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Planety se pohybuji kolem Slunce po elipsach, malo odliSnych od

kruznic. Elipsy planet maji spoleéné ohnisko, v némz se nachazi

Slunce Druha ohnlska ellps zustavajl prazdna




Uran

@
Zemé
2
Neptun ¢
Mars

Planety se pohybuji kolem Slunce po elipsach,

N\
Venuse
Slunce

Jupiter

Merkur

) Saturn e

ktera vSak velmi dobre pfipojinaji kruznici.

a ... hlavni poloosa e ... vystfednost
b ... vedlejSi poloosa € =e/a ... Ciselna vystfednost
Pokud ¢ =0, resp. e = 0, pak kruznice!



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



: Keplerovy zakony

y se pohybuji kolem Slunce po elipsach, malo odliSnych od kruznic.

&8

' ,,'sy planet maji spole€né ohnisko, v némz se nachazi Slunce. Druha oh

nce opiSe za stejné ¢asy plochy o stejném

aplanety a 7|

obsahu.
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2. Spo lal Inc oplse za stejné Casy plochy o stejném obsah ; .

3. Pokud je g hlavni poloosa planety a /' jeji obézna doba (perioda),

bude pomér mezi a’a T? vzdy stejny, at’ zvolime libovolnou planetu:

a3

T2 — konstanta




Obecnéjsi podoba 3. Keplerova zékonaf’

Tv s, hmotnost Slunce M v kg, pak:






https://keplerovipatecnici.github.io/exercises.html




il 2, 4,1

g5 31, 10, 5, 10




ody na primce X, jejichz poloha je

g 1, 2

soustavy?










* *jmotny stied

bodu s polohami a hmotnostmi:

Ci .o, ..., I'n




Hmotny stred

hmotnostmi dvou bodu na pfimce x:

LEl,‘ i) m1T1 + Moy

Lhmotny stred —
my + Mo
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https://stock.adobe.com/search?k=%22center+of+mass%22

Hmotny stred

y a hmotnostmi dvou bodu na pfimce x:

T1, T2 M1Ty 4 MaTo
Lhmotny stred — W
1 2

/ S _. /
9 by thgjcny stred 0
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https://stock.adobe.com/search?k=%22center+of+mass%22

 hmotnostmi dvou bodu na pfimce x:

P te m1T1 + MaZo
e Lhmotny stred = —7n—-+T
1 2

4 oy . i [t
by th(%tny stred 0, i




‘Hmotny stred

hy a hmotnostmi dvou bod(i na pfimce x:

T1, T2 m1Ty + Mok
EBlmotny stred T G
my + mo

/
by thcy)ftny stred 0, &im




center of mass

m,a, = 1,a,

llustraéni obrazek
(Pozor, hmotny strfed by byl pro skuteCnou Zemi a Slunce mnohem vice posunuty ke stfedu Slunce)




.eplerovych zakonu

3. planeta obiha kolem Slunce
b. wvystrednost € ~ ()

velky rozdil hmotnosti planeta <& Mapns




Zobecnéni

1. Pdvodné:
a. planeti
b. vystreq
c. velky




eplerovych zakonu

neta obiha kolem Slunce
vystrednost € ~ ()

velky rozdil hmotnosti planeta <& Mapns




plerovych zakonu

pvl‘aneta obiha kolem Slunce
- vystfednost € ~ ()
velky rozdil hmotnosti planeta <& Mapns

jiné systemy?
vetsi € ?
libovolny pom




Obihajici téleso Hmotny stfed ustiedniho télesa




Satellite
\

P
Perigee

Satellite Orbit

.
m2

[ Satellite in an Elliptical Orbit Around the Earth ]



https://www.spaceacademy.net.au/watch/track/orbspec.htm




i Keplerovych zakonti

pyl’aneta obiha kolem Slunce
- vystfednost € ~ ()
c. velky rozdil hmotnosti 7"lplaneta < MSlunce

Zobecneéen:

jiné systemy?
vetsi € ? :
libovolny pomer”






https://en.wikipedia.org/wiki/Binary_star#Eclipsing_binaries

Binary Star Orbit

orbat of hugher
mass star

orbat of lower
mass star



Kazdé z téles obiha po své vlastni elipse, pfitom jedno ohnisko spolu

sdileji a v ném se nachazi hmotny stred soustavy (tzv. “barycentrum”).

.. Navic plati

i 7




{eplerovy zakony

Télesa se nachazi vzdy na opacné strané vuci sobé vzhledem k

hmotném stfedu soustavy, viz obrazek. Navic plati, ze relativni

vystrednosti obou elips jsou stejné, stejné tak jejich obézné doby.




Binary Star Orbit

M,

Ml’f'] = ]\/127"2

ar(1 —¢€) — M, az(1 — €)
1+ ecosb 1+ ecosb
M1a1 = M2a2

orbat of lower
mass star



~ Zobecnéné Keplerovy zakony

1. Kazde z téles obiha po své vlastni elipse, pfitom jedno ohnisko spolu sdileji a v

ném se nachazi hmotny stfed soustavy (tzv. “barycentrum?).

Télesa se nachazi vzdy na opacné strané vUci sobé vzhledem k hmotném

stfedu soustavy, viz obrazek drive. Navic plati, ze relativni vystfednosti obou

elips jsou stejné, stejné tak jejich ob&zné doby.

Télesim fikame “komponenty” binarniho systému. Cim je komponenta

hmotnéjsi v porovnani s druhou, tim mensi hlavni poloosu bude mit.







eplerovy zakony

Pravi i kazdeho télesa opiSe za stejné Casy plochy o stejnych ObsaZICh

Y 3. Pokud jsou hlavni poloosy elips a1, a2, hmotnosti komponent M+, M:
’ jejich spole¢na perioda T, pak tyto veli€¢iny spliuiji:

a’ G
kde @ = Q1 + A2

TR TS e




eplerovy zakony

Pravi i kazdeho télesa opiSe za stejné Casy plochy o stejnych ObsaZICh

Y 3. Pokud jsou hlavni poloosy elips a1, a2, hmotnosti komponent M+, M:
’ jejich spole¢na perioda T, pak tyto veli€¢iny spliuiji:

a’ G
= (My + Ms)

kdeCL:CL1+a2T2—47T2T T

obe hmotnosti
2 ’% 7 ;/’/




* M.
3,3 x 102 kg, My =2,0 x 10 kg, —=2 = 1,65 X

M,y




rkur obiha kolem Slunce:

5.3 x 102 ke, My =2 0 x 10% kg, =2 — 1565

M,y




M.
33x10% ke, M; =2,0x 100 kg, —2 = 1,65 x 10

M,y







M Jupiter 2
Jupiter
M, Slunce

1. 95 cdgel

S0 0 - 28




M Jupiter 2
Jupiter
M, Slunce

1. 95 cdgel
2l 1030
=4 Q>

9,2 au




situace podle hmotnosti

a) Two bodies of similar | (b) Two bodies with a c) Two bodies with a d) Two bodies with an e) Two bodies with similar mass orbiting in an
mass orbiting around a dlfference in mass maJor difference in mass | extreme difference in elhpse around a common barycenter
ﬁ common center of mass, | orbiting around a orbiting around a mass orbiting around a
or barycenter common barycenter, like | common barycenter common barycenter
the Charon—Pluto system | (similar to the Earth— (similar to the Sun—Earth

Moon system) system)



https://en.wikipedia.org/wiki/Binary_star#Center-of-mass_animations



https://keplerovipatecnici.github.io/exercises.html
















| tak komplikovany?

2 pohyb po kruznici:

Obihajici téleso




_ k komplikovany?

E pohyb po kruznici:




Yaenn

i gravitaéni pole

lines of equal field strength

e S


https://www.schoolphysics.co.uk/age16-19/Mechanics/Gravitation/text/Gravitational_potential_gradient/index.html

mogenni gravitaéni pole

Figure 2(b)

Figure 2(c)

M
I = Gﬁ = konstanta = ¢

o Fo =myg







omogenni gravitacni pole

| radialniho k homogennimu poli:




