.ﬁ. Stiedni priimyslova Skola, Pferov, Havlickova 2

Technické Lyceum

Planety

maturitni projekt

Vedouci maturitniho projektu: Zpracoval:
Mgr. Marcela Vondrova Viaclavik Filip
2017/2018



€N
Bﬂ Stiedni primyslova skola, Pierov, Havli¢kova 2

ZADANI MATURITNIHO PROJEKTU

Jméno a pifjmeni: ~ Vdclavik Filip

Studijni obor: 78-42-M/01 Technické lyceum
Skolni rok: 2017/2018

Nézev tématu: Planety

Zasady pro vypracovani:

Maturitni projekt bude zaméfen na zakladni poznatky z astrofyziky — planety. Soudasti

prace budou Fesené piiklady a webové stranky s danou problematikou.

Doporucené zdroje:

o MACHACEK, Martin. Fyzika pro gymndzia — Astrofyzika. 3. vydani. Praha:
Prometheus, 2008. ISBN 978-80-7196-376-9.

o SVOBODA, Emanuel, BARTUSKA, Karel, BEDNARIK, Milan, LEPIL, Oldich,
SIROKA, Miroslava. Prehled stiedoskolské fyziky. 3. vydani. Praha: Prometheus
2003. ISBN 80-7196-116-7.

o REICHL, Jaroslav, VSETICKA, Martin. Encyklopedie fyziky. [online]. 2006 - 2016
[eit. 2017-09-15]. Dostupny z WWW: http:/fyzika.jreichl.com/.

o ALDEBARAN Group for Astrophysics. dstrofyzika. [online]. 2000 [cit. 2017-09-15].
Dostupny z WWW: http://www.aldebaran.cz/astrofyzika/.

L

Datum zadéni maturitniho projektu:  15.9. 2017

Termin odevzdani: 2.3.2018
Vedouei maturitntho projektu: Mgr. Marcela Vondrova
V Pterove dne 15. 9. 2017 p
iy
4
[ D)

PhDr. Hand Vyhlidalové

Yaditalln X1o~1..



Prohlasuji, Ze jsem piedlozenou pisemnou praci vypracoval pod vedenim

Mgr. Marcely Vondrové, za pouziti literatury uvedené v zavéru prace.

V Prerové dne ......... podpis



Rad bych podékoval pani ucitelce Mgr. Marcele Vondrové za jeji ochotu pfii

pomahani s timto maturitnim projektem a také za poskytnuté zdroje a literaturu.



Obsah

UUVOU oottt s ettt n st s s s et n et s et an st n s 6
NS 0] V74 | & SRRSO 7
1.1, Vesmima t€lesa. ... 7
2. Jednotky pouzZivané Ve VESIMITU ........civiiieriiiiiiieeiesie et 9
2.1, JednotKy dELKY ...ccvoiiiiieiciiie 9
2.2.  Dalsi jednotky Pro PIANELY .......cccooiiiiiiiiieice e 10
2.3.  Newtontv gravitaCni ZAKON .........cccovveiiiiiiiiiiiei e 11
K o 1 011 OSSPSR 12
3.1l HISTOMIC ettt 12
3.2 VZNIK PIANEL ...ttt re e re e 13
R T D 1<] (<) o TR UR PR PRPTRPPP 13
3.4, TrpasliCl PlANELY .......cccviiiiiiicii e 14
4. SIUNECNT SOUSTAVA ...evieiiesieitiesieeiesiesteesteereeste e e e steestease et e steeneesneesteeseeeneesseenseaneennens 15
4.1, KePleroVy ZAKOMNY ..o.veeiiiiiiiiieii ittt 16
4.2.  Planety nasi sluneCcni SOUSLAVY .......ccciiiiiiiiiiiieiicie e 17
B.2.1. ZEIME ..ot re e 18
A4.2.2. MAIS .ot 19
4.2.3. SALUM ..o 20

TN (o] o] -0 T=1 OSSR OPOSORPT 21
5.1, ZPUSOD ODJEVU.....ouiiiiiiiiiiitiiteee ettt 21
5.2, Planety VhOdNEé Pro ZIVOL .........ccveiuiiiiiiiiiiie st 22
5.2. 1. KEPIEI-L18BT ... s 23
5.2.2.  ProXimab......cooiii 24
5.2.3.  ROSS 128 1 ... 25

B.  PIIKIAAY ..o 26
7. Prakticka ¢ast, tvorba webovych Stranek ............cccooeiiiiiiiiiiiic 31
ZLAVET 1ttt bR e e R e e R e R R e b e e e an e 32
ANOTACE ... e 33
ANNOTALION ...t b et b e r ettt 33
S€ZNAM ZATOJU ... 34
Seznam ObTAZKI.........coiviiiiiiii 35
SEZNAM FOVNICE. ...ttt 36
Seznam Priloh Na CD.......coiiiiiiiiii 37



Uvod

Tématem mého maturitniho projektu je astrofyzika, konkrétné planety. Vybral jsem
si toto téma z jednoho hlavniho diivodu a tim je, Ze jsem se vzdy o vesmir zajimal a vzdy

jsem ho tak trochu ve volném c¢ase studoval.

V teoretické casti se budu zabyvat predevSim planetami a také vysvétlim pojem
astrofyzika. Popisi vesmirna télesa a jednotky, které se ve vesmiru pouzivaji. Také zminim
vznik planet, jejich rozdéleni a historii. Neopomenu nasi slunecni soustavu s jejimi

planetami a jeste 1 n¢jaké exoplanety.

V mé praktické ¢asti mi bylo zaddno pocitani ptikladl. Budu zde pocitat rizné
piiklady na hmotnost planet, tihové zrychleni atd. Ale aby to nebyly jen piiklady, tak také

bylo jesté zadano vytvofit web na dané téma.

Od svého maturitniho projektu ocekdvam, ze se dozvim mnohem vic o daném
tématu, obnovim své znalosti pro pocitani piikladt a prohloubim své znalosti v tvorbé

webovych stranek.



1. Astrofyzika

Astrofyzika je véda, ktera mé zdklady ve fyzice, astronomii a kosmologii.
Astronomie zkouma vesmirna télesa a kosmologie zkouma vesmir ve vétSim méfitku.
Astrofyzika ma za cil zkoumat a pochopit vesmir. Vytvati fyzikalni teorie a pfitfazuje

k astronomickym objektim fyzikalni veli¢iny.

Astrofyzika vznikla za doby Isaaca Newtona, pfiblizn¢ v poloviné 19. stoleti a od té

doby se postupné rozvijela.
1.1. Vesmirna télesa

Vesmirna neboli také kosmicka télesa jsou objekty, které se nachazeji ve vesmiru

(kosmu). Tato télesa se déli na prirozena a uméla.

Ume¢la télesa jsou ta, ktera byla vytvofena ¢lovékem a byla vypusténa do vesmiru.
Patii mezi né riizné druzice ¢i vesmirné stanice obihajici nasi planetu. Také vesmirné lodé¢

nebo 1 vesmirné sondy zkoumajici zbytek nasi slunecni soustavy.

Mezi ty ptirozené patii predevsim hvézdy, jakozto zdroj vyzatujici svétlo a teplo do
vesmiru, jednim ptikladem je nase Slunce. Druhé asi tak nejvice probirané objekty jsou
planety, exoplanety a trpasli¢i planety, jejichz definici si uvedeme pozdgji v textu.
Nejlepsi by bylo si tato vesmirna télesa rozebrat na nasi slunecni soustavé. Kromé planet a
trpasli¢ich planet se v nasi slune¢ni soustavé nachazi i tzv. kentauti. KentaufFi jsou malé
ledové objekty podobné asteroidim ¢i kometdm. Primérové jsou velké ptiblizné kolem
250 km a obihaji Slunce ve vzdalenosti mezi planetami Jupiteru a Neptunu. Komety jsou
mala télesa velkd pouze nekolik kilometrd, skladaji se predevsim z ledu a rliznych t€kavych
plynti. N&které komety maji obrovskou obéZnou drahu kolem Slunce, na n€kterych mistech
mohou i1 vybocovat z naseho slune¢niho systému, ale vZdy na jednom misté jsou velice
blizko Slunci, diky ¢emuz za¢nou tat a za¢nou se z komet uvoliiovat plyny, které¢ vytvofii tzv.
ocas komety. Asteroidy jsou nejbéznéjsi télesa ve vesmiru. V naSem systému se nachazi
téme&f milion asteroidd. Asteroidy jsou, ale také znamy pod nazvem planetky. Mala
kamenna télesa, ktera nebyvaji kulového tvaru, nejcastéji obihaji Slunce za obéznou drahou

Marsu, i kdyZ za Neptunem se jich také spousta nachdzi. Nakonec transneptunicka télesa,



coz je pojmenovani pro objekty obihajici naSe Slunce ve vétsi vzdalenosti nez je obézna

drédha Neptunu.
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Obrdzek 1. Transneptunickd télesa
Na obrazku jsou zndzornéna télesa, ktera se nachazi na konci nasi slune¢ni soustavy.
Kentauii mezi Jupiterem a Neptunem, a od Neptunu se jiz vSechna télesa daji povazovat za
transneptunicka. Patii mezi né jen par trpasli¢ich planet, nékolik planetek, komet a plutoida.
Plutoidy jsou kamenna télesa nachazejici se v transneptunické zon€. Maji i dostacujici

gravitaci, aby se zformovaly do piiblizné kulového tvaru.
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Obrdzek 2. Euleriv diagram

Tomuto obrazku se tfika Euleriiv diagram a zobrazuje vSechna piirozena télesa

kromé& hvézd. Znézornuje jaky je mezi nimi vztah, a ktery objekt patii do jaké podmnozZiny.



2. Jednotky pouzivané ve vesmiru

Vesmir a vSe v ném, se nachazi v mnohem vétsim meéritku, nezZ se nachazi na Zemi,

a proto zakladni jednotky jako napf. metr by nestacil, a to ani s predponou.
2.1. Jednotky délky

Pro méteni délky se ve vesmiru jen v minimalni mife pouzivaji kilometry, a proto

existuji dalsi tii vedlejsi jednotky délky: AU, ly, pc.

AU (Astronomical Unit) je astronomicka jednotka, ktera se pouziva pro mensi
vzdélenosti napt. pro ur€ovani vzdalenosti planet od Slunce. Je definovéana jako stfedni
vzdalenost Zemé od Slunce. V prevodu se tedy 1 AU ~ 149 597 870 km = 1,5 - 10t m. Je
to primérnéd vzdalenost Zem¢ od Slunce zprimérovana z hodnot perihélia a afélia Zemé,
pficemz perihélium je misto, kde planeta je nejblize k hvézd¢ a afélium misto, kde je

planeta nejdéle od hvézdy.

Ly (light year) je oznaeni pro svételny rok. Tato jednotka se pouziva predevsim
K urovani velkych vzdalenosti napt. vzdalenosti hvézdnych soustav. Je definovan jako
vzdalenost, kterou svétlo urazi ve vakuu za jeden rok. V pievodu je 1 ly = 9,46 - 10'? km

nebo v prevodu na AU je 1 ly = 63 290 AU = 9,46 - 10 m.

Pc (parsek) je hojné pouzivana jednotka, ktera je 3x vé&tSi nez svételny rok. Je
definovén jako vzdalenost, ze které¢ bychom vidéli vzdalenost Zemé od Slunce pod tihlem
1" (jedné vtefiny). Jednotka parsek zavisi na jednotce AU a u parseku je bézné pouzivani
dekadickych predpon SI (kilo, mega, giga). V pievodu je 1 pc = 3,26 ly = 206 265 AU =
3,08 - 10 m.

Zemé

| parsek =326 av. 1.

Obrdzek 3. Parsek

Z obréazku plyne, Ze parsek se vypocitd pomoci pravothlého trojuhelniku ze vzorce

pc=1/tg 1".



2.2. Dalsi jednotky pro planety

Pro charakteristiku riznych planet se pouzivé n€kolik fyzikalnich veli¢in, n¢které

specidlni a jiné klasické veli¢iny, které se pouzivaji i na Zemi.

U planet je velice bézné urCovat polomér a hmotnost. Tyto veli¢iny nemaji vytvorené
zadné nové specialni jednotky, jak tomu bylo tieba u vzdéalenosti. Polomér a hmotnost je
uréovana v kilometrech a kilogramech. Pouze pro porovnani s jinymi planetami se Zemi se
zavedla znac¢eni Rz a Mz. Index Z znaci, ze se jedna o planetu Zemi. Toto znaéeni se ov§em
pouziva pouze pro kamenné planety a mensi kamenné objekty. Pro vétsi plynné planety se
hmotnost a polomér porovnava s planetou Jupiter a také tomu i odpovidé znaceni Ry a M.
Dale také vzniklo oznaceni Rs a Ms pro porovnavani hvézd se Sluncem. Toto se nepouziva
pouze u poloméru a hmotnosti, ale také u tihového zrychleni, které pouZivd misto m-s™

znacku g.

U planet také mluvime o kosmické rychlosti. Kruhova rychlost (u Zemé téz
nazyvana prvni kosmicka) je rychlost potiebna k tomu, aby se dané téleso obihalo kolem
planety piiblizné po kruhové draze. Unikovéa rychlost (parabolicka, druhd kosmicka) je
rychlost potiebna k tomu, aby se dané téleso vymanilo z gravitace dané planety. Pro
vypocitani kosmickych rychlosti je zapotfebi Newtonova gravitacni konstanta x (kappa),

ktera je rovna 6,67 - 1071 N2-m?kg2.

Pro kruhovou rychlost v blizkosti povrchu Zemé plati:

Rovnice 1. Kruhovd rychlost

Pro unikovou rychlost v blizkosti povrchu Zemé plati:

2xM

Vp = R

Rovnice 2. Unikovd rychlost
U planet se da také jesté hovoftit o zplosténi. Je to bezrozmérova veli€ina, jejiz
hodnota se pohybuje v intervalu (0;1). Zplo§téni zavisi na rotaci a gravitaci planety. Cim
vice se dana hodnota ptiblizuje k nule, znamena to, ze planeta je vice podobna kouli a naopak

¢im vice se dana hodnota blizi kK 1, tim vice se planeta podoba elipsoidu.
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Takovou méné znamou veli¢inou je ESI (Earth Similarity Index). Hodnota této
veli¢iny také nabyva hodnot z intervalu (0;1). Pouziva se pouze pro porovnavani s jinymi
planetami, a jak uz napovida nazev, tak uréuje jak je dana planeta podobna Zemi. Pfi této
veliing se pracuje se Ctyfmi proménnymi: polomér, hustota, povrchova teplota a inikova
rychlost. Zem¢ ma klasicky hodnotu 1 a ostatni planety hodnotu mensi. Pokud je hodnota
vétsi nez 0,7 (v lepsim pripadé i 0,8) v tom piipadé je u takové planety moznost na zivot.

Tuto hodnotu zde uvadim pouze pro zajimavost.
2.3. Newtontiv gravitacni zakon

Newton na zakladé¢ Keplerovych zdkonii a pozorovani pohybu Zemé& a M¢sice
zformuloval gravitacni teorii, kterou vyjadiil Newtonovym gravitacnim zadkonem. Kazda
dvé télesa se navzajem pritahuji stejné velkymi gravitaénimi silami Fg, - Fg opa¢ného
sméru, pricemzZ velikost této sily pro dvé stejnoroda télesa tvaru koule je piimo imérna
soufinu jejich hmotnosti a nepfimo imérna druhé mocniné vzdalenosti r jejich stiedi.
Ze vzorce se pak gravitacni sila vypocita jako

mym,

g

r2
Rovnice 3. Gravitacni sila
Kazda télesa na sebe piisobi gravitacni silou. Gravitaéni sila je vzdy pfitazliva.

Newtonuv gravitaéni zakon je velmi dilezitou soucasti fyziky.

11



3. Planety

Planeta je objekt, ktery obiha kolem vlastni hvézdy, a neni druZici jiného télesa.
Neprodukuje témét Zadnou energii jako napf. prostiednictvim termonukledrni reakce, jak to
byva u hvézd a jsou pfiblizn¢ kulového tvaru. Ma dostatecnou hmotnost a gravitacni silu,

aby se zformovala piiblizné do kulového tvaru a je dominantni ve své zoné€ obézné drahy.
3.1. Historie

Nejstarsi véda zabyvajici se studii a pozorovanim vesmiru je astronomie. Vznikla
jiz pred nasim letopodtem a nejvice se rozvijela v Recku. Stafi Rekové jiz tehdy dokazali
odvodit, Ze ma Zem¢ tvar koule a Ze se otaci kolem vlastni osy. Dokonce i fecky matematik
a astronom Aristarchos roku 300 pt. n. 1. dokazal vypocitat, v jaké vzdalenosti se nachazi
Zemé od Slunce. Vzdalenost Zemé od Slunce ¢ini 149 597 870 km a Aristarchos sice
nedokazal ur€it piesnou vzdalenost, ale jeho postup byl zcela spravny. Tato metoda je
zalozena na méfeni velikosti thlu, ktery svird Zemé& s Mésicem a Zemé¢ se Sluncem. Nejenze
dokézal piiblizné urcit vzdalenost mezi planetami pomoci trigonometrie a zakladnich
goniometrickych vzorct, ale také jiz v té dobé prohlasoval, ze Zemé& spolu s ostatnimi

planetami obihé kolem Slunce.

M
@

V4

Obrdzek 4. Vzddlenost Zemé od Slunce

Aristarchos musel provést spoustu pozorovani, aby urcil thel mezi pfeponou Zeme-
Slunce a odvésnou Zemé-Mésic. Pouhym pozorovanim je zcela jisté, Ze vysledek nemize
byt nijak pfesny, pfesto se dostal k vysledku o = 87°. Timto zjistil, ze vzdalenost Zemé¢-
Slunce musi byt 19x vétsi nez Zeme-Mésic (cos 87° = 1/19). Ackoliv tato hodnota je velice

nepiesna, tak i presto na tehdejsi dobu definoval vzdalenost AU.
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Ve slune¢ni soustavé se nachdzi osm planet a Sest z nich bylo zndmo jiz pfed nasim
letopoctem. Ostatni planety byly objeveny az o par let pozd¢ji. Za zminku stoji taky mnoho
jinych astronomu, jakym byl napi. Galileo Galilei. Galileo jako prvni objevil nékolik
piirozenych satelitii (méesict) kolem jinych planet. Také Johannes Kepler, ktery se zabyval
obc¢hem planet kolem Slunce a zaménil kruhové drahy za eliptické. Dal§im zndmym
astronomem i fyzikem byl Isaac Newton, ktery zavedl jiz zmifiovanou gravitacni konstantu.
Nejveétsi rozvoj byl ve 20. stoleti, kdy Albert Einstein zavedl konecnou rychlost svétla a
napsal teorii relativity. Bylo poslano nékolik sond do vesmiru i na mésic s lidskou posadkou
a byl vypustén na obéZznou drahu kolem Zem¢ Hubbletv vesmirny dalekohled. Do vesmiru
jiz také bylo poslano nékolik sond, aby zkoumaly okoli nasi slune¢ni soustavy a pofidily

lepsi zaznamy o danych télesech v nasi soustave.
3.2. Vznik planet

Planety vznikaji zaroven se svoji slunecni soustavou. Aby se viibec mohla zformovat
planeta, musi nejdfive vzniknout néco, kolem ¢eho miize obihat (hvézda). Hvézda vznikne
ze smrstujici se mlhoviny, kterd je tvofena riznymi prvky, predev§im z vodiku a hélia.
prvky a z téchto se obdobnym zptsobem zrodi planeta. Podle prvki, ze kterych se planeta

zformovala, se pak uréi jeji typ. Zda se jedna o kamennou planetu nebo plynnou planetu.
3.3. Déleni

Planety se d¢li na hlavni dv¢ kategorie, kamenné (terestrické) a plynné (plynni obfi).
Kamenné planety jsou naptiklad Merkur, VenuSe, Zemé&, Mars a plynné Jupiter, Saturn,
Uran a Neptun. D¢li se tak hlavné kviili jejich sloZeni. U kamennych planet se pfi jejich
tvorbé na sebe navazaly hlavné pevné prvky, které vytvoftily piidu a riizné horniny, a ty poté
ptitahovaly méné slozité prvky jako napf. vodik, kyslik, atd., ze kterych vznikla nase
atmosféra. Plynné planety se naopak sklddaji pfevazné z plynnych prvk.

vvvvv

jsou oddéleny pasem asteroidi. Mezi vnitini planety patfi pouze ty kamenné, zakoncené

planetou Mars, a mezi vnéjsi patii plynné planety zakon¢ené planetou Neptun.
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Kamenné a plynné planety maji jesté nékolik dal§ich déleni. Hlavné podle jejich

slozeni, povrchu, atmosféry, primérné teploty a velikosti.
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e 2
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Cold Jovians

Jupiter
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Obrazek 5. Podkategorie planet

Toto déleni bylo zavedeno predevsim kvili exoplanetdm (mimo nasi slunecni

soustavu). Pro vSechny plati, Ze jsou déleny hlavné diky jejich teploté na hot (horké), warm

(teplé) a cold (chladné). Podkategorii warm se také obcas ptfezdiva habitable (obyvatelné).

Kamenné se také déli podle velikosti na miniterestrické, subterestrické, terestrické a

superterestrické. Plynné se déli na joviany (Jupiteru podobné¢) a neptuniany (Neptunu

podobné).

3.4. Trpaslici planety

Trpasli¢i planety maji obdobnou definici jako planety, a to pouze s jednim rozdilem.

Ve své zoné nejsou dominantni a nedokéazaly si procistit své okoli od menSich téles.

Takovym nejznaméjsim piikladem trpasli¢i planety je Pluto. Pluto byl difive znan jako

planeta a pozdéji 1 planetka, a to v dob¢, kdy nebylo zavedeno tak mnoho pojmu. V roce

2006 v Praze na shromazdéni Mezinarodni astronomické unie byla stanovena nova definice,

diky ni vznikl pojem trpasli¢i planety a nékolik objektii, tak bylo preklasifikovano.
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4. Slunec¢ni soustava

NasSe slune¢ni soustava a vSechny objekty v ni, vznikly téméf pied 4,5 miliardy lety.
Centrem naSi slune¢ni soustavy je Slunce. Velikost nasi slune¢ni soustavy neni pfimo
urcena, nevzdalengjSim objektem, co obihd nasi hvézdu, je trpasli¢i planeta Eris, jejiz
afélium dosahuje az 90 AU. To ovSem neni nejvzdalenéjsi objekt v nasi slune¢ni soustave.
Tim je Oortiv oblak, obrovské mra¢no slozeno z bilioni komet a ledovych objekti ve

vzdalenosti az 100 000 AU, coz je ptiblizné 1,87 ly.

Nase slune¢ni soustava je také rozdélena na dvé Casti, vnitini a vnéjsi. Tyto Casti
jsou rozdéleny pasem asteroidii. Do vnitini ¢asti patii Ctyfi kamenné planety: Merkur,
Venuse, Zem¢, Mars. Pobliz rozdélujiciho pasu asteroidii obihd kolem Slunce trpaslic¢i
planeta Ceres. Ve vnéjsi ¢asti se jiz nachazi plynné planety: Jupiter, Saturn, Uran, Neptun.
Zakonceno je to Kuiperovym pasem asteroidii, v jehoz blizkosti obihaji kolem Slunce

trpasli¢i planety Pluto, Haumea, Makemake a Eris.

Makemake * i

Obrdzek 4. Slunecni soustava

Mezi hlavnim pasem asteroidi a Kuiperovym pasem se nachazi Kentaufi. Nejvetsim
objevenym kentaurem v nasi slunecni soustavé je Chariklo ve stfedni vzdalenosti 15,8 AU.
Samotny Kuipertiv pas asteroidd, a i to, co se nachazi za nim, Se nachazi v transneptunické
oblasti, a kazdy objekt v této zoné by se dal nazvat transneptunickym télesem. Za
Kuiperovym pasem se také nachazi rozptyleny disk. Je to rozlehla transneptunicka oblast,
kde se nachazi trpasli¢i planety, planetky a plutoidy, které jsou od sebe rozptyleny

v obrovské vzdalenosti diky gravita¢nim silam.

15



Nedilnou soucasti slunec¢ni soustavy jsou také komety. Nejcastéjsi vyskyt komet
V nasi slune¢ni soustavé je mezi dvéma pasy asteroidit nebo az v Oortové oblaku. Jedna
z téch nejznaméjsich je Halleyova kometa, ktera jde vidét ze Zemé kazdych 75 let. Jeji

afélium se pohybuje kolem 35 AU a perihélium kolem 0,5 AU.

Jednim z nepotvrzenych, ale dosti diskutovanym objektem nasi slunecni soustavy je
I tzv. planeta devét, coz je ledova planeta velikostné srovnatelna s Neptunem. Primérna
vzdalenost od Slunce je pfiblizné kolem 700 AU a ob¢zna doba kolem Slunce mé byt

ptiblizné 15 000 let.
4.1. Keplerovy zakony

Keplerovy zakony odvodil némecky astronom Johannes Kepler v 17. stoleti. Odvodil
dohromady tii zdkony. O prvnich dvou se zmifuje jiz v roce 1609 a na tieti pfiSel az o devét

let pozdéji. Keplerovy zékony popisuji pohyb planet kolem hvézdy.

Prvni Kepleriv zédkon popisuje obéh planet kolem hvézd a tik4, Ze se planety
pohybuji po rovinnych ktivkach (elipsach nebo kruznicich). Pro jakykoliv objekt je
prakticky nemozné, aby obihal po kruhové draze. Kruznice je idealni pfipad a v praxi se mu
da pouze pfiblizit. Pro planety tedy plati, Ze se periodicky pfiblizuji a zaroven i vzdaluji od
(odsluni). Definice prvniho Keplerova zédkona zni: Planety obihaji kolem Slunce po

eliptickych drahach, v jejichZ jednom spole¢ném ohnisku je Slunce.

Druhy Kepleruv zakon pojednava o rychlosti planet v uréitém bodé. Podle 2.
Keplerova zdkona se planeta pohybuje nejrychleji v perihéliu a nejpomaleji v aféliu.
Definice druhého Keplerova zakona zni: Obsahy ploch opsanych privodi¢em planety
(spojnice planety a Slunce) za stejny Cas jsou stejné velké. Tento zakon je také nékdy
nazyvan zakon ploch. Priivodi¢ se pii pohybu planety kolem Slunce stdle méni. Pfesto vzdy
za stejnou dobu opise plochu se stejnym obsahem. Co se tyce plo$né rychlosti, tak ze zakonu
také plyne, ze pokud je konstantni plosna rychlost, je konstantni i moment hybnosti. O

planeté lze tedy fici, Ze plo$na rychlost planety je konstantni.

Tteti Keplertiv zakon popisuje dobu obé¢hu planet kolem Slunce. Planety blize Slunci
jej ob&hnout diive nez vzdalengjsi planety. ObéZna doba tedy roste se vzdalenosti od Slunce.
Definice tfetiho Keplerova zédkona zni: Pomér druhych mocnin obéZnych dob dvou

planet je stejny jako pomér ti‘etich mocnin jejich hlavnich poloos (stfedni vzdalenost).
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Pokud tedy zname obé&znou dobu dvou planet T1 a T> a jejich délku hlavnich poloos a; a ao,
muzeme je pak zapsat takto, a Z dané rovnice si pak mizeme vyjadfit jakoukoliv nezndmou
¢ _a
7 d}

Rovnice 4. Treti Keplertv zdkon

Tento zakon plati, pouze pokud jsou hmotnosti planet zanedbatelné s hmotnosti

Slunce, coz v nasi slune¢ni soustavé plati. Pro nasi slune¢ni soustavu plati i zjednoduseny

vztah
T =+/a3.
Rovnice 5. Zjednoduseny Keplertv zdkon
Bézn¢ se hodnoty pro obéZznou dobu dosazuji v rocich a pro délku hlavni poloosy
v AU.

Za pomoci zkombinovani Keplerovych a Newtonovych zakoni pak miizeme dostat

nasledujici rovnici

T? 412 4m?

a3 x(Mg+mp)  xMg

Rovnice 6. Kepler + Newton rovnice
Z Newtonového gravitaéniho zakonu mizeme ziskat rovnici pro vypocet tihového

zrychleni a z ni si poté mizeme odvodit vzorec pro vypocet hmotnosti

Mo _Re
== -_ = —
g HR b4

Rovnice 7. Tihové zrychleni a hmotnost

4.2. Planety nasi slunecni soustavy

Jak bylo jiz zminéno, v nasi slune¢ni soustavé se nachazi osm planet, Ctyfi vnitini
kamenné a ¢tyti vnéjsi plynné. V této podkapitole podrobné&ji popisi tii z nich. Piedevsim se

zde zaméfim na znamé;jsi planety a to na Zemi, Mars a Saturn.
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4.2.1. Zemé

Zem¢ je treti planetou slunecni soustavy, stard 4,5 miliardy let, na které se vyviji
zivot jiz 3 miliardy let. Zemé je kamennou planetou nachézejici se ve vnitini ¢asti slunecni
soustavy a je klasifikovana jako tepla terra. Zaroven je také nejvétsi planetou slune¢ni

soustavy.

Priimér planety na rovniku ¢ini 12 756 km. Zem¢, jakozto kazdé planeta, nema uplny
tvar koule. Planety maji urCité zplosténi a jejich tvarem je geoid se zplo§ténim 0,003 37.
Perihélium Zem¢ je kolem 147 098 074 km a afélium planety kolem 152 097 701 km. Pti
zprimérovani téchto dvou hodnot vyjde vzdalenost 149 597 870 km, coz je primérna
vzdalenost od Slunce, ktera se dé také zapsat jakoZto 1 AU. Obéh kolem Slunce trva 1 rok a
ob¢h kolem vlastni osy trva planeté 23 h 56 min. Tihové zrychleni na rovniku, neboli téz
gravitace Zemé se rovna 9,80665 m-s?, také oznacovano jako 1 G pro lepsi porovnani
s ostatnimi planetami. Hmotnost planety ¢ini 5,98 - 10%* kg, neboli také 1 Mz (jedné
hmotnosti Zemé¢). Unikova rychlost Zemé je 11,2 km's?. Zemé ma také jeden piirozeny
satelit Mésic. Jeji primérna teplota je necelych 16 °C a atmosféra je predevSim slozena

zZ dusiku, kysliku a dal$i plynd. Atmosféricky tlak planety je kolem 101,325 kPa, nebo také

1 atm (atmosféra).

Obrdzek 7. Zemé
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4.2.2. Mars

Mars je ¢tvrtou planetou slunecni soustavy, pojmenovany po fimském bohu valky.
Takeé je to druhd nejmensi planeta slunecni soustavy ve vnitini oblasti pfimo za Zemi. Je to
kamenna planeta, klasifikovana jako teply subterra. Neni vSak zcela jisté, zda je obyvatelny.
Co se tyCe jeho atmosféry tak pro lidi rozhodné ptizpisobenad neni. Sklada se pievazné

z oxidu uhlicitého a ostatnich plynt.

Povrch planety je z velké Casti pouze poust’ s kratery, vysokymi horami. Puda je
slozena z podobnych prvkd jako na Zemi a je tedy mozny rist rostlin. Voda v kapalné
podobé se na Marsu nikde nenachézi a ani by nemohla, kvtili velmi nizkému atmosférickému

tlaku. OvSem na poélech se nachazi voda ve zmrzlé formé a ve velkém mnozstvi.

Mars je dvojnasobné mensi nez Zemé. Jeho polomér oproti Zemi je 0,533 Rz, coz
znamena, ze jeho polomér ¢ini 3 389 km. Jeho hmotnost je pouze 0,107 Mz. Gravitace Marsu

se rovna 0,379 G, z &ehoz plyne, Ze tihové zrychleni Marsu musi byt kolem 3,718 m-s™. Pfi

porovnavani planet se da dojit k vysledku, za pomoci jednoduché troj¢lenky, napft. g_,i = ﬁ_li'
Unikova rychlost Marsu je 5,027 km - . Primérna vzdalenost Marsu od Slunce je p¥iblizné
1,52 AU, tudiz jeho vzdélenost od Zem¢ je 0,52 AU. ObéZna doba kolem Slunce se velice
lisi od Zemé, natoz jeho rotace kolem vlastni osy témét vilbec. Ob&zna doba se pohybuje
kolem 1,88 let a rotace kolem vlastni osy je pfiblizn¢ 24 h a 37 min. Za zminku také stoji
jeho atmosféricky tlak, ktery je oproti Zemi velice nizky a je to jeden z diivodii, pro¢ na
povrchu neni voda v kapalné formé. Atmosféricky tlak je pouze 0,00628 atm. Primérna
teplota je také velice nizka a to kolem -63°C. Mars stejné jako Zemé ma ptirozené satelity a

témi jsou Phobos a Deimos.

Obrdzek 8. Mars
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4.2.3. Saturn

Saturn je Sestou planetou slune¢ni soustavy. Jedna se o plynnou planetu nachéazejici
se ve vnéjsi casti. Takeé je to druha nejvetsi planeta slunecni soustavy. Saturn je plynny obr
a je oznacovan jako chladny jovian. Byl pojmenovany po fimském bohu Saturnu. JakoZzto

plynna planeta je u ni automaticky vyloucen jakykoliv zivot.

Cela planeta je slozena prevazné z vodiku a hélia. M4 ovSem pevné jadro. Hustota
celé planety je ale pfesto mensi nez hustota vody. Saturn je také predev§sim znam diky jeho
prstenciim, které se rozpinaji od planety ve vzdalenosti od 6 630 km do 120 700 km. Prsten

je sloZzen zejména z kamennych asteroida.

Saturn je devétkrat vétsi nez Zemé s polomérem 9,449 Rz~ 60 265km. Hmotnost
ma jako 95,159 Zemi, i presto jeho gravitace je pouhych 1,065 G neboli jeho tihové zrychleni
je 10,44 m-s. Jeho unikova rychlost ¢ini 35,5 km-s™. Primérna vzdalenost od Slunce je
piiblizné 9,5 AU, od Zem¢ tudiz 8,5 AU. Jeho obézna doba kolem Slunce je okolo 29,4 let,
jeho rotace kolem vlastni osy je proti tomu velmi nizka a trva pouhych 10 h a 39 min.

Atmosféricky tlak planety se pohybuje kolem 10° atm a jeho priimérna teplota je az -189°C.

Planeta ma 62 mésici, z nichz 53 jsou pojmenované. Nejvétsi mésic Saturnu je
Titan. Je vétsi nez Mésic, ale i pfesto ma mensi gravitaci. Titan je zajimavy tim, Ze na jeho
povrchu se nachazi voda v pevném skupenstvi. Jeho atmosféra je sice pro nds nepfiijatelna,
ale neni zcela vyvracené, zda by se na Titanu nemohl nachdzet Zivot ve formé

mikroorganismil.

Obrazek 9. Saturn
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5. Exoplanety

Exoplaneta neboli také extrasolarni planeta, je planeta nachazejici se mimo nasi
slunecni soustavu obihajici jinou hvézdu. Od prosince roku 2017 je znamo jiz kolem 3 710

exoplanet.

O existenci planet mimo nasi slune¢ni soustavu se ptemyslelo jiz hodné davno, ale
prvni hypotéza o existujici exoplaneté pochazi zroku 1988. Jednalo se o exoplanetu
Gamma Cephei Ab obihajici kolem hvézdy Gamma Cephei A. Objev této exoplanety byl
zaloZen na hypotéze, ktera se tykala zmény radialni rychlosti hvézdy. Od roku 2003 diky
vylepsenym technologiim, se objevené planety mohly potvrzovat a zatazovat do katalogu

objevenych exoplanet.
5.1. Zpiisob objevu

Vroce 2002 byl vobservatofi v Chile naistalovan vysoce U¢inny echelle
(z francouzského slova méfitko) spektrograf HARPS (High Accuracy Radial velocity
Planet Searcher). Tento spektrograf vyuziva dvé difrakéni miizky, které jsou vzajemné
pootocené o 90° a jsou umisténé velice blizko sebe. Je funkéni jiz od roku 2003 a od té doby
jiz objevil ptes 130 exoplanet, coZ z ného déla druhy nejucinnéjsi ,,hledac* planet.

v

Nejucinnéjsi je Kepleruv vesmirny dalekohled, ktery je funkéni jiz od roku 2009,
kdy byl spole¢nosti NASA vypustén do vesmiru. Za tuto kratkou dobu objevil jiz ptes 2 000
exoplanet. Kepler je soucasti stejnojmenného programu NASA, ktery patra po obyvatelnych
planetach. Kepler neustale sleduje jas vice nez 145 000 hvézd v jeho zorném poli a ziskana
data poté posila na Zemi, kde se poté zjiStuje periodické stmivani pozorovanych hvézd.
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aperture stop

Thermal Radiator

Primary Mirror
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Sunshade
55° solar avoidance

Focal Plane

Electronics:
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>100 sq deq FOV
Mounting Collet 4 Fine Guidance Sensors

Obrdzek 10. Keplerav vesmirny dalekohled
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Kepleriv vesmirny dalekohled vazi necelou 1 tunu a obsahuje dalekohled
Schmidtova typu, ktery se skladd z predni korekcni desky (Cocka) o priméru 0,95 m a

primarniho zrcadla o priméru 1,4 m. Jeho celkova délka ¢ini 4,7 m s primérem 2,7 m.

V roce 2014 zacala stavba Extrémné velkého dalekohledu (ELT). Jedna se o
nejvetsi pripravovany dalekohled. Sklada se ze Ctyt zrcadel, pficemz primarni zrcadlo se
sklada ze 798 Sestithelnikovych segmentl, z nichz jeden ma pramér pfiblizné 1,4 metru.
Predpoklada se, ze bude schopny potizovat 16x ostiejsi snimky nez Hubbletv teleskop a do

provozu by mél byt zaveden v roce 2024.

U objevené planety se musi urCit i fyzikalni vlastnosti. V nasi slune¢ni soustaveé
urcuji vlastnosti planet rizné vesmirné sondy nebo radary. OvSem na vSe se da pfijit i za
pomoci matematicky vypocti. Pro vypocet vzdalenosti byva pouzita metoda triangulace,
ktera zavisi na paralaxe vesmirnych téles. Paralaxa je uhel, ktery oznacuje zdanlivy posun

polohy bodu vzhledem k pozadi pti pozorovani ze dvou mist.
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Obrdzek 11. Paralaxa

Vlastnosti planety pak miizeme dopocitat z Newtonového gravitatniho zakona a tti
Keplerovych zakonti. Na sloZeni atmosféry planety se d4 poté pfijit z toho zjisténi, ze barva

atmosféry planety zavisi na jejim slozeni.
5.2. Planety vhodné pro Zivot

Stejné€ jako v podkapitole “Planety nasi slune¢ni soustavy*, tak i v této kapitole
uvedu nékteré ptiklady jiz objevenych exoplanet, z nichz v§echny tii jsou potvrzené uz i jako

obyvatelné.
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5.2.1. Kepler-186f

Exoplaneta Kepler-186f byla objevena Keplerovym vesmirnym dalekohledem. Dana
exoplaneta obiha kolem hvézdy Kepler-186 v obyvatelné zoné. Je pojmenovana podle
dalekohledu, ktery ji objevil. Cislo v jejim jméné zna¢i kolikéty je to jiz objeveny solarni
systém a pismeno f oznacuje, ze se jedna v potfadi o patou planetu obihajici kolem dané

hvézdy. Prvni planeta v systému byva oznacovana pismenem b.

Predpoklada se, ze exoplaneta by mohla byt pfijatelna pro zivot. Na exoplaneté se
muze nachazet voda v kapalném skupenstvi. Je také dosti srovnatelna se Zemi a to
S hmotnosti 1,37 Mza polomér 1,17 Rz. Od své matetské hvézdy ovSem obihé ve vzdalenosti

0,432 AU, piesto prumérna teplota se pohybuje kolem 273 K =0 °C.

Exoplaneta byla objevena v roce 2014 a jeji matefska hvézda je od nas vzdalena
171 pc = 5,298 - 10 m. Jeji hvézda je tiidy M, jedna se o Gerveného trpaslika, ktery je
nejrozsitenéjsi v celé galaxii. Nase hvézda (Slunce) je tfidy G, coz jsou zluté hveézdy, které

jsou mnohem vétsi a zhave;jsi.

Obrdzek 12. Kepler-186f
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5.2.2. Proxima b

Proxima b (Proxima Centauri b, Alpha Centauri Cb) je k nam nejbliZze obyvatelna
exoplaneta. Obiha hvézdu Proxima Centauri, ktera je od nas vzdalena pouze 4,2 ly = 1,3 pc,
to z ni déla nejbliz§i znamou exoplanetu. Byla objevena v roce 2016 Evropskou jiZni

observatori.

Jeji primér a hmotnost jesté nebyl Gplné presné zméieny. Hmotnost se odhaduje na
1,27 Mz a polomér mezi 0,8 — 1,5 Rz. Exoplaneta obiha kolem své matetské hvézdy ve
vzdalenosti 0,05 AU, coZ je zhruba jedna dvacetina vzdalenosti Zemé& od Slunce. Ob¢h
kolem hvézdy trva exoplaneté pouze 11,19 dni, coz je obrovsky rozdil mezi Zemi, které trva

ob¢h 365,25 dni. Primérna teplota planety se pohybuje kolem 234 K = -39 °C.

Mateiskd hvézda je opét Cerveny trpaslik tfidy M. Proxima b je soucasti
trojhvézdného systému. Sklada se ze tii hvézd obihajicich navzajem kolem sebe.
V systému se nachazi Alpha Centauri A, jakozto hlavni zlutd hvézda, Alpha Centauri B,
jakozto sekundéarni oranzova hvézda a nakonec Proxima Centauri, ¢erveny trpaslik, kolem

které obiha exoplaneta Proxima b.

V budoucnu se planuje tuto exoplanetu podrobnéji prozkoumat dalekohledem ELT a

v roce 2069 se planuje vyslat do tohoto systému sondu.

Obrdzek 13. Proxima b
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5.2.3. Ross 128 b

Ross 128 b je exoplaneta obihajici hvézdu Ross 128. Byla objevena 15. listopadu
2017 spektrografem HARPS. Je vzdalena kolem 11 ly od Zemé, coz z ni déla druhou
nejblize obyvatelnou exoplanetu. Jednd se o vSem o exoplanetu, kterd obiha kolem
klidného Cerveného trpaslika. Diky tomu je mnohem pfijatelnéjsi k Zivotu neZ Proxima b,

jejiz hvézda vydava mnohem vice radiace nez hvézda Ross 128.

Velikost této exoplanety jesté¢ nebyla Gplné€ pfesné¢ zméfena, ale jeji polomér se
odhaduje na 0,5 — 1,1 Rz pravdépodobné i vice. Jeji hmotnost se pohybuje ovsem kolem
1,35 Mz. Exoplaneta také obiha velice blizko k jeji matetské hvézdé a to 0,05 AU, stejné tak
jako tomu bylo u exoplanety Proxima b. Primérnd teplota této exoplanety se ale pohybuje
kolem 280 K =7 °C, coz je témét srovnatelné s primérnou teplotou Zemé 16 °C. Teplota
planety také zavisi na atmosféfe, kterd je zatim nezndma a nelze zatim presné urcit

pramérnou teplotu, dana hodnota je pouze odhadovana. Obézna doba trva pouze 9,9 dni.

Obrdzek 14. Ross 128 b
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6. Priklady

Pf. 1:

Pr. 2:

Pr. 3:

Obézna doba Jupiteru je 11,86 let. Zjistéte, a) jaka je velkd poloosa Jupiteru

b) jaka je vzdalenost mezi Zemi a Jupiterem. Velka poloosa a Zem¢ je 1 AU.

a) T;=11,861let, Tz=1rok,az=1AU,a;=?,Aa="

2 3 3m2 2
T. a azT 3/1-11,86
LA R R AU =5,2 AU
7 aj T2 1

Velka poloosa Jupiteru je 5,2 AU.
b) Aa=aj-az=(52-1)AU=42AU=63-10"m

Vzdalenost mezi Zemi a Jupiterem je 4,2 AU nebo také 6,3 - 101t m.

Zjistéte, o kolik je VenuSe v poloméru mensi nez Zem¢. Vite, ze Zem& ma polomér
6 378 km, Venuse ma hmotnost 4,87 - 10%* kg a ma tihové zrychleni 8,87 m-s™.

Rozdil zapiste v Rz.

Rz=6378 km =1Rz, My=4,87 - 10* kg, gv =8,87 m's?, Rz=?
»#=6,67 - 10 N>m?kg?

8y=%77

R, = m = 6 052 km

R
uMy _ [6,67-10711-4,87 1024
gy 8,87
Polomér Venuse je 6 051 km, nyni pfevedeme na Rz.

By = 292 R, =095R;

Rz 6378

AR=Rz-Rv=1-0,95Rz=0,05Rz

RV:

Rozdil poloméri Zemé a Venuse je pouhych 0,05 Rz.

Jakou rychlost by musela vyvinout vesmirna lod’ pti odletu z Mésice, aby se dostala
z jeho gravitatniho pole a mohla se vratit zpét na Zemi? Hmotnost M¢sice je

7,35 - 10?2 kg a polomér Mésice je 1 738 km. Uved'te v km-s™.

Mwv =735 102 kg, Rv=1738 km=1,738 - 10°m, vpu = ?
%= 6,67 10" N*m?kg?

2uM 2:6,67-10711.7,35-1022 ) 1. -
Upy = = ms?=2375mst = 2,38 km's™?
Ry 1,738 10°

Pro vypocet jsme pouZili vzorec pro unikovou rychlost.

Rychlost potiebna pro tinik z gravitaéniho pole Mésice je 2,38 km's™.
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Pr. 4:

Pr. 5:

Pt. 6:

Vypoctéte, kolik by vazil 80 kg astronaut na povrchu Jupiteru, za predpokladu, ze
znate hmotnost Jupiteru 1,9 - 10%’ kg a polomér Jupiteru 7,15 - 10’ m.

M;=1,9-10?" kg, Ry=7,15-10"m, ma =80 kg, m =2, % = 6,67 - 10" N>m?-kg

_ uM;  6,67-10711-19.10%7
&= Rj2 (7,15 - 107)2

m's?=24,79 m-s?

Tihové zrychleni na Jupiteru je 24,79 m-s™. Pro to, abychom zjistili, kolik by vazil

astronaut na Jupiteru, musime zjistit, o kolik je na Jupiteru siln¢jsi gravitace.

24,79
G = g =257 =953
gz 981

m=ma, - G;=(80-2,53) kg =202,4 kg
Astronaut na Jupiteru by vazil 202,4 kg.

Pomoci Newtonova gravitaéniho zakonu spocitejte, jak velkymi silami na sebe
plsobi Zemé a Mésic. Hmotnost Zemé je 5,98 - 10%* kg a hmotnost Mésice

7,35 - 10?2 kg. Vzdalenost mezi nimi je 384,4 - 10° m.

Mz =598 - 10> kg, Mm=7,35 - 1022 kg, r =384,4 - 10°m, Fg = 2,
% =6,67- 10 N2m?-kg™

MzMpy _11 5,98-10%%-7,35-10%2
F,=x =6,67- 10711
g r2 (384,4 -106)2

N=1,98-10®°N

Zemé a Mésic se navzajem pfitahuji silou o velikosti 1,98 - 10%° N.

Vypoéitejte, hmotnost vesmirné stanice ISS. Hmotnost Zemé je 5,98 - 10%* a
gravitaéni sila mezi Zemi a ISS je 1,08 - 10° N. ISS obih4d kolem Zemé ve

vzdalenosti 408 km

Mz=15,98- 10 kg, Mi=?,r=4,08-10°m, Fg=1,08 - 10° N,
»#=6,67 - 10 N2m2kg?

_ . MzM;
Fg— =3

r?Fg _ (4,08-10%)2-1,08- 10°
#Mz 6,67 -10711°598-1024

M, = =4,5-10° kg

Hmotnost vesmirné stanice ISS je 4,5 - 10° kg.
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Pr. 7:

Vyjadiete z Newtonového zakona Keplerovu rovnici €. 6.

Reseni: Pro zjednodugeni budeme brat v Givahu, e ob&zna draha planety je kruhova.

Kruhova rychlost plyne z prvni kosmické rychlosti.

Newton vypocital kruhovou rychlost nebo také prvni kosmickou rychlost takto.

g =Fq
uMm mv?
T2 r

uM
v= |—
r

Vime také, Ze obvod kruhu se vypocita 2anr a vime, Ze rychlost je zavislost pohybu

hmotného bodu na ¢ase, neboli v tomto piipadé na obé&zné draze, coz mizeme

dosadit za v.
_ 27T
V=TT
an_ uM
T T

Nyni polomér kruhu r vyméni za velkou poloosu a a upravujeme do finalni podoby.

Toto je finalni tvar rovnice. T znac¢i obé€znou dobu, M je hmotnost hmotnéjsiho
objektu, kolem kterého dany objekt obiha, hmotnost pocitaného objektu je

zanedbatelnd, a a oznaCuje stfedni vzdalenost mezi dvéma objekty (velkou

poloosu).
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Pr. &:

Pt. 10:

Vypoctéte obéznou dobu Marsu za piedpokladu, ze znate pouze hmotnost Slunce
1,99 - 10°° kg a vzdalenost mezi Sluncem a Marsem 2,28 - 10 m. Vysledek uved'te

V rocich.

M=1,99-10kg, a=2,28 - 10" m, T=?, 2 =6,67 - 10t N>m?kg?

2 _ 4n* 3
T = 7 @
T=|"q= \/667_10_‘1‘?_21 ——(2,28-1011)* s =594 - 105 = 1,88 let

Mars obéhne Slunce za 1,88 let.

Vypoctéte hmotnost Zemé, pokud znate dobu ob&hu Mésice 27,3 dni a vzdalenost

mezi Zemi a Mé&sice 3,84 - 108 m.

T=273dni=236-10°s,a=3,84-108m, M =72, %=6,67 - 10 N>m?kg~

2 _ 4r? 3
T _%M
M_4-7T2 3
=z
2
M= i 3,84 - 10%)3 kg =6- 10 kg
g

(6,67 -10711)(27,3 -24 +60 +60)?
Hmotnost Zemé vysla 6 - 10%* kg. Hmotnost Zemé vysla s mensi odchylkou a
nevysla presné 5,98 - 10%* kg. Vysledek je pouze piiblizny, protoze vzorec podita

s kruhovou obéznou drahou.

Vypoctéte dobu obéhu vesmirné stanice ISS kolem Zem¢. Hmotnost Zemé je

5,98 - 10% kg a vzdalenost mezi ISS a povrchem Zemé je 4,08 - 10° m.

M=5,98-10**kg,a=4,08-10°m,R=6,378 - 105m, T =72,
%= 6,67 - 10 N?>m?-kg

2
TZ — 4m a3
uM

Ke vzdalenosti se musi pfipocitat polomér Zemé, protoze vzdalenost je brana pouze

od povrchu Zemé

T= [*Z(a+R)= A (4,08 105 + 6,378 - 105)% s
uM 6,67 -10711-(27,3-24-60-60)2 * "’ ’

=55615s=92,6 min

Vesmirna stanice ISS obéhne Zemi za 92,6 minut. Coz je ptiblizné 15,5x za den.
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Pr. 11:

Vypocitejte vzdalenost mezi Sluncem a nasi nejbliz§i hvézdou Proximou Centauri.

Paralaxa Proximi Centauri je (2,14 - 104)°. Vzdalenost uved'te v ly.

m=(214-10%°Isz=1AU, Isp = ?

Isz ... Vzdalenost Slunce od Zemé v jednom bod¢

Isp ... Vzdalenost Slunce od hvézdy

Pro vypocet vzdalenosti musime znat paralaxu, coz je vypozorovany uhel ze dvou
mist planety Zemé¢, kdyz obihd okolo Slunce. Pro pfesnéjsi predstavu pocitani

ptikladu je potieba obrazek.

draha
Zemsa

Zema v 1. mista

Zzmé v 2. mistd
Obrdzek 15. Vypocet paralaxy
Nacrt vypada jako rovnoramenny trojuhelnik a v tomto pfipad€ nas zrovna zajima
jeho vyska.
Pokud vime vzdalenost mezi Zemi a Sluncem a pozorovanym uthlem, pak jiZ

muzeme vypocitat vzdalenost hvézdy od Slunce za pomoci vét v pravouhlém

trojuhelniku.
_ lIsz
thl,' = E
lsp = sz -1 AU=267737AU= 4,24 ly

tgm  tan(2,14-10~%)

Proxima Centauri je od Slunce vzdalena 4,24 ly.
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/. Prakticka cast, tvorba webovych stranek

Prakticka ¢ast mého maturitniho projektu mimo piiklady zahrnovala i tvorbu
webovych stranek. Obsah webovych stranek ma pouze Sest zalozek: Uvod, Astrofyzika,
Planety, Slune¢ni soustava, Exoplanety, Zédkony. Tyto zalozky obsahuji i podzalozky. Na
webové strance ¢ast textu je opsana z wordovského dokumentu, ale mimo to jsou tam i
nekteré véci na vic. Web také obsahuje vSechny zdroje, véetné odkazy na pouzité obrazky.

Web www.planety.8u.cz je psan html5 pomoci css (kaskadovych stylir). Také obsahuje jeden

javascript na slideshow galerii obrazki. V§echno bylo psano v programu Sublime text.

Zpusoby objevu

hy bo
pak jednoduché trigonometrie jsme schop

R

Obrdzek 16. Web planety

B ket Filp Deshtopimebh
" F

« Text (UNREGISTERED)

aral

Obrazek 17. Kéd webu (html, css)
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http://www.planety.8u.cz/

Z.avér

Jako téma maturitniho projektu jsem mél zadano popsat zéklady astrofyziky se
zamé&fenim na planety. Do mé praktické ¢asti pattily i feSené ptiklady a tvorba webovych

stranek.

Pfi tvorbé maturitniho projektu jsem nejen vyuzil znalosti, které jsem jiz mél, ale
také jsem se mnohé o astrofyzice a vSech vesmirnych télesech naucil. Nejvic jsem zjistil o
exoplanetach, které byly pfedev§im zajimavé, a Keplerovych zakonech, s jejichz vzorecky
jsem poté i pocital. Vyuzil jsem i rovnice, se kterymi se bézné v astrofyzice pocita pii
objevovani novych planet. Také pfi tvorbé projektu jsem se nauc¢il mnohem Iépe pracovat
s programem Word a jeho editorem rovnic. Pfi tvorbé webovych stranek jsem si zopakoval
html a naucil jsem se pouzivat kaskadové styly (css) a trochu i1 Javascript. Tyto znalosti bych

dale rad v budoucnu rozvijel.
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Anotace

Tento maturitni projekt obsahuje zakladni poznatky o astrofyzice a vesmirnych
télesech. Popisuje historii, objev a vznik planet v nasi slune¢ni soustavé i mimo ni. Mimo
jiné obsahuje i popis celé nasi slunecni soustavy. Také obsahuje Newtonliv gravitacni zdkon

a vSechny tfi Keplerovy zakony se vzorecky, které jsou poté pouzity v ptikladech.
Annotation

This graduation project contains basic knowledge of astrophysics and space bodies.
It describes history, the discovery and emergence of a planet in our solar system as well as
outside it. Among other things, it contains a description of our entire solar system. It also
contains Newton's gravitation law and all three Kepler laws with equations, which are

subsequently used in the examples.
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