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4.2 Gravitaation alainen ympyraliike

» Planeettojen, kuiden ja satelliittien liiketta kiertoradoillaan voidaan mallintaa
tasaisena ympyraliikkeena.

+ Maan kiertoradalla oleva kappale putoaa jatkuvasti Maan ohi.

o Maan kiertoradalla olevaan satelliittiin ja Maahan vaikuttavat yhta suuret
mutta vastakkaissuuntaiset voimat.

o Satelliitteja hyddynnetaan esimerkiksi tiedonsiirrossa, paikannuksessa,
saaennusteiden laadinnassa ja tutkimustyossa.

o Geostationaarinen satelliitti
o Kiertdd maata paivantasaajan ylapuolella => Geo-rata
(nayttaa pysyvan paikallaan maasta katsottuna)
o Kulmanopeus sama kuin maan kulmanopeus ja
o kierrosaika sama kuin maan pyorahdysaika.

ESIM1
Osoita, etta geostationaarisen satelliitin kiertorata on aina 35 800 km:n korkeudella
maanpinnasta.

h = 35800 km, r = R+ h = (6378,137 4 35800) - 10° m
mM

r2

satelliittiin vaikuttaa painovoima F' =~ -

2

satelliitti on ympyraradalla eli = mq,, = m - v
r
mM v?
f}/ . 5 = m - —
r T
2 m
Ay - %2 _ v | v=465,1 — onkehanopeus paivantasaajalla (tai:
r r S
2R :
v=—— T = vuorokausi (s)

T



fyM:v2-7"

~11 m? 24
B M B 6,6743 - 10 ke 5,9723 - 10“* kg
o 465,1 2

r

ESIM2
ISS-avaruusasema kiertad maapalloa 400 km:n korkeudella maanpinnasta.

a) Kuinka suuri on gravitaatiokentan voimakkuus asemalla?
b) Kuinka kauan kestaa aseman yksi kierros maapallon ympari?
c) Kuinka monta auringonnousua asemalla voi nahda vuorokaudessa?

a)
gr = gravitaatiokentan voimakkuus etaisyydella r
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c)

jaetaan yhden paivan tunnit kiertoajalla:

24/1,54248860817398305933
= 15,55927212221780650923

V: Asemalla nahdaan 15 auringonnousua.

T. 12.

Gravitaatiovoima pitdd kuun m ympyraradalla Jupiterin M ympérill4. Kirjoitetaan Newtonin 2. lain

perusteella kuun liikeyhtald.
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Lasketaan uudet arvot 72 ja 3

Datlgsarja
r T r | E
(km) (d) (m?3) (s?)
421800 1,77 7,504E+025 2,339E+010

671100 3,95 3,022E+026  9,408E+010
1070400 7,16 1,226E+027 3,827E+011
1882700 16,69 6,673E+027 2,079E+012

ja piirretaan  (r®,T?) -kuvaaja:
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V: Jupiterin massaon 1,90 - 1027 kg




