Opakovani - Keplerovy zdkony

1. Planety se pohybuji okolo Slunce po elipsach, v jejichZ jednom ohnisku je Slunce

2. Plochy opsané privodicem planety (spojnici planety a Slunce) za stejny Cas jsou stejné

3. Pomér druhych mocnin obéznych dob je roven poméru tretich mocnin hlavni poloosy
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Opakovani - 2. Kepleruv zakon
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Vektor momentu hybnosti je kolmy na rovinu danou
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1. Kepleruv zakon
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3. kosmicka rychlost



Kosmické rychlosti

/zd\/l hlost potfebna k '
L o 7 B 1 rychlost potfebna k vyneseni
I kosmicka rychlost: Vi= R —\ gRZ =17.9kms na obéznou drahu Zemé

Z

/ 2kM ) . x s
1. kosmické rychlost: V = - Z _ /2 ng ~11.2 kms 1 rychlost potfebna k opusténi
Z

gravitaniho pole Zemé

2kM S — 42 1kms™ rychlost potfebna k opusténi

gravita¢niho pole Slunce,
tj. k opusténi slunecni soustavy

III. kosmicka rychlost: V=

ZS

KdyZ vyuzijeme ob&zné rychlosti Zemé 29.7 km s tak sta¢i 42.1-29.7 = 12.4 km s



Opakovani - 3. Kepplertuv zdkon
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Opakovani - Keplerova uloha — trajektorie Zemé (planet)

A
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pohybové rovnice:

) M
a, =X=—Kk—>
"
) M
a, =X=—K—1
y r.3

pocate¢ni podminky:

v, (0)=0
v,(0)=6.166
=1.0167

jednotky:
hmotnost: M, =5.97 x 10%* kg
cas: 1 rok =3.1536 x 107 s
vzdalenost: 1 AU = 149.6 x 105 km

gravitacni konstanta:
k= 1.18 x 10* M, 1AUS rok?

hmotnost Slunce:
M;=1.99 x 1030 kg = 3.33 x 10° M,



Opakovani - Keplerova uloha — trajektorie Zemé (planet)
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Opakovani - pohyb hmotného bodu v rotujici soustaveé souradne

, * kartézska soustava soufadnic: X, Y, Z

» kartézska soustava otacejici kolem osy z=z": x’, y’, 2’

X' = XCcoSwt + ysin wt
y' =—xsin ot + y cos wt

2'=1
O X ®=—0
Vi, =V, CoSat +V, Sin ot — 'y’ a, =a, coswt +a, sin ot — 2wV, + &'*X’
V, =-v,sinwt+v, cosmt +®’x  a, =—a,sin wt+a, coswt + 20V, + @'y’
Vv, =V, a, =a,

* slozky odstiediveho zrychleni: ay = (a)'ZX', a)’zy’, 0)

» slozky Coriolisova zrychleni: @

(— 2a)'v’y, 20V, O)



Opakovani - pohyb hmotného bodu v rotujici soustaveé souradne

* obecnou rotaci kolem libovoln¢€ orientované osy
miizeme ziskat sloZenim tfi rotaci kolem soufadnych os.

=~ ' ' '
0 —(a)x,a)y,a)z)

* Coriolisovo zrychleni pti rotaci kolem obecné osy:

4. = 2(&' xV')=-2(@&x V')

O X
» Coriolisovo zrychleni je tedy kolmé jak na vektor thlové rychlosti @' (smér rotaéni osy),
tak na rychlost hmotného bodu V' v rotujici soustavé soutadné.

» Odstiedivé zrychleni zrychleni pii rotaci kolem obecné osy: dy =—0X (0_3 X f’)

. Veloikost (?dstfedivého zrychleni: a, = 2SN g = o .
I« je vzdalenost bodu od osy rotace



Sily pusobici v rovnomeérné rotujici soustaveé souredné

w Wy . . o ;o ,
carkovana vztazna soustava se otaci s konstantni thlovou rychlosti ®
t7-7 * v Case t = 0 oba soutfadné systémy splyvaji
y a(t) = ot
y
>
X
Xl

rotace kolem obecné osy:

odstfedivé zrychleni: 3, = —@x (@x f) odstirediva sila: If0 = —M@X (a_jx F)

—

Coriolisovo zrychleni: d. = —-2@% V' Coriolisova sila: F. =-2ma@xV'



Odstrediva sila
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kulicka na provazku

pohled z inercialni soustavy pohled z neinercialni rotujici soustavy




Odstrediva sila - priklad

vazZeni na polu a na rovniku v neinercialni soustaveé

| § X, — Xz @R
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W = 27R —=7.3x107"s™
R T
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Coriolisova sila - Foucaltovo kyvadlo

F. =—2maxV'

F. =2moV'sin

na polu:

360° /den =0.25" min *

na rovnobé&zce za zemépisnou sitkou w: 360° sin i / den

v Praze y=50.08° —» 0.19° min ™

posunzalh: 11.5°




Coriolisova sila r@
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* pasaty vanouci smérem k rovniku Tropopause
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Coriolisova sila

hurikdn Sandy v severnim altantiku 25.10. 2012  tropicka boufe v jiznim altantiku 26.3. 2004
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Opakovani - souvislost potencialu a intenzity pole

téleso o0 hmotnosti m:

potencial: (D(F) = (D(X, Y, Z) potencialni energie :Wp (F) = Ep (F) = m¢(F)

intenzita: T(F) = f(x, Y, Z) sila: F(F) =ml (F) gradient
X, Y, z)=konst. [_[_ 92 _0p Op|__ __

(0( y ) I ( x oy 82) gradp=-Vo




Opakovani - souvislost potencialu a intenzity pole

Pt. gravitacni pole:
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Vypocet intenzity gravitacniho pole

» gravita¢ni pole v ose prstence dm = 1dS = urRda
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Vypocet intenzity gravitacniho pole

* gravitaCni pole v ose prstence
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Vypocet intenzity gravitacniho pole
* gravitacni pole v ose prstence
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Vypocet potencialu gravitacniho pole

* duta koule, vné potencial: d§0=—@ dm:pludads
r
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Vypocet potencialu gravitacniho pole

xdm
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Vypocet potencialu gravitacniho pole
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Vypocet potencialu gravitacniho pole

e duta koule
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Potencial pole

celkova energie: E = EK + Ep
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