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SENER Aeroespazialak antolatutako ate irekien jardunaldi baten barruan, etorkizuneko fisikari eta ingeniarien
belaunaldiak inspiratzeko, benetako proiektu batean parte hartzeko aukera izan duzu. SENER, Eusko
Jaurlaritzarekin eta Arabako Parke Teknologikoarekin lankidetzan, satelite- belaunaldi berri bat garatzen ari da
klima-aldaketa monitorizatzeko eta Euskadiko baliabideen kudeaketa hobetzeko.

Zure bisitan, funtsezko problema bat esleitu dizute: garatzen ari den sateliteetako bat, 400kg-ko masakoa, orbita
zirkular batean dago, lurrazaletik h altueran. SENER enpresako ekipoaren arabera, Lurraren gainazaleko
grabitatearen herena da altuera horretako grabitatearen balioa. Fisikako zure ezagutzak erabiliz, honako hau
konpontzen lagundu behar duzu:

1. Azaldu zehatz-mehatz satelitea bere orbitan mantentzeko lana egin behar ote den, eta justifikatu zure
erantzuna printzipio fisikoak erabiliz, hala nola energiaren kontserbazioa eta grabitate-eremuaren
eraginpeko higidura.

2. Lortu orbitaren ezaugarri nagusiak.
3. Lortu Lurraren gainazaletiko satelitearen h altuera.
4. Kalkulatu orbitaren periodoa eta satelitearen energia mekaniko osoa.

Aipatutako problema ebaztean zure Fisikako ezagutzak benetako egoera batean aplikatzeko aukera izateaz gain
zuzenean lagundu ahal izango duzu klima-aldaketaren jarraipenerako eta eskualdeko baliabideen kudeaketarakc
inplikazio esanguratsuak dituen teknologia garatzen. Esperientzia honek ikuspegi paregabea emango dizu
Fisikak eta Ingeniaritzak eremu aeroespazialean dituzten aplikazio praktikoei buruz.

Datuak:
° g = 9,8m/s? (grabitazioren azelerazioa, Lurraren gainazalean)

e Rj = 6,4%x10%m (Lurraren erradioa)
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2025-6-1 Galileo izeneko satelite-sistema, Espazioko Europar Agentziak (ESA) garatutakoa
bera, sateliteen bidezko nabigazio-sistema da, EEBBetako GPS sistema eta Errusiako
GLONASS sistemen lehiakidea Denbora gutxi dela, bertako medioetan argitaratu izan da
Euskaditik ere, Added Value Solutions (AVS) enpresaren bidez, egon dela ekarpena,
sateliteetako diseinuari eta osagaiei dagokienez. Altuera jakinetan jarduten duten sateliteak
funtsezkoak dira bereizmen handiko nabigaziorako eta kokatze globalerako.

ESArekin elkarlanean eta diseinu-talde baten kide zarela, Galileo sistemako satelite baten
eragiketa-parametroak kalkulatzea esleitu dizute, satelitearen ezaugarri fisikoak eta orbitaren
ezaugarriak ezagututa. Ariketa honen helburua honako hau da: eskoletan ikasitako gako-
kontzeptuak egoera erreal batean aplikatzea.

Hartu aintzakotzat honako egoera hau:

Galileo sistemako satelite bat, m = 700kg masakoa bera, orbita zirkularrean higituz
doa, Lurraren gainazaletik gorako H altueran. Satelitearen abiadura v da, zeinari
esker, satelitearen egonkortasuna orbitan ziurtatuta dagoen. Zure lana da gako diren
parametroak lortzea, beheko zerrendakoak.

Atazak:

1. Azaldu noia lortu behar den H altuera:
Demagun ezagutzen duzula satelitearen abiadura: v. Azaldu nola kalkulatu
daitekeen zer alfueratan kokatu behar den satelitea, orbita zirkular
egonkorra izan dadin orbitan. Azaldu parte hartzen duten indarren arteko
orekak ezarri duen baldintza hori. Ziurtatu azalduko dituzula erabiliko
dituzun kontzeptuak eta lege fisikoak.

2. Kalkulatu orbita-abiadura v:
Demagun ezagutzen duzula alfuera: H = 23222km = 2,3222 x 10"m. Lortu zer

abiadurarekin higitu behar duen sateliteak, orbita zirkularrean higitzeko.
Justifikatu emaitza orbiten mekanikako kontzeptuak erabiliz.

3. Zenbatetsi beharrezkoa den energia osoa;
Lortu zenbateko energia behar den H altueran kokatzeko satelitea eta orbita
zirkularrean mantentzeko. Eztabaidatu aipatutako energiaren barne daudela
energia zinetikoa eta energia potentzial grabitatorioa.

4. Lortu orbita-periodoa (T):
Zenbatetsi periodoa, hots, Lurrari bira osoa emateko zenbateko denbora behar
duen aipatutako sateliteak. Arrazoitu fisika eta emaitza lortzeko erabilitako lege

fisikoak.

Datuak:
) G = 6,67 Xx10-1Nmz/kg?
e M;.a=598x10%kg
¢ Rpyrq = 6370km




Lortu dituzun emaitzak era kualitatiboan egiazta ditzakezu honako irudiko informazio erabiliz:
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2024-07-A.1.- |zar nano gorri baten inguruan biraka dagoen planeta bat aurkitu da

duela gutxi. Nano gorri horren masa Eguzkiaren masaren % 12 da, eta
erradioa Eguzkiaren erradioaren % 14.

Gainera, planeta horren izarraren inguruko biraketaren periodoa neurtu da:
11,2 egun.

Lortu honako hauek:
a) Grabitatearen azelerazioa izarraren gainazalean.

b) Planetaren orbitaren erradioa, orbita zirku[arr_a dela onartuta.

c¢) Zenbat energia gehitu behar zaion planetak jada daukan energiari
izarraren eraginpetik ihes egin dezan.
Datuak:

= Grabitazio unibertsalaren konstantea: G =6,67 - 107" N m? kg™
= Eguzkiaren masa: ME = 1,99 - 15™ kg
= Eguzkiaren erradioa: RE =7 - 10° m

*) Aastlcy Ceanao dakak achvarsho di 28
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2024 -6-A.1.- Espazio-ontzi tripulatu bat espazioratu da, eta Lurraren gainazaletik 315 km-ra
jarri da orbitatzen. Espazio-ontziaren eta astronautaren masa osoa 2500 kg da.

a) Lortu zenbatekoa den Lurrak eragindako grabitatearen azelerazioa
aipatutako orbitan.
b) Kalkulatu zenbat bira egin duen espazio-ontziak Lurraren inguruan 90 s-an.

c) Gutxienez zenbat energia estra gehiago eman behar diogu espazio-ontziari,
Lurraren eraginetik ihes egin dezan erabat?

Datuak:

«G=6,67-10"11 N - m2/kg?2

e Lurraren masa: ML = 5,97 - 10* kg
e Lurraren erradioa: RL = 6371 km
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2023-7-Al

Marteren gainazalean dagoen gorputz baten masa da 100kg; eta, puntu
horretan, eremu grabitatorioaren intentsitatea, 3,7ms~2.

a) Zenbat da gorputz horren pisua, Marteren masa bereko baina
Marteren erradioaren erdia duen beste planeta bate gainazalean?

b) Aintzakotzat hartu hirugarren planeta bat, Marteren masaren
herenekoa bera, baina Marteren erradio berekoa. Zenbat da
gorputz horren pisua, hirugarren planeta horren gainazalean?

c) Aipatutako planeten kasuetan, M a) eta b) ataletakoak, m
masako gorputz bana, 2 X Ry..Jferradidko orbita zirkularrean ;
birarazi dira, haien inguruan: al atu abiadurak.
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2023-6-A1

lo da Jupiter planetatik gertuen dagoen satelitea; haren erradioa R,, =
1,82 x 10° m da eta masa, berriz, M,, = 8,94 x 1022 kg. lo satelitearen

gainazaletik suziri bat jaurti da, eta lortu duen altuera maximoa hau da:
h = (9/7)R;,. Lortu honako hauek:

a) Suziriaren jaurtitze-abiadura, aipatutako altuera maximoa lortzeko.
b) Grabitate-azelerazioaren balioa honako bi puntu hauetan: lo
satelitearen gainazalean, eta suziriak lortu duen altuera
maximoan.
c) Demagun suziriak lortu duen altuer
biraka dagoela suziria. Zein da
Datuak:

Ximoan orbita zirkularrean

Nm?

kg? Va

G = 6,671011
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2022-7-A1

Grabitatearen azelerazioak 8,9 m/s’-ko balioa du Uranon. Kalkulatu:

a) Uranoren batez besteko erradioa.
b) Zer pisu izango duen Uranon Lurraren gainazalean 1100 N-eko pisua duen objektu batek.

c) Uranoren gainazaletik ihes egiteko abiadura.

Datuak: My= 8,68*10%° kg. M= 5,98*10” kg. Lurraren erradioa: R,= 6.370 km.
B Go)

G=6,67*10" N*m’*kg*?
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- 2022-6-A1

Espaziontzi bat lotuta geratu da orbita zirkular baten ezezaguna den planeta baten inguruan.
Nabegazio sistemek abiadura orbitala 25000 km*h™ dela eta planetaren inguruan bira oso bat
emateko 5 ordu behar duela adierazten dute.

a) Kalkulatu zein den orbita zirkularraren erradioa.

b) Kalkulatu planetaren masa.

c) Planetaren dentsitatea 16150 kg'm™ dela jakinda, kalkulatu planetaren erradioa eta
grabitatearen azelerazioa bere gainazaleko puntu baten.

Datuak: G=6,67*10™ N*m**kg’
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2021-7-A1

Al.- Lurraren inguruan orbita zirkular batean dagoen 700 kg-ko masako satelite artificial batek 48
ordu behar ditu Lurraren inguruan bira bat egiteko. :
Kalkulatu:

a) Zer altueratan dagoen satelitea Lurraren gainazalarekiko.

b) Zenbatekoa den satelitearen azelerazioa orbita horretan.
c) Zer periodo izango duen sateliteak Lurraren gainazaletik Lurraren erradioaren distantzia

bikoitzera jartzen bada.

DATUAK: Lurraren masa: M,= 5,98*10%" kg. Lurraren erradioa: R,=6.370 km.

G=6,67*10" N*m**kg
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2021-6-A1

Al.- Satelite bat biraka ari da planeta baten inguruan R erradioko orbita zirkular batean, v abiaduran.

Kalkulatu:
a) Biraketa-periodoa Vi
b) Planetaren masa. - 2
c) Zein litzateke biraketa-periodoa, orbitaren erradioa hirukoiztuko balitz? s o

DATUAK: R = 15.000 km; v = 9 km/s; G= 6,67*10-11 N*m’*kg
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2020-6-A2

A2.- Satelite bat (m = 2.500 kg) Lurraren inguruan biratzen ari da 3-10* km-ko
erradioa duen orbita zirkular batean.

a) Zer balio du grabitateak orbita horretan?

b) Zer balio du satelitearen abiadura angeluarrak?

c) Dena delakoagatik satelitearen abladura ezeztatuko balitz, satelitea
Lurrerantz erortzen hasiko litzateke. Zer abiadurarekin helduko litzateke
Lurraren gainazalera?

Datuak: -
Grabitazio unibertsalaren konstantea, G = 6,67-107"" N-m’/kg’
" Lurraren erradioa: Ry = 6,37-10° m; Lurraren masa: M, = 5,97-10% kg

a) E::.Zm/reu dovskvena Evemv Gra & I Firiaazen
Lo lewnts rhate Cele boveo o'a/ besar Sere
foMM/A a./.d'l(az;?:

' < 1-'1“
TR 6'6?'\6"———-———5‘?1,‘3 4
goﬂ-& R‘z (3,;0)
o e P HAS O H.W
3
'}V ﬂ‘t‘a/ur« o celvasia Mkyukéaz 54ullcw-¢u Jowu.écwt

' oo, daw 3,
a/ag.'ku da Vart :)w/a./ .Sa 44//&. /‘o\J;)[u. /:/f o, - “u‘/a/ ag}k}vﬂ\m
S'A«M‘Aak mf‘o}a h\fftz//a//a hk Ae/céw c_v:?ﬂu , i/

e i il fee by
Mz‘k Wlln)‘fﬁa ée/d:iaﬂ/v Oﬁ{jl/?“- FG..F& moddiv

w Me
—p ks = : 2 z—-b = Sy =
e e® o Yoo Vorp=WR o Mo - w?.R w 2>

L @

Rt R

— @ =4l '6'}‘\.0-“ 5'??'!01‘{ - ALt 'loh‘.1 rq_o(/s ’
(’5'\0‘)‘3 \/;\:‘/:O

L -

/¥ Adorver ! A

<) Ecemy 6{'0.51/&/)(75& /(W?[H/-(“AW "'“B
Ep. = 4 1/2— G__.-ﬂl-'”‘ = .’ﬁwV'?“ _____/7,_-5«4 —
g = —
1 _4 s
= A o E_'—_- G._”_k :J7 _{_ .0 + 6M e e
ﬁ@_-qt('{\/ S o-\ e 4 (4 n-\:[
ey SR (R REAT

: i oW gy (A A s Eo R )
=\/"2[ o w6 EVie ~ 510 (m "3—_-—%0‘]

9923'5Y wa




2019-7-A-P1

P1.- Grabitatearen intentsitateak R erradioko 9
planeta baten gainazalean gobalio du. A puntuan, 4 Ln
intentsitate horrek ga = go/3 bhalio du; B puntuan,

berriz, gs = go /5 balio du. H b

Kalkulatu:
a) A eta B puntuetatik planetaren zentrorainokodistantziak. e -
b} A puntuan objektu batek eraman behar/duen abjadura minimoa B punturaino hel
dadin. e S
¢) A puntuan objektu batek eraman behar duen abiadura minimoa “infinituraino” hel
* dadin (hain distantzia handia, eZen bertan g delakoa ia-ia nulutzat har daitekeen).
Azken kasu horretan, zer abiaduraizango du B\‘punmtik igarotzean?

<
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2019-6-B-P1

P1.- Artizar planetak 4,87-102¢ kg-ko masa du, eta Eguzkiaren inguruan biraka ari da
108 milioi kilometroko erradioko orbita zirkular batean.
a) Artizarreko gainazalean grabitatearen azelerazioak 8,87 m-s2 balio duela
jakinik, kalkula ezazu planetaren diametroa (km-tan adierazi behar duzu).
b) Zer balio du Artizarraren orbita-abiadurak?
¢) Zenbat denbora behar du Artizarrak bira oso bat egiteko Eguzkiaren inguruan?

Datuak:
Eguzkiaren masa: M = 2-10% kg; ;
Grabitazio Unibertsalaren konstantea: G = 6,67-107"" N'm2-kg2
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2018-7-B-P1

P1.- Planeta jakin baten gainazaletik espazio-zunda bat jaurti da bertikalki gorantz 20
km/s-ko abiaduran.
a) Zer balio du planeta homretan ihes-abiadurak? Lortuko al du espazio-zundak
planetaren grabitazio-erakarpenetik ihes egitea?
b) Jaurtitze-unean espazio-zundaren energia zinetikoa 10" J dela jakinik,
kalkulatu zer balio duen zundaren masak eta zer erakarpen-indar eragiten dion
planetak une horretan.

c) Planetaren gainazaletik neurtuta 600 km-ko altueran dagoela, kalkulatu zer
balio duten zundaren pisuak eta abiadurak.

Datuak: planetaren masa: M = 2,5-10% kg; plangtaren emadioa: R = 6.371 km;
grabitazio unibertsalaren konstantea: G = 6,67-10-"! N-m?kg?

&) 0%1«'?7‘01 Jhes-allndork erradivasehdleo nevab il ¢
. s 2 leSerran Ao leo. ASrcdlera 4%{@/& KJ://WIZM z

aéu-n/

c‘u/w fovaco alisdoe m//m\Sm L eloleclhe #a.
fwg"a /e Wae leocsen Yo Fe)Sarm baren /?m/g,/um

‘ - b g A ¢Mw =——-s
%kﬁk?.‘ Emﬂ—-—gmoo/é-w\{: G-Fv R A LN
—"@* 2 J;G-E'_ & \’z-c'c?-w"‘gi:_l.gif-‘: z‘w';o“wa

. R ¢'3-\0 — )
Nakiz efa noreSide eradliloh k GVMJ“J‘“\‘”};L"' /Je? o ngcgua,/v/w olqu.
Jeed ledva ke bosctinale direner, bese alrader VT : u\ S

- Acodw _ oooo_"‘_:.":_:?a‘\ow‘-“ Z 2 TR0 e

= 20 Kwe . 2 /S
U"&WUOA = o A s s i £z PA HELOUWO.

= Nee a&:é\dura L‘A%*a}:hdt//& &u'uo )lm[(fajoe\ aner €€V ———

; ) - _&E;e_ = 519_\2-_' 6-0000(
éj Emrg"a e-r‘ncl)'kov’\/&ﬂ fz-fwlahk" 53:::;{‘“*‘/ -’@' N (.,__mu)‘ .SS
6/0,‘«;}&/)"‘0 Uu,'h/lsa/qlm &g,a 7}:[({;#}/ | 35

\ 'S‘-low-S‘OOO & .;2'05'-1066‘. N “*
l(?—-G”__‘“az—C'G’r‘to"?:-—“_'E{t“"::] M
= =

(¢'d-1o

: L et ,lyAé./deu
¢) F sva /a..{kv/n/w[m $ariro éraﬁn/u/rro “
&Sea, 7‘[; ka}:ko ijf/-’

—m r:!_u:& b GHUA c,. =
B"' < ar (R e\

g2l osies o _4'22:10° 0N

? |
( ¢ 3T 10°+ 610%)
%4%2—: Em

i

2
X 4
- ' - e ntS Bk I __.f{__-—- + (_?"Oq)']':: 1'89-10 UA/\
-—-b@\- J%[C 6310 L 2'Slo ( 6"1?!-106 ("3?[-!06) ___.'2 s




2018-6-B-P1

P1.- 25.000 kg-ko masa duen satelite bat orbita zirkularra deskribatzen arl da P planeta
jakin baten inguruan, gainazaletik 2,41-10%km-ra.

a) Kalkulatu satelitearen periodo orbitala.

b) Kalkulatu satelitearen energia osoa.
¢) Kalkulatu ihes-abiaduraren balioa P p!anetako gainazalaren edozein puntutan.

Datuak: P planetaren masa, Mp = 6,0-10%7 kg P p!aneiaren emradioa, Re = 7.200

km;
G =6,67-10"1 N°-m?-kg™
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2017-7-B-P2

P2.- Satelite artifizial bat orbita bat deskribatzen arif&é_. Lurraren plano ekuatorialean,

3.073 m/s-ko abiadurarekin. ‘\ :

a) Lurraren gainazaletik zer altueratan orbitatzen ari da?
b) Kalkulatu errotazio-periodoa ordutan. X

c) Kalkulatu zer balio duen grabitatear'eii_ azelerazioak orbita geoegonkor batean
higitzen ari den satelite baten kasurako.

[& ; “ \‘-, "\ & =
Datuak: G = 6,67-107"" N-m%/kg% \;‘ Ry = 6,37-10°m ; My =5,98:10% kg
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2017-6-A-P1:

P1. Nazioarteko Espazio Estazioa (ISS) Lurreko gainazalaren gainean orbitatzen ari

da, 340 km-ko batez besteko altueran.

a) Kalkulatu ISSaren orbitaren abiadura eta periodoa.

b) Kalkulatu zer pisu eta zer energia mekaniko dituen 1SSak bere orbitan:

c) Lurraren eta llargiaren arteko distantzia 380.000 km izanik, kalkulatu zenbat
denbora behar duen llargiak bira oso bat emateko Lurraren inguruan.

Grabitazio unibertsalaren konstantea: G = 6,67-107" N-mzlkgz; ISSaren
masa = 420.000 kg
Lurraren erradioa, Ri = 6.370 km; Lurraren masa, M, = 8:10% kg
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2016-7-A-P1:

P1. Lurreko gainazalean dagoen jaurtigai bat dugu (m = 1.000 kg):
a) Zer abiadurarekin jaurti beharko da Jaurtigaia, bertikalki gorantz, h=R_
altueraraino heltzea nahi badugu? (Atmosferako marruskadura baztergarria dela

jotzen da).
b) Kalkulatu zer pisu izango duen jaurtigaiak altuera horretan eta zer abiadura

tangentzial beharko duen orbita zirkular bat deskribatzeko aipaturiko altueran

(Re).
c) Zer energia kantitate beharko da jaurtigaia h=R, altuerako orbita zirkularretik

h = 2R, altuerako beste orbita zirkular batera transferitzeko?

Grabitazio unibertsalaren konstantea: G = 6,67-107"" N-m?/kg?
Lurraren erradioa, Re = 6.370 km; Lurraren masa, My = - -10%* kg
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2015-6-A-P1:

A1. Martek bi llargi (satelite naturalak) ditu: Deimos eta Fobos (ikus irudia). Fobosen
orbitaren erradioa 9.378 km da, eta 7,65 h-ko periodoa du. Deimosen orbitaren
periodeoa, aldiz, 30,21 h da.
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a) Aplikatu Keplerren 3. legea, eta kalkulatu Deimosen orbitaren erradioa.

b) Bi satelite horietatik, zein mugitzen da arinago? Kalkulatu bien abiaduren arteko
eriazioa. W

c) lrudian adierazitako posizioan, kalkulatu zer indar grabitatoric (modulua, norabidea
eta noranzkoa) jasaten ari den Fobos satelitea:
c1) Martek eraginda; c2) Deimosek eraginda. =

Datuak: Grabitazio unibertsalaren/konstantea: G-%\6;¥37-10"' N-mZkg® .
Marte, m = 6,42-10%* kg; Fobos, m = 1,07-10"® kg;
Deimos, m = 2,24-10"%kg |
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2015-7-B-P1:

P1. 500 kg-ko masa duen satelite artifizial bat orbita zirkularrak deskribatzen ari da J =N

Lurraren inguruan gainazaletik 60.660 km-ko altueran.

a) Kalkulatu satelitearen periodoa.

b) Kalkulatu sateliteak bere orbitan duen azelerazioa. WUy,

c) Zer periodo izango du baldin eta orbitaren altuera (Lurraren gainazalarekiko
neurtuta) Lurraren erradioa halako bi bada?

Datuak:G = 6,67 - 107" N - m? - kg%, My = 5,97 - 10* kg; R = 6.370 km.
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2014-7-A-P1. Satelite bat (m = 2.000 kg) Lurraren inguruan biratzen ari da 2-10* km-ko
erradioa duen orbita zirkular batean.
a) Zer balio du grabitateak orbita horretan?
b) Zer balio du satelitearen abiadura angeluarrak?
c¢) Dena delakoagatik satelitearen abiadura ezeztatuko balitz, satelitea Lurrerantz
erortzen hasiko litzateke. Zer abiadurarekin helduko litzateke Lurraren gainazalera?
G =6,67-10""N-m*kg*; R.=6,37-10°m; M, =597-10* kg
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2014-6-A-P1. Lurraren zentrotik 6500 km-ko distantziara igo da 1200 kg-ko satelite artifizial
bat, eta bulkada egokia eman zaio —suziri bultzagileen bidez- orbita zirkularra deskriba
dezan Lurraren inguruan.

i Va, a) Zer lan egin behar da, gitxienez, satelitea Lurraren
gainazaletik altuera horretaraino eramateko?

b) Behin altuera horretara helduta, zer abiadura eman
beharko diote suziriek higidura zirkularra gertatzeko?

8 c) Alboko irudian, satelitearen ibilbidea bere orbita
zirkularrean ikus dezakegu. Marraztu itzazu bektore hauek
G-' irudiko A eta B puntuetan: satelitearen abiadura,
6 satelitearen azelerazioa eta sateliteari eragindako

grabitate-indarra.

G =6,67-10"N-m’/kg; R.=637-10°m; M,=597-10" kg
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2013-7-A-P2. R (erradioa) = 3.200 km duen planeta esferiko batean, grabitatearen
azelerazioa (go) 6,2 m-s™ da gainazalean.

a) Kalkula itzazu planetaren masa eta ihes-abiadura (planetaren gainazaletik).

b) Planetaren gainazaletik zer altueratan, h, orbitatu behar du satelite batek orbita zirkularra
24 orduan egiteko?

c) Aukeratu ezazu satelitearen orbitaren edozein puntu, eta marraztu itzazu (modu
kualitatiboan) bektore hauek: satelitearen abiadura, satelitearen azelerazioa eta sateliteari
eragindako grabitate-indarra. ;

G = 6,67-10""N-m*kg* ;Satelitearen masa = 500 kg
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_ 2013-6 B-P2. 500 kg-ko satelite artifizial bat Lurraren ga[nazaletak jaurti da eta h RLIS :
- altuerara iritsi da.

a) Zer {an egin behar da, gutxienez, satelitea altuera horretaraino eramateko?

 b) Zer energia gehigarri eman behar zaeo satehtean baldln eta altuera horretan orblta '
~zirkularra egitea nahi badugu?

o c) Zer periodo izango du satelite horren muglmenduak'?

 G=667 10"Nm2/kg2 ML—6102 kg; RL—~637 1o6
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2012-07-A-P1. Urtebete behar du Lurrak Eguzkiaren inguruko bira oso bat emateko, eta
149 milioi km ditu orbita horren batez besteko erradioak. Lurrak Eguzkiaren inguruan egiten
duen mugimendua zirkularra dela jota:

a) kalkula ezazu Lurrak zer abiadura eta azelerazio duen bere orbitan.

b) kalkula ezazu Eguzkiaren masa.

c) Jupiter planetaren orbitaren erradioa Lurrarena baino 5,2 aldiz handiagoa dela jakinik,

zer periodo dauka Jupiterren orbitak?
Grabitazio unibertsalaren konstantea: G = 6,67-107"'N-m*/kg’
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2012-6-A-P1. 250 kg-ko masa duen satelite bat orbita zirkularra egiten ari da planeta
esferiko baten gainazaletik 300 km-ko altueran. Ezaugarri hauek ditu planetak: erradioa =
4.100 km; masa = 1,81-10% kg.

a) Kalkula ezazu sateliteak orbitan duen pisua.

b) Kalkula itzazu satelitearen abiadura eta periodoa.

c) Keplerren 3. legea aplikatuz, kalkula ezazu zer periodo duen beste satelite batek
planeta beraren inguruan orbitatzen ari bada gainazaletik 400 km-ko distantziara.
Grabitazio unibertsalaren konstantea: G = 6,67-10"'N-m’/kg*
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2011-7-A-P1. R erradioko planeta baten
gainazalean dugun grabitatearen

intentsitateak g, balio du. Objektu bat R (o) -
distantzia “infinitutik” (non bertan g e A s A g e

delakoa zein potentzial grabitatorioa V=0 E%:o
praktikoki nulutzat har daitezkeen) askatu 8r )
eta planetaren gainean libreki erortzen Epe=° ‘
uzten bada, kalkula ezazu: R0

a) planetaren masa,

b) objektuaren abiadura planetaren gainazalera heltzean, eta

c) objektuaren abiadura A puntutik igarotzean, han grabitateak go/3 balio badu.
G =6,67-10"N-m*kg*; go=9,8m/s?; R=6,37x10°m
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2011-6-A-P1. Nazioarteko Espazio Estazioa (ISS), 280.000 kg-koa, lurrazalarekiko 360 km-
ko batezbesteko altitudeko orbita zirkularrean biraka ari da Lurraren inguruan. Atmosfera
garaiarekin duen marruskaduragatik, haren altitudea jaisten ari da etengabe eta, ondorioz,
orbitaren zuzenketa periodiko baten beharra dago. Eman dezagun ezen,
esandakoarengatik, espazio-estazioa 340 km-ko altitudeko orbitara jaitsi dela. Kalkulatu:

a) 340 km-ko altitudeko eta 360 km-ko altitudeko orbitetan espazio-estazioak dituen
abiadura orbitalak,

b) orbita altuena berreskuratzeko behar den energia, eta
c) biraketa-periodoan gertatu den aldaketa.
G=6,67x10" Nm¥kg®; M, =599 x 10* kg; R =6,37x10°m 7
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2010-7-A-P1. Planeta baten inguruan satelite bat ari da biraka R erradiodun orbita zirkular
batean, v abiaduraz. Kalkulatu:
a) biraketa-periodoa.

b) planetaren masa.
c) Zenbat balioko luke biraketa-periodoak, orbitaren erradioa bikoiztuko balitz?

R = 10.000 km; v = 8 km/s; G = 667x10”Nm2/k92 = =
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2010-6-A-P1. Grabitatearen intentsitateak R erradioko
planeta baten gainazalean go balio du. A puntuan,
intentsitate horrek ga = go/2 balio du; B puntuan,

berriz, gs = go/4 balio du. g-ren definizioa eta

energiaren kontserbazioaren printzipioa erabiliz, kalkulatu:
a) A eta B puntuetatik planetaren zentrorainoko distantziak.
b) A puntuan objektu batek eraman behar duen abiadura minimoa B punturaino hel
dadin.

c) A puntuan objektu batek eraman behar duen abiadura minimoa distantzia
“infinituraino” hel dadin (hain distantzia handia, ezen bertan g delakoa ia-ia nulutzat
har daltekeen) Azken kasu horretan, zer abiadura izango du B puntutik igarotzean?
go= 9,8 m/s’>, R =6,37x10°m
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2009-7-A1. M masako gorputz bat bertikalki jaurtikitzen da lurrazaletik V, goranzko
abiaduraz, eta haren gainetik h altueraraino igoten da. Zenbatekoa da V,, altuera hori
Lurraren erradioaren bikoitza izan dadin? Demagun jaurtikitzen dugun objektuaren masa
bikoizten dugula, eta jaurtikitze-abiadura ere bikoitza dela. Zein altueraraino igoko da
honako honetan? Zein da energia potentzialen arrazoia kasu bietako punturik garaienetan?
Zein da hasierako energia zinetikoen arrazoia kasu bietan? ‘ ' :
M=100 kg; G = 6,67-10"'N-m’/kg’; R, = 6,37-10° m; M, = 5,97-10° kg
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2009-6-A1. Masa berdineko bi satelitek orbita zirkularrak osatzen dituzte Lurraren inguruan,
Raerradioduna lehenengoa, eta Ry erradioduna bigarrena. Rg delakoa Ra-ren bikoitza
bada, kalkulatu satelite bien hurrengo magnitudeen arteko arrazoiak: a) biraketa-
periodoena; b) abiadura linealena; c) abiadura angeluarrena; d) energia osoena, eta e)
grabitatearen azelerazioena (g) Ra-n eta Rg-n.

Rx=10.000 km; G = 6,67-10"'"N-m’/kg’; R, = 6,37-10° m; M, = 5,97-10* kg
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2008-7-A1. Lurraren inguruko satelite bat, 500 kg-koa, orbita zirkutar sinkronikoak {(edo
geoegonkorrean®) higitzen ari da. Bat-batean, gelditu egiten da bere orbitan. Kalkulatu: a)
satelitea geldiarazteko zer energia behar den, b) lurrazalera he!tzean zer abiadura izango
. duen.
- *geoegonkorra: orbita ekuatoriala da, non sateiiteak Lurraren abiadura angeluar berbera
baitu, eta horregaitik lurrazaleko puntu berberaren gainean dagoela emoten du beti. -
G=6,67 10“N m21k92 R,_ =6, 370 km; M,, =5, 99 10% kg : . :
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2008-6-A1. Kalkulatu Artizarraren azalean kokaturiko 10 kg-ko objektu batek zer altuera lor
dezakeen gehienez, hasieran 5 km/s-ko goranzko abiadura ematen baldin bazaio. Altuera
horretan, a) zenbat balio du bere energia potentzialak?, b) zer pisu izango du?, eta c) zer
ihes-abiadura izango du altuera horretan?

G = 6,67x10"" N-m*kg’?; Artizarraren erradioa= 6,52-10°m, Artizarraren masa= 4,87-10* kg
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2007-7-A1. Lehenengo hurbilketa batean, Eguzki-sistemako lehenengo lau planetek
Eguzkiraino dituzten distantzien arteko erlazioak oso errazak dira. Orbita hauek zirkulartzat
hartuz, eta R bada Merkurioren orbitaren erradioa, beste hiru planeten erradioak
hurrengoak dira: Artizarrarena, 2R; Lurrarena, 3R, eta Marterena, 4R. Planeten
higidurarako Keplerren hirugarren legeak hauxe dio: Eguzkiaren inguruko orbitan dabilen
planeta baten periodoaren berbidura eta orbita horren erradioaren kuboa elkarren
proportzionalak dira, T = C-r®. Lurraren periodoa ezagutzen badugu, kalkulatu: a) beste
planeten periodoak (egun lurtarretan), b) proportzionaltasun konstantea, C, eta azkenez, c¢)
nola aldatuko lirateke periodo hauek Eguzkiaren masa 4 aldiz handiagoa izango balitz?
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. L *Ez hartu kontuan Lurrak bere ardatzarekiko duen bfraketa-abfadura

. 2007-6-A1. Nazioarteko Espazio-Estazioa (ISS) Lurraren inguruan biratzen da zirkulartzat
- hartuko dugun orbita batean, lurrazaletik 380 km-ra. Kalkulatu: a) Estazioaren abiadura

lineala eta Lurrari bira oso bat emateko hartuko duen denbora-tartea (periodos), b) =

- lurrazaleko puntu batetik hasiz *, 1 kg-ko masa orbite horretara bidaltzeko behar dugun

energia minimoa, eta c) orbita horretattk Lurraren erakarpenetik ines egiteko behar den _

abiadura. [G = 6,67-10""N-m’/kg®; R, =6.370 km; M, = 5,99- 102" kg]
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2006-7-A1. Lurra biraka ari da Eguzkiaren inguruan’r = 1,5 - 10" m-ko erradioko orbita

zirkular batean, eta bira oso bat ematen du baikoitzean. Kalkulatu: a) Lurraren
translazio-abiadura, b) Lurraren momenttangeluarra, eta c)Eguzkiaren masa.
G=6,6710""N-m? kg’’; Lurraren masa = 5,98-10% kg
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