Satelita poruszajacy si¢ na pewnej wysokosci nad Ziemig obiega ja w takim samym czasie,
w jakim nasza planeta wykonuje obrét dookola wlasnej osi. Jesli taki satelita znajduje si¢ nad
rownikiem, to ogladany z Ziemi wyglada, jakby sie wcale nie poruszat,

Satelita geostacjonarny znajduje sie przez caty czas nad tym samym punktem Ziemi.

Moze wigc zosta¢ wykorzystany jako nadajnik sygnatow odbieranych przez nieruchome
anteny naziemne, np. anteny telewizji satelitarnej. Takg antene wystarczy raz skierowac we
wlasciwym kierunku i nie trzeba jej wiecej przestawiac.

Na jakiej wysoko$ci powinien si¢ znajdowa¢ satelita geostacjonarny? Okazuje si¢, ze gdy
znamy odlegtos¢ od Ziemi oraz okres obiegu wokot niej jednego satelity, latwo mozemy zna-
lez¢ te wielkosci dla pozostatych obiektéw krazacych wokét Ziemi. Poniewaz, wiemy juz, jak
okrazalby Ziemig satelita na bardzo niskiej orbicie, skorzystamy z tych danych, aby opisaé
ruch satelity geostacjonarnego.

Satelita geostacjonamy krazy w ptaszczyznie ziemskiego réwnika i obiega nasza planete w takim samym
czasie, w jakim Ziemia dokonuje jednego obrotu wokét wiasnej osi, czyli w ciagu okofo 24 h (rys. 2D s. 212)




Gdyby$émy zamiast satelity okrazajacego Ziemig wzigli pod uwage planete okrazajaca Stonce
po okregu o promieniu » w czasie T, otrzymalibySmy taka sama zaleznos¢
r _GM
T2 4
gdzie M jest masg Slorica. Jednak planety nie kraza wokét Stonca po okregach, ale po nieco
sptaszczonych orbitach w ksztalcie elipsy.

Doswiadczenie

1. W deseczke lub tekturke wbij dwie pinezki.

2. Zwiaz konce kawalka nitki i zaloz ja na pinezki.

3. Wez otéwek (lub dhugopis) i zaczep go o nitke
(jak na zdjeciu). '

4. Odciagnij nitke maksymalnie i przesuwaj grafit
otowka po tekturze. Na deseczce tworzy si¢ owal-
na linia — elipsa. Miejsca wbicia szpilek to ogniska
tej elipsy.
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Odleglos¢ planety od Stofica zmienia si¢ Wigc W cza- //BTaneta =

sie ruchu. Orbity wiekszodci planet sa zblizone do / :
okregdw, ale juz setki lat temu astronomowie ob-  / !
serwowali zjawiska wynikajace z ich splaszczenia. L i r NS FONTRE E
Niektore komety okrazaja Slofice po bardzo wydlu- | ognisko
zonych elipsach. Pojawiaja si¢ w poblizu Slonca \

i Ziemi raz na kilkadziesigt czy nawet kilkaset lat. \
Okazuje sie, ze zalezno$¢ migdzy wielkoscia orbity L
a okresem obiegu jest spetniona takze dla orbit elip-
tycznych, tyle ze zamiast promienia okrggu trzeba o o Porss sie wolket Slorica po
wzia¢ pod uwage wielka p6lo$ elipsy — a, czyli Sred-  elipsie. Storice znajduje sie w ognisku elipsy.
nig odlegloéé planety od Stonca.

Dla dowolnej planety zachodzi réwnos¢

. wielka potos — a
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Prawa strona jest jednakowa dla wszystkich planet, co oznacza, Ze stosunek réwniez sie

nie zmienia.

Trzecie prawo Keplera
Stosunek szescianu wielkiej potosi orbity planety do kwadratu okresu jej obiegu wokot
Storica jest jednakowy dla wszystkich planet.
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# 80 Astronomia i grawitacja

Analogiczna zalezno$¢ prawdziwa jest rowniez dla ksigzycow jednej planety, a takze jej
sztucznych satelitow. Stosunek 7= wynosi % z tym ze M jest w tym wypadku masg planety.

Z historii

Trzecie prawo Keplera wyprowadzilismy, korzysta-
Jjac z prawa powszechnego ciazenia. W historii fizyki
kolejnos¢ byta odwrotna. Najpierw Jan Kepler (1571
—1630) odkryt swoje prawa, analizujac obserwacje ru-
chow planet, a dopiero pézniej na tej podstawie New-
ton odkryt prawo powszechnego cigzenia.

——— i Jan Kepler.
e - - :
7 i Jak brzmia pozostale prawa Keplera?
_/ b Pierwsze prawo Keplera znasz, cho¢ nie po-
Y T i , | dawali$my jego nazwy: kazda planeta krazy
T\ S I wokol Stonca po elipsie, a Stonce znajduje
'\\ / si¢ w jednym z ognisk tej elipsy.
e P Drugie prawo Keplera mowi, ze odcinek
e ey i laczacy Slonce z planeta w rownych odste-
[ e Elgr=r==c Ty pach czasu zakresla figury o réwnych polach
llustracja drugiego prawa Keplera. (patrz rys. obok).

Najwiekszy z ksigzycow Jowisza, Ganimedes, okraza swojg planete po orbicie w ksztal-
cie elipsy o wielkiej pétosi 1 070 000 km w czasie 7,15 dnia. Drugi pod wzgledem wiel-
kosci ksigzyc tej planety, Kallisto, porusza si¢ po orbicie w ksztalcie elipsy o wielkiej
potosi 1 883 000 km. Ile wynosi okres obiegu Kallisto?

Dane: Szukane:
a, = 1070 000 km L=
T, =7,15dnia

a, =1 883 000 km

Rozwigzanie: )
Korzystamy z trzeciego prawa Keplera. Stosunek % jest dla obu ksiezycow taki sam
(zalezy wylacznie od masy Jowisza). Wobec tego
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Podstawiamy dane liczbowe.

& P f(1883000km)’_167d.
T,=7,15 dnia W(IOTO 000 kmy' — 10 nia

- Odpowiedz: Okres obiegu Kallisto wynosi 16,7 dnia.

= Aby unosic¢ si¢ stale nad tym samym miejscem nad Ziemia, satelita musi si¢ porusza¢ w jej
plaszczyznie rownikowej, wykonujac jedno okrazenie w tym samym czasie, w ktorym Zie-
mia wykonuje obrot wokot wlasnej osi.

= Rozmiary orbit i okresy obiegu planet sa ze soba powigzane. Znajac okres obiegu danej
planety oraz srednig odleglo$¢ Ziemi od Slonca i okres obiegu Ziemi, mozna wyznaczy¢
$rednig odlegtos¢ planety od Stonca.

Trzecie prawo Keplera 81 =



