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ASTRO - Keplerovy zakony — pohyb komet

Prvni Kepler v zakon: Planety obihaji
kolem Slunce po elipsach, v jejichz spole¢ném

ohnisku je Slunce.

Druhy Kepler Gv zakon: Plochy opsané

privodi¢em planety za stejné doby jsou stejné.

Treti Kepler av zakon: Pomér druhych

mocnin obéznych dob planet je roven poméru

tfetich mocnin jejich hlavnich poloos.

Johanes Kepler formuloval své zakony pro
planety s tim, Ze elipsy, po kterych planety obihaiji,
jsou jen malo odliSné od kruznic. Vyhodnotil velké
mnoZstvi dat z pozorovani pohybu planet po obloze.
Stejné z&kony ovSem plati i pro pohyb komet a jinych
objektu slunecni soustavy. PrestoZe elipsy, po kterych
obihaji, jsou protahlejsi, fidi je tatdz sila — gravitace.
Teprve po formulovani gravitaéniho zakona Isaacem

Newtonem bylo mozné odvodit je pfimo ze vztahu pro

gravitacni silu a jeji vliv na pohyb télesa.
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Elipsa je mnoZina bodu, které maji od dvou danych bodd — ohnisek — stejny soucet
vzdalenosti. Tento soucet je roven nejvétSimu rozméru elipsy — 2a — a nazyva se
hlavni osa. V tabulkach je obvykle udavana hlavni poloosa a. Vzdalenost ohniska od
stfedu elipsy se nazyva excentricita e — vystfednost. V tabulkach byva uvadéna
numericka vystfednost, coZ je pomér e/fa. Cim vystfedn&jsi elipsa, tim ,SiSat&jsi“.

Planety obihaji po elipsach s malou vystfednosti. NejblizSi bod ke Slunci, ve kterém

se téleso mize nachézet, se nazyva pfisluni — perihélium, nejvzdalenéjsi odsluni —

afélium.
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Uloha 1: Vypoditejte nejmensi a nejvétsi vzdalenost Pluta od Slunce, je-li jeho hlavni

poloosa 39,62 AU a numerick& vystfednost 0,252.
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Komety jsou objekty obihajici kolem Slunce (obvykle) po elipsach s velkou
vystfednosti. RozliSujeme komety kratkoperiodické (s obéznou dobou mensi nez 200
let), které maji pavod

v Kuiperové pasu -

diskovitéem atvaru iper Bl ; e j :
tvofeném zmrzlym smetim <o o % /"‘ff"_-f" : f o
kdesi za drahou Neptuna, o ’ ‘gﬁ% B
a dlouhoperiodické N i -

(obézné doby do desitek
tisic let), které
pravdépodobné pochazeji z Oortova oblaku — kulovitého Gtvaru zmrzlého materialu

ve vzdalenosti tisicl astronomickych jednotek.
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comet Siding Spring
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Na své cesté kolem Slunce se komety dlouhou dobu pohybuji daleko za
nejvzdalengjSimi planetami. Vzhledem k teplotdm, které tu panuiji, zGstavaji zmrzlé.
Jinak tomu je, kdyz se pfiblizuji ke Slunci. Zde se zahfivaji a zacinaji sublimovat.

Plyny a prach uvoliujici se z komety vytvafi kolem jadra komety oblak. Ten je tlakem

slunec¢niho vétru vytlaovan dal od Slunce a tvofi ,ohon“ komety zvany koma.

Dusk, March 7—20
Moont = 30 minutes after sunset

March 13

(41
14.‘15 ‘16 117 18 19157

\ ‘13
1.'12 =)

280°
© 2013 Sky & Telescope

Projekt je spolufinancovan z prestiki ESF a statniho rozpm CR



Dusledky druhého Keplerova zakona  pro pohyb planet a komet si ukdzeme

pokusem. Vyrobime si model eliptické trajektorie.

Pomucky: karton, Spendliky, provazek, lepidlo, fixy — na vyrobu elipsy, dvé dlouha
pravitka (nebo latky), vétsi mnozstvi kuliCek (sklenénky), krejéovsky metr — na

samotny pokus.

Jak nakreslit elipsu podle definice: doprostifed kartonu narysujeme hlavni osu
budouci elipsy, uprostfed oznacime stfed a ve stejnych vzdalenostech od néj na osu
vyznaéime dva body- ohniska. Cim dal budou od sebe, tim vystfedn&jsi elipsu
dostaneme. Vezmeme provazek délky o néco menSi nez je délka osy nakreslené na
kartonu. Na obou koncich udélame uzliky, pfipevnime je pomoci Spendliki do
ohnisek. Ted staci kreslit tuzkou kfivku, co nejdal nam napnuty provazek dovoli.

Dale elipsu vystfihneme. Karton s elipsovym otvorem nalepime na druhy
karton — dostaneme tak ovalny ,tac", ze kterého se ndm sklenénky nevykutali.

A ted jiz samotny pokus: Obé dlouha pravitka pfilozime konci k jednomu
ohnisku — Slunci. Do vyseCe mezi né nasypeme vhodné mnoZzstvi kuliCek a pfitlaCime
pravitky k sobé. Nasypanymi kulickami vlastné méfime plochu elipsové vysece.
Oznacime polohu planety (jednoho pravitka) na obvodu elipsy a posuneme tak, aby
se jedno pravitko posunulo na misto druhého. Kulicky se pfesypou, ozna¢ime novou
polohu planety. Takto postupujeme po obvodu celé elipsy. Zméfime-li Useky,
zjistime, Ze se jejich délka liSi. Tato Cisla bychom mohli povaZzovat za rychlost
pohybu (=Gseky urazené drahy za stejné doby).

Ukol 2: Zaznamenejte asovy pribéh rychlosti do tabulky i grafu. Oznadte

hodnoty v perihéliu a afeliu. Vysvétlete zmény rychlosti!
Pro teoretické fyziky: Zkuste namodelovat pohyb planety v Excelu (nebo umite
programovat v néjakém vhodném jazyku?) Zvolte pocateCni rychlost a soufadnice,
hmotnost Slunce. Vypocitejte velikost pusobici sily a pfisluSné zrychleni planety.
Zvolte maly Casovy interval — krok. Vypocitejte zménu polohy za tuto dobu, novou
rychlost, novou silu i zrychleni a opakujte. Nakonec vyneste do grafu body uréujici
polohu planety. Aniz byste znali rovnici elipsy, vysledkem by méla byt praveé ona.
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Zdroj : Teach with space — Marble-ous Elipses — materidl ESA vydany pfi
prilezitosti pfistani sondy na kometé Churyumov-GERASIMENKO

http://www.esa.int/Education/Teach with Rosetta/Rosetta lessons for secondary s

chool level
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