F3170 - Obecna astronomie
Otéazka 11
Newtonovy pohybové zakony. Newtontuv gravitacni
zakon. Problém dvou téles. Upfesnéna podoba
Keplerovych zakoni.

Petr Safaiik

1 Newtonovy pohybové zikony

Prvni Newtoniv pohybovy zakon: Jestlize na téleso neptsobi zadné vnéjsi sily
nebo vyslednice sil je nulova, pak téleso setrvava v klidu nebo v rovhomérném piimo-
¢arém pohybu.

Druhy Newtonav pohybovy zakon: Jestlize na téleso pusobi sila, pak se té-
leso pohybuje se zrychlenim, které je pfimo tmérné pusobici sile a nepiimo tmérné
hmotnosti télesa.

Z F=ma Vyslednice sil ptasobi ve sméru vektoru da.

Treti Newtontv pohybovy zakon: Jestlize jedno téleso pusobi silou na druhé
téleso, pak i druhé téleso pusobi na prvni téleso stejné velkou silou opac¢ného sméru.
Sily soucasné vznikaji a zanikaji.

2 Newtonuv gravitacni zakon

Kazda dvé télesa o hmotnostech m; a ms, kterd muzeme dostatecné piesné apro-
ximovat body, nebo jsou s dostateénou pfesnosti nahraditelna kouli na sebe ptisobi
gravitacni silou pfimo imérnou hmotnostem téles a nepiimo tmeérnou étverci jejich

vzdéalenosti:
mimsa

F =G,

kde G je gravitacni konstanta G = 6,67m3s~2kg ™",
V pripadé, Ze se jednd o homogenni gravitaéni pole, mizeme silu vyjadfit vzorcem

M

F=m-g g9=Gpg

kde R je vzdalenost od stiedu télesa.
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3 Problém dvou téles

vvvvvvvv

Definujeme t&7zisté soustavy 7. Toto tézisté se nepohybuje se zrychlenim. Pokud po-

M

i > omr;
mi

Méame-li dvé télesa, problém se zuZzi na
7o m1T1 + mars
my + ma

v

Umistime-li do t&7i5té pocatek vztazné soustavy (R = 0), tak ziskdme jednoduchy
vztah:

ma
r = ——T9
my
Déle zde plati Zakon zachovani energie:
1 1 mim
E= imlvf + §m2v§ -G/

Pokud méame systém, ve kterém je m; < mq (planeta m a Slunce M), poté si
miizeme pieznacit a prepsat rovnici do tvaru

1 M
E = imUQ—Gm

r
Kazdou soustavu dvou téles tedy muzeme zaradit do jedné ze skupin:

1. E < 0 — soustava vazanid — pohyb po elipse
2. E =0 — pohyb po parabole — velmi nestabilni

3. E > 0 — pohyb po hyperbole

4 Keplerovy zakony

Prvni Keplertv zakon: Té¢lesa se v roviné pohybuji po kuZzeloseckach v jejichz

spole¢ném ohnisku je t&zisté soustavy.

Druhy Kepleriuv zakon: “Zakon ploch” Obsahy ploch opsanych pravodicem
planety za stejny ¢as jsou stejné velké.
Tieti Keplertiv zakon: Oznacme ~; zrychleni vyvolané télesem q.

m;
2

=G

r

V piipadé soustavy dvou téles plati, Ze kazdé t&leso zvlast vyvold gravita¢ni zrychleni:

mq meo
"= GTT Yo = GTT-
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Celkové zrychleni « pusobici mezi témito dvéma télesy je:
ma mo
’7271+72=GT7+GT7,

mi + mo
r2

=G

Jako t&z8i téleso bereme vétsinou Slunce, proto hmotnost m; poloZime rovnu
mp = 1. Tedy

M+1
r
F:m.ry
G(M+1)_E_v2 y 2mr
72 m 7 T
9 2mr\ 2
GM+1)=vr=r-
T
4T R3
G(M+1) = —

Pokud tento vztah pouZijeme na dvé télesa, pak vzajemné pusobeni télesa o hmotnosti
1 a hmotnosti M je naslednujici:

G(M+1) = i
GM+1) = i

T3

Vykrécenim rovnice ziskdme

2
17

T? R

Pokud zavedeme aproximaci, ze M < 1, poté se nam vztah zredukuje na znamé

2 3
L _ R
2~ 3
13 Ry

Po preznaceni:
2 3
Py ay

2 3
Ps as



	Newtonovy pohybové zákony
	Newtonuv gravitacní zákon
	Problém dvou teles
	Keplerovy zákony

