Kepler 1. torvénye szerint a Fold kozéppontjanak palyaja ellipszis, melynek egyik fokuszédban a (mozdulatlannak
tekintett) Napkozéppontja van. Igy a Fold-Nap tavolsag az ellipszisnek a palya megfelel§ pontjahoz htizott vezérsugara.
Ezt kell meghataroznunk az elgirt idépontra.

Az adatokbol megéllapithatjuk egyrészt az ellipszis nagytengelyének hosszat és fokuszainak tavolsagat, mert —
mint majd megmutatjuk — a leghosszabb és a legrovidebb vezérsugar éppen a nagytengely két végpontjahoz tartozik,
masrészt — a koordinatakbol — a Fold szoban forgd harom idépontbeli helyzetéhez a Napbol htizott vezérsugarak kozti
szogeket. Ezek a szogek ugyanis rendre csicsszogei azoknak a szogeknek, amelyeket a Fold ezen helyzeteibdl a Nap
felé mutat6 iranyok egymassal bezarnak.
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Legyen P a foldpélya nagytengelyének az N Naphoz kozelebbi, A pedig a tavolabbi végpontja (az un. perihélium-
pont, ill. aphelium-pont), Fy, F», F5 a Fold helyzete rendre jan. 3-an 0"-kor, jul. 5-én 0%-kor, ill. m4j. 20-an 9" 45™-kor
(amikor a Nap és Hold ekliptikai hossztisaga egyenlfﬂ), tovabba a foldpalya masik fokusza N’. Az Fy helyzet nem
mondhat6 azonosnak P-vel, sem az Fy az A-val, mert csak azt tudjuk, hogy a Fold P-n, A-n valamikor az illet6 nap
folyamén halad at. Ekkor a szokasos jelolésekkel a nagytengely PA = NP + NA = 2a, a fokuszok egyméastol vald
tavolsdga NN' = NA— N'A= NA — NP = 2c. Legyen tovabbad NF3 = r és PNF3<t = o igy N'F3 = 2a —r, és az
N N'F3 haromszogh6l a koszinusz-tétel alapjan
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N'F2 = (2a — 1) = 4¢® 4+ 12 + 4er cos 0,
a?—c (a—c)a+c) NP-NA
a+ccos? a4 c(l—2sin*9/2) NA—(NA— NP)sin®9/2

(1) r=

(Innen latjuk, hogy NP, valoban a legkisebb vezérsugar. Amikor ugyanis a Fold P-ben van, 9 = 0°, és a nevezs a
legnagyobb értékét veszi fel, mert kivonandoé tagja 0, és r = N P. Hasonl6an 9 = 180° esetén a kivonando a legnagyobb,
a nevezd a legkisebb, r a legnagyobb értékét veszi fel, és ez N A.)

¥-ra a hosszusagi adatokbol csak kozelit értékeket kapunk, emiatt a szogmasodperceket mindjart figyelmen kiviil
hagyjuk; szamitasba vételiiket fiiggvénytablazatunk négyjegyt volta is f6loslegessé teszi. A PN F3< helyett a nagyobb
Fi N Fy<-et, véve (360° + 58°56') — 282°10" = 136°46 felss korlat adodik?, ha pedig az AN Fy kiegészits szog helyett
a kisebb FoNF3 = 102°32" — 58°56" = 43°36' szdget vonjuk ki 180°-bol, akkor 136°24’, és ez is fels6 korlat; a kettot
egybevetve ¥ < 136°24’ (az dbran Fy, P, F}, valamint Iy, A, Fy kolesonos helyzete torzitott).

Maésrészt also korlatokat kapunk 9d-ra abbol, hogy az NF vezérsugar egy évi, azaz 365, 25 napi 360° elfordulasabol
egy napra kereken 1° elforduls esik, igy jan. 4-én 0"-kor, Fj-ben 283°10’, jul. 6-an 0"-kor, Fj-ben 103°32" vehetd
longitadonak, és ezekbél a fentiekhez hasonléan ¥ > 135°46, ill. ¥ > 135°24’. Egybevetve 135°46" < 9 < 136°24/,
67°53' < 9/2 < 68°12.

Most méar (1) nevezGjének legnagyobb értéke (az also korlatbol), millié km egységben

152,006 — 5,004 - 0,8582 = 147,712,

!Lasd az 1459. feladatban; pontosabban 9" 42™ 44%-kor. K. M. L. 34 (1967) 212. o.
2Ugyanis F1 és F3 kozott a Fold atlépi palyajanak azt a pontjat, amelyb6l nézve a Nap longitadojat 0°-nak vessziik: marc. 21-én, amikor
a foldi (és égi) egyenlits sikja attolodik a Napon.



és legkisebb értéke hasonléan 147,692. Ezek szerint ¥ kozelité megadasa ellenére r szamithatd 5 értékes szamjegyre:
151,28 < r < 151,30.

Kadas Sdndor (Budapest, Jozsef A. Gimn.)
Zéldy Béla (Budapest, I. Istvan Gimn.)

Megjegyzések. 1. Az AN F kiegészits szogh6l szamitott 9 < 136°24” felss korlatra vezet annak figyelembevétele is,
hogy a Fold a pélya PF3A fel-ivét fel év, vagyis 182 nap 15 ora alatt teszi meg. Julius 5-én 0%-ig, ami A elérésének
legkorabbi lehetséges id6pontja, az évbdl 185 nap telik el, ezért P elérésének legkorabbi lehetséges id6pontjaig 2 nap
9 ora telik el, vagyis P-n jan. 3-an 9"-kor haladhat 4t legkorabban a Fold. E 9 éra alatti elfordulas kb. 0°22/, igy P
longitudoja legaldbb 282°32') 9 < (360° + 58°56') — 282°32" = 136°24’.

Csirmaz Ldszlo (Budapest, I. Istvan Gimn.)

2. Felhasznalva az ellipszis un. p paraméterét, vagyis a fokuszon atmend és a nagytengelyre meréleges hiur hosszanak
felét, ami
2

b b
ly| = a\/a2 — 22-b6l |z| = ¢ helyettesitéssel p = —

a k)
valamint a ¢/a = e un. numerikus excentricitdst, (1) igy alakithato:

¥ p
T a+4ccos?d 14e costd

Ez az ellipszis egyenlete abban a polarkoordinata-rendszerben, melynek polusa az egyik fokusz, tengelye pedig az
a félegyenes, mely innen a nagytengely kozelebbi végpontjaba iranyul. (Ha a polartengely a nagytengely tavolabbi
végpontjaba iranyul, akkor a nevezs természetesen 1 — e cos.)

3. Az adatok szerint a = 149,504 - 10° km; b* = a* — ¢*> = NA- NP alapjan b = 149,483 - 10° km, (a-nal annak kb.
7000-edrészével kisebb), ezekbdl az ellipszis teriilete abr = 7,02093-10'¢ km?. Kepler IL torvénye alapjan a vezérsugar
altal 1 nap alatt surolt teriilet ¢ = abr /365,25 = 1,9222 - 10 km?. A jan. 3-i palyaivnek N-beli, ivmértékben
vett latoszoget a-val jelolve az NP? - a/2 = t egyenletb6l, fokra atszamitva a = 1°1’10”, és hasonléan jal. 5-én
2t/NA? = 0°57'12" a vezérsugér elforduldsa (maj. 20-an 57’45 lasd 1459. feladat).



