Jak Kepler stwierdzit eliptyczno$é orbit

W dziele Astronomia Nova wydanym w 1609 r. Johann Kepler oglosit dwa z trzech nazwanych
jego imieniem praw ruchu planet. W tym samym roku Galileusz zaczynal dopiero obserwowac
niebo za pomoca konstruowanych przez siebie lunet. Wynika stad, ze w szczegdlnosci pierwsze
prawo gloszace, Ze orbity planet sg elipsami, a Slorice znajduje si¢ w ich ognisku, Kepler
wyprowadzil na podstawie obserwacji wykonanych ,,golym okiem™ — w kazdym razie tylko za
pomoca przyrzadu typu celownicy. Inaczej méwigce, majac tak ograniczone mozliwosci Kepler
byl w stanie stwierdzi¢, ze odleglo$¢ np. Marsa od Storica jest zmienna. Tu trzeba od razu
nadmieni¢, ze Kepler byt entuzjasta systemu heliocentrycznego i od razu przyjmowal, ze

B ihd | planety (lacznie z Ziemia) obiegaja Slorice. Pozostawal tylko ,,drobiazg" — znalezienie ksztaltu

B S ich orbit.

S Rozumowanie Keplera przebiegalo w przyblizeniu nast¢pujaco. Przyjmijmy, ze orbita Ziemi
: jest kotowa i lezy w plaszczyZnie orbity Marsa. Uznajemy za znany okres obiegu Marsa wokol
\ Slorica — okres ten znany byl juz od dawna, lecz dopiero od czasow Kopernika zaczal by¢
interpretowany jako ,,rok marsyjski®’. Wyobrazmy sobie, ze Marsa w polozeniu M obserwujemy

z Ziemi w polozeniu Z,. Po uplywie roku marsyjskiego Ziemia znajdzie si¢ w polozeniu Z,,
poniewaz wykona w tym czasie wigcej niz jeden obieg wokol Storica S. W obu sytuacjach moina
zmierzy¢ katy SZ, M i SZ, M, jak rowniez na podstawie uplywu czasu mozna okresli¢ kat
Z,SZ,. W czworokacie SZ, MZ, mamy zatem znane dwa boki SZ, = §Z, (ich dlugo$¢ moina
przyjac¢ za jednostke odleglosci) oraz wszystkie katy, mozna zatem wyznaczy¢ boki pozostate
albo tez przekatng SM. Wyznaczajac w ten sposob wielokrotnie odleglo$¢ Marsa od Stofica
Kepler zdotal stwierdzi¢, Ze jest ona zmienna i — jak wiemy — dopasowal do orbity elipse.

Praktycznie Kepler postepowatl oczywiscie troche inaczej. Dysponujac wieloletnimi, odpowiednio
»gestymi” obserwacjami Marsa mozna skonstruowaé wiele analogicznych czworokatow
odpowiadajacych sytuacji, gdy Mars w jednym poloZeniu obserwowany jest jakby z dwéoch
miejsc. Stowo ,,jakby" uzasadnione jest tym, ze obserwacje takie moga by¢ nawet w pewnym
sensie fikcyjne. Mianowicie, mozna drogg interpolacji znajdowac¢ takie fikcyjne polozenia
Marsa i odpowiadajace im po dwa polozenia Ziemi, ktore spelnialyby zalozenia metody.
Szczesliwie Kepler miat do dyspozycji ogromny zbidr obserwacji wykonanych przez Tychona
Brahego, ktorego byl uczniem 1 wspolpracownikiem.

W pewnym stopniu na sukces Keplera ziozyly sig tez sprzyjajace okolicznosci. Mianowicie,
przypadkowo Mars ma orbite stosunkowo silnie splaszczong (jej mimosrod wynosi 0,0934) —
tylko Merkury i Pluton majg orbity bardziej splaszczone. Ponadto orbita Ziemi jest rzeczywiscie
w dobrym przyblizeniu kolowa i rzeczywiscie lezy prawie w plaszczyznie orbity Marsa. Gdyby
tak nie bylo, to moze Keplerowi nie udaloby si¢ zauwazy¢ prawidiowosci w ruchach planet,

a wtedy moze z kolei Newton nie mialby z czego wyprowadzi¢ prawa grawitacji itd...
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M 439. Pokaza¢, 7e k cos x+sin x < Yk?+1.
Rozwigzanie na str. 11

M 440. Udowodnié, 7e liczba 6 - 22*"+ 1 nie jest liczba pierwsza, o ile n = 1.
Rozwigzanie na str. 5

M 441. W kole o promieniu R umieszczono n rozlacznych kél o promieniu r w taki sposob,

ze nie da si¢ umiesci¢ ani jednego wigcej. Dowiesc, e
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Rozwigzanie na str. 3
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F 200. W kawiarni dwaj konsumenci otrzymali rownocze$nie herbate. Pierwszy postodzit ja
natychmiast, a drugi dopiero po zjedzeniu przyniesionego réwnoczesénie kremu. Obaj zaczeli
pi¢ herbate jednoczesnie.

Ktory z nich pit cieplejsza herbatg?

Rozwigzanie na str. 4

F 201. Dlaczego cienki drut miedziany topi si¢ w plomieniu kuchenki gazowej, a miedziany
pret nawet nie rozgrzewa si¢ do czerwonosci?
Rozwiazanie na str. 7
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