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Kopernikiiv systém. Keplerovy zakony. Galiletv
prinos.

Petr Safafik

1 Kopernikitv systém

V jednoduchosti je krasa: Na rozdil od Ptolemaiova systému epicykla Kopernikiv
je jednoduchy (a také kone¢né spravny). Zemé je jednou z planet obihajicich kolem
Slunce. Tento krok byl revolu¢ni (nacez stal mnoho lidi hlavu).
Uspotadani planet odpovida dnesnimu pohledu: Vnitini planety — Merkur a Ve-
nuse; Vnéjsi planety — Mars, Jupiter, Saturn. Dalsi planety byly objeveny az pozdéji.
Vnéjsich planet rozlisujeme: opozici(Planeta—Zeme—Slunce), konjunkci(Zemé—
Slunce-Planeta), kvadraturu (konfigurace, kdy thel Zem&-Slunce-Planeta = 90°).

Obé&zné doby

e Siderickd obézna doba — navrat na totéz misto viacéi okolnim vzdalenym
hvézdam — pouze pohyb vlastni planety

e Synodickd obé&zna doba — névrat na totéz misto na hvézdné obloze z pohledu
pozorovatele

Vzéjemny vztah:
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Retrogradni pohyb Zatimco Ptolemaios nedokizal vysvétlit rychlost ani piic¢inu
retrogradniho pohybu, z Kopernikova systému tento vyplynul naprosto pfirozené. Di-
sledek toho, 7e se Zemé piiblizi k planeté, ale jeji rychlost je vyssi. Proto taky Mars
mé, vét§i klicku nez Saturn. Opét znovu musel zavést epicykly aby trochu kompenzoval
elipsoidni tvar trajektorie na kruhovy.
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Uréeni rozmért drah v AU: Viz obr. Shoda lepsi jak 4%. Vysvétlil, pro¢ se obcas

vyskytuji maximalni elongace vnitinich planet:
N

2 Keplerovy zakony

Stavél na métfenich Tychona Brahe. Ten nepftijal kopernikav systém kvuli nenaméiené
paralaxe. Navrhl vlastni systém, v jehoz stfedu je Zemé, kolem Zemé obiha Slunce,
kolem Slunce pak zbytek planet Slunecni soustavy. Na ovéfeni tohoto systému najal
Brahe Keplera — schopného teoretika. Nez ale Kepler néco vytvorfil, Brahe umfel |
1601.

Johannes Kepler: pfesvédcéeny o spravnosti Kopernikova systému. Na zdkladé mé-
feni Braheho spocetl, ze drahy nejsou kruZnice, ale elipsy, coZ byl prilom!!

Prvni kepleriv zakon Planety obihaji kolem Slunce po eliptickych drahach, v
jejichz jednom spoleéném ohnisku je Slunce.

e — vystiednost: zplosténi elipsy
q/Q = a(1 + e) vzdalenost pericentra/apocentra

Druhy kepleriiv zakon Obsahy ploch opsanych privodi¢em planety (spojnice pla-
nety a Slunce) za stejny ¢as jsou stejné velke.
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Treti kepleriv zdkon: Pomér druhych mocnin ob&znych dob dvou planet je stejny
jako pomér tietich mocnin jejich velkych poloos (stiednich vzdélenosti téchto planet
od Slunce).
P*=a?
2 _ a’®
G(M +m)
kdyz P je v letech a a je v astronomickych jednotkéch.
Prvni astronomicky model Sluneéni soustavy postaveny na fyzice — vSechny
ostatni zatim byly na filozofickém nebo teologickém zakladé.
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3 Galiledv prinos
Teleskopicka méfeni k podpoie heliocentrického keplerova modelu. Objevil:

e 4 mésice Jupitera (tzv. Galileovy mésice) je dukaz, ze muZe byt vice neZ jen jeden
stied obihani (tehdy silny protiargument byl Mésic, pro¢ tedy i ten neobihé
kolem Slunce...).

e Nepravidelnosti na mésici a jeho povrchu — nebeské télesa nejsou jen dokonalé
koule

e Skvrny na Slunci — Slunce rotuje stejné jako Zemé, coz usnadnilo pfijeti moz-
nosti rotace vlastni Zemé.

o Faze VenusSe — musi obihat kolem Slunce

Galileo mél spor s cirkvi, nac¢ez musel odvolat ve, co naSel a objevil. Navic dostal
az do konce zivota doméaci vézeni.

Piinos pro fyziku: Studoval pohyb téles a formuloval princip setrvacnosti: Jestlize
na téleso nepusobi zadné vnéjsi sily nebo vyslednice sil je nulova, pak téleso setrvava
v klidu nebo v rovnomérném pf¥imocarém pohybu.

Tteni — sila, ktera uvadi klouzajici télesa do klidu.

Postavil tak zédklady pro dynamiku, kterou nasledné rozvinul Isac Newton. Pohyb
je tedy vysledek setrvacnosti a pusobicich sil.
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