
Rys.!

Ksiezycowe niebo i figury Lissajous

Co wspólnego moga miec figury Lissajous z ksiezycowYmniebem? Okazuje sie, ze nie mniej
niz.np. piernik z wiatrakiem.

W 1967 roku ukazal sie w ZSRR, w seriikonnicu8kaja lanta8tika, znaczek pocztowy o
nominale 6 kop. Na znaczku widzimy dw6ch kosmonautów wedrujacych po powierzchni
Ksiezyca, a spod horyzontu, na tle rozgwiezdzonego nieba, wylania sie Ziemia. Podpis pod
rysunkiem brzmi: Na Lunie. Dalej mamy nadrukowany czarny prostokat, dosc szczesliwie
laczacy sie z czarnym cieniem w zalomie skalnym w dolnym, prawym rogu rysunku (rys.1).
Jezeli znaczek oswietlimy silnie od spodu, z latwoscia odczytamy dalszy ciag tekstu:
W08Chodit Ziemla. Podobno czesc znaczków trafila do obiegu bez nadruku. Mamy wiec
rarytas filatelistyczny (filatelisci bardzo cenia znaczki z rózn~go rodzaju usterkami, bledami,
dodrukami itp).

Ale czy rzeczywiscie poprawka byla konieczna? Czy naprawde z powierzchni Srebrnego
Globu nie mozna podziwiac wschodów i zachodów Ziemi? Na pierwszy rzut oka wydaje
sie, ze rzeczywiscie nie mozna. Jesli bowiem patrzac z Ziemi widzimy stale te sama strone
naszego satelity, to bedac na Ksiezycu powinnismy widziec Ziemie stale w tym samym
punkcie ksiezycowegonieba.
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Zajrzyjmy teraz doA8tronomii W8pólcumej L. Ostera na strone 31. Zobaczymy tam
piekne zdjecie zatytulowaneW8chodzaca Ziemia ob8enuowana z poldadu Apolla8 krq,Zacego

po orbicie okolobieZflcowej. Ziemia znajduje8ie okolo 5° nad horgzontem bieZJIcoWfll'Tl.
Apollo 8 okrazal Ksiltzyc na niewielkiej w porównaniu z jego promieniem wysokosci
(hp = 111 km, ha. = 315 km). Stad tez niebo ogladane z pokladu statku niewiele sie
róznilo od nieba widzianego z powierzchni globu.

Rozpatrzmy problem nieco dokladniej - na poczatku z punktu widzenia obserwatora
znajdujacego sie na powierzchni Ziemi. Jakkolwiek rzeczywiscie okres obrotu Ksiezyca wokól
wlasnej osi jest dokladnie równy okresowi obiegu wokól Ziemi, to nalezy jeszcze zwr6cic
uwage, ze wokólziemska orbita Ksiezyca jest elipsa. Stad ruch Ksiezyca wokól Ziemi nie
jest jednostajny, jest on najszybszy w perygeum, najwolniejszy w apogeum. Popatrzmy na
rysunek 2 przedstawiajacy ten fakt w duzej przesadzie. Zaznaczono na nim cztery pozycje
Ksiezyca na orbicie w odstepach jednotygodniowych. Strzalki wskazuja orientacje wybranego
obiektu na srodku tarczy Ksiezyca. Kolejne strzalki maja kierunki zmienione o 90°. Kat
ten odpowiada 1/4 okresu obr~tu. Ze wzgledu na niejednostajny ruch po orbicie eliptycznej
kolejne pozycje Ksiezyca rozmieszczone sa w nierównych odstepach. Kolor bialy odpowiada
widocznej z Ziemi w danej chwili czesci powierzchni Ksiezyca. Dla obserwatora patrzacego z
Ziemi Ksiezyc nieco sie "kolysze" i widzimy w ciagu miesiaca I>0nad50% jego powierzchni.
Jest to dobrze znane zjawisko libracji Ksiezyca w dlugosci. Dla obserwatora znajdujacego sie
na Ksiezycu (zmieniamy teraz uklad odniesienia) wynikiem tej libracji bedzie ruch Ziemi na
ksiezycowym niebie ze wschodu na zachód i z powrotem. Ruch ten odbywa sie z amplituda
15°48' i okresem równym miesiacowi anomalistycznemu(27413'"18"'33'), tj. okresowi miedzy
kolejnymi przejsciami Ksiezyca przez perygeum.

Zauwazmy tez, ze os obrotu Ksiezyca nie jest prostopadla do plaszczyzny jego orbity.
Wynika stad natychmiast zjawisko libracji w szerokosci. llustruje to w wystarczajacy
sposób rysunek 8. Dla obserwatora na Ksiezycu w wyniku tej libracji Ziemia odchyla sie na •
przemian na pólnoc i na poludnie od plaszczyzny rownika (oczywiscie ksiezycowego). Okres
tego ruchu jest równy miesiacowi smoczemu(2745'"5"'36'), tj. okresowi miedzy kolejnymi
przejsciami Ksiezyca przez wezel wstepujacy, amplituda natomiast wynosi 13°40'.
Mamy wiec i figure Lissajous. Poniewaz okresy obu ruchów niewiele sie roznia, bedzie to
krzyWa "trudno domknieta" (rysA).

Jesli nasi kosmonauci (ci ze znaczka) znajdowali sie w dlugosci selenograficznej bliskiej 90°
(lub 270°), mogli z powodzeniem obserwowac wschód Ziemi. Szerokosc pasa, z którego jest
to mozliwe, jest dosc znaczna i wynosi okolo 480 km (na równiku) i okolo 410 km w poblizu
biegun6w. Powierzchnia tego pasa stanowi okolo 1/5 powierzchni Srebrnego Globu.

Ruch Ziemi na ksiezycowym niebie mozna pieknie modelowac, jesli posiadamy oscyloskop
katodowy i przestrajalny generator akustyczny. Na plytki odchylania poziomego podajemy
napiecie sieci (50 Hz), na plytki odchylania pionowego napiecie z generatora nastrojonego na
czestotliwosc nieco nizsza:

miesiac smoczy _
miesi~c anomalistycr;ny -

Stosunek amplitud powinien wynosic

49,38 Hz
50 Hz

Juliusz DOMANSKI

13°40' 1
15°48' = l,2

Modelowanie bedzie blizsze.rzeczywistosci, jezeli zaopatrzymy sie w dwa generatory bardzo
niskiej czestotliwosci (0,5 -l Hz) lub jeszcze mniejszej i rozogniskujemy nieco plamke na
ekranie oscyloskopu.
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