Miscarile planetelor s satelitilor

Miscarile corpurilor din sistemul solar pot fi dedusen dégile micarii si din legea
atragiei universale . Dup cum a aitat Kepler , toate planetele sesuii pe orbite eliptice ,
Soarele fiind tntr-unul din focare .

Putem afla o mtime de lucruri despre gtarea planetelor considerand cazul
particular al orbitelor circulare . Vom neglijarfele dintre planete , considerand numai
interagia dintre Soargi o planet dat . Aceste considefiase aplié la fel de bine ngcarii
unui satelit ( natural sau artificial ) in juruleirplanete .

Doua corpuri care se mgta pe orbite circulare sub influgn atragei universale
reciproce .

F=Gmmy/r?
Ambele corpuri au acegavitezi unghiulaé o .

Se considerdoui corpuri sferice de masd si m miscandu-se pe orbite circulare sub
influenta atragei gravitgionale reciproce . Centrul de nias acestui sistem de dbaorpuri
se affi pe linia care le ugée , intr-un punct C astfel incat nr = MR.

Daci nu exisi forte externe careasagioneze asupra acestui sistem , centrul deamas
nu are accelet . In acest caz se alege C ca origine a sistérdal referimi . Corpul mare
de masd8 M se mgca pe o orbit de raz constart R, iar corpul mic de mé@sm se mgca pe o
orbitd de raz constant r , ambele corpuri avand acsi&itezi unghiulaé o .

Pentru ca aceasta aihi loc , fota gravitaionak care agioneaz asupra fiegrui corp
trebuie & asigure acceletia centripei necesar . Deoarece aceste fer gravitaionale
reprezini o pereche aiune-reagune , forele centripete trebuieidie egale in moduki
opuse ca sens . Adic mw?r ( modulul fotei centripete exercitatleM asupra luim) trebuie
s fie egal cuMw?R ( modulul fotei centripete exercitatlem asupra lui M ) . Faptuliceste
asa rezulii imediat , deoarecer = MR, astfel incatmw’ = Mo’R .

Condiia specifié este atunci ca faa gravitaionak exercitai asupra fiegrui corp 4
fie egakh cu fotta centripet necesar pentru a-l metine in migcare pe orbita sa circulgr
adici :

(GMM)/(r+R)*=me?r (1)

Daci un corp are o masnult mai mare decat élt , ca in cazul Soarelgi al unei planete ,
depirtarea sa f@ de centrul de maseste mult mai mic decat defirtarea celuilalt corp . Se
presupune &R este neglijabil in compatia cur .

Ecuaia de mai sus devine :

GMs=0r® (2



unde Mgeste masa Soarelui.
Daaci exprimam viteza unghiuldr prin perioada de revajie , » = 22/T, oktinem :

GM¢ =473 T (3)

Aceasta este o eaieafundamentdl pentru mgcarea planetelor ; ea este valale
asemenea pentru orbite eliptice #latefinim per ca fiind semiaxa mare a elipsei . O
consecim imediati a ecudei (3) este aceeai®a prezice legea a treia a lui Kepler pentru
miscarea planetelor in cazul particular al orbiteforidare . Acum putem exprima eciza(3)
astfel :

T2 = 47°r%IGM¢ (4)

Obserdm ci masa planetei nu figureain aceast expresie . Aici 44GMs este o
constart , aceiai pentru toate planetele .

Daai perioadaT si razar de revoltie sunt cunoscute pentru o planetecugia (3)
poate fi folosi# pentru a determina masa Soarelui . De exempluggma Bmantului este :

T = 365zile=3,15-10" s
si raza orbitei sale este :
r=1,5-10"m
Prin urmare
Ms = 47°r3IGT?~ 2,0-10*° kg.

Masa Soarelui este aproximativ 300000 ori mai nd@eht masadmantului . Se vede
ca eroarea comisprin neglijarea IuR fata der este neglijabi , deoarece :

R =mr/M = 1r/300000~480 km
R-100%/r =1/3000 din 1%

intr-un mod analog se poate determina masaaRtului din perioadai raza orbitei
Lunii Tn jurul Pamantului .

Daa se cunogte masa SoarelWis si perioada de revotie T a unei planete in jurul
Soarelui , se poate determina raza orbitaiplanetei din ectia (3) . Deoarece perioada se
ohtine wor din observgile astronomice , acedsinetodi de determinare a distgn planetelor
pari la Soare este destul de Bun

Ecuaia (3) este valahil pentru mgcarile sateliilor artificiali Tn jurul Piméantului . Se
substituie masadmantuluiM, in locul luiMs Tn acea ecug .

Legea a doua a lui Kepler pentrusodrea planetelor trebuia $ie valabik pentru
orbite circulare . Pentru astfel de orbite , atdtatsi r sunt constante , astfel incat sunt



maturate arii egale in timpuri egale datre linia care unge o planet cu Soarele . Pentru
orbitele eliptice exacte ias sau pentru orice orhiin general , atatcatsi o vor varia .

O comei care se myca de-a lungul unei traiectorii eliptice cu Soarel@rCfocarul
elipsei . In timpuldt cometa nitura un unghidé= wdt . Considetm o particul care se rotge
in jurul lui C pe o traiectorie oarecare . Aridtarati de raza vectoare intr-un interval de
timp foarte scurt esteft . Aceast arie este egalcu jumitate din baza inmtita cu Triltimea
sau aproximativ %2 difredt)r . Aceast expresie devine mai exada limita cand4t — 0 .
Viteza cu care aria esteitarat instantaneu ester%/2 .

Dar mwr? este pusi simplu momentul cinetic al particuleitiade C . Prin urmare ,
legea a doua a lui Kepler , care cere ca vitezaaderare a arieior?/2 si fie constant , este
echivaleri cu afirmaia ca momentul cinetic al orizei planete in jurul Soareluaméane
constant . Momentul cinetic al particulei Tn jutuli C nu poate fi modificat de o fir
indreptad citre C . Legea a doua a lui Kepler va fi valalpéntru orice faa centrad , adic
pentru orice fo@ indreptai catre Soare . Natura exéch acestei fge nu este evidgiata in
aceast lege .

Legea intai a lui Kepler este aceea care cerer@agdravitagionak s

depind: exact invers propgonal de gtratul distarei dintre doé corpuri , adié¢ si depindi
de 1/r? . Se constatci numai o astfel de fea poate duce la orbite planetare careis
eliptice cu Soarele intr-unul din focare .

Legile micarii ale lui Newtonsi legea atragiei universale sunt intr-o concotdaaproape
totak cu observaile astronomice . S-a consideratsgarea unei planete in jurul Soarelui ca o
problend ,, a doui corpuri ” . S-a observatianiscarea Soarelui poate fi negljatu un mare
grad de precizie , deoarece raportul dintre masae8osi masa planetei este mare . Acest
lucru a redus problema la snarea unui singur corp n jurul unui centru degaforPentru o
tratare exadttrebuie & tinem seama de efectul celorlalte plangteatelii asupra micarii
Soareluisi planetei .

Aceast problend , a mai multor corpuri ” este foarte difigil, dar poate fi rezolvat
prin metode de aproxinia cu un mare grad de precizie . Rezultatele ustielade calcule
sunt in concordag# cu observgile astronomice .



