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ASTRONOMIJA

PRVA KOZMIčNA 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 bi 1i tako mogočni, da so vzbudi 1i pozornost
vseh ljudi. Literatura, ki je obravnavala te nove zmage, je
postala dragoceno in brano čtivo .

Med osnove astronavtike - vede o raziskovanju vesolja - spa­
da vprašanje, kolikšno najmanjšo hitrost mora imeti telo, da
lahko kroži okoli Zemlje - to hitrost imenujemo prva kozmična

hitrost . Prav gotovo je veliko bralcev, ki poznajo to hitrost,
ali jo znajo hitro izračunati. Odgovor na to vprašanje lahko
najdemo v vsakem srednješolskem učbeniku fizike. V tem sestav­
ku bomo izračunali to hitrost samo s pomočjo Pitagorovega izre­
ka in nekaterih osnovnih izrekov o vodoravnem metu.

Zasledujmo gibanje krogle, ki je bila izstreljena iz topa v
vodoravni smeri (Sl. 1). Ugotovimo, da je sestavljeno iz ena­
komernega gibanja v vodoravni smeri, ki ga je povzročil top in
prostega padanja proti središču Zemlje zaradi teže ~ Pri manjših
metnih ·r azda l j ah lahko spregledamo Zemljino ukrivljenost in
vzamemo njeno površje kot del ravne ploskve. Prav tako lahko
zanemarimo pojemanje zemeljskega pospeška z oddaljenostjo od
Zemlje . S temi pribl ižki (zanem.arimo tudi upor zraka) ugotovi­
mo, da je tir izstrelka pa rabola. če pa upoštevamo ukrivljenost

Sl. 1 Vodoravni met za manjši metno razdaljo; h je višina topovske cevi.
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Zem lje in poj emanje posp e š ka pr osteg a pada z viši no, ugo to v i mo ,

da je tir i z s t r el ka močno s p l oš č e n a elipsa z en i m g oriš čem v

sredi šču Zemlje ( Sl . 2). Z več anj em hitro st i iz strel ka se

spl o š č e nost el i ps e manj ša. Ko t je raz vi dno iz sl . 2, pos t a ja

met vse dalj š i, pr i ra ču nanju dometa pa je treba vs e bol j upoš­

tevati u kr i vl j eno s t zem el js ke povr ši ne . Pri neki mejni hit r o­
sti pr eide elipsa v krog i n i zs t r el e k ne pad e več na Zemljo,

ampak kr ož i okr og nje kot satelit .

Sl. 2 Vodoravn i met za večj e metne
, ra zdalje, pri kater ih se po­

zna ukrivljenost zemelj sk e
povr šine . Metne kri vulj e bi
se nadal j evale v notranjost i
Zeml je t ako , ko t je narisano,
če bi b ila vs a masa Zeml j e
zb r a na v' nj e nem sred i šču .

~~---';~~~---- ~,
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Dopol ni mo ta opis gib anj a še s kratkim r a čunom . Ukvar jali

se bomo z vod or avnim met om .
Spomnimo se, da je čas potova nja i zs t r el ka od topovske cev i

d o c i l ja neodv i s en od nj eg ove začetne hitro s t i in je kar e nak

č asu, v ka t e r em bi kr ogl a pr os t o padla od ustj a cev i do v iš i ­

ne , na kateri se nah aja c i l j . č e j e npr . vodo rav no usmer jen a

topov s ka c ev Sm vi še od c i lja , pade izstre lek na t la po e ni

se kundi. Dol ž in a meta j e t a ko sorazmerna začetni hitrosti.

I zstr el e k z z a č et n o hi trostjo 10m / s pade na tla de s e t metrov
od naš eg a t opa.

Pogl ejm o, ka ko vpl iva Zeml j i na ukri vl jen os t na pot i z s t r el­
ka . Iz s l ik e 3 je ra zvi d no , da se r a zd al j a med vodorav no premi ­
co v smer i topovske .ce vi i n površi no Zem lje veča , če se premi­
kamo v sme r i i zst rel itve. Podobno je pri iz s tr e l ku : č im večja

j e njeg ova hitro st, t em v e čja je r a zd a l j a me d smerjo iz st r el i t­
ve in to čko na povr š ini Zem l je, kam or pade. Lahko tudi r e č em o ,

da iz strel ek z večj o hi t r os t j o g lo blje pade , ke r lež i ze me ljska

povr ši na pr i v eč ji h raz daljah "niže" ko t pri manjših. Sedaj si
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SI. 3 "Odmikanje" tal v smer ' rz>
strel i t vejl zs t r e l ka za rad i
ukr iv lj enosti zemelj ske po­
vr šine .

M(IJ)

Sl . 4 Izračun prve kozmične hitro­
sti (glej tekst).

d a je odmi ­

pr av t ak o

j e ted aj s t a l -

pr ed st avlj aJmo, da s e i zst re lek gibl j e tak o hitro,

kanje t a l zaradi u kriv ljeno sti zeme lj sk e površi ne

hi t r o , kot pad anje zaradi te že - vi šina i zs t r el ka
na, kar pomeni, da i zs t r el e k obkroža Zemljo .

Na s l i ki 4 j e narisana l ega i z s t r el ka ob i z s t r e l it v i in 1 s
ka sn ej e: DA s j e pot zar adi en ak omern ega g ib anj a po e ni se ­

kundi , AT = h pa pot zar adi prostega pada po e ni seku ndi . Kot

vemo, j e t a e na ka 5m. Ta pot pa mor a bit i t ud i e na ka odmiku i z­

s t r e lka od tan gentne smer i zara d i ze me l j s ke ukriv l j en ost i . Upo­

r a bi mo Pit agor ov i zrek v pravoko t nem t r ikot n ik u DAM pa d obi mo :
s2 + r 2 ( r + h )2 , oz ir om a

s 2 = (r + h ) 2 - r 2 = 2hr + h 2

Za pol mer Zeml je (r ) vz amemo 6380 km , za h pa 5m in do bimo
s2 = 63 ,8 km2

ter k o nčno:

s = 7, 99 km.

Ke r j e s pot iz s tr e l ka veni seku nd i , s 1ed i, da se mo ra t el o , ki

kroži okrog Zeml j e , gi bati vs a j s 7 , 99 km / s, oz i ro ma 2880 0 km/ h .

Za vsakdanje razmere je to se ve da zelo ve li ka h itrost. Sod obna

potni ška le tala letijo z ok ro g 1000 km /h, nad zvo čna potn iška le ­

tala pa dos egajo 3000 km/ h . Rake t a, ki pone se satel it v orbi to

okrog Zemlj e, mora torej letet i okrog de setkrat hitr ej e od

n a d z v o č n i h potn išk i h l e t a l .

Karl Šmig o c
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