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Ruch peryhelium Merkurego

Czy chcecie zobac#y wiedzie, jak powstaje i jest realizowany ruch peryhelium Merkurego oraz innych
planet Uktadu Stlonecznego? Zobacrych peryhelium mma w sytuaciji, ktéra zostata zamodelowana za
pomoa programu komputerowego. Poruszsig modele dwdch obiektéw - planety orazifsia. Obiekty

w modelowanej sytuacji przgieszag sk hawzajem wedtug podobnej matematycznej funkcji jak tagktor
przedstawit Isaak Newton w prawie powszechneggecia.

Oczywkcie, w modelowanej sytuacji musiatadastosowana inna skala odlggiamiedzy obiektami

oraz ich wzgidnych przgpieszé i predkosci. Bo to, co w naturze zmienia sv ciagu setek i tysicy lat,

jest przedstawione w postaci pgappwego obrazu, ktéry zmieniagsi ciagu kilkunastu, kilkudziestiu
sekund hdz minut.

Aby zobaczy, jak porusza siperyhelium, naley skopiowa plik Merkury.zip fttp://pinopa.narod.ru
/Merkury.zip),*) w ktorym znajdu sie dwa programy wykonawcze exe oraz pliki robocze gas. Za
pomoa programu wykonawczego najeotworzy¢ odpowiedni plik roboczy i uruchombieg procesu. W
pliku roboczym zakodowane pocatkowe parametry procesu (orbitalnego ruchu planety)zpaie w
uktadzie wspétrgdnych oraz prdkos¢ pocatkowa. A zmiany ruchu obiektéw podczas trwania procesu,
jak powyzej wspomniano, nagbuja na zasadzie ich wzajemnego pgfagszania gi

Po uruchomieniu procesu ngstije ruch obiektéw wzgtlem siebie i zmiana gakosci. A to
przyspieszanie odbywagsiwedtug funkcji Newtona, w ktérej dodatkowo wystije czynnik
eksponencjalny. Aby przyhiy¢ istote zjawiska, ktore przejawiaesiv postaci ruchu peryhelium
Merkurego i innych planet, pordj przedstawiony jest przykiad, jak zmieniagole grawitacyjne Ziemi.
Poniej przedstawioneagrzy matematyczne funkcje, ktére opispjzyspieszenia zmieniage s¢ wraz ze
zmiary odlegiaci, oraz wykresy tych funkcji. Te trzy funkcje obragyak niewielka jest rinica
przyspieszenia, gdy przebiega ono tak, jak to przedstawit Newton, i gdy przebiega niecq bmaczej
zmieniajc sk dodatkowo zgodnie z eksponencijafunkcj. Na wykresach 2) i 3) przedstawiony jest
przebieg tych funkcji w dwoch skalach. Na jednym wykresie widoczny jest przebieg funkcji z
Zzaznaczonym promieniem Ziemi i pgpyeszeniem grawitacyjnym réwnym 9.814 m/s”2, a na drugim
wykresie widoczny jest przebieg funkcji z zaznaezgedni wartascia odlegiaci Ksigzyca od Ziemi i
przy$pieszeniem grawitacyjnym Ziemi (w takiej odlegiood Ziemi) rownym 2.696*107(-3) m/s"2.
(Zgodnie z przyjta w fizyce umowg na wykresach przpieszenia gujemne, co oznaczae wektor
przyspieszenia jest skierowany w kierunkodka Ziemi.)

1z4 2018-05-01 10:0



Ruch peryhelium Merkure! file://lc:/Ruch_peryhelium.htr

2 Masa Ziemi - 5.9736%10"24 kg
— Stata grawitacji -
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Pierwsza funkcja jest znana od czaséw Newtona. Dwigprastfunkcje powstaj gdy w funkciji
Newtona umigci¢ czynnik eksponencjalny w postaci exp(-B/x) i w postaci exp(B/x). (W tych dwoch
funkcjach wspoiczynnik B=1.76612818375, a wymiarem wspoéiczynnika B jest m, czyli metr.)

Warto tu wspomni& ze wspoiczynnik B=1.76612818375 oraz wspoiczynnik proporcjoialno
3.975112754*10"M4 zostaly wybrane, hoosie rozwazaniem uktadu dwéch rowna dwoma
niewiadomymi. A parametry dla tych réwinhyly dobrane w taki sposob, aby wykresy tych funkciji
doktadnie pokrywaly gize soh w dwdch szczegdlnych punktach, ktésezaznaczone na wykresach 2) i
3). Z tego wihanie powodu wspoitczynnik proporcjonakun3.975112754*10714 nie jestAzamy z
iloczynem wartéci statej grawitacyjnej G=6.6732*10"(-11) i masy Ziemi 5.9736*10"24. Zaicéa
Swiadczy o istnieniu pewnychdmow, jakie istnieg w podanych parametrach Ziemi. A przycayn
bicdnych parametrow nie by¢ to, ze albo autor artykutu nie zna doktadnych wéatdych parametrow

(i wykorzystat nie takie parametry, jak nzd¢o wykorzystd), albo te bidne parametry istnigjw fizyce,

bo nie zostaly doktadnie wyznaczone.

Z wykresOw mana odczytd, ze znaczce r&nice w przebiegu przedstawionych funkcji veysija przy
matych odlegtéciach, licac od pocatku uktadu wspétrzdnych. Czyli wystpuja one w takiej odlegkei,
przy ktérejzadna z wymienionych trzech funkcji nie odzwierciedlafaktycznego grawitacyjnego pola
Ziemi, bo g to odlegtdci mniejsze od promienia Ziemi. Natomiast przyyith odlegidciach na
wykresach (przy odpowiedniej skali) funkcjeznéy sic w niezauwaalny sposob. Wymienione zmiany
(réznice) mana odniéc¢ do tego, co dziejesiv naturze.

A w naturze, biagc juz pod uwag Uktad Stoneczny i istnie¢ce duze odlegidci planet od Siica,
eksponencjalny czynnik jest niemal niezauamy, bo niemal rowny 1. Ale faktycznie w trakcie
biegmcego procesu (kiedy zachadzmiany odlegtéci miedzy planej i Stoncem) ten czynnik ulega
zmianom stosownie do odlegt x. W rzeczywistej sytuacji odlegid planety od Siaca jest bardzo daa,
wigc przy tej odlegtéci réznica medzy tym czynnikiem i 1 jest bardzo mala. Z tego powodu wplyw tego
czynnika w opisie ruchu peryhelium planety jest rowitiardzo maly. Ale w sytuacjach modelowanych
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za pomog komputerowego programu eksponencjalny czynnik nie jesajumocno zbfiony do wartéci
1. Z tego powodu w modelowanej sytuacjizma obserwowd jak zmienia s potazenie peryhelium i
aphelium poruszagej st planety.

W programie komputerowym Gas2n.exe, w jego kodzdtowym, wystpuje czynnik eksponencjalny w
postaci exp(-B/x), a w programie Gas2n-Merkury.exe gprge czynnik eksponencjalny w postaci
exp(B/x). Ten eksponencjalny czynnik przy odpowiednigydh odlegtdciach x w obu przypadkach pod
wzgledem liczbowym jest niemal rowny 1. Ale w jednym przypadku ten czynnik jest nieco mniejszy od 1,
a w drugim przypadku jest niecoakszy od 1. Wskutek tej #hiicy w obu programach wykonawczych

exe ksztait orbity planety zmienia sv odmienny sposéb. Na schematycznym rysunkuagiggto w
nastpujacy sposob.

Ruch perycentrum i apocentrum :
Wa rysunku zaznaczono kolejne
polozetia apocentnm,

Od zmystowej czynnii - widzie¢ - do umystowej czynrigi - wiedzie€® - istnieje stosunkowo prosta
droga. Wystarcza do tego analizowanie faktow i odpowiednie wnioskndioprzé sic na prawie
powszechnego gienia, ktére podat Newton i odpowiednio go skorygéwdalezy to zrobé wiasnie w
taki sposobze uwzgtdnia s¢ dodatkowo eksponencjalny czynnik, ktérego Newton w swoich
teoretycznych badaniach i wnioskach nie uaagi.

Aby wiedziet, trzeba sobie poméc i zobaézystronomowie mogpewne fakty déwiadczalne zobaczy
mentalnie, mogskonfrontowa je ze sob i na tej podstawie magvyobraza¢ sobie, jak wygida

rozetowa trajektoria, po ktorej porusze, sia przyktad, Merkury wokot Sima. Czytelnicy tego artykutu
mog otworzy programy Gas2n.exe i Gas2n-Merkury.exe, aby wyobsmbie ruch Merkurego i
zobaczy go w innej skali na modelu. Na podstawie faktow, ktore wyaikastronomicznych obserwaciji
i pomiarow, astronomowie wnioskygze ruch peryhelium zachodzi w tym samym kierunku, w jaki planeta
krazy po orbicie. Oznacza tae w czasie nrgdzy kolejnymi potageniami w punktach peryhelium planeta
wykonuje okazenie wokot Staca o lqt nieco wekszy niz 2*pi. Z tego powodu orbita zmieniagsw taki
sposob, jakby planeta poruszalkaEd elipsie, ktora obracagdbardzo powoli w tym samym kierunku.
Oczywscie, kierunek ruchu peryheliugwiadczy o sposobie, w jaki zmienig girzyspieszenie planety
podczas jej orbitalnego ruchu.

Korzystaac z programu Gas2n-Mekury.exe ina obserwowaruch peryhelium, ktory jest podobny do
ruchu peryhelium Merkurego (na poiggym rysunku schemat B). A korzysiag programu Gas2n.exe,
mozna take obserwowaruch peryhelium, ktéry odbywagesiv przeciwnym kierunku, azli kierunek
ruchu peryhelium Merkurego.
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Czy ten drugi rodzaj ruchu jest atiavy | wystepuje gdzié w naturze, w jakifminnym (niz nasz) uktadzie
planetarnym? By maze, ze tak. A jak naprawgjest w rzeczywistéi, mog to potwierdzt jedynie dalsze
badania. Bo istnienie takiego ruchu peryhelium jest azeiee od tego, czy w naturze jestiiwe
powstanie takiego wypadkowego pola grawitacyjnego, ktérepieszatoby postronne ciata wediug
takiej funkcji przyépieszeniowej, ktéra w swojej strukturze miataby eksponencjalny czynnik exp(-B/x),
gdzie B bytoby dodatnim wspéiczynnikiem.

*) Uwaga: Komputerowe programy modelcg, ktére mana skopiowd na "stronie pinopy", pracaj
poprawnie na komputerach z systemami Windows ME i Windows XP. Wspotpraca z innymi operacyjnym
systemami jest niiwa, ale wymaga sprawdzenia.

Bogdan Szenkaryk "Pinopa”
Polska, Legnica, 2011.06.03.
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