
Τροχιζσ και Βαρφτθτα 

Η. Γαβρίλθσ 



Διεκνισ Διαςτθμικόσ Στακμόσ 

• Ο Διεκνισ Διαςτθμικόσ Στακμόσ, κατοικία και εργαςτιριο μαηί, εκτελεί μια πλιρθ 
περιφορά γφρω απ’ τθ Γθ κάκε 90 min.  



Tycho Brahe – Johannes Kepler 

• Tycho Brahe (1546–1601) and Johannes Kepler (1571–1630) (a) Μια ςτυλιηαριςμζνθ χαρακτικι δείχνει ςτον Tycho Brahe 
να χρθςιμοποιεί τα όργανα του για να μετριςει το φψοσ των ουράνιων αντικειμζνων πάνω από τον ορίηοντα. Το μεγάλο 
καμπυλωτό όργανο που διακρίνεται ςτθν εικόνα, του επζτρεψε να μετριςει με ακρίβεια γωνίεσ ςτον ουρανό. Σθμειϊςτε 
ότι θ ςκθνι περιλαμβάνει επαίνουσ για το μεγαλείο του παρατθρθτθρίου του Brahe ςτο Hven. (β) Ο Κζπλερ ιταν Γερμανόσ 
μακθματικόσ και αςτρονόμοσ. Η ανακάλυψθ των βαςικϊν νόμων που περιγράφουν τθν πλανθτικι κίνθςθ ζβαλε τθν 
θλιοκεντρικι κοςμολογία του Κοπζρνικου ςε μια εταιρεία μακθματικι βάςθ. 



Κωνικζσ Τομζσ 

• Κωνικζσ Τομζσ:  Ο κφκλοσ, θ ζλλειψθ, θ παραβολι και θ υπερβολι ςχθματίηονται 
από τθν τομι ενόσ επιπζδου με ζναν κϊνο. Αυτόσ είναι ο λόγοσ που τζτοιεσ 
καμπφλεσ ονομάηονται κωνικζσ τομζσ. 



Σχεδιάηοντασ μια ζλλειψθ 

• Σχεδιάηοντασ μια ζλλειψθ: (α) Μποροφμε να καταςκευάςουμε μια ζλλειψθ μπιγοντασ δφο καρφιά-βίδεσ (τα 
λευκά αντικείμενα) ςε ζνα κομμάτι χαρτί που πατάει ςε μια ςανίδα, και ςτθ ςυνζχεια  δζνουμε τα δφο καρφιά με 
τα άκρα ενόσ νιματοσ όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα. Κάκε καρφί αντιςτοιχεί ςτισ δφο εςτίεσ τθσ ζλλειψθσ, με ζνα 
από τα καρφιά να είναι ο Ήλιοσ. Τεντϊνουμε το  νιμα ςφιχτά χρθςιμοποιϊντασ ζνα μολφβι και, ςτθ ςυνζχεια, 
μετακινοφμε το μολφβι γφρω από τισ βίδεσ. Το μικοσ του τεντωμζνου νιματοσ, παραμζνει το ίδιο, ζτςι ϊςτε το 
άκροιςμα των αποςτάςεων από οποιοδιποτε ςθμείο τθσ ζλλειψθσ ζωσ τισ εςτίεσ είναι πάντα ςτακερό. (β) Σε 
αυτιν τθν απεικόνιςθ,  ο μεγάλοσ άξονασ  διαιρείται ςε δφο μζρθ ίςα με α, εκατζρωκεν του κζντρου τθσ 
ζλλειψθσ. Η απόςταςθ 2α ονομάηεται και κφριοσ άξονασ τθσ ζλλειψθσ. 



2οσ Νόμοσ του Κζπλερ: Νόμοσ των 
ίςων εμβαδϊν. 

• Ο δεφτεροσ νόμοσ του Κζπλερ: Ο νόμοσ των ίςων εμβαδϊν: Η τροχιακι ταχφτθτα ενόσ πλανιτθ που 
ταξιδεφει γφρω από τον Ήλιο, μεταβάλλεται με τζτοιο τρόπο ϊςτε ςε ίςα χρονικά διαςτιματα (t), θ 
γραμμι μεταξφ του Ήλιου και πλανιτθ (επιβατικι ακτίνα) να ςαρϊνει ίςα εμβαδά (Α και Β). Σθμειωτζον 
ότι οι εκκεντρότθτεσ (αποκλίςεισ από τον κφκλο) των τροχιϊν των πλανθτϊν ςτο θλιακό μασ ςφςτθμα 
είναι ςθμαντικά μικρότερεσ από αυτζσ που φαίνονται εδϊ. 



Isaac Newton 

• Isaac Newton (1643-1727): Πορτρζτο του 1689 από τον Sir Godfrey 
Kneller. Το ζργο του Isaac Newton ςχετικά με τουσ νόμουσ τθσ 
κίνθςθσ, τθσ βαρφτθτασ, τθσ οπτικισ και των μακθματικϊν ζκεςαν 
τα κεμζλια τθσ φυςικισ επιςτιμθσ. 



3οσ Νόμοσ του Newton Action-Reaction 

• Ο 3οσ Νόμοσ του Newton εν δράςει: Το διαςτθμικό λεωφορείο των ΗΠΑ 
Discovery προωκείται από τρεισ κινθτιρεσ καυςίμου που καίνε υγρό 
οξυγόνο και υγρό υδρογόνο, με δφο ενιςχυτζσ ςτερεϊν καυςίμων. (NASA) 



Διατιρθςθ τθσ ςτροφορμισ 

• Όταν θ περιςτρεφόμενθ πατινζρ μαηεφει τα χζρια τθσ (θ απόςταςι τουσ από το κζντρο 
περιςτροφισ μικραίνει), αυξάνεται θ ταχφτθτα περιςτροφισ τθσ. Όταν εκτείνει τα χζρια τθσ (θ 
απόςταςι τουσ από το κζντρο περιςτροφισ μεγαλϊνει), μειϊνεται θ ταχφτθτα περιςτροφισ.  



Σε τροχιά.. 

• Με τθν αρχικι ϊκθςθ, ο πφραυλοσ ανυψϊνεται πάνω από τθν 
ατμόςφαιρα. Για να πζφτει διαρκϊσ γφρω από τθ Γθ και όχι πάνω τθσ, κα 
πρζπει να του δοκεί κάποια ακόμθ ϊκθςθ, ϊςτε να αποκτιςει 
εφαπτομενικι ταχφτθτα τουλάχιςτον 8 Km/s 



Τοποκζτθςθ αντικειμζνου ςε τροχιά 

• Εκτόξευςθ ςφαίρασ ςε τροχιά: (α) Για τισ διαδρομζσ a και b, θ ταχφτθτα δεν είναι αρκετι για να αποτρζψει τθ 
βαρφτθτα να τραβιξει τθ ςφαίρα πίςω ςτθ Γθ. Στθν περίπτωςθ c, θ ταχφτθτα επιτρζπει ςτθν ςφαίρα να πζφτει 
διαρκϊσ γφρω από τθ Γθ ακολουκϊντασ τθν καμπυλότθτά τθσ. (β) Αυτό το διάγραμμα του Νεφτωνα ςτο De Mundi 
Systemate του, ζκδοςθ 1731, απεικονίηει τθν ίδια ζννοια που περιγράφεται ςτο (a). 



Διαςτθμόπλοιο ςε τροχιά 

• Αςτροναφτεσ  ςε ελεφκερθ πτϊςθ: Το διαςτθμόπλοιο ςε τροχιά «πζφτει» διαρκϊσ γφρω απ’ τθ Γθ, 
ακολουκϊντασ τθν καμπυλότθτά τθσ.  Δεξιόςτροφα από πάνω αριςτερά: Tracy Caldwell Dyson 
(NASA), Naoko Yamzaki (JAXA), Dorothy Metcalf-Lindenburger (NASA) και Stephanie Wilson (NASA). 



Δορυφόροι ςε τροχιζσ γφρω απ’ τθ Γθ 

• Δορυφόροι ςε τροχιά γφρω απ τθ Γθ. Αυτι θ εικόνα δείχνει τα μεγαλφτερα κομμάτια των τροχιακϊν 
ςυντριμμιϊν που παρακολουκοφνται από τθ NASA ςτθν τροχιά τθσ Γθσ. (NASA / JSC) 



Οι τροχιζσ ςτο Ηλιακό Σφςτθμα 

• Τροχιζσ Ηλιακοφ Συςτιματοσ: Βλζπουμε τισ τροχιζσ των τυπικϊν κομθτϊν και των 
αςτεροειδϊν ςε ςφγκριςθ με εκείνεσ των πλανθτϊν Ερμι, Αφροδίτθσ, Γθ, Άρθ και Δία 
(μαφροι κφκλοι). Εμφανίηονται με κόκκινο χρϊμα τρεισ κομιτεσ: Halley, Kopff και Encke. 
Με μπλε χρϊμα είναι οι τζςςερισ μεγαλφτεροι αςτεροειδείσ: Ceres, Pallas, Vesta και 
Hygeia. 



Η ιςχφσ των υπολογιςτϊν 

• Σφγχρονθ υπολογιςτικι δφναμθ: Αυτοί οι υπζρ-υπολογιςτζσ ςτο Κζντρο Ζρευνασ Ames τθσ NASA 
είναι ςε κζςθ να παρακολουκοφν τισ κινιςεισ περιςςότερων από ζνα εκατομμφριο αντικείμενα 
υπό τθν αμοιβαία βαρφτθτά τουσ. (NASA Ames Research Center / Tom Trower) 


