Projekce pohybu uméeéle druzice na Zemi

Standardy’:
e Fyzika: 1.2 (pohyb po kruZnici),
1.5 (gravitacni pole)
e Zemépis: 1.1 (Zemé jako vesmirné
téleso)
e Matematika: 6.1 (thel)
e zemské soufadnice

Dovednosti:
® préce s globusem
e zakreslovani soufadnic
e vyhleddvani informaci

Pomiicky:
e glébus
¢ umélohmotny prouzek v délce ob-
vodu globusu
e atlas svéta
e pracovni list studenta

Jak na to:
Nejprve je nutné se studenty
prodiskutovat, po jaké draze se pohybuji

' Standardy jsou oéislovany piesné podle Katalogu
pozadavku ke spolecné ¢asti maturitni zkousky
v roce 2002 (www.cermat.cz).

Informace pro ucitele

Obtiznost: 1. ro¢nik SS

Cile:

Cilem tohoto cviceni je vysvétlit studentiim
na praktické ukdzce drdhu druZice, kterou vidi
pracovnici fidiciho stfediska zakreslenou

ve vélcové projekci zemského povrchu.

Popis:

Studenti zakresluji do mapy zemského povrchu
ve valcové projekci drahu Sputniku 1, prvni
umélé druZice Zem¢.

umglé druzice Zem¢. K tomu je vyhodné
zeptat se studenttl, jaké druhy druZzic znaji.
Mame napftiklad polarni satelity, které po-
zoruji cely povrch Zemé. Diky jejich stalé
roving€ drdhy a otdc¢eni Zem¢ ,,vidi* béhem
dvandcti hodin vSechna mista zemského
povrchu. Pro vypusténi takové druZice je
potieba ji udélit asi o 11% vétsi rychlost,
nez je tomu u vypousténi rovnikové dru-
zice, u které lze vyuZit rotace Zemég.

Mezi nejznamé;jsi rovnikové dru-
zZice, které uz podle svého nazvu obihaji
Zemi v roviné rovniku, patii geostacio-
narni druzice. Tyto druZice se nachédzeji ve
vySce 36000 kilometrd. Ob¢h druZice trva
24 hodin, obiha tedy Zemi stejnou thlovou
rychlosti, jakou se otaci kterykoli bod
na rovniku. Proto je geostaciondrni druzice
stale umisténa nad stejnym mistem rov-
niku. Tyto typy druzic pouzivame pro tele-
komunikaci, pozorovani Zem¢, navigaci,

i pro astronomicka pozorovani vesmiru.

Existuji i druzice, obihajici
po jinych drahdach, jako piiklad se d4 uvést
tzv. Global Positioning System (GPS), coz
je soustava 24 druZzic uréenych k pfesnému
méteni polohy a Casu v kterémkoli misté
na Zemi. DruZice obihaji po Sesti
kruhovych drahéch ve vysSce
20000 kilometri. Jejich drédhy jsou



sklonény 55° k rovin¢ rovniku. DruZice
jsou rozmistény v drahdch tak, aby

v kterémkoli okamziku byly nejméné 4
nad obzorem, a to v kterémkoli misté
na Zemi.

Vratme se vSak k nasi dloze:
Prvni umélou druZici Zemé se stala
druzice Sputnik 1, vypusténa
Sovétskym svazem 4. f{jna 1957. Tento
satelit byl vypustén tak, aby obihal
kolem Zem¢ po dréaze, ktera svirala
s rovinou rovniku thel 65,1°. Sputniku
trvala jedna otocka kolem Zem¢
96,2 minuty, a ob¢hnul tak Zemi za celou
svou existenci, tedy do 4. ledna 1958, nez
shorel v atmosfére, vice nezZ 1300krat.
Pti obihdni vydaval ,,pipani*, rddiové
signaly kazdych 0,6 sekundy. Celkem
pipnul vice jak 13000000krat.

Sputnik obihal Zemi po eliptické
draze. NejbliZe byla druZice ve vySce
227 kilometri nad povrchem Zemé
(perigeum), nejdale 947 kilometra
modelovat si drdhu druZice jako eliptickou,
provedeme zjednodusSeni: budeme
pfedpokladat drahu kruhovou.

Takové zjednoduseni si dovolime
z toho divodu, Ze ndm velice zjednodusi
princip zakreslovani drahy, a jednak proto,
Ze prili§ nezkresli nas vysledek
od skute¢ného prubehu.

Nasim tkolem je studentim
vysvétlit a prakticky ukazat, jakym
zpusobem vid{ drahu druZice pracovnici
v fidicim stfedisku na Zemi.

V fidicim stredisku zakresluji po-
¢itaCe drahu satelitu do mapy ve védlcové
projekci. Prikladem takové mapy svéta je
mapa z obriazku 1. Vélcova projekce byva
vysvétlena v kazdém Skolnim atlase Zemé
pro prvni ro¢nik gymndézii.

N4&s Sputnik tedy ob&hl za vice jak
96 minut Zemi jednou kolem dokola, a to
po draze, kterd svird s rovinou rovniku asi
65°. Piedstavit si takové obihani z velké
vzdalenosti od Zemé by urcité nebyl
problém. Vzhledem k pozorovateli
na Zemi je pohyb druZice trochu sloZit&jsi,
a to proto, Ze se Zemé¢ otaci kolem své osy.
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obrazek 1: Vilcovd projekce povrchu Zemé,
na kterou budeme zakreslovat drdhu Sputniku.

Naprtiklad uméla druZice, kterd se
pohybuje nad pdly, se nebude pohybovat
kolem polednikd. Promitneme-li si jeji
drdhu na zemsky povrch, dostaneme ¢aru
podobnou pismeni S.

Pokud chceme zakreslit pohyb dru-
zice do mapy, musime si k tomu tedy se-
strojit n¢jakou aparaturu. Nejlépe je si to
ukdzat v praxi, tedy piimo na globusu
Zemé.

Predstavme si druzici Sputnik 1.
Draha této druZice svirala s rovinou rov-
niku piiblizn€ 65°. Na globus tedy upev-
nime umélohmotny prstenec, ktery
s rovnikem svira uhel 65°. Ten nam pie-
stavuje drdhu ob¢hu druZice.

Zvolime pocatecni okamzik, tedy
misto na Zemi, nad kterou zaCneme druzici
pozorovat. Vyberme si tedy napiiklad
Moskvu (jednd se o sovétskou druzici).
Do ptiloZzené mapy na studentském listu
zakreslime prvni bod dréhy.

Zvolime si Casovy usek, po kterém
budeme drdhu pozorovat, napiiklad
po 12 minutéch.

Obézna doba druzice je 96,2 minut.
Za tuto dobu obéhne druzice jednou kolem
dokola, tedy obéhne 360°. Jednoduchym
vypoctem zjistime, Ze za 12 minut stihne
druZice ob&hnout

12 360° = 45°
96,2

Tuto vzdalenost zaneseme

na prstenec. Za tuto dobu se samoziejme



otocila 1 Zeme. Zem¢ se otoc¢i jednou
kolem dokola za 1440 minut.
Za 12 minut tedy urazi
12 360° =3°
1440
Musime tedy jesté otocit
globus o tfi stupné k vychodu. Znacka
na prstenci nam pak ukaze hledané
misto na povrchu Zemé. Opét ho
zakreslime do mapy.
Timto zpiisobem zakreslime
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cely jeden obéh druzice.
Vysledek po zakresleni jednoho
obéhu drahy druZzice je vidét na obrazku 2.

Dodatky:

¢ Nesmime zapominat, Ze jsme neza-
kreslili pfesné drahu satelitu, pou-
zili jsme piiblizeni pomoci kruhové
drahy. Ve skute¢nosti byla drdha
Sputniku 1 elipticka.

e Pro piesnéjsi zakresleni drahy je
dobré zvolit kratsi Casovy dsek. Je
potieba si ovSem fict, jak presné
uhly jsme schopni nanést.

Dalsi napady:

e Neni problém zakreslit drahy 1 ji-
nych satelitti. Jedinymi informa-
cemi, které je potieba najit, jsou
obézna doba a sklon drihy satelitu
vzhledem k rovin¢ rovniku. Bylo

obrazek 2: Vysledny zdkres jednoho
obéhu Sputniku 1.

by dobré taky zjistit, zda se da
drdha ptibliZn€ povazovat

za kruhovou.

ukol. Jakym zpisobem lze zjistit
dobu priiletu n¢jaké druzice? Rov-
néz lze vypocitat, bude-li druZice
vibec prolétat nad néjakym tize-
mim? Prvni otdzka se vlastné fesi
obracenim postupu, kterym jsme
zjiStovali drdhu druzice. Zakresle-
nim vice ob¢htl I1ze také zjistit, zda
se druZice dostane nad néjaké kon-
krétni uzemi.



Pracovni list studenta
Projekce pohybu uméle druzice na Zemi

Nazev umélé druzice: Staty, které ji vypustily:
Nosna raketa: Misto startu:
Obézna doba druzice v minutach:

Sklon drahy druZice ve stupnich:

Zvolené pocatecni misto na Zemi: Sitka: délka:
Zvoleny ¢asovy usek:

Za tento casovy usek obéhne druzice ° a Zemé se pootoci o ° k vychodu.

Tabulka souradnic zakreslovanych mist na Zemi:

misto Sirka délka
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