قوانين كبلر

الهدف

تحقيق قوانين كبلر من مدار مركبة فضائية، وإيجاد كتلة قمر الأرض.

مقدمة

تنص قوانين كبلر على:

1- مدار كل كوكب حول الشمس قطع ناقص، تقع الشمس في مستوى المدار وفي أحد بؤرتيه.

2- الخط الواصل بين أي كوكب والشمس يرسم مساحات متساوية في الفضاء في أزمنة متساوية.

3- مربع مدة دورة الكوكب حول الشمس تتناسب طرداً مع مكعب نصف طول المحور الأكبر لمدار الكوكب. أي أن:
Pa

(1)   

وعندما نختار السنة وحدة لمدة دوران الكوكب حول الشمس، والوحدة الفلكية وحدة لطول لمحور الأكبر لمدار الكوكب، فإن المعادلة السابقة ستؤول إلى:

P= a3


(2)

عمم نيوتن هذه القوانين لدوران جسم حول جسم آخر ليصبح قانون كبلر الثالث على الصيغة:
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حيث أن: 
 , M   m كتلة الجسمين.     Gثابت الجذب العام ويساوي:   6.668 x 10-8  cm3  gm-1 sec-2 

إذا كانت كتلة أحد الجسمين صغيرة جداً بالنسبة لكتلة الآخر يمكن إهمالها أي أن:
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إذا قسنا الكتلة هنا بالنسبة لكتلة الشمس و T بالسنوات وa بالوحدات الفلكية فإن المقدار 
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 يساوي واحد (تحقق من ذلك) أي أن:
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في هذه التجربة سنقوم بعملين:

1- حساب كتلة كوكب من خلال حركة أحد أقماره
2- حساب حركة قمر صناعي
اولا: حساب كتلة المريخ من خلال حركة أحد أقماره حوله
 لحساب كتلة قمر بدلالة حركة احد أقماره حوله نستخدم المعادلة رقم 17 من كتاب الفلك

                    m = M(a2/a1)3 (p1/p2)2   
حيث الأرقام a1,P1 للكوكب وa2,p2 للقمر  و M هي كتلة الشمس و m هي كتلة الكوكب.

سنأخذ كوكب زحل كمثال وعلوماته كالتالي:

     a1 = 9.54 AU




p1 = 29.42 yr
       a2= 1.22x104 km =               AU

p2= 16 days=            Yr
1 AU = 1.496x108 km

استخدم هذه المعلومات في حساب كتلة زحل بدلالة كتلة الشمس.

      m = 

ثانيا: حسابات الحركة لقمر صناعي
الخطوات
  أطلقت مركبة الفضاء Explorer 35 في 19 يوليو 1967م ووصلت إلى مدارها الإهليليجي حول القمر في 22 يوليو. كان الغرض من هذه المركبة هو قياس الأشعة السينية الشمسية والجسيمات القوية والرياح الشمسية في فضاء مابين الكواكب وتفاعلها مع القمر وكذلك الخواص المغناطيسية للقمر. الجدول المرفق يحوي عينة من معلومات عن موقع المركبة في مدارها بالنسبة لمركز القمر. الفرق الزمني بين كل معلومة 30 دقيقة. ووحدة، هذه البيانات ممثلة في الرسم المرفق وعليه حدد التالي: 
1) حدد المحور الأكبر للمدار وليكن rs  وهو أكبر قطر في القطع الناقص. (يمكنك استخدام طريقة الطي للتحديد).

2)   حدد المحور الأصغر للمدار وليكن pq، وهو المنصف العمودي للمحور الأكبر. (يمكنك أيضا استخدام طريقة الطي للتحديد).

3)  حدد مركز القطع  C وهو تقاطع المحورين. ثم قس طول نصف المحور الأكبر وليكن  a.

4)  حدد البؤرتينF1  و F2 باستخدام المعلومة pF = a .

5)  قس طول البعدين الحضيضي rp  والأوجي ra. ثم سجل نتائجك في الجدول التالي: 
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6) احسب اهليليجية المدار e من العلاقة: 

e = FC / a

7) حقق قانون كبلر الثاني وذلك بإثبات أن المساحات التي يمسحها القمر الصناعي في نفس الزمن هي مساحات متساوية. طبق هذا بحساب مساحة مثلثين رأسهما عند البؤرة، وقاعدة أحدهما عند الحضيض مثلاً والآخر عند الأوج. مع ملاحظة أن القاعدة في المثلثين يجب أن تمثل المسافة التي يقطعها القمر الصناعي في نفس الزمن، 30 دقيقة مثلاً. 
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8)  حقق قانون كبلر الثالث وذلك بإثبات أن العلاقة طردية بين مكعب نصف المحور الأكبر a ومربع مدة الدورة T حيث قيمتها  11.5 ساعة، (احسبها بالسنوات). ثابت التناسب هنا هو كتلة القمر (m)، احسبها بالنسبة لكتلة الشمس من العلاقة 5 .
9) احسب سرعة المركبة عند الحضيض وعند الأوج، ثم أوجد متوسط سرعتها المدارية من العلاقة:
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جدول معلومات عن موقع  Explorer 35
	Y
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