8 Petle na niebie
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Wprowadzenie. Zapewne kazdy zetknal sie z informacja, ze planety kreéla na
niebie tajemnicze petle. Spodziewamy sie, ze nie dzieje sie to ,w oczach”, bo
takie zjawiska tocza sie dos¢ majestatycznie. Jezeli jednak ktos ma cierpliwosé,
to owe petle moze osobiscie zaobserwowaé. Powiedzmy sobie szczerze od razu, ze
nie bedzie to zadne epokowe odkrycie, bedzie to samodzielne powtorzenie pracy,
ktéra wykonali juz dawno starozytni astronomowie. A byla to praca ogromnie
wazna, tylko ze dwa tysiace lat temu nie umieli oni wynikéw obserwacji
wlasciwie zinterpretowa¢. Moze wiec warto te rzecz przesledzi¢ — powtarzam —
osobiécie.

Warsztat pracy. Bedzie potrzebna mapa nieba. Brzmi to groznie, ale atlasy
nieba bywaja po prostu w ksiegarniach, a potrzebna do naszego celu mape
mozna sporzadzié samemu. Wystarczy raz na tydzien (lub nawet rzadziej)
wieczorem nanies¢ na papier konfiguracje gwiazd z tej strefy nieba, przez ktéra
domysélnie przechodzi Stonice. Tych wygwiezdzonych wieczoréw z pewnoscia nie
bedzie zbyt wiele, bo czesto bedzie przeszkadzaé Ksiezyc, no i pogoda. Za to
jezeli ktoras gwiazda bedzie z tygodnia na tydzien zmieniaé¢ polozenie wzgledem
niezmiennego tta gwiazd pozostalych, to znaczy, ze zobaczyliémy planete!

Interpretacja obserwacji. Wynikiem takich obserwacji bedzie mapa nieba

z naniesionymi na nia punktami kolejnych potozen jakiej$ planety, ktére utoza
sie — jezeli obserwatorowi starczy cierpliwo$ci — nawet w petle. Na gruncie
heliocentrycznego modelu Ukladu Stonecznego wyjasnienie tego faktu jest
natychmiastowe. Ziemia i gérna planeta (czyli majaca orbite obszerniejsza)
obiegaja Storice w tym samym kierunku, tyle ze planeta biegnie wolniej. Wobec
tego co jakis czas Ziemia planete wyprzedza, przez co jej obraz na niebie musi
sie cofa¢ wzgledem potozen zaobserwowanych wczesniej. Jezeli jeszcze uwzglednié
fakt, ze orbity tych dwu cial nie leza dokladnie w jednej plaszczyznie, to mamy
wyttumaczenie, dlaczego obserwowane cofanie sie planety odbywa sie po torze
niedoktadnie pokrywajacym sie z przebytym dotychczas — czyli mozemy widzieé
petle! Powstawanie petli w ruchu planet dolnych (obiegajacych Stonce wewnatrz
orbity Ziemi, a wiec szybciej) mozna bez trudu przewidzieé.

Mam nadzieje, ze obserwator przyzna, ze do zdobycia tej wiedzy wystarczy
nawet odreczna mapa nieba i ze nie sa tu potrzebne zadne przyrzady. Przyczyny
takiego akurat ruchu planet zostaly poznane duzo pézniej, gdy odkryto prawo
powszechnego ciazenia. Wtedy zaszlo to, o co zawsze chodzi w naukach
przyrodniczych, mianowicie zgodnoéé teorii z obserwacjami (i mozliwosé
przewidywania nowych zjawisk). Hipoteza heliocentryczna stala sie prawdziwym
obrazem Ukladu Slonecznego.
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Gdy na lustrzana sfer¢ pada promien Swiatta, odbija sie
on tak, ze kat miedzy nim a przedluzeniem promienia
sfery przechodzacego przez punkt, w ktérym promien
pada, jest réwny katowi miedzy tym przedtuzeniem

a promieniem odbitym, przy czym wszystko odbywa

sie w jednej plaszczyznie wyznaczonej przez padajacy
promien i srodek sfery. Geometrycznie sytuacja jest wigc
dwuwymiarowa.

Majac promien padajacy i srodek sfery, wykresli¢
promien odbity jest tatwo. Wybitny arabski astronom

i matematyk, Al-Haitham (965-1039), znany w Europie
jako Alhazen, postawil problem bardzo podobny, ale
znacznie trudniejszy.

Dana jest sfera i dwa punkty (albo oba na zewnatrz,
albo oba wewnatrz kuli ograniczonej ta sfera). Znalezé
kierunek promienia wystanego z jednego punktu tak, by
po odbiciu od sfery oswietlit drugi punkt.
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Polecamy to zadanie naszym Czytelnikom, bo — jak
sadzimy — mimo niezwyklej prostoty pozwoli ono spedzié
nad rozwiazaniem wiele godzin. Nie jest nawet wcale
oczywiste, czy istnieje taka konstrukcja wykonalna
cyrklem i linijka. Rozwiazanie rachunkowe (dane
wspdélrzedne punktéw i érodka sfery oraz promien tej
sfery) prowadzi do réwnania wysokiego stopnia i nie
wiadomo, czy da si¢ je zredukowaé¢ do ciagu réwnan
kwadratowych, co, jak wiadomo, dowodziloby klasycznej

konstruowalnosci.
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