
Opakování - Keplerovy zákony

1. Planety se pohybují okolo Slunce po elipsách, v jejichž jednom ohnisku je Slunce

3. Poměr druhých mocnin oběžných dob je roven poměru třetích mocnin hlavní poloosy
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2. Plochy opsané průvodičem planety (spojnicí planety a Slunce) za stejný čas jsou stejné



Opakování - 2. Keplerův zákon
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Vektor momentu hybnosti je kolmý na rovinu danou 

polohovým vektorem a směrem rychlosti =>

=> pohyb v centrálním gravitačním poli je rovinný



1. Keplerův zákon
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3. kosmická rychlost



Kosmické rychlosti
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I. kosmická rychlost: 

rychlost potřebná k vynesení 

na oběžnou dráhu Země
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II. kosmická rychlost: 

rychlost potřebná k opuštění 

gravitačního pole Země
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III. kosmická rychlost: 

rychlost potřebná k opuštění 

gravitačního pole Slunce, 

tj. k opuštění sluneční soustavy

Když využijeme oběžné rychlosti Země 29.7 km s-1 tak stačí 42.1-29.7 = 12.4 km s-1



Opakování - 3. Kepplerův zákon

a
3/2

 (AU
3/2

)

0 50 100 150 200

T
 (

ro
k
y
)

0

50

100

150

200

Neptun

Uran

Saturn

Jupiter

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

Merkur

Venuše

Země

Mars

   ( )2

3
3 AU

4
rok aka

M
T ==





1 AU = 149.6  106 km
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Opakování - Keplerova úloha – trajektorie Země (planet)
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pohybové rovnice:

( ) 00 =xv

( ) 166.60 =yv

( ) 0167.10 =x

( ) 00 =y

počáteční podmínky:
jednotky:  

hmotnost:       MZ = 5.97  1024 kg

čas:             1 rok = 3.1536  107 s

vzdálenost: 1 AU = 149.6  106 km

gravitační konstanta: 

 =  1.18  10-4 MZ
-1AU3 rok-2

hmotnost Slunce: 

MS = 1.99  1030 kg = 3.33  105 MZ
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Opakování - Keplerova úloha – trajektorie Země (planet)
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pohybové rovnice:

Mnoho planet kolem slunce:
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Opakování - pohyb hmotného bodu v rotující soustavě souřadné

• kartézská soustava souřadnic: x, y, z

• kartézská soustava otáčející kolem osy z= z’ : x’, y’ , z’ 
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• složky odstředivého zrychlení: ( )0,, 22 yxaO
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• složky Coriolisova zrychlení:



Opakování - pohyb hmotného bodu v rotující soustavě souřadné

• obecnou rotaci kolem libovolně orientované osy 

můžeme získat složením tří rotací kolem souřadných os.
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• Coriolisovo zrychlení při rotaci kolem obecné osy:

( )raO
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• Coriolisovo zrychlení je tedy kolmé jak na vektor úhlové rychlosti      (směr rotační osy),

tak na rychlost hmotného bodu     v rotující soustavě souřadné. 
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• Odstředivé zrychlení zrychlení při rotaci kolem obecné osy:

KO rra 22 sin  ==• Velikost odstředivého zrychlení: 

rK je vzdálenost bodu od osy rotace



Síly působící v rovnoměrně rotující soustavě souředné

• v čase t = 0 oba souřadné systémy splývají
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čárkovaná vztažná soustava se otáčí s konstantní úhlovou rychlostí 
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Odstředivá síla

kulička na provázku

pohled z inerciální soustavy pohled z neinerciální rotující soustavy
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Odstředivá síla - příklad

vážení na pólu a na rovníku
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v neinerciální soustavě

odstředivá síla



na pólu:
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na rovnoběžce za zeměpisnou šířkou  : den/sin360 o
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sin2

'2

vmF

vmF

C

C

=

−=


Coriolisova síla - Foucaltovo kyvadlo



Coriolisova síla

• pasáty vanoucí směrem k rovníku

'2 vmFC


−= 




CF




Coriolisova síla

tropická bouře v jižním altantiku 26.3. 2004hurikán Sandy v severním altantiku 25.10. 2012
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Opakování - souvislost potenciálu a intenzity pole

gradient
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Opakování - souvislost potenciálu a intenzity pole

Př. gravitační pole:
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Výpočet intenzity gravitačního pole

• gravitační pole v ose prstence
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velikost intenzity gravitačního pole

Výpočet intenzity gravitačního pole



• gravitační pole v ose prstence
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Výpočet intenzity gravitačního pole



• dutá koule, vně
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Výpočet potenciálu gravitačního pole
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• dutá koule, uvnitř
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Výpočet potenciálu gravitačního pole
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• dutá koule potenciál:

Výpočet potenciálu gravitačního pole
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• dutá koule intenzita:

Výpočet potenciálu gravitačního pole
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Potenciál pole

celková energie:
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