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摘要：太阳由于辐射能量而导致质量减少，由此引起行星远离太阳。理论推导得出，行星

远离太阳的速率等于太阳质量减少的速率。目前地球远离太阳的速率为每世纪 1.02m，水星

远离太阳的速率为每世纪 0.40m，冥王星远离太阳的速率为每世纪 40.32m。 
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Abstract: The mass of the Sun is reduced due to the radiation of the Sun, which causes 

that the planets are getting further away from the Sun. According to theoretical derivation, 

the rate that the planet is getting further away from the Sun equals the rate of solar mass 

reduction. Currently the rate that the Earth is getting further away from the Sun equals 

1.02m per century, for Mercury it equals to 0.40m per century, and for Pluto it equals 

40.32m per century. 
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前言 

    行星距离太阳的平均距离是否不变？答案是否定的。因为太阳的质量不断减少，因此

行星与太阳之间的引力也不断减少，由此导致行星远离太阳。本文通过理论推导的方式，

讨论行星远离太阳的速率。 

 

1   行星远离太阳的速率 

下面推导行星远离太阳的速率与太阳质量减少的速率之间的关系。 

万有引力定律如下 
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式中：G 为引力常数，M 为太阳质量，m 为行星质量， r 为太阳与行星之间的距离。 

行星远离太阳的过程中，引力所做的功如下 
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式中： avF 为引力的平均值， 2 1r r r   。 

假设行星的质量没有变化，亦即 
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略去二阶项，（2）式简化为 
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行星远离太阳的过程中，其总能量的变化为 
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参考文献[1]中，应用了如下公式 
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由此得出 
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将（7）式代入（5）式可得 
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由此可得 
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将 2 1M M M   ， 2 1r r r   代入（9）式可得 
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由于 
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由此（10）式成为 
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略去二阶项，（11）式简化为 
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根据能量守恒定律应有 
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将（4）式和（12）式代入（13）式可得 
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由此可得 
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亦即，行星远离太阳的速率等于太阳质量减少的速率。 

 

2   计算实例 

    爱因斯坦的质能公式如下 

    2E mc                                          （16） 

 已知目前太阳总辐射功率：3.86×1026J/s，太阳质量 M=1.98892×1030kg，由此得到

太阳每秒减少的质量为 

94.29 10 kgM                                     （17） 

根据（15）式，行星远离太阳的距离为 
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由此得到，目前地球每秒远离太阳的距离为 

    103.23 10 mr     

亦即，目前地球每世纪远离太阳的距离为 1.02m。 

太阳系九大行星目前每世纪远离太阳的距离（单位：m）见表 1. 

 

表 1  太阳系九大行星目前每世纪远离太阳的距离（单位：m） 

天体         距日平均距离（地球为 1）   目前每世纪远离太阳的距离       

水星              0.39                    0.40                  

金星              0.72                    0.73                  

地球              1                       1.02                  

火星              1.52                    1.55                  

小行星带          2.9                     2.96                  

木星              5.20                    5.30                  

土星              9.54                    9.73                  

天王星            19.18                   19.56                

海王星            30.06                   30.66 

冥王星            39.53                   40.32 

 

3   结论 

    由于太阳质量减少，由此引起行星远离太阳。理论推导得出，从水星到冥王星，太阳

系九大行星每世纪远离太阳的距离依次为（单位：m）：0.40, 0.73, 1.02, 1.55, 2.96, 5.30, 9.73, 

19.56, 30.66, 40.32。 
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