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do ustalenia, ze sitla zmuszajaca cialta
niebieskie do poruszania si¢ po elipsach
jest odwrotnie proporcjonalna do
kwadratu odleglosci od ogniska, co
rozpoczelo na dobre rewolucje w fizyce.

Rozwigzanie zadania M 1348.

Przez K i L oznaczmy $rodki okregéw
wpisanych odpowiednio w tréjkat ABP
i czworokat PECF.

Niech K’ i L’ beda rzutami
prostokatnymi punktéow K i L
odpowiednio na AP i PE. Niech wreszcie
o(U,r) i o(V,s) beda okregami wpisanymi
w trojkaty ADP i BPC. Chcemy

wykazaé, ze r = s.

Zauwazmy, ze pola trojkatéow AK P

i BPL sa réwne, bo podstawy AP i PB
oraz odpowiednie wysokoéci KK’ i LL’
sg réwnej dlugosci. Skoro U lezy na AK,
a V na BL, to mozemy obliczy¢ pola tych
tréjkatéw innym sposobem, otrzymujac
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Ale AP = BP, za§ KP = PL, gdyz
tréjkaty prostokatne K PK', LPL’ sa
przystajace (katy KPK’' i LPL’ sa réwne,
boki KK’ i LL' tez). Zatem r = s.

Prosto z nieba: Kolejne planety Keplera

Johannes Kepler byl siedemnastowiecznym astronomem i matematykiem, ktéry
interesowal sie takze mistycyzmem i astrologia, co w owych czasach nie byto
jednakowoz niczym przesadnie dziwnym. Jako wierny wyznawca pogladéw
Pitagorasa i Ptolemeusza, Kepler zaproponowal model Ukladu Stonecznego
ttumaczacy proporcje sfer niebieskich za pomoca réznorakich wielo$cianow
foremnych. Model ten nie odnidst sukcesu, ale rozwazania Keplera doprowadzily
go do sformutowania poprawnego opisu ruchu planet w Ukladzie Stonecznym,
ktéry mogt zweryfikowaé dzieki dokladnym obserwacjom innego stynnego
astronoma tych czaséw, Tychona Brahego. Jest miara naukowego geniuszu,

ze Kepler — wielki mito$nik symetrii, kosmicznego porzadku i ,muzyki sfer”,
wyznawca boga-Stonca — zdecydowal sie na zastosowanie do opisu ksztaltu orbit
nieeleganckiej krzywej stozkowej zwanej elipsa, rezygnujac z doskonatego ksztattu
okregu. W oryginalnym modelu heliocentrycznym Kopernika planety poruszaja
sie wszak wciaz po orbitach bedacych kombinacjami epicykli i deferensow!

Obecnie badania uktadéow planetarnych prowadzi wyniesiony na orbite
okotlostoneczng w marcu 2009 r. i nazwany na czes¢ stynnego astronoma teleskop,
o ktérym wspominaliémy juz w numerze lutowym br. Satelita Kepler, wyposazony
w fotometr optyczny o lustrze prawie metrowej srednicy, analizuje krzywe

zmian blasku gwiazd w kierunku gwiazdozbioréow Labedzia, Lutni i Smoka

(w pierwszej polowie nocy widoczne we wschodniej czedci nieba). Metoda
seryjnego odkrywania planet jest genialna w swojej prostocie — obserwujac
dostatecznie duzo gwiazd dostatecznie dlugo, raz na jakis czas zaobserwujemy
chwilowe czedciowe zaé¢mienie Swiatla tej lub innej gwiazdy, co moze oznaczaé
przejécie matego obiektu przed jej tarcza. Regularne takie zmiany $wiadcza
niechybnie o istnieniu ukladu planetarnego. Nalezy wspomnieé, ze za¢mienie jest
niezwykle stabe; dla przykladu, wykrycie Ziemi przechodzacej przed tarcza Stonca
wymagaloby pomiaru zmiany jasnosci o 0,01%. Misja kosmiczna ma juz na swoim
koncie wiele sukceséw i dziesiatki zidentyfikowanych planet — gazowych i lodowych
gigantow, a takze mniejszych skalistych globéw podobnych do Ziemi. Wszystko
wskazuje na to, ze jesteSmy obecnie swiadkami rewolucji w masowym odkrywaniu
nowych swiatéw, o czym swiadczy para niedawnych odkryé opisanych ponize;j.

Oznaczony kryptonimem Kepler 20 uklad sklada sie¢ z gwiazdy typu G (czyli
takiej jak Stofice) oraz z wielu planet, wéréd ktérych sa masywne gazowe
olbrzymy oraz dwie planety wielkosci Ziemi (Kepler 20e i 20f, o promieniach
0,871 1,03 Rg). W przeciwienistwie do Uktadu Stonecznego ,lekkie” planety
zajmujg orbity naprzemiennie z ,masywnymi”, co, by¢ moze, jest skutkiem
migracji planetarnej. Skaliste globy byly prawdopodobnie gazowymi gigantami,
ktore przezyly etap pochloniecia przez zewnetrzne warstwy atmosfery gwiazdy,
w trakcie ktérego zostaly ,odarte” z atmosfery. Obecnie znajduja sie na tyle
blisko gwiazdy, ze temperatura na ich powierzchni osiaga okoto 1000 K.

Drugi uktad, Kepler 21, jest réwniez fascynujacy — gwiazda (podolbrzym

typu F) pulsuje podobnie do naszego Stofica (w tzw. modach akustycznych
typu stonecznego), wykazujac dodatkowo za¢mienia swiadczace o obecnosci
malej planety o masie nieprzekraczajacej 10 Mg, promieniu okoto 1,5 Rg

i okresie orbitalnym 2,8 dnia. Dla poréwnania, Merkury okraza Stonce w 88 dni
i znajduje sie okoto 10 razy dalej (tj. 57 mln km) od gwiazdy niz planeta
Kepler 21b. Niestety, jest mato prawdopodobne, by Kepler 21b mial atmosfere
podobna do ziemskiej; takze oszacowana temperatura powierzchni planety,
prawie 2000 K, nie zacheca do dtuzszego pobytu.

Obecnie czekamy zatem na odkrycie skalistej, malomasywnej planety
znajdujacej sie w ,ekosferze”, tj. w optymalnej odlegtosci od macierzystej gwiazdy.
Jak w bajce o Trzech Misiach i Zlotowlosej, powinno tam byé¢ nie za cieplo,
nie za zimno, ale w sam raz dla powstania warunkoéw sprzyjajacych zyciu
podobnemu do ziemskiego, a w szczegolnosci obecnosci cieklej wody. Apetyt rosnie
w miare jedzenia, a ilo$¢ danych obserwacyjnych i doktadnosé pomiaréw zespotu
Keplera zachecaja do optymizmu.
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