Janusz B. Kepka — Ruch absolutny i wzgledny

X.7. System heliocentryczny Janusza B. Kepki.

Zauwazmy, ze wedlig teorii geocentrycznej oraz heliocentrycznej, odpowiednio
Ziemia lub Stonce sa absolutnie nieruchome w Kosmosie. Z warunku tego wprost wynika, ze
orbity planet powinny by¢ homocentrycznymi okrggami o wspolnym $rodku (Ziemia lub
Stonce). Tym samym, odlegtosci tych planet od Ziemi lub Stonica, odpowiednio do tych teorii,
nie powinny ulega¢ zmianom.

Jednak wprost z obserwacji wynikalo, ze wilasnie odleglosci planet od Ziemi lub
Stonca ulegaja zmianom. W celu wyjasnienia powyzszego, w systemach geocentrycznych,
a takze w systemie heliocentrycznym Mikotaja Kopernika przyjmuje sig, ze orbity planet sa
ekscentrycznymi okrggami.

Frederic William Herschel wykazat, ze nasz uktad planetarny jako calo$¢ porusza sig
ruchem translacyjnym w Kosmosie.

Jest wrecz oczywiste, ze ruch translacyjny uktadu planetarnego jako catosci powinien
mie¢ wplyw na ksztatt orbit.

Transformacje odleglosci dla uktadu poruszajqcego sie obserwatora.

Odleglos¢ r swiatlo przebywa w A-space (Kosmosie) w czasie 7 takim, ze: r=¢-7.
Z kolei, jezeli w poruszajacym si¢ ukladzie obserwatora O sygnal przebedzie odleglos¢
r = ut w kierunku 8, to w tym samym czasie t, sygnat przebgdzie w A-space odleglos¢
A, =c-t wkierunku y (Fig. VIIL.1.1.). Mamy wigc:

4
r=c-7=u-t
A, =c-t

u 7 C-T r
C

A z powyzszego:

t et A,

Oczywiscie, odleglos¢ A, obserwowana jest jako odleglos¢ As w kierunku &, a to ze

14

wzgledu na efekt Bradleya.
Dla odleglosci r przebywanej przez $wiatlo w kierunku od obserwatora O, i wedhg
transformacji (VIIL.1.2.), mamy:

3

r r
A6=K = 2 2

8§ —Bcosd++1-PB"sin“d
A, =— r [ (X.7.1.)

y —
K, \/I—Zﬁcosy+ﬁ2

t=—' = invariant
Y J
Spehiona jest wigc L-transformacja wedtug zaleznosci (VIIL.2.7.).
Podobnie, dla odleglosci r przebywanej przez §wiatlo w kierunku do obserwatora, wedlug
transformacji (VIIL.1.5) mamy:
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i r r
As = i 2 2
Ks  Bcoss; ++/1— B~ sin” §;
A= = r [ (X.7.2.)
K, \/1+2[3 cosy; + B’
T . .
t =—— = invariant
K,

Uktad dwu ciat o rownych masach.

Rozpatrzmy przypadek gdy dwa ciata o rownych masach m rotuja wokét wspolnego
srodka mas C. Jezeli srodek mas C jest absolutnie nieruchomy w ukladzie absolutnym, to
ciata o réwnych masach m rotuja w odleglosciach r od wspdlnego srodka mas C .

Odleglo$¢ r, rowna promieniowi orbity gdy uklad jest nieruchomy, mozna przyja¢ jako
odlegtos¢ jednostkowa w tym uktadzie. Odleglos¢ miedzy tymi ciatami wynosi 2r .

Fig. X.7.1. Ruch wokoét wspdlnego srodka mas C dwu ciat o rownych masach m.
Srodek mas C jest nieruchomy w Kosmosie: Bc =0.

Zalézmy, ze uklad ten jako cato$¢ porusza si¢ z predkoscia v w A-space (Fig. X.7.2.).
Jednak stala predkos$¢ v ma tylko srodek mas C. Natomiast, predkos¢ orbitalna planety m jest
zlozeniem (wektorowym) predkosci orbitalnej gdy uktad jest nieruchomy (Fig. X.7.1.) oraz
predkosci translacyjnej v uktadu. Oznacza to, ze orbita planety m ulegnie odksztalceniu.
Ksztalt orbity mozna skutecznie okresli¢ rozpatrujac ruch sygnatu od planety m do $rodka
mas C iz kolei ruch sygnatlu od srodka mas C do drugiej planety m.
Wartos$¢ bezwzgledna odleglosci migdzy tymi dwoma ciatami o rownych masach m mozemy
obliczy¢ z transformacji (X.7.1.) oraz (X.7.2.), i mamy:
La = A5 + A15
. (X.7.3.)
1
L, =A, +A,
Nalezy tu zaznaczy¢, ze odleglos$¢ Ls jest odlegtoscia ,,widziana” w kierunku & .
Natomiast odleglos¢ L, w kierunku y jest rzeczywista odlegloscia migdzy rotujacymi wokot
wspolnego $rodka mas C ciatami o masach m.
Odleglosci Ls oraz L, w dowolnych kierunkach wyznaczaja orbity w ksztalcie owali (Fig.
X.7.2.).
Zauwazmy, ze ksztalt orbit jest tudzaco podobny do elips (I prawo J. Keplera). Jednak nie sa
to elipsy, lecz owale.
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Fig. X.7.2. Ksztalt orbit wzgledem wspolnego srodka mas C.
a) rzeczywisty ksztalt orbity (linia ciagla pogrubiona);
b) ,,widziany” ksztalt orbity (linia przerywana).
Wystepuja dwie rowne sobie skrajne odleglo$ci (aphelium) migdzy cialami o réwnych
masach m.
Uklad dwu ciat o nierownych masach.
Niech woko6t wspolnego $rodka mas C rotuja dwa ciata o nierownych masach.

Fig. X.7.3. Ruch wokoét wspolnego srodka mas C ciat materialnych o masach M oraz m .
Sygnat o predkosci absolutnej ¢ biegnie od ciata m do ciata M.
W takim przypadku, spetniony jest warunek réwno$ci momentéw mas, i mamy:

m_p

M r
Nalezy tez przy tym uwzglednié, ze dla M = m spetniony jest warunek: p <r.
Jezeli na przyktad M = 2m to nalezy uwzgledni¢, ze p=0.5r .
Gdy uktad ten nie porusza si¢ ruchem translacyjnym w Kosmosie, to odleglo$¢ miedzy
ciatami M oraz m wynosid =r + p (Fig. X.7.3.).

Jezeli uklad ten porusza si¢ z predkoscia translacyjna v, to ksztalt orbit (Fig. X.7.4.)
okreslony jest przez zalezno$ci od (X.7.1.) do (X.7.3).
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ey B.=05

Fig. X.7.4. Ksztalt orbit gdy M = 2m.
Poroéwnujac powyzsze z rys. (X.7.2.) widzimy, ze $rodek mas C jest przesunicty w kierunku
ruchu ukladu jako catosci. Tym samym, mozna wyr6zni¢ dwie nierowne sobie skrajne
odlegtosci: perihelim oraz aphelium.
Ruch orbitalny wzgledem Stonca.
Wedhug teorii Arystarcha z Samos wokot nieruchomego Stonca kraza planety po
heliocentrycznych kotowych orbitach.
Oznacza to, ze masa M Stonca jest tak duza, ze §rodek mas lezy wewnatrz Stonca.
Powyzsze zgadza si¢ z p6zniejszymi obserwacjami.
W takim przypadku, spetniony jest warunek: p = 0 oraz (Eqs X.7.3.):

Ls = A

L, = A‘},

Z tego wzgledu, cialo o masie m krazy wokot ciata o masie M, a nie odwrotnie. Oznacza to
tez, ze kierunek sity dosrodkowej jest do ciata M.
Powyzsze mozna tez przedstawi¢ rOwnowaznie, ze sygnat biegnie od ciala m do ciata M.
Tym samym, ruch obiektu m odnoszony jest wzgledem obiektu M.

Jezeli uktad ten porusza si¢ ruchem translacyjnym z predkoscia v, to orbita planety m
ulegnie odksztalceniu.
Ksztalt orbit (Fig. X.7.5.) mozna wykresli¢ wedtug zaleznosci (X.7.2.).

Fig. X.7.5. Orbity planet, wedlug:
a) teorii heliocentrycznej Arystarcha z Samos (koncentryczne okreggi o promieniach r);
b) systemu heliocentrycznego Mikolaja Kopernika (ekscentryczne okregi o promieniach R);
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¢) systemu heliocentrycznego Janusza B. Kepki (owale w ksztalcie jajka).

Bezposrednio obserwowana jest orbita jako ekscentryczny okrag (Nicolas Copernicus).
Uwzgledniajac dobrze znany efekt Bradleya, znajdujemy, ze w rzeczywistosci orbita planety
jest owalem w ksztalcie jajka.

Powyzej przedstawiliSmy ksztalt orbit dla Bg = 0.5. Jest to rtOwnowazne zalozeniu, ze

uktad planetarny porusza si¢ w Kosmosie z predkoscia rowna polowie predkosci $wiatta
in vacuo. W rzeczywistosci, predkos¢ naszego ukladu planetarnego jest znacznie mniejsza,
atym samym znacznie mniejsze odksztalcenie orbit planetarnych, jak to przykladowo
pokazano na rysunku ponizej.

Fig. X.7.6. Dla matych predkosci Bg ksztalt oribit planetarnych

jest bardzo zblizony do ekscentrycznego okrggu o promieniu r.
Zauwazmy, ze punkty perihelim P oraz aphelium A sa punktami wspdlnymi owalu
wedlug systemu J.B. Kepki oraz ekscentrycznego okregu wedlug systemu M. Kopernika.
Z transformacji (X.7.2.), znajdujemy:

r
LP_I"‘ﬁs b6=y=0)
(X.7.4)
r
LA_I—ﬁS b=y=m)

Z powyzszych zalezno$ci znajdujemy:

JL,Lp =L = ﬁ (X.7.5.)
—PS

ijest to t.zw. ,,efekt poprzeczny” w uktadzie poruszajacego si¢ obserwatora.

Odlegloé¢ L* jest obserwowana w kierunku prostopadtym do toru ruchu Stonca, czyli dla
kata obserwacji 6 =n/2 (Fig. X.7.5.).

Dla tego warunku, z zaleznosci (X.7.2.) znajdujemy tez zaleznos¢ (X.7.5.).

Odleglosci Lp w perhelium oraz Lo w aphelium mozna wyznaczy¢ z doswiadczenia.

Z zaleznosci (X.7.4.) oraz (X.7.5.) mozemy znalez¢ odleglos¢ r Ziemi od Stonca dla orbity
scisle kotowej (Fig. X.7.5.) wedhug teorii heliocentrycznej Arystarcha z Samos:

il
r=\/(LA-LP)-(I—[%SZ)=2%:149,6-109m (X.7.6.)

A P

gdzie: L, =152,1-10° m, oraz L, =147,1.10° m.
Oczywiscie, promien R ekscentrycznego okregu jest taki, ze: 2R =1L + Lp.
Mamy wigc, takze: rR=La‘Lp. A takze: R>r.
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Predkosci orbitalne.
Oddziatywanie wzajemne F (prawo grawitacji I. Newtona) migdzy ciatami o masach
M oraz m rownowazone jest sita bezwladnosci D:
2
. m-w
F=cM =
L, L,

gdzie L, okreslone jest przez transformacje (X.7.2.).
Z powyzszego, znajdujemy:
}2, ‘L, =w§ -L_=G-M=constant
1
Ky

w

Poniewaz: K, = Kj, to mamy takze (Eqs X.7.2.):

w}z, r= GM\/1+2ﬁS COSY; +BS2

X.7.7.)
wﬁ ‘r= GM[ﬁS cosd; +4/1— ﬁsz sin? 6ii|
I tak na przyklad, predkosci Ziemi w perihelium oraz w aphelium sa takie, ze:
wh r=GM(1+Bs) y;=6,=0 perihelium
wpr=GM(1-Bs) y;=8=n |  aphelium
Z powyzszego, oraz uwzgledniajac zaleznos¢ (X.7.4.) oraz (X.7.6.), znajdujemy:
2 2
- L,-L
Bg=YATWP _ “AT P 4 0,016711229 (X.7.8.)

sz + w%, Lo+Lyp
Tak wiec predkos¢ translacyjna Stonca wynosi ok. 5 000 km/s. Jest to predkos¢ wzgledem
Kosmosu, a nie w ruchu wirowym Galaktyki (oceniana na ok. 250 km/s).

. Ruch perihelionowy” orbit planetarnych.

Urbain Jean Joseph Leverrier (1811-77), dyrektor Obserwatorium Paryskiego, odkryt
t.zw. ,,ruch perihelionowy Mercurego”, czyli obrot osi orbity tej planety.

Mozna przyjaé, ze Stonce wraz z catym ukladem planetarnym porusza si¢ po tuku
spirali Archimedesa (patrz: IV. Ruch absolutny cial materialnych). Jest to zlozenie ruchu
wirowego Galaktyki z predkoscia katowa @ = constant oraz ruchu translacyjnego Slonca ze
stala predkoscia v, = constant wzdluz promienia p spirali.

W czasie jednego roku T dla danej planety, promien p spirali odchyli sig o kat &, taki, ze:

Vp
p=-Le, (X.7.9.)
(0]

Tym samym, w ciagu roku T o$ orbity danej planety, wyznaczona przez perihelium P oraz
aphelium A, ulega odchyleniu o kat € <¢g, .

Jezeli z innych pomiardw mozemy oszacowaé odleglos¢ p naszego ukladu stonecznego od
centrum Galaktyki, to z zaleznosci (X.7.9.) mozemy oszacowac¢ predkos¢ v, oddalania sig

naszego uktadu stonecznego od centrum Galaktyki.
Gdyby uklad planetarny poruszat si¢ po fuku okrggu, to spetniony bylby warunek: & =¢,, .
Tak wigc, predkos¢ katowa @ promienia p spirali jest taka, ze:
Sp &
@ =—— > — = constant
T T
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Znajac z bezposrednich pomiarow wartosci € oraz T, rozne dla roznych planet, mozemy
oszacowa¢ predkos¢ katowa @ = constant promienia p # constant naszej Galaktyki.
Wstawiajac &€ do zalezno$ci (X.7.2.), mamy:

Li r

y —

\/1 +2Bg cos(yi + s)+ ﬁsz
Na rysunku X.7.7. przedstawiony jest obr6t orbity (porownaj z rys. X.7.5.) wedlug powyzszej
zalezno$ci, 1 dla warunku: & = constant.

£ =0.05rad R T - BS = 0.5

Fig. X.7.7. ,, Ruch perihelionowy” orbit planetarnych.

Nalezy tu zaznaczy¢, ze jest to obrdt pozorny. Ze wzgledu na cechg bezwladnosci cial
materialnych, w ukladzie absolutnie absolutnym AA-space orbity planet zachowuja state
potozenie (patrz np.: wahadlo Foucault). Natomiast obrét orbity zachodzi wzgledem
krzywoliniowego toru ruchu uktadu planetarnego jako calosci.

Na zakonczenie tej czgéci rozwazan nalezy zaznaczy¢, ze przedstawiony wyzej opis
systemu heliocentrycznego Janusza B. Kepki odnosi si¢ do ruchu orbitalnego jednej planety.
Nalezaloby, podobnie jak wyzej, z kolei rozpatrywaé ruch uktadu planetarnego o dwoch oraz
kilku planetach o nierownych masach. W takim przypadku, $rodek mas moze leze¢ poza
srodkiem ciata centralnego.

Ponadto, obecnos¢ kilku planet o réznej wielko$ci oraz w roznych odleglosciach od ciata
centralnego, bedzie powodowaé pewne zmiany ksztaltu ich orbit ze wzgledu na
oddzialywanie wzajemne tych planet.
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