Warszawska UNIA EURCPEJSKA
KAP'TA[ LUDZKI ) Wyzsza Szxkora ELIROPEISK]
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI INFORMATYKI FUNDUSZ SPOLECZNY

Zadanie 2
Ksztatty orbit

Opisz w edytorze tekstu wyniki uzyskiwane w arkuszu lub w srodowisku Akademii
Khana dla réznych danych wejsciowych. Wykorzystaj wykresy generowane przez

programy. Poréwnaj wyniki z teorig poznang na lekcjach fizyki.

Rozwigzanie
Jezeli w srodowisku programowania Khan Academy Computer Science w programie
obliczajgcym orbite zmienimy petle animacyjng Draw na petle while, to bedzie

rysowana niemal od razu cata orbita. Zmieniony fragment kodu wyglada nastepujgco:

while (t<5000000) {//petla rysowania w kbétko
t =t + dt; //nowy czas dla nastepnego kroku
if (r >> R) { //satelita ma by¢ nad powierzchnig planety
x = x + Vx * dt; //obliczanie nowych wspditrzednych x i y

y + Vy * dt;

e
Il

//przyspieszenie grawitacyjne w tym punkcie
r = sqrt(pow(x,2)+pow(y,2));

Ar = -1 *G * M / pow(r, 2);

Ax = Ar * x/r; //ski. x przyspieszenia

Ay = Ar * y/r; //ski. y przyspieszenia
//nowa predkos$é wynikajaca z przyspieszenia
//1 wybranego kroku czasowego

Vx = Vx + Ax * dt;

Vy = Vy + Ay * dt;
//rysuj piksel w obl. punkcie (-1 bo y rys. w dboit)
point (x/metrNaPiksel, -1 * y/metrNaPiksel);
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Korzystajgc z tak zmienionego programu mozna fatwo zbadac zaleznos¢ ksztattu
orbity od wartosci predkosci poczatkowej. Zmieniamy co 0,1 wartos¢ predkosci

poczatkowej i obserwujemy obliczone orbity.

Vstart=7,9 km/s orbita kotowa

* Ruch matege ciala (punktu materialnege) w polu
witacyimym Ziemi u:fe ycznie symetrycznym)

var Vstart = 7.9 * 1800
var Kstart = @; kat startu

var WysPocz = 1@ * 1868;

var M = 5.9745 * pow(1@, 24),
var R = 6378 * 1888; pro

ego nie :_:_ zmienia

var G = 6.673 * pow(18, -11);

var metrNaPlksel 1epaea;
var srednicaZiemiwPiks = 2 * R / metrNaPiksel;
var Xcentrum = 28@;

var Ycentrum = 28@;

translate(Xcentrum Ycentrum),
background(e, @, @); czarne tilo rysowane tylko raz .

Vstart=9,6 km/s orbita eliptyczna

* Ruch malego ciala (punktu materialnege) w polu
{ -ac,Jn m Ziemi n>fe ycznie symetrycznym)

var Vstart
var Kstart it sta
var WysPocz = 18 * 1888;

var M = 5.9745 * pow(l1@, 24),
var R = 6378 * 12ea; pr

ego nle :_:_ zmieniad

var G = 6.673 * pow(18, -11);

var metrNaPlksel 168008 ;

var srednicaZiemiwPiks = 2 * R / metrNaPiksel;
var Xcentrum = 288;

var Ycentrum = 288;

translate(Xcentrum Ycéntrum)
background(e, @, @); czarne tio rysowane tylko raz

Vstart=11,1 km/s  orbita eliptyczna
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A
var Vstart
var Kstart H <gt startu
var WysPocz = 1 * 1888; wsokos srtu nad vierzchnia w m
var M = 5.9745 * pow(1@, 24) m nety < iemia
var R = 6378 * 1999
var G = 6.673 * pow(le,
var metrNaPlksel 199598;
var srednicaZiemiwPiks = 2 * R / metrNaPiksel;
var Xcentrum = 288
var Ycentrum = 288;
translate(Xcentrum, Ycentrﬁm)
background(@, @, @); czarne tlo rysowane tylko raz .
Vstart=11,2 km/s  orbita paraboliczna
/ ~
* Ruch matego ciala (punktu materialnege) w polu
* grawitacyjnym Ziemi u;fe’;c nie symetrycznym) [w
var Vstart = 11.2 leee
var Kstart = 8; kat startu w
var WysPocz = 1 laaa
var M = 5.9745 * pow(1@, 24); Ziemia
var R = 6378 ° 1999 promier
var G = 6.673 * how(l@, -11y;
var metrNaPlksel = 199999
var srednicaZiemiwPiks = 2 * R / metrNaPiksel;
var Xcentrum = 288;
var Ycentrum = 288;
translate(Xcentrum, Ycéntrﬁm),
background(@ 9 a); czarne tie rysowane tylko raz o
Dla orbity kotowej mamy | predkos¢ kosmiczng.
GMm _ mv? GM
== skad v? = — = gR, gdzie g to przyspieszenie ziemskie.
e 2 km? _
W przyblizeniu v® =0,01-6400 [—] v =8 km/s
S

Pierwsza orbita swobodna to orbita paraboliczna. Do jej uzyskania potrzebna jest Il

predkos¢ kosmiczna.

mv? _ GMm _ g skquZ:ZGTM=2gR

2 R

W przyblizeniu v2 =+/2:0,01- 6400 [ m?, v=+2-8km/s=112km/s
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Zmiany ksztattu orbity w czasie zmiany predkosci poczatkowej zilustrowanie sg na
filmie orbityOdV.mp4.

Obliczanie orbity w srodowisku processingJS z petlg while jest dostepne na
stronie: https://www.khanacademy.org/cs/satelita-wok-ziemi-w/2522916080.

Czas realizacji

30 minut
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