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Problema Teorico n. 1 - UN SATELLITE DESTINATO A FINIR MALE
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Le manovre eseguite più frequentemente su una navicella in orbita consistono nel far variare la velocità lungo la direzione di volo, cioè nel produrre accelerazioni per raggiungere orbite più alte o frenate per iniziare il rientro nell’atmosfera. In questo problema studieremo invece le variazioni d’orbita quando la spinta del motore è applicata in direzione radiale.
Per i calcoli numerici usare i seguenti dati: 
raggio terrestre 
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, accelerazione di gravità sulla superficie terrestre 
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Assumere, inoltre, che la durata di un giorno siderale sia 
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Consideriamo un satellite geostazionario
 per telecomunicazioni, di massa m, posto in orbita equatoriale circolare di raggio 
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. Questi satelliti sono dotati di un “motore d’apogeo”, che dovrebbe produrre la spinta tangenziale necessaria per raggiungere l’orbita finale. 

Parte 1

1.1 Calcolare il valore numerico di 
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1.2 Scrivere prima l’espressione analitica della velocità 
[image: image6.wmf]0

v

 del satellite espressa in funzione di g, 
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 e 
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, successivamente calcolare il suo valore numerico.
1.3 Ricavare, in funzione di 
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, m, g e
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, le espressioni del momento angolare 
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 e dell’energia meccanica 
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Una volta raggiunta l’orbita circolare geostazionaria (vedi Figura F-1), con il satellite stabilizzato nella posizione voluta, pronto a svolgere la propria funzione, un errore dei controllori a terra fa sì che il motore d’apogeo si accenda nuovamente. La spinta che viene data è diretta verso la Terra e nonostante la pronta reazione dei controllori a terra per spegnere subito il motore, una variazione di velocità 
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, non voluta, viene impressa al satellite. Caratterizziamo questa spinta con il parametro 
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. La durata dell’accensione del motore è trascurabile rispetto a qualunque tempo caratteristico del moto, cosicché può essere considerata come istantanea. 
Parte 2

Supporre che sia 
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2.1 Determinare, in funzione di 
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 e , i parametri della nuova orbita
: il semilato retto 
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 e l’eccentricità 
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2.2 Calcolare l’angolo  tra l’asse maggiore della nuova orbita ed il vettore posizione del punto in cui è avvenuta per errore l’accensione del motore.

2.3 Fornire, in funzione di 
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 e  , un’espressione analitica delle distanze di perigeo 
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 e di apogeo 
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 dal centro della Terra, quindi calcolarne i valori numerici per 
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2.4 Determinare il periodo della nuova orbita, T, in funzione di 
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 e  quindi calcolarne il valore numerico per 
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Parte 3

3.1 Calcolare il valore minimo di
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 (indicato con 
[image: image26.wmf]esc

b

) necessario perché il satellite sfugga all’attrazione gravitazionale terrestre. 
3.2 Determinare in tale condizione, in funzione di 
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, la minima distanza, 
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, del satellite dal centro della Terra lungo la nuova traiettoria.
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Parte 4

Supporre ora
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4.1 Determinare, in funzione di 
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 e β, la velocità, 
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, del satellite quando si trova a distanza infinita.

4.2 Ricavare, in funzione di 
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e β, il “parametro d’impatto” b della direzione asintotica di fuga. (Vedere Figura F-2).

4.3 Determinare l’angolo 
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 della direzione asintotica di fuga in funzione di ; quindi calcolarne il valore numerico per 
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SUGGERIMENTO
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Per effetto di una forza centrale inversamente proporzionale al quadrato della distanza, i corpi descrivono traiettorie rappresentate da ellissi, parabole, iperboli. Nell’approssimazione m << M la massa M si trova in uno dei due fuochi. Assumendo come origine delle coordinate questo fuoco, l’equazione polare generale di queste curve può essere scritta come (vedere Figura F-3)
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dove l è una costante positiva chiamata semilato retto e  è l’eccentricità della curva. In funzione delle costanti del moto:
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dove G è la costante di gravitazione universale, L è il modulo del momento angolare (o momento della quantità di moto) della massa orbitante rispetto all’origine delle coordinate ed E è la sua energia meccanica, avendo assunto che l’energia potenziale valga zero a distanza infinita. 
Si possono avere i seguenti casi:

i)
Se 
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, la curva è un’ellisse (in particolare una circonferenza per 
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). 

ii)
Se 
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, la curva è una parabola.

iii)
Se 
[image: image41.wmf]1
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, la curva è un’iperbole. 
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� Il suo periodo di rivoluzione è � EMBED Equation.3  ���.


� Vedere il “suggerimento”.
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