Te dwa prawa byly opublikowane w 1609 r. w rozprawie zwanej ,,Astronomia nova”. Opisujg one
ruch kazdej planety oddzielnie. Dalsze poszukiwania doprowadzily Keplera do odkrycia trzeciego
prawa, wiazacego orbity planet w jeden harmonijny uklad:

Kwadraty czasow obiegdw planet dookola Slofica majq sie do siebie tak, jak trzecie potegi

wielkich osi elips, po kitdrych te planety si¢ poruszajq.

To trzecie prawo zostalo ogloszone w wydanej w 1619 r. ,,Harmonii §wiata”. Wielkie dzielo
zlozone z pigeiu ksigg zawiera wiele spekulacji poswigconych zaleznosciom liczbowym zachodzacym
miedzy ruchami planet, brytami platoniskimi, a nawet ich zwiazkom z muzyka. Wszystkie te
wyniki byly owocem ogromnej pracy obliczeniowej. Niektore z nich mialy nawet catkiem
klarowng postac, jak np. falszywe prawo gloszace, ze kazda planeta porusza sie po elipsie ze stalg
predkoscia katowa wzgledem drugiego, nie slonecznego ogniska tej elipsy. Przykladem tego,

jak bardzo Kepler wierzyl w istnienie prostych formut liczbowych opisujacych $wiat jest fakt,

ie gdy w 1610 r. Galileusz odkry! 4 ksigzyce Jowisza, to Kepler uznal, Ze wkrotce zostang
odkryte 2 ksigzyce Marsa (odkryto je w 1877 roku) oraz 8 satelitow Saturna (niestety, tych
odkryto 10).

W historii nauki Kepler pozostal przede wszystkim tworca trzech wielkich praw opisujacych
kinematyke Ukladu Stonecznego. Pozostal tym, ktory zerwal z obowiazujacym od starozytnosci
aksjomatem, ze ruchy planet skladaja si¢ z jednostajnych ruchéw kolowych. W 12 lat po §mierci
Keplera urodzil si¢ Izaak Newton, odkrywca prawa powszechnego ciazenia, ktore Kepler
interpretowalby zapewne jako prawo powszechnej harmonii. Istotnie, trzy prawa Keplera,
mowiace tylko o ruchach planet dookota Storica, mozna traktowac jako wnioski z prawa
powszechnego cigzenia, odnoszgcego si¢ do dowolnych cial w calym Wszechswiecie.
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Rozwigzanie na str. 9

M 143. Mowimy, Ze w zbiorze S okreslone jest dzialanie », gdy kazdej parze (a, b) elementow
tego zbioru przyporzadkowany jest pewien element tego zbioru; oznaczamy go asb. Udowodnié, i
e jezeli dzialanie » okreslone w dowolnym zbiorze § jest {aczne (tzn. dla wszystkich a,b,c |
z tego zbioru jest (ae b) e ¢ = a ¢ (b » ¢)), ma element neutralny e (tzn. dsa = e = asedla
dowolnego a) oraz dla kaidego a jest ae a = e, to dzialanie  jest przemienne (czyliae b =
= b ¢ a dla wszystkich a,b).

Rozwiazanie na str. 9

M 144. Wewnatrz kola dany jest punkt X. Udowodnic, ze w kolo to moZna wpisaé nieskoriczenie | ;
wiele trojkatow o tej wlasnosci, ze srodkiem cigzko$ci kazdego z nich jest punkt X,
Rozwigzanie na str. 9 |
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F 48. Obserwujac butelkg z mlekiem odnosimy wrazenie, ze mleko wypeknia ja od zewngtrznej ]
powierzchni szkla do zewnegtrznej powierzchni szkla. Innymi stowy, wydaje si¢ nam, Zze grubosé
szkia butelki jest rowna zeru.

Wyobrazmy sobie rurke szklang wypeiniong kolorowa ciecza. Promieft wewnetrzny rurki
wynosi r, a zewnetrzny R> r. Wspolczynnik zalamania szkla jest rowny n> 1. Jaki warunek
muszg spelniaé r, R i n, aby przy patrzeniu na rurkg z boku odnosilo si¢ wraZenie, ze grubosc
szkla rurki rowna si¢ zeru, podobnie jak dla butelki z mlekiem?
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