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Informace pro u�itele 
 

Obtížnost: 2. ro�ník SŠ 
 
Cíle: 
Cílem tohoto cvi�ení je ukázat student�m 
na praktickém p�íkladu využití 
geostacionárních satelit�. Jedná se o úlohu 
více teoretickou. 
 
Popis: 
Studenti �eší problém, kolik geostacionár-
ních družic sta�í k pokrytí povrchu Zem�. 

 
 
Standardy1: 

• Fyzika: 1.2 (dost�edivá síla), 1.5 
(gravita�ní síla) 

• Zem�pis: 1.1 (planeta Zem�) 
• Matematika: 6.2 (trojúhelníky), 6.4 

(kružnice a kruh) 
 
 
Dovednosti: 

• teoretické �ešení problému umíst�ní 
družice 

 
 
Pom�cky: 

• pracovní list studenta 
• kalkula�ka 
• matematicko-fyzikální tabulky 
• další zdroje informací podle 

uvážení u�itele 
 
 
Jak na to: 

Na úvodním obrázku tohoto 
instruktážního materiálu je zobrazena 
um�lá geostacionární družice Zem� 
s názvem Meteosat. Tato družice je 
umíst�na stále nad jedním místem Zem�, a 

                                                 
1 Standardy jsou o�íslovány p�esn� podle Katalogu 
požadavk� ke spole�né �ásti maturitní zkoušky 
v roce 2002 (www.cermat.cz). 

to nad spojnicí rovníku s Greenwichským 
poledníkem. 

K �emu tato konkrétní družice 
slouží? Družice sleduje po�así nad 
Atlantickým oceánem a Evropou. Díky 
tomu pomáhá meteorolog�m v ur�ování 
stavu a vývoje po�así. Technika na satelitu 
snímá celé území ve t�ech pásmech: ve 
viditelném spektru, v tepelném 
infra�erveném a v 6ti mikronovém pásmu 
absorpce vody, které se zobrazuje v pásmu 
infra�erveném. 

 
Naším prvním úkolem je ur�it, 

v jaké výšce nad Zemí jsou geostacionární 
družice umíst�ny. Pohledem na pracovní 
list studenta zjistíte, že studenti mají 
nejprve za úkol zjistit základní fyzikální 
konstanty, pot�ebné k výpo�tu:  

 
hmotnost Zem� = 5,97.1024 kg 

rovníkový polom�r Zem� = 6378 kg 
gravita�ní konstanta χ = 6,67.10-11 Nm2kg-2 

 
Dále musí studenti odpov�d�t 

na otázku, jakým zp�sobem se družice 
pohybuje. Družice se pohybuje po kruhové 
dráze kolem rovníku, a to tak, aby ob�hla 
jednou kolem dokola za 24 hodin; tak 
z�stává stále nad jedním místem 
na povrchu Zem�. 



Následn� bude pot�eba n�jakým 
zp�sobem vypo�ítat polom�r 
geostacionární dráhy. Vyjdeme 
z jednoduchých vztah�, které se probírají 
ve fyzice v prvním ro�níku. Sta�í 
prohlásit, že gravita�ní síla (Fg) je vlastn� 
onou silou dost�edivou (Fd). Dále 
zna�íme m hmotnost družice, M hmotnost 
Zem�, R polom�r dráhy. Rychlost družice 
v lze ur�it z toho, že musí za T = 24 h 
ob�hnout dráhu obvodu kružnice 
o polom�ru R, tedy 2πR. Píšeme: 
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Dosadíme-li do tohoto vztahu 
všechny již známé veli�iny, dostaneme 
výsledek: 

R ≈ 42 227 km 
Nejedná se ovšem o výšku družice 

nad povrchem Zem�, ale od st�edu Zem�. 
Výška družice je tedy: 

h ≈ 35 850 km 
 
Druhým úkolem studenta je 

zakreslit jeden ob�h dráhy naší družice do 
p�ipraveného obrázku. Jedná se vlastn� jen 
o využití znalosti, že vzdálenost dráhy 
od povrchu Zem� je asi 2,8krát v�tší než 
pr�m�r Zem�. 

 
T�etí úkol využívá planimetrických 

znalostí. Položme si otázku, kolik povrchu 
„vidí“ družice ze své vzdálenosti 
35 850 km od zemského povrchu. Tento 
úkol se v u�ebnicích matematiky �eší 
následujícím zp�sobem: 

Povrch vrchlíku m�žeme vyjád�it 
jako 

S = 2πRv, 

kde R je náš polom�r Zem� a v je výška 

vrchlíku (viz obrázek 1). Výšku v 
vyjád�íme ze znalosti Eukleidova zákona o 
p�epon� v pravoúhlém trojúhelníku SDT. 
Platí tedy: 

( )( )hRvRR +−=2  
Lze tedy odvodit, že pro výšku platí 

vztah: 
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Pro procentuální vyjád�ení 
viditelného povrchu Zem� z družice z 
výšky h: 
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Pokud do vztahu dosadíme zadané 
nebo p�edem spo�ítané hodnoty, 
dostáváme výsledek, že naše družice vidí 
42,4 % povrchu planety. 

 
Na pokrytí celé Zem� (ovšem bez 

území kolem pól�) je t�eba minimáln� 4 
družic, o �emž se dá p�esv�d�it po zákresu 
situace p�i pohledu shora. 
 
 
Další nápady: 

• Celou hodinu m�žeme doplnit 
mnoha obrázky geostacionárních 
družic, spole�n� s hledáním 
informací, k �emu družice slouží. 

 

obrázek 1: Nazna�ení situace pro výpo�et povrchu 
Zem�, jaký vidí z výšky h družice D 
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Úkol první – Ur�ení výšky geostacionární družice nad Zemí 
 
 Nejprve je pot�ebné zjistit základní údaje, pot�ebné k ur�ení výšky: 
  

hmotnost Zem�:             kg  
 
rovníkový polom�r Zem�:  km 
 
gravita�ní konstanta χ:  Nm2kg-2 

 ______________________________ 
 
  Napište, jakým zp�sobem se pohybuje geostacionární družice: 
 
 
 
 
 

Sami, p�ípadn� s pomocí u�itele vypo�ítejte výšku geostacionární dráhy: 
 
 
 
 
 
 
 

Úkol druhý – Zakreslení geostacionární družice nad Zemí 
 

Ze znalosti výšky geostacionární družice Zem� a známého polom�ru Zem� zakreslete 
jeden ob�h družice do p�ipraveného obrázku: 

 
 
 
 

 
 
 
 
 



Úkol t�etí – Kolik povrchu Zem� „vidí“ jedna geostacionární družice? 
 
Na obrázku vidíte situaci geostacionární družice nad povrchem Zem�. Tmav� je 

zakreslen ten povrch Zem�, který z družice vidíme. Dopl�te obrázek ozna�ením veli�in, které 
pot�ebujete pro vyjád�ení povrchu této �ásti Zem�: 
 

 

 
 Sami, p�ípadn� podle pokyn� u�itele, vyjád�ete povrch viditelné �ásti Zem�: 

 
... 
... 
... 
... 
... 
... 
... 
... 
... 
... 
... 
... 
... 
... 
... 

 Dopl�te v�tu: 
 
 Na pokrytí celého povrchu Zem� pot�ebujeme minimáln� ______ družic. 
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