Zajmijmy si¢ wigc cialami kosmicznymi: Ziemia, Stoficem
1 planetami. Z kazdego z nich ruch cial niebieskich
wyglada inaczej. Co si¢ wiec porusza, a co stoi? Na
przyklad: czy Slonce porusza si¢ naokolo Ziemi, czy na
odwr6t. Chodzi nam tu o ruch roczny Slorica, a nie ruch
dobowy, ktéry obserwujemy w kazdy pogodny dzie.

W ruchu dobowym, zwigzanym z obrotem Ziemi dokola
osi péinoc-potudnie, wszystkie gwiazdy kreca si¢ razem ze
Storicem, wracajac po 24 godzinach do pozycji
wyjsciowych. Stonice natomiast nie wraca w to samo
miejsce i przesuwa sig na tle gwiazd (my tego nie widzimy,
ale wierzymy astronomom), zakre$lajac w ciagu roku
pelen okrag. Storice ogladane z Ziemi porusza si¢ wigc po
okrggu. Podobnie Ziemia ogladana ze Storica (kto to
Jednak sprawdzi!?) porusza si¢ po okregu. Co tu scoi, a co
si¢ rusza? Kazdy boi si¢ odpowiedzieé, Ze wszystko jedno,
bo niedawno byl przeciez Rok Kopernikowski i wszyscy
wiedza, ze Kopernik ,,wstrzymal Storice, ruszyl Ziemig”.
A jednak naprawdg wszystko jedno, jeZeli cala historia
rozgrywa si¢ tylko migdzy Ziemia i Stoficem. Dopiero
wprowadzenie innych planet komplikuje sprawe i ruchy
tych wilasnie planet byly podstawg idei Kopernika.
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Naokoto Ziemi czy Slonca?

Patrzac z peronu na przejezdzajacy pocigg wiemy

z pewnoscia, Ze to my stoimy, a pociag jedzie. Dla
pasaZerOdw w pociagu nie jest to jednak takie oczywiste.
Dopiero obserwacja innych punktow statych na Ziemi
(plus zdrowy rozsadek) upewnia ich, Ze to oni jada. Gdyby
jednak pozbyé¢ si¢ tych punktéw odniesienia, np. zastapi¢
czlowieka i pocigg dwiema rakietami poruszajacymi sig
wzgledem siebie ze stalg predkoscig gdzie§ w przestrzeni
kosmicznej? Ktéra rakieta wtedy porusza sie, a ktéra stoi?,
Wszystko jedno — odpowiecie. I stusznie.




‘RozwaZzmy wigc ruch Marsa i Ziemi. Wiemy dzisiaj (choé¢
Kopernik musial to dopiero wymysli¢), Ze planety te,
gdyby na nie patrze¢ ze Stonca, poruszaja si¢

w przyblizeniu po okrggach lezacych w przyblizeniu

W jednej plaszczyznie, przy czym okres obiegu Marsa
wynosi okolo dwoch lat. Na rysunku zaznaczone sg
kolejne poloZenia Ziemi i Marsa w ciagu jakiego$ roku.
Pionowymi kreskami narysowany jest kierunek do pewnej
wybranej gwiazdy. Caly rysunek jest oczywiscie bardzo
uproszczony. Strzatki na rysunku okreslaja kierunek,

w jakim widzimy Marsa z Ziemi na tle innych gwiazd.
Co sig¢ okazuje? W ciagu roku Mars trzy razy przechodzi
kolo wybranej gwiazdy, czyli dwa razy zmienia swdj
kierunek ruchu. Poniewaz orbity Marsa i Ziemi nie leza
dokladnie w jednej plaszczyZnie, wige te zmiany dajg
petelke i rzeczywisty ruch Marsa (widziany z Ziemi)
wyglada tak:
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Teraz jeste$my juZ prawie tak madrzy jak Kopernik.
Musimy jednak wzigé pod uwage, Ze w jego czasach
gwiazdy, planety i Slonce byly uwaZane za réZnego typu
$wiecgce (i grzejace) wycinanki nalepione na krysztalowe
sfery, wykonujgce dookota Ziemi rozne bardzo
skomplikowane obroty. Czy z takim obrazkiem
Wszechéwiata latwo by nam bylo wykryé wzglednoéé
ruchu!?

1S

Nie jest to ruch prosty, a z innymi planetami sprawa ma si¢
Jeszcze gorzej. Ze Stofica wszystko wyglada Jednak prosto
i wszystkle ruchy w przybhtemu odbywaja si¢ po kolach.
Tak wige w dalszym ciggu mozemy twierdzi¢, Ze wszystko
jedno czy Ziemia si¢ rusza, czy Stonce. Musimy jednak
pamigtac, Ze ruch planet widziany ze Sloiica jest
najprostszy. Podobnie kamien upuszczony w pociggu
bedzie w nim swobodnie spadatl po prostej i to jest opis
najprostszy. Z punktu widzenia czlowieka stojacego na
peronie kamien ten bedzie poruszal sie po krzywej zwanej
parabola, ktéra powstaje z prostego zlozenia dwéch
ruchéw: swobodnego spadku w pociagu oraz ruchu
pociagu ze stala predkoécia
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Dialogi

Filip zalit si¢ Protowi: — Tylko dwa miesiace wakacji

i aZ dziesig¢ miesigcy chodzenia do szkoly, to
niesprawiedliwosc.

— Nie narzekaj — odpar! Prot — bo nie masz powodu.
Policzmy dokladnie, ile czasu spgdzasz w szkole. Rok ma
365 dni. Odejmij od tego polowe, gdy2 tylko przez pdl dnia
jeste$ w szkole. Odejmij jeszcze 52 niedziele, dwa miesigce
wakacji, trzy tygodnie przerw §wiatecznych. Zostato

niecale dwa miesigce. Reszta — przeszlo dziesigc

miesigcy — to dni wolne od szkoly.

Filip rzekt do Prota: — Dowiedzialem sig, Ze 1000 lat

d/ )/{3 temu nie bylo w Polsce nawet miliona mieszkancow.
_ — Nie wierz w takie bajki — odpart Prot. — Wykonamy
LIU\ QA «,\ proste obliczenia. Masz dwoje rodzicéw. Twdj tata i twoja
\ 5 %\ 43& mama takZe maja po dwoje rodzicéw — masz wigc czworo
Wj S dziadkéw. Pradziadkéw masz o§mioro, prapradziadkéw
\i g szesnascioro i tak dalej. Na 1000 lat wypada, skromnie
liczac, 30 pokolen. A wigc w czasach, o ktérych

3
/ wspomniale$, Zylo w Polsce co najmniej 2*° twoich
przodkdéw. Policz sobie, jaka to olbrzymia liczba i na
przyszlo$¢ nie badz taki bezkrytyczny wobec
wszystkiego, co uslyszysz.

Filip spytal Prota: — Ilu jest na $wiecie tysych? —

Wszyscy ludzie sa tysi — odpart Prot. — WykaZg ci to % %

metoda indukcji matematycznej. Po pierwsze, czlowiek,

ktory nie ma ani jednego wlosa, jest lysy — to pewne. 60
Po drugie, jeéli lysemu dodasz jeden wlos — pozostanie =
tysym, chyba nie zaprzeczysz? Tak wigc, jesli masz jeden

wlos, jeste$ lysym, jesli masz dwa wlosy, jeste$ lysym. &
Nawet je$li masz 500 tysigcy wlosow — teZ jeste$ tysym.

Indukcja matematyczna to jednak wielka rzecz.

— Péjdziemy do kina? — spytal Prot Filipa. — Niestety
nie moge, musze i§¢ do fryzjera — odparl Filip. — Méwisz
bzdury — rzek! Prot. — Nie mozesz i§¢ do fryzjera, bo
fryzjer nie istnieje. Czlowiek, do ktdrego chcesz i§¢

i ktorego nazywasz fryzjerem, podobno strzyZe wszystkich
ludzi z naszej ulicy, ktdrzy nie strzyga sig sami. Jeéli wigc
ten fryzjer nie strzyZe samego siebie, to jest strzyZony
przez fryzjera — czyli przez siebie. Ale jesli strzyZe si¢ sam,
to nie strzyZe go fryzjer, czyli nie strzyZe si¢ sam. Nie moze
istnie¢ istota o tak sprzecznej naturze.

— Postuchaj Filipie — rzek! Prot. — Jedna matpa stoi nad
brzegiem wielkiego dotu i wrzuca tam co sekundg dwa
orzechy kokosowe. Druga malpa jest w dole i co sekunde
wyrzuca jeden z wrzuconych tam orzechéw na druga
strong dolu. Pierwsza malpa wrzucila do dotu
nieskonczenie wiele orzechdw. Ile orzechow jest w dole?
— Chyba nieskonczenie wiele — odpart Filip.

— Nie pojmujesz calej glebi matematyki, méj Filipie.
Wszystko zaleZy od tego, ktdre orzechy wyrzuca z dotu

druga malpa — zaczal objasnienia Prot. :
— Ponumerujmy orzechy wedlug kolejnosci, w jakiej s
wrzuca je do dotu pierwsza malpa: 112,314, 5i 6 itd. i A
Je§li druga malpa wyrzucaé bedzie zawsze jeden ( PR ki

i éw, np. najpi ' >
z wrzuconych przed chwila orzechéw, np. najpierw J & ‘\\\\\‘\:;\ %&

pierwszy, potem trzeci, piaty, siédmy itd, to oczywiscie B
orzechy: drugi, czwarty, szésty, ésmy pozostana do konca / /\ \/\‘T)-
w dole. Jesli jednak druga malpa bedzie bardziej % i

systematyczna i wyrzucaé bedzie orzechy dokladnie w tej

kolejnosci, w jakiej byly wrzucone: pierwszy, drugi, trzeci

czwarty itd., wowczas wszystkie orzechy zostang b
wyrzucone z dotu i nie pozostanie tam ani jeden. e,

Malq Delte opracowali: Przemyslaw NOWICKI i Michal SWIECKI
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