
KEPLEROVI PÁTEČNÍCI

1. sada př́ıklad̊u

20. zář́ı 2023

1. Běž Merkure, běž...

Oběžná doba Merkuru kolem Slunce je TMerkur = 88 dńı. S pomoćı aZeme = 1 au, TZeme = 1 rok určete
hlavńı poloosu Merkuru aMerkur v au i km.

[Výsledek: 0, 387 au, 5, 80× 107 km]

2. Kolik váž́ı Slunce?

Ze znalosti aZeme = 1 au, TZeme = 1 rok a G = 6, 67.10−11 N.m2.kg−2 dopočtěte hmotnost Slunce M .

[Výsledek: 1, 99× 1030 kg]

3. Souboj Země s Venuš́ı

Najděte poměr oběžných rychlost́ı Země a Venuše, tj. vZeme/vVenuse za předpokladu, že se obě planety
pohybuj́ı po kruhových trajektoríıch o poloměrech rZeme = 1, 5× 108 km a rVenuse = 1, 08× 108 km.

[Výsledek: 0, 85]

4. Rychlost Země kolem Slunce

Ze znalosti aZeme = 1 au, MSlunce = 2 × 1030 kg a G = 6, 67.10−11 N.m2.kg−2 vypočtěte oběžnou
rychlost Země kolem Slunce. Uvažujte, že Země se pohybuje po kruhové trajektorii.

[Výsledek: 29, 9 km/s]

5. Halleyova kometa

Halleyova kometa ob́ıhá kolem Slunce po eliptické trajektorii s relativńı výstřednost́ı ϵ = 0, 967 a peri-
odou T = 75, 3 let. Použijte tyto informace abyste určili: a) hlavńı poloosu a, b) vzdálenost k perihéliu
rp a aféliu ra, c) poměr vp/va.

[Výsledek: a) 17,8 au, b) 0,587 au a 35,0 au, c) 59,6]

6. Umělá družice

Vzdálenost Měśıce od středu Země se měńı od rp = 363300 km v perigeu do ra = 405500 km v apogeu,
nav́ıc perioda oběhu Měśıce kolem Zeme je 27,322 dńı. Umělá družice Země se pohybuje po eliptické
trajektorii tak, že v perigeu se nacháźı 225 km nad povrchem Země a v apogeu 710 km. Středńı pr̊uměr
Země je D = 12756 km. Určete periodu oběhu umělé družice.

[Výsledek: 1,56 hod.]
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7. Pád Země na Slunce*

Jak dlouho by padala Země na Slunce, kdyby se náhle zastavila na své dráze?

[Výsledek: 0,18 let]

8. Zhrouceńı oblaku*

Uvažujme mezihvězdný oblak, který je dostatečně studený na to, aby bylo možné zanedbat jeho vnitřńı
tlak (teplota T → 0, takže tlak p → 0). Gravitačńı śıla je tak jedinou hybnou silou, která udává vývoj
tohoto systému. Jestliže v čase t0 = 0 lze oblak považovat za kouli o poloměru R a uniformńı hustotě
ρ, jak dlouho bude trvat, než se oblak zhrout́ı sám do sebe? Tento čas t vyjádřete v závislosti na G, ρ,R.

[Výsledek: t =
√

3π
2

1
Gρ , tzn. výsledek nezáviśı na poloměru koule]

9. Hustota Slunce*

Jestliže úhlová velikost Slunce je 30’ a doba oběhu Země kolem Slunce je 1 rok, odhadněte hustotu
Slunce.

[Výsledek: 1700 kg/m3 ]

10. Íkaros*

Těsně nad povrchem planety o pr̊uměrné hustotě ρ a poloměru R let́ı vznášedlo kruhovou (prvńı
kosmickou) rychlost́ı. Za jak dlouho oblet́ı planetu kolem dokola? Výsledek vyjádřete v závislosti na
G, ρ,R.

[Výsledek: t =
√

3π
Gρ , tzn. výsledek nezáviśı na poloměru planety]

* náročněǰśı úloha
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