної системи i для яких вiдомi велика пiввiсь та iншi параметри орбiт. Виявилось,
що великi пiвосi орбiт цих ТНО, включаючи Плутона та Ерiду, в основному є кратними парному числу

Рис. 1. Схематична модель розташувань зовнiшнiх планет у довжинах хвиль λ. Вiдстань вiд Сонця до Юпiтера
рiвна λ/4. Сатурн, Уран, Нептун i карликовi планети Плутон та Ерiда розташованi кратно довжинi стоячої хвилi
nλ/2, в її вузлах (n=1,2,3,4,7).
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чвертей хвилi 2nλ/4=nλsw (тобто довжинi стоячої хвилi), а iнколи й непарному їх числу — (2n+1)λ/4.
Наприклад, Плутон, Орк i Оксiон розташованi за їх великими пiвосями вiд Сонця в межах вiдстанi

вiд 39.2 до 39.7 а.о., що дорiвнюється 4.1λ/2 (їх перигелiї рiвнi 3.1λ/2, а афелiї — 5.1λ/2). Вони на
рис. 1 потрапляють у четвертий вузол стоячої хвилi. В пятому вузлi знаходиться об’єкт 2002 AW197,
велика пiввiсь якого рiвна 4.9λ/2. У шостому вузлi на вiдстанi 57.5 а.е. або a=6λ/2 групуються об’єкти
GK147, SM331, VK305, XR190, YW134. У сьомомi вузлi розташованi Ерiда (рис. 1) та об’єкт 2007 OR10.
Їх великi пiвосi рiвнi вiдповiдно 67.7 и 67.3 а.о. або ж a=7λ/2.

У деяких транснептунових об’єктiв спостерiгається непарне число λ/4 у вимiрах їх великих пiвосей.
Наприклад, об’єкти Хаумеа, Квавар, Варуна i 2002 UX25 розташованi на вiдстанi вiд Сонця в 4.5λ/2, а
об’єкти 2007 UK126 та CP105 вiдповiдно на вiдстанях 7.5λ/2 та 8.5λ/2. На диво, значно вiддаленiша
Седна (a =525 а.о., що складає 54.5λ/2) пiдкоряється цьому ж хвильовому алгоритму. Вiдхилення по-
зицiйних розташувань всiх розглянутих ТНО вiд передбачуваних положень вузлiв та пучностей стоячої
хвилi вкладаються у вiдносну середню похибку у кiлька процентiв. Такi вiдхилення цiлком поясненнi,
якщо врахувати можливi збурення орбiт ТНО планетами та iншими тiлами i їх “мiграцiї” в процесi
тривалої еволюцiї Сонячної системи.

Важливе посилання i на недавно проведене дослiдження афелiїв сильно витягнутих орбiт комет
в iнтервалi 15−200 а.о., в результатi якого виявлено три транснептуновi сiмейства комет [7]. Вони
групуються на середнiх вiдстанях вiд Сонця у 56, 86 i 106 а.о. або вiдповiдно у 6, 9 и 11λ/2 . В цьому
разi найближче сiмейство комет вiдноситься до 6 вузла стоячої хвилi — на рис. 1 перед Ерiдою, а два
iншi — до 9 та 11 вузлiв пiсля неї. Констатуємо, що вiдстанi вiд Сонця до сiмейств транснептунових
комет теж упорядкованi механiзмом, який за формою виглядає спорiдненим механiзму утворення стоячих
хвиль.

Таким чином, формування архiтектури динамiчного впорядкування зовнiшнiх планет та основних
транснептунових об’єктiв, включаючи сiмейства комет, могло визначатися певним хвильовим механi-
змом. Вiдстанi вiд Сонця i зовнiшнiх планет, i крупних транснептунових тiл кратнi λ/4 чи λ/2, як
параметрам шкали хвильової структуризацiї Сонячної системи. Така впорядкованiсть нагадує за фор-
мою опису явище стоячих хвиль. Центри “зон стiйкостi” цих об’єктiв спiвпадають iз розрахунковими
положеннями при розумних вiдхиленнях вiд них. Вiдповiдаючи явним резонансним спiввiдношенням,
“квантування” цих об’єктiв прослiдковується до вiдстаней порядку 100 а.о., тобто приблизно до меж
спостережуваної тепер гелiосфери.

Iнакше повиннi бути структурованi внутрiшнi планети Сонячної системи, якi обертаються в межах
орбiти Юпiтера навкруги Сонця, тому що в радiальному напрямi, меншому за λsw/2= λ/4, в механiзмi
стоячих хвиль не можуть квантуватися їх вiдстанi вiд Сонця — рис. 1. Проте, внутрiшнi планети задо-
вольняють iншу закономiрнiсть в їх розташуваннi у Сонячнiй системi: 2πa=λ/n, тобто впорядковуються
окружностi їх орбiт — [1, 6]. Слiд було вияснити, чи не квантуються окружностi цих планет числами

λ/4, тому у табл. 1 внесенi вiдношення
2πa
λ/4

. З таблицi видно, що для внутрiшнiх планет вони виявились

кратними довжинi стоячої хвилi або довжинi її перших гармонiк (вiдомо, що довжини можливих стоя-
чих хвиль можуть демонструвати дискретний набiр значень). Також виявилось, що у механiзмi стоячих
хвиль довжини орбiт внутрiшнiх планет вiдрiзняються вiд спостережуваних в межах середньої вiдносної
похибки в 2% (найбiльше вiдхилення є у Венери, але й динамiчний фактор M/a2 у неї найбiльший —
табл. 1). Довжина орбiти Марса безпосередньо дорiвнює довжинi стоячої хвилi λsw = λ/2, а Венери —
λ/4, що узгоджується з параметрами стоячої хвилi. Довжини орбiт трьох найближчих до Сонця планет
сумiрнi: з першою гармонiкою стоячої хвилi для Венери — (1/2)(λ/2), з двома другими її гармонiками
для Землi — (2/3)(λ/2), з третьою гармонiкою стоячої хвилi для Меркурiя — (1/4)(λ/2). Впадають в очi
й iншi резонанснi спiввiдношення. Наприклад, впродовж двох обертiв навкруги Сонця Меркурiй тричi
обертається навкруги власної осi. А оскiльки двi довжини орбiти Меркурiя рiвнi λ/4, то довжина λ/4
є узгодженою iз його спiн-орбiтальним резонансом — 3 : 2. Теж цiкаво, що довжина орбiти Землi рiвна
двом стоячим хвилям другої гармонiки (2/3)(λ/2) = λ/3, тобто довжини трьох обертiв Землi по орбiтi
рiвнi двом стоячим хвилям — тут теж резонанс 3 : 2.

Отже, довжинам орбiт внутрiшнiх планет вiдповiдає дискретний набiр хвиль, що дається спiв-
вiдношенням (1/4)(λ/2) : (1/2)(λ/2) : (2/3)(λ/2) : (λ/2), яке легко трансформується до наступного:
λ/8 : λ/4 : λ/3 : λ/2. Це спiввiдношення свiдчить про те, що орбiти чотирьох внутрiшнiх планет зна-
ходяться у загальному резонансi, який стабiлiзує внутрiшню частину Сонячної системи. Дiйсно, вiд-
ношення довжин орбiт внутрiшнiх планет Меркурiй–Венера, Венера–Земля, Земля–Марс близькi до
простих резонансних спiввiдношень: 1 : 2, 3 : 4, 2 : 3. Число 12, як спiльний знаменник цих резонансiв,
може вказувати на кiлькiсть “дочiрнiх” стоячих хвиль λ1

sw, якi вкладаються в основнiй стоячiй хвилi
12λ1

sw = λsw = λ/2, так що довжини орбiт чотирьох планет вiд Меркурiя до Марса описуються таким
спiввiдношенням “дочiрнiх” стоячих хвиль: (3 : 6 : 8 : 12)λ1

sw Розташування внутрiшнiх планет, що дається
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в [1, 6] закономiрнiстю 2πa=λ/n, набуває хвильової форми 2πa=mλ1
sw, в якiй λ1

sw =(1/2)λsw i числами
m = 3, 6, 8, 12 квантуються довжини орбiт планет вiд Меркурiю до Марса (видозмiнена закономiрнiсть
нагадує хвильове рiвняння для стацiонарних орбiт електрона, на яких вкладається певне число стоячих
хвиль). Мiнiмально можлива довжина орбiти планети в Сонячнiй системи задається виразом 2πa=λ1

sw
iз вiдстанню планети вiд Сонця в 0.127 а.о. Вiдмiтимо, що практично у всiх виявлених екзопланетних
системах першi планети вiд центральної зорi розташованi значно ближче за цю вiдстань [4,5].

Логiчно теж думати, що резонансний ряд довжин орбiт внутрiшнiх планет λ/8 : λ/4 : λ/3 : λ/2 мiг
бути завершений довжиною орбiти ще одної планети, рiвною λ. Вiдсутнiсть п’ятої внутрiшньої планети
за Марсом (на мiсцi iснуючого тепер астероїдного поясу) можливо пояснюється негативною роллю поту-
жного резонансу 1 : 1, що мiг виникнути через рiвнiсть довжини її орбiти i довжини хвилi λ глобальних
пульсацiй Сонця. Вiн пiдсилений гравiтацiйним впливом Юпiтера, в результатi чого в гравiтацiйному
гребенi-кiльцi речовини протопланетного диска, який вiдповiдав за формування гiпотетичної п’ятої пла-
нети, змогли утворились локальнi центри згущень — планетезималi (з подальшими збуреннями їх орбiт
та мiграцiями за межi кiльця), i не змiг сформуватися єдиний гравiтацiйний центр планети.

3.КОРОТКI ПIДСУМКИ ЩОДО ДИСКРЕТНОЇ СТРУКТУРИ
СОНЯЧНОЇ ПЛАНЕТНОЇ СИСТЕМИ

Загальний висновок iз аналiзу явища L0-резонансу полягає в тому, що структуру Сонячної плане-
тної системи можна описати в системi двох перiодичностей, за формою опису спорiднених хвильовому
явищу. В цьому явищi квантуються в сумiрностi з певною хвилею та її гармонiками як вiдстанi до
зовнiшнiх планет i ТНО, так i окружностi орбiт внутрiшнiх планет. Таким чином, обидва типи пла-
нет через їх модифiкованi закономiрностi з достатньою точнiстю узгоджуються в єдиному фiзичному
механiзмi хвильової структуризацїї Сонячної планетної системи. Можна припустити, що в цьому ме-
ханiзмi наша планетна система могла бути сформована i структурована в двi групи планет на деякiй
еволюцiйнiй стадiї її розвитку, як видно, без виключень iз правил, але в дещо вiдмiнних варiантах.
В ущiльнених гравiтацiйних гребенях на радiальних вiдстанях вiд Сонця, кратних чвертi i половинi
хвилi його глобальної пульсацiї, утворились зовнiшнi планети й великi транснептуновi об’єкти впритул
до меж основного вичерпання речовини (меж сучасної гелiосфери). В радiальному напрямi мiж Сонцем
та Юпiтером (в межах λ/4) гребенi речовини структурувались iнакше: там, в сумiрностi з довжиною
хвилi та її гармонiками, квантувались довжини орбiт сформованих у них внутрiшнiх планет. Виявленим
механiзмом, структурно спорiдненим механiзму стоячих хвиль, просто пояснюються базовi питання су-
часної планетної космогонiї: чому орбiти планет майже круговi i компланарнi, чому вiдстанi планет вiд
Сонця впорядкованi певним чином, чому простiр Сонячної системи подiлений на двi частини з двома
групами планет, внутрiшня з яких складається тiльки з чотирьох планет. Характерний перiод пошире-
ння коливань в планетнiй системi вiд центрального тiла — Сонця — “пiдозрiло” близький до перiоду
160-хвилинних пульсацiй Сонця. Це пiдтримує думку, що формування планетної системи можна розгля-
дати як результат глобальних пульсацiй Сонця. Тобто вiдповiдний хвильовий процес у нашiй планетнiй
системi, виражений через явну хвильову структуризацiю цiєї системи, пiдтверджує iснування цих ко-
ливань, можливо в “релiктовiй” формi, незважаючи на те, що спостереження цього перiоду вважається
дискусiйним [8]. I, можливо, кiнематичний алгоритм Сонячної планетної системи мало змiнювався з
часом саме завдяки стабiлiзуючому впливу пульсуючого Сонця. Порiвняльний аналiз з екзопланетними
системами теж свiдчить про те, що Сонячна планетна система багато в чому унiкальна [5]. Врештi,
розглядаючи явище L0-резонансу як результат хвильової впорядкованостi Сонячної системи, необхiдно
вiдповiсти на питання про походження i природу цих хвиль.

4.ДО ПИТАННЯ ПРО ПРИРОДУ ХВИЛЬОВОЇ
ВПОРЯДКОВАНОСТI СОНЯЧНОЇ СИСТЕМИ

Це дослiдження було iнiцiйоване розглядом явища L0-резонансу, яке базується на певних закономiр-
ностях, виявлених в результатi пульсацiй Сонця з перiодом P0 =160 хвилин [1, 6]. Оскiльки цей перiод
вважається дискусiйним та навiть заперечується для сучасного стану внутрiшньої будови Сонця [8], в
попереднiх пунктах ми застерiгали, що користуючись поняттям “стоячої хвилi” λsw =λ/2, як параметром
певної довжини хвилi λ=L0 = cP0, ми не надавали наразi цiй хвилi певного фiзичного змiсту. Достовiрнi
ж закономiрностi у квантуваннi орбiт планет та планетних вiдстаней у механiзмi стоячих хвиль дають
пiдставу вважати, що структуризацiя обох груп планет Сонячної системи в межах єдиного фiзичного
механiзму має певний сенс та навiть є свiдченням про достовiрнiсть пульсацiй Сонця з перiодом P0 =160
хвилин.

Розглядаючи питання про походження i природу хвиль P0-перiоду пульсацiй Сонця, мусимо вiдзна-
чити, що воно для нас теж залишається вiдкритим. Все ж обмежимося деякими зауваженнями щодо
пошукiв вiдповiдi на це питання. Так, беручи до уваги, що хвилi довжиною λ= cP0 = 19.24 а.о. поши-
рюються зi швидкiстю свiтла, можна чекати їх пояснення в гiпотезах електромагнiтного i гравiтацiйного
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походження. Однак, важко уявити механiзм видiлення iз широкого електромагнiтного спектру хвилю
довжиною в 19.24 а.о. i такої iнтенсивностi, яка б структурувала всю Сонячну систему. Тим труднiше
здiйснити це в загальнiй теорiї вiдносностi, хоча б iз-за неможливостi продукування гравiтацiйних хвиль
сферичним тiлом, яким є Сонце.

Шукаючи можливi пояснення виявленому явищу хвильової структуризацiї Сонячної системи, звер-
немо також увагу на власнi коливання Сонця i планет на предмет їх сумiрностi з перiодом P0 = 160
хвилин, якi зареєстрованi як пульсацiї зовнiшнього шару атмосфери Сонця. Можна показати, що перiо-
ди коливань частинок та зовнiшнього шару атмосфер Сонця i планет даються виразом T =2π

√
R3/GM,

в якому G — гравiтацiйна стала, а R i M — радiус i маса об’єкта. Пiдставивши вiдповiднi параме-
три, отримуємо максимальний перiод власних коливань для Сонця, рiвним 167 хвилин, що вельми є
близьким до спостережуваного перiоду його пульсацiї P0 = 160 хвилин, який тому i можна називати
глобальним [1, 6]. Це важливий результат, хоч i не враховується радiальний розподiл речовини всере-
динi Сонця. Вичисленi по цiй формулi максимальнi перiоди власних коливань для внутрiшнiх планет
вiд Меркурiя до Марса вiдповiдно рiвнi 85, 90, 84 i 100 хвилин, а для зовнiшнiх планет вiд Юпiтера до
Нептуна — 172, 236, 177 i 158 хвилин (маси планет дано в табл. 1). Видно, що перiоди власних коливань
планет явно сумiрнi з таким для Сонця та P0-перiодом його глобальних пульсацiй: внутрiшнi планети у
спiввiдношеннi близькому до 1 : 2, а зовнiшнi до — 1 : 1 (для Сатурна — близькому до 3 : 2). Враження,
що коливання зовнiшнiх шарiв Сонця i планет зарезонованi та мають значення, наближенi до P0/2, P0

i 3P0/2. Крок кратностi P0/2 вiдповiдає довжинi стоячої хвилi λsw = λ/2 i не залежить вiд фiзичних
параметрiв обох типiв планет. Фiгурально: весь “планетний оркестр” настроєний на резонансну частоту
глобальних пульсацiй Сонця i планети мовби “вiдгукуються” на глобальнi пульсацiї Сонця. Можна при-
пустити, що й на Землi можуть спостерiгатися змiни в деяких параметрах (сейсмiчних, магнiтосферних
тощо) в такт пульсацiям Сонця (до речi, “шуманiвськi резонанси” в iоносферi Землi теж пiдкоряються
механiзму стоячих хвиль). Скажiмо, в сейсмiчних коливаннях Землi добре видно перiод, рiвний P0/3,
тобто 53 хвилини, що є сумiрним з перiодом проходження хвилею λ довжини орбiти Землi, якраз рiвної
λ/3.

Напрошується висновок, що Сонячну систему можна уявити окутаною хвильовим полем кратних
довжин хвиль, а Сонце слiд розглядати i як джерело хвиль з довжиною λ, i як резонатор, що вiдгукує-
ться на них. Все ж питання про iнтерпретацiю власних коливань Сонця i планет теж неоднозначний —
непрозорий механiзм фiзичного обмiну iнформацiї мiж усiма об’єктами планетної системи. Зрозумiло, що
приведенi факти легше поясненнi в гравiтацiйному вирiшеннi питання про природу 160-хвилинних пуль-
сацiй Сонця та поширення вiдповiдних хвиль у просторi Сонячної системи. Резонанс власних коливань
Сонця i планет є додатковим аргументом, щоб звернути увагу на iнакше бачення природи гравiтацiї та
гравiтацiйних хвиль у гравiдинамiцi [9, 10]. Згiдно цих робiт, гравiтацiйне поле має не тiльки тензорну
(як у загальнiй теорiї вiдносностi) компоненту, але й скалярну. Скалярна компонента може випромiнюва-
тися при сферично-симетричних пульсацiях будь-якого джерела гравiтацiї, в тiм числi й Сонця. Явище
хвильової структуризацiї Сонячної планетної системи можна представити як релятивiстське запiзнен-
ня скалярної частини гравiтацiйного поля або збурень на ньютонiвськiм потенцiалi. Тодi виникають
питання стосовно сучасного розумiння теорiї гравiтацiї та гравiтацiйних хвиль i практики їх застосу-
вання до астрофiзичних дослiджень. Зокрема, у нашому випадку слiд ставити питання про можливiсть
iнтерференцiї зустрiчних когерентних хвиль вiд гравiтацiйно взаємодiючих об’єктiв. I, врештi, важли-
вим є питання — чи може бути випадковим на основi представлених фактiв виявлене явище хвильової
структуризацiї Сонячної системи.

На завершення висловимо надiю, що iнтерпретацiя спостережуваної дискретностi динамiчних хара-
ктеристик Сонячної планетної системи, як явища структурно спорiдненого стоячим хвилям, має право
на життя i може бути корисною як застосування одного iз фiзичних механiзмiв для вияснення природи
екзопланетних систем.
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