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Zajmijmy sie wiec cialami kosmicznymi: Ziemia, Sloncem
i planetami. Z kazdego z nich ruch cial niebieskich
wyglada inaczej. Co sie wiec porusza, a co stoi? Na
przyklad: czy Slonce porusza sie naokolo Ziemi, czy na
odwrót. Chodzi nam tu o ruch roczny Slonca, a nie ruch
dobowy, który obserwujemy w kazdy pogodny dzien.
W ruchu dobowym, zwiazanym z obrotem Ziemi dokola
osi pólnoc-poludnie, wszystkie gwiazdy kreca sie razem ze
Sloncem, wracajac po 24 godzinach do pozycji
wyjsciowych. Slonce natomiast nie wraca w to samo
miejsce i przesuwa sie na tle gwiazd (my tego nie widzimy,
ale wierzymy astronomom), zakreslajac w ciagu roku
pelen okrag. Slonce ogladane z Ziemi porusza sie wiec po
okregu. Podobnie Ziemia ogladana ze Slonca (kto to
jednak sprawdzi!?) porusza sie po okregu. Co tu swi, a co
sie rusza? Kazdy boi sie odpowiedziec, ze wszystko jedno,
bo niedawno byl przeciez Rok Kopernikowski i wszyscy
wiedza, ze Kopernik" wstrzymal Slonce, ruszyl Ziemie".
A jednak naprawde wszystko jedno, jezeli cala historia
rozgrywa sie tylko miedzy Ziemia i Sloncem. Dopiero
wprowadzenie innych planet komplikuje sprawe i ruchy
tych wlasnie planet byly podstawa idei Kopernika.

14

Naokolo Ziemi czy Slonca?

Patrzac z peronu na przejezdzajacy pociag wiemy
z pewnoscia, ze to my stoimy, a pociag jedzie. Dla
pasazerów w pociagu nie jest to jednak takie oczywiste.
Dopiero obserwacja innych punktów stalych na Ziemi
(plus zdrowy rozsadek) upewnia ich, ze to oni jada. Gdyby
jednak pozbyc sie tych punktów odniesienia, np. zastapic
czlowieka i pociag dwiema rakietami poruszajacymi sie
wzgledem siebie ze stala predkoscia gdzies w przestrzeni
kosmicznej? Która rakieta wtedy porusza sie, a która stoi?,
Wszystko jedno - odpowiecie. I slusznie.



Rozwazmy wiec ruch Marsa i Ziemi. Wiemy dzisiaj (choc
Kopernik musial to dopiero wymyslic), ze planety te,
gdyby na nie patrzec ze Slonca, poruszaja sie
w przyblizeniu po okregach lezacych w przyblizeniu
wjednej plaszczyznie, przy czym okres obiegu Marsa
wynosi okolo dwóch lat. Na rysunku zaznaczone sa
kolejne polozenia Ziemi i Marsa w ciagu jakiegos roku.
Pionowymi kreskami narysowany jest kierunek do pewnej
wybranej gwiazdy. Caly rysunek jest oczywiscie bardzo
uproszczony. Strzalki na rysunku okreslaja kierunek,
w jakim widzimy Marsa z Ziemi na tle innych gwiazd.
Co sie okazuje? W ciagu roku Mars trzy razy przechodzi
kolo wybranej gwiazdy, czyli dwa razy zmienia swój
kierunek ruchu. Poniewaz orbity Marsa i Ziemi nie leza
dokladnie w jednej plaszczyznie, wiec te zmiany daja
petelke i rzeczywisty ruch Marsa (widziany z Ziemi)
wyglada tak:
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Nie jest to ruch prosty, a z innymi planetami sprawa ma sie
jeszcze gorzej. Ze Slonca wszystko wyglada jednak prosto
i wszystkie ruchy w przyblizeniu odbywaja sie po kolach.
Tak wiec w dalszym ciagu mozemy twierdzic, ze wszystko
jedno czy Ziemia sie rusza, czy Slonce. Musimy jednak
pamietac, ze ruch planet widziany ze Slonca jest
najprostszy . Podobnie kamien upuszczony w pociagu
bedzie w nim swobodnie spadal po prostej i to jest opis
najprostszy. Z punktu widzenia czlowieka stojacego na
peronie kamien ten bedzie poruszal sie po krzywej zwanej
parabola, która powstaje z prostego zlozenia dwóch
ruchów: swobodnego spadku w pociagu oraz ruchu
pociagu ze stala predkoscia.
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Teraz jestesmy jut prawie tak madrzy jak Kopernik.
Musimy jednak wziac pod uwage, ze w jego czasach
gwiazdy, planety i Slonce byly uwazane za róznego typu
swiecace (i grzejace) wycinanki nalepione na krysztalowe
sfery, wykonujace dookola Ziemi rózne bardzo
skomplikowane obroty. Czy z takim obrazkiem
Wszechswiata latwo by nam bylo wykryc wzglednosc
ruchu!?
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Filip spytal Prota: - Ilu jest na swiecie lysych? -
Wszyscy ludzie sa lysi - odparl Prot. - Wykaze ci to
metoda indukcji matematycznej. Po pierwsze, czlowiek,
który nie ma ani jednego wlosa, jest lysy - to pewne.
Po drugie, jesli lysemu dodasz jeden wlos - pozostanie
lysym, chyba nie zaprzeczysz? Tak wiec, jesli masz jeden
wlos, jestes lysym, jesli masz dwa wlosy, jestes lysym.
Nawet jesli masz 500 tysiecy wlosów - tez jestes lysym.
Indukcja matematyczna to jednak wielka rzecz.
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- Pójdziemy do kina? - spytal Pro t Filipa. - Niestety
nie moge, musze isc do fryzjera - odparl Filip. - Mówisz
bzdury - rzekl Prot. - Nie mozesz isc do fryzjera, bo
fryzjer nie istnieje. Czlowiek, do którego chcesz isc
i którego nazywasz fryzjerem, podobno strzyze wszystkich
ludzi z naszej ulicy, którzy nie strzyga sie sami. Jesli wiec
ten fryzjer nie strzyze samego siebie, to jest strzyzony
przez fryzjera - czyli przez siebie. Ale jesli strzyze sie sam,
to nie strzyze go fryzjer, czyli nie strzyze sie sam. Nie moze
istniec istota o tak sprzecznej naturze.

Filip rzekl do Prota: - Dowiedzialem sie, ze 1000 lat
temu nie bylo w Polsce nawet miliona mieszkanców.
- Nie wierz w takie bajki - odparl Prot. - Wykonamy
proste obliczenia. Masz dwoje rodziców. Twój tata i twoja
mama takze maja po dwoje rodziców - masz wiec czworo
dziad!ców. Pradziadków masz osmioro, prapradziadków
szesnascioro i tak dalej. Na 1000 lat wypada, skromnie
liczac, 30 pokolen. A wiec w czasach, o których
wspomniales, zylo w Polsce co najmniej230 twoich
przodków. Policz sobie, jaka to olbrzymia liczba i na
przyszlosc nie badz taki bezkrytyczny wobec
wszystkiego, co uslyszysz.
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Dialogi
Filip zalil sie Protowi: - Tylko dwa miesiace wakacji
i az dziesiec miesiecy chodzenia do szkoly, to
niesprawiedliwosc.
- Nie narzekaj - odparl Prot - bo nie masz powodu.
Policzmy dokladnie, ile czasu spedzasz w szkole. Rok ma
365 dni. Odejmij od tego polowe, gdyz tylko przez pól dnia
jestes w szkole. Odejmij jeszcze 52 niedziele, dwa miesiace
wakacji, trzy tygodnie przerw swiatecznych. Zostalo
niecale dwa miesiace. Reszta - przeszlo dziesiec
miesiecy - to dni wolne od szkoly.

- Posluchaj Filipie - rzekl Prot. - Jedna malpa stoi nad
brzegiem wielkiego dolu i wrzuca tam co sekunde dwa
orzechy kokosowe. Druga malpa jest w dole i co sekunde
wyrzuca jeden z wrzuconych tam orzechów na druga
strone dolu. Pierwsza malpa wrzucila do dolu
nieskonczenie wiele orzechów. Ile orzechów jest w dole?
- Chyba nieskonczenie wiele - odparl Filip.
- Nie pojmujesz calej glebi matematyki, mój Filipie.
Wszystko zalezy od tego, które orzechy wyrzuca z dolu
druga malpa - zaczal objasnienia Prot.
- Ponumerujmy orzechy wedlug kolejnosci, w jakiej
wrzuca je do dolu pierwsza malpa: 1 i 2, 3 i 4, 5 i 6 itd.
Jesli druga malpa wyrzucac bedzie zawsze jeden
z wrzuconych przed chwila orzechów, np. najpierw
pierwszy, potem trzeci, piaty, siódmy itd, to oczywiscie
orzechy: drugi, czwarty, szósty, ósmy pozostana do konca
w dole. Jesli jednak druga malpa bedzie bardziej
systematyczna i wyrzucac bedzie orzechy dokladnie w tej
kolejnosci, w jakiej byly wrzucone: pierwszy, drugi, trzeci
czwarty itd., wówczas wszystkie orzechy zostana
wyrzucone z dolu i nie pozostanie tam ani jeden .
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