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Aby do wiosny

Znéw zbliza sie zima, przyroda zasypia i chociaz kazda pora roku ma
swéj urok, to jak zwykle bedziemy z utesknieniem oczekiwaé wiosny. Ile
czasu nam to zajmie?

Wesmy dla przykladu ostatni rok. Daty poczatkéw por roku byly

W nastepujace:
: jesieni 23 IX 1992
bl | zimy 21 XII 1992
e wiosny 20 III 1993
- z lata 21 VI 1993

jesieni 23 IX 1993

J i mniej wiecej tak samo jest kazdego roku. Latwo porachowad, ze
,ciepla” polowa roku, tzn. wiosna i lato, trwata 187 dni (oznaczmy ten
okres przez T.), podczas gdy ,zimna” polowa, tzn. jesien i zima, trwala
178 dni (T.).

To pocieszajace. Domyslamy sie, ze przyczyng tej ,nieréwnosci poléwek”
roku jest eliptycznosé orbity Ziemi. Jak te rzeczy zalezg od siebie — zaraz
sami obliczymy, a bedzie to latwe dzieki szczesliwemu przypadkowi.

Otéz tak sie sklada, Ze okolo 4 stycznia kazdego roku Ziemia znajduje

sie najblizej Slonica. Jest to tak blisko poczatku zimy, ze réznice mozna
w naszych rozwazaniach zaniedbaé. Dlatego na rysunku punkt Z
oznaczajacy poczatek zimy moze by¢ zarazem przystonecznym punktem
orbity. Punkty W, L i J lezace w kierunkach co 90° (gdyby patrzeé

ze Slofica) oznaczaja punkty orbity, w ktérych Ziemia wkracza w wiosne,
lato i jesier (na pétkuli pélnocnej!).

A co to w ogdle jest elipsa? Chyba najczesciej méwi sie o niej, ze jest to
zbiér punktéw, ktérych suma odleglosci od dwéch ustalonych punktéw
jest stala. Definicja ta jest nawet praktyczna, bo umozliwia latwe
wykreslenie elipsy. Wbijamy (ale nie w stdl, tylko w jakas pomocnicza,
deske!) dwa gwoidzie — beda to te ustalone punkty; nazywaja sie

one ogniskami elipsy. Na nich zaczepiamy kawalek nitki i wodzac
oléwkiem umieszczonym w jej zgieciu tak, by byla stale napieta, rysujemy
wlasnie nie co innego, tylko elipse. Stalosé sumy odleglosci oléwka od
dwéch ognisk automatycznie zapewnia nitka, ktérej polowa dlugosci

to tzw. wielka pélos elipsy oznaczana tradycyjnie przez a. Tak sie
dziwnie sklada, ze skoro Slorice dziala na kazda planete z sila odwrotnie
proporcjonalna do kwadratu odlegtosei, to torem planety wokdl Slorica
jest tez elipsa, przy czym Slorice lezy w jednym z jej ognisk — wiemy,

ze tak brzmi pierwsze prawo Keplera.




Drugie prawo Keplera wykorzystamy, by wreszcie powiazaé geometryczne
wlasnosci elipsy z czasem. Glosi ono, ze predkosé polowa planety jest
stala, albo inaczej — promien wodzacy planety omiata w jednakowych
odstepach czasu jednakowe pola. Wobec tego okresowi T, odpowiada
pole czesci elipsy na lewo od przerywanej linii, a okresowi T, — na prawo
od niej. Miarg splaszczenia elipsy jest tzw. mimosréd e = +/(a? — b2)/a?,
gdzie b jest malg pdlosig elipsy. Inaczej mozna go okresli¢ zauwazywszy,
ze skoro odleglosé korica malej osi od ogniska wynosi a (bo wtedy oléwek
dzieli nitke na polowy), to odlegto$é ogniska od $rodka elipsy musi
wynosi¢ ae, aby spelnione bylo twierdzenie Pitagorasa dla widocznego
na rysunku tréjkata prostokatnego. Widadé zatem, ze ,ciepla” czesé
pola elipsy jest od ,zimne]” wieksza o cztery pola figury ograniczone]
przez malg pélos b, odcinek ae, linie przerywana i tuk elipsy. Figura ta
jest w przyblizeniu prostokatem o rozmiarach ae x b, a przyblizenie jest
tym lepsze, im mnie]j splaszczona jest elipsa. Cale pole elipsy wynosi,
oczywiscie, mab, mamy wiec uklad ,réwnan”:

T, —T, ~ 4aeb,

T.4+ T, ~wnab,
skad po podzieleniu stronami dostajemy

O
4T, +7,

Dokladniejsze wyprowadzenie tego wzoru mozna znalezé w Delcie 5/1984.
Z obserwacji juz wiemy, ze T, — T, =~ 9, a T, + T, ~ 365, skad ¢ ~ 0,019.
Wynik jest troche zawyzony, ale ilez uproszczeni po drodze zrobilismy!
Jak na rachunek niemal na palcach — jest niezle.

==

Malg Delte prezygotowal Tomasz KWAST
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