Janusz B. Kepka — Ruch absolutny i wzgledny

X.6. System eliptyczny Johannesa Keplera.

W sierpniu 1609 r. Johannes Kepler (1571-1630) wydat
ksiazkg Nowa Astronomia, w ktérej podane sa wyniki obliczen
dla orbity Marsa, na podstawie wczesniej wykonanych pomiaréw
przez Tycho Brahe (1546-1601).

W pracy tej Johannes Kepler podat tez pierwsze dwa prawa
zwane jego imieniem.

Omowimy te prawa w kolejnosci, w jakiej je J. Kepler wczesniej
(1604-5) prezentowat w korespondencji prywatne;.

Il prawo J. Keplera

Wedlug 11 prawa J.Keplera promienn wodzqcy poprowadzony od Stonca do danej
planety zakresla rowne pola w réwnych czasach, i.e. ,,predkosé polowa” jest stala.

Powyzsze odnosi si¢ do ruchu jednostajnego po koncentrycznym okrggu, lub ruchu
niejednostajnego po ekscentrycznym okregu.

Dla danej planety o masie m jej moment pedu h jest taki, ze:
h=p-A=m-v-A = constant (X.6.1.)
Poniewaz: v=wA, gdzie o jest predkoscia katowa promienia wodzacego A , to:
h=m-w-A*> = constant

Ponadto: ¢ =w 7, gdzie ¢ jest katem jaki w czasie 7 zakre§la promien wodzacy A.
Wobec tego:

¢

h=m-*.A* = constant (X.6.2.)
T

Jezeli wigc ,, rowne pola w rownych czasach”, to: T = constant, oraz:
¢ - A’ = constant

Warto$¢ liczbowa promienia wodzacego A zmienia si¢ od wartosci minimalnej do
maksymalnej. Mozna wigc rozwaza¢ warto$¢ srednia r promienia A.
Z kolei, dla okrggu o promieniu r spetniona jest zalezno$¢:

S= %qﬁ r? (X.6.3.)

gdzie S jest powierzchnia (czg$cia pola okrggu) jaka zakresla promien r.
Dla pelnego obrotu planety, jest: ¢ =2mw, oraz: S =nr’.

Do czasoéw Johannesa Keplera przyjmowano, ze (pomijajac ruch wspdlnego srodka
orbit) orbity planet sa ekscentrycznymi okrggami, jak to przedstawiono na rys. X.6.1.
Zauwazmy, ze:
Jezeli przez punkt lezqcy wewnqtrz okregu poprowadzone sq cieciwy, to iloczyn odcinkow
kazdej cieciwy jest staly i rowna sie¢ kwadratowi potowy cieciwy prostopadtej do Srednicy
przechodzqcej przez dany punkt”.
Wobec tego, mamy:

A A, =r-r=r’=R*-d’ =R2(1—e2)
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Fig. X.6.1 Ekscentryczno$¢ okrggu o promieniu R.
dzie: e=—
8 R
zwane jest mimosrodem okrggu o promieniu R.

Z kolei, promien r jest promieniem okrggu (Fig. X.6.2.). Promien r jest $rednia
geometryczna promieni wodzacych A; oraz A, (Fig. X.6.1.).

Obro6t promienia r o kat ¢ jest dokladnie rowny obrotowi promieni wodzacych A; oraz A,.

Fig. X.6.2. Ekscentryczne orbity planet wedtug Il prawa J. Keplera.

Tak wigc, w rownych czasach T promienie A1 oraz A, zakre$laja rowne (ale nierdwne sobie)
pola.
Podobnie, w rownych czasach 7 promien r (Eq. X.6.3.) zakre$la rowne pola:

1 1
S=—¢-r’=—¢-R*(1-¢’
Jhr =R (1)
Ponadto, warunek statosci momentu pedu (Eqs X.6.1. oraz X.6.2.) dla okregu o promieniu r,

przyjmuje postac:

Vir=w-r’ =£r2 = constant

T
gdzie T jest czasem, w ktorym promien r zakresla kat ¢.

Dla petnego obiegu po orbicie, mamy: ¢ =2 oraz 7 =T, i mamy:
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2 2
r

R
2T — =21 —(l—e2 )= constant
T T

czyli:
r 2
T = constant (X.6.4.)

co mozemy przedstawi¢ stownie: kwadraty srednich odlegtosci v planet od Stonca sq
proporcjonalne do okresow T obiegu tych planet.

Jest to wigc tre$¢ Il prawa J. Keplera, ale wyrazona innymi stowami: ,,predkos¢ polowa jest
stata”. Tak wigc, II prawo J. Keplera odnosi si¢ do ekscentrycznych orbit kotowych.

Ale jest to przedstawiony wyzej system heliocentryczny Mikotaja Kopernika z Torunia!

I prawo J. Keplera.

Orbita Marsa nie jest kotowa, a co takze wynikato wprost z pomiar6w pozostawionych
przez Tycho Brahe. A tym samym znane bylo jego uczniowi J. Keplerowi.

Zauwazmy tez, ze wyzej przedstawione rownania dla orbit kolowych sa takze shuszne
dla elipsy, jezeli przyjmiemy, ze promien r okregu jest Srednia geometryczna wielkiej potosi
a oraz matej po6tosi b elipsy (Fig. X.6.3.):

r=+a-b

planeia
aphelium perihelium
perihelium aphelium

Fig. X.6.3. Eliptyczne orbity planet wedtug I prawa J. Keplera.

Pole elipsy jest rowne:

S=x-a-b=rx-r’
1 jest rowne polu okrggu o promieniu r.
Wobec tego, Johannes Kepler napisat ,,poprawke” w postaci:
Orbity planet sq elipsami, a w jednym z ognisk znajduje si¢ Stonce,
I jest to tres¢ I prawa.

Uwaga: na rys. X.6.3. przyjeliSmy szczeg6lny warunek:

B=D=ﬁ
a 2

=0.618...

i.e. illoraz matej oraz wielkiej polosi elipsy jest rowny divina proportio D.
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Dla tego warunku, ogniska elipsy wyznaczone sa przez przecigcia okregu z wielka osia elipsy.
Oczywiscie, powyzszego warunku J. Kepler nie pisal.

Reasumujac powyzsze, II prawo J. Keplera odnosi si¢ w réwnym stopniu do
ekscentrycznych orbit kotowych, jak i orbit eliptycznych.
W tej sytuacji, I prawo jest potowa II prawa!...

Zauwazmy tez, ze orbita eliptyczna wymaga dwu jednakowych Stonc w dwu
ogniskach elipsy. Na powyzsze zwrdcili tez uwage wspotczesni Keplerowi, a ktory prawie
dziewig¢ lat pracowat, aby napisa¢ (maj 1628 r.) wlasciwa teori¢ ruchu planetarnego.

Efekt tej pracy znany jest obecnie jako:

I11 prawo J. Keplera.

Kwadraty okresow T obiegu planet sq proporcjonalne do szescianow ich srednich
odleglosci r od Stonca.
Powyzsze mozna zapisa¢ w postaci:

2
k = —-=constant (X.6.5.)
r

co jest dokladnie niezgodne z zapisem (X.6.4.), czyli jest niezgodne z II oraz I prawem tegoz
samego autora.

Ale J. Kepler zauwazyl tez, ze stala k w powyzszej zalezno$ci nie ma charakteru
uniwersalnego. Warto$¢ tej stalej jest inna w przypadku ruchu planet wokot Stonca, a inna
w przypadku ruchu satelitow Jowisza. Takze ma inng warto$¢ w przypadku ruchu Ksigzyca
wokot Ziemi.

Ponadto, w III prawie Johannes Kepler nie tylko, ze nie wskazuje ksztaltu orbit, lecz takze nie
wskazuje, ze ,, w rownych czasach... rowne pola...” .

Jak z powyzszego wprost wynika, drugie prawo (w tym takze pierwsze) oraz trzecie
prawo J. Keplera sa wzajemnie sprzeczne. Trudno tego nie zauwazy¢.
Ale jeszcze trudniej zrozumie¢ dlaczego powtarzane sa ,teorie”, z ktorych sam ich autor...

zrezygnowat!

III prawo J. Keplera (Eq. X.6.5.) mozna otrzyma¢ z rdwnania momentu energii N

(Eqgs 1L1.5.6. oraz I1.5.8.).
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