
Практическая работа по астрономии.

Тема: Исследование движения искусственных спутников Земли.

Цель: Рассчитать  скорости  движения  спутников  по  круговым  и  эллиптическим
орбитам,  определить  условия,  при  которых  спутники  могут  столкнуться,  оценить
последствия возможного столкновения спутников.

Приборы и материалы: Рисунок орбит спутников, калькулятор, циркуль.

Дополнительные сведения:

Согласно  первому  обобщённому  закону  Кеплера  под  действием  силы  притяжения
одно небесное тело движется в поле тяготения другого небесного тела по одному из
конических  сечений  -  окружности,  эллипсу,  параболе  или  гиперболе.  Движение
искусственных  спутников  Земли  (ИСЗ)  также  подчиняется  этому  закону.  Мы
рассмотрим ИСЗ, которые имеют круговые и эллиптические орбиты.

Скорость спутника на круговой орбите находится по формуле

υ=√G Mr   ,

где G – гравитационная постоянная, равная 6,67 · 1011 Н · м2 ·кг-2; М = 5,97 · 1024 кг -
масса Земли, г - радиус орбиты.

При движении по эллиптической орбите скорость спутника будет меняться: скорость
тем больше, чем ближе спутник к Земле. Среднее расстояние от спутника до центра
Земли  равно  большой  полуоси а эллипса.  Используя  закон  сохранения  энергии  и
третий закон Кеплера, получаем формулу для расчёта скорости движения небесного
тела по эллиптической орбите:
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где G - гравитационная постоянная; M - масса Земли; г - расстояние от центра Земли
до  рассматриваемой  точки  орбиты;   𝑎 -  большая  полуось  эллиптической  орбиты;

V a=√G Ma    - средняя круговая скорость эллиптической орбиты.

Радиус орбиты гспутника отсчитывается от центра Земли, поэтому если указана высота h
орбиты спутника над поверхностью Земли, то

rспутника = h +RЗемли,

RЗемли = 6400 км.

Ход работы:

1. На  рисунке  показаны  орбиты  двух  спутников,  Спутник  №  1  движется  по
круговой орбите на высоте 2000 км от поверхности Земли. Орбита спутника № 2
—  эллипс  с  большой  полуосью  9000  км.  Плоскости  орбит  и  направление
движения совпадают. Могут ли спутники столкнуться?



2. Изобразите  схематично  рисунок.  Подпишите  номера  спутников  на  рисунке.
Отметьте стрелками места возможных столкновений.

3. Не  производя  вычислений,  определите,  какой  спутник  (№1  или  №2)  имеет
большую скорость в местах возможного столкновения. Ответ поясните.

4. Определите радиус орбиты R спутника №1 в метрах.
5. Вычислите скорость спутника №1 в метрах в секунду.
6. Определите, на каком расстоянии  r от центра Земли находился спутник №2 в

момент столкновения (ответ дайте в метрах).
7. Вычислите скорость спутника №2 в метрах в секунду.
8. Рассчитайте скорость сближения спутников в метрах в секунду.

Указание:  скорость  сближения равна  отношению  изменения  расстояния
между телами ко времени,  за которое расстояние изменялось.  Так как угол
между  касательными  к  орбитам  в  точке  столкновения  мал,  им  можно
пренебречь  и  считать,  что спутники  в  момент  столкновения  движутся  по
одной прямой.

9. Используя  дополнительные  источники  информации,  в  том  числе  ресурсы
Интернета,  сравните полученную скорость со скоростью движения различных
транспортных средств (автомобиль, самолёт, ракета и т.п.).

10.Сделайте  выводы  о  возможных  последствиях  такого  предполагаемого
«космического транспортного происшествия».

Контрольные вопросы:

1. Человек на космической станции находится в состоянии невесомости. действует
ли на него притяжение Земли?

2. Почему спутник, обращаясь вокруг Земли, не падает на его поверхность?


