Obecné odvozeni

Potencialni energie télesa (napf. planeta) o hmotnosti m, které se pohybuje kolem centralniho
télesa (napf. Slunce) o hmotnosti M ve vzdalenosti r, je dana vztahem

;,r=_GMm=_E’ (89)
¥ r
kde G je gravitacni konstanta.

Tvar trajektorie télesa, které se pohybuje v poli centralni sily, ziskdme pomoci Binetova vzorce

(88). S vyuzitim substituce (86) mdzeme psat ¥ =-cu a tedy %bcx . Dosazenim do (88) ziskame

rovnici pro nezndmou u |t}

—2+H=I—2, (90)

ktera ma reSeni ve tvaru u =1y +u =Ccns¢r+ﬂg—?. S vyuzitim substituce (86) tedy dostavame
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Je dllezité si uvédomit, Ze r, u a # jsou funkce zavislé na Case.
Konstantu £ urcime tak, ze dosadime reseni (91) s vyuzitim substituce (86) do rovnice (87).
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Obr. 36

Rovnice (91) spolu s podminkami (92) a (93) vyjadfuje rovnici kuzelosecky v polarnich
souradnicich. Parametr p pfitom urcuje velikost kuzelosecky, zatimco parametr &, ktery se nazyva
numericka excentricita, urCuje celkovou mechanickou energii télesa, ktera se diky platnosti
zakona zachovani mechanické energie zachovava. V zavislosti na parametru £ Ize pfitom ziskat

jednu ze Ctyr kuzelosecek (viz obr. 36):
1. pro =0 kruznici - coz je kfivka, po niz se pohybuje téleso s minimalni energii, kterou
je mozné odvodit ze vztahu (93):

.03 3
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Fom = T

2. pro £=(0.1) elipsu, pricemz # =0 popisuje perihélium trajektorie daného télesa a
¥ =7 odpovida aféliu dané trajektorie (viz obr. 37). Energie, kterou ma pohybujici se
téleso, je zaporna.
3. pro ==1 parabolu, protoze pro ¥ =7 se trajektorii otvira. Energie télesa je nulova.
4, pro =>1 hyperbolu, trajektorie se otvira dfive nez pfi # =7 a téleso ma kladnou
energii.
Typ kuzelosecCky v zavislosti na energii télesa Ize urcit pomoci efektivniho potencialu.
Z obr. 36 je vidét, Ze kuzelosecky lze ziskat i tak, jak vyplyva z jejich nazvu: Ize ,seknout”
kuzel rovinou, kterd ma pro kazdou kuzelosecku uritou specidlni polohu.

(Slunce)

Obr. 37

Pfi odvozovani obecného tvaru trajektorie jsme se mohli omezit na popis pomoci dvou souradnic,
nebot pohyb v poli centralni sily je vzdy pohyb rovinny. Navic popis pomoci lagrangeovych rovnic
vede na dva integraly pohybu - v naSem konkrétnim pripadé se zachovava moment hybnosti /
a celkova mechanickéa energie E.

Na zdkladé obecného odvozeni a na zdkladé geometrického vyznamu feseni (91) Ize nyni
formulovat Keplerovy zakony, které popisuji pohyb planet ve Slunecni soustaveé.
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Autorem Kepleovych zékonl je némecky matematik Johannes Kepler (1571 - 1630). Odvodil je
na zakladé pozorovani, kterd provadél dansky astronom Tycho Brahe. Prvni a druhy Keplerlyv zakon
byly publikovany v Astronomia nova (Nova astronomie) vydané v roce 1609 v Praze, treti Kepler(v
zakon pak v roce 1619 v Linci v dile Harmoniae mundi (Harmonie svéta).
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