Zwigzek praw Keplera z prawem grawitacji Newtona

Pierwsze prawo Keplera

Mozna ogolnie udowodné (na podstawie praw Newtona),ze jedyne maliwe trajektorie punktu
materialnego w polu grawitacyjnym to krzywe st@kowe: elipsa, parabola, hiperbola (szczegodiny
przypadek: prosta).

Dowad jest trudny.
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Drugie prawo Keplera
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Wynika z prawa zachowania momentu pdu. Moment pedu jest zachowany, poniewa moment sity
jest rowny zeru.
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Obliczmy teraz predkos¢ polowa
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Trzecie prawo Keplera
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Wyprowadzimy je dla orbit kolowych.



z definicji sSrodka masy:
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Energia potencjalna i potencjal pola grawitacyjnego

Energia potencjalna
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Predkosci kosmiczne

I predkosé¢ kosmiczna

jest to najmniejsza predkos¢, jakg nalezy nada¢ cialu, aby moglo ono krazy¢ wokol Ziemi (lub innego
ciala kosmicznego) po orbicie kolowej.
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dla satelitow bliskich » = R,
po wstawieniu wartosci liczbowych




Satelita telekomunikacyjny

musi by¢ geostacjonarny (tzn. nieruchomy wzgledem obracajacej si¢ Ziemi);
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promien orbity z III prawa Keplera
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to jest okolo 36000 km nad powierzchnig Ziemi.

Pre¢dkosc takiego satelity



IT predkos¢ kosmiczna

II predkos¢ kosmiczna (zwana tez predkoscia ucieczki), jest to najmniejsza predkosé, jaka nalezy
nadac cialu, aby cialo to pokonalo przycigganie Ziemi i zostalo satelita Slonca.

Inne sformulowanie problemu: nalezy nada¢ mu takg predkosé, aby odlecialo ,,do nieskonczonosci”
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III predkos¢ kosmiczna

jest to najmniejsza predkos¢, jaka nalezy nadac¢ cialu, aby cialo to pokonalo przycigganie Ziemi i
Slonca i opuscilo Uklad Sloneczny.
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Wartosé zalezy od warunkow poczatkowych.
vi = I sztuczny satelita Ziemi 1957 rok, pierwszy czlowiek na orbicie 1961 rok
vt = Ilot (bezzalogowy) na Ksiezyc 1959 rok, zalogowy 1969 rok

vin = I sonda kosmiczna wystana poza Uklad Sloneczny 1977 rok



