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Keplerovy zakony

1. Keplerav zakon

Planety obihaji kolem slunce po eliptickych drahach, v jejimz jednom spole¢ném ohnisku je slunce.

Malé ,,;s“ u slova ,,slunce je uvedeno z toho divodu, zZe to docela dobfe plati i pro jiné systémy, kde je pouze jedna
hvézda, ktera obsahuje vétsinu hmoty dané soustavy. Nebo jesté lepsi formulace by byla ,,centralni téleso®, protoze
to plati dobfe i pro systémy mésicii obihajici néjakouplanetu. Tahle pfipominka plati i pro dalsi Keplerovy
zakony. Pokud by se jednalo o planetu obihajici dvojhvézdu, tak to pravdépodobné neptijde (i kdyz opét ve velké
dalce od té dvojhvézdy... po néjakou omezenou dobu...)

Samoztejmé to neplati dokonale — ostatni planety a dalsi télesa ptisobi ,,poruchy“ v drahach planet. Ale plati to

dost presné pro ulohy, na které muzete narazit na FO apod.

Obrdzek 1 Popsand elipsa, zdroj:

|MS;| = a - hlavni poloosa elipsy
b - vedlejsi poloosa
e - linearni excentricita e? = a? — b?

Jaz_bz
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1 - 2% L
& - numericka excentricita € = % = = [1- (Z) , tedy 0 < & <1 (pro € = 0 bychom dostali kruznici,

pro € = 1 dostavame parabolu a pro hyperbolu € > 0)

|S1S,| = |FiPy| + |F,Py| = ---elipsa je vlastné mnozina bodt konstantniho sou¢tu vzdéalenosti od ohnisek
S1 — vrchol elipsy, pericentrum

S, — vrchol elipsy, apocentrum

M - stred elipsy

F; - ohnisko, kde je slunce

F, — druhé ohnisko, pfimo v ném nic zajimavého neni

2
p= b; — parametr, ktery se pak vyuZije k parametrickému popisu elipsy



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9b/Ellipse_parameters.png

Rovnice elipsy, jejiz osy jsou rovnobézné s osami souradnic:
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2. Kepleruv zakon (zakon ploch)

Obsah plochy opsané privodicem planety za urcity ¢as je konstantni.

Planet's Orbit

Obrdzek 2 Zndzornéni 2. Keplerova zdkona http://ase.tufts.edu/cosmos/view _picture.asp?id=550
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e W - plo$na rychlost

e AS¢idS - element plodné drahy (tfeba i velky ¢i infinitesimalné maly)
e S =mab - plocha elipsy

e T - perioda obéhu

e 7(t) - polohav case t (vzdélenost od slunce)

e v(t) - rychlostv¢ase t

o a(t) - Ghel, ktery svira r(t) a v(t)

3. Kepleruv zakon

Pomér druhych mocnin obéznych dob dvou planet je stejné velky, jako je pomér tfetich mocnin jejich hlavnich poloos.
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e T,,T, - periody obéhu planet
Newtonovy zakony
1. Newtonuv zakon - zakon setrva¢nosti
2. Newtonuv zakon - zakon sily
Kdyz sila, tak zrychleni.
dp d*r
F = E =ma = mﬁ

3. Newtonuv ziakon - zikon akce a reakce
Fyy = —Fy;.



http://ase.tufts.edu/cosmos/view_picture.asp?id=550

»4.“ Newtonuv zakon - princip superpozice

n
F=F1+F2+"'+Fn=ZFk.

k=1
Newtonuv gravita¢ni zakon
mm;
F =615,
myms;
F,=G 3 r.
e G =06,67-10"11 Nm? kg2 - gravita¢ni konstanta
® my,m, hmotnosti téles
Zakony zachovani
Zakon zachovani mechanické energie
Ex + E, = konst.
Pro radialni gravitacni pole
1 mM 1 mM
=mv*® — G—— = smvy; — G—— = konst,
2 r 2 a

Pro soustavu dvou téles — integral zivé sily

2 1
v? = G(my + my) (———) .
r oa
Zakon zachovani momentu hybnosti

Je to to samé, co 2. Keplertv zdkon.



