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Prvni Keplertiv zakon rika, ze kazda planeta Slune¢ni
soustavy se pohybuje po eliptické draze, pricemz Slunce
se nenachazi v jejim stfedu, ale v jednom ze dvou ohni-
sek. VSechny planety maji pomérné nizké excentricity,
od 0,007 pro Venusi po 0,206 pro Merkur. Excentricita
Zeméje 0,017 adélkajejipoloosyje priblizné 150 milionti
kilometrd, coZ se podle dlouholeté tradice nazyva ast-
ronomicka jednotka a zkracuje se na AU*. AU je nejvhod-
Napriklad délky hlavnich poloos Merkuru a Neptunu
jsou 0,39 AU a 30 AU. Cisla 0,39 a 30 jsou mnohem snaze
uchopitelna a pro predstavu Slunec¢ni soustavy uzi-
te€néjSi nez obézna vzdalenost vyjadrena ve stovkach
miliond kilometr.

Kromé excentricity a délky poloosy je dalSim cislem
spojenym s obéZnou drahou kazdé planety jeji sklon (inkli-
nace) neboli thel mezi rovinou obéZné drahy dané pla-
nety a referen¢ni rovinou, za kterou se obvykle povazuje
rovina obéZné drahy Zemé. Podle této definice ma draha
Zemé sklon 0°. VSechny ostatni obéZné drahy planet maji
maly sklon, v rozmezi 0,8° pro Uran aZ 7° pro Merkur. Lze
tak rici, Ze Slune¢ni soustava je témér plocha a vSechny
planety obihaji kolem Slunce stejnym smérem. Také Slunce
se otaci kolem své osy ve stejném sméru - jeho rovnik je
vlci roviné obéhu Zemé naklonén pouze o 7°.

Keplerovym piedchlidctim by se elipsy zdaly zbytec¢né
komplikované. Jejich tradici a intuici se zdaly ptirozené
soustifedné kruznice. Dokonce i kdyZ se udaje o planetach
zpresnily natolik, aby bylo moZné urcit, Ze drahy nemo-
hou byt soustfednymi kruZnicemi, teoretici se nedokazali

4 Formalné je AU definovana jako 149 597 870 700 metr(, coZ je pfi-
blizné primeérna vzdalenost Zemé od Slunce, nikoli délka jeji hlavni
poloosy. Pro nase tcely nejde o podstatny rozdil, protoZe excentricita
Zemeé je nizka.
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primét k tomu, aby se této myslenky vzdali. Upustili sice
od myslenky jednoduchych kruznic, ale vytvorili model,
v némz se kazda planeta pohybuje po kruznici, jejiz stired
se sam také pohybuje po kruznici. Tyto ,epicykly“ se spolu
s dal$imi prikraSlenimi mysSlenky kruhového pohybu
staly zakladem Ptolemaiova modelu Slunec¢ni soustavy,
ktery prevladal az do Keplerovych objevi.

Druhy Kepleriiv zdkon popisuje, jak se méni rych-
lost planety pfi jejim pohybu kolem Slunce. KdyzZ je pla-
neta blizko Slunce, pohybuje se rychleji, a kdyz je daleko
od Slunce, pohybuje se pomaleji, coZ je matematicky zaji-
mavé. Predstavte si, Ze se na eliptickou drahu planety
divate z vySky nad Slunec¢ni soustavou. Nakreslete piimku
spojujici planetu a Slunce. Jak planeta obiha kolem Slunce,
spojovaci ¢ara obiha jako minutova rucicka hodin. Druhy
Kepleriv zakon rik3, Ze tato spojnice ,vymeta plochu“ kon-
stantni rychlosti. Tato zvlaStni véta znamen3, Ze kdyby
byla spojnice potfena barvou, kterd by obarvila prostor,
jimZ prochazi, plocha natfené oblasti by se s ¢asem rov-
nomérné zvétSovala. KdyzZ je planeta blizko Slunce, spoj-
nice je kratkd, coZ by samo o sobé sniZovalo miru vyme-
tani plochy - ale planeta se také pohybuje rychleji, kdyz je
bliZe Slunci, a to pravé o tolik, aby se mira pokryti plochy
udrZovala konstantni (obrazek 2.3.).

To se rovna tvrzeni, Ze spojnice obiha rychlosti, ktera
se méni nepfimo Umérné ctverci vzdalenosti od Slunce.
Napriklad vzdalenost Zemé od Slunce je v lednu 0,983 AU
a v cervenci 1,017 AU. Druhy Keplertiv zakon nam fika,
Ze ,minutova rucicka“ zemské drahy postupuje v lednu

NV : 1017 .
rychleji nez v Cervenci, a to o faktor 0083 ) coZ je

priblizné 1,07. To je dlivod, pro¢ oficidlni délky rocnich
obdobi, definované podle slunovrati a rovnodennosti,
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OBRAZEK 2.3. Druhy Kepleriiv zakon ¥ik4, Ze spojnice mezi pla-
netou a Sluncem vymeta plochu konstantni rychlosti. Na tomto
diagramu fiktivni planety je kazdy Sedy sektor plochou, kterou
,vymetla“ za jeden den. VSechny sektory maji stejnou plochu.

nejsou stejné. Na severni polokouli trva zima priblizné
89 dni a léto priblizné 94 dni, protoze Zemé se v zimé
pohybuje o néco rychleji nez v 1été.

Treti Keplertiv zakon se tyka doby, za kterou planeta
obéhne celou drahu kolem Slunce, coz je tzv. obézZnd doba
planety. Planety na Sirsich obéznych drahach maji delsi
obéznou dobu, a to dalsim matematicky zajimavym zpi-
sobem (obrazek 2.4.):

obé&7na doba v letech = (poloosa v AU)3/?

Napriklad Jupiterova draha ma poloosu o délce 5,2 AU.
Abychom vypocitali obéZnou dobu Jupiteru, umocnime
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OBRAZEK 2.4. Tteti KeplerGv zakon tika, Ze obézna doba
planety (v letech) se rovna jeji poloose (v AU) umocnéné 3/2.
Cerné ¢tverecky ukazuji idaje pro Zemi, Jupiter, Saturn, Uran
a Neptun.

¢islo 5,2 hodnotou 3/2, nebo ekvivalentné vynasobime
¢islo 5,2 druhou odmocninou ¢isla 5,2. Za pomoci kal-
kulacky si mizete ovérit, Ze odpovéd je 11,9, a skutecné,
Jupiter podle pozorovani urazi jeden cely obéh kolem
Slunce za 11,9 roku.

Diikaz Keplerovych zakonti

Odkud se Keplerovy zakony vzaly? Pro¢ se planety
poslusné drzi téchto matematickych vztahG? Nepomohlo
by, kdybychom se zeptali Keplera. Ackoli si zaslouZzi byt
oslavovan za to, Ze odhalil skryté matematické zakoni-
tosti v pohybu planet, jim navrzena vysvétleni téchto



