sto vlada nebesima?

iti njithova pravila na Zemlji ?

Knjiga o Jobu




Mjerih nebesa, sada sjene mjerim.

Um mi visinama teZase,

tijelo na Zemlji prikovano osta.
Johannes Kepler (1571-1631

epitaf 7a vlastiti org



Zemlja je u srediStu svemira,
ve kruzi oko nje (kruznice, epicikli)

i
Fd
P

y
\Mercury |
1 = B
P

r. Duro Drobac, Institut za fiziku, Zagreb, predavanje odrzano u Rijeci 30.11. 2006.
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Kopernik

Retrogradno gibanje planeta

Ptolomej




Keplerovi zakoni - pri¢

Bili jednom teoreti¢ar i opazac...

ohannes Kepler
1571-1630)
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Johannes Kepler
(1571-1630)

siromasni njemacki svecenik,
matematicki geni;

“Geometrija je sam Bog”

T J
F Q. OO\ TA f 2 Xeh77YaXel



Kozmicki misteri 111 Kozmografska tajna,
Keplerovo djelo tiskano 1596. g.
5 poznatih planeta (M,V.M, J, S) - 5 Platonovih tijela



Ne pitajmo se u kakve korisne svrhe pjevaju ptice, jer
poj je pticama zadovoljstvo bududi da su one stvorene
da pjevaju. Isto tako, ne bi se trebalo pitati zasto se
ljudski um muci da pronikne u tajne nebesa..
Raznovrsnost pojava u prirodi toliko je velika, a riznice
skrivene na nebesima toliko su bogate, da ljudski um
nikada necce oskudjevati svjeZom hranom.

J. Kepler, Mysterium Cosmographicum



Tycho Brahe (1546-1601)

bogati danski plemic,
opazacki genij

“Usredotoci se na Mars!”

“Ne dopustite da ispadne
da sam Zivio uzalud”

h Qaﬁan ﬂﬂﬁmhﬂ
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JEXTANS ASTRONOMICYVS
TRIGONICVS PRO DISTANTIIS

rimandis. '

Sekstant za mjerenje kuta zvijezde iz Braheova doba; zbirka Braheovih instru-
menata bila je gotovo sasvim unidtena pri boju na Bijelom brdu 1620. na po-
&etku 30-godisnjeg rata.
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ovaj jednolicni postupak..



Bozja providnost podarila nam je u Tychu Braheu jednog
tako marljivog promatraca da su njegovi podaci osudili ovaj...
proracun s greSkom koja 1znosi ¢ak osam minuta;

samo je potrebno da sada zahvalna uma prihvatimo ovaj BoZzji poklo
Da sam povjerovao da se tih osam minuta moZe zanemariti onda

bih u skladu s tim 1 prekojio svoju hipotezu. No buduci da 1h je bilo
nemoguce zanemariti, reCenih osam minuta pokazalo je put do

potpune reforme astronomije...

J. Kepler

(Kutni Mjesecev promjer sa Zemlje 0.59=30 ¢



stalno odbacivao 1 tjerao
la vrata prerusivsi se da bi

va bio..

J.Kepler




mundi, 1619.
J.Kepler
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Brahe, spomenik u Pragu




KNCPICTOV1 ZaKOnl - 1SKaZ

1. Keplerov zakon

zakon putanja

Planeti se oko Sunca gibaju po ELIPSAMA,
Sunce je u jednom od NJEZINIH Zarista.




KNCPICTOV1 ZzaKonli - 1SKaz

akon

zakon povrsina

Spojnica Sunce-planet u jednakim vremenskim
razmacima prebriSe jednake povrsine.




KNCPICTOV1 ZzaKonli - 1SKaz

akon

zakon perioda

Kvadrat perioda planeta razmjeran je kubu
srednje udaljenosti planeta od Sunca.

T2~ 13

Jupiter

Venera
Merkur

1 3 10 30 100 |
Period ophoda (godine)



Keplerovi zakoni

da gravitacijska sila Fgn, 1/r?

sun¢evom sustavu...




Keplerovi zakoni

a tijela u sustavu centralne sile je odrzana.
anjaf definira se za tijelo
koje kruzi po radijusu r izrazom:

—> —>
rxmv

ubrzava, dalje od Sunca usporava.




NCPICIOUVL ZdKOU111

odgovorna gravitacijska sila F,

2
— Liid pa jedakle v= G
r r

0
2

0

sa Sunca, r srednja udaljenost planet-Sunce

T° 47z° 1
r G M

= v dobivamo

(0]




ACPICIOUVL ZdKOU111

at1 o prometu ne 1zlazeci

etne sisteme, ne samo za Suncev !




niku

rije gravitacije

onima gibanja i th. gravitacije



Keplerovi zakoni - na djel

zimbiobizazd. mpeg







17.10. 1604 Kepler opaza supernovu u Zmijonoscu
Pojavu opisuje u djelu De stella nova in pede Serpentarii
“0O novoj zvijezdi u stopalu Zmijonosca”

Skica iz knjige De stella nova...

..kasnije je imenovana Keplerovom zvijezdom ili SN 1604...



Danasnja snimka
ostataka SN1604



[jerih nebesa,

tda sjene mjerim.

'm mi visinama teZase,
jelo na Zemlji
rikovano osta.

phannes Kepler
'571-1630)
vitaf za viastiti grob

Sklad svjetova -

e 3
L - g Y

Zemlja s Mjeseca: pogled kakvog je sa-
njao Kepler.

Somnium...



...pro€itajte i...

Sagan, Cosmos, str 50-68, Brahe 1 Kepler

Sto tjera planete da se vrte oko Sunca ?
...u Keplerovo vrijeme neki su ljudi smatrali da iza planeta
sjedi andeo koji mase krilima i gura planet po stazi.
Kasnije cete vidjeti da to 1 nije tako daleko od istine -
s tom razlikom Sto andeli sjede drugacije okrenuti 1
guraju planet prema samom Suncu...

Feynman, Osobitosti...



