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Urana, Neptuna 1 Plutona

Doc. dr Maciej BIELICKI

Ciekawa jest historia odkry¢ planet najdalszych i niewidocznych golym okiem w naszym Ukladzie
Stonecznym. Przypomnijmy najpierw, Ze jasne planety na niebie: Merkury, Wenus, Mars, Jowisz

i Saturn znane byly juz w glgbokiej starozytnosci. Kopernik uczynil nasza Ziemie planetg w 1543
roku.

Dopiero w 1781 roku Herschel przypadkowo odkrywa przez swoj, wielki na owe czasy, teleskop
siddma planete Uktadu Slonecznego — Urana. Odréznil ja od gwiazd po jej tarczy o zauwazalnych
obserwacyjnie rozmiarach, wigkszych od tarcz gwiazd.

Natomiast dzieje odkry¢ dwoch najdalszych ze znanych dotychczas planet sq nieslychanie ciekawe,
gdyz wykazuja jednoczesnie nie tylko potege analizy matematycznej i obliczeni astronomicznych,
ale i udowadniajg dzialanie we Wszechéwiecie tych samych praw przyrody.

Oto w roku 1821 Bouvard oglosit poprawione tablice ruchu Jowisza, Saturna i Urana. Tablice te

nie okreslaly jednak z zadowalajacg dokladnoscig obserwowanych polozeri Urana. Po kilku
(-J latach poloZenia tej planety zaczely si¢ coraz bardziej odchyla¢ od obliczonych polozen
$ tablicowych. Juz w roku 1830 ta niezgodnos$¢ wynosila 20", w roku 1840 — 90", a w roku 1844
P L roznice te doszly az do 120”. Wtedy w roku 1840 Bessel wypowiedzial my$l, ze powodem tych

odchylefi musi by¢ przycigganie jakiej$ nieznanej dotychczas planety.

Totez dyrektor obserwatorium paryskiego, Arago, polecil zbadanie ruchu Urana astronomowi
Leverrierowi, ktory pare lat pos$wiecil na powtérne dokladniejsze obliczenie orbity Urana,

z uwzglednieniem wplywu grawitacyjnego wszystkich znanych wtedy planet. Usilowania
Leverriera jednak nie daly pozytywnych rezultatéw i niezgodno$é obliczen z obserwacjami zostala
potwierdzona. Wyczerpawszy wszystkie mozliwosci, Leverrier przystapil do badan nad wplywem
nieznanej planety. Ale sprawa nie byla tak prosta i latwa, gdyZ odchylenia miedzy tablicami

i obserwacjami byly bardzo niewielkie i wyznaczenie z tych odchylen 6 elementéw orbity nowej
planety oraz samej masy tej planety bylo zadaniem nader trudnym. Wyniki badan zalezaly

w znacznym stopniu od sposobu, jakiego trzeba bylo uzy¢ do opracowania materiatu
obserwacyjnego. Totez Leverrier w pierwszych swych badaniach do$wiadczyl wielkiego
niepowodzenia: otrzymal on dla masy nieznanej planety warto$é¢ ujemna, co w istocie jest rzecza
niemozliwa. Wyniklo to wlasnie z niefortunnego doboru sposobu obliczen, gdzie wystepowaly
owe bardzo male odchylenia, obarczone ponadto nieuniknionymi niedokladno$ciami obserwacji.
Trudno$¢ ta przez dlugi czas nie pozwalala Leverrierowi prowadzi¢ dalej badarn. Ale wreszcie
zmienil on plan i metode swojej pracy, wyznaczajac najpierw gorng granicg masy nieznanej
planety, ktora to granica wynikala z braku zauwazalnego wplywu grawitacyjnego planety na ruch
Saturna. Uwzgledniajac te informacje, otrzymal on w kolejnych rozwazaniach zadowalajace
rezultaty i w lecie 1846 roku oglosil elementy orbity nowej planety, nieznanej podowczas. Wyniki
swoich badar i obliczonych pozycji na niebie nowej planety Leverrier posiat w liscie astronomowi
berliniskiemu Gallemu, gdzie byly najlepsze w t§m czasie mapy tej czesci nieba. I rzeczywiscie,
po otrzymaniu listu, tego samego wieczora 23 wrzesnia 1846 roku, Galle wraz z D'Arrestem
znalezli w odleglosci miecalego stopnia katowego od miejsca wskazanego przez Leverriera
gwiazdke 8 wielkosci, ktorej nie byto na mapie. Przy silniejszym powigkszeniu ukazywala

ta gwiazda tarczke, co udowadnialo od razu bezposrednio, Ze jest to planeta naszego Ukladu
Slonecznego, a nie odlegla bardzo gwiazda-slonice. W ten sposob zostata odkryta 6sma planeta

w naszym Ukladzie Planetarnym, nazwana nastepnie Neptunem. Po wyznaczeniu dokladniejszej
juz orbity Neptuna stwierdzono, ze planetg t¢ obserwowano juz duzo wezeéniej, uwazajac ja
jednak za gwiazde. Astronom Lalande widzial ja juz w roku 1795, jako gwiazde 8 wielkosci,

a jego obserwacje posluzyly pozniej do dokladniejszego wyznaczenia orbity Neptuna.

Trzeba zauwazy¢é w historii odkrycia Neptuna, ze nie tylko Leverrier byl zajety zagadnieniem
niezgodnosci w ruchu Urana. Oto mlody student Adams w Cambridge rozpoczal podobne
badania juz w roku 1843, a w roku 1845, ukoriczywszy je, przekazal wyniki obserwatorom.

Nie wykorzystano ich jednak od razu i dopiero wyrazna ich zgodnoé¢ z ogloszonymi w 1846 roku
wynikami Leverriera spowodowala rozpoczgcie systematycznych poszukiwan, ktore zakonczylo
si¢ naglym odkryciem przez Gallego w Berlinie.

Rok 1930 przyniost nowe wielkie odkrycie w naszym Ukladzie Planetarnym — odkrycie 9 planety,
jeszcze dalej potozone] niz orbita Neptuna. Istnienie takiej pozaneptunowej planety podejrzewano
juz dawniej, nie tylko na podstawie odchylen od obliczeni zaobserwowanych polozesi Urana

i Neptuna, ale i z rozkladu apheliéw orbit komet okresowych oraz innych rozwazan.
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Przypuszczenia te jednak byly bardzo stabo ugruntowane i tak np. Lowell przewidywal, ze
istnieje tylko jedna taka planeta w odleglosci 43 j.a. od Slorica, Gaillot — 2 planety

w odleglosciach 44 i 66 j.a., Russel — 1 planeta w odlegtosci 68 j.a., Pickering — 1 planeta w odl.
52 j.a., Forbes — 2 planety w odl. 105 i 300 j.a. itd. Tu warto zauwazy¢, Ze przyciaganie Slofica
jest dostatecznie silne nawet w odleglosciach dziesiatkow tysiecy jednostek astronomicznych,

aby powodowac okolosloneczny ruch eliptyczny planet.

Sposrod licznych prac, majacych na celu wyznaczenie poloZenia planety pozaneptunowej,
najcenniejsze okazaly si¢ badania Lowella. Badania te opieraly si¢ na drobnych odchyleniach

w ruchu Urana. Obserwacji Neptuna nie moZna bylo jeszcze wykorzystac, gdyz od czasu jego
odkrycia nie przebiegl on wowczas nawel polowy swej orbity i jego ruch byl za malo znany.
Lowellowi udalo si¢ wyznaczy¢ przyblizone elementy orbity i polozenia hipotetycznej planety
pozaneptunowej i wyniki te oglosil w roku 1915. Poszukiwania planety rozpoczal sam Lowell

w swym obserwatorium we Flagstaff, ale byly one bardzo utrudnione, gdyz nalezalo uchwycic¢
fotograficznie obiekt niebieski o jasnosci 14—15 wielkosci gwiczdnej i w promieniu kilku stopni
od wyznaczonego obliczeniami polozenia. Dopiero w roku 1930, w dniu 21 stycznia, astronom
Tombaugh w tymze obserwatorium Flagstaff znalazt na zdjeciu fotograficznym bardzo slaby
obiekt 15 w.gw., w gwiazdozbiorze Blizniat, ktory zmienial powoli polozenie miedzy gwiazdami,
jak wykazaly to nastepne fotografie.

Na podstawie tych i dalszych obserwacji, wykonanych juz przez duze teleskopy, wyznaczono
orbite nowej planety i wtedy okazalo sie¢, Ze byla ona juz fotografowana dawniej: w roku 1927
w Uccle, w roku 1921 i 1927 w obserwatorium Yerkes, w roku 1919 na Mount Wilson, a wreszcie
w roku 1914 w Heidelbergu. Polozenia planety zmierzone na tych zdjeciach pozwolily

na dokladniejsze wyznaczenie jej orbity, gdyz ma ona bardzo powolny ruch, i potrzeba dluzszego
okresu czasu, aby planeta przeszla tuk orbity potrzebny do $cislejszego wyznaczenia elementow,
Nowa planeta otrzymala nazwe Plutona i jej orbita stanowi dotychczas granice naszego Ukladu
Planetarnego.

Warto tu wspomnieé, Ze pierwsza dokladna orbite planety, oparta juz na obserwacjach,
wyznaczyl w 1930 roku niezyjacy juz dzisiaj polski astronom, Tadeusz Banachiewicz, a piszacy te
stowa bral udzial w tych obliczeniach j-* ~ miody student astronomii Uniwersytetu
Warszawskiego.

KOIKURY

Przeplywowi pradu elektrycznego towarzyszy szereg
zjawisk fizycznych. W przewodniku wydziela sig ciepto,
elektrolit ulega elektrolizie, w otoczeniu przewodnika
istnieje pole magnetyczne. Rozgrzany drut moze swieci¢
(zaréwka), moze ulec wydtuZzeniu. Pole magnetyczne moze
wywiera¢ sile na material ferromagnetyczny. Kazde z tych
zjawisk moze by¢ pomocne w okreslaniu natgzenia
plynacego w przewodniku pradu.

Oglaszamy zatem konkurs na budowe amperomierza

na prad staly w oparciu o dowolnie wybrane zjawisko
fizyczne.

Warunki

1) Amperomierz musi by¢ zbudowany z elementow
powszechnie dostgpnych.
2) Koszt elementow nie moze przekraczac 50 zi.
3) W przypadku wskaznika Swietlnego odleglos¢
od zwierciadla do ekranu nie moze przekracza¢ 1 m.
Wygrywa uczestnik, ktorego przyrzad wykaze si¢
najwigksza czuloscig.
Prace konkursowe prosimy nadsyla¢ do dnia 1511 1978 r.
Przewidziane atrakcyjne nagrody.
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