
Tehtäviä: Taivaanmekaniikka

1. Jupiterin kiertoaika on 11,863 Maan vuotta. Kuinka monikertainen sen keskietäisyys Au-
rinkoon on Maan keskietäisyyteen verrattuna?

2. Marsin kuiden Phobos ja Deimos kiertoajat ovat 0,319 d ja 1,26 d. Phobosin ympyräksi
oletetun radan säde on 9370 km. Laske Deimosin radan säde.

3. Oheisessa taulukossa on esitetty planeettojen etäisyydet astronomisissa yksiköissä. Laske
taulukkoon planeettojen kiertoajat Auringon ympäri Keplerin III lain perusteella. Laske
aika vuosina viereiseen sarakkeeseen.

4. 1700-luvulla huomattiin, että planeettojen etäisyydet noudattavat astronomisissa yksi-
köissä likimain matemaattista kaavaa, joka tunnetaan Titiuksen ja Boden lakina:

r = 0,4 + 0,3 · 2n, n = −1, 0, 1, 2, . . .

Kaavassa Merkurius vastaa arvoa n = −1, Venus n = 0 jne. Oheisessa taulukossa on
esitetty planeettojen todelliset keskietäisyydet Auringosta. Laske taulukkoon planeetto-
jen etäisyydet Titiuksen ja Boden lain mukaan ja laske lain suhteellinen virhe kunkin
planeetan kohdalla.

5. Laske Maan massa, kun tunnetaan Maan säde 6370 km, gravitaatiovakio sekä putoamis-
kiihtyvyys Maan pinnalla g = 9,81 m/s2.

6. Laske painovoiman aiheuttama kiihtyvyys 400 km korkeudella ISS-avaruusasemalla.

7. Kuinka korkealla Maan pinnasta satelliitin pitäisi lentää, jotta se Maasta katsottuna
näyttäisi pysyvän paikoillaan. Maan pyörähdysaikana voidaan pitää tasan 24 h.

8. Missä sijaitsee Maan ja Kuun välisellä yhdysjanalla piste, jossa kummankin taivaankap-
paleen aiheuttaman vetovoiman summa on nolla?

9. Johda Keplerin III laki Newtonin II lain ja gravitaatiolain perusteella olettaen planeet-
tojen radat ympyrän muotoisiksi. (Vinkki: Ympyräradalla kokonaisvoiman aiheuttama
kiihtyvyys on normaalikiihtyvyys.)

http://www.fyma.eu/avaruus/planeetat.ods
http://www.fyma.eu/avaruus/planeetat2.ods


Vastauksia:

1. 5,2

2. 23 400 km

3. 5,967 · 1024 kg

4. 8,9 m/s2

5. 36 000 km

6. Maasta 346 000 km ja Kuusta 38 000 km


