Kepler Kanunlari

Nokta konumlarinin belirlenmesi i¢in bilgi alinan uydularin yoriingelerinin ve bu yoriingedeki konumlarinin bilinmesi

gerekir. Uydu yoriingeleri ve bu yoriingedeki hareketlerini belirlemek i¢in Kepler kanunlarindan yararlanilir.

Kepler kanunlari,

e Uydu yoriingesi odak noktalarinin birinde yerin agirlik merkezinin bulundugu bir elipstir.

a : Uydu yoriingesinin biiyiik yar1 ekseni,
b: Uydu yoriingesinin kii¢iik yar1 ekseni,

Yerin Agirlik Merkezi




e Uydunun yer merkezli konum vektorii yoriingede esit zaman iginde yoriinge iizerinde esit alani tarar. Bunun anlami

uydunun hiz1 degiskendir. Uydu yere yakin noktada (perige) hizli, yere uzak noktada (apoge) yavastir.

a : Uydu yoriingesinin biiyiik yar1 ekseni,

Al
Poge b: Uydu yoriingesinin kii¢iik yar1 ekseni,

e Uydunun yoriingesini bir kere dolasmas i¢in gegen siirenin karesi T? ydriingenin biiyiik yar1 ekseninin kiipii a° ile
dogru orantili ve sabittir.
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Genelde yoriinge zamani peryot T, ortalama hareketi 1 asagidaki sekilde verilebilir.

n=2I1/T ise n° = 4IT° /T? ise n°a’ = p



Yoriinge (Orbital) Koordinat Sistemi

Bu koordinat sistemleri diinyanin etrafinda belli bir yoriingede dolasan uydularin koordinatlarinin belirlenmesi igin
kullanilirlar. Diinya giinesin etrafinda bir elips ¢izerek dolasir. Ayni sekilde uydularda diinyanin etrafinda bir elips ¢izerek
dolasirlar. Bu elipse yoriinge elipsi denir ve odak noktalarindan birinde merkezlenmis ¢ekim kuvveti bulunan cisimlerin
izledigi yol olarak tanimlanur.

Yoriinge elipsinde uydunun diinyaya en yakin oldugu nokta perige, en uzak oldugu nokta ise apoge noktasi olarak
adlandirilir. Perige ve apoge noktalar1 yoriinge elipsinin bliyiik ekseni iizerinde ve biiyiik yarieksenin yoriinge ile kesisim
noktalarinda bulunurlar. Perige ve apoge noktalarinin belirledigi eksene apside ekseni denir.

Uydunun diinya etrafindaki hareketi asagidaki gibidir.
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Yoriinge koordinat sistemi, belli bir yoriingede dolasan uydularin koordinatlarinin tanimlanmasi i¢in kullanilir. Uydu
yoriinge koordinat sisteminin orijini diinyanin gravite merkezidir. Birinci ana diizlemi, yoriinge elipsinin belirledigi
diizlemdir. Z°%® ekseni olarak, odak noktalarinin birinde diinyanin bulundugu yériinge elipsinde arti yonii basucu
noktasindaki dik eksen almir. X°%® ekseni, yoriinge elipsi diizleminde bulunan ve apoge ve perige noktalarinin belirledigi
dogrultu ile cakisiktir ve art1 yonii perige noktasma doniiktiir. YOR° ekseni ise bu iki eksene dik olan ve sag el kuralina uyan
eksendir.

Uydu yoriinge koordinat sisteminde, elips yoriinge iizerinde hareket eden bir uydunun konumu,
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olarak ifade edilebilir. Burada a elipsin biiyiik yariekseni, b elipsin kiiciik yariekseni f ger¢ek anomali agisi, E eksantrik

anomali, e birinci eksentrisitedir ve asagidaki esitlikle hesaplanir.



Acilim koordinat sisteminin bir alt koordinat sistemi olan 2. ekvator koordinat sisteminin orjini de diinyanin agirlik

merkezidir. Uydularin koordinat sistemlerini elde etmek icin Kepler kanunlarindan ve kepler uydu yoriinge elemanlarindan

faydalanilir.

Bir uydunun yoriinge i¢erisindeki konumu agisal bir ifade olan anomaliler ile belirlenir. Bunlar;

1- Ortalama Anomali M(t)

2- Gergek Anomali f(t) \ e,

3- Eksentrik Anomali E(t)
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Uydu ybriingesi Diigiim noktasi



Bir uydunun yoriingesinin ve uydunun bu yoriinge iizerindeki konumunun belirlenmesi i¢in 6 parametreye ihtiyag

vardir.

Q2: Diigiim noktasinin; ilkbahar noktasindan itibaren, gok ekvatoru diizleminde diiglim noktasina kadar olan agidir,

I : Yorlinge diizleminin egim agisi,

o : Perige noktasinin argiimani, Bu a¢1 yoriinge diizlemindedir,

a : Yortinge elipsinin biiyiik yar1 ekseni,

e : Yoriinge elipsinin eksentrisitesi,

To : Perigeden uydunun gecis zamani (t, )



Bu parametrelerden;

Q, 1 : Yoriinge diizlemini belirleyen parametreler,
a, ¢ : Elipsoidin biiyiikliigiinii belirleyen parametreler,
o : Perige noktasiin yerini belirleyen parametre,

f : Yoriingede uydunun konumunu belirleyen parametredir

Bu 6 parametre biliniyorsa uydunun yoriingesi ve uydunun yoriingedeki yeri biliniyor demektir. Bu parametreler ile
diizgiin bir elips tarif edilse bile uydunun yoriingesi yerin ¢ekim kuvveti, giines patlamalar1 vb. nedenler sebebiyle

bozulabilir.



Kepler uydu yoriinge parametrelerinden faydalanilarak uydu yoriinge koordinat sistemi ile ayni orjine sahip olan 2.
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ckvator koordinat sistemi arasindaki doniisiim yapilabilir. Doniisiim i¢in uydu yoriinge koordinat sistemi 6nce Z~ ekseni

ORB
X

etrafina Rz(-®) kadar, daha sonra ekseni etrafinda Rx(-i) kadar ve en son olarak Z°%® ekseni etrafinda R,(-2) kadar

dondurtlir.

Yersel dik koordinat sistemi ile 2. ekvator koordinat sistemi arasindaki iliski X eksenleri arasindaki farklilik olan
GAST agis1 kadardir. Bu nedenle doniisimde 2. ekvator koordinat sistemi Z ekseni etrafinda GAST kadar

dondirilmelidir.
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Bu esitlik yukarida yerine yazilirsa yersel dogal dik koordinat sistemi ile yoriinge koordinat sistemi arasindaki doniisiim

bagintisi ve ters donlisiim bagintisi elde edilir.
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