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Ziemia

Ile do Slonca?

Próbe odpowiedzi na to pytanie podjal wspomniany juz Arystarch. Dokladniej,

byla to próba stwierdzenia, jaki jest stosunek odleglosci Slonca do odleglosci

Ksiezyca od Ziemi. Idea pomiaru tego stosunku jest tak prosta jak geometria

trójkata (patrz rysunek).

W kwadrze plaszczyzna ksiezycowego terminatora (granicy miedzy pólkula

oswietlona i nieoswietlona) przechodzi przez Ziemie, inaczej mówiac - przy

Ksiezycu jest kat prosty (z definicji kwadry). Wystarczy wiec zmierzyc katowa

odleglosc Ksiezyca od Slonca i secans tego kata (czyli odwrotnosc cosinusa) to

wlasnie poszukiwany stosunek odleglosci. Klopot w tym, ze moment kwadry

mozna uchwycic tylko w przyblizeniu, a mierzony kat jest w tej sytuacji równiez

niemal prosty i maly blad jego pomiaru daje duzy blad secansa. Nic wiec

dziwnego, ze Arystarchowi wyszlo, ze Slonce jest 20 razy dalej od Ksiezyca,

podczas gdy powinno byc 400. Przy ówczesnej technice pomiarowej Arystarch

mógl równie dobrze ocenic mierzony kat na nieco wiekszy od 90°. Ciekawe,

co wtedy by zrobil, bo - mówiac dzisiejszym jezykiem - secans takiego kata

jest przeciez ujemny. Duzo pózniej Kepler przyjmowal jako stosunek odleglosci

Slonca i Ksiezyca liczbe 60, jednak bez jakiegos uzasadnienia. Dopiero w koncu

XVII w. udalo sie uzyskac poprawny wynik.

1\1 od razu warto uswiadomic sobie, ze bezposredni pomiar paralaksy

geocentrycznej Slonca, nawet dzisiejszymi srodkami technicznymi, jest

niewykonalny. Trzeba by wszak wyznaczyc katowa odleglosc miedzy polozeniami

Slonca widzianego z dwóch miejsc na Ziemi, a do tego trzeba miec gwiazdziste

tlo, tymczasem gdy widac Slonce, to na pewno nie widac gwiazd. Totez dobrego

pomiaru odleglosci Slonca dokonano wyznaczajac odleglosc innego obiektu

(o czym tez juz w Delcie bylo). Mianowicie w 1672 r. francuscy astronomowie

na podstawie pomiarów wykonanych w Paryzu i w Cayenne w Gujanie

Francuskiej wyznaczyli paralakse geocentryczna (a wiec odleglosc) Marsa.

Nie bylo to specjalnie trudne, gdyz Marsa doskonale widac na tle gwiazd,

a ponadto jest niezbyt odlegly od Ziemi. I teraz najwazniejsze: w owych

czasach mechanika nieba umozliwiala juz teoretyczne obliczenie stosunków

wszystkich wzajemnych odleglosci planet i planet od Slonca na dowolna

chwile. Inaczej mówiac - konfiguracje wszystkich najwazniejszych cial Ukladu

Slonecznego byly doskonale znane z dokladnoscia do podobienstwa. Wystarczylo

wiec wyznaczyc absolutna odleglosc dowolnego obiektu, a Mars byl do tego

naj wygodniejszy, aby dostac wszystkie odleglosci w kilometrach. Duzo pózniej,

bo na poczatku XX w., w tej samej metodzie wykorzystano Erosa, który zbliza

sie czasem do Ziemi na zaledwie 22 mln km, a wiec jego paralakse jeszcze latwiej

wyznaczyc. Ale to juz tylko szczególy techniczne.

Tak zostala okreslona chyba najwazniejsza w astronomii jednostka dlugosci

(odleglosci), czyli srednia odleglosc Ziemi od Slonca nazwana jednostka

astronomiczna. Mierzy ona 149,6 mln km, czemu odpowiada paralaksa

geocentryczna 8/;80. Swiatlo pokonuje te odleglosc w 499 s. Jest bardzo

wygodna jednostka w granicach Ukladu Slonecznego, gdyz wszystkie odleglosci

wyrazaja sie liczbami co najwyzej dwucyfrowymi.
T.K.

Rozwiazanie zadania M 969.
Wykazemy, ze szukana liczba jest k = ~. Podnoszac stronami do kwadratu równanie rekurencyjne

ciagu (an), otrzymujemy a~+l = a~ + * + 2. Jasne jest równiez, ze an 2: 1. Mozemy wiecan
2

napisac a~ + 2 'S a~+l' Wynika stad, ze 1 + 2(n - 1) 'S a~, czyli 2 - ~ 'S a:. Dalej, mamy

a~ = a~_l + ~ + 2 = a~_2 + ~ + ~ + 4 = ... = ai + (~ + ... + ~) + 2(n - 1),
an_1 an_2 an_1 al an_1

czyli po podzieleniu przez n: a~ = 1. + 1. (...1" + .. + ~) + 2 n-l. Wiemy juz, ze ciag (=1 )n n n a":; a n a1 n-l n

jest zbiezny do O. Wynika z tego, ze ciag bn = ~ (a\ + ... + T) jest równiez zbiezny do zera1 n~l

(to jest "prawie" ciag srednich arytmetycznych wyrazów ciagu (*)). Tak wiec (a} ) jest zbiezny

do 2. Jasne jest teraz, ze szukana liczba k jest równa!, a szukana granica jest równa h.
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