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Nachylenie

Temat: 48

Prawa Keplera.

1. Tycho Brahe na skutek utraty pomocy finansowej ze strony duńskiego króla, opuścił w 1597 roku wyspę Haveen zabierając ze sobą ważniejsze instrumenty i zebrany przez siebie materiał obserwacyjny. Udał się do Niemiec, a w 1599 roku osiadł w Pradze. W ostatnich dwóch latach swego życia zyskał ucznia i pomocnika w osobie Jana Keplera (1571-1630).Tycho Brahe powierzył swojemu uczniowi opracowanie swoich obserwacji, głównie w celu sprawdzenia nowych tablic planetarnych. Kepler zajął się tym zagadnieniem, wykorzystał jednak bogaty materiał obserwacyjny zebrany przez Tychona Brahe przede wszystkim w celu wykrycia nowych praw astronomicznych, praw ruchu planet.

2. Kepler zajął się głównie Marsem, a wkrótce zorientował się, że orbita tej planety nie da się przedstawić jako koło. Zdecydował się zerwać z tradycyjnym założeniem, że planety mogą poruszać się tylko po kołach i po wielu próbach stwierdził, że spośród znanych krzywych najbardziej zbliżona do obserwowanego kształtu orbity Marsa jest elipsa. Poza tym Kepler stwierdził, że Mars porusza się szybciej na orbicie, gdy jest bliżej Słońca, a wolniej, gdy jest dalej. Odkrycia te sformułował w 1609 roku w postaci dwóch następujących praw:

I prawo Keplera: 
Orbita każdej planety jest elipsą ze Słońcem w jednym z ognisk.
II prawo Keplera: 
Promień wodzący planety zakreśla równe pola w równych odstępach czasu.
Należy zaznaczyć, że elipsy, po których biegną dokoła Słońca planety niewiele różni się od kół.

II prawo Keplera ilustruje rys. 1 przedstawiający w przesadnym spłaszczeniu orbitę eliptyczną planety ze Słońcem S w jednym z ognisk. Zgodnie z tym prawem pola ASB, CDS i ESF w różnych miejscach orbity, zakreślone przez promienie wodzące w równych odstępach czasu, są sobie równe. A więc blisko peryhelium, gdzie promienie wodzące są najkrótsze (SA, SB), planeta zakreśla większy łuk AB niż EF zakreślony w tym samym odstępie czasu blisko aphelium, gdzie promienie wodzące (SE, SF) są najdłuższe.
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3. Kepler był przekonany, że ruchy planet są powiązane wspólną im wszystkim zależnością. Po wielu latach poszukiwań (1619 rok) wykrył tę zależność, którą wypowiedział jako III prawo ruchu planet:

III prawo Keplera: Drugie potęgi okresów obiegu planet dokoła Słońca są wprost proporcjonalne do trzecich potęg ich średnich odległości od Słońca.

Oznaczamy okresy dwóch planet przez T1 i T2, a połowy wielkich osi ich orbit, czyli średnie odległości przez R1 i R2.

III prawo Keplera piszemy wtedy w postaci: 
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co można wyrazić również :

Dla każdej planety stosunek 

const. (jest stały)

III prawo Keplera daje możność obliczenia względnych rozmiarów orbit planetarnych, np. w odniesieniu do orbity ziemskiej. Niech T2 oznacza rok gwiazdowy, a R2 - połowę wielkiej osi orbity ziemskiej. 

Przyjmijmy za jednostkę czasu T2 = 1, a za jednostkę długości R2 = 1.

Wówczas mamy:

                             

.

Daje to możność obliczenia względnych rozmiarów orbit wszystkich planet z ich okresów gwiazdowych w odniesieniu do orbity Ziemi, której odległość od Słońca przyjmujemy za jednostkę. 

Zadanie:
Udowodnij, że przyspieszenie dośrodkowe dwóch planet poruszających się po torach kołowych są odwrotnie proporcjonalne do kwadratów ich odległości od Słońca.


A to ciekawe: Zanim jeszcze Newton zaproponował swoje prawo powszechnego ciążenia, Johannes Kepler stwierdził, że ruch planet stosuje się do trzech prostych praw. Prawa Keplera wzmocniły hipotezę Kopernika, że planety krążą wokół Słońca, a nie wokół Ziemi. W 1600 roku było herezją religijną powiedzieć, że planety krążą wokół Słońca. Istotnie, w 1600 roku Giordano Bruno, głośny zwolennik układu heliocentrycznego Kopernika został osadzony przez Inkwizycję i spalony na stosie. Nawet wielki Galileusz został uwięziony, postawiony przed sąd Inkwizycji i zmuszony do publicznego odżegnania się od swoich poglądów, mimo, że podobno papież był jego dobrym przyjacielem.

                  Dogmatem owych czasów, gdy uważano naukę Ptolemeusza i Arystotelesa za święte, było, że planety poruszają się wokół Ziemi po skomplikowanych torach, które wynikają z superpozycji rozmaitych ruchów po okręgach. Na przykład do opisu ruchu Marsa trzeba było około tuzina okręgów o różnych wielkościach. Ambicją Keplera było udowodnić, że Mars i Ziemia muszą obracać się wokół Słońca. Poszukiwał on nieskomplikowanej geometrycznie orbity zgodnej z obszernym zbiorem pomiarów pozycji Marsa.

                       Fakt, że Newton mógł wyprowadzić wszystkie trzy prawa Keplera ze swoich trzech zasad dynamiki był uważany za ostateczne potwierdzenie dynamiki newtonowskiej.

Rys. 1
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