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Orbita

Orbita — tor ciala (ciala niebieskiego lub sztucznego satelity)
krazacego wokdt innego ciala niebieskiego. W  Ukladzie
Stonecznym Ziemia, inne planety, asteroidy, komety i mniejsze
ciala poruszaja si¢ po swoich orbitach wokét Storica. Takze
ksigzyce kraza po orbitach wokdt planet macierzystych.

Orbity trzech z pigtnastu cial przyciagajacych sig¢ tylko sita
grawitacji daje si¢ wyznaczy¢ z newtonowskich praw ruchu.
Mozna w ten sposéb opisaé ruch wigkszosci planet Uktadu
Stonecznego. W przypadku duzych mas potozonych blisko siebie
lub poruszajacych si¢ ze znacznymi predkosciami konieczne jest

zastosowanie ogélnej teorii wzglednosci. Przyktadem moze byé
tutaj Merkury, ktérego ruch orbitalny odbiega na tyle od praw
newtonowskich, ze jeSt to widoczne w pomiaraCh Dwa ciata o zblizonych masach orbituja wokoét srodka

astronomicznych. cigzkosci uktadu.

Istnieja analityczne sposoby rozwigzywania problemu dla trzech

ciat (rozwiazanie Lagrange'a); dla wigkszej ilosci ciat Sciste rozwiazanie analityczne jest niewyprowadzane.

Ciala poruszaja si¢ wokoét wspélnego srodka masy. Staje si¢ to wyraZnie widoczne, gdy masy ciat s3 poréwnywalne
jak to ma miejsce w przypadku np. gwiazd podwdéjnych. Gdy jedno ciato jest znacznie masywniejsze niz pozostate
(jak np. Storice w Uktadzie Stonecznym), wéwczas Srodek cigzkosci uktadu znajduje si¢ bardzo blisko srodka
najmasywniejszego sktadnika uktadu. Mozna wéwczas w przyblizeniu opisywaé ruch ciala o mniejszej masie tak,

jakby krazyto ono wokét nieruchomego ciata masywniejszego.

W przypadku dwdch cial, orbita jest krzywa ptaska (jedna z krzywych stozkowych). Orbita moze by¢ otwarta (wtedy
cialo nie powraca) lub zamknigta (cialo powraca), co zalezy od catkowitej energii (kinetycznej + potencjalnej)
uktadu.

Otwarte orbity maja ksztatt hiperboli (czasem bardzo
bliskiej paraboli); ciala zblizaja si¢ na chwile,
zakrzywiaja swoj tor w poblizu siebie - najbardziej w
punkcie najwigkszego zblizenia; nastgpnie oddalajg sie

od siebie na zawsze. W ten sposéb poruszaja si¢

a) b) O

niektére komety, tzw. jednopojawieniowe. ) d)

Zamknigte orbity maja ksztatt elipsy (w szczegélnym

przypadku okregu). Punkt, w ktérym krazace ciato jest

najblizej okrazanego, nazywany jest perycentrum, a o

(2]
gdy jest najdalej — apocentrum. Punkty te maja réwniez
swoje wlasne nazwy ze wzgledu na okrazany obiekt,

np. dla gwiazd jest to peryastron i apoastron, a dla

ksigzycéw peryselenium i aposelenium. Nazwy takie ) i ) )

T T . L . Orbity zamknigte: a) eliptyczna, b) kotowa oraz orbity otwarte: c)
istnieja réwniez dla konkretnych cial niebieskich, np. paraboliczna i d) hiperboliczna

dla Ziemi jest to perygeum i apogeum, a dla Storica
peryhelium i aphelium. Nazwy takie tworzone sa réwniez dla planet (wigcej w artykulach perycentrum i

apocentrum).
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Orbita

Krazace po zamknigtych orbitach ciata powtarzaja swdj ruch po elipsie w statych odstgpach czasu. Ten ruch jest

opisany empirycznymi prawami Keplera, ktére moga by¢ wyprowadzone matematycznie z praw Newtona.

Elementy orbity

Cialo sztywne poruszajace si¢ w trojwymiarowej przestrzeni ma sze$¢ stopni swobody (trzy dla pozycji i trzy dla
predkosci). Jego orbita jest dokladnie okreslona przez siedem niezaleznych parametréw. Zwykle uzywa sie
nastgpujacych parametrow:
* a - pétos wielka (srednia odlegtos¢ od centrum),
* ¢ - ekscentryczno$¢ (mimosrod),
e 4 - inklinacja (nachylenie orbity),
e (v - argument szerokosci perycentrum (lub (,* - dlugosé perycentrum dla i = 0° lub i = 180°),
e ()- dlugos¢ wezta wstepujacego
* tg- moment przejscia ciata przez perycentrum (Srednia anomalia w danej epoce Foﬂalbo wartos¢
0 —
e=w"+n(ty—T))

* 7 - Sredni ruch dzienny.
* adk - inklinacja (przejscie i ruch ciata niebieskiego) wartosci ponadasteroidalnych
Réwnanie biegunowe elipsy ma postac:
a(l — €?)
r=-———
1+ ecos()

skad tatwo mozna obliczy¢ najmniejsza i najwigksza dtugos¢ promienia wodzacego:
* odlegtos¢ do perycentrum 7, = a(l — e),
* odlegtos¢ do apocentrum 7, = a(l + €).

Okres obiegu po orbicie jest dany wzorem:

7”3
G(M, + M)’

gdzie P oznacza okres orbitalny, r jest odlegtoscia pomiedzy ciatami, )11 Mosa masami cial, a (5 jest stala

P=2r

grawitacji.

Orbity ziemskie:

* niska orbita okotoziemska
* orbita posrednia

» orbita geosynchroniczna

* orbita geostacjonarna

Zobacz tez

* Przeglad zagadnien z zakresu astronomii
* Ruch wsteczny
* Satelita

* Sztuczny satelita.
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