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Analyza dat

Ulohy

G Gravitacéni zakon

(maz. 20 bodi)

V tabulce 1 jsou uvedeny nékteré tidaje o vybranych planetach slunecni soustavy. Predpoklddejme,
ze dané planety obihaji kolem Slunce po kruhovych drahéch.

a) Vyneste do grafu hodnoty logT" v zéavislosti na hodnotéch log r.

Vysledek vidime na obrazku 1.
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Obrazek 1: Graf zavislosti log T na logr.

b) Pomoci grafu z predchozi ¢asti urcete hodnotu ¢iselného parametru p ve vyjadreni Newtonova
gravitacniho zakona

_GM

Qg =

Y

rP
kde a, je gravitacni zrychleni ve vzdélenosti r od gravitujiciho télesa. Urcete rovnéz hodnotu GM
pro Slunecni soustavu.

Jelikoz gravitacni sila ptisobi jako dostiediva sila umoznujici pohyb planet kolem Slunce
po (priblizné) kruhovych drahédch, dostavame rovnost
GM 42

wr = —r,

rP T2
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odkud mame

2
T? = Ar rPr

GM

Logaritmovanim dostavame

47

GM

Prolozime-li daty primku, dostaneme smérnici (p+1)/2 = 1,5 a tedy p = 2. Navic dosta-
neme konstantni ¢len, ktery je priblizné roven nule. Odtud plyne, ze mérime-li vzdalenost
v au a ¢as v rocich, potom GM = 472. V jednotkach SI bychom dostali 1,3-10%° m?-s72.

p+1
2

1
logT = logr+§10g

Tabulka 1: Data k tloze G (kde r velikost pruvodice kruhové obéné drahy a T je perioda obéhu).

Planeta L T

Merkur | 0,39 0,%4
Venuse | 0,72 | 0,61
Zeme 1,00 | 1,00
Mars 1,52 | 1,88
Jupiter | 5,20 | 11,86
Saturn | 9,55 | 29,46
Uran | 19,20 | 84,01

H Nad povrchem Marsu

(maz. 20 bod)

Orbitdln{ stanice obih4 kolem Marsu (hmotnost M = 6,417 - 10%® kg, siderick4 perioda rotace Pgq =
24h37min) v roviné jeho rovniku. Stanice ma vypnuty vsechny motory, takze se pohybuje cisté
pod vlivem gravitace planety. Stanice jednou za At = 30 min fotografuje oblast na povrchu Marsu
pfimo ,pod sebou® (v nadiru vzhledem k povrchu Marsu). V tabulce 3 jsou uvedeny ¢asy ¢ potizeni
jednotlivych snimka (méfeno od okamziku pofizeni prvniho snimku) spoleéné s hodnotou délkové
souradnice A sttedu kazdého snimku. Oznacme A\ zménu soutadnice A mezi sousednimi snimky:.

a) Vypoctéte hodnoty wsyn = AN/At (v jednotkdch deg - h™') pro kazdy interval mezi porizenim
sousednich snimkt a zapiste je do tabulky v odpovédnim archu k prislusSnym hodnotam t. stredi
odpovidajicich intervala.

Vypoctené hodnoty vidime v tabulce 2.

b) Vyneste hodnoty wsy, do grafu v zavislosti na ..

Pro ucely kol ¢) a e) potfebujeme co nejpresnéji znat polohy maxim a minim zavislosti
Wsyn V zavislosti na ¢.. Minima jsou pokryta dostate¢né husté, zde tedy mizeme nékteré
body vynechat. Naopak potrebujeme co nejhustsi pokryti oblasti kolem maxim, ktera
jsou velmi ostrd, takze zde zadné body nevynechéavame. Vysledny graf (vykresleny ze 30
datovych bodu) vidime na obrazku 2.
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Tabulka 2: Vypoctené hodnoty wgy, pro jednotliva ..

tc Wsyn tc Wsyn tc Wsyn tc Wsyn
h deg-h—1 h deg-h—1 h deg-h—1 h deg-h—1

0,25| 0,12 | 6,25 | 27,38 |[ 12,25 | -1,14 || 18,25 | 50,02
0,75 | 1,30 | 6,75 | 18,06 || 12,75 | -0,56 || 18,75 | 37,22
1,25| 3,00 | 7,25 | 11,64 || 13,25 | 0,32 | 19,25 | 25,24
1,75 | 542 |[ 7,75 | 7,32 || 13,75| 1,60 | 19,75 | 16,56
2,25 | 838 | 825 | 4,34 || 14,25| 3,42 |/ 20,25 10,64
2,75 | 13,94 || 8,75 | 2,24 | 14,75| 6,02 || 20,75 | 6,62
325 | 21,42 || 925 | 0,76 || 15,25 | 9,74 || 21,25 | 3,36
3,75 | 32,14 || 9,75 | -0,26 || 15,75 | 15,22 || 21,75 | 1,90
4,25 45,30 || 10,25 | -0,92 || 16,25 | 23,30 || 22,25 | 0,52
4,75 | 54,70 [[ 10,75 | -1,34 |[ 16,75 | 34,70 || 22,75 | -0,42
5,25 | 52,00 || 11,25 | -1,50 || 17,25 | 47,80 || 23,25 | -1,02
575 | 39,94 || 11,75 | -1,42 || 17,75 | 55,26
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Obrazek 2: Graf zavislosti wgyy na ..
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Poznamka: nemusite vynaset vsechny datové body, stac¢i vynést pouze ty hodnoty, které se hodi k co
nejpresnéjsimu urceni velicin v tkolech ¢) a e). Vyneste avsak alespon 25 datovych bodu.

c) Urcete co nejpresnéji periodu obéhu P (v hodinach) a velkou poloosu a (v km) drahy sondy.

Graf na obrazku 2 vykazuje 2 maxima (periapsidy) a jedno minimum (apoapsida), kolem
kterych od oka prolozime kifivky. Odtud odhadneme polohy maxim jako tyax1 = 5,0h
a tmax2 = 17,9h. Polohu minima odhadneme jako t,;, = 11,3h. Odtud ziskame dva
nezavislé odhady periody 77 = tmax2 — tmax1 = 12,9h a Th = 2(tpmin — tmax1) = 12,7h.
Jako vyslednou hodnotu periody vezmeme jejich aritmeticky primeér, tedy T = 12,8 h.
Velikost velké poloosy a dopocteme z 3. Keplerova zédkona jako

(G]\JP2
a =

472

%
) = 13200 km .

d) Napiste obecny vztah, ktery prevadi hodnoty wsy, na hodnoty wgq siderické thlové rychlosti sondy
vzhledem ke stfedu Marsu.

Hodnoty ptrevedeme podle vztahu

360°

o = Weyn + 14,62deg - h ™.

Wsid = Wsyn +

V dalsim vychazejte ze vztahu ryv, = r,v,, kde 1y, resp. r, jsou velikosti periapsidy, resp. apoapsidy
drdhy sondy a vy, resp. v, jsou velikosti rychlosti sondy v periapsidé, resp. apoapsidé jeji drahy.

e) Urcete co nejpfesnéji numerickou excentricitu e a délky r, a r, apsid drahy sondy.
Plati 7, = a(1 —e) a r, = a(1 4 e). Rovnéz muzeme psat v, = Weidplp & Va = Wsidala,

takze )

wsid,p _ (1 + 6) — e — \/wsid,p - \/Wsid,a .

Wsid,a, l—e \/wsid,p + \/wsid,a
Numerickou excentricitu lze tedy urcit z odhadi hodnot wgq v periapsidé a apoapsidé
drahy sondy. Z grafu na obrazku 2 odecteme (po pricteni korekce z tkolu d)) wgap =
7ldeg - h™" a wgqa = 13deg - h™'. Dostévame pak e = 0,40, r, = 7900km a r, =
18 500 km.
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Tabulka 3: Casy pofizeni a soufadnice stiedu jednotlivych snimkii.

t A t A t A t A

h deg h deg h deg h deg

0,0 | -159,09 || 6,0 | —20,01 || 12,0 | 13,14 || 18,0 | 110,98
0,5]-159,03 || 6,5 | —6,32 || 12,5 | 12,57 || 18,5 | 135,99
1,0 | -158,38 || 7,0 2,71 13,0 | 12,29 || 19,0 | 154,60
1,5 | -156,88 || 7,5 8,53 13,5 112,45 || 19,5 | 167,22
2,0 | -154,17 | 80 | 12,19 | 14,0 | 13,25 || 20,0 | 175,50
2,5 | —-149,73 || 85 | 14,36 | 14,5 | 14,96 || 20,5 | —179,18
3,0 | —142,76 || 9,0 | 15,48 || 15,0 | 17,97 || 21,0 | —175,87
3,0 | 132,05 || 9,5 | 15,86 || 15,5 (22,84 || 21,5 | -173,94
4,0 | 115,98 || 10,0 | 15,73 || 16,0 | 30,45 || 22,0 | -172,99
45| -93,33 || 10,5 | 15,27 || 16,5 | 42,10 || 22,5 | -172,73
5,0 —65,98 || 11,0 | 14,60 || 17,0 | 59,45 || 23,0 | —172,94
551 -39,98 || 11,5 | 13,85 || 17,5 | 83,35 || 23,5 | —173.,45
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