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PROBLEMAS DE SATELITES

Exemplos de resolucion coa folla de calculo: «SatelitesGal.ods»

e Comezo

Cando se execute a folla de calculo, preme sobre o boton |Activar macros.

Pulse a tecla Ctrl mentres preme sobre a cela Enunciado, situada na parte superior dereita, ou preme, sen

pulsar a tecla Ctrl, sobre a lapela na parte inferior.
Se precisa axuda mais detallada, pulse a tecla Ctrl mentres preme sobre a cela Axuda, situada na parte su-

perior dereita, ou preme, sen pulsar a tecla Ctrl, sobre a lapela na parte inferior.

e Datos

Preme sobre o botén _ e preme sobre o boton do cadro de didlogo que aparecera.

Ou preme no menu: Editar — Seleccionar — Seleccionar as celas desprotexidas e pulsar a tecla Supr.
Borraranse todos os datos e apareceran as opcions por defecto.
Elixa as magnitudes e unidades nas celas de color salmén e bordo vermello.
Preme sobre a cela de cor salmén e bordo vermello, :EI, preme sobre a frecha cara abaixo que apare-
ce 4 sta dereita, e elixa a opcidn correspondente.
Escriba os datos nas celas de cor branca e bordo azul.
Preme sobre a cela de cor branca e bordo azul,| | e escriba nela o dato.
Pode pofier un valor en notacién cientifica dunha destas maneiras:
+  Escribindo en formato cientifico da folla de calculo. P. ex.: 3E8 (que se vera como 3,00E+08).
+  Escribindo en formato de texto. P. ex.: 3-10°.
+  Seleccionando o valor noutro documento, copiandoo (Ctrl+C) e pegandoo (Ctrl+Alt+<+V).

Por exemplo, 3,00-107°, supofiendo que ten 3 cifras significativas.
No primeiro caso escriba: 3E-9. Na cela aparecera: 3,00E-09|.
No segundo caso escriba 3,00-10"- *9 . Na cela aparecera:| 3,00-10"° | Borre o espazo entre ~ e ° e 0 espazo
final: 3,00-107°|.
Os superindices pddense escribir, premendo 4 vez as teclas < e " antes de cada cifra ou signo, e escribindo
un espazo detras.
Para obter o punto de multiplicacién «-» prema a vez as teclas < e 3.
Se ese nimero xa estaba nun documento, pode copiar e pegar, seguindo estes pasos:

1. Seleccione o nimero, premendo ao principio do nimero e arrastrando o rato ata o final.

2. Copieo, premendo 4 vez as teclas Ctrl e C, ou elixa no menu Editar — Copiar.

3. Preme sobre a cela de cor branca e bordo azul.

4. Pégueo, premendo 4 vez as teclas Ctrl, Alt, & e V, ou elixa no ment:

Editar — Pegado especial — Pegar texto sen formato.

e Resultados

Na lapela| i+" Enunciado|, onde ten escrito os datos, xa aparecen os resultados. Se quere consultar as ecua-

cidns coas que se tefien calculado, mantefia pulsada a tecla Ctrl mentres fai clic co rato no tema (Periodo,
Altura, Peso ou Enerxia) que contén a magnitude calculada, ou faga clic co rato na lapela inferior corres-
ondente.

+ Periodo | (i Altura 1 Peso + Enerxia

Periodo: Raio de la 6rbita, masa do astro, velocidade lineal e angular, periodo, frecuencia do satélite.
Altura: Raio da Orbita, altura.

Peso: Valor da gravidade no chan, 4 altura da Orbita, relacion entre elas, peso do satélite e momento angu-
lar.

Enerxia: Enerxia potencial, cinética e mecénica na oOrbita, enerxia potencial no chan, e a enerxia ou veloci-
dade necesaria para alcanzar a altura ou pofielo en Orbita, velocidade de escape no chan e na 6rbita.
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¢ PROBLEMAS

1. Un pequeno satélite xira ao redor da Lda orbitando nunha circunferencia de 3 veces o raio da Lua.
a) Calcula o periodo do satélite e determina a enerxia mecanica total que posue o satélite na stia
orbita.
b) Deduce e calcula a velocidade de escape desde a Lua.
DATOS: G = 6,67-10"" N m? kg% M(L) = 7,35-10%2 kg; R(L) = 1740 km; m(s) = 1500 kg. (A.B.A.U. ord. 23)
Rta.: a) T=3,38-10* s = 9 h 24 min; E = -7,0-10® J; b) v. = 2,37 km/s (chan) ou 969 m/s (desde a drbita).

Introducién de datos. (Lapela )

Un satélite de masa m = 500 kg
xira ao redor dun astro de masa M =|7,35-10% kg
e raio = 1740 km
A Orbita é circular de r= 3R astro

Respostas. (Lapela| it} Enunciado))
Elixa e unidades, [Enerxia na orbita

, e ‘Velocidade‘ no chan para ‘mandalo ao inﬁnito‘.

‘ clic|  Velocidade clic | Periodo
Orbita ] 09:23:53 h:m:s
cinética potencial mecanica J
Enerxia na orbita 7,05-10% J -1,41-10°] -7,05-10% ]
Velocidade no chan para ‘mandalo ao infinito ‘ 2,37-10° m/s
Calculo do periodo. (Lapela )
Raio da 6rbita r= 3,00 - 1,74-10° = 5,22:10° m
G-M= 6,67-107"" - 7,35-10*> = 4,91-10"* m>/s?
Velocidade do satélite v = \/ﬂ v= \/ 491107 = 969 m/s
r 5,22:10°

) - 2-m-1 2-3,14 - 5,22-10°

Periodo do satélite T= . T= 969 =  338-10*s

Calculo da enerxia mecanica do satélite e da stia velocidade de escape. (Lapela| (v Enerxial)

Na orbita Ecuacidons Calculos
Enerxia cinética na orbita E.=%m-V? E. = 15010°-969>/2 = 7,05-10%]
) _ o -G-M-m - 4,91-10% - 1,50-10°
Enerxia potencial na 6rbita Ep=——— E, = = -1,41-10°]
r 5,22:10°
Enerxia mecanica na orbita E=E+E, E= -1,41-10° + 7,05-10® = -7,05-10%]
G-M 491-10*2
Velocidade de escape na orbita v, = Ve = = 969 m/s
r 5,22-10°
No chan
Enerxia potencial no chan E,=-G-M-m E, = -4,91-10"*- 1,50-10° = -4,23-10°]
R 1,74-10°
= 2,37-10* m/s

Velocidade de escape no chan v, = R 1,74-10°
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2. Un satélite artificial ten unha masa de 200 kg e unha velocidade constante de 7,00 km-s™".

a) Calcula a altura & que orbita.

b) Si nese momento fornéceselle unha enerxia igual & enerxia cinética que xa ten, calcula a que
distancia da Terra poderia chegar.

Datos: g = 9,81 m-s%; R(T) = 6,37-10° m. (A.B.A.U. extr. 22)

Rta.: a) h = 1750 km; b) r = co.

Introducién de datos. (Lapela )

Un satélite de masa m= 200 kg

xira ao redor dun astro de masa M= kg

e raio R-= 6,37-10° m ‘
no que a gravidade no chan é 8o = 9,81/m/s?

O satélite xira cunha V= 7 km/s ‘

Respostas. (Lapela )

Elixa e as suas unidades.

’m Velocidade clic | ‘ ‘
Orbita 1,75-103\km—/ \—/ \—/

Calculo do raio da 6rbita. (Lapela )

G-M-= & - R? G-M-= 9,81 - (6,37'106)2 = 3,98-10** m?>/s?
G-M 3,98-10*
Raio da 6rbita r= r= = 8,12:10° m
v? (7,00-10°)?

Calculo da altura. (Lapela )

Altura da orbita h=r-R h= 8,12-10°- 6,37-10° = 1,75-10° m

3. A aceleracion da gravidade na superficie dun planeta esférico de 4100 km de raio é 7,2 m-s™. Calcula:

a) A masa do planeta.

b) A enerxia minima necesaria que hai que comunicar a un minisatélite de 3 kg de masa para lanzalo
desde a superficie do planeta e situalo a 1000 km de altura sobre la mesma, nunha érbita circular
ao redor do planeta.

Dato: G=6,67-10""" N-m?* -kg™>. (A.B.A.U. extr. 20)

Rta.: a) M = 1,8-10** kg; b) AE = 5,30-107 .

Introducién de datos. (Lapela )

Un satélite de masa m = 3lkg

xira ao redor dun astro de masa M= kg

e raio R-= 4100 km ‘
no que a gravidade no chan é 8o = 7,2\m/s?

A Orbita é circular de h = 1000 km ‘

Respostas. (Lapela| +' Enunciadol)
Elixa no chan para ‘poﬁelo en érbita‘.

Astro M= 1,81-10** kg
‘ Enerxia‘no chan para ‘poﬁelo en Orbita 5,30-107 ]
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Calculo da masa. (Lapela )

Raio da 6rbita r= R+h r= 4,10-10° + 1,00-10° = 5,10-10° m
Masa do astro G-M=g, R’ G-M=17,20-(4,10-10°? = 1,21-10"* m?/s?
M= 1,21-10"*/6,67-10™ = 1,81-10** kg
G-M 1,21-10*
Velocidade do satélite v = \/ —_— V= \/ = 10.10° = 4,87-10° m/s
r b °

Calculo das enerxias. (Lapela )
Na orbita Ecuacions Calculos
Enerxia cinética na orbita E.=%m-v? E.= 3,00-(487-10%*/2 = 3,56:10"]

. : e -G-M-m -1,21-10" - 3,00
Enerxia potencial na 6rbita b = E, = EYTONT: = -7,12-10" ]

r ,10-
Enerxia mecanica na orbita E=E +E, E= -7,12-10" + 3,56-10" = -3,56-10" ]
Velocidade de escape na 6r- G-M 1,21-10* s
. Ve = Ve = = 487-10°]

bita r 5,10-10°
No chan

, _ -G-M-m ~1,21-10* - 3,00
Enerxia potencial no chan p = R E, = IR = -7,12-10" ]

3 2G-M 2-1,21-10*
Z/g:l(r)lmdade de escape no v, = \/- . v, = \/- oo - 7.68-10° m/s
]Za;e:‘j‘t ;‘;Chan P alieam- AE, = E, (6rb) - E, (c) AE, = ~7,12:10" - (-7,12:10") = 1,74-107 ]

i _ 2 AE, 2-1,74-107
Velocidade no chan para al v = \/ v = \/ - 3.40-10° m/s
canzar a altura m 3,00
E;‘er’gi;o v jpau [poiiele AE, =E (6rb) —E, (c) AE, = -3,56:107 — (=7,12:10) =  5,30-107 J

; 2 AE, 2 - 5,30-107
Vel~oc1dade,no. chan para . \/ v, = \/ = 5.94-10° m/s
pofielo en orbita m 3,00

A enerxia que hai que comunicarlle ao satélite na superficie del planeta é a diferenza entre a que tera en

oOrbita e a que ten no chan:

AE = E(érbita) — E(chan) = -3,56-107 [J] - (-8,86-107 [J]) = 5,30-107 ]

4. Un satélite artificial describe orbitas circulares ao redor da Terra a unha altura de 350 km respecto a

superficie terrestre. Calcula:

a) A velocidade orbital do satélite.

b) O seu periodo de revolucion.

¢) Compara o valor da sta aceleracion centripeta co valor da intensidade do campo gravitacional g a
esa distancia da Terra. Que consecuencias pédense extraer deste resultado?

Datos: R(T) = 6,37-10° m; g, = 9,81 m/s”.

Rta.:a) v= 7,70 km/s m; b) T=1h 31 min,; ¢) g = 8,81 m/s”.

Introducién de datos. (Lapela )

Un satélite de masa

xira ao redor dun astro de masa
e raio

no que a gravidade no chan é

A Orbita é circular de

altura

m = kg
M= kg
R= 6,37-10° km |
8o = 9,81/m/s?
r- 350 km |

(A.B.A.U. ord. 19)
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Respostas. (Lapela| it) Enunciado)

Elixa as unidades de ‘Velocidade,
‘ clic |

Orbita

‘Campo gravitacional na orbita

Periodo ‘e as suas unidades, e ‘Campo gravitacional‘ na orbita.

Velocidade

Calculo da velocidade orbital e do periodo. (Lapela )

Raio da orbita r=R+h
G-M=g,-R*
G-M
Velocidade do satélite v = \/- - V=
r
2.71-
Periodo do satélite T= T
v
Calculo da aceleracion centripeta. (Lapela )
G-M
Gravidade na altura g=""",
’

r =
G-M-=

J

T-

Periodo
7,70 km/s 01:31:26 h:m:s
8,81 m/s?
6,37-10° + 3,50-10° = 6,72:10°m

9,81 - (6,37-10°)?

3,98-10** m?/s?

3,98-10*

6,72:10°

7,70-10% m/s

2-3,14-6,72-10°

0 = 5,49-10%s
3,98-10 )
g =W = 8,81 m/s

5. Un satélite GPS describe 6rbitas circulares ao redor da Terra, dando dudas voltas & Terra cada 24 h.

Calcula:
a) A altura da sua érbita sobre a superficie terrestre.
b) A enerxia mecanica.

c) O tempo que tardaria en dar unha volta a Terra si facémolo orbitar a unha altura dobre.
Datos: G = 6,67-107"" N-m*-kg™?; Mr = 5,98-10** kg; Rr = 6,37-10° m; masa do satélite = 150 kg.

Rta.: a) h=2,02-10"m; b) E = -1,12-10° J; ¢) T. = 28 h.

Introducién de datos. (Lapela )

Un satélite de masa m
xira ao redor dun astro de masa M
e raio R

O satélite xira cunha
Respostas. (Lapela| i+) Enunciado)

Elixa e as suas unidades e ‘Enerxia na c')rbita‘.
‘ Altura‘

Orbita 2,03-10* km

150

5,98-10*

kg
kg

(A.B.A.U. extr. 17)

6,37-10°

m

2

dia™

L

cinética potencial mecanica J
Enerxia na orbita ‘ 1,12:10° ] -2,25-10°] -1,12-10° ]
Calculo da altura. (Lapela )

G-M=g, -R? G-M= 6,67107""-598-10** = 3,99-10"* m?®/s?
3f G-M-T 3[ 399-10" - (432:10%
Raio da orbita r= r= = 26610 m
47 4-3,14°

Altura da 6rbita h=r-R h= 26610 - 6,37-10° = 2,03-10’ m
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Calculo da enerxia mecanica. (Lapela )

Na orbita 2-w-r 2-3,14 - 2,66-107
) . v —— V= = 3,87-10°m/s
Velocidade na orbita T 4,32-10*
Enerxia cinética na 6rbita E =% m-v? E.= 150-(3,87-10°%*/2 = 1,12:10°]
Enerxia botencial na érbit z -G-M-m . -3,9910"-150 .
nerxia potencial na orbita s T p = 266107 = 2,25.109J
Enerxia mecéanica na Orbita E=E+E, E= -22510°+1,12-10° = 1 12.10;]

Novos datos para o apartado c. (Lapela| '+' Enunciado))

Borre a opcion, o dato e a unidade de ‘frecuencia‘ e elixa ‘altura, escriba o dato e escolla a unidade:
A Orbita é circular de altura h =|4,06-10" m ‘

Respostas. (Lapela )

Elixa e a unidade |h| (horas).
Altura Velocidade clic | Periodo
Orbita 4,06-10* km 28,1h
Calculo do periodo. (Lapela )

Raio da 6rbita r=R+h r= 6,37-10° + 4,06:10 = 6,41-10°m
G-M= 6,67-10**-598-10>* = 3,99-10** m?/s?
G-M 3,99-10™*

Velocidade do satélite v = V= = 250 m/s

r 6,41-10°
) . 271 86400

Periodo do satélite T="—"—""— T= 0 = 1,61-10®s

v

6. Un astronauta esta no interior dunha nave espacial que describe unha 6rbita circular de raio 2 Ry.
Calcula:
a) A velocidade orbital da nave.
b) A aceleracion da gravidade na 6rbita da nave.
¢) Se nun instante dado, pasa a beira da nave espacial un obxecto de 60 kg en direccion & Terra cunha

velocidade de 40 m-s™', acha a velocidade do obxecto ao chegar a superficie terrestre.

Datos: Rr = 6370 km; g = 9,81 m-s™. (A.B.A.U. ord. 17)
Rta.: a) v=5,59 km/s; b) g» = 2,45 m/s?; ¢) v, = 7,91-10> m/s.

Introducién de datos. (Lapela )

Un satélite de masa m = 60 kg

xira ao redor dun astro de masa M= kg

e raio R= 6370 km ‘
no que a gravidade no chan é go = 9,81|m/s?

A Orbita é circular de 2R astro ‘

Respostas. (Lapela| it) Enunciado)

Elixa as unidades de ‘Velocidade‘ e ‘Campo gravitacional‘ na orbita.
‘ Velocidade

Orbita 5,59-10% m/s

‘Campo gravitacional na orbita 2,45 m/s?
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Calculo do periodo e de la velocidade orbital. (Lapela )

Raio da oOrbita r= R+h r=  2,00-6,37-10°
G-M= 981-(637-10°?

1,27-10" m
3,98:10** m?/s*

G-M 3,98-10**
Velocidade do satélite V= \/ e V= \/- 5,59-10° m/s
r 1,27-107

Calculo da aceleracion da gravidade na orbita. (Lapela )

G-M 3,98-10% 245 /s’
I = = m/S
r? & (1,27-107) ’

Gravidade na altura g=

Para o apartado c) Se nun instante dado, pasa a beira da nave espacial un obxecto de 60 kg en direccién 4
Terra cunha velocidade de 40 m-s™, acha a velocidade do obxecto ao chegar 4 superficie terrestre.

Se se considera desprezable a enerxia cinética do obxecto, a sua velocidade ao chegar ao chan sera a mesma
que a necesaria para lanzala desde o chan para polo a esa altura.

Respostas. (Lapela| v/ Enunciado))

Elixa ‘Velocidade‘ no chan para ‘alcanzar a altura ‘

‘ Velocidade‘no chan para ‘alcanzar a altura ‘ 7,91-10% m/s
Calculo da velocidade necesaria para alcanzar esa altura. (Lapela )
Na o6rbita Ecuacions Calculos
1 i 5rbi- -G-M-m -3,98-10** - 60,0
Enerxia potencial na 6rbi B, - B, - - _187-10°]
ta r 1,27-107
No chan
, ' -G-M-m ~3,98-10" - 60,0
Enerxia potencial no chan E= —— E, = = -3,75-10°]
R 6,37-10°
Enerxia no chan para al- , z N | z
R - AE, = E, (6rb) — E, (chan) AE, = ~1,87-10° - (-3,75-10°) = 1,87-10°]
3 2 AE, 2-1,87-10°
Velocidade no chan para vy = \/- Vs = \/- — 7.9110° m/s
alcanzar la altura m

60,0

Actualizado: 06/09/23
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