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1 Co jsme doposud udélali?

V tomoto sedmi-dilném seridlku jsme zkoumali moznosti, jak animo-
vat v GeoGebre pohyb planety po elipse kolem Slunce.

Fyzikdlné jsme se pohybovali v oblasti prvnich dvou Keplerovych
zékonu (tretim zdkonem jsme se nezabyvali):

K1: Planety se pohybuji po elipsach, v jejichz spole¢ném ohnisku
je Slunce.

K2: Spojnice Slunce a planety opise za stejny cas vzdy stejnou
plochu.

e V prvnim dilu ,,Polarni rovnice elipsy*

[ https://www.geogebra.org/m/m3q5cd4r#chapter/824116 ]

jsme odvodili polarni rovnici elipsy, ktera v dalsich tivahach hrala
dulezitou roli:

P (1)

r = ——
1+ecosep

e Ve druhém dilu ,, Parametrické rovnice elipsy*

[ https://www.geogebra.org/m/m3qbcd4r#chapter/824117 ]
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jsme diky methodé stlaceni kruznice, z niz vznikne elipsa, odvodili
dalsi zptisob vyjadreni tvaru kruznice:

xr=acosFE (2)
y=bsinE  E € (0;2m) (3)

tedy parametrické rovnice s parametrem, kterym je excentricka
anomalie planety.

Ve tretim dilu ,, Elipsa — piehled cislicek, souradnic a rovnic*

[ https://www.geogebra.org/m/m3qbcd4r#chapter/824118 ]

jsme si shrnuli pétici zakladnich ¢isel, ktera charakterizuji elipsu
z hlediska jejiho tvaru a velikosti (a, b, e, p,¢), pétici souradnic,
které urcuji polohu planety (zp,yp,7, ¢, E) a pétici nejdilezi-
téjsich rovnic, které vyjadiuji vztahy mezi témito souradnicemi

(véetné dvou vyse zminénych POREL a PREL).

Ctvrty dil ,Odvozeni Keplerovy rovnice®

[ https://www.geogebra.org/m/m3qbcd4r#chapter/824119 ]

vvvvvv

alnim zptsobem methodou stlaceni kruznice, nam umoznuje pro-
pojit statické rovnice elipsy s casem a planetu rozhybat:

Keplerova rovnice

M=F—¢sinFE (4)
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kde

2T
= .t
M=3 (5)

je strfedni anomalie planety.

Paty dil ,, Animace pohybu planety pomoci Keplerovy rov-
nice"

[ https://www.geogebra.org/m/m3q5cd4r#chapter/824120 ]

vokazuje zpiisob, jak Keplerovu rovnici pouzit pro animaci nerov-
nomeérného pohybu planety.

Sesty dil ,,Plo$n4, tihlovid a obvodova rychlost planety“ za-
vadi plo$nou rychlost (kterd je dle K2 konstantni), predvadi
rafinovany aplet demonstrujici Keplertiv zakon ploch a odvozuje
vztahy pro ithlovou a obvodovou rychlost a jeji slozky (které jiz
jsou proménné) v zavislosti na pravé anomalii ¢:

2w(1 + e cos p)

w = p (6)
2
vT:—w-asingo (7)
2
vvzg-(1+ecos<p) (8)
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2
v:—w\/1+52—|—25cosg0 9)
p

Je zde také navod na vyrobu apletu, ktery animuje vektory
U, Uy, Uy, pii pohybu planety po elipse.

Déle jsme zde vysvétlili, pro¢ nelze vyse uvedeny vztah pro v
pouzit primo pro nastaveni rychlosti animace v GeoGebfe.
Ukazali jsme si také krastny geometricky Feynmantv trik, kdy
délka jisté tsecky h (kterd souvisi s Fidici kruzmici elipsy) je
amérna velikosti vektoru obvodové rychlosti.
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2 Vysledny maxi-aplet

Vsechny esencielni vztahy a animace jsou obsazeny v tomto vysledném
apletu:
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Obr. 1:

[ https://www.geogebra.org/m/m3q5cd4r#material /ukcgrxyx ]
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