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Podczas zajęć uczniowie poznają i dyskutują zagadnienia dotyczące planet i mniejszych ciał 
w Układzie Słonecznym. Uczniowie: 

 poznają dane fizykochemiczne planet, planet karłowatych, planetoid, komet i pyłu 
międzyplanetarnego, 

 poznają sondy wysłane w celu zbadania tych światów, 
 dowiadują się na temat metod poszukiwań planet pozasłonecznych, 
 dowiadują się czym jest i na czym polega projekt OGLE, 
 obserwują Galileuszowe księżyce Jowisza, 
 wyznaczają masę Jowisza na podstawie pomiarów ruchu jego satelitów. 
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 FIZYKA 

  Zakres podstawowy Zakres rozszerzony  
Wymagania przekrojowe   I.10; I.18-19; 
Grawitacja i elementy astronomii   IV.5 

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018H0604(01)&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018H0604(01)&from=EN


 
 

4 | S t r o n a  
 

 

 sposób wyznaczenia masy Jowisza 

 

 

 

https://youtu.be/4oMmLpTGn9U
http://earthsky.org/space/how-do-astronomers-know-the-mass-of-jupiter
https://stellarium-web.org/
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https://youtu.be/4oMmLpTGn9U
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https://stellarium-web.org/
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 Po drugie, w stałej ukrywa się masa obiektu centralnego, w przypadku planet - Słońca. 

Z prostego porównania siły grawitacji do siły dośrodkowej (i podstawienia za prędkość 
2πa/T) wynika wzór M = 4π a3 / GT2 , gdzie G jest stałą grawitacji. Poprośmy uczniów o 
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sprawdzenie, jaką wartość otrzymają po podstawieniu danych dla Ziemi w jednostkach 
układu SI.  
 

 Na podobnej zasadzie, obserwując ruch dowolnego satelity i określając jego odległość, 
możemy zmierzyć masę planety, np. Ziemi. Co więcej, ponieważ jest to (III prawo 
Keplera) zależność uniwersalna, możemy obliczając stosunek a3 / T2 na podstawie 
obserwacji dowolnego obiektu, określać ile razy większa bądź mniejsza jest masa obiektu 
centralnego, jeśli posłużymy się jednostkami najwygodniejszymi w rozważanym układzie 
odniesienia. Tak np. moglibyśmy wyrażać okres obiegu księżyców Jowisza w latach, a 
ich odległość – w j.a., by określić masę Jowisza w stosunku do masy Słońca, ale byłoby 
to niezbyt wygodne. O wiele korzystniej będzie określić okres obiegu T w „miesiącach 
księżycowych” (tzn. dzieląc przez 27,32 dni) oraz odległość a – w „odległościach 
księżycowych” (chodzi oczywiście o nasz ziemski Księżyc, więc podzielimy wyznaczoną 
odległość jowiszowego księżyca przez 384400 km) – wówczas otrzymamy masę Jowisza 
w stosunku do masy Ziemi. Np. dla Kalisto T = 16,689 dni oraz a = 1882700 km, czyli 
w „jednostkach księżycowych odpowiednio T = 16,689/27,32 = 0,611 i a = 
1882700/384400 = 4,898. Obliczamy a3 / T2 w tych jednostkach (czyli określamy masę 
w stosunku do masy Ziemi): 

a3 / T2 = (4,898)3 / (0,611)2 = 314,75 
 

 Jeśli nam się uda, z obserwacji każdego z czterech księżyców możemy otrzymać 
niezależny wynik, a następnie obliczyć wartość średnią. 
 

 Zauważmy (dla sprawdzenia), że obliczając tym samym sposobem dla ruchu Ziemi wokół 
Słońca  

T=365,25/27,32 = 13,369 
i 

a = 149600000/384400 = 389,2 
mamy 

a3 / T2 = (389,2)3 / (13,369)2 = 329853 
 

 Jest to liczba określająca stosunek masy Słońca do masy Ziemi - faktycznie, biorąc  
z tablic masy Słońca i Ziemi: 1,98855 ×1030  / 5,97219×1024 = 332968, co oczywiście 
w granicach zaokrągleń jest tym samym wynikiem!  

 Co jednak istotniejsze, historycznie rzecz biorąc, pierwszy sposób jest bliższy metody 
oryginalnej – pomiaru na podstawie obserwacji, pierwsi badacze nie mogli przecież 
odczytać masy Słońca z tablic, bo tablic takich jeszcze nie było! 
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