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ouzek astronomie a astrofyziky.

.

. Zaméfeny na vybrana témata, ktera se objevuji v pfedmétovych soutéZich



,Keplerovi patecnici“?




kategorie: ZS - GH: 6. - 7. tfida, EF:8.- 9. tfida
SS - CD: 1. - 2. roénik, AB: 3. - 4. roénik

- soutéznich kola

Skolni ;(1_6,_.110.—22 12.2023)
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https://olympiada.astro.cz/
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avel Kiis (pro viechny jen Pavel)



https://keplerovipatecnici.github.io/
https://www.instagram.com/keplerovipatecnici/
https://www.youtube.com/channel/UCOAqImDU32lhmuVtIT1GPdA

dnesni odpoledne

:-a astrofyzika jako obory
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CR, typické rozméry
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Evropa, typicky rozmér 4000 km s ; .
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Gymnazitm®. S: Baara

Zemé, polomér 6378 km



Soustava Zemé - Mésic, stredni vzdalenost 384 400 km
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Slunce, 109 x polomér Zemé = 700 000 km




Venuse, 0,95 x Rz, 0,72 x vzd. S-Z

Merkur, 0,39 x Rz, 0,38 x vzd. S-Z




Mars, 0,53 x Rz, 1,52 x vzd. S-Z

Zemeé, 1 X Rz, 1 xvzd. S-Z




Saturn, 9,45 x Rz, 9,54 x vzd. S-Z

Jupiter, 11,2 x Rz, 5,20 x vzd. S-Z



Neptun, 3,88 x Rz, 30,1 x vzd. S-Z

Uran, 19,2 x Rz, 4,00 x vzd. S-Z
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Inotky v astronomii

=

nomii se nejéasté&ji pouziva:

Y%




Astronomicka jednotka (au)




Astronomicka jednotka (au)

e puvodni definice
1 au = stredni vzdalenost Zemé od Slunce
e dnesni definice
1 au =149 597 871 km
e prakticky”
1 au = 1,496 x 10° km

nebo jenom

o 1 aw=s8 X 10° km
i :
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Parsek (pc)

Definice: 1 pc = vzdalenost, z jaké by byl vidét polomér Zemské drahy pod 1”



Vzdalenosti (blizkych) hvézd
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Pozadi (referencni hvézdy)

Projekce hvézdy na pozadi



alenost, z jaké je vidét polomér drahy Zemé pod 1”, cca 3, 086 X 10

éelné hodnota r v pc, {rr} = Ciselna hodnota v “, pak: {’l“} -
(1r =, paralaxa”“)

{W}

: r=10 pc, pak {r} 10, atak{m}=0,1, cozznamena = 0,1"
‘ , atak {rr} = 0,004, coz znamena 1T = 0, 004”



Svetelny rok (ly)

= vzdalenost, jakou urazi svétlo za rok, cca 9. 46 x 10'°> m

rychlost svétla: ¢ = 3 x 10% m/s
t =1 rok = 365 dni = 365 x 24 x 3600 s = 3,15 x 107 s
I'=ct = (3. x 10%) % (3,15 x 100) m = 9,45 x 10" m

. _Sun's location
dilsk oo L

1,000 light-years

28,000 light-years

globular clusters

100,000 light-years ———————————»




Co vesmir skryva za tajemstvi?

... mnoho, ale vybereme alespon dvé z nich ...

1. Temna hmota = exoticka hmota, projevuje se pouze gravitacné (nelze ji vidét)
2. Temna energie = vypliuje cely vesmir a zpusobuje jeho zrychlené rozpinani

26.8% Dark
Matter

68.3% Dark 9% Ordinar
4.9% y
Energy Matter,




Co vesmir skryva za tajemstvi?

... mnoho, ale vybereme alespon dve z nich ...

1. Temna hmota = exoticka hmota, projevuje se pouze gravitacné (nelze ji vidét)
2. Temna energie = vyplfiuje cely vesmir a zplusobuje jeho exponencialni rozpinani

Observations - . = - : T
#.from st?rllght ; "’ Observations from:
! 1221 .cm:hydrogen

" Velocity -
SRR (b e [ ; ‘
o R n . Expected from
' the visible disk: -

S T

40,000 .

‘Distance (light years) :



Observations

from starllght (_)bservatlons from

e '-1_21 cm hydrogen

' Expected from’
~-the visible disk:

30 ooo ‘_4'0,.000' o




26.8% Dark
Matter

4.9% Ordinary
Matter,

3 (nelze ji vidét)

Distant Q ncialni rozpinani

2. Temna ener
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Zaciname: Kepler a Brahe v Praze
aneb prvni astronomicka revoluce!

Tycho Brahe Johannes Kepler
e Brahe provadél rozsahla a presna

pozorovani planet na no¢ni obloze

e Kepler Braheho zapisky studoval
a objevil 3 zakony v jejich pohybu,
znamé jako ,Keplerovy zakony*

e cisafsky dvir Rudolfa Il., 1600-1612,
~ Praha kolébk yderni astronomie

g 'T) PO B 3
Iveho Bsahe,







Planety se pohybuji kolem Slunce po elipsach, malo odliSnych od kruznic.
Elipsy planet maji spole€né ohnisko, v némz se nachazi Slunce. Zbyla

ohniska elips zlistavaji prazdna.




Planety se pol
Elipsy planet
ohniska elips z

Venuse
Slunce

Jupiter

AN
Saturn

od kruznic.
ance. Zbyla




.

Planety se pohybuji kolem Slunce po elipsach, malo odliSnych od kruznic.
Elipsy planet maji spolecné ohnisko, v némz se nachazi Slunce. Druha
ohniska elips zlistavaji prazdna.
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Kruznice




Ohniska a stred Parametry elipsy

Ohnisko Stred Ohnisko

a ... hlavni poloosa e ... vystfednost (excentricita)
b ... vedlejsi poloosa € =e/a... Ciselna vystfednost



b
e=4/1—(—-] €10,1)

Pokud ¢ = (), pak

e=0aa=5b

— Kkruznice o polomérur = a

Poznamka: Soucet vzdalenosti bodu elipsy od E a F je konstantni. Toto je pfimo definice elipsy.



POZOR: na obrazku € = 0,55, ale ve skute¢nosti ma Zemé pouhych ¢ = 0,0167, tedy mnohem vice pripomina kruznici!






a(l — €%)
1 +ecost
a(l+€)(1 —¢)
T
a(l+e€)(1 —¢)
 1—e

r(6)
r(07)

=a(l—€¢)=a—-e=rm,

r(180°) -=a(l+€)=a+e=r,




Slunce
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Lze ukazat, ze z 2. KZ plyne:

Pro rychlost kdekoliv na draze plati:

Poznamka pro pokrocilejsi:
2. KZ je dusledkem zakona zachovani momentu hybnosti L

IRV BN | dc WZERRULE jc hybnosta f&ll je thel sevieny vektory ra v

V periheliu a aféliu plati:

L = rymup, L = 1,muv, = TpUp = TqUq




Pokud je t dostateCné malée, Ize v okoli perihélia aproximovat plochu trojuhelnikem:
1

Sp = §rpvpt

Stejné tak pro afélium: ; __,k
S, = 57“@1}&75

2. KZ fika:
Sp — Sa ............... O B
1 1

9 pUpl = 57“&2}0]5 ..... SP ,,,,,,,,,,,

Slunce
rpUp = T'Vq



| Pokud je a hlavni poloosa planety a 1" jeji ob&Zna doba (perioda), bude pomér
mezi a’a T> vzdy stejny, at’ zvolime libovolnou planetu:

CL3

72 — konstanta




Jako priklad zvolime Zemi a Venusi, pak:

3 3
A7 eme . (l\ enuse
2
TZeme T /enuse

MuazZeme pak najit periodu nebo hlavni poloosu Venuse:

3
T . T a"\f’enuse o : T\ /enuse
Venuse — 4 Zeme" 3 AVenuse — UZeme T2
a’Zeme Zeme

MlazZeme za a a T dosazovat libovolné jednotky, ale musi byt pro obé télesa stejné!

Priklad: A7 ome = 1 al, AvVenuse = 0, 723 au

TZeme =1 I'Ok, T\-’enuse — O: 615 rok



ObecngjSi podoba 3. Keplerova zakona

Pokud je avm, T v s, hmotnost Slunce M v kg, pak:
a’ _ G M.
T2  4rx?
kde G je gravitaCni konstanta, fundamentalni konstanta pfirody, ktera udava silu, s
jakou jsou vSechna télesa k sobe pritahovana gravitaci. Jeji velikost je:
G =6,67.10" "' N.m? kg2

Uvazujme kruhovou trajektorii, pak: (

2r\*  GM
—) ==

r3

o [GM
T r3

v = 2% = 1 /% ... kruhova rychlost (1. kosmicka)
r





https://keplerovipatecnici.github.io/exercises.html
https://keplerovipatecnici.github.io/references.html
https://olympiada.astro.cz/

