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Wstep - Fundamentalna zasada ksztaltowania planetarnych orbit

Niniejszy artykut powstaje z myslg o przyszlych fizykach i astronomach, ktorzy zechcg matematycznie opracowac
trajektorie ruchu planet Uktadu Stonecznego, ze szczegdlnym uwzglgdnieniem ruchu peryhelium tych trajektorii.
Autor niniejszego artykutu nie dysponuje wiarygodnymi danymi na temat ruchu peryhelium orbit planetarnych i z
rozwigzaniem tego problemu na pewno lepiej poradza sobie fizycy i astronomowie w mniej lub bardziej odleglej
przysztosci.

W zamierzeniu tre$¢ artykulu ma by¢ rodzajem pomocy dla tych, ktérzy zechca przestawi¢ swoje myslenie tak, aby
zrozumie¢, ze podstawowymi trajektoriami w ruchu planetarnym sg orbity w ksztalcie rozety. To wtasnie oni
wezmg pod uwage uzupehlione prawo grawitacji Newtona - uzupehnione o eksponencjalny czynnik. Blizsze
informacje o tym uzupetnieniu prawa Newtona mozna znalez¢ w pracy "Konstruktywna teoria pola - krétko i
krok po kroku" na https://pinopa.narod.ru/KTP pl.pdf. (po angielsku https://pinopa.narod.ru/KTP uk.pdf, po
rosyjsku https://pinopa.narod.ru/KTP ru.pdf). Ponizej przedstawione sa wzory i wykresy, obrazujace
pochodzenie i ksztatt funkcji, ktora zmienia si¢ odwrotnie proporcjonalnie do kwadratu odlegtosci, czyli zmienia
si¢ podobnie jak grawitacyjne przyspieszenie wedlug Newtona, ale jednoczesnie zawiera czynnik eksponencjalny
exp(-B/x).

Wilasnie ten eksponencjalny czynnik, istniejgcy w grawitacyjnych przys$pieszeniach, ma istotne znaczenie dla ruchu
planet Uktadu Stonecznego i dla ksztattowania ich trajektorii. Jak przedstawiono to w artykule "Powinowactwo
trajektorii - eliptycznej i odcinkowej" na http://pinopa.narod.ru/22 C4 Srodstvo trayektoriy pl.pdf, podstawowa
cecha ruchu planet jest taka, Ze nie poruszajg si¢ one po eliptycznych drogach, ale po drogach w ksztalcie rozety.
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Na bazie uzupetionego prawa Newtona zostaty opracowane komputerowe programy modelujace. W tych
programach materialne obiekty - ciata niebieskie, czgstki materii itd. - sg przedstawione w postaci centralnie
symetrycznych pél. Centralnie symetryczne pola sg w takim modelujgcym programie reprezentowane przez ich
centralne punkty. Oddzialywanie mi¢dzy nimi odbywa si¢ na identycznej zasadzie jak ta, wedtug ktorej te
symbolizowane w programie obiekty oddziatujg ze sobg w przyrodzie - oddziatywanie odbywa si¢ na zasadzie
wzajemnego przyspieszania zgodnie z poprawionym wzorem Newtona, czyli E=-A*B*x”(-2)*e”(-B/x). Dla
uproszczenia opisu w dalszej czgsci artykutu ten wzor bedzie nazywany wzorem Newtona-K TP, a poprawione
prawo Newtona - prawem Newtona-KTP.
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Za pomoca wykonawczego programu Drawer.exe byly uzyskane pewne interesujace dane. Dotycza one tego, jak
zachowujg si¢ ciala niebieskie, gdy ze sobg nawzajem oddziatuja zgodnie z wzorem Newtona-KTP. Na poczatek
przyda si¢ informacja, ze eksponencjalny czynnik najwigksze znaczenie dla ruchu cial ma przy przy stosunkowo
matych odleglosciach x migdzy tymi ciatami. Przy wigkszych odlegtosciach x wielko$¢ eksponencjalnego czynnika
exp(-B/x) dazy do 1. Czyli gdy ciata niebieskie kraza wokot siebie zgodnie ze wzorem Newtona-KTP i odlegtosci
miedzy nimi podczas ruchu zmieniajg si¢ (czyli gdy trajektorie ich ruchu nie sg okrggami), to obserwowana
trajektoria jest bardzo podobna do elipsy. Bo przy tak duzych odleglosciach, jakie istniejg migdzy ciatami, wptyw
eksponencjalnego czynnika jest trudno zauwazalny. Z tego to wtasnie powodu przez kilka stuleci astronomowie i
fizycy uwazali te trajektorie za eliptyczne.

Wplyw parametrow maszyny liczacej

Na poczatek moze si¢ przyda¢ informacja, ze z komputerowym modelowaniem jest zwigzana doktadno$¢
odzwierciedlania trajektorii. Ta informacja moze wydawac si¢ zbedna, ale tutaj jest ona istotna, bo jest
zwigzana z konkretnym matematycznym wzorem, ktory zawiera specyficzny eksponencjalny czynnik.
Przy duzych warto$ciach x (przy zmianie wartosci x) liczbowa warto$¢ eksponencjalnego czynnika zbliza
si¢ do jedynki 1 nawet przy duzych zmianach x zmienia si¢ w niewielkim stopniu. Ale przy matych
wartosciach x, przy nawet niewielkich zmianach tej wartosci x, zmiany eksponencjalnego czynnika moga
by¢ znaczne. Ma to swoje odzwierciedlenie w powstawaniu roznych ksztattéw trajektorii modelowanego
ruchu ciat niebieskich, ktore zalezg od wartosci interwatu czasowego dt. Gdy wszystkie poczatkowe
parametry modelowanego procesu pozostajg state, a zmienia si¢ jedynie wartos¢ dt, to wowczas jest
oczywiste, ze widoczne rdznice nalezy przypisywac¢ zmianom interwatu czasowego dt.

dt=0.002

Na ponizszym rysunku sg przedstawione dwie rozetowe trajektorie ruchu probnego ciata m wokoét
37 ‘

masywnego ciata M przy wartosci dt=0.002 i dt=0.001.
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Widaé, ze zmniejszenie wielkosci dt o potowe (z dt=0.002 do dt=0.001) skutkuje tym, ze liczba listkow
rozety z 37 listkow zwigksza si¢ do 45 listkow. Natomiast na ponizszym rysunku pokazana jest roznica w
obrazach trajektorii, gdy wielko$¢ dt jest jeszcze mniejsza - bo dt=0.00025 i dt=0.000125. W tym
przypadku, gdy warto$¢ dt jest zmniejszona o polowg, ilos¢ listkow trajektorii w przyblizeniu pozostaje
bez zmiany.
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Przy okazji obserwacji dwoch powyzszych obrazoéw trajektorii mozna lepiej zrozumie¢ proces
ksztattowania kolejnych listkow trajektorii. (Oczywiscie, rozumienie tego procesu ma szczegolne
znaczenie wowczas, gdy wzrost lub zmniejszanie ilosci listkow rozetowej trajektorii nastgpuje z powodu
zmiany fizycznych parametrow.) Nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze na obu obrazach trajektorii (na
powyzszym rysunku) mingt juz ten "moment" (ta warto$¢ dt), kiedy trajektoria miata doktadnie 49
listkéw. Ten moment istnial wowczas, gdy koniec kreslone;j linii trajektorii 49-tego listka pokrywat si¢ z
poczatkiem kreslonej linii 1-szego listka. W ten sposob powstawat 49-ty listek.

Na obu obrazach jest juz widoczny poczatkowy proces kreslenia 50-tego listka 1 przy dt=0.000125 ten
proces jest nieco bardziej zaawansowany, anizeli przy dt=0.00025. Linie trajektorii pierwszego i
ostatniego listka nie pokrywaja si¢ ze sobg 1 szczelina miedzy nimi jest wigksza przy dt=0.000125.
Nalezy zwroci¢ uwage takze na to, ze zmiana warto$ci dt to jedynie zmiana parametru maszyny liczacej,
ale proces ksztattowania listkow przebiega podobnie, jak przy zmianie parametru procesu fizycznego. W
wyniku zmniejszania wartosci dt nastepuje zwigkszanie doktadnosci obliczen oraz wykreslania ilosci
listkow rozetowe;j trajektorii, ktéra to ilos¢ faktycznie zalezy od parametrow ciat, ktére biorg udziat w
fizycznym procesie.

Szereg zaleznosci przy stalym apocentrum

W jednej serii ¢wiczen (doswiadczen), zwigzanych z modelowaniem ruchu orbitalnego ciata m wokot
ciala M, ciala te miaty state poczatkowe parametry za wyjatkiem jednego parametru - predkosci
poczatkowej V probnego ciata m. Predkos¢ V w réznych ¢wiczeniach wahata si¢ od 2,25 j.pr. (jednostek
predkosci) do 4,0791543 j.pr., przy ktorej ciato probne kreslito trajektori¢ w postaci okregu. Ponizej sg
przedstawione obrazy trajektorii, jakie byly kreslone przez cialo prébne m w czasie wykonywania przez
maszyng¢ liczaca okoto 20000 iteracji obliczeniowych.przy dt=0,005.

m tm
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Na kolejnych obrazach wida¢, jak rozwija si¢ rozetowa trajektoria. Poczatkowa odleglo$¢ miedzy ciatami
M i m w kazdym kolejnym ¢wiczeniu ma t¢ samg warto$¢: Mm=6 j.odl. Ale przy coraz wigkszej
poczatkowej predkosci ciala m, ktora jest skierowana prostopadle do odcinka Mm, ruch obrotowy
perycentrum trajektorii jest coraz wolniejszy. Czyli podczas jednego obrotu ciala m wokot ciata M,
ktéremu mozna przypisa¢ nazwe "lokalny rok", przesunigcie katowe perycentrum jest coraz mniejsze.
Jednoczesénie stosunek wielkosci perycentrum do wielkos$ci apocentrum stopniowo zbliza si¢ do 1. Patrzac
na to z innego punktu widzenia, oznacza to, ze wskutek zwigekszania poczatkowej predkosci ciata m w
kolejnych ¢wiczeniach powstaje rozetowa trajektoria, ktora ma coraz wigkszg liczbe listkow 1 ksztatt
listkéw staje si¢ coraz bardziej podobny do okrggu. Przy coraz wigkszej predkosci poczatkowej V, jaka
ma cialo m, kat przesunigcia migdzy kolejnymi listkami rozety zbliza si¢ do zera i osiaga te granice, gdy
predkos¢ poczatkowa ciata m wynosi V=4.0791543 j.pr., czyli wowczas gdy ciato m porusza si¢ wokot
ciata M po kotowej orbicie. Wowczas nie istnieje juz rozréznienie mi¢dzy perycentrum i apocentrum i nie
istnieje tez ich obrotowy ruch.

Niektore parametry z tych ¢wiczen znajduja si¢ w ponizszej tabeli.

v T Ta TafT
(d=0.00005) | (d=0.05)
2,75 84 789 6200 | 74,302
2,50 90 068 11325 125,738
2,75 96 8§71 19285 199,079
3,00 105297 | 20748 292,012
3,25 115 981 47 182 | 406,808
3.50 1320321 | 70004 |537.166
3,75 148 968 | 100000 | 671,285

40791543 184 703

—= 0

—(0

Zgromadzenie parametrow z ¢wiczen, ktore sa przedstawione w tabeli, wymagato pogodzenia ze sobg
pewnych sprzecznosci. Byto to konieczne z powodu niedoskonatos$ci komputerowego programu
modelujacego. I tak, dla wyznaczenia przyblizonego czasu T, ktéry jest wyrazony w ilosci iteracji
obliczeniowych, jakie wykonuje program podczas jednego okrazenia ciala m wokot ciata M, byto
konieczne zmniejszenie czasowego interwatu dt do wartosci dt=0.00005. Natomiast dla wyznaczenia
przyblizonego czasu Ta, jaki uptynie podczas jednego obrotu perycentrum, wymagane byto ustawienie

czasowego interwatu dt=0.05.

Wielkos¢ interwatu dt=0.00005 byta konieczna, aby mozna byto w miar¢ doktadnie okresli¢ czas jednego
okrazenia ciata m wokot ciata M. W momencie zakonczenia okrazenia byla zatrzymywana praca maszyny
liczacej 1 odczytywano ilo§¢ wykonanych iteracji obliczeniowych. Natomiast wielko$¢ interwatu dt=0.05
byta konieczna ze wzglgdu na coraz bardziej powolny ruchu perycentrum przy coraz wigkszych
poczatkowych predkosciach ciata m, kiedy to kreslone listki stawaly si¢ coraz bardziej podobne do
okregu. Cel byt taki, aby ograniczy¢ czas trwania ¢wiczenia.

Jak przedstawiono to juz powyzej, z powodu stosunkowo duzej wartosci interwatu dt=0.05 powstawat
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znaczny btad w szacowaniu ilosci wykreslonych listkoéw rozety. Ale celem tych ¢wiczen nie byto
wyznaczanie doktadnej liczby listkdw w poszczegolnych rozetowych trajektoriach, lecz okreslenie
tendencji w rozwoju rozetowej trajektorii przy zmianach wartosci poczatkowej predkosci ciata m.

Na podstawie uzyskanych wynikéw zostata wyliczona przyblizona ilo$¢ wykonanych okrazen ciata m
wokot ciata M w czasie, kiedy perycentrum trajektorii wykonywato jeden obrét. Wyliczono to w ten
sposob, ze czas trwania jednego okrazenia perycentrum "Ta" zostat podzielony przez czas trwania
jednego okresu w ruchu okreznym ciata m wokoét ciata M, czyli przez "T". [lo§¢ wyliczonych okrazen
(lokalnych lat) zostata przedstawiona w czwartej rubryce.

Oto przyktad obliczenia: 6300/84,789=74,302 - taka w przyblizeniu ilos¢ listkow posiada rozetowa
trajektoria, gdy cialo m ma poczatkowa predkos$¢ ruchu wokot ciata M wynoszaca V=2,25 j.pr. (Nalezy tu
zwr6ci¢ uwagg na to, ze "sprzecznosci zostaly pogodzone" w taki sposob, ze liczba 84,789 jest iloscig
iteracji, czyli umownym czasem trwania jednego okrgzenia ciata m wokot ciata M, gdyby interwat dt byt
rowny 0,05.)

Kiedy juz jest obliczona ilo$¢ listkow rozetowych trajektorii, ktére powstaja podczas jednego obrotu
perycentrum (czyli wielko$¢ Ta/T), to mozna obliczy¢ wielkos¢ kata obrotu perycentrum, jaki przypada
na jeden lokalny rok, czyli na jedno okrazenie ciata m wokot ciata M (czyli na jeden listek). Wyniki sa
przedstawione w ponizszej tabeli.

W 360°(Ta'T) | peryeent fapocent.
205 4 845 0179487
250 2863 0230769
205 1,808 02948772
2,00 Lo 0371795
Rk (1,885 04679449
350 0670 0583333
305 0,536 0, 7307649
40791243 =0 =
Wyniki tej serii ¢wiczen sg przedstawione na ponizszym wykresie.
TaT 072 exp {E) +022
X
74 302 i . . .
1 2a ka8 . ' : '
—,] 990749 1;26 1;'99 ;292 5406 5:3'F
292012
406,808
TR IA1s
671,285 AR
=
peryoent fapocent.
0179437
0230769
0294572
0371795 L1 3 x
0467949 0 500 1000
AR
0, 730769
=

Mozna zauwazy¢, ze mi¢dzy relacja perycentrum do apocentrum i iloscig lokalnych lat, jakie uptywaja
podczas jednego obrotu perycentrum, istnieje eksponencjalna zaleznos¢.

Szereg zaleznosci przy stalej relacji perycentrum/apocentrum
W nastegpnej serii ¢wiczen, ktore polegaly na modelowaniu rozetowych trajektorii, w kolejnych
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¢wiczeniach zmieniana byta poczatkowa predkos¢ ciata m, rozpoczynajaca jego ruch wokot ciata M. Ale
przebiegalo to przy zachowaniu stalej proporcji wielkosci perycentrum do wielkosci apocentrum. Czyli
jesli w pierwszym ¢wiczeniu predkos¢ poczatkowa ciata m wynosita 12 j. pr. 1 stosunek

wartos$ci perycentrum do apocentrum wynosit jak 7/156, to w kolejnych ¢wiczeniach poczatkowa
predkos¢ byta dobierana w taki sposob, aby ta proporcja pozostawata taka sama. Predkosci dla kolejnych
¢wiczen byly dobrane tak, aby odleglo$¢ poczatkowa ciata m od ciala M w apocentrum byta w drugim i
trzecim ¢wiczeniu odpowiednio 2-krotnie 1 3-krotnie wigksza od warto$ci apogeum w pierwszym
¢wiczeniu, kiedy poczatkowa predkos¢ ciata byta m=12 j.pr. Poczatkowe predkosci wyniosty zatem
V=0,84881 j.pr. oraz V=0,693206 j.pr. W trzech przeprowadzonych ¢wiczeniach ilosci listkow - albo
inaczej, ilosci lokalnych lat - wyniosty w przyblizeniu odpowiednio: 107, 208 i 287. Zaleznosci te sa
przedstawione na ponizszym rysunku.

¥=0.84881 / m
V=0.693206

a
2al | 2h "
3341, 3b
a 7 ST
= = oE = 0044571795 pl - listkéw; ru - menectkoe; uk - leaves;

Na ponizszym rysunku znajduje si¢ wykres, ktory przedstawia zalezno$¢ ilosci listow rozetowej trajektorii
(ilosci lokalnych lat) podczas orbitowania ciata m wokoét ciata M od wielkos$ci perycentrum. Wielko$¢
perycentrum jest przedstawiana na wykresie symbolicznie jako zmienna x. Natomiast ilo$¢ listkow rozety
(badz ilos¢ lokalnych lat) symbolizujg liczby na osi y.

Cwiczenia byly przeprowadzone przy wielkosciach perycentrum: 7, 14 oraz 21 j.dt. Na podstawie
uzyskanych wynikéw wyznaczone zostaly liczbowe wspotczynniki przedstawionej na rysunku
eksponencjalnej funkcji.

S001

- 19375879

537840002 -exp[ ) + 73220755 554

X

E EI ] | X
s 15 a0

Zmienno$¢ tej funkcji przy wigkszych wartos$ciach perycentrum przedstawiona jest ponize;.
é11.070657
a0 T
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Na wykresie wida¢, ze warto$¢ funkcji zbliza si¢ stycznie do pewnej granicy - tg granicg jest w
przyblizeniu liczba 611. Inaczej mowiac, przy zachowaniu statej relacji perycentrum/apocentrum w
wysokosci 7/156 1 przy coraz wigkszej odleglo$ci migdzy tymi punktami apsyd ilo$¢ listkow rozetowej
trajektorii zbliza si¢ w przyblizeniu do 611.

Zakonczenie

W naturze najczesciej sg spotykane orbity, ktore w pierwszym przyblizeniu sa podobne do elipsy. Mozna
w nich wyr6zni¢ perycentrum i apocentrum - te absydy znajduja si¢ w pewnej relacji wzgledem siebie.
Zatem na tej podstawie - przy uwzglednieniu innych parametrow ciat, ktore biorg udziat w fizycznym
procesie - mozna okresli¢, ze dla kazdej relacji perycentrum/apocentrum istnieje odpowiedni szereg, ktéry
mozna zobrazowac za pomocg jednej eksponencjalnej funkcji. Ten szereg jest zwigzany z iloscia
rozetowych listkow, ktora to ilos¢ dla danego szeregu dazy do pewnej granicy. W przedstawionym
przyktadowym szeregu ta granica jest 611 listkow, albo inaczej, 611 lokalnych lat (utamkowa czgs¢
zostala pomini¢ta).

Przedstawione oddzialywania przebiegaja zgodnie ze wzorem Newtona-KTP. Jednak to, co
przedstawiono, to tylko cze$¢ oddziatywan, jakie zachodza w materii przy tak duzych odlegtosciach - sg to
oddziatywania, ktore przebiegaja zgodnie ze sktadowg grawitacyjng. Opisane powyzej oddziatywanie
wedtug Newtona-KTP to jedna z dwdch sktadowych fundamentalnego oddziatywania materii. Druga
sktadowa funkcji oddzialywania to sktadowa strukturalna. Dzigki oddziatywaniom, ktore odbywajg si¢
zgodnie ze sktadowg strukturalng, istnieja roznego rodzaju stabilne struktury w materii. Najbardziej
istotng cechg sktadowej strukturalnej jest sferyczny rozktad potencjatow pola w postaci potencjatowe;]
powloki. Blizsze informacje o potencjatlowych powtokach mozna znalez¢ w pracy "Konstruktywna teoria pola -
krétko 1 krok po kroku" na https://pinopa.narod.ru/KTP pl.pdf (po angielsku

- https://pinopa.narod.ru/KTP uk.pdf).

Tutaj wspomniano o powlokach z tego powodu, ze istnieja doswiadczalne fakty, ktére wskazuja na to, ze
na ruch peryhelium planet mogg mie¢ réwniez wpltyw potencjatowe powtoki, jakie istniejg w rozktadzie
potencjatow Stofica i sa potozone bardzo daleko od centrum Stonica. O tym, Zze w potencjalnym polu
Stonca istniejg takie potencjalowe powtoki z bardzo duzymi promieniami, $wiadczg do§wiadczalne fakty
w postaci zmian predkosci podczas ruchu kosmicznych sond Pioneer 10 i Pioneer 11 - to zjawisko jest
znane jako anomalia fly-by. Takie potencjalowe powloki naktadajg si¢ na grawitacyjne pole Stonca i
moga wptywac na ruchy perycentrum planet. I wiasnie to nalezy mie¢ na uwadze przy badaniach
trajektorii planet.

Z wyjasnieniem zjawiska fly-by, jakie wystgpuje podczas ruchu kosmicznych sond w grawitacyjnym polu
Stonca, mozna zapoznac¢ si¢ w artykule "Anomalia fly-by nie jest tajemnicg" na
http://pinopa.narod.ru/41 C4 Fly-by.pdf.

Bogdan Szenkaryk "Pinopa"
Polska, Legnica, 21.12.2014 r.
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