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Merkury, planeta najblizsza Slofica, odegral wang role w rozwoju nauki. W roku 1845 stynny
astronom francuski U. J. J. Leverrier, ktory w rok poZniej mial przewidzie¢ istnienie i poloZenie
Neptuna, odkryl, Ze Merkury porusza si¢ woko! Slofica niezupelnie zgodnie z prawem ciazenia
Newtona.

Z prawa tego wynika, Ze planeta w polu grawitacyjnym Slofica porusza si¢ po elipsie. Slofice
znajduje sig¢ w jednym z ognisk tej elipsy. Jezeli bedziemy sledzi¢ ruch planety poczawszy

od punktu, w ktérym znajduje si¢ najblizej Slorica (peryhelium), to zobaczymy, Ze po zatoczeniu
kata pelnego (271) wroci do tego samego miejsca, tzn. nie tylko wroci do peryhelium, ale i
peryhelium bedzie si¢ znajdowalo w tym samym miejscu co poprzednio. Tyle teoria.

Rzeczywistosé jest bardziej skomplikowana. Po pierwsze, podany powyzej opis ruchu planety
jest sluszny tylko w pewnych wyréznionych ukladach odniesienia, tzw. ukladach inercyjnych.

Wskutek istnienia tzw. precesji ogolnej, powodujacej ruch osi obrotu Ziemi, uklad odniesienia,
w ktorym prowadzi si¢ obserwacje planet, nie jest ukiadem inercyjnym. Po drugie, planeta
porusza si¢ nie tylko w polu grawitacyjnym Slofica, ale podlega rowniez oddzialywaniu innych
planet.

Oba te efekty zaburzaja idealna orbite eliptyczna i prowadza migdzy innymi do tzw. ruchu
peryhelionowego, rozetkowego, w ktorym po kazdym obrocie ciala niebieskiego elipsa nie
domyka sie (a wigc scisle rzecz biorac orbita nie jest juz elipsa) i peryhelium wedruje sobie,
tak jak to pokazano na rysunku.

Otoz Leverrier obliczyl ruch peryhelionowy Merkurego i okazalo sig, Ze czgéé tego przesunigcia
wynoszaca 35" na stulecie nie daje si¢ w zaden sposdb wytlumaczyé w ramach mechaniki
newtonowskiej. W roku 1882 Newcomb potwierdzil obliczenia Leverriera poprawiajac tylko
wynik na 43" na wiek.

Wedlug danych wspolczesnych, peryhelium Merkurego przesuwa sie o 5599 74 w ciagu stulecia,
z czego przesunigcie o 5557”19 jest efektern newtonowskim, a pozostale 4256 (+0794) na wiek
jest przez teori¢ Newtona nie wytlumaczone.

Poczatkowo Leverrier sadzil, ze migdzy Merkurym a Stoficem istnieje jeszcze jedna planeta,
ktérej nadat nazwg Wulkan. Obserwacje nie potwierdzily istnienia tej planety.

Potem probowano wyjasnié ruch peryhelionowy Merkurego wprowadzajac rozne, mniej lub
bardziej skomplikowane rozklady materii miedzyplanetarnej. Zaden z tych modeli nie byl
zadowalajacy, ale zaczeto dos¢ powszechnie uwazaé, ze drobna w koficu niezgodno$¢ teorii

i dosdwiadczenia da si¢ jako$ wyjasnic przez oddzialywania niegrawitacyjne.

Rozwigzanie przyszio zupelnie nieoczekiwanie. W roku 1915 Albert Einstein oglosil nowa teorig
grawitacji, ktora w odroznieniu od teorii newtonowskiej byla zgodna ze szczeg6lng teoria

wzglednoéci, uogdlniala ja — i dlatego zostala nazwana ogolng teoria wzglednosci. Teoria ta
modyfikuje newtonowskie prawo cigZenia, okazuje sie, Ze jest ono stuszne tylko w przyblizeniu.

Zgodnie z teorig Einsteina, peryhelium planety poruszajjcej si¢ woko6! Storica po jednym
Mo
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obrocie ulega przesunigciu o wielkos¢ rowng dgp = 2::( ), gdzie G jest stala grawitacii,

M@ masq Slorica, a p parametrem orbity, zwanym parametrem ogniskowym (p = polowa cigciwy
przechodzacej przez jedno ¢ . enisk prostopadle do osi wielkiej elipsy).

Dla Merkurego p = 55,3 x 10* km, a poniewaz GMp = 1,475 km, wi¢c 4¢ = 0,1038",

Poniewaz Merkury wykonuje 415 obrotow na stulecie, to otrzymujemy, ze A = 43" 03 na wiek,
w doskonatej zgodnosci z obserwacjami.

Ruch peryhelionowy Merkurego nie jest zatem czyms$ osobliwym. Podobny efekt wystepuje w ruchu
innych planet, tyle, ze trudniej jest go obserwowac z powodu wigkszych p i mniejszego splaszczenia

orbit, ktore utrudnia wyznaczenie peryhelium.

Ogélna teoria wzglednoéci nie powstala wprawdzie po to, by wyjasni¢ ruch peryhelionowy
Merkurego, ale ruch ten byl pierwszym, wspanialym obserwacyjnym potwierdzeniem stusznosci
teorii Einsteina.
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