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4 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Νόκνη ηνπ Kepler 

 Πξώηνο Νόκνο : Οη πιαλήηεο θηλνύληαη ζε έλα επίπεδν θαη 
νη ηξνρηέο πνπ δηαγξάθνπλ είλαη ειιείςεηο, κε ηνλ Ήιην ζε 
κηα εζηία. (1602) 

 Γεύηεξνο Νόκνο : Σν αθηηληθό δηάλπζκα από ηνλ Ήιην ζηνλ 
πιαλήηε θαιύπηεη (ζαξώλεη) ίζεο επηθάλεηεο ζε ίζνπο 
ρξόλνπο. (1605) 

 Σξίηνο Νόκνο : Ο ιόγνο ηνπ ηεηξαγώλνπ ηεο πεξηόδνπ (Σ) 
ηεο πεξηζηξνθήο ελόο πιαλήηε γύξσ από ηνλ Ήιην, πξνο 
ηνλ θύβν ηνπ κεγάινπ εκηάμνλα (a) ηεο έιιεηςεο, είλαη ν 
ίδηνο γηα όινπο ηνπο πιαλήηεο. (Ο ιόγνο (T2/a3) είλαη 
ζηαζεξόο). (1618) 



5 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Πεξηγξαθή θαη ΟΥΗ Δμήγεζε 

 Οη λόκνη ηνπ Kepler απνηεινύλ πεξηγξαθή ηεο πιαλεηηθήο 
θίλεζεο θαη ΟΥΗ εμήγεζε. 

 Ο Isaac Newton δηαιεύθαλε ην κπζηήξην ηνπ “ΓΗΑΣΗ;”. 

 To 1665 o Newton ήηαλ θνηηεηήο ζην University of 
Cambridge, όηαλ κηα επηδεκία ηεο παλώιεο έθιεηζε ην 
Παλεπηζηήκην γηα 2 ρξόληα. Σα δύν απηά ρξόληα ν Newton 
ζπλέιαβε ην Νόκν ηεο Βαξύηεηαο, ηνπο Νόκνπο ηεο 
Κίλεζεο, θαη αλέπηπμε ηηο βαζηθέο αξρέο ηεο Γηαθνξηθήο 
Αλάιπζεο. 

 Λόγσ θάπνησλ κηθξώλ αζπκθσληώλ ηεο ζεσξίαο ηνπ κε ηελ 
θίλεζε ηεο ειήλεο παξακέξηζε ηελ εξγαζία ηνπ. Οη 
αλαθαιύςεηο ηνπ έγηλαλ γλσζηέο 20 ρξόληα αξγόηεξα. 



6 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Νόκνη ηνπ Νεύησλα 

 1687 : “The Mathematical Principles of Natural Philosophy”, ή πην απιά 
“Principia” (Αξρέο). 

 ην πξώην βηβιίν ηεο “Principia” o Newton εηζάγεη ηνπο 3 Νόκνπο ηεο 
Κίλεζεο: 

 Πξώηνο Νόκνο (Αδξάλεηαο) : Κάζε ζώκα παξακέλεη ζε αδξάλεηα ή 
ζπλερίδεη ηελ νκνηόκνξθε θίλεζή ηνπ ζε επζεία γξακκή, εθηόο αλ 
εμαλαγθαζζεί ζε αιιαγή ηεο θαηάζηαζεο από εμσηεξηθέο δπλάκεηο. 

 Γεύηεξνο Νόκνο : Ο ξπζκόο κεηαβνιήο ηεο νξκήο είλαη αλάινγνο ηεο 
δύλακεο πνπ αζθείηαη θαη είλαη ζηελ ίδηα θαηεύζπλζε κε ηε δύλακε 
(F=mγ). 

 Σξίηνο Νόκνο : ε θάζε “Γξάζε” αληηζηνηρεί θαη κηα ίζε θαη αληίζεηε 
“Αληίδξαζε”. 



7 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Νόκνο Παγθόζκηαο Έιμεο 

 Ο Νεύησλαο έδεημε όηη ν 2νο Νόκνο ηνπ Kepler 

ηζρύεη αλ ζηνπο πιαλήηεο αζθείηαη ειθηηθή δύλακε 

κε θαηεύζπλζε έλα θεληξηθό ζεκείν, ηνλ Ήιην. 

 Γηα λα ηθαλνπνηείηαη ν 1νο Νόκνο ηνπ Kepler ε 

δύλακε έπξεπε λα είλαη αληηζηξόθσο αλάινγε ηεο 

απόζηαζεο πιαλήηε-Ήιηνπ. 

 Γηα λα ηζρύεη ν 3νο Νόκνο ηνπ Kepler έπξεπε ε 

δύλακε λα είλαη αλάινγε ηεο κάδαο ηνπ πιαλήηε. 



8 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Νόκνο Παγθόζκηαο Έιμεο 

 Γύν ζώκαηα κε κάδεο m θαη Μ, έιθνπλ ην έλα ην άιιν κε κηα δύλακε ε 
νπνία είλαη αλάινγε κε ηηο κάδεο ηνπο θαη αληίζηξνθα αλάινγε κε ην 
ηεηξάγσλν ηεο απόζηαζεο κεηαμύ ηνπο: 

 

 

 

 

 

 πνπ G είλαη κηα ζηαζεξά πνπ νλνκάδεηαη Παγθόζκηα ηαζεξά ηεο 
Βαξύηεηαο θαη είλαη: 

 G=6.672 x 10-11 m3kg-1s-2 

 Μάδα Γεο Μ=5,974 x 1024kg 

 Άξα κ=GM=3,986 x 1014 m3/s2 
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9 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Γνξπθόξνη ηεο Γεο 

 Ζ θίλεζε ησλ δνξπθόξσλ γύξσ από ηε Γε αθνινπζεί θαηά 
πξνζέγγηζε ηνπο λόκνπο ηνπο Kepler, κε ηηο αθόινπζεο 
Τπνζέζεηο : 
 Ζ κάδα m ηνπ δνξπθόξνπ είλαη κηθξή ζε ζρέζε κε ηε κάδα M ηεο 

Γεο (m<<M), πνπ ππνηίζεηαη είλαη ΦΑΗΡΗΚΖ θαη ΟΜΟΓΔΝΖ. 

 Ζ θίλεζε ζπκβαίλεη ζηνλ ειεύζεξν ρώξν. Σα κόλα ζώκαηα πνπ 
ππάξρνπλ είλαη ν δνξπθόξνο θαη ε Γε. 

 Ζ πξαγκαηηθή θίλεζε πξέπεη λα ιάβεη ππόςε ην γεγνλόο όηη 
ε Γε δελ είλαη νύηε ζθαηξηθή νύηε νκνγελήο, όπσο επίζεο 
ηελ έιμε ηνπ Ήιηνπ, ηεο ειήλεο θαη άιισλ νπξάλησλ 
ζσκάησλ, θαζώο θαη άιιεο δπλάκεηο πνπ ηε δηαηαξάζζνπλ. 



10 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Βαξπηηθό & Ζιεθηξνζηαηηθό 
Πεδίν 



11 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Γεσκεηξηθέο Ηδηόηεηεο Κσληθώλ 
Σνκώλ 

 Κσληθή Σνκή : ε 
θακπύιε ηεο ηνκήο 
ελόο επηπέδνπ θαη ελόο 
νξζνύ θπθιηθνύ 
θώλνπ. 



12 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Πνιηθή Δμίζσζε Κσληθήο Σνκήο 

p είλαη κηα γεσκεηξηθή ζηαζεξά ηεο θσληθήο ηνκήο πνπ θαιείηαη 
«παξάκεηξνο» ή “semi-latus rectum”. 

Ζ ζηαζεξά e θαιείηαη «εθθεληξόηεηα» θαη θαζνξίδεη ηνλ ηύπν ηεο θσληθήο 
ηνκήο. 

 - Αλ e=0 ηόηε Κύθινο 

 - Αλ 0<e<1 ηόηε Έιιεηςε 

 - Αλ e=1 ηόηε Παξαβνιή 

 - Αλ e>1 ηόηε Τπεξβνιή 

θαη v είλαη ε πνιηθή γσλία. 



13 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Πνιηθή Γσλία ν θαη Γηάλπζκα Β 



14 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Αξρηθά πκπεξάζκαηα 

 Οη θσληθέο ηνκέο αλαπαξηζηνύλ ηα κνλαδηθά πηζαλά 
κνλνπάηηα γηα έλα αληηθείκελν πνπ βξίζθεηαη ζε ηξνρηά ζην 
πξόβιεκα ησλ 2 ζσκάησλ. 

 Ζ εζηία ηεο ηξνρηάο πξέπεη λα είλαη ηνπνζεηεκέλε ζην 
θέληξν ηνπ ζώκαηνο κε ηε κεγαιύηεξε κάδα. 

  Ζ κεραληθή ελέξγεηα ηνπ δνξπθόξνπ δελ κεηαβάιιεηαη 
θαηά ηελ θίλεζή ηνπ ζηε ηξνρηά. 

 Ζ ηξνρηαθή θίλεζε ιακβάλεη ρώξα ζε επίπεδν ην νπνίν 
είλαη ζηαζεξό ζην αδξαλεηαθό ζύζηεκα. 

 Ζ εηδηθή ζηξνθνξκή ηνπ δνξπθόξνπ γύξσ από ην θεληξηθό 
ζώκα έιμεο, παξακέλεη ζηαζεξή. 



15 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Γεσκεηξηθέο Ηδηόηεηεο Κσληθώλ 
Σνκώλ 



16 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Αςίδεο θαη Σξνρηέο 



17 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Πεξηαςίδα θαη Απναςίδα 



18 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

ύγθξηζε Δμηζώζεσλ 

Δμίζσζε ηξνρηάο 

Δμίζσζε Κσληθήο Σνκήο 

h: ζηξνθνξκή 

Β: βαξπηηθό πεδίν 



19 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Σξνρηέο θαη Μεγέζε 



20 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Δθθεληξόηεηα 

Ζ εηδηθή ζηξνθνξκή θαζνξίδεη ηελ παξάκεηξν p. 

Ζ εηδηθή κεραληθή ελέξγεηα ηνλ κεγάιν εκη-άμνλα a. 

Καη νη δύν καδί θαζνξίδνπλ ηελ εθθεληξόηεηα. 

Γηα θάζε θσληθή ηξνρηά 

εηδηθή κεραληθή 

ελέξγεηα  



21 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Ζ Διιεηπηηθή Σξνρηά –  
Γεσκεηξία Έιιεηςεο 



22 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Πεξίνδνο Διιεηπηηθήο Σξνρηάο 

Δκβαδόλ Έιιεηςεο = πab 

Θέηνληαο 

Δπαιήζεπζε 3νπ Νόκνπ Kepler : 

«Σν ηεηξάγσλν ηεο πεξηόδνπ είλαη αλάινγν ηνπ θύβνπ 

ηνπ κεγάινπ εκη-άμνλα» 



23 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Σαρύηεηα Γνξπθόξνπ 

Δλέξγεηα Γνξπθόξνπ ζε νπνηαδήπνηε θσληθή ηξνρηά 



24 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Ζ Κπθιηθή Σξνρηά 

Κπθιηθή Σαρύηεηα Γνξπθόξνπ 



25 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Σαρύηεηα Γηαθπγήο 



26 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Μέζε Αζηξηθή & Μέζε Ζιηαθή 
Ζκέξα 

 Μέζε Ζιηαθή Ζκέξα : ην ρξνληθό δηάζηεκα κεηαμύ 
δύν δηαδνρηθώλ δηειεύζεσλ ηνπ ήιηνπ από ην 
κεζεκβξηλό κηαο ηνπνζεζίαο, δηάξθεηαο 
24h=86400sec 

 Μέζε Αζηξηθή Μέξα : ην ρξνληθό δηάζηεκα κεηαμύ 
δύν δηαδνρηθώλ δηειεύζεσλ ελόο ζηαζεξνύ άζηξνπ 
ή ηνπ εαξηλνύ ζεκείνπ γ, από ην κεζεκβξηλό κηαο 
ηνπνζεζίαο. Ηζνύηαη κε ηελ πεξίνδν πεξηζηξνθήο 
ηεο Γεο, 23h 56min 4,1sec ή 86164,1sec. 



27 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Γηαθνξά Μέζεο Αζηξηθήο & 
Μέζεο Ζιηαθήο Ζκέξαο 



28 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Σν Ζιηνθεληξηθό - Δθιεηπηηθό 
ύζηεκα πληεηαγκέλσλ 



29 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Ζ Κίλεζε ηεο Γεο γύξσ από 
ηνλ Ήιην 



30 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

ηνηρεία ηεο Κίλεζεο ηεο Γεο 

 Γηαξθεί πεξίπνπ 365.25 Ζκέξεο 

 Δθθεληξόηεηα e=0.01673 (Πεξίπνπ Κύθινο) 

 Μεγάινο Ζκη-άμνλαο : α = 149.597.870 Km =  

 = 1 Αζηξνλνκηθή Μνλάδα Απόζηαζεο = 1 AU 

 Μηθξόο Ζκη-άμνλαο : b=0,99986 AU 

 Απήιην = 1,017 AU 

 Πεξηήιην = 0,983 AU 

 Γσλία Δθιεηπηηθνύ θαη Ηζεκεξηλνύ Δπηπέδνπ = 23,44ν 

 Ζ ινμόηεηα ηεο εθιεηπηηθήο κεηώλεηαη θαηά 47’’ αλά αηώλα. 



31 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Γεσκεηξία Γεο-Γνξπθόξνπ 

 Ίρλνο Γνξπθόξνπ (ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο) : είλαη ν 
γεσκεηξηθόο ηόπνο ησλ ζεκείσλ ηεο ηνκήο ηνπ δηαλύζκαηνο 
από ην θέληξν ηεο Γεο ζην δνξπθόξν, κε ηελ επηθάλεηα ηεο 
Γεο. 

 Δθηόο από ηελ θίλεζε ηνπ δνξπθόξνπ ππάξρεη θαη ε 
πεξηζηξνθή ηεο Γεο πνπ επεξεάδεη ην ίρλνο ελόο 
δνξπθόξνπ. 

 Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ ίρλνπο ηνπ δνξπθόξνπ 
απαηηνύληαη 
 Σν γεσγξαθηθό πιάηνο 

 Σν γεσγξαθηθό κήθνο 



32 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Απόζηαζε Γνξπθόξνπ από εκείν 
ζηε Γε 

ΠΡΟΟΥΖ: θ 



33 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Σξνρηέο Γήηλσλ Γνξπθόξσλ - 
Οξηζκνί 

 Γηα ηνλ πιήξε πξνζδηνξηζκό ηεο ζέζεο ελόο 
δνξπθόξνπ απαηηείηαη ε εμήο πιεξνθνξία 

 Γλώζε ηνπ ηύπνπ ηεο Σξνρηάο (2 από ηηο παξακέηξνπο 
a,b,c,e,rp,ra,) 

 Θέζε ηνπ Γνξπθόξνπ ζηελ Σξνρηά (Μία από ηηο 
Αλσκαιίεο-Γσλίεο) 

 Θέζε ηεο Σξνρηάο ζην Σξνρηαθό Δπίπεδν (ξηζκα ηνπ 
Πεξηγείνπ) 

 Θέζε Σξνρηαθνύ Δπηπέδνπ ζην Υώξν (Έγθιηζε θαη 
Οξζή Άλνδνο ηνπ Αλνδηθνύ Κόκβνπ) 



34 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Θέζε ηνπ Γνξπθόξνπ ζηελ Σξνρηά 



35 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Θέζε ηνπ Γνξπθόξνπ ζηελ Σξνρηά 

 Αιεζήο Αλσκαιία, v (True Anomaly) : Ζ γσλία 
κεηαμύ ηεο δηεύζπλζεο ηνπ πεξηγείνπ θαη ηεο 
δηεύζπλζεο ηνπ δνξπθόξνπ. 

 Δίλαη ζεηηθή ζηελ θαηεύζπλζε θίλεζεο ηνπ 
δνξπθόξνπ (0ν-360ν) 



36 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Δθθεληξηθή Αλσκαιία 
(Eccentric Anomaly) 

 Δθθεληξηθή Αλσκαιία, Δ : Ζ γσλία πνπ 
ζρεκαηίδεηαη από ηε δηεύζπλζε ηνπ πεξηγείνπ θαη 
ηελ αθηίλα ηνπ θύξηνπ θύθινπ πνπ δηέξρεηαη από ην 
ζεκείν ηνπ θύξηνπ θύθινπ πνπ ηέκλεη ε επζεία πνπ 
δηέξρεηαη από ην δνξπθόξν θαη είλαη θάζεηε ζηνλ 
κεγάιν εκη-άμνλα. 



37 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Δθθεληξηθή Αλσκαιία 
(Eccentric Anomaly) 

 ΠΡΟΟΥΖ : ηνλ ππνινγηζκό ηνπ arctan πξέπεη 
λα ιάβνπκε ππόςε καο ηε ζπκπεξηθνξά ησλ 
calculators ή ησλ PCs. Γίλνπλ κόλν βαζηθέο ηηκέο 
γσληώλ, δειαδή arctan(1.732)=60o, ελώ επίζεο 
tan(240o)=1.732. Σν ίδην ηζρύεη γηα cos θαη sin. 

 Λύζε γηα ηελ πξνεγνύκελε εμίζσζε: 



38 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

ρέζε Αιεζνύο θαη Δθθεληξηθήο 
Αλσκαιίαο 

Δηζάγνληαο ζηελ εμίζσζε 

ηεο ηξνρηάο ηελ Δ, πξνθύπηεη 

όπνπ 



39 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Μέζε Κίλεζε θαη Μέζε 
Αλσκαιία 

 Μέζε Κίλεζε (Mean Movement), n : Δίλαη ε κέζε γσληαθή 

ηαρύηεηα ηνπ δνξπθόξνπ κε πεξίνδν Σα ζηελ ηξνρηά ηνπ. 

 

 

 

 Μέζε Αλσκαιία (Mean Anomaly), M : Δίλαη ε αιεζήο 

αλσκαιία ηνπ δνξπθόξνπ ζε κηα θπθιηθή ηξνρηά ηεο ίδηαο 

πεξηόδνπ Σ. 



40 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Δμίζσζε ηνπ Kepler 

 Αλ νξίζνπκε σο Γt ην ρξνληθό δηάζηεκα από ηε 

ζηηγκή δηέιεπζεο από ην πεξίγεην, δειαδή Γt=t-tp 



41 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Θέζε ηνπ Σξνρηαθνύ Δπηπέδνπ ζην 
Υώξν 

 Γξακκή ησλ Κόκβσλ (Line of Nodes) : Δίλαη ε ηνκή ηνπ 
ηξνρηαθνύ επηπέδνπ κε ην ηζεκεξηλό επίπεδν. Ζ γξακκή πνπ 
ελώλεη δύν ζεκεία ηεο ηξνρηάο πνπ νλνκάδνληαη θόκβνη. 

 Αλνδηθόο Κόκβνο (Ascending Node) : Σν ζεκείν ηεο 
ηξνρηάο πνπ αλήθεη ζηε γξακκή ησλ θόκβσλ ζηελ 
θαηεύζπλζε πνπ ν δνξπθόξνο πεξλά από ην επίπεδν ηνπ 
ηζεκεξηλνύ κε θαηεύζπλζε από Νόην πξνο Βνξξά. 

 Καζνδηθόο Κόκβνο (Descending Node) : Αληίζηνηρα ζηελ 
θαηεύζπλζε από Βνξξά πξνο Νόην. 



42 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Θέζε ηνπ Σξνρηαθνύ Δπηπέδνπ ζην 
Υώξν 



43 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Έγθιηζε ή Κιίζε ηνπ Σξνρηαθνύ 
Δπηπέδνπ 

 Έγθιηζε (inclination), i, είλαη ε γσλία πνπ νξίδεηαη 

ζηνλ αλνδηθό θόκβν κεηαμύ ηεο θαζέηνπ ζηε 

γξακκή ησλ θόκβσλ ζην ηζεκεξηλό επίπεδν (κε 

θαηεύζπλζε πξνο ηα αλαηνιηθά) θαη ηεο θαζέηνπ 

ζηε γξακκή ησλ θόκβσλ ζην ηξνρηαθό επίπεδν 

(ζηελ θαηεύζπλζε θίλεζεο ηνπ δνξπθόξνπ). 

 Δθηηκάηαη ζεηηθά ζηελ νξζή θνξά κεηαμύ 0ν θαη 

180ν. 



44 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Έγθιηζε 

Ο δνξπθόξνο πεξηζηξέθεηαη πξνο 

ηελ ίδηα δηεύζπλζε, όπσο θαη ε γε, 

δειαδή αλαηνιηθά. Σέηνηεο ηξνρηέο 

θαινύληαη Οξζέο ή Με-

Αλάδξνκεο 

Ο δνξπθόξνο πεξηζηξέθεηαη 

αληίζεηα πξνο ηε δηεύζπλζε 

πεξηζηξνθήο ηεο γεο, δειαδή 

δπηηθά. Σέηνηεο ηξνρηέο 

θαινύληαη Αλάδξνκεο 



45 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Δλαιιαθηηθά ε Έγθιηζε 

Σν θάζεην δηάλπζκα 

έρεη ηε δηεύζπλζε ηνπ 

δηαλύζκαηνο ηεο 

ζηξνθνξκήο 



46 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Οξζή Άλνδνο ηνπ Αλνδηθνύ 
Κόκβνπ 

 Οξζή Άλνδνο ηνπ Αλνδηθνύ Κόκβνπ (Right Ascension of 
Ascending Node, RAAN), Ω : είλαη ε γσλία πνπ 
ζρεκαηίδεηαη από ηνλ άμνλα Οx, δειαδή ηελ θαηεύζπλζε 
ηεο εαξηλήο ηζεκεξίαο θαη ηνπ δηαλύζκαηνο πνπ ελώλεη ην 
θέληξν ηεο γεο κε ηνλ Αλνδηθό Κόκβν. 

 Δίλαη γσλία πνπ εθηηκάηαη ζεηηθή κε εύξνο από 0ν σο 360ν. 

 Οπζηαζηηθά καο δίλεη ηελ πεξηζηξνθή ηνπ ηξνρηαθνύ 
επηπέδνπ σο πξνο ηνλ άμνλα Οz, κεηξνύκελε από ηνλ Ox. 



47 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Θέζε ηεο Σξνρηάο ζην Σξνρηαθό 
Δπίπεδν 

 Ο πξνζαλαηνιηζκόο ηεο ηξνρηάο ζην ηξνρηαθό 

επίπεδν νξίδεηαη από ην ξηζκα ηνπ Πεξηγείνπ 

(Argument of Perigee), σ, πνπ είλαη ε γσλία κεηαμύ 

ηεο δηεύζπλζεο ηνπ Αλνδηθνύ Κόκβνπ θαη ηεο 

δηεύζπλζεο ηνπ Πεξηγείνπ. 

 Δίλαη κηα γσλία πνπ εθηηκάηαη ζεηηθά από 0ν σο 

360ν, ζηελ θαηεύζπλζε θίλεζεο ηνπ δνξπθόξνπ. 



48 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

πκπέξαζκα 



49 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Αιγόξηζκνο Πξνζδηνξηζκνύ 
ηνπ Ίρλνπο 

 Τπνινγηζκόο ίρλνπο (Sub Satellite Point, SSP) γηα 
ρξόλν t από ην πεξίγεην. 

 Γλσζηά : ω, i, e, T ή a, ή n, θαη λper (αξρηθό γεσγξ. 
κήθνο πεξηγείνπ). 



50 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Αιγόξηζκνο Πξνζδηνξηζκνύ 
ηνπ Ίρλνπο 

 H εθθεληξηθή αλσκαιία ππνινγίδεηαη από ηε Μέζε 

Αλσκαιία Μ, θαη ηελ εθθεληξόηεηα (Δθαξκνγή 

Newton-Raphson ζηνλ ηύπν ηνπ Kepler). 



51 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Αιγόξηζκνο Πξνζδηνξηζκνύ 
ηνπ Ίρλνπο 



52 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Σξνρηέο MOLNYA 



53 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Σξνρηέο MOLNYA 

 Αλ ζεσξήζνπκε σ=270ν, ηόηε ζην απόγεην ζα έρνπκε 
v=180o. Άξα (σ+v)=270o+180o=360o+90o , άξα sin(σ+v)=1 

 Άξα ην γεσγξαθηθό πιάηνο ηνπ ίρλνπο ζην απόγεην 
θ=arcsin[sin(σ+v)*sin(i)]=i=63,45o 

 Αθνύ σ=270ν, ε δηέιεπζε από ηνλ ηζεκεξηλό γίλεηαη γηα 
v=90o, άξα ε εθθεληξηθή αλσκαιία ηνπ αλνδηθνύ θόκβνπ 
γηα e=0.745 είλαη ΔΝ≈42ν. Άξα ΜΝ ≈ 13,43ν. 

 Άξα κπνξώ λα ππνινγίζσ ην ρξόλν tN από ην πεξίγεην ζηνλ 
αλνδηθό θόκβν, tN ≈ 27min ≈ 0,5h. Άξα ν δνξπθόξνο 
παξακέλεη ζην λόηην εκηζθαίξην γηα ρξόλν 2 tN ≈ 1h θαη 12-
1=11h ζην βόξεην. 



54 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Παξάδεηγκα Ίρλνπο γηα 
MOLNYA 



55 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Ίρλνο θαη Δθθεληξόηεηα ζηηο 
MOLNYA 



56 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Ίρλνο θαη Δθθεληξόηεηα ζηηο 
MOLNYA 



57 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Σξνρηέο TUNDRA 



58 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Ίρλνο θαη Δθθεληξόηεηα ζηηο 
TUNDRA 



59 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Ίρλνο θαη Δθθεληξόηεηα ζηηο 
TUNDRA 



60 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Ίρλνο θαη ξηζκα ηνπ 
Πεξηγείνπ γηα TUNDRA 



61 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Ίρλνο θαη ξηζκα ηνπ 
Πεξηγείνπ γηα TUNDRA 



62 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Οξαηόηεηα ζην Απόγεην γηα 
MOLNYA 



63 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Πιενλεθηήκαηα Διιεηπηηθώλ 
Σξνρηώλ κε Με-Μεδεληθή Κιίζε 

 Μεγάιε Γσλία Αλύςσζεο 

 Απνθπγή παξεκπνδίζεσλ 

 Διαρηζηνπνίεζε ζνξύβνπ από έδαθνο θαη 

παξεκβνιέο 

 Απνθπγή αλίρλεπζεο δνξπθόξνπ 



64 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Μεηνλεθηήκαηα Διιεηπηηθώλ 
Σξνρηώλ κε Με-Μεδεληθή Κιίζε 

 Μεηαγσγή κεηαμύ δνξπθόξσλ 

 Μεηαβνιή ηεο απόζηαζεο 
 Μεηαβνιή ρξόλνπ κεηάδνζεο (κέρξη 52msec γηα 

MOLNYA). 

 Δκθάληζε Doppler (14KHz γηα MOLNYA θαη 6ΚΖz γηα 
TUNDRA ζηα 1,6 GHz). 

 Μεηαβνιή επηπέδνπ ηζρύνο ηνπ ιακβαλόκελνπ ζήκαηνο 

 Σξνπνπνίεζε θάιπςεο ησλ δνξπθνξηθώλ θεξαηώλ 
(επηθάλεηα Γεο θαη θέξδνο θεξαίαο) 



65 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Μεηνλεθηήκαηα Διιεηπηηθώλ Σξνρηώλ 
κε Με-Μεδεληθή Κιίζε (ζπλέρεηα) 

 Αθηηλνβνιία (Εώλεο Van-Allen) θαη κείσζε 

ρξόλνπ δσήο 

 Γηαηαξάμεηο ηεο ηξνρηάο ζε πεξηπηώζεηο πνπ ην 

πεξίγεην έρεη κηθξό ύςνο (ν δνξπθόξνο ππόθεηηαη 

έληνλα ζηελ αζπκκεηξία ηνπ γήηλνπ βαξπηηθνύ 

δπλακηθνύ) 



66 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Κπθιηθέο Γεσζύγρξνλεο Σξνρηέο 
κε Με-Μεδεληθή Κιίζε 

 Υαξαθηεξηζηηθά 

 e=0 

 T=Te≈24h 

 Ζ θίλεζε ηνπ δνξπθόξνπ ζηελ ηξνρηά γίλεηαη κε 

ζηαζεξή γσληαθή ηαρύηεηα. 

 Αληίζεηα ε πξνβνιή ζην ηζεκεξηλό επίπεδν δελ έρεη 

ζηαζεξή ηαρύηεηα. 

 Σν κέγηζην γεσγξαθηθό πιάηνο πνπ κπνξεί λα επηηεπρζεί 

είλαη ίζν κε ηελ ηηκή ηεο έγθιηζεο i. 



67 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Κπθιηθέο Γεσζύγρξνλεο Σξνρηέο 
κε Με-Μεδεληθή Κιίζε 

 Υαξαθηεξηζηηθά (ζπλέρεηα) 

 Σν κέγηζην γεσγξαθηθό κήθνο δίλεηαη από ηελ 

 

 

 

 Σν αληίζηνηρν γεσγξαθηθό πιάηνο γηα λmax 



68 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Τπν-ύγρξνλεο Κπθιηθέο Με 
Μεδεληθή Κιίζε 



69 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Γεσζηαηηθέο Σξνρηέο (GEO) 



70 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Απόζηαζε Γνξπθόξνπ από 
Δπίγεην ηαζκό 

πνπ 

L : ην ζρεηηθό γεσγξαθηθό κήθνο ηνπ 

δνξπθόξνπ σο πξνο ην ζηαζκό 

l : ην γεσγξαθηθό πιάηνο ηνπ ζηαζκνύ 



71 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Γσλία Αλύςσζεο 



72 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Γσλία Αδηκνπζίνπ 

 Γσλία Αδηκνπζίνπ, Α : ε γσλία πνπ κεηξάκε επί ηνπ 
νξηδνληίνπ επηπέδνπ ηεο ηνπνζεζίαο, κεηαμύ ηεο δηεύζπλζεο 
ηνπ γεσγξαθηθνύ Βνξξά θαη ηεο ηνκήο ηνπ επηπέδνπ OPS. 
Δίλαη ε γσλία NPT ζην νκώλπκν ζθαηξηθό ηξίγσλν. 



73 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Γσλία Αδηκνπζίνπ 



74 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Γσλία Ναδίξ 

 Γσλία Ναδίξ,   : Ζ γσλία ζην δνξπθόξν κεηαμύ ηεο 

δηεύζπλζεο ηνπ θέληξνπ ηεο Γεο θαη ηεο 

δηεύζπλζεο ηνπ ζεκείνπ P. 





75 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Κάιπςε ηεο Γεο από ην 
Γνξπθόξν 

 Μεγάινη Κύθινη ζε 
θαίξα : ε ηνκή 
νπνηνπδήπνηε επηπέδνπ 
πεξηέρεη ην θέληξν ηεο 
ζθαίξαο κε ηελ επηθάλεηα 
ηεο ζθαίξαο. 

 So είλαη ηόμν κεγάινπ 
θύθινπ. 



76 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Μέγηζηε Κάιπςε 



77 Κηλεηέο θαη Γνξπθνξηθέο Δπηθνηλσλίεο 

Απόζηαζε θαη Υξόλνο 
Μεηάδνζεο 

 Μέγηζηε Απόζηαζε θαη ρξόλνο κεηάδνζεο από 
ζηαζκό ζε ζηαζκό 

 

 

 

 Διάρηζηε Απόζηαζε θαη ρξόλνο κεηάδνζεο από 
ζηαζκό ζε ζηαζκό 


