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Streszczenie

Johannes Kepler, jeszcze jako student teologii, zapoznat sie z teoria heliocentryczna Mikotaja Ko-
pernika, co wzbudzilo w nim fascynacje ruchami ciat niebieskich. Niedtugo pézniej rozpoczat nauke
astronomii pod okiem Tychona Brahe, co umozliwito mu samodzielne obserwacje ruchéw planet. Po
Smierci swojego mentora, Kepler odziedziczyt szczegdtowe notatki z obserwacji planet, ktore staty sie
kluczowe dla jego dalszych badan. Po dlugotrwatej analizie tych danych sformutowal cztery prawa,
znane dzis jako prawa Keplera. Trzecie z nich, ktérym zajmiemy sie dzisiaj, wiaze promien orbity
(lub jej potos wielka) z okresem obiegu planety wokol Stonca.
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1 III prawo Keplera

1.1 Wzbér

IIT prawo Keplera, ktorego uzywamy wspolczesnie, wyglada tak:

a*  G(M+m) )
P2 42

gdzie:
e a — polos wielka orbity (promient orbity w przypadku orbity kotowej),

e P — okres obiegu planety wokot Storica,

G — stala grawitacyjna - stata, ktéra méwi nam o tym, jak silnie ciala przyciagaja sie miedzy
soba z powodu grawitacji,

M — masa Stonca,

e m — masa planety.
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Jednak historycznie Johannes Kepler zapisywal I1I prawo jako:

a _ 4 (2)
Pz P2

gdzie:
® a; i ay — potosie wielkie orbit,

e P i P, — okresy orbit.

1.2 Wytlumaczenie

Oba powyzsze wzory sa prawdziwe, jednak pierwszy jest ogblny i mozna go zastosowaé¢ do kazdego
obiektu i kazdej orbity, podczas gdy druga zaleznosé dziata tylko wtedy, gdy ciato 1 i ciato 2 orbituja
woko! jednego obiektu (np. Stonica), ktory jest od nich znacznie ciezszy.

1.3 Wnioski
Patrzac na wzoér mozemy wyciagna¢ nastepujace wnioski:
e Okres obiegu rosnie wraz ze wzrostem dlugosci potosi wielkiej orbity.

e Mniejsza masa centralnego ciata skutkuje dtuzszym okresem obiegu - jednak nalezy zauwazy¢,
ze:

— w typowych warunkach promien orbity jest niezalezny od masy ciata na orbicie,
— wplyw masy na okres wynika z dynamiki uktadu, a nie bezposrednio z geometrii orbity.

e Okres obiegu nie zalezy od masy ciala, ktore porusza si¢ po orbicie (dla m«M).

2 Zastosowania

ITI prawo Keplera jest dla nas, astronomow, podstawowym narzedziem i musimy je bardzo
dobrze opanowac.

2.1 Planety i mniejsze ciala niebieskie

Historycznie prawa Keplera zostaly opracowane na podstawie obserwacji planet Uktadu Sto-
necznego oraz ksiezycow Jowisza, czyli matych i lekkich obiektow. Ta cecha pozwala na bardzo
wygodne przyblizenie: mozemy pomingé¢ mala mase m w III prawie Keplera. Dzieje sie tak
dlatego, ze masa np. Ziemi jest w przyblizeniu 10 milionéw razy mniejsza od masy Stoiica,
czyli ciata, wokot ktorego orbitujemy.
1
T (3)
Kolejna przydatng zaleznoscia jest to, ze gdy operujemy na mniej masywnych ciatach wzgledem
ciala centralnego (np. planeta i gwiazda), mozemy zastosowaé drugi wzor, ktory zostal przed-
stawiony powyzej. Czyli jesli szukamy np. okresu planety Y, znajac potos jej orbity, mozemy
go wyliczy¢ z tej zaleznosci:
©_u ()
P P
gdzie:
— Pz iayz — okres i potos wielka orbity Ziemi,

— Py iay — okres i p6to§ wielka orbity planety Y.
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2.2 Szybkie obliczanie

Wiemy, ze znajac okres orbity eliptycznej, mozemy znalez¢ jej potos wielks. Dziata to réwniez
dla orbit kotowych, poniewaz okrag jest roéwniez elipsa o mimosrodzie réwnym 0. Dlatego jesli
np. potrzebujemy szybko obliczy¢ okres satelity lub ksiezyca na orbicie kotowej, najszybciej
jest skorzystac¢ z III prawa Keplera, zamiast liczyé¢ dtugosé obwodu orbity i predkosé orbitalng.

3 Dodatkowe zrodta

— Astronet, Mechanika nieba 3: Prawa Keplera,
link: https://astronet.pl/autorskie/oa/mechanika-nieba-3-prawa-keplera/

— ZERUA, symulator orbitalny,
link: https://www.zerua.space/

Udostepniono na warunkach licencji CC BY-SA 4.0.
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