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Koperník·v systém. Keplerovy zákony. Galile·v

p°ínos.

Petr �afa°ík

1 Koperník·v systém

V jednoduchosti je krása: Na rozdíl od Ptolemaiova systému epicykl· Koperník·v
je jednoduchý (a také kone£n¥ správný). Zem¥ je jednou z planet obíhajících kolem
Slunce. Tento krok byl revolu£ní (na£eº stál mnoho lidí hlavu).

Uspo°ádání planet odpovídá dne²nímu pohledu: Vnit°ní planety � Merkur a Ve-
nu²e; Vn¥j²í planety � Mars, Jupiter, Saturn. Dal²í planety byly objeveny aº pozd¥ji.

Vn¥j²ích planet rozli²ujeme: opozici(Planeta�Zeme�Slunce), konjunkci(Zem¥�
Slunce�Planeta), kvadraturu (kon�gurace, kdy úhel Zem¥�Slunce�Planeta = 90◦).

Ob¥ºné doby

• Siderická ob¥ºná doba � návrat na totéº místo v·£i okolním vzdáleným
hv¥zdám � pouze pohyb vlastní planety

• Synodická ob¥ºná doba � návrat na totéº místo na hv¥zdné obloze z pohledu
pozorovatele

Vzájemný vztah:
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Retrográdní pohyb Zatímco Ptolemaios nedokázal vysv¥tlit rychlost ani p°í£inu
retrográdního pohybu, z Koperníkova systému tento vyplynul naprosto p°irozen¥. D·-
sledek toho, ºe se Zem¥ p°iblíºí k planet¥, ale její rychlost je vy²²í. Proto taky Mars
má v¥t²í kli£ku neº Saturn. Op¥t znovu musel zavést epicykly aby trochu kompenzoval
elipsoidní tvar trajektorie na kruhový.
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Ur£ení rozm¥r· drah v AU: Viz obr. Shoda lep²í jak 4%. Vysv¥tlil, pro£ se ob£as
vyskytují maximální elongace vnit°ních planet:

2 Keplerovy zákony

Stav¥l na m¥°eních Tychona Brahe. Ten nep°ijal koperník·v systém kv·li nenam¥°ené
paralaxe. Navrhl vlastní systém, v jehoº st°edu je Zem¥, kolem Zem¥ obíhá Slunce,
kolem Slunce pak zbytek planet Slune£ní soustavy. Na ov¥°ení tohoto systému najal
Brahe Keplera � schopného teoretika. Neº ale Kepler n¥co vytvo°il, Brahe um°el †
1601.

Johannes Kepler: p°esv¥d£ený o správnosti Koperníkova systému. Na základ¥ m¥-
°ení Braheho spo£etl, ºe dráhy nejsou kruºnice, ale elipsy, coº byl pr·lom!!

První kepler·v zákon Planety obíhají kolem Slunce po eliptických drahách, v
jejichº jednom spole£ném ohnisku je Slunce.

e � výst°ednost: zplo²t¥ní elipsy
q/Q = a(1± e) vzdálenost pericentra/apocentra

Druhý kepler·v zákon Obsahy ploch opsaných pr·vodi£em planety (spojnice pla-
nety a Slunce) za stejný £as jsou stejn¥ velké.
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T°etí kepler·v zákon: Pom¥r druhých mocnin ob¥ºných dob dvou planet je stejný
jako pom¥r t°etích mocnin jejich velkých poloos (st°edních vzdáleností t¥chto planet
od Slunce).

P 2 = a3

P 2 =
a3
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kdyº P je v letech a a je v astronomických jednotkách.
První astronomický model Slune£ní soustavy postavený na fyzice � v²echny

ostatní zatím byly na �lozo�ckém nebo teologickém základ¥.
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3 Galile·v p°ínos

Teleskopická m¥°ení k podpo°e heliocentrického keplerova modelu. Objevil:

• 4 m¥síce Jupitera (tzv. Galileovy m¥síce) je d·kaz, ºe m·ºe být více neº jen jeden
st°ed obíhání (tehdy silný protiargument byl M¥síc, pro£ tedy i ten neobíhá
kolem Slunce...).

• Nepravidelnosti na m¥síci a jeho povrchu � nebeská t¥lesa nejsou jen dokonalé
koule

• Skvrny na Slunci � Slunce rotuje stejn¥ jako Zem¥, coº usnadnilo p°ijetí moº-
nosti rotace vlastní Zem¥.

• Fáze Venu²e � musí obíhat kolem Slunce

Galileo m¥l spor s církví, na£eº musel odvolat v²e, co na²el a objevil. Navíc dostal
aº do konce ºivota domácí v¥zení.

P°ínos pro fyziku: Studoval pohyb t¥les a formuloval princip setrva£nosti : Jestliºe
na t¥leso nep·sobí ºádné vn¥j²í síly nebo výslednice sil je nulová, pak t¥leso setrvává
v klidu nebo v rovnom¥rném p°ímo£arém pohybu.

T°ení � síla, která uvádí klouzající t¥lesa do klidu.
Postavil tak základy pro dynamiku, kterou následn¥ rozvinul Isac Newton. Pohyb

je tedy výsledek setrva£nosti a p·sobících sil.
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