
Uvod u astronomiju

Prof.dr Dragan Gajić



Gravitaciona dejstva



Prividna kretanja planeta i geocentri~ni sistem

Obrtanje nebeske sfere i prividno kretanje planeta i 

Sunca uticali da je dugo preovladavalo mi{ljenje da 

je Zemlja u sredi{tu sveta. Modeli kojima se poku{avalo

da se objasni kretanje planeta u obliku petlji naj~e{}e 

nisu u tome uspevali. 

Re~ ”planeta” poti~e od gr~ke
re~i planhths (koji luta), s

obzirom na godi{nji na~in

kretanja po nebu i pravljenje 

“petlji”. 



Geocentri~ni model Klaudija 

Ptolomeja: u sredi{tu sveta je

Zemlja, koja je nepokretna, a 

oko nje kru`e, pri~vr{}ena za 

kristalne sfere Mesec, Merkur, 

Venera, Sunce, Mars, Jupiter i 

Saturn.  

Na najudaljenijoj, osmoj

sferi nalaze se pri~vr{}ene 

zvezde. 



Po Ptolomejevom modelu, ova tela se oko Zemlje kre}u

po velikim kru`nicama, koje su nazvane deferenti. Da 

bi se objasnilo kretanje planeta po “petljama”, uvode se

i manje kru`nice – epicikli. Planete se, u stvari, kre}u po

njima.   

Centri epicikla se u direktnom smeru kre}u po 

deferentima. 



Kao rezultat slaganja 

kretanja planete po 

epiciklu i epicikla po

deferentu, dobija se 

kretanje planete sa 

“petljom” u jednom 

delu njene putanje.



Ptolomejevi prora~uni “petlji” uz pomo} uvo|enja 

epicikla nisu se podudarali sa stvarnom slikom na 

nebu. Korekcije modela vr{ene su uvo|enjem novih 

epicikla, epicikla epicikla, itd. Na kraju je, nakon 14 

vekova dominacije ovog modela, broj epicikla narastao 

na 80. Slika kretanja planeta na nebu dobijena pomo}u 

ovog modela postala je jo{ haoti~nija, a odstupanja od 

stvarne situacije na nebu bila su i dalje prisutna i 

velika.     



Heliocentri~ni sistem sveta

Nikola Kopernik je 

nagovestio 1514. godine, a 

1530. godine (neposredno 

pre smrti Kopernika) 

objavljeno je delo “De

revolutionibus orbium 

coelestium” (“O kru�enju 

nebeskih sfera”).

Po ovom modelu u sredi{tu sveta

nalazi se Sunce, a oko njega 

kru`e Zemlja i ostale planete, 

kao i sfera sa nepokretnim 

zvezdama. Mesec kru`i oko Zemlje,

i sa njom oko Sunca.



Heliocentri~ni sistem vrlo je

uspe{no objasnio kretanje 

planeta po “petljama”. 



Kopernik je, na osnovu svog 

modela, uspe{no izra~unao 

udaljenost planeta od Zemlje i

Sunca. Uspe{no je odredio i 

periode njihovog obilaska oko

Sunca.  

Postoji vi{e razli~itih podela planeta.

Po jednoj one se dele 

na planete Zemljinog 

(terestri~ke) i 

Jupiterovog (jovijanske)

tipa.



Planete se dele i na unutra{nje (donje) i spolja{nje

(gornje).

Kod polo`aja Zemlje, Sunca i drugih planeta mogu se

uo~iti zna~ajni polo`aji. 



Karakteristi~ni polo`aji unutra{njih planeta: gornja i 

donja konjukcija. U gornjoj planeta se ne vidi sa 

Zemlje, jer je njen sjaj slabiji od Sun~evog, a u donjoj 

jer je prema Zemlji okrenuta neosvetljena strana 

planete.



Unutra{nje planete najbolje se vide kada su za 

posmatra~a sa Zemlje prividno najdalje od Sunca. To 

su polo`aji najve}e isto~ne i zapadne elongacije. U 

blizini najve}e isto~ne elongacije planeta se najbolje 

vidi posle zalaska Sunca, a u polo`aju najve}e 

zapadne elongacije pre izlaska Sunca.



Spolja{nje planete najbolje se vide u polo`aju kada su

planeta, Zemlja i Sunce  u jednoj ravni i kada je 

spolja{nja planeta nasuprot Sunca, najbli`e Zemlji. To 

je polo`aj opozicije. Tada planeta kulminira u pono} i

vidi se cele no}i.  



Ako je Sunce izme|u planete i Zemlje, planeta je u 

konjukciji. Karakteristi~ni polo`aji su i isto~na i 

zapadna kvadratura. Ugao koji zaklapaju pravci 

vizura planeta-Zemlja i Zemlja-Sunce je prav.



Keplerovi zakoni

1. Planete se oko Sunca kre}u po elipti~kim 

putanjama, u ~ijoj se zajedni~koj `i`i nalazi Sunce 



Putanje planeta su 

malog ekscentriciteta

(ne razlikuju se mnogo

od kru`nih), osim u 

slu~aju Merkura i 

“biv{e” planete Pluton.

Elipti~ne putanje imaju i 

sateliti planeta, asteroidi i

periodi~ne komete. 



2. Radijus vektor planete u jednakim vremenskim 

intervalima opisuje jednake povr{ine 

Zbog ovoga se planeta kre}e br`e u blizini perihela,

a sporije u blizini afela.



3. Kvadrati perioda (T) obilaska planete oko Sunca 

srazmerni su kubovima velikih poluosa (a) njihovih 

putanja

T1
2/a1

3=T2
2/a2

3= … = const.

Zakon omogu}uje da se na osnovu poznavanja perioda 

obilaska Zemlje oko Sunca i velike poluose njene 

putanje odrede elementi kretanja drugih planeta.



Njutnov zakon gravitacije

Zakon je teorijski dokazao ispravnost Keplerovih zakona 



Njutnova teorija je pokazala da je putanja planeta 

oko Sunca rezultat delovanja dve sile: privla~ne 

(gravitacione) i centrifugalne. 



Iz Njutnove teorije je sledilo da su putanje tela u 

Sun~evom sistemu u formi konusnih preseka: kru`nice i

elipse (zatvorene; kada je ukupna mehani~ka energija 

tela negativna tj. kada je njihova gravitaciona 

potencijalna energija po apsolutnoj vrednosti ve}a od 

njihove kineti~ke energije), parabole i hiperbole

(otvorene).



Kosmi~ke brzine

Prva kosmi~ka brzina – koju treba

saop{titi telu u tangencijalnom 

pravcu da bi ono kru`ilo oko 

planetinog sredi{ta na rastojanju 

njenog radijusa (Rp).

v1=(GMp/Rp)
1/2



U slu~aju Zemlje je v1=7.9 km/s. 

Da bi telo kru`ilo na visini h iznad povr{ine planete

treba mu saop{titi brzinu kru`enja:

vk=(GMp/(R+h))1/2

Druga kosmi~ka brzina 

(brzina napu{tanja 

planete) – koju treba 

saop{titi telu da bi ono 

napustilo gravitaciju 

planete.

v2=(2GMp/Rp)
1/2



Na visini h iznad povr{ine planete brzina napu{tanja 

je paraboli~ka brzina:

vp=(2GMp/(R+h))1/2

Brzina napu{tanja Zemlje je 11.2 km/s, Jupitera 61 

km/s, itd.

Tre}a kosmi~ka brzina – koju telu treba saop{titi na 

nekoj planeti, da bi ono moglo da napusti Sun~ev 

sistem. Na mestu Zemlje ona iznosi 42.1 km/s. 



Plimsko dejstvo

Najbolje se uo~ava u odnosu na vodeni omota~ Zemlje.

Oblik vodenog omota~a se deformi{e sa one strane koja

je bli`a Mesecu ili Suncu. Ova dva efekta vektorski se 

sabiraju. Kad je Mesec u konjukciji ili opozicije efekti

se sabiraju i plime su najve}e (u prole}e).



Najve}u deformaciju pretrpe}e delovi koji su najbli`e

Mesecu. U istom smeru, samo manje, pomeri}e se i

Zemljino sredi{te, a jo{ manje suprotna strana

vodenog omota~a.

Odnos ja~ina plimskih sila Sunca i Meseca je 5/11.

Sve planete zajedno na Zemlju plimski deluju oko 

10 000 puta slabije od Meseca. 



Plimsko delovanje smanjuje energiju Zemljine rotacije, 

tako da du`ina dana raste za oko 0.002 s po stole}u. 

Zbog toga i va`enja zakona odr`anja momenta impulsa

Mesec se godi{nje udaljava oko 3 cm. Zbog plimskog

delovanja izjedna~eno je trajanje Mese~eve rotacije i

njegove revolucije, tako da se on kre}e sinhrono, 

odnosno uvek je istom stranom okrenut prema Zemlji.



Zbog plimskog delovanja Jupitera i Evrope plimske 

oscilacije na Iou dosti`u nekoliko desetina metara.

Zbog takvog “rastezanja”  njegova unutra{njost je 

“pregrejana”, zbog ~ega je on “najvulkanskije” telo u

Sun~evom sistemu.  



Zbog plimskih delovanja mo`e do}i i do deformacija

oblika susednih galaksija.



Pitanje za razmi{ljanje: Da li plamen mo`e da gori

u beste`inskom stanju?



Hvala na pa`nji!

To be continued…


