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Teorijski zadatak 1.  NESREĆNI SATELIT
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Najčešći orbitalni manevar koji obavljaju svemirske letelice je promena njihove brzine u pravcu kretanja, to jest ubrzavanje letelice u cilju prelaska na orbitu sa višom energijom ili kočenje u cilju povratka u atmosferu. U ovom problemu ćemo međutim izučavati promene orbite koje nastaju pri primeni potiska motora u radijalnom pravcu.
Pri računanju brojnih vrednosti koristiti: poluprečnik Zemlje 
[image: image72.jpg]Kj



, gravitaciono ubrzanje na površini Zemlje 
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Posmatraćemo geostacionarni
 komunikacioni satelit mase m koji se nalazi na kružnoj orbiti poluprečnika 
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 koja leži u ekvatorijalnoj ravni. Ovakvi sateliti imaju motore namenjene da daju tangencijalni potisak potreban za dostizanje željene orbite.
Na početku svakog dela zadatka, u zagradama, su označeni bodovi.
Pitanje 1

1.1 (0.3) Izračunajte brojnu vrednost poluprečnika kružne orbite 
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1.2 (0.3+0.1) Naći analitički izraz za brzinu 
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 satelita u funkciji g, 
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, i izračunati njenu brojnu vrednost.
1.3 (0.4+0.4) Naći izraze za moment impulsa 
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 i ukupnu mehaničku energiju 
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Nakon što je postavljen na ovoj geostacionarnoj orbiti (videti sliku F-1), stabilizovan na željenom položaju, i pripremljen za svoje dalje zadatke, greškom zemaljske kontrole motori satelita su ponovo upaljeni. Pri tome je potisak motora bio usmeren direktno prema Zemlji. Uprkos tome što je zemaljska kontrola brzo isključila motore, satelit je dobio neželjenu promenu brzine
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D

. Okarakterišimo ovu promenu parametrom 
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. Interval vremena u kojem su motori bili upaljeni je zanemarljiv u odnosu na bilo koje vreme koje karakteriše orbitalno kretanje, pa možemo smatrati da je promena brzine nastala trenutno. 

Pitanje 2

Pretpostaviti da je 
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2.1 (0.4+0.5) Izraziti parametre nove orbite
, semi-latus-rectum 
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 i ekscentritet 
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2.2 (1.0) Izračunati ugao  između velike ose nove orbite i radijus vektora položaja u kojem je došlo do neželjenog paljenja motora.

2.3 (1.0+0.2) Odrediti analtički izraz za ekstremalna rastojanja satelita od centra Zemlje 
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 (perigeum) i 
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 (apogeum), u funkciji 
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 i  , i izračunati njihove numeričke vrednosti za 
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2.4 (0.5+0.2) Odrediti period T kretanja satelita na novoj orbiti, izraziti ga u funkciji 
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 i  i izračunati njegovu brojnu vrednost za 
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Pitanje 3

3.1 (0.5) Izračunati minimalnu vrednost 
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 parametra , koji je potreban da bi satelit savladao Zemljinu gravitaciju.

3.2 (1.0) Odrediti na novoj orbiti u ovom slučaju najmanje rastojanje 
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 satelita od centra Zemlje, i izraziti ga u funkciji 
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Pitanje 4

Pretpostaviti da je 
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4.1 (1.0) Odrediti brzinu satelita u beskonačnosti (rezidualna brzina) 
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4.2 (1.0) Odrediti “impakt parametar” b asimptote putanje odvajanja od Zemlje, i izraziti ga u funkciji 
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i β. (vidi sliku F-2).

4.3 (1.0+0.2) Odrediti ugao 
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 (vidi sliku F-2) asimptote putanje odvajanja u funkciji . Izračunati njegovu brojnu vrednost za 
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UPUTSTVO[image: image64.wmf]f


Pod dejstvom centralnih sila koje opadaju obrnuto proporcionalno sa kvadratom rastojanja, tela se kreću po putanjama u obliku elipse, parabole ili hiperbole. U aproksimaciji m << M velika masa M je u jednoj od žiža. Uzimajući koordinatni početak u toj žiži, opšti oblik polarne jednačine ovih krivih je (vidi sliku  F-3)
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gde je l pozitivna konstanta koja se naziva semi-latus-rectum, a je ekscentritet krive. Izražene u funkciji konstanti kretanja:
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gde je G univerzalna gravitaciona konstanta, L je intenzitet momenta impulsa mase na orbiti, računatog u odnosu na koordinatni početak, dok je E ukupna mehanička energija, sa nulom potencijalne energije u beskonačnosti.

Mogu se javiti sledeći slučajevi:
i)
Ako je 
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, putanja je elipsa (kružnica za 
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ii)
Ako je  
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, putanja je parabola.

iii)
Ako je 
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, putanja je hiperbola. 
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� Period njegove revolucije je � EMBED Equation.3  ���.


� Vidi “UPUTSTVO”.
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