Fyzika I. KME 1 — 1. paralelka, prednésejici Ilona Ali Blahova

25. Keplerovy zakony, Keplerova tloha.

1 Keplerovy zakony

1. Keplertuv zakon
Planety obihaji okolo Slunce po eliptickych drahach méalo odlisnych od kruznice, v jejich spoleéném
ohnisku je Slunce.

2. Kepleruv zakon
Plochy opsané pruvodi¢em planety ve stejnych dobach jsou stejné (plosna rychlost je konstantni).
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3. Kepleriv zakon
Druhé mocniny obéznych dob planet jsou v témze poméru jako treti mocniny velkych poloos jejich
drah.
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2 Keplerove tloha

Vysettuje problém pohybu hmotného bodu o hmotnosti m v gravitacnim poli hmotného bodu o hmot-
nosti M
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Jednou moznosti je prevést dany problém na feseni nasledujici pohybové rovnice
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Druhou moznosti je sestaveni vztahti pro celkovou mechanickou energii a moment hybnosti. Z pred-
chozich tivah vime, Ze v tomto pripadé je moment hybnosti konstantni. Protoze se jedna o centralni
silové pole, vime, ze je konzervativni. Celkova mechanickd energie bude tedy konstantni. Odtud
dostavame soustavu dvou rovnic, kterou je potreba vytesit

by = rmusin « (5)
1 Mm
Wi =Wy = ~mv® — 6
0= 5muT — K— (6)
Tyto dvé rovnice prepiseme v polarnich souradnicich
dy
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Pti feseni (které z duvodu jeho komplikovanosti nebudeme uvadét celé) hledame pouze zévislost
parametri r a ¢ nebo chcete-li presnéji zavislost r = r(¢). Néasledné dostdvame
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kde bylo zavedeno @ = kMm. Po tprave
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Déle zavedeme p = —2 a ¢ = (1 + =z 2)>. ReSeni je pak mozné napsat v néasledujicim tvaru
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Obé posledni rovnice predstavuji rovnice kuzelosecky v polarnich souradnicich.
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Pro elipsu a hyperbolu je p = %, kde a znaci hlavni poloosu, b vedlejsi poloosu. Déle € = £ je takzvana

numerickad excentricita, e je excentricita dané kuzelosecky. Pro parabolu je p ve vyznamu vzdalenosti
ohniska od ridici primky.

Diskuze resSeni:

e<l =Wy <0 elipsa
e=1 =Wy, =0 parabola
e>1 = Wy >0 hyperbola

Predstava:
M — Slunce, m — planeta
Wy < 0 draha planety je eliptickda — 1. Kepleruv zakon

2.1 Odvozeni 3. Keplerova zakona
Poloosy dané elipsy lze vyjadrit
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Necht T' znaci dobu obéhu po dané eliptické trajektorii. Vime, Ze plocha elipsy se da obecné vyjadrit
jako S = mab. Velikost této plochy mutzeme téz vyjadiit pomoci plosné rychlosti.
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Déle dosadime v, = 22 a o = kMm a upravime na vztah

T2_47r2

ey (15)

Pro libovolnou planetu tedy plati, ze vyraz 5—32 je konstantni — odtud jiz pfimo znéni 3.Keplerova
zakona.



