Geostacionarni druzice

Standardy’:
e Fyzika: 1.2 (dosttedivd sila), 1.5
(gravitacni sila)
e Zemepis: 1.1 (planeta Zem¢)
e Matematika: 6.2 (trojihelniky), 6.4

(kruznice a kruh)
Dovednosti:
e teoretické feSeni problému umisténi
druZice
Pomiicky:
e pracovni list studenta

e kalkulaCka

* matematicko-fyzikélni tabulky

e dalsi zdroje informaci podle
uvazeni ucitele

Jak na to:

Na tivodnim obrazku tohoto
instruktaZniho materialu je zobrazena
umeéla geostaciondrni druzice Zemée
s ndzvem Meteosat. Tato druZice je
umisténa stdle nad jednim mistem Zem¢, a

! Standardy jsou oéislovany piesné podle Katalogu

pozadavku ke spolecné ¢asti maturitni zkousky
v roce 2002 (www.cermat.cz).

Informace pro ucitele

Obtiznost: 2. ro¢nik SS

Cile:

Cilem tohoto cviceni je ukdzat studentim
na praktickém piikladu vyuziti
geostaciondrnich satelitd. Jednd se o dlohu
vice teoretickou.

Popis:
Studenti fesi problém, kolik geostacionér-
nich druZic sta¢i k pokryti povrchu Zem¢.

to nad spojnici rovniku s Greenwichskym
polednikem.

K ¢emu tato konkrétni druZice
slouzi? Druzice sleduje pocasi nad
Atlantickym ocednem a Evropou. Diky
tomu pomdhd meteorologlim v urovani
stavu a vyvoje pocasi. Technika na satelitu
snimd celé tzemi ve tfech pasmech: ve
viditelném spektru, v tepelném
infracerveném a v 6ti mikronovém pasmu
absorpce vody, které se zobrazuje v pasmu
infracerveném.

Nasim prvnim tkolem je urcit,
v jaké vySce nad Zemi jsou geostaciondrni
druZzice umistény. Pohledem na pracovni
list studenta zjistite, Ze studenti maji
nejprve za ukol zjistit zakladni fyzikalni
konstanty, potiebné k vypoctu:

hmotnost Zemé = 5,97.10%* kg
rovnikovy polomér Zemeé = 6378 kg
gravitadni konstanta y = 6,67.10"" Nm°kg™®

Déle musi studenti odpoveédét
na otdzku, jakym zptsobem se druZice
pohybuje. DruZice se pohybuje po kruhové
draze kolem rovniku, a to tak, aby ob¢hla
jednou kolem dokola za 24 hodin; tak
zustava stale nad jednim mistem
na povrchu Zemé.



Nésledné bude potieba néjakym
zpisobem vypocitat polomér
geostacionarni drdhy. Vyjdeme
z jednoduchych vztahtl, které se probiraji
ve fyzice v prvnim ro¢niku. Staci
prohlasit, Ze gravitacni sila (F) je vlastné
onou silou dostiedivou (Fy). Dale
znac¢ime m hmotnost druzice, M hmotnost
Zem¢, R polomér drédhy. Rychlost druzice
v 1ze urcit z toho, Ze musi za T =24 h
obéhnout drdhu obvodu kruZnice
o poloméru R, tedy 27zR. PiSeme:

Dosadime-li do tohoto vztahu
vSechny jiz zndmé veli€iny, dostaneme
vysledek:

R=42227 km

Nejedna se ovSem o vysku druZice
nad povrchem Zemé, ale od stfedu Zemé.
Vyska druZice je tedy:

h =35 850 km

Druhym tkolem studenta je
zakreslit jeden obéh drahy nasi druzice do
pripraveného obrazku. Jedna se vlastn¢ jen
o vyuZziti znalosti, Ze vzdalenost drdhy
od povrchu Zem¢ je asi 2,8krat vétsi nez
primér Zemeg.

Treti kol vyuZziva planimetrickych
znalosti. PoloZme si otdzku, kolik povrchu
,,vidi‘“ druzice ze své vzdalenosti
35 850 km od zemského povrchu. Tento
ukol se v u€ebnicich matematiky fesi
nésledujicim zptsobem:

Povrch vrchliku mizeme vyjadfit
jako

S = 27Rv,

kde R je nas polomér Zemé a v je vyska

T

obrazek 1: Naznaceni situace pro vypocet povrchu
Zemeé, jaky vidi z vySky h druZice D

vrchliku (viz obrazek 1). Vysku v
vyjadiime ze znalosti Eukleidova zdkona o
pieponé v pravouhlém trojihelniku SDT.
Plati tedy:
R*=(R-v)(R+h)

Lze tedy odvodit, Ze pro vysku plati

vztah:
Rh
V=
R+h

Pro procentuélni vyjadieni
viditelného povrchu Zemé z druZice z
vysky h:

Jopovrchu = S > = h -100%
47R>  2(R+h)
Pokud do vztahu dosadime zadané
nebo pfedem spocitané hodnoty,
dostavame vysledek, zZe naSe druzice vidi

42.4 % povrchu planety.

Na pokryti celé Zemé (ovSem bez
uzemi kolem pdli) je tfeba minimalné 4
druzic, o cemz se dé presvédcCit po zdkresu
situace pfi pohledu shora.

Dalsi napady:
¢ Celou hodinu miiZeme doplnit
mnoha obrazky geostaciondrnich
druzic, spole¢né s hleddnim
informaci, k ¢emu druZzice slouzi.



Pracovni list scudenta - Geostacionarni druzice

Ukol prvni — Uréeni vy$ky geostacionarni druzice nad Zemi

Nejprve je potiebné zjistit zakladni Gidaje, potfebné k urceni vysky:

hmotnost Zeme: kg
rovnikovy polomér Zemeé: km
gravitacni konstanta y: Nmzkg'2

Napiste, jakym zplisobem se pohybuje geostaciondrni druzice:

Sami, piipadné s pomoci ucitele vypocitejte vysSku geostacionarni dréhy:

Ukol druhy — Zakresleni geostacionarni druzice nad Zemi

Ze znalosti vySky geostaciondrni druzice Zemé a zndmého poloméru Zemé¢ zakreslete
jeden ob¢h druzice do ptipraveného obrazku:




Ukol treti — Kolik povrchu Zemé ,,vidi“ jedna geostacionarni druzice?

Na obrézku vidite situaci geostacionarni druzice nad povrchem Zemé. Tmavé je
zakreslen ten povrch Zemé, ktery z druZice vidime. Dopliite obrazek oznacenim veli€in, které
potiebujete pro vyjadieni povrchu této ¢asti Zeme:

s w7

Sami, pfipadné podle pokynt ucitele, vyjadiete povrch viditelné ¢4sti Zemé:

Dopliite vétu:

Na pokryti celého povrchu Zemé potiebujeme minimalné druzic.
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