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Powinowactwo trajektorii - eliptycznej i odcinkowej

Na pocatku potrzebne jest wyfaienie, co to jest odcinkowa trajektoria. Nazwa tego rodzaju trajektorii
dotychczas nie byta w naukach przyrodniczych stosowana. Ale tataglona koniecznie

potrzebna. Aeby zrozumié istote odcinkowej trajektorii, mézna sobie w tej sprawie pomaoc - ma
wyrzucic pionowo w gog albo updci¢ z pewnej wysokei kamier. | wiasnie ten kamié bedzie poruszat
sic wzdhuz odcinkowej trajektorii. Wprawdziegzie to jedynie niewielki fragment tej trajektorii
odcinkowej, ale mag ten fragment nietrudnozsobie wyobrazi pozostad cz$¢ trajektorii odcinkowe;.
Wystarczy wyobra#i sobie,ze przezrodek Ziemi przechodzi na wylot wywiercony otwor. Nad otworem
(z jednej jego strony) stoi wysoka @ Z wiezry ktos upuszcza w ten otwor kamieKamien przeleci

przez cat Ziemk i wyleci z otworu na pewnwysoka¢ po drugiej stronie kuli ziemskiej. Na moment
zatrzyma si na tej wysokéci i pomknie przez otwoér w przeciwnym kierunku, aby po j@kimasie

pojawi sk w poblizu miejsca, skd rozpocat swoj lot przez otwor. Droga, po jakiejdiwie poruszat si
kamien podczas ruchu "tam i z powrotem”, tgdie juz cata odcinkowa trajektoria ruchu kamienia i
Ziemi wzgkdem siebie.

W przyrodzie nie zdarzapk loty ciat niebieskich wzghdem siebie wzdiuodcinkowych trajektorii. Bo
nawet jéli zdarzy s¢, ze dwa ciata &da leciatly prosto naprzeciw siebie, to nigdhaie zadnego
przenikania, lecz kolizja i zniszczenie ich struktury. Bardziej prawdopodobny jest mdél wdcinkowe]
trajektorii dwoch fundamentalnychastek - centralnie symetrycznych pol. Takie dwigstiz,
niezalenie od odlegtéci migdzy ich centralnymi punktami, przenikegi nawzajem. To wzajemne
przenikanie si jest zupetnie podobne do wzajemnego przenikagigrawitacyjnych pél Ksizyca i Ziemi
albo grawitacyjnych pol Ziemi i Skea. Te ciala niebieskie przenikaie nawzajem swoimi
grawitacyjnymi polami jedynie przy bardzozayeh odlegiéciach. Gdyby w ten sposob poruszaty si
wzgledem siebie przy mniejszych odleggach, mogtoby déf do wzajemnego zniszczenia ich
strukturalnej budowy.

Fundamentalne sktadniki materii, czyli sktadniki wszystkich ciat niebieskich, pegesic nawzajem przy
dowolnych odlegtéciach m¢dzy nimi. Nie czyri one sobiezadnej szkody tate przy bardzo matych
odlegiaciach, bo nie majstrukturalnej budowy, ktéra mogtaby uléganiszczeniu.

Po tym krotkim wyjanieniu mana przej¢ do meritum. W tytule jest mowa o powinowactwieday
torami ruchu w ksztalcie elipsy i w ksztalcie odcinka. Ale, na czym polega to powinvesyactym
mozna ledzie st dowiedzi€ po zgebieniu tréci tego artykutu. Po zapoznanig gitreicia wiele osob
zapewne &dzie zdziwionych tymze dotychczas nie wiedzieli o tym powinowactwie - pomim@gest to
takie proste i oczywiste. Ale jest to proste, kiedyguym s¢ wie. W tym przypadku potwierdzasi
powiedzenieze najprostsze rzeczy sajtrudniejsze do zauwk@nia i do zrozumienia.

O eliptycznym ksztaicie planetarnych orbit wiadomo od czaséw Keplera i Newtona. Zgddnieedz,
po takich torach poruszagi planety w uktadach planetarnych, azalsktadniki w uktadach gwiazd
podwojnych. Ciala poruszagie w taki sposob, ale pod warunkie, inne postronne ciata nie zaklacaj
tego ruchu po eliptycznych trajektoriach.

Mozna powiedzié, ze dzisiejsza fizyka oddziatywagrawitacyjnych i astronomia trakiudeg
eliptycznych trajektorii z dtym zaufaniem. Eliptyczne orbity sraktowane jako podstawowe dla ruchu
ciat niebieskich. Jdi dostrzega si pewne odsfpstwa w trajektoriach ciat niebieskich od eliptycznych
ksztaltdw, to $ one uzasadniane istnieniem wptywu postronnych ciat niebieskich. Dénigyji
odstpstw wykorzystuje sirowniez teorie wzgtdnasci. Tutaj lzdzie mana dowiedzié sk, ze eliptyczne
tory orbit nie g podstawowymi dla ruchu planeta ane raczej nieoggalnym ideatem. Podstawowy
charakter mégna przypisé trajektoriom o zupetnie innym ksztalcie - o ksztaicie rozety.

Na rysunku Pow_EI| 1 przedstawiony jest szereg eliptycznych trajektorii, po jakiehpouszé sic
hipotetyczne ciato prébne o zerowej masie wokét ciata 0 masie M. Qalegigdzy tymi dwoma
obiektami dla kadego z rozpatrywanych przypadkow wynosi L. Kilka nakmgych eliptycznych
trajektorii to hipotetyczne tory ruchu ciata O wokét ciata M przxngeh pedkosciach, jakie istniej w

1z7 2018-02-28 16:3



Powinowactwo trajektorii - eliptycznej i odcinkov http://nasa_ktp.republika.pl/Srodstvo_trayektoriyhyml

momentach najwkszego oddaleniagstych ciat od siebie, czyli przy odlegt L. W tym momencie
predkos¢ probnego ciata O wzgllem ciata M jest zerowa. Natomiast kierunek orbitalngglasci
prébnego ciata jest prostopadty do odcinka OM.
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O najwikszym oddaleniu mdzy ciatami O i M mana moéwé w przypadku krzywych z numerami 2, 3, 4,
5, 6. Bo odlegté¢ miedzy ciatami O i M, ktora jest przedstawiona na rysunku i oznaczona jako L, dla
trajektorii ruchu nr 7 istnieje w momencie najmniejszego oddalentgic ciat od siebie (w gwiezdno-
astronomicznej nomenklaturze odpowiednikiem jest periaster). Bo w przypadku teptiggecztkowa
predkosé ciata O (w punkcie wggiowym O) jest ja wicksza od tej optymalnej gakosci, przy ktorej

ciato probne poruszacspo okegu. Przy pocatkowych pedkosciach, ktére bda wicksze od tej
optymalnej pgdkosci, w kazdym takim déwiadczeniu powstanie eliptyczny tor, ktéry ngielo innej
rodziny, anteli ta, ktéra nas tu interesuje. Bo interesuje nas tu rodzina eliptycznych trajekaorii
ktérych odlegté¢ pocatkowa L jest maksymainodlegiGcia miedzy ciatami M i O (w gwiezdno-
astronomicznej nomenklaturze odpowiednikiem jest apoastedzigBny tu méwé o cialach majc na
mysli takie ciata, ktore g$zdolne do wzajemnego przenikania gizy dowolnych odlegkeiach.)
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Jesli uwaza sk, ze eliptyczne orbitygspodstawowymi dla ruchu orbitalnego, to sa@ojawe sic mysl, ze
taka hipotetyczna rodzina krzywych linii (przedstawiona na rysunku Pow_E| 1) jest/ando
nakrelenia przez prébne cialo O. Me pojawt sic mysl, ze jest to maliwe wowczas, gdy to ciatoddzie
si¢ poruszato z odpowiednio dobrapredkoscia pocatkowa, przy pocatkowym potazeniu w

odlegiaci L od ciatla M. Rozpatraf te r@ne sytuacje mma dostrzec pewarprawidiowac¢. Przy pewnej
maksymalnej prdkosci orbitalnej ciato O kdzie poruszato sipo okegu osrednicy OO', w ktérego
centrum lkedzie znajdowalo siciato M. Jgli przy tej samej pocigkowej odlegidci L miedzy ciatami M i
O dobiera coraz mniejsze pdkosci pocatkowe dla probnego ciata O, to ima oczekiwa, ze osignie
Sig ruch tego ciata po coraz éraejszych i coraz bardziej sptaszczonych torach eliptycznych. £&zyli
mozna dobra¢ taka predkosé orbitowania ciata O wokot ciata M, ze eliptyczna trajektoria bedzie
przechodzita przez dowolnie wybrany punkt z odcinka QM.

Trajektorie ruchu z numerami 2, 3, 4, 5, 6 na rysunku Pow_Eltvke przykladami z tej nieska@zonej
ilosci mazliwych toréw ruchu ciata O wokot ciata M.

Do takiego wianie wniosku dochodzi sj gdy wierzy st w to, ze ciata niebieskie w uktadach
planetarnych poruszasgk po eliptycznych orbitachze ten typ orbity jest podstawowy dla ruchu planet.
W rzeczywistéci, w naturze ciato probne (gdyby takie istniato) w taki sposob nie sipporusza. W
przedstawionym wywodzie zadbano giéwnie o to, aby trajektorie byly eliptyczne. Caikowigike zos
pominkty ten fakt,ze przy zerowej mdkosci orbitalnej ciato probnedalzie poruszato gipo odcinkowe]
trajektorii, czyli z potaenia O do pofgenia O' i w przeciwnym kierunku. A gdy o tym fakcie zapomgi si
to nie pojawi si pytanie: Jak to sidzieje,ze odcinkowa trajektoria, gdy probnemu ciatlu nadawa
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predkos¢ pocatkowa, kierunek ktérej jest prostopadly do odcinkowej trajektorii, stajérajektory
eliptyczra? Czy ta przemiana zachodzi w sposob natychmiastowy czy stopniowo?

Gdyby ta przemiana byfa natychmiastowa, to bytoby to bardzo dziwne fizyczne zjawisko. Bo pigy jakie
bardzo matej wartei pocatkowe| predkaosci orbitalnej nagle trajektoria odcinkowa ulegataby pewnego
rodzaju zalamaniu i nie wiadomo z jakiego powodu nagle przemieniatatwbsirdzo sptaszczona ekps

Takie bardzo dziwne fizyczne zjawisko naglego zatamaaiadsiinkowej trajektorii nie wyspuje.
Trajektoria odcinkowa rzeczywagie zmienia swoj charakter i stopniowo stagecsiraz bardziej podobna
do eliptycznej trajektorii i odbywaesto stosunkowo szybko. Ale nie jest to przemiana nagta,
jednorazowa. Na rysunkach Pow_EI 2, Pow_E| 3 iPow_EI 4 pokazanych jestépeykiadow
trajektorii, po jakich mogtoby siporuszé prébne ciato O wokoét ciata 0 masie M przy pgkpwej (i
maksymalnej) odlegkei migdzy nimi rownej L. Pierwsza jest trajektoria odcinkowa, aquat - to jest
trajektoria rozetowa. Bo takvasnie posté przybiera trajektoria ciata O, gdy ma niewigfkedkaos¢
pocatkowa o kierunku prostopadiym do odcinka (odlggip OM. Z tego powoduze istnieje pewna
pocatkowa pedkos¢, nastpuje odchylanie polenia trajektorii 2 od polenia trajektorii 1. Potem w
poblizu ciata M nasfpuje ugecie trajektorii. Ale to ugicie nie jest wystarczage, aby mogta powsta
eliptyczna trajektoria. Zamiast niej, Klena jest trajektoria w postacidia rozety, a potem kolejne
podobne fcie.

Na rysunkach Pow_EI| 2, Pow_EI| 3iPow_EIl_4 pokazan®lgjne stopniowe przemiany rozetowe]
trajektorii dla rénych przypadkéw pdkosci pocatkowej ciata probnego w kierunku prostopadtym do
odcinka OM, ktorydczy te ciata w pocgkowym ich potaeniu wzgédem siebie (w kadym takim
myslowym, komputerowym, teoretycznym daadczeniu). Przy poagkowe] predkosci v=0 j.pr.
(jednostek prdkosci) trajektoria ciata probnego ma ksztalt odcinka. Przgkwsci pocatkowej v=0,18
j-pr. prébne ciato, zanim ponownie znajdzigwipoblizu swojego pocgkowego potaenia, wykrali
trajektore rozetowa mapca pigé lisci. Przy pedkosci v=0,30 j.pr. rozetowa trajektorigtizie miata ja
dziewkc lisci.
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Pow El 2

Natomiast przy coraz wkszych pedkaosciach pocztkowych, jak na przykfad, v=0,80 j.pr. do v=2,80 j.pr.
lisci w wykreslanej trajektorii rozetowej jest corazeeej i czsciowo naktadaj sk one na siebie. Ksztatt
lisci staje s¢ coraz bardziej podobny do elipsy, ale do zagtaikonturu kcia, czyli rownie: zamknécia
konturu elipsy, nigdy nie dochodzi.
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Pow El 3
Podczas komputerowego wyklania kolejnych takich trajektorii nina dé¢ do wnioskuze idealna
trajektoria pojawia gidopiero przy takiej pdkosci pocatkowej probnego ciata, kiedy kileono orbik
kotowa, czyli w danym przypadku przy gakosci v=4,08 j.pr. Dopiero wowczas podczasdago
nastpnego okizenia ciato poruszagdokiadnie po tej samej kotowej trajektorii.
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Pow El 4
Jak wynika z powsszego, eliptyczne trajektorie ruchu ciat niebieskich w uktadach planetaragtzivb
uktadach gwiazd podwdéjnych w rzeczywigtonie mog istniec. Powyzej przedstawione wywody dotygz
punktowych ciat. W naturze ciala niebieskie qnagwry objtos¢, zatem jest to jeszcze dodatkowy
czynnik, ktéry przyczynia sido tegoze ich orbity odbiegajod ksztattu elipsy.

Powyzej przedstawiono orbity rozetowe, ktore stopniowo zmiersigji przybieraj w koncu posta
orbity kotowej. Tutaj mae pojawé sie mysl, ze istnieje taka mdiwos¢, ze orbita kotowa w wyniku
dalszej zmiany, spowodowane] corazkezy pocatkowa orbitalm predkoscia ciata, przeksztalcaesiv
orbite eliptyczra. Poniej na rysunku Pow_EI_5 przedstawionedsiie takie orbity, ktore powstaty w
wyniku quasi-ewolucyjnej (opisywanej tutaj) przemiany orbity kotowej. Przemianapitasy wyniku
zmiany pedkaosci. W rozpatrywanym przypadkuqutkos¢ orbitalna, z jak ciato prébne kizy po orbicie
kotowej, wynosi v=33,466 j.pr.
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Ta prdkos¢ zostata wykorzystana jakogolkos¢ pocatkowa dla rozpoagia (w komputerowym
doswiadczeniu) procesu orbitowania. Zostata ona zmieniona w jednym przypadku n&wad8 j.pr., a
w drugim przypadku zostata zmieniona na warto=48,2 j.pr. Na rysunku widaze take w takich
przypadkach nie dochodzi do przemiany orbity kotowej w @mdiptyczra. Trajektorie ruchu ciata
prébnego O wokot ciata o masie M w takich przypadkach nadalkeajalt rozety.

Na tym mana zakaczy¢ rozwazania nad powinowactwem krzywych linii, po jakich odbywarsch ciat
niebieskich.Zostato tu potwierdzone istnienie powinowactwel zygi trajektoriami w postaci: odcinka,
rozety i okegu. Natomiast nie stwierdzono, aby do tej rodziny redéeelipsa.

Na zakaczenie naley zwrock uwag; na to,ze uzasadnianie ruchu perihelium planet w Ukladzie
Stonecznym &dz ruchu periaster gwiazd w uktadach podwéjnych za parntearii wzgkdndasci jest
bezsensowne. Taki sposéb uzasadniania jegzany z przekonanieme podstawowym ksztaltem
trajektorii dla ruchu orbitalnego ciat niebieskich jest ksztait elipsy. Tysarnajak to wynika z
przedstawionych zatacsici, podstawowym ksztattem trajektorii dla ruchu orbitalnego ciat niebieskich -
podstawowym, bo najegciej spotykanym - jest ksztait rozety. Przy takim ksztaicie trajektotii jes
zupetnie naturalne tage istnieje ruch perihelium i ruch periaster. Zatem nie ma potrzeby, abysw jaki
specjalny sposob uzasadhta, co w przyrodzie jest naturalne i cozma logicznie wyjanic.

Bogdan Szenkaryk "Pinopa”
Legnica, 8.11.2014 .

7z7 2018-02-28 16:3



