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První� Keplerův zákon ří�ká, že každá planeta Sluneční� 
soustavy se pohybuje po eliptické dráze, přičemž Slunce 
se nenachází� v její�m středu, ale v jednom ze dvou ohni-
sek. Všechny planety mají� poměrně ní�zké excentricity, 
od 0,007 pro Venuši po 0,206 pro Merkur. Excentricita 
Země je 0,017 a délka její� poloosy je přibližně 150 milionů 
kilometrů, což se podle dlouholeté tradice nazývá ast-
ronomická jednotka a zkracuje se na AU4. AU je nejvhod-
nější� jednotkou pro vyjádření� velikosti oběžných drah. 
Napří�klad délky hlavní�ch poloos Merkuru a  Neptunu 
jsou 0,39 AU a 30 AU. Č� í�sla 0,39 a 30 jsou mnohem snáze 
uchopitelná a  pro představu Sluneční� soustavy uži-
tečnější� než oběžná vzdálenost vyjádřená ve  stovkách 
milionů kilometrů.

Kromě excentricity a  délky poloosy je další�m čí�slem 
spojeným s oběžnou dráhou každé planety její� sklon (inkli-
nace) neboli úhel mezi rovinou oběžné dráhy dané pla-
nety a referenční� rovinou, za kterou se obvykle považuje 
rovina oběžné dráhy Země. Podle této definice má dráha 
Země sklon 0°. Všechny ostatní� oběžné dráhy planet mají� 
malý sklon, v rozmezí� 0,8° pro Uran až 7° pro Merkur. Lze 
tak ří�ci, že Sluneční� soustava je téměř plochá a  všechny 
planety obí�hají� kolem Slunce stejným směrem. Také Slunce 
se otáčí� kolem své osy ve stejném směru – jeho rovní�k je 
vůči rovině oběhu Země nakloněn pouze o 7°.

Keplerovým předchůdcům by se elipsy zdály zbytečně 
komplikované. Jejich tradici a  intuici se zdály přirozené 
soustředné kružnice. Dokonce i když se údaje o planetách 
zpřesnily natolik, aby bylo možné určit, že dráhy nemo-
hou být soustřednými kružnicemi, teoretici se nedokázali 
4  Formálně je AU definována jako 149 597 870 700 metrů, což je při-
bližně průměrná vzdálenost Země od  Slunce, nikoli délka její� hlavní� 
poloosy. Pro naše účely nejde o podstatný rozdí�l, protože excentricita 
Země je ní�zká.
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přimět k tomu, aby se této myšlenky vzdali. Upustili sice 
od  myšlenky jednoduchých kružnic, ale vytvořili model, 
v němž se každá planeta pohybuje po kružnici, její�ž střed 
se sám také pohybuje po kružnici. Tyto „epicykly“ se spolu 
s  další�mi přikrášlení�mi myšlenky kruhového pohybu 
staly základem Ptolemaiova modelu Sluneční� soustavy, 
který převládal až do Keplerových objevů.

Druhý Keplerův zákon popisuje, jak se mění� rych-
lost planety při její�m pohybu kolem Slunce. Když je pla-
neta blí�zko Slunce, pohybuje se rychleji, a když je daleko 
od Slunce, pohybuje se pomaleji, což je matematicky zají�-
mavé. Představte si, že se na  eliptickou dráhu planety 
dí�váte z výšky nad Sluneční� soustavou. Nakreslete pří�mku 
spojují�cí� planetu a Slunce. Jak planeta obí�há kolem Slunce, 
spojovací� čára obí�há jako minutová ručička hodin. Druhý 
Keplerův zákon ří�ká, že tato spojnice „vymetá plochu“ kon-
stantní� rychlostí�. Tato zvláštní� věta znamená, že kdyby 
byla spojnice potřena barvou, která by obarvila prostor, 
jí�mž prochází�, plocha natřené oblasti by se s časem rov-
noměrně zvětšovala. Když je planeta blí�zko Slunce, spoj-
nice je krátká, což by samo o sobě snižovalo mí�ru vyme-
tání� plochy – ale planeta se také pohybuje rychleji, když je 
blí�že Slunci, a to právě o tolik, aby se mí�ra pokrytí� plochy 
udržovala konstantní� (obrázek 2.3.).

To se rovná tvrzení�, že spojnice obí�há rychlostí�, která 
se mění� nepří�mo úměrně čtverci vzdálenosti od  Slunce. 
Napří�klad vzdálenost Země od Slunce je v lednu 0,983 AU 
a  v  červenci 1,017 AU. Druhý Keplerův zákon nám ří�ká, 
že „minutová ručička“ zemské dráhy postupuje v  lednu 

rychleji než v  červenci, a  to o  faktor 
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This turns out to be equivalent to saying that the connect-
ing line circulates at a rate that varies inversely as the square 
of the distance from the Sun. For example, the distance from 
the Earth to the Sun is 0.983 AU in January, and 1.017 AU in 
July. Kepler’s second law tells us that the “minute hand” of the 
Earth’s orbit advances faster in January than in July by a  factor 
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, which is approximately 1.07. That’s why the 

official lengths of the seasons, defined according to the sol-
stices and equinoxes, are not the same. In the northern hemi-
sphere, winter lasts about 89 days and summer lasts about 94 
days,  because the Earth moves a  little faster in winter than 
summer.

FIGURE 2.3. Kepler’s second law states that the line between a planet and 
the Sun sweeps out area at a constant rate. In this diagram of a fictitious 
planet, each gray sector is the area swept out over one day. All the sectors 
have the same area.
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, což je 

přibližně 1,07. To je důvod, proč oficiální� délky roční�ch 
období�, definované podle slunovratů a  rovnodenností�, 
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nejsou stejné. Na  severní� polokouli trvá zima přibližně 
89  dní� a  léto přibližně 94 dní�, protože Země se v  zimě 
pohybuje o něco rychleji než v létě.

Třetí� Keplerův zákon se týká doby, za kterou planeta 
oběhne celou dráhu kolem Slunce, což je tzv. oběžná doba 
planety. Planety na  širší�ch oběžných drahách mají� delší� 
oběžnou dobu, a to další�m matematicky zají�mavým způ-
sobem (obrázek 2.4.):

oběžná doba v letech = (poloosa v AU)3/2

Napří�klad Jupiterova dráha má poloosu o  délce 5,2 AU. 
Abychom vypočí�tali oběžnou dobu Jupiteru, umocní�me 

OBRÁZEK 2.3. Druhý Keplerův zákon ří�ká, že spojnice mezi pla-
netou a Sluncem vymetá plochu konstantní� rychlostí�. Na tomto 
diagramu fiktivní� planety je každý šedý sektor plochou, kterou 
„vymetla“ za jeden den. Všechny sektory mají� stejnou plochu.
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čí�slo 5,2 hodnotou 3/2, nebo ekvivalentně vynásobí�me 
čí�slo 5,2 druhou odmocninou čí�sla 5,2. Za  pomoci kal-
kulačky si můžete ověřit, že odpověď je 11,9, a skutečně, 
Jupiter podle pozorování� urazí� jeden celý oběh kolem 
Slunce za 11,9 roku.

Důkaz Keplerových zákonů
Odkud se Keplerovy zákony vzaly? Proč se planety 
poslušně drží� těchto matematických vztahů? Nepomohlo 
by, kdybychom se zeptali Keplera. Ačkoli si zaslouží� být 
oslavován za  to, že odhalil skryté matematické zákoni-
tosti v  pohybu planet, jí�m navržená vysvětlení� těchto 

OBRÁZEK 2.4. Třetí� Keplerův zákon ří�ká, že oběžná doba 
planety (v  letech) se rovná její� poloose (v AU) umocněné 3/2. 
Č�erné čtverečky ukazují� údaje pro Zemi, Jupiter, Saturn, Uran 
a Neptun.
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