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W jaki sposob obliczy¢ wartos¢ predkosci na orbicie

kotowej o dowolnym promieniu?

Czy to nie ciekawe?

Z ruchem po okregu mamy do czynienia w wielu sytuacjach, czesto nie zdajgc sobie z tego
sprawy. Na przykiad, gdy jedziemy samochodem i wchodzimy w zakret, badz gdy krecimy
sie na karuzeli (Rys. a.). Tym samym rodzajem ruchu poruszajg si¢, w przyblizeniu, dookota
Stonca planety czy satelity wokot tych planet. Jak wyznaczy¢ wartoS¢ predkosci w takiej
sytuacji? O tym w niniejszym materiale.

Rys. a. Krecac sie na karuzeli, poruszamy sie po orbicie kotowe;j.

Twoje cele
Zapoznanie si¢ z treScig materiatu sprawi, ze:

» dowiesz sig, jakimi cechami charakteryzuje sie ruch satelity po orbicie kotowej

o dowolnym promieniu,
e nauczysz si¢ oblicza¢ warto$¢ predkosci na orbicie kotowej o dowolnym promieniu,
e zrozumiesz, od czego zalezy wartos$¢ predkosci na orbicie kotowe;j,

 zastosujesz poznane wiadomosci do rozwigzywania zadan rachunkowych.






Przeczytaj

Warto przeczytac

Planety dookota Stonca poruszaja sie po orbitach (w przyblizeniu) kotowych. Podobnie jak
satelity krazgce dookota tych planet. Dziala na nie zatem sita dosrodkowa:

mu?
Fy = ,

r

gdzie mto masa krazacego po okregu ciata, za$ r - promien orbity, po ktorej to ciato sie
porusza.

Rys.1. Orbitujaca wokét Ziemi Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna.
Zrédto: dostepny w internecie: https:/en.wikipedia.org/wiki/File:Sts111-373-001.jpg [dostep 27.04.2022 r.], domena publiczna.

W ruchu planet czy satelitow role silty dosrodkowej spetnia sita oddziatywania
grawitacyjnego:

Fg - G%.

Poréwnujac powyzsze wyrazenia mozemy zapisac, ze:

Fg = Fy,
zatem:
Mm _ mo?
G ’,”2 — T' .
Z powyzszego roOwnania wyznaczamy v:
2 _ M
v = GT,

o= /G

gdzie:
v - wartos¢ predkos¢ ciata poruszajgcego si¢ po orbicie kotowej[m/g],

G - stata grawitacii [6,67 - 101! klg; ,

M - masa centralnego ciata [kg],

r - odleglo$¢ ciata od Srodka planety [m].
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Czy da sie na podstawie tego okresli¢, jak dlugo trwa jeden obieg ciata? Wiedzac, ze:

T — 27r

v ?
mozemy zapisac, ze:

T — 27r

Ve
Porzadkujgc powyzsze wyrazenie uzyskujemy:
T = 2773 (GM) 7.

Powyzszy wzor pokazuje, ze im wigkszy promien orbity, tym wigkszy okres obiegu.
Przedstawiona na Rys. 1. Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna, orbitujaca na wysokosci okoto
400 km, potrzebuje na okrazenie Ziemi okoto pottorej godziny. Satelity geostacjonarne na
orbicie o promieniu okoto 42 tys. km okrazaja Ziemie podczas jednej doby, natomiast okres
obiegu Ksiezyca, ktorego promien orbity to okoto 400 tys. km, wynosi prawie jeden miesigc.

Stowniczek

sita dosrodkowa

(ang.: centripetal force) sita, powodujaca zakrzywienie toru ruchu ciata, skierowana do
wnetrza okregu, po ktérym porusza si¢ to ciato.

sita grawitacyjna

(ang.: force of gravity) oddziatywanie o charakterze przyciggajacym, istniejgce pomiedzy
ciatlami posiadajgcymi mase, zalezne od iloczynu mas i kwadratu odlegtosci pomiedzy ich

srodkami.



Film samouczek

W jaki sposoéb obliczy¢ wartosé predkosci na orbicie kotowej

o dowolnym promieniu?

Niniejszy film pozwoli Ci zrozumie¢ zaleznoSci, opisujace predkosc liniowa rakiety

w ruchu po okregu - a dokladniej jej powiazanie z przyspieszeniem grawitacyjnym ciata
niebieskiego, wokot ktorego rakieta si¢ porusza.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zapoznaj sie z audiodeskrypcja samouczka.

Polecenie 1
Wyznacz pierwszg predkosc kosmiczng dla Ziemi. Jezeli nie znasz wartosci niezbednych

do tego statych, to znajdz je w internecie.

Polecenie 2

Jak pierwsza predkosc¢ kosmiczna zalezy od masy ciata poruszajacego sie po orbicie?

() Imwieksza masa ciata, tym wieksza pierwsza predkos¢ kosmiczna.

() Pierwsza predkos$¢ kosmiczna nie zalezy od masy ciata.

() Im wieksza masa ciata, tym mniejsza pierwsza predko$¢ kosmiczna.



https://zpe.gov.pl/a/D11AJkOqn

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @
Cwiczenie 1 ¢

Wybierz poprawng odpowiedz tak, aby ponizsze zdania byty poprawne merytorycznie.

W ruchu planet dookota Storica sita grawitacyjna petni role‘ sity odsrodkowej [ ] ’/
‘ sity dosrodkowej [ ] ’

To dzieki nigj ciata poruszaja sie po‘ okregu [ ] ’/‘ prostej [ | ’ Gdyby jej nie byto, torem
ruchu cia’ra‘ bytby okrag [ ] ’/‘ bytaby prosta [ | ’

Cwiczenie 2 @)

Zatbézmy, ze ciato porusza sie na orbicie kotowej wokét pewnej planety. Ktére z ponizszych
stwierdzen sg prawdziwe?

(] Im mniejsza masa ciata, tym wiekszy okres ruchu.
(]  Im wieksza masa planety, tym mniejszy okres ruchu.
[ ] Im wieksza masa ciata, tym wiekszy okres ruchu.

(] Imwiekszy promien orbity, tym mniejszy okres ruchu ciata.




Cwiczenie 3 O
Wyznacz wartos$c¢ predkosci liniowej Ksiezyca w ruchu dookota Ziemi. Przyjmij, ze
odlegtos¢ Ksiezyca od Ziemi wynosi r = 384000 km, a okres jego obiegu dookota naszej

km
planety - 27,3 dnia. Wynik podaj w —— z doktadnoscia do trzech cyfr znaczacych.
S

km

Cwiczenie 4 Q@

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Pierwszym cztowiekiem w przestrzeni kosmicznej byt Rosjanin Jurij Gagarin. 12 kwietnia
1961 roku w statku kosmicznym Wostok-1 przebywat on na orbicie okotoziemskiej okoto
68 minut. Gagarin nie wykonat jednak wéwczas petnego okrgzenia dookota naszej planety
(lecz tylko fragment zaznaczony na schematycznym rysunku jako AB). Gdyby wykonat petne
okrazenie, to trwatoby ono 89 minut. Wysokos$¢ lotu nad powierzchnig Ziemi wynosita 240
km. Jaka droge przebyt Gagarin? Wynik podaj w kilometrach z doktadnosciag do trzech cyfr
znaczacych. Przyjmij it = 3,14.




Cwiczenie 5 ®
Znajac promien orbity Ksiezyca R, mase Ziemi oraz statg grawitacji, wyprowadz

wyrazenie na predkos$¢ katowa, z ktorg Ksiezyc obiega Ziemie.

Cwiczenie 6 @
Wyznacz, na jakiej wysokosci znajduje sie satelita, jesli obiega on Ziemie w ciggu 4 h.

m
Przyjmij, ze przyspieszenie grawitacyjne na powierzchni naszej planety wynosi 9,81 —,

S

promien Ziemi to 6370 km, a 1t = 3,14. Wynik podaj w kilometrach, z doktadnoscia do
trzech cyfr znaczacych.

>
Il

km.

Cwiczenie 7 P
Wiedzac, ze érednia odlegtoé¢ Ziemi od Storica wynosi okoto 1,5 - 10 11 m, oblicz predko$é¢

obiegu Ziemi dookota Stonca. Przyjmij m = 3,14 i wynik podaj z doktadnoscia do dwéch cyfr
znaczacych.

km

Cwiczenie 8 @
Wyznacz okres obiegu sondy znajdujacej sie na wysokosci A = 1000 km nad powierzchnig
Wenus, jesli wiadomo, ze promier Wenus Ry, wynosi 6052 km, a jej masa M, = 4,87 - 1024
kg. Wynik podaj w minutach, z doktadnoscig do trzech cyfr znaczacych.

t= min.




Cwiczenie 9 @
Satelita geostacjonarny, wykorzystywany w celach telekomunikacyjnych, znajduje sie nad
pewnym okreslonym punktem réwnika. Wyznacz predkos¢ liniowa, z jaka porusza sie ten
satelita, oraz promien jego orbity. Przyjmij, ze promien Ziemi wynosi R>= 6370 km,

m
a przyspieszenie grawitacyjne na powierzchni Ziemi: g= 9,81 — natomiast doba ziemska:
S

23 h 56 minut i 4 sekundy. Przyjmij m = 3,14 a wynik podaj z doktadnoscia do trzech cyfr
znaczacych.

r=‘ ]-1o4km.




Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji

Imie¢ i nazwisko autora:
Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa programowa:

Ewelina Kedzierska
Fizyka
Wyznaczanie warto$ci predkos$ci na orbicie kolowej

Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy
1 rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne:
II.Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

Zakres podstawowy

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie
kalkulatorem.

IIl. Grawitacja i elementy astronomii. Uczen:

2) wskazuje site grawitaciji jako site dosrodkowa w ruchu po
orbicie kotowej; oblicza wartoS¢ predkosci na orbicie
kotowej o dowolnym promieniu; omawia ruch satelitow
wokot Ziemi.

ZaKkres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczeg6lowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie
kalkulatorem.

IV. Grawitacja i elementy astronomii. Uczen:

4) wskazuje site grawitaciji jako site dosrodkowa w ruchu po
orbicie kotowej, oblicza warto$¢ predkosci na orbicie
kotowej o dowolnym promieniu; omawia ruch satelitow
wokot Ziemi.



Ksztaltowane

kompetencje kluczowe:

Cele operacyjne:

Strategie nauczania:
Metody nauczania:

Formy zajeé:

Srodki dydaktyczne:
Materialy pomocnicze:
PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

« kompetencje cyfrowe,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje
w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
1 inzyniertii,

« kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.

Uczen:

1. wymienia, jakimi cechami charakteryzuje si¢ ruch
satelity po orbicie kotowej o dowolnym promieniu,

2. oblicza warto$¢ predkosci na orbicie kotowej
o dowolnym promieniu,

3. ttumaczy, od czego zalezy warto$¢ predkosci na orbicie
kotowe;j.

formative feedback

merytoryczna dyskusja wprowadzajgca, obserwacja,
rozmowa kierowana

praca indywidualna, praca w parach

tablica multimedialna / rzutnik

Nauczyciel rozpoczyna lekcje poprzez zaciekawienie uczniow tematem. Nastepnie,

zadaniem nauczyciela jest rozpoznanie wiedzy wyjSciowej uczniow w kontekscie

realizowanego tematu oraz nawigzanie do tej wiedzy w merytorycznej dyskusiji

wprowadzajacej — nalezy tutaj wspomniec¢, czym jest okres, czestotliwosc, sita

dosrodkowa, przyspieszenie dosrodkowe, a takze przypomnie¢ uczniom wzor na

obwadd kota.

Faza realizacyjna:



« Konstruowanie wiedzy z zakresu nowego tematu:
- nauczyciel przypomina uczniom wzor na predkos¢ liniowa i wigze go ze wzorem
na obwod kota,
- uczniowie stuchajg nauczyciela,
- nauczyciel ukazuje uczniom druga mozliwosc¢ obliczenia predkosci liniowej ciata
znajdujacego sie na orbicie kotowej o zadanym promieniu,
- uczniowie stluchajg nauczyciela, przypatrujac si¢ przeprowadzanym operacjom
matematycznym, proszac o wyjasnienie kwestii problemowych lub niezrozumiatych
(jezeli takowe sg),
- nauczyciel zacheca uczniow do zadawania pytan,
- nauczyciel odpowiada na pytania uczniow, koryguje ich odpowiedzi, ewentualnie
naprowadza na wlasciwy trop.

« Kolejny etap lekcji obejmuje rekonstruowanie wiedzy uczniow:
- uczniowie na podstawie informacji uzyskanych od nauczyciela rozwiazuja
samodzielnie zadania (moga by¢ to zadania zawarte w niniejszym materiale),
- uczniowie dobierajg sie w pary i sprawdzajg sobie nawzajem rozwigzania zadan,
probujac przy tym omowic¢ ewentualne problemy,
- nauczyciel podchodzi do kazdej z par i sprawdza wyniki pracy.

Faza podsumowujaca:

Nauczyciel przeprowadza z uczniami rozmowe, podczas ktorej omawia rozwigzywane
w trakcie lekcji zadania. Dodatkowo powinien sprowokowac uczniow do wskazania
problemoéw napotkanych w czasie samodzielnej pracy. Poprzez analize wypowiedzi
uczniow nauczyciel okresla, w jakim stopniu osiggni¢te zostaty wyznaczone cele.

Praca domowa:

Zadaniem uczniow jest zapoznanie si¢ z filmem samouczkiem dotgczonym do
niniejszego materiatu oraz wykonanie dwoch zadan rachunkowych wskazanych przez
nauczyciela (mogg to by¢ zadania dotaczone do niniejszego materiatu).

Wskazowki
metodyczne opisujace Film samouczek moze by¢ wykorzystany do samodzielnej
rozne zastosowania pracy ucznia na lekciji.

danego multimedium:



