Pohyb v centralnim
gravitaCnim poli

Pohyby téles ve SluneCni soustave



Pohyb kruhovou rychlosti

“ pohybuje-li se druzice v gravitachim poli velmi
tezkého télesa (Zeme, Slunce, Jupitera, cerné diry...)
ve vzdalenosti r od jeho stfedu tzv. kruhovou
rychlosti, obiha druzice kolem télesa po kruznici

e Zavislost kruhové rychlosti na :




Co kdyz Vgryzice > Vk?

* pohybuje-li se druzice o malo vySSi rychlosti, nez je
kruhova rychlost, obihd po tzv. elipse, v jejimz
ohnisku je obihané téleso (napr. Zeme, Slunce...)




Unikova rychlost

o Pri urcité pocatecni rychlosti, kterou nazyvame unikova
rychlost, jiz druzice kolem télesa neobiha, pohybuje se po tzv.
parabole a ,unika“ vlivu gravitacniho pole

* vztah unikové rychlosti a kruhové rychlosti:
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Tedy druzice, ktera ve vzdalenosti r od stfedu obihaného télesa
nabyde rychlost V2 - Vi, prestava obihat a ,unikne” dosahu
gravitacniho pole po parabole.



Unikova rychlost

» Unikova rychlost na povrchu Zemeé:
— tzv. 2. kosmicka rychlost
— Vo =V2 Vg ~V2-79km-s" 1~ 11,2 km-s~?
— rychlost potrebna k ,,uniku” gravitacnimu vlivu Zemé

* rychlost nutna k opusténi slunceni soustavy:

— rychlost, které musi dosahnout téleso ,vystrelené” ze
Zemeé, ma-li opustit slunecni soustavu, tedy uniknout z
dosahu gravitacniho pole Slunce (tzv. 3. kosmicka rychlost)



2. kosmicka rychlost
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3. kosmicka rychlost

 nékolik  clovékem vyrobenyh téles  jiz dosahlo
3. kosmické rychlosti a opousti slunecni soustavu (sondy
Pioneer, Voyager, New Horizons)

* velikost 3. kosmické rychlosti ovliviuje nékolik faktoru:

— Unikova rychlost ve vzdalenosti Zemé — Slunce: cca 42,1 km - s~ 1

— obé&h Zemé kolem Slunce: cca 29,8 km - s~ (snizuje 3. k. r.)
— Gravitacni pole Zemé (zvysuje 3. k. r.)
— Rotace zemé (snizuje 3. k. r.)

— vysledna hodnota: 16,7 km - s~ 1

vUci povrchu Zemé
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Zajimavost: ProC je Cerna dira Cerna?

« Ccerné diry jsou objekty s velmi vysokou hmotnosti,
které nevyzaruji ani neodrazeji svétlo

* jde o zavérecnou fazi zivota velice hmotnych hvézd,
kdy je jejich hmota stlacena gravitacnim pusobenim
do velice malého poloméru

 unikova rychlost na povrchu cerné diry je
vyssi neZ rychlost svétla (300 000 km - s™1)



Co kdyZ je rychlost vySSi nez Unikova?

* dosahne-li téleso v centrdlnim gravitaCnim
poli vySSi nez unikové rychlosti, pohybuje se

PO
tzv. hyperbole



Keplerovy zakony



Keplerovy zakony

» Zakonitosti pohybu téles kolem velice hmotného centra
(puvodné planet kolem Slunce)

 formuloval je astronom Johannes Kepler roku 1609 po
nekolika letech pozorovani a prace v Praze

* Odpovidaji na 3 otazky:
— Po jakych trajektoriich planety (a jina télesa) obihaji?
— Jakou rychlosti se planety na své trajektorii pohybuji?
— Jak souvisi vzdalenost planety od Slunce s jeji ob€Znou dobou?



1. Kepleruv zakon

,Planety se pohybuji kolem Slunce po elipsach
malo odliSnych kruznic, v jejichz spoleCném
ohnisku je Slunce.”



2. Kepleruv zakon

,0bsahy ploch opsanych privodiCem planety za
jednotku Casu jsou konstantni.”

~ pROVODIC




Vysvetleni 2. Keplerova zdkona

» muzeme vyuzit zakon zachovani mechanické
energie (Ey + E,, = konst.)

— pri velké vzdalenosti od Slunce ma planeta velkou
potencialni energii, musi tedy mit mensi
kinetickou energii a pohybuje se pomaleji

— pfi  mensi vzdalenosti je naopak potencialni
energie mensi, kineticka energie vyssi — je tedy
vyssi i rychlost



3. Kepleruv zdkon

,,fome"r druhych mocnin obéznych dob dvou planet se rovna poméru
tretich mocnin hlavnich poloos jejich trajektorii.”

Pro dvé planety 1 a 2 tedy plati:
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a... délka hlavni poloosy (mUzeme vzit stfedni vzddalenost

planety od Slunce, protoze planety se pohybuji priblizné po
kruznicich)

T .. doba jednoho obéhu kolem Slunce (na Zemi jeden rok)



Vzdalenost Zeme od Slunce

o stfedni vzddlenost Zemé€ od Slunce je pribl.
150 000 000 km

— tuto vzdalenost nazyvame astronomicka jednotka
(AU — astronomical unit)

 vzdalenosti ve SluneCni soustavé obvykle udavame
pravé pomoci AU (kilometr je pfriliS maly)



Priklad

* Jupiter obéhne kolem Slunce za 12 let. Jaka je jeho vzdalenost od Slunce v
astronomickych jednotkach?

e Redeni: Porovnanim se Zemi.
TZemé =1 rOk, Azeme — 1 AU, T]upiter =12 let

2 3
TZemé _ Azems
2 3

T]upiter a]upiter

5 2
. 3 T]upiter
Arupiter = |Qzems "~ 2
Zemé
3 122

AQupiter = |13 7 AU = V144 AU ~ 5,2 AU



