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ASTRONOMIJA

PRVA KOZMICNA HITROST

V zadnjih dveh desetletjih, odkar je 4. oktobra 1957 poletel
okoli Zemlje prvi umetni satelit, smo spoznali veliko o veso-
1ju. Ti uspehi so bili tako mogoéni, da so vzbudili pozornost
vseh ljudi. Literatura, ki je obravnavala te nove zmage, je
postala dragoceno in brano ctivo.

Med osnove astronavtike - vede o raziskovanju vesolja - spa-
da vpradanje, kolik3no najmanjSo hitrost mora imeti telo, da
Tahko kroZi okoli Zemlje - to hitrost imenujemo prva kozmicéna
hitrost. Prav gotovo je veliko bralcev, ki poznajo to hitrost,
ali jo znajo hitro izracunati. Odgovor na to vpradanje lahko
najdemo v vsakem srednjeSolskem ucbeniku fizike. V tem sestav-
ku bomo izracunali to hitrost samo s pomoijo Pitagorovega izre-
ka in nekaterih osnovnih izrekov o vodoravnem metu.

Zasledujmo gibanje krogle, ki je bila izstreljena iz topa v
vodoravni smeri (S1. 1). Ugotovimo, da je sestavljeno iz ena-
komernega gibanja v vodoravni smeri, ki ga je povzrogil top in
prostega padanja proti sredisS¢u Zemlje zaradi teZe. Pri manjsih
metnih razdaljah lahko spregledamo Zemljino ukrivljenost in
vzamemo njeno povr3je kot del ravne ploskve. Prav tako lahko
zanemarimo pojemanje zemeljskega pospedka z oddaljenostjo od
Zemlje. S temi priblizki (zanemarimo tudi upor zraka) ugotovi-
mo, da je tir izstrelka parabola. e pa upoStevamo ukrivljenost
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S1. 1 Vodoravni met za manj8i metno razdaljo; h je vi$ina topovske cevi.
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Zemlje in pojemanje pospeika prostega pada z vi3ino, ugotovimo,
da je tir izstrelka moéno sploscena elipsa z enim goriscem v
sredis€u Zemlje (S1. 2). Z veZanjem hitrosti izstrelka se
splo3éenost elipse manjsa. Kot je razvidno iz sl. 2, postaja
met vse daljsi, pri raunanju dometa pa je treba vse bolj upoS-
tevati ukrivljenost zemeljske povriine. Pri neki mejni hitro-
sti preide elipsa v krog in izstrelek ne pade veé na Zemljo,
ampak kroZi okrog nje kot satelit.

S1. 2 Vodoravni met za vefje metne
razdalje, pri katerih se po-
zna ukrivljenost zemel jske
povriine. Metne krivulje bi
se nadal jevale v notranjosti
Zeml je tako, kot je narisano,
e bi bila vsa masa Zeml je
zbrana v njenem sredi&cu.

Dopolnimo ta opis gibanja Se s kratkim racunom. Ukvarjali
se bomo z vodoravnim metom.

Spomnimo se, da je €as potovanja izstrelka od topovske cevi
do cilja neodvisen od njegove zacetne hitrosti in je kar enak
¢asu, v katerem bi krogla prosto padla od ustja cevi do visi-
ne, na kateri se nahaja cilj. Ce je npr. vodoravno usmerjena
topovska cev 5m vise od cilja, pade izstrelek na tla po eni
sekundi. DolZina meta je tako sorazmerna zagetni hitrosti.
Izstrelek z zacetno hitrostjo 10m/s pade na tla deset metrov
od nasega topa.

Poglejmo, kako vpliva Zemljina ukrivljenost na pot izstrel-
ka. Iz slike 3 je razvidno, da se razdalja med vodoravno premi-
co v smeri topovske cevi in povrsino Zemlje vefa, ¢e se premi-
kamo v smeri izstrelitve. Podobno je pri izstrelku: &im veéja
je njegova hitrost, tem veija je razdalja med smerjo izstrelit-
ve in toéko na povrsini Zemlje, kamor pade. Lahko tudi recemo,
da izstrelek z vecjo hitrostjo globlje pade, ker lezi zemeljska
povriina pri vedjih razdaljah "niZe" kot pri manjiih. Sedaj si
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smer izstrelitve

6380 km

ZEMLJA

k
M(s)
S1. 3 "Odmikanje' tal v smeri iz-
strelitve izstrelka zaradi
ukrivljenosti zemel jske po- S1. 4 lzradun prve kozmi&ne hitro-

vriine. sti (glej tekst).

predstavljagmo, da se izstrelek giblje tako hitro, da je odmi-
kanje tal zaradi ukrivljenosti zemeljske povr3ine prav tako
hitro, kot padanje zaradi teZe - viSina izstrelka je tedaj stal-
na, kar pomeni, da izstrelek obkroZa Zemljo.

Na sliki 4 je narisana lega izstrelka ob jzstrelitvi in 1 s
kasneje: OA = s je pot zaradi enakomernega gibanja po eni se-
kundi, AT = h pa pot zaradi prostega pada po eni sekundi. Kot
vemo, je ta enaka 5m. Ta pot pa mora biti tudi enaka odmiku jz-
strelka od targentne smeri zaradi zemeljske ukrivljenosti. Upo-
rabimo Pitagorov izrek v pravokotnem trikotniku OAM pa dobimo:

82 + »2 = (p + R)2 , oziroma

82 = (p + R)2 - 2 = 2hr + A2
Za polmer Zemlje (r) vzamemo 6380 km, za kA pa 5m in dobimo

82 = 63,8 km?
ter konéno:

g = 7,99 km.
Ker je s pot izstrelka v eni sekundi, sledi, da se mora telo, ki
kroZi okrog Zemlje, gibati vsaj s 7,99 km/s, oziroma 28800 km/h.
Za vsakdanje razmere je to seveda zelo velika hitrost. Sodobna
potniska letala letijo z okrog 1000 km/h, nadzvoina potniska le-
tala pa dosegajo 3000 km/h. Raketa, ki ponese satelit v orbito
okrog Zemlje, mora torej leteti okrog desetkrat hitreje od
nadzvoénih potniskih letal.

Karl Smigoe
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