Uydu Yorungelerine Giris




Nicin Uydular Dolaniyor?

N

Dairesel yoriinge

Merkezcil kuvvet ile cekim kuvveti t'ye bagli degisim
gostermezse yoringe dairesel olur.

Eger hiz biraz fazla veya az ise, yani t'ye bagli
degisiyorsa o zaman yorlinge eliptik olur.
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Ateslendigi Andaki Hizi
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YOorunge Turleri

Hiperbol

Parabnl\\

Yoringe tlrleri
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Yorunge Tdrleri
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Van Allen Isinim Kusaklari
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1950 lerin sonunda uydulara yerlestirilen
Geiger sayaclari sayesinde varligi van Allen
tarafindan kesfedilmistir. Jeomanyetik
firtinalarda ve uydular lizerinde bu kusagin
etkisi dnemlidir.

Ic kusak ~1.2 — 3 R_Yer aralifindadir, en

Dis kusak ~3 — 10 R_Yer araligindadir, en o o

4 B ! yogun oldugu yer 4-5 R_Yer arasindadir.

é’oglt'n o:(du;_:]LILyer |4'5 R_\f(erdarasmdadlr. Bu Glines aktivitesi fazla oldugunda ya da SAA
I5 kugak elektroniar tarafindan civarinda alt sinirt birkac yiiz km yiikseklige

olusturulmugtur. kadar iner. Bu kusakta, cok enerjik

elektronlar, protonlar ve iyonlar bulunur.
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YOorunge Turleri
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Kepler Yasalarl

N

1.

Tum gezegenler odaklarinin birinde Gunes bulunan
bir elips yorunge Uzerinde hareket ederler.

Gunes ile gezegeni birlestiren yaricap vektoru esit
zamanlarda esit alanlar stupurdr.

Dolanma doneminin karesinin yari buyuk eksen
uzunlugunun kipine orani glines etrafinda dolanan
her gezegen icin aynidir.(a3/T"2) = sbt'tir.

Gezegen yerine uyduyu ve gunes yerine dunyayi
koyarsak yasa gecerlidir fakat sadece oranti katsayisi
farkhdr.
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Elips Geometrisi

N

uybDu

ENBERI

ENOTE

a = Yaribuyuk eksen

¢ = Dismerkezlik (0-1)
0 = Gercek anomal
/= Yaricap

o reb T reb
reé T reb
2
B a(l—&°) Elipsin
- parametrik
1+¢&cosd denklemi
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Ikinci odak
|

1. Kepler Yasasl

—

Odak noktas1

Elips = Koni kesiti olarak bilinen matematik efriler ailesinin bir iiyesi

Buyuk Eksen

Yargap vektori
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Kuguk eksen
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2. Kepler Yasasi

Glnes

Enberi noktasi y ; Entte noktasi @
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2. Kepler Yasasl
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Newtonun Ikinci Yasasi

N

Newton‘un ikinci yasasinin matematik ifadesini
animsayalim.

F:mazmﬂ
dt

Burada F kuvvet, m kiitle, a ivme, v hiz ve t
zamandir.




Newton’'un Evrensel Cekim Yasasi

Aralarindaki uzaklik r olan iki noktasal kitlenin ( m,
ve my) birbirlerine uyguladiklar kuvvet,

Gm,m,

r2

Burada G evrensel ¢cekim sabiti olup sabittir ve
degeri (6.67259 x 1011 N m? kg2) dur.

E—

Uydu Uzerine uygulanan merkezcil kuvvet ise

2
o _ My
r
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Newton’'un Evrensel Cekim Yasasi

Uydunun dismemesi icin her iki kuvvetin birbirine
esit olmasi gerekir:

2:Gmd
r

V

Yol, hiz ile zamanin ¢arpimina esit oldugundan
Yol

Hiz = ve Yol=2xr oldugundan
Zaman
27T , A4r°re
V=— V. = 5
T T
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Uydularin Donemi

N

Hizin bu karsiligini birinci denklemde yerine koyalim

E_ 4 r°

r’ Gm,

Bizi Uclincu Kepler yasasina goturir. Bu denklem
yardimiyla biz her uydunun yere olan yuksekligini
bilirsek diinyay! ne kadar zamanda dolanacagini
bulabiliriz.




LEO Yorunge Hizi
Alcak yoriinge (~500 km yiikseklikteki) uydularin
hizlari:

3. Kepler yasasi: a”*3/P"2 = G(m1+m2)/(4n"™2)
formulinden P ~90 dk bulunur. O halde cizgisel
hiz:

V= (2rR)/P = [2n(6375 km+500 km)]/(1.5 sa)
V = 28800 km/saat !

Odev: Yer merkezinden 45000 km uzakliktaki
haberlesme uydularinin hizini hesaplayin.
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Dairesel Yoriinge Ornegi

[

2 ”.—"' ‘;f.‘\\-q‘_
Merkezcil MV _ Gmem Cekimsel r’/ _/
Kuvvet r r2 Kuvvet | / /Y “%'
Nl .
\h‘ DUNYA ’;-"
Gm, =3.986005x10™ m?> s S

2
Dénem TEE T2:4Lr3
Vv Gm,
T? - 47°
r’  G(m +m,)

NOAA uydularinin

yaklasik 850 km

102 dakikadir.

yorungeleri yeryizinden

yukaridadir (r = 7228 km)
ve bu nedenle donemleri
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Uydularin Donemi

N

h (km) | R (km) p V(km/s)
0| 6378] 1h24m | 7.91
100| 6478| 1h26m | 7.85
500| 6878| 1h34m | 7.62
1000| 7378| 1h45m | 7.36
2000| 8378 2no07™ | 6.91
10 000| 16 378| 5h48™ | 4.94
35790| 42 168| 23" 56m | 3.07
378 000| 384 400| 279 322 | 1.02
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Yiizey Cekim Ivmesi

N

Yluzeydeki noktasal kiitlenin degeri 1 olursa elde
edilen cekim kuvvetine alanin siddeti denir.

m
g=0 2 Dederi 9.8 m/s? dir.

Asagidaki her tic denklem de, uydunun kiitlesine bagli
degildir!

Gm m T? 4r°
« g-on LT

r r r  Gm,

V =
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g'nin farkli hlar icin degeri

Konum Yer merkezinden uzaklik g'nin dederi (m/s?)

Yer ylzeyi 6.38 x 106 m 9.8
1000 km yukseklikte 7.38 x 105 m 7.33
2000 km yiikseklikte 8.38 x 10 m 5.68
3000 km yikseklikte 9.38 x 105 m 4.53
4000 km yukseklikte 1.04 x 10’ m 3.70
5000 km yukseklikte 1.14x 10’ m 3.08
6000 km yukseklikte 1.24 x 10’ m 2.60
7000 km yukseklikte 1.34 x 10’ m 2.23
8000 km yukseklikte 1.44 x 10’ m 1.93
9000 km ytikseklikte 1.54 x 10’ m 1.69
10000 km yukseklikte 1.64 x 10’ m 1.49
50000 km yukseklikte 5.64 x 10’ m 0.13
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Kepler'in Uclincli Yasasi

+ Mars yorungesinin yari-buyuk ekseni 1.52 GB ve
donemi ise 1.88 yildir.  1.523=1.882=3.53

+ Jupiter'in dolanma dénemi 11.86 yil olduguna goére

Jupiter'in Glnes'ten uzakligi ne kadardir?
P2=(11.86)2=140.7

* Bu nedenle yari-buyuk eksen 140.66'nin kuipkoku
olmasi gerekir. (5.20)3=140.7 oldugundan

+ D=5.20 GB.
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Dunyanin Kutlesi

4 Dlnya'nin katlesini bulmak igin 6rnegin
Uluslararasi Uzay Istasyonunu kullanalim. Bu

vapay uydu yer yuzunden (Dunya’nin

merkezinden ise 6750 km yukarida) 372 km
yukarida ve yorunge donemi 91.99 dakikadir:

s P =91.99 dakika = 5 519 saniye
s r = 6750 km = 6.75x10° metre
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Dunyanin K(tlesi

T (m,+m, )= dn” r
uul G -|-2
2 6\3
(m,+m )= At (6.75x10”) "

6.672x10™ (5.519x10%)
(m,) =5.97x10**kg

JUI'nun katlesi (105 kg) Diinya’nin kiitlesi ile
karsilastirildiginda cok kiicik oldugundan onun
KUtlesini yaptigimiz hesaplarda ihmal edebiliriz.
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Dunyanin Kutlesi

N

#Dunya’nin katlesini bulmak icin simdi de
dogal uydumuz Ay" kullanalim:

x P = 27.32 glin = 2.360x10° saniye

s I = 384,404 km = 3.844x20° metre
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Dunyanin Kitlesi

& 471:2 I,3
(md T may) = G T2
4 3.844x10°%)°
(md T rnay) = ( ) kg

6.672x10™"" (2.360x10°)?
(my +m,,)=6.03x10*" kg

Buldugumuz bu degerin Dinya’nin bugiinki kabul
edilen degerine (5.977x10%4 kg ) ¢ok yakin olduguna
dikkat edelim. Cunkd Ay’In kutlesi, Dunya kutlesinin
sadece 1.2% kadardir.
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Kepler Denklemi

N

M=n(t-t,)=e—e&sine

2T Gme NOT: TUm
N=——= 3 acllar radyan
T a birimindedir.

M = Ortalama anomali
n = Ortalama hareket sabiti
t, = Enberic!en gegis zamani
e = Eksentrik anomali

¢ = Dismerkezlik

M, e ve @ acilarl enberi
noktasinda sifirdir.
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Sagaciklik & Dikaciklik

" Uzayda yoriinge
dizlemini tanimlamak
P icin koordinat sistemine
EQUINOX /SUMMER SOLSTICE gereksinmemiz vardir

== [~

EARTH'S SPIN AXIS
(NORTH)

Z
> Y A
I
r
SOLSTICE vernaL CF-F i
EQUINOX ;
X f }l o)
A
. Y AN
& = dikacikhk
Q = Sagacikhk .
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Acllarin Tanimi

p
N
D'L:JNVANIN ]
DONME EKSENI 3
- ENBERI]
'y .-d.-—"'_"'_-.
4
=~ UYDU _
DUNY ANIN YORUNGESI
MERKEZ1
S
A" ' Y
X 17\\ T~ EKVATOR
ILKBAHAR - CIKIS DUZLEMI
NOKTASI DUCOMU
.| b i < 90° = dogru yonde
/= Egim acisl gru v

Dl | > 90° =>» ters yonde
o = Enberinin boylami

Q = Cikis duglimunun sagacikligt

15 Kasim 2017 Slayt No: 30




Yorunge Elemanlari

N

Yordnge Elemaniari Sembol
Yaribuytk eksen a
Dismerkezlik g
Egim /
Enberinin boylami O,
Cikis digimunun sagacikhgi Q,
Ortalama anomal M,
Baslangic zamani A

15 Kasim 2017

Slayt No: 31




Uydu Nerede?

Adim adim hesaplama rehber;

N

%

1. Ilgilendigin uydunun yoriinge elemanlarini bul.

2. Zamanla degisen yoriinge elemanlarint (M, Q,
& o) ilgilendigin (¢) zamanina giincelle:
M= M, + (t— t)(dM/dr), ornek.

3. Kepler denklemini kullanarak gercek anomaliyi
(6) hesap et.

4. r'yi (uydunun diinya merkezinden uzakligi)
bulmak icin elips denklemini kullan.
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Uydu Yorungeleri
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nttp://www.heavens-above.com/

nttp://www.n2yo.com/

nttp://www.opensats.net/

nttp://www.qgsl.net/kd2bd/predict.html

nttp://www.dxzone.com/catalog/Softwa

re/Satellite_tracking/

http://www.satobs.org/orbsoft.htmi
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Gokcisimlerinde Agirliginiz ve Yasiniz

A
\V

http://www.exploratorium.edu/ronh/weig
ht/index.html

http://www.exploratorium.edu/ronh/age/
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