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Полость под океаном
И. И.Кравченко, 23 сентября, 2024.

Интересная задача, связанная с про-
блемой объяснения «прогиба» поверх-
ности океана в одном из мест пла-
неты Земля, предлагается в сборни-
ке под названием «Задачи по физи-
ке» [1], авторами которого являются
И.Ш. Слободецкий и Л. Г.Асламазов
(в этом пособии есть и много других
«задач — малых самостоятельных ис-
следований»).

Пишут, что астронавты «Skylab» с
помощью их специального радиоло-
кационного высотомера обнаружи-
ли, что поверхность океана в рай-
оне «Бурмудского треугольника» ни-
же нормального уровня на 25 мет-
ров (см., например, журнал «Наука
и жизнь», 1976, №9). Предполагая,
что этот «прогиб» можно объяснить
наличием под дном океана шаровой
полости, заполненной водой, оценить
радиус этой полости. Глубина океана
H = 6 км.

Формулировка этой задачи напо-
минает в «перевернутом» виде усло-
вие одной из задач П.Л.Капицы, в ко-
торой требуется определить искаже-
ние поверхности жидкости, произво-
димое силой тяготения шара. В ста-
тье [2] автор, с учетом уточнения усло-
вия и допущений, попытался «спра-
виться» с задачей методом размерно-
стей, однако для однозначного отве-
та не хватило дополнительной инфор-
мации (особенно результатов измере-
ний). Однако, в условии нашей за-
дачи о «прогибе» поверхности океана
есть численные данные наблюдений,
что повышает шансы на успех при ис-
пользовании метода размерностей, так
что будем действовать по аналогии с

подходом к решению задачи Капицы в
упомянутой статье. (Ситуации, где ме-
тоду размерностей «помогает» допол-
нительная информация, рассматрива-
ются в статье [3].)

Ясно, что глубина y «прогиба»
зависит от гравитационной постоян-
ной G, «вырезанной» из планеты мас-
сы m (которая «была в полости»), рас-
стояния L от поверхности океана до
центра полости, ускорения g свободно-
го падения, создаваемого только пла-
нетой1. (Пусть в задаче не играют ро-
ли свойства жидкости океана; усло-
вия, при которых здесь свойства жид-
кости могут не приниматься во внима-
ние, указаны в статье [2].)

Зависимость полагаем в виде:

y ∼ GαmβLγgφ. (1)

Размерности величин: [y] = м,
[G] = кг−1 · м3 · с−2, [m] = кг, [L] = м,
[g] = м · с−2.

Анализ по методу размерностей
пока дает следующее (подробности
см. в статье [2]):

y ∼
(
Gm

g

)α
L1−2α. (2)

Здесь пока совсем не фигурирует
искомый радиус r полости. Положим,
что радиус полости порядка глубины
океана: r ∼ H. С учетом сказанного
расстояние L = H + r для простоты
будем считать порядка r, так что фор-
мула (2) переписывается:

y ∼
(
Gm

g

)α
r1−2α. (3)

«Вырезанная» масса m в форму-
ле (3) не позволяет уточнить эту фор-
мулу (не хватает данных для нахож-
дения показателя α). Учитывая, что
m ∼ ρr3 ∼ Mr3/R3 (где M — масса

1Заполненную водой полость считаем как бы «пустой»; можете самостоятельно провести
все дальнейшие рассуждения, понимая под m массу, на которую уменьшается масса вещества
в объеме полости.
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Земли, R — радиус Земли), преобра-
зуем формулу (3):

y ∼
(
GM

R3g

)α
r1+α. (4)

По условию y = 25 м; принимая
для оценки

G ∼ 10−11 кг−1 · м3 · с−2,

M ∼ 1024 кг,
R ∼ 106 м,

g ∼ 10 м · с−2,

r ∼ H ∼ 104 м

и подставляя значения указанных ве-
личин в зависимость (4), проверяем,
что при α = 1 эта зависимость да-
ет правильную связь («разумные» по-
казатели степени в формулах обычно
бывают целыми числами или просты-
ми дробями [3]).

Итак, радиус r из формулы (4) при
α = 1 равен:

r ∼
√

ygR3

GM
. (5)

Тем не менее, перед тем, как да-
вать численную оценку r, покажем,
что размер полости зависит от мень-
шего числа величин.

С учетом g = GM/R2, связь (5) за-
метно упрощается:

r ∼
√

yR. (6)

Радиус полости согласно этой фор-
муле составляет порядка 12 км.
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