Janusz B. Kepka — Ruch absolutny i wzgledny

VIIL.3. Eksperyment Jamesa Bradleya.

James Bradley (1692-1762) odkryl oraz podal wyjasnienie (1725 r.) zjawiska zwanego
aberracja astronomiczna, a tutaj zwanego efektem Bradleya.

Efekt Bradleya polega na pozornym przemieszczeniu si¢ ciata niebieskiego na sferze,
spowodowane zlozeniem predkosci obserwatora i predkosci $wiatta (Fig. VIL.3.1.)

Niech promien §wietlny biegnie od odlegtej gwiazdy z predkoscia ¢ oraz pod katem y
do kierunku ruchu obserwatora, i niech w miejscu e promien ten wpada do teleskopu.
Gdyby obserwator byt nieruchomy, to $wiatlo przebyloby w teleskopie odleglos¢ eb
w czasie t.
Poniewaz obserwator porusza si¢ z predkoscia v, to w czasie t przebedzie on drogg ab = v-t,
co spowoduje przesunigcie obrazu gwiazdy o odleglos¢ ab w glownej plaszczyznie
ogniskowej teleskopu. Ze wzgledu na ruch wlasny obserwatora wraz z teleskopem, predkosé¢
$wiatla wzgledem teleskopu wynosi ¢’.
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Fig. VIL.3.1. Aberracja astronomiczna.

Aby utrzymaé¢ obraz gwiazdy w miejscu b, nalezy pochyli¢ teleskop w kierunku ruchu
obserwatora o kat ¢ = (6 —y), ktory zwany jest katem aberracji.

Nalezy tu =zaznaczy¢, ze jezeli obserwator poruszatby si¢ ruchem jednostajnym
prostoliniowym, to nie moglby on wykry¢ swego ruchu, poniewaz w takiej sytuacji kat ¢
mialby stala wartosc.

Jednak pelne zmiany kata ¢ mozna obserwowac w czasie ruchu po krzywej zamknigte;.
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Fig. VIL.3.2. Obserwacja pozornych potozen gwiazdy
w okresie jednego roku ziemskiego.
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Na rys. VIL3.2. przedstawiony jest schemat obserwacji potozen gwiazdy y-Draconis,
wykonanych przez J. Bradleya. Przyjmuje sig, ze ze wzgledu na ogromna odleglos¢ gwiazdy
od naszego uktadu stonecznego, dobiegajace $wiatlo tworzy wiazke promieni réwnoleglych
z dostateczng dokladnoscia.

Niech Ziemia znajduje si¢ w miejscu A na orbicie i porusza si¢ doktadnie naprzeciwko biegu

promieni §wietlnych. W miejscu A teleskop nachylony jest pod katem & do plaszczyzny
ekliptyki (Fig. VIL3.1.).

Aby utrzymaé obraz gwiazdy w tym samym miejscu pola widzenia w teleskopie w miare
przemieszczania si¢ z miejsca A do miejsca B na orbicie, nalezy stopniowo obracac teleskop
jednoczesnie w dot (predkos¢é Ziemi na wprost gwiazdy maleje) i w lewo, i.e. w kierunku
ruchu Ziemi na orbicie (predkos$¢ Ziemi rownolegle do gwiazdy rosnie).

W miejscu B teleskop nachylony jest do plaszczyzny ekliptyki pod katem y = & + ¢,
i jednocze$nie skrecony w plaszczyznie ekliptyki o kat ¢ w kierunku ruchu Ziemi.

W astronomicznym ukladzie wspotrzednych ekliptycznych, polozenie ciala
niebieskiego na sferze okreslone jest przez podanie szeroko$ci astronomicznej B, a takze
dhugosci astronomicznej A, liczonej od punktu réwnonocy wiosennej.

Przyjmujac, ze prawdziwe polozenie gwiazdy jest (B, A), to ze wzgledu na zjawisko
aberracji, obserwowane polozenia gwiazdy sa w miejscach:

A= (B-9) 4 C— (B+9¢) 4
B— B, (A+¢); D- B, (A-¢).

Bardziej szczegotowa analiza zjawiska pokazuje, ze dla 0° < B < 90° gwiazda zakre$la
krzywa zamknigta, bardzo podobna do elipsy, ktérej polowa malej osi prostopadlej do
ekliptyki jest maksymalna wartoscia kata ¢@’, aktora z kolei zalezy od szerokos$ci
astronomicznej B.

Potowa wielkiej osi rownoleglej do ekliptyki, wyznacza maksymalna wartos¢ kata ¢ = ¢,
i jest jednakowa dla wszystkich gwiazd: ¢, = 20,4958
Stata warto$¢ aberracji rocznej dla wszystkich gwiazd zwana jest aberratio fixarum.

Dla B=90° i.e. dla bieguna ekliptycznego, gwiazda zakre§la mate koto o promieniu
roOwnym stalej aberracji ¢, .

Dla B = 0° gwiazda lezy w plaszczyznie ekliptyki i oscyluje wzgledem $redniego
polozenia.

Z powyzszego widac, ze obserwowany, pozorny ruch gwiazdy na sferze, a wynikajacy
ze zjawiska aberracji, jest odzwierciedleniem ruchu Ziemi po orbicie widzianej od strony
gwiazdy pod r6znymi katami B we wspotrzednych ekliptycznych.

Znajac z obserwacji warto$¢ stalej aberracji rocznej ¢, dla gwiazd, w roku 1729
James Bradley obliczyl wartos$¢ predkosci swiatla, ktora wedlug jego pomiaré6w wynosita:
¢ =304 000 km/s. Warto$¢ ¢ zostala obliczona ze wzoru:

. v .
sing, =— sind
zwanego wzorem na aberracj¢ $wiatla.

Wartos¢ predkosci v Ziemi przyjeto z innych pomiarow.
Obecnie, warto$¢ predkosci ¢ §wiatta znana jest z bardzo duza doktadnoscia.
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Z tego wzgledu, powyzszy wzor wykorzystywany jest do obliczania $redniej wartosci
predkosci orbitalnej Ziemi wokot Stonca: vy = 29,789 km/s .

Warto$¢ powyzsza mozna wigc uznaé jako stala warto$¢ predkosci Ziemi wokédt Stonca
absolutnie nieruchomego w Kosmosie.

W 1748 r. James Bradley odkryt zmiany potozenia (kierunku) osi ziemskiej wzgledem
plaszczyzny ekliptyki, co zwane jest nutacjq. Zmiany te powtarzaja si¢ co 19 lat.

Ponadto, o$ ziemska zatacza stozek. Jeden taki obrét trwa ok. 26 000 lat, i jest to tzw. rok
Platona.

Na zakonczenie warto tu zauwazy¢, ze teoria heliocentryczna Arystarcha z Samos oraz
system heliocentryczny Mikotaja Kopernika z Torunia sa teoretycznymi zalozeniami ruchu
Ziemi wzglgdem (wokot) nieruchomego w Kosmosie Stonca.

Sa to rozwazania — nie ujmujac ich wartos$ci i znaczenia — w rodzaju: ,,co by bylo, gdyby...”

Natomiast James Bradley udowodnil eksperymentalnie, ze wlasnie Ziemia krazy wokoét
Stonca, a nie odwrotnie.
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