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ЗАКОНЫ ДВИЖЕНИЯ ПЛАНЕТ



ИСТОРИЯ ОТКРЫТИЯ

ЕЩЕ ДРЕВНИЕ, НАБЛЮДАЯ 
ЗА ДВИЖЕНИЕМ ПЛАНЕТ НА 
НЕБЕ, ДОГАДАЛИСЬ, ЧТО ВСЕ 
ОНИ, ВМЕСТЕ С ЗЕМЛЕЙ, 
"ХОДЯТ" ВОКРУГ СОЛНЦА. 
ПОЗДНЕЕ ЭТО ОТКРЫТИЕ 
ЗАНОВО СДЕЛАЛ КОПЕРНИК. 
И ТОГДА ВОЗНИК ВОПРОС: 
КАК ИМЕННО ПЛАНЕТЫ ХОДЯТ 
ВОКРУГ СОЛНЦА, КАКОВО 
ИХ ДВИЖЕНИЕ? ХОДЯТ ЛИ 
ОНИ ПО КРУГУ И СОЛНЦЕ 
НАХОДИТСЯ В ЦЕНТРЕ ИЛИ 
ОНИ ДВИЖУТСЯ ПО КАКОЙ-
НИБУДЬ ДРУГОЙ КРИВОЙ? 



ЧЕЛОВЕК ПО ИМЕНИ ТИХО БРАГЕ (ТИХО БРАГЕ (1546-1601) - ДАТСКИЙ АСТРОНОМ) РЕШИЛ, ЧТО НУЖНО 
ОЧЕНЬ ВНИМАТЕЛЬНО СЛЕДИТЬ ЗА ТЕМ, ГДЕ ПОЯВЛЯЮТСЯ НА НЕБЕ ПЛАНЕТЫ, ТОЧНО ЭТО ЗАПИСЫВАТЬ И ТОГДА 
УЖЕ ВЫБИРАТЬ МЕЖДУ ДВУМЯ ВРАЖДЕБНЫМИ ТЕОРИЯМИ. КОГДА ВСЕ ЭТИ ДАННЫЕ БЫЛИ СОБРАНЫ, ОНИ 
ПОПАЛИ В РУКИ КЕПЛЕРА (ПОМОЩНИК БРАГЕ), КОТОРЫЙ И ПЫТАЛСЯ РЕШИТЬ, КАК ДВИЖУТСЯ ПЛАНЕТЫ ВОКРУГ 
СОЛНЦА. ОН ИСКАЛ РЕШЕНИЕ МЕТОДОМ ПРОБ И ОШИБОК. КЕПЛЕР ЗАМЕТИЛ, ЧТО ОДНА ИЗ ПЛАНЕТ, КАЖЕТСЯ 
МАРС, ОТКЛОНЯЕТСЯ ОТ НУЖНОГО ПОЛОЖЕНИЯ НА 8 УГЛОВЫХ МИНУТ, И ПОНЯЛ, ЧТО ПОЛУЧЕННЫЙ ИМ ОТВЕТ 
НЕВЕРЕН, ТАК КАК ТИХО БРАГЕ НЕ МОГ ДОПУСТИТЬ ТАКУЮ БОЛЬШУЮ ОШИБКУ. ПОЛАГАЯСЬ НА ТОЧНОСТЬ 
НАБЛЮДЕНИЙ, ОН РЕШИЛ ПЕРЕСМОТРЕТЬ СВОЮ ТЕОРИЮ И В КОНЦЕ КОНЦОВ ОБНАРУЖИЛ ТРИ ФАКТА.



ЗАКОНЫ ДВИЖЕНИЯ ПЛАНЕТ ВОКРУГ СОЛНЦА

СНАЧАЛА КЕПЛЕР УСТАНОВИЛ, ЧТО ПЛАНЕТЫ ДВИЖУТСЯ ВОКРУГ СОЛНЦА ПО ЭЛЛИПСАМ И СОЛНЦЕ 
НАХОДИТСЯ В ОДНОМ ИЗ ФОКУСОВ. ЭЛЛИПС - ЭТО КРИВАЯ, ОНА ПРЕДСТАВЛЯЕТ СОБОЙ РАСТЯНУТЫЙ 
КРУГ. ДВЕ ТОЧКИ А И В - ФОКУСЫ. ОРБИТА ПЛАНЕТЫ - ЭЛЛИПС. СОЛНЦЕ НАХОДИТСЯ В ОДНОМ ИЗ 
ФОКУСОВ. КЕПЛЕР ОБНАРУЖИЛ, ЧТО ЕСЛИ ВЗЯТЬ ДВА ПОЛОЖЕНИЯ ПЛАНЕТЫ РАЗДЕЛЕННЫХ ДРУГ ОТ ДРУГА 
ОПРЕДЕЛЕННЫМ ПРОМЕЖУТКОМ ВРЕМЕНИ, СКАЖЕМ, ТРЕМЯ НЕДЕЛЯМИ, ПОТОМ ВЗЯТЬ ДРУГУЮ ЧАСТЬ 
ОРБИТЫ И ТАМ - ТОЖЕ ДВА ПОЛОЖЕНИЯ ПЛАНЕТЫ, РАЗДЕЛЕННЫЕ ТРЕМЯ НЕДЕЛЯМИ, И ПРОВЕСТИ ЛИНИИ ОТ 
СОЛНЦА К ПЛАНЕТЕ, ТО ПЛОЩАДЬ МЕЖДУ ОРБИТОЙ ПЛАНЕТЫ И ПАРОЙ ЛИНИЙ, КОТОРЫЕ ОТДЕЛЕНЫ ДРУГ 
ОТ ДРУГА ТРЕМЯ НЕДЕЛЯМИ, ВСЮДУ ОДИНАКОВА, В ЛЮБОЙ ЧАСТИ ОРБИТЫ. А ЧТОБЫ ЭТИ ПЛОЩАДИ 
БЫЛИ ОДИНАКОВЫ, ПЛАНЕТА ДОЛЖНА ИДТИ БЫСТРЕЕ, КОГДА ОНА БЛИЖЕ К СОЛНЦУ, И МЕДЛЕННЕЕ, 
КОГДА ОНА ДАЛЕКО ОТ НЕГО.



ЕЩЕ ЧЕРЕЗ НЕСКОЛЬКО ЛЕТ КЕПЛЕР СФОРМУЛИРОВАЛ ТРЕТЬЕ ПРАВИЛО, КОТОРОЕ КАСАЛОСЬ, НЕ 
ДВИЖЕНИЯ ОДНОЙ ПЛАНЕТЫ ВОКРУГ СОЛНЦА, А СВЯЗЫВАЛО ДВИЖЕНИЯ РАЗЛИЧНЫХ ПЛАНЕТ ДРУГ С 
ДРУГОМ. ОНО ГЛАСИЛО, ЧТО ВРЕМЯ ПОЛНОГО ОБОРОТА ПЛАНЕТЫ ВОКРУГ СОЛНЦА ЗАВИСИТ ОТ 
ВЕЛИЧИНЫ ОРБИТЫ И ПРОПОРЦИОНАЛЬНО КВАДРАТНОМУ КОРНЮ ИЗ КУБА ЭТОЙ ВЕЛИЧИНЫ. А 
ВЕЛИЧИНОЙ ОРБИТЫ СЧИТАЕТСЯ ДИАМЕТР, ПЕРЕСЕКАЮЩИЙ САМОЕ ШИРОКОЕ МЕСТО ЭЛЛИПСА.

ТАК КЕПЛЕР ОТКРЫЛ ТРИ ЗАКОНА, КОТОРЫЕ МОЖНО СВЕСТИ В ОДИН, ЕСЛИ СКАЗАТЬ, ЧТО ОРБИТА 
ПЛАНЕТЫ ПРЕДСТАВЛЯЕТ СОБОЙ ЭЛЛИПС - ЗА РАВНЫЕ ПРОМЕЖУТКИ ВРЕМЕНИ РАДИУС-ВЕКТОР ПЛАНЕТЫ 
ОПИСЫВАЕТ РАВНЫЕ ПЛОЩАДИ И ВРЕМЯ (ПЕРИОД) ОБРАЩЕНИЯ ПЛАНЕТЫ ВОКРУГ СОЛНЦА 
ПРОПОРЦИОНАЛЬНО ВЕЛИЧИНЕ ОРБИТЫ В СТЕПЕНИ ТРИ ВТОРЫХ, Т. Е. КВАДРАТНОМУ КОРНЮ ИЗ КУБА 
ВЕЛИЧИНЫ ОРБИТЫ. ЭТИ ТРИ ЗАКОНА КЕПЛЕРА ПОЛНОСТЬЮ ОПИСЫВАЮТ ДВИЖЕНИЕ ПЛАНЕТ ВОКРУГ 
СОЛНЦА. 



ТЕМ ВРЕМЕНЕМ ГАЛИЛЕЙ ОТКРЫЛ ВЕЛИКИЙ ПРИНЦИП ИНЕРЦИИ. ЗАТЕМ НАСТУПИЛА 
ОЧЕРЕДЬ НЬЮТОНА, КОТОРЫЙ РЕШИЛ, ЧТО ПЛАНЕТЕ, ВРАЩАЮЩЕЙСЯ ВОКРУГ СОЛНЦА, 
НЕ НУЖНА СИЛА, ЧТОБЫ ДВИГАТЬСЯ ВПЕРЕД; ЕСЛИ БЫ НИКАКОЙ СИЛЫ НЕ БЫЛО, 
ПЛАНЕТА ЛЕТЕЛА БЫ ПО КАСАТЕЛЬНОЙ. НО НА САМОМ ДЕЛЕ ПЛАНЕТА ЛЕТИТ НЕ ПО 
ПРЯМОЙ. ЕЁ ДВИЖЕНИЕ ОТКЛОНЯЮТСЯ В СТОРОНУ СОЛНЦА. 
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