a) Determinamos en primer lugar los radios, ya que nos dan las alturas. Conocemos:

rg=hp+R1=290+6370=6660 km
Ip=Ta=ha+R1=620+6370=6990 km

Inicialmente el transbordador S se encuentra en una Orbita circular de radio rz. En dicha
orbita el movimiento es circular y uniforme, de modo que la unica fuerza que actfia es la de
atraccion gravitatoria (direccion radial y sentido hacia el centro de la Tierra) y la tnica
aceleracion que tiene es la centripeta (direccion radial y sentido hacia el centro de curvatura).
Aplicando pues la segunda ley de Newton tendremos:
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En B se le aumenta la velocidad en Avg para insertarlo en la primera drbita eliptica de
transicion, de modo que la nueva velocidad en ese punto sera:

Vv’ p=vptAvp=7751.78+85=7836.78 m/s

Con esta velocidad estamos en la trayectoria eliptica BC, cuyo eje mayor sera 2a.
Aplicando en esta oOrbita la conservacion de la energia al punto B:
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2a=13620337.76 m=13620.338 km
Y por diferencia podemos determinar el radio rc:
2a=rptrc = rc=2a-13=13620.338-6660=6960.338 km

1c=6960.338 km

b) A continuacion el transbordador se desplaza de B a C. Entre estos dos puntos se
conserva el momento angular, luego:

Lg=Lc = rg X mv’g=rc X mvV¢c = Ig X V’g=I'c X V¢ = gV gSENQp=rcVcsen®c
siendo @p y @c los angulos que en cada instante forman el radio vector y la velocidad. Como los
puntos B y C son los puntos extremos de la trayectoria, en dichos puntos la velocidad es
perpendicular al radio vector, luego:
Pp=0c=90° = sen@pp=sen@c=sen90°=1

Nos queda por tanto:

gV’ BSENQR=TcVcSen(pc = 1gV°g=Icve = 6660 - 7836.78=6960.338vc = v=7498.62 m/s



A continuacion se aumenta la velocidad en Avcj pasando la velocidad en el punto C a
ser v'c y estando el transbordador en una segunda orbita eliptica de transicion, cuyo eje mayor
sera 2a’. Dicho eje vale:

2a8’=rc+1p=6960.338+6990=13950.338 km

En esta segunda elipse aplicamos la ecuacion de la energia en el punto C y tendremos:
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Por tanto el incremento de velocidad en el punto C es:
Avc=V’c-vc=7590.75-7498.62=92.13 m/s
Avc=92.13 m/s

¢) Seguidamente, el transbordador se desplaza en la segunda orbita eliptica desde C
hasta D. En esta trayectoria se conserva el momento angular luego:

LC:LD = IcX mV,C:l'D XMVp = IcX V’C:l']) X Vp = rcV,CSGI'l(pC:I'DVDSGH(pD

siendo ¢c y ¢p los angulos que forman el radio vector y la velocidad. Como los puntos C y D
son también los extremos de la trayectoria, en dichos puntos la velocidad es perpendicular al
radio vector, luego tendremos como antes:
Oc=0pp=90° = senpc=senpp=sen90°=1
Nos queda por tanto:

eV’ cSenQc=rpvpsen®p = rcv’ c=Ipvp = 6960.338 - 7590.75=6990vp = vp=7558.54 m/s

Por ultimo, en el punto D se produce un incremento de velocidad y el transbordador
queda insertado en la trayectoria circular externa con velocidad v’p. En dicha trayectoria se
verifica lo mismo que explicamos en la primera oOrbita circular, de modo que podemos decir:
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El incremento de velocidad en el punto D sera por tanto:
Avp=v’p-vp=7566.59-7558.54=8.05 m/s
Avp=8.05 m/s

d) Teniendo en cuenta la tercera ley de Kepler:
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e) El transbordador y el satélite parten simultaneamente de los puntos C y A
respectivamente, y deben llegar a la vez al punto D. Por tanto, el tiempo que tarda el
transbordador en ir desde C hasta D (que sera la mitad del periodo, puesto que el
radio vector barre media elipse) tiene que ser el mismo que el que tarda el satélite
en ir desde A hasta D (es decir, en recorrer el a&ngulo @). Asi pues, tendremos que
para el satélite:

VAZV,Dzer:(D:V_D:i:V_DDq):VDtADZVDT=7566.59-57853.93:
Ip  tap I Ip 21p 2-6990-10

=3.132 rad=179.43°

©=179.43°



