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Fyzika jinak Gravitace Ing. Jindfich Zdréahal

Gravitace

Newtontiv gravitacni zakon

Vime, Ze kdyZ spadneme, tak spadneme na zem. Hozeny micek taky
spadne na zem, stejné jako tireba voda. Proc¢ to vSechno pada?

Nad tim se zamysleli lidi v minulosti i dnes, ale ten, kdo se nad tim
zamyslel a néco kloudného vymyslel, byl sir Isaac Newton (uz jsme o ném
psali). Urcité znas tu historku o tom, Ze mu na hlavu spadlo jablko a on
vymyslel pojem gravitace. No ono to bylo asi trochu jinak. Pry se dival na
jablko a vSiml si, mésice za nim, a tak ho napadlo, Ze ptitazlivost Zemé
dosahne dal nez jen k tomu jablku, Ze nejspis pritahuje i ten mésic. Zamyslel
se nad tim a zformuloval Newtontiv gravitacni zakon. Ten pry neplati pri
velkych rychlostech (rychlostech podobnych rychlosti svétla) a pro velka
gravitacni pole (¢ernou diru), ale pro nas bude stacit.

Télesa se vzajemné pritahuji. Toto je zplsobeno gravitaéni silou E.
Gravitacni sila plisobi na dalku prostrednictvim gravitacniho pole. Tento
jev se nazyva gravitace. Pozor: obé télesa jsou pritahovana stejné velkymi
silami (jen maji opacny smér).

Gravitacni silu miZeme spocitat podle tohoto vzorce:

ml " mz
F,=k———
g r2
o Tento vzorec pouZivd hmotnosti
My F, g mo téch dvou téles, ktera se pritahuji a jejich
— F‘g vzdalenost? takZe pokud bude téleso

2 x dal, tak na néj plisobi 4 X mensi
gravitatni sila. A jeSté ve vzorecku
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najdeme k pozor neni to pismenko ,ka“ ale recké pismenko ,kappa“ (nékdy
se misto néj pouziva G) a je to gravita¢ni konstanta:

kK = 6,67 1071 Nm?kg 2.

Jakou gravitacni silou se pritahuji Honza, ktery vazi 80 kg, a jeho notebook,
ktery vazi 1 kg, kdyz jsou od sebe vzdaleni 20 cm?

m;=80kg
mz=1kg
r=20cm=0,2m

F=7N

my mp; qa=11 2 _,80Kkg-1kg
2 = 6,67 -107" Nm-kg —(0,2 )2

80 kg?
0,04 m?
80 kg2
_— mgkg—%_
0,04 N m2
=13340-10"1"N=1334-10"1°N = 0,0000001334 N

g =K

= 6,67 - 10711 Nm2kg 2

=6,67-10"11. =6,67-2000-10"1IN

Honza a jeho notebook se pritahuji gravitacni silou F; =1 334 - 10-10N. Ta
je tak mala, Ze se nijak neprojevi a Honza i jeho notebook ziistanou v klidu
na svych mistech.

Intenzita gravitacniho pole

Abychom mohli lip métit, zkoumat a popisovat gravitacni pole, tak je
pro nas gravita¢ni sila nevhodna fyzikalni veli¢ina. Proto se zavedla novj, a
to intenzita gravita¢niho pole. Znadi se Ka jako jednotku ma k%. Podle
jednotKky se da odhadnout, o co ptjde. Teoreticky bychom rekli, Ze to bude
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sila, ktera bude v daném misté piisobit na téleso o hmotnost 1 kg. Pocetné
pro to mame tento vzorec:

K=

3 |3

KdyZz se podivime na intenzitu gravita¢niho pole a taky na 2.

— N
-

o , . oy v. . 7 F F .
Newtondv zdkon, tak si miZeme vSimnout, Ze K = Hg aa=_, takze

o v vz v > _— v 7 7 . . - v Ve
muizeme fict, Ze K = a, . TakZe mame novy pojem a to je gravitacni

zrychleni.

Déleni gravitacniho pole

Uz vime, Ze existuje néco jako gravitacni pole. Pojdme se podivat, jaké
takové pole miize byt.

RozliSujeme dva druhy gravita¢nich poli:

e Radialni (centralni) - kruhové, kolem kruhovych téles (naptiklad
planet, hvézd, micka ...), ale i ve vétSich vzdalenostech od jinak
tvarovanych téles (i hranata cihla ve vodé udéla kola a podobné je
to i s gravitaci).

* Homogenni (stejnorodé) - pokud se budeme bavit napriklad o nasi
planeté, my lidé jsme tak malinci, Ze gravita¢ni pole kolem sebe
miiZeme povazovat za stejnorodé.
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Tihové pole

ProtoZe na nas neplisobi jenom otacéeni Zemé
gravitace, ale i odstredivda sila, tak Q
potiebujeme néjakou silu, ktera by to F‘
zohlednila. ©

KdyZz mi zruky spadnou Kklice, tak
nepozndm, co je ta gravitatni a co ta
odstrediva sila. Poznam jenom jejich
vyslednici a tu oznacujeme jako tithovou silu.
Ma jiny smér a velikost nez gravitacni sila.
Nejlip ndm to wukaze obrazek. Kdyz
pomineme to, ze velikosti sil jsou trochu
piehnané (pro nazornost), tak vlastné zjistime, Ze kdyby se najednou
zastavila Zemé, tak vSechny budovy (kromé téch na rovniku) budou
najednou postavené na bok. Ona nam totiz ta tthova sila urcuje smér , doli"

KdyZ se podivame na intenzitu tihového pole, tak to pro nas nebude
tak zajimavé jako tihové zrychleni. Urcité uz té nékde potkala fyzikalni
veli¢ina g a spousta lidi ji $patné fika gravita¢ni zrychleni. Tato veli¢ina se
lisi pro rizné zemépisné sirky (podle toho, jak velka je odstrediva sila) a

pro na$i polohu ma velikost asi g = 9,81522. ZjednoduSime si Zivot a

7z v > m
prohlasime, Zze g = 10 =

Tiha a tihova sila

Spousta lidi ma hokej v tom, jestli je to totéz, nebo jsou to dvé rtizné
véci , nebo co to vlastné je. Po prrecteni nasledujicich fadki uz snad budes
mit jasno.
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Tihova sila se znacli Fz (vSimni si dalsi
zaludnosti, kdyby tam bylo malé ,g tak je to sila
gravitac¢ni). Touto tihovou silou plisobi Zemé na

—
télesa ve svém tihovém poli. Tato tithova sila piisobi v l F G
T
tézisti télesa.
Naproti tomu tiha, znadi se G, je sila, kterou G

plisobi jedno téleso v tihovém poli Zemé na druhé.
Plisobisteé sily je v misté, kde se télesa dotykaji.

Mam povéseny boxovaci pytel. Na tento pytel piisobi Zemé tihovou
silou F—G) Tento pytel se nevzndsi ve vzduchu, ale jak jsem uz napsal, je
poveéseny. Diky tomu, Ze je povéseny; tak na provaz (a ten potom na skobu,

a ta na zed’) pisobi tihou G.

Sedis. Zemé na tebe piisobi tihovou silou, ty piisobis na Zidli svou
tihou.

Tihova sila a tiha se spocita podle stejného vzorce (velikost je stejn3,

o 7 s s VIV o sMv E=—nd ~ -
riizna je jenom pricina a plisobiste). Fo=G=mg

Pokud bude potteba néjaké téleso v tthovém poli zvedat, tak musime
vynaloZit silu, ktera je stejné velka jako sila tihova, ale je opacného sméru.
Mozna mi reknes, Ze to neni pravda, Ze ta sila musi byt o kousek vétsi a
bude$ mit pravdu. Na zacatku (téleso stoji a ty ho za¢ina$ zvedat) musi ta
sila byt vét$i. Cim bude vétsi, tim vic se bude zrychlovat pohyb télesa
nahoru (vzpomenes si na II. Newtonv pohybovy zakon?). KdyZ to téleso
budeme zvedat stejnou rychlosti, tak ty dvé sily budou stejné a azZ budeme
nahoi'e zpomalovat, tak ta sila bude mensi.
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Petr sedi na zidli a jeho hmotnost je 75 kg, jakou tihovou silou na néj ptisobi
Zemé a jakou tihou ptisobi Petr na zidli?

m=75kg
Fe=7N
G=7N

m
Fo=m-g= 75kg-105—2=750N

m
G=m-g= 75kg-105—2=750N

na zidli (v misté, kde sedi) obé tyto sily jsou stejné velké a je to 750 N.

http://www.fyzikajinak.cz/

07-gravitace/
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Pohyb v blizkosti Zemé

V této kapitole si rozebereme pohyby v blizkosti Zemé, to znamena
v homogennim tthovém poli Zemé. Uz z této definice ndm vyplyvd, Ze na
pohybujici se predmét bude plsobit tihova sila. Nebude na néj plisobit
sama, ale bude spoluptisobit. Pokud by piisobila sama, tak téleso bude
padat volnym padem (o kterém jsme se ucili uZ nékdy na zacatku). Zkusme

si zopakovat, co vime o volném padu.

Jde o pohyb piimocary rovnomérné zrychleny se zrychlenim g
miticim dold. Jeho rychlost budeme oznacovat v, a vypocitame ji podle

—
vzorce v; = gt.

K tomuto pohybu budeme piidavat jiny pohyb a budeme sledovat, co
z toho vznikne. Témto pohyblim se iika ,vrhy*, protoZe se jedna o pripady,
kdy vezmeme néjaky predmét a hodime snim, jinymi slovy timto
predmétem vrhneme. Toto téleso tak ma pocatecni rychlost v, ktera se
podle Newtonova zakona setrvacnosti nebude ménit. Pro jednoduchost
budeme zase predpokladat, Ze se pohyby konaji ve vzduchoprazdnu,

abychom mohli zanedbat odpor vzduchu.

ProtoZe tyto pohyby budeme scitat, tak vysledny pohyb mizeme
dostatjako ¥ = v, + V. ProtoZe to jsou vektory, tak musime vzdy uvaZzovat

i 0 sméru.

Vrh svisle (vzhir?)

Predstav si, Ze mas v ruce treba klice a ty vyhodis nad hlavu. Co se
stane? Klice leti nahoru, postupné zpomaluji. Nahore (v nejvyssim misté)
se na chvilku zastavi a zacnou padat dolii. Pri pddu postupné zase zrychluji.
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Jak uz jsme si tekli, tak se tento vrh bude skladat ze dvou pohybi
(slozek pohybu):

1. volny pad
2. primocary rovnomérny pohyb vzhiru
Nastésti oba pohyby sméruji po stejné ose, tak je miizeme jednoduse
»Secist”. Protoze volny pad miii opacnym smérem, nez nas pocatecni pohyb,
tak ho musime od¢éitat. Pokud bychom hazeli dold, tak naopak pricitame.

—_— | —

U =75+ Vg ... pohyby budeme skladat.

V=vy— Vg =Vg—gt ... velikost vysledné rychlosti.
Z toho si odvodime i vzorec pro okamzitou vysku.

Y =S —Sg = Vot — %gtz ... nejdiiv si spocitame, jak vysoko by
téleso vyletélo, kdyby nebyla gravitace. Pak
vypocitame, o kolik téleso spadne dolt.

Pokud si za Cas dosadime vétsi ¢islo, tak se nAm muze stat, Ze ndm
vyska vyjde zaporna. Co to znamena? No Ze se téleso dostalo niz, nez byla
vyska, ze které jsme jej vyhodili. Tady uzZ nam nestaci vzorec a musime
zapojit mozek. Vyhazoval jsem klice ze zemé? Kdyz jsem klice vyhazoval,
byly v néjaké vysce? Maji kam padat nebo se zastavi na zemi?

Pro nékoho miize byt zajimavé, Ze téleso dopadne se stejnou
rychlosti, s jakou jste jej vyhodili a Ze nahoru poleti stejnou dobu, jakou
bude padat dolt.

Tento pohyb totiZ miizeme rozdélit na dvé faze:
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1. Téleso se pohybuje pohybem rovnomeérné zpomalenym - leti
nahoru, dokud nedosdhne maximalni vysky.

2. Téleso se pohybuje pohybem rovnomérné zrychlenym -
v nejvys$Sim bodé se otoCi smér jeho rychlosti a zacne padat doli a
zrychlovat.

Maximalni vy$ku a dobu vystupu/padu spocitame nasledovné.

tmax =1;7° ... toto je doba, za kterou téleso

vystoupa do maxima.

2 . do vzorce pro vypocet vysky

Ymax = Volmax — E.gtmax

dosadime dobu vystupu.

Vyhodime kli¢e poc¢atecni rychlosti vy, = 5 2 Jak vysoko vyleti a jakou dobu
S

budou padat?
Vo = S
tmax =75
Ymax =7M
m
t %_ > 0,5
_— =0, S
mr g 10592

) m 1 m )
Ymax = Volmax _E.gtmax = 5?' 0,5s _E 105_2 (0,55)

m
=2,5m—55—2-0,2552=2,5m—1,25m=1,25m

Klice vyleti do vySky 1,25 m a trva jim to 0,5 s.
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Vrh vodorovny

[ tento vrh se skldda ze dvou slozek:
1. volny pad
2. primocary rovnomérny vodorovny pohyb

Sméry téchto dvou pohybli jsou na sebe kolmé a budeme s nimi
pracovat ,oddélené“. Indexy budeme pouzivat podle os, vjejichZ sméru
pohyb plisobi. Tzn., Ze vSechno, co se tyka volného padu, bude mit index ,,y*
a vSechno, co se tyka toho piimocarého pohybu, bude mit index ,x*

... pohyby budeme skladat.

V| = /vxz + vy2 ... slozky jsou na sebe kolmé, proto pro vypocet

velikosti rychlosti pouzijeme Pythagorovu vétu.

v e = - —_— VI v
tga=v—y .. uhel mezi v a v, spocitame tifeba touto

X

goniometrickou funkci.

Pokud budeme zjiStovat, v jaké vysce je téleso, tak budeme pocitat,
jakoby téleso konalo jen volny pad. Stejné tak pokud budeme zjistovat, za
jakou dobu téleso dopadne.

vy, =gt

y =h—=>gt? ... od pocate¢ni vySky h odeCteme pohyb volnym
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taopad = %h ...Z vy$ky h atihového zrychleni g vypocitdme dobu
dopadu.

Pro vypocet pohybu ve vodorovném smeéru budeme pouzivat tyto

vzZorce:
Ux = 170
X = vot

... velikost této slozky rychlosti se neméni.

2h
Xdopad = Voldopada = Vo ?

Z véze vysoké 20 m hodime vodorovné micek rychlosti 5 ? Za jakou dobu

a jak daleko dopadne? V jaké vysce a jak daleko od vézZe bude micek za 1 s?

h=20m
Sm
vy =5—
0 S
taopad =7s

Xdopad = ?m

Yi=1s =7m

Xe=1s =M

2h

tdopad = g

2-20m 40 m
m = Eﬁ:\/‘l-SZ:ZS
105_2 Z

xdopad = vOtdOpad = 5? -2s=10m
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1, 1. m
yt:15=h—zgt =20m—5105—215 =20m—-5m=15m

m
xt:15=v0t=5?-1s=5m

Micek dopadne za 2 s ve vzdalenosti 10 m. Za 1 s od hozeni bude ve vysce
15m a5 m od véze.

Vrh Sikmo vzhur@

Opét se bude jednat o sloZeny pohyb. V tomto prlpade to bude opét
volny pad a pak pohyb Sikmo vzhiru.

1. volny pad

2. primocary rovnomérny pohyb Sikmo vzhiiru

Volny pad smétuje dolt, to je jednoduché, ale ten druhy
pohyb budeme muset rozloZit na dvé slozky.

V=5 +7, ... vektorové to vypada jednoduse.
Uy = Vgy = Vg " COSQ ... Slozka vysledného pohybu ve sméru osy x

je tvorena jen z x-ovou slozkou 2. pohybu.

Vy = Voy — Vg = Vg Sina — vg ... y-nova slozka vysledného pohybu
se sklada z y-nové slozky 2. pohybu, ktera
mifi vzhiiru a volného padu, ktery miti dolt
(proto minus).

Pro vypocet polohy pouzijeme slozKy rychlosti oddélené.

X=v,t=vy-cosa-t ... vodorovnd vzdalenost od pocatku (x) se
vypocita z rychlosti v,.
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Y=V, t=vgt—vst=vy-sina-t—vg-t ... nejspis si vSimnes,
Ze vySka se vypocita stejné, jako kdyby to byl
vrh svisle vzhiiru (vysledky si porovnej).

KdyZ budeme pocitat nejvyssi vysku, kam téleso vystoupa a za jakou
dobu to bude, tak miizeme pouzit vzorce ze svislého vrhu vzhiru.

v vy
tv——yz—yz
9

g

Vo-Sina

5 . doba, za kterou téleso vystoupa do

nejvyssiho bodu (doba vystupu).

vo? sin? a

20 ... maximalni vyska.

: 1

Ymax = Vy 'ty = Vg sinart, —Egt,,2 =

Dale budeme potiebovat vypocitat, jak daleko téleso doleti a jak

dlouho mu to bude trvat. Nejdrive si vypocitime tu dobu. K tomu mizeme

pouzit dobu vystupu a vynasobit ji dvéma. Téleso leti nahoru stejné dlouho
jako dolli. To dosadime do vzorce pro vypocet vodorovné vzdalenosti.

o si
taop = 2ty = % ... doba dopadu.

__ ve?sin2a
9

Xmax = Vxtdop

maximalni dolet.

Teorie nam 1ika, Ze maximalni dolet
bude pfi vrhu pod uhlem 45° KdyZ se
podivame na predchozi vzorec, tak je ndm
to jasné. Citatel musi byt co nejvétsi,

s velikosti rychlosti nic neudélame. Sinus
bude nejvétsi pri thlu 90° a ptilka z 90° je

AE® http://www.fyzikajinak.cz/

08-pohyb-v-blizkosti-
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—
mala Vg

km

- 1. kfivka
vy = 167 7 3 téleso leti po elipse - spadne na zem
S 6. kfivka
téleso unikne z gravitacniho pole Slunce L
treti kosmicka rychlost - vesivp
2. krivka - | . ) nespadne
téleso leti po elipse
Vg = ’Up opise celou elypsu
) km . ey . . v
v, = 11,2 — v, = vpV/2 - parabolické rychlost Pohyb v radialnim poli Zemé kM
p 3 5. krivka Vg =V —
S 0 k- v =
druha kosmicka rychlost RZ —+ h
zGstava v gravitacnim poli slunce - téleso odleti od Zemé po parabole kruhova rychlost . km
v =17,9 o hp — 0

S
Prvni kosmicka rychlost

vvvvvv 7

) o 0 4 Kiivka

téleso opise elypsu « "
3. kfivka - téleso opie kruh

thihové sila
K gravitacni konstanta
mMZ Tl hmotnost télesa
(h -+ RZ)Q Mzhmotnost Zemé
RZ polomér Zemé

hyvzdalenost od Zemé

F,=F, F,=&

89
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Pohyb v radialnim gravita¢nim poli Zemé

UzZ jsme se bavili o tom, jak to vypada
v blizkosti Zemé, kde gravitacni pole mlizeme
povazovat za homogenni. Pokud se ale
podivame dal od Zemé, tak gravitacni pole
bude mit radialni (kruhovy) tvar.

Predstav si, Ze vyneseme téleso do urcité

vysky. Na toto téleso bude plisobit gravitacni
sila, jejiz velikost mulzeme spocitat podle
_ mMZ
vzorce F, = K Rg+h)
Pokud jsme se s tim jesté nesetkali, tak m je hmotnost télesa, M, je
hmotnost Zemé, R, je polomér Zemé a h je vyska télesa nad povrchem
Zemeé. k je samoziejmé gravitac¢ni konstanta.

Smér této pocatecni rychlosti bude kolmy na vysku h. Pokud si to
neumis$ predstavit, tak se podivej na obrazek. No a podle velikosti této
pocatecni rychlosti se miiZe stat nékolik riznych véci. Budeme to brat od
nejmensi rychlosti a postupné ji budeme zvySovat. Cislovani bude
odpovidat Cislovani v obrazku.

1. Téleso se pohyb@je po elipse, ale spadne

Rychlost je tak mala, Ze téleso spadne na Zem. Se zvétSujici se
rychlosti se elipsa bude zvétSovat.
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2. Téleso se pohyb@je po elipse, obleti Zemi

Rychlost je vétSi. Tim se elipsa protahla natolik, Ze téleso uz
nespadne, ale obleti celou Zemi. KdyZ budeme rychlost dal zvySovat, tak se

bude zvétsovat i elipsa.

3. Téleso se pohyb@je kolem Zemé po KriZnici

Toto se stane pri pocatecni rychlosti, které rikdme ,kruhova“ nebo
taky ,1. kosmicka rychlost’ vy = v, . Tuto rychlost spocitime podle

| kMg
k= IR, +h

Kdyz si rekneme, Ze vyska, odkud toto téleso poleti, bude 0 (h = 0),

nasledujiciho vzorce:

. , . k ex (oo
tak dostaneme velikost této rychlosti v, = 7,9Tm. Ano vidi§ spravné,

rychlost je v kilometrech za sekundu. Schvalné si zkus vybavit vzdalenost
mezi néjakymi dvéma meésty a zkus si stopnout, za jakou dobu bys to touto
rychlosti preletél.

Jesté takova zajimavost. Téleso leti po Kkruznici, proto musi byt
odstrediva sila a gravitacni sila v rovnovaze. To mizeme napsat jako F, =

F,.

4. Téleso se pohyblje kolem Zemé po elipse

Pfi rychlostech jesté vétSich nez kruhova rychlost se téleso zase

pohybuje po elipse. Ta se neustale vic a vic ,,deformuje”.
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5. Téleso odleti od Zemé po parabole, ziistava
v gravitacnim poli SlZnce

KdyZ se ndm podari dosahnout rychlosti, které se 1ika ,parabolicka“
nebo taky ,2. kosmicka", tak téleso se k Zemi uZ nevrati, ale potad ho ve
svém gravita¢nim poli drzi Slunce. Tato rychlost se spocita jednoduse:

Up = Uk\/i

Pokud pouZijeme nasSi vypocitanou kruhovou rychlost, tak

k
dostaneme v, = 11,2 Tm

6. Téleso Bnikne jak z gravitacniho pole Zemé, tak i
z gravitacniho pole SlZnce

Této rychlosti se 1ika ,3. kosmicka rychlost” a jeji velikost je zhruba

vy = 16,7,

http://www.fyzikajinak.cz/

09-pohyby-v-radialnim-
poli-zeme/
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Fyzika jinak Vesmir
astronomic unit = astronomicka jednotka
AU - 1 AU = (zhruba) 150 000 000 km = 8,3 svételnych minut
stfedni vzdalenost Zemé od Slunce
rok
) ~ jakou vzdalenost uleti
, . || "syételné" et tu dob
k2 jednotky vzdalenosti - Svetelne" - S SVeHo 2a tu dobu
¢ (rychlost svétla) = (zhruba) 300 000 km/s
Zeme
Planety obihaji po eliptickych drahach
(podobnych kruhovym), slunce je ve spole¢ném parsec 1AU 1"
ohnisku. Slunce 1 parsec )
Planeta V -
esmir
> hvézda - Slunce
Keplerovy zakony Merkur
| 1 . Venuse
vnitini planety
Zemé
Kz Mars
sluneéni soustava |- pés asteroidd
Obsahy ploch opsanych privodi¢em za jednotku Jupiter
¢asu jsou konstantni. %i% blanet Saturn
. vnéjsi planety
Cim bliz je planeta Slunci, tim rychleji leti. Uran
Nejrychlejsi je v perihéliu a nejpomalejsi je v aféliu. Neptun
2 3
"["ob&zna doba T1 . aj LKz komety

(. délka hlavni poloosy obé&zné drahy T22 ag
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Vesmir

Kdyz jsme si rekli, jak je to s tou gravitaci v trochu vétsi vzdalenosti
od Zemé, tak bychom si mohli fict i jak je to s tim vesmirem. Tato kapitola
bude stru¢na, protoze vesmir je tak velky, Ze by si zaslouZzil samostatnou
knihu, no spi$ knihovnu. Tuto kapitolu prosim pouZijte jenom jako takovy
pirehled, pokud vas vesmir zaujme vic, tak se nebojte najit si vic materiald.

Pocitani vzdalenosti

Ve vesmiru jsou obrovské vzdalenosti. Astronomy asi nebavilo poiad
pouzivat miliony kilometr(, proto se zavedly dalsi jednotky.

Jednotka, u jejihoZ jména nikdo neprojevil fantazii, se jmenuje
»Astronomicka jednotka“ anglicky ,Astronomic unit a ma zkratku AU.
Pokud by nam Slo o definici, tak AU je stfedni vzdalenost mezi Zemi a
Sluncem. Nevim, kdo a jak to méril, ale je to pry zhruba 150 000 000 km.
Pokud bychom to méli prevést na ,svételné“ jednotky, tak je to asi 8,3
svételnych minut. Takze:

1 AU = 150 000 000 km = 150 - 10° m = 499 svételnych sekund

= 8,3 svételnych minut

Predstav si, Ze sledujes krdsny zdpad slunce. Ted’ uZ se miiZes
vZzdycky citit podvedeny; protoZe vis, Ze slunce tam uz zhruba 8 minut neni,
Stejné tak, kdyby ndhodou vybouchlo nebo zhaslo Slunce, tak se o tom
dozvime aZ za 8 minut.

Tim se dostavame k ,svételnym“ jednotkam. Nejznaméjsi z nich je
svételny rok (light year), znacku ma ly a je to vzdalenost, kterou uleti svétlo
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za jeden rok. Stejné tak se obc¢as pouzivaji i mensi jednotky, jako je svételny
den, hodina atd.

1ly = 9460000000 000 km

Posledni jednotkou, kterou si ted’ vysvétlime, bude parsek. Nékdy se
také pouzivad anglické parsec. Zkratka je pc. Nepresné, ale jednoduse
bychom si mohli rict, Ze je to vzdalenost, ze které je vidét vzdalenost Zemé
- Slunce pod thlem 1

1pc=206265AU = 3,261y =30856 776 000 000 km

S tim, jak to vypad4, by ndAm mohl pomoct nazorny obrazek.

Zeme

1 AU 1"

Slunce 1 parsec
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Sl@necni sollstava

V myslenkové mapé je ,seznam“ toho, co miiZzeme v nasi slunec¢ni
soustavé najit. Pokud bychom se chtéli podivat, jak je to s porovnanim
rozmérli jednotlivych téles, tak na nasledujicim obrazku jsou télesa
slunecni soustavy v poméru jejich velikosti.

Slunce

Jupiter

Saturn

Merkur

Venuse
Uran  Neptun

Na nasledujici strance je prehled velikosti Slunce a planet nasi
slunecni soustavy. Néekomu to miiZe pomoct lip si predstavit, jak jsou tato
télesa razna. Taky nam to vnasledujici kapitole pomiize ovérit, zZe
Keplerovy zakony skutec¢né plati.
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Keplerovy zakony

Kdo to byl a kdy zil slavny Kepler bych nechal stranou. Myslim si, ze
je Skoda, Ze se neuci predmét ,déjiny védy“ nebo néjaky podobny. Vérim, ze
spousta lidi by dostala prilezitost Iépe porozumét zakonitostem prirodnich
jevil a proc jsou nékteré véci zdanlivé nelogické.

Pojd'me se podivat na tyto zakony.

1. Keplertiv zakon

Podle tohoto zakona planeta obiha slunce po draze, ktera je sice

L~

elipsa, ale je tak ,malo zplostéla“ Ze se podoba kruZnici.

2. Kepleriiv zakon

Planety neobihaji porad stejnou rychlosti. To, Ze se méni smér
rychlosti, je jasné (jinak by planety letély po piimce a ne po elipse). Ale ona
se méni i velikost rychlosti. KdyZ je planeta bliZ u Slunce, tak je gravitacni
sila Slunce vétsi a planeta leti rychleji. Kdyz je daleko od Slunce, tak planeta
leti pomaleji. A aby se nemuselo porad rikat: ,kdyz je planeta nejbliz/nejdal
od slunce®, tak se pouzivaji dva pojmy:

Perihélium - bod, v némz je planeta nejbliZ ke Slunci.
Afélium - bod, v ném? je planeta nejdal od Slunce.

Tento zakon tika, Ze pokud bychom nechali planetu letét po néjakou
konstantni dobu, tak obsahy ploch opsanych privodi¢em za tuto dobu
budou stejné, at’ je planeta blizko u Slunce nebo daleko. Takto slovné to zni
divné, ale podivej se na obrazek, tam je to docela jasné.
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3. Kepleriiv zakon

Diky tomuto zakonu miizeme zchovani jedné planety vypocitat
chovani jiné planety. Takze nam vlastné rika, Ze planety v nasi soustavé se
chovaji podobné.

Slovné bychom tento zakon vyjadrili tak, Ze pomér druhych mocnin
obéznych drah je stejny jako pomér tietich mocnin délek hlavnich poloos
elips, po nichz obihaji. Pokud nerozumi$ té €asti s tou poloosou, tak se
podivej na nasledujici stranku na obrazek.

Nebo bychom taky mohli fict, Ze pomér druhé mocniny obézné doby
planety k tfeti mocniné délky hlavni poloosy jeji drahy je u vSech planet
konstantni.

¢ T3

3 3
a; a;

2
= .= —T; = konst.
n
Je iiZasné si to zkusit vypocitat. Abychom toto mohli, tak potfebujeme
znat tyto vlastnosti planet. Na nasledujici strance je najdeme. KdyZ to
zKkusis, tak se tento pomeér bude liSit, ale spocitej si, o kolik % se bude liSit a
pak taky zkus popremyslet, jak piresna jsou vychozi data.
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Slunce Merkur | VenuSe | Zem¢ Mars Jupiter Saturn Uran Neptun
Sttedni polomér (km) 695 508 2440 6 052 6371 3389 69 911 58232 25 362 24 622
Hlavni poloosa (1 000 000 km) 57,9 108,2 149,6 227.9 778,3 1426,7 2870,7 44984
Hlavni poloosa (AU) 0,39 0,72 1,00 1,52 5,20 9,54 19,19 30,07
Doba ob¢hu (dny) 87.9 2247 365,3 687,0 43328 1077,7 30 681.,5 60 188,9
Doba ob¢hu (roky) 0,24 0,62 1,00 1,88 11,87 2,95 84,06 164,90
Rotace (hodiny) 609,1 1407.,5 -58324 23,9 24,6 9.9 10,7 -17,2 16,1
Rotace (dny) 25,38 58,65 -243,02 1,00 1,03 0,41 0,45 -0,72 0,67
Pocet mésicil 1 2 67 62 27 14
Prstence 3 23 13 9

Infolmac! jjsol Iptlvzaté (n¢ktl 1é dopocitané) z http://solalsystm.nasa.gov/ platné k d(bn[12014.
Pl6 hodnoty v tabllcl]j[pocitano, z[11 d[n =24 hodin a 1 [0k =365 dnd. Pok[d jlIv tabllcl[],,lotac[¥ [v[d[no zapo[né Cislo, tak s[iplan(ta otaci naopak.

Vétim, z[nl[JvSichni maji glom(tlii [ipsy v malick[] Ploto, pokd n[Vit[] co j[to ta hlavni poloosa, tak s[podiv(jtlna nasl(d[jici oblaz[k.
C

délka hlavni poloosy |\B

http://www.fyzikajinak.cz/

10-vIsmil/



