‘ Datos de uso comun ‘

Formulario —Mecénica Orbital

| TIERRA | UNIDADES CANONICAS | OTROS
Re = 6378,14 km UT., = 806,8117 s = 13,447 min | J, = 0,001083, J3 = —2,534 x 10~°
U = 3986004 km? /s? UVg =7,9054 km/s Ao = 123°,Jy = —535-107°
Ly =1 AU = 149,598 - 10 km UT = 58,1324 dias €=235%¢q = 0,0167,@% =114,2°
T, = 2“ =23h56m4s UV =29,7847 km/s ue = 1327124399355 km?/s?
W = 7 29 1073 rad/s = 0,004178 °/s Lq¢ =384400km, R¢ = 1738 km, ug =4902,8 km? /s?
Problema de los dos cuerpos ‘
Ecuacion diferencial: 7 = —,u%, donde u ~ Gm. Solucién (cénica): | r = H’ﬁ , donde e=excentricidad, 6=anomalia verdadera.
7'2 e
Parametro de la cénica: p = — ,Momento angular especifico: 7 = 7 x V. h = vrcosy ,Vel. areolar A = r?6/2 = h/2

2

v 2 . . /2
Energia especifica: ¢ = — — o By = /22 _®) Velocidades: Circular: Ve = E, Escape: v, = —’u, Exceso: v, = Sy
2 r 2a rooa r r a

, 0
Angulo de trayectoria (y) verifica: tany = 15;867“6. Periodo: | T =27
ecos

= |8,

Vectores: Nodal 71 =

o7 . L, Vxh F
kexh_ Fxcentricidad:é = —— — —.
[|Kr xRl r

/f r Xp ELIPSE: p=a(l =€), b =a/l-e ¢ =ae, & =D+
o 9 D<e<1 b - P 7ra+rp _Ta—Tp
- ) ( ) r,,fl_i_efa(l e), raf]_efa(l+e),a— > ’ejra—&—rp
; - 0
b K c | PARABOLA: e=1, rng, a=c=r,=oo, YZE’ 0 € (—180°,180°)
— . : HIPERBOLA:  ab,c<0: p=a(l—¢*), b=aVe?—1, c¢=ae, *=hb>+d,
] 4 E (e>1) rp = IL—l—e =a(l —e),8=2sen”! <é),6oo =cos~! <,é>,e€ (—6,6c)
" r Leyes Horarias:
1
ELIPSE: tan (0/2) = Jretan(E/Z) <M =E —esenE <+ M = nAt <> n=
—e
Ef
. u/a’, r=a(l —ecoskE), COSG:ICO—SeTsi?' Mét. Newton: Eyj =
i f(Ex) . _
'y E— PE , donde f(E) =M — E +esenE. Recurrencia: Ex . = M +
« 0
7 4 esenEy, Relacion 6 < vy : 6=0°,180°:y=0°, 8 € (0°,180°):y > 0 ,0 €

(180°,360°):y < 0.
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PARABOLA: B=3, /2 Arc—2B=3tan(~ | +tan’ (=) «— tan(~ | =z— -,
p3 2 2 2 Z

= VB+ VB> +1
HIPERBOLA: 1+e u
tan (0/2) = 1tanh(H/Z),N:esenthH,N:nAz‘,n: —
_ p

| Elementos Orbitales Clasicos |

‘ Traza/lanzamiento ‘

cosi = senAzcos ¢, donde Az=azimut, ¢=latitud.

send = senuseni || tanA, =tanucosi
CosAz

cosh, =

eni
A+ Q= LST GST+A=GSTo+ A+ 0t
tan¢ | cosi "
:tanuu’ =0 ) q)
(1+ ecosB)?

retrograda sid <0.

GST(tz) GST(I]) (l‘z 71‘1)0)@

1— )3 /2’
Rg
cosI'= R—ih’ (h=altitud, I'=radio angular). Instrumental: I" = sen™
@

¥ donde oi=dngulo visibilidad instrumento. Ancho huella: w = 2R I" (I" en rad.). Area:ZTER%B(l —cosT).

Sie=0— ®,0 indefinidos: u =+ 0. Sii=0° — Q,® indefinidos: ® = Q + .
Sie=0, 170"%9weindeﬁnidos:krfflerJrG o
i:cos’l(‘h‘) coni € (0°,180°), w=cos™ 1( %) sie,>0,0=cos” HEE) siF-¥>0,Q=cos™ ! (ny) siny >0.

CRITERIO ANGULOS:

Cruce S,"N:u € [—90°,90°], N\ S:u € [90°,270°]
= 0°.Méx. ¢:u = 90°.95:u = 180°.Min. ¢:u = 270°
Orbita directa (i < 90°): A, mismo cuadrante que u.
Retrégrada (i > 90°): A,, cuadrante opuesto a u.
Orbita polar (i =90°): Cruce S,/ 'N — u=¢, A, =0°
NS — u=180°—¢, A, = 180°

1 R§B+h
D

senol | — O

periapsis Circunferencia esférica de radio I" centrada en ¢, Ao: send = sendgcos"+ cosdg senI"cosA.

€08 99 cos @

cos AL = SsLsendosend 5 504 AL (+i A € [0,1807], - si A € [180,360°]).
Distancia ortodrémica:coso = sen g send + cosdocosdpcos(Ag — A). Dentro si o < T.

Visibilidad: | (¢,A): a(t) = sen™! [(rcosw—REB) (P +R% - 2R@rcosw)7l/2} ,visible si & > hypin,

donde y: cosy = cosd[cos(LST — Q) cos(w + 0) + sen(LST — Q) sen(m + 0) cosi] 4 sen(w+ 6) senisen ¢.
Si e conocido: cos W = ale donde Fyy, 7 mismo sist. ref.

satRe



Perturbaciones seculares debidas al J, ‘

. 3 Ry 3 Ry . 3 Ry o . 1
Q=—n—L2Jcosi. = -n—=2Jy(5cos*i — 1). M =n+ >n—2J,\/1 — €2(2 — 3sen?i).Inclinacion critica: i=arccos |/ —.
) 2 p? 4" p? 772 4 p? N S 5

Orbita heliosincrona (circular):cosi ( = —0,0989.6=Q — ARy. HSM = HSM, + %, donde HSM():E +12.
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Maniobras

MANIOBRA GENERAL: AV? = V2 +V7 —2V;V; cos ¢, donde V;=Vel. inicial, Vy=Vel. final, p=Angulo entre
Viy Vi =%i—vrseny = VfAS(:,n(P
Asen®+ Bcos® = C:si C> < A% 4 B%,0 = +cos~ ' (C/D)+6p,con D = +/A2 + B2, cos8p = B/D, sen8y = A/D.
MANIOBRA DE CAMBIO DE LINEA DE APSIDES: 6; = 42 — y; — AV =2V senY;.

MANIOBRA DE CAMBIO DE PLANO: (i1,Q; — i2,07).cos@ = COSAibCOS i + senij senip cos(Qz —Q),

AV = 2Vsen%. SiQy =Q1 — @=Ai=ip —i1.Sii] =i) — sen%:senisenT.

s \V:Angulo entre V; y AV. ®; +6; = 07 + 07 si maniobra plana. Solucién

senij senizsen(Qp — Q)
sen @

sen( = , donde ¢=latitud donde se realiza la maniobra.

MANIOBRA DE Ai DE 3 IMPULSOS: Aopr = %, conh =2 > 1. MANIOBRA DE PHASING: T, = Ty (1 + ZLnk) con k n°
r
de vueltas,v adelanto(+) o retraso(-).GASTO COMBUSTIBLE: AV = \l/e In Mo + 11 Ve=Ipg0. I;p=impulso especifico,go = 9,81m/ s2.
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‘ Misiones lunares e interplanetarias ‘

2/5
. . H s . 1
Esfera de influencia(my < m1):R, =L (—) Per. sinédico:T$" = —
Y " YT -yt

MISIONES LUNARES: De la figura: r;, = \/ Lé JrRiq —2L¢ R,q cosh.

¥ =6, — B —ng t,, donde B se obtiene de 7 sen = R, senA.

6rbita selenocéntrica: Vi = VZ Vg . VS = \/(VLG)2 + V(% —2VEV cos(v¥e —P).
Y = |8] —90° donde & verifica V;’ send = V¢ cosA—VF cos(¥7 — A —P).
MISIONES INTERPLANETARIAS: FASES

; MISIONES LUNARES: ORBITA GEOCENTRICA

MANIOBRA ASISTIDA POR GRAVEDAD (EL
TRIANGULO VARIA SEGUN EL PROBLEMA):

| UPasiu':;w de
| referencea,

i
o]
o
ﬁ,—.
AV
T Ve

G = vi, Cz=pardmetro caracteristico de la misién. v; = vg £ Ve si salida

es tangencial, con (+) para planeta superior y (-) para planeta inferior. vP =P =y AV =2v.sen /2 = 2 )
De la figura: T = 180 — 8. ¥ = 0, — n,t,, Y=Angulo de fase. : : 1+rpvs/pp
v :\/V‘E +v2 — 2Vpve, cos Olsen |12 | = 1wszn(1’

. . wP_oH oV
Otros o se obtiene del triangulo. ¥ = vV —Vp, 2

Traza repetida: T = ;TEB, donde m n° dias hasta repetirse, k n° revoluciones del sat. por repeticién.Retraso nodal: AL = —(®g — Q)T,;?AT.

. . 21k 2T e
Traza uniformemente compartida por n sats con Ty, = T /k: M;=Mo+ j—,Q; = Qo— j—, con My, Qo del 1" satélite, j=1,...,n.
n

2, \ a 365,25
do=arcsen(senesenuc,)), ARz =arctan(cosetanuc,),HSA= (LST — AR))/15 + 12. HSM=UT+\/15.

Radio circ. eclipse a en i:senI” = R, /(Rg, + 1) centrado en 8, = —8¢), AR, = AR + 180° donde o=punto antipodal al sol.
Ang. horario S: Hs = LST — ARg. Circulo visible:® = arccos [w} — N

. . 1 R on- . . .
“Frozen orbit” de altitud constante: ® = 90°, e ~ — = = —$2 senisen®. Sol: ux = —_—~_D siendo D=dias desde equinoccio de Prim.

R Fhsar | TRIANGULOS ESFERICOS TiPICOS |
M+9 275M
DfasJulianos:JD:367A—{7/4 (A +| - J)J 1{ J+D+1721013,5. Az
12 9 906 v

o F P cos0] _, M [ —sen® F cQcm—sQswci  sQc+cQswei  swsi
r=——— |:sen6:| WV =4/ = |:cos 9+e] ’CR = | —cQs0—sQcwci —sQLsw+cQcwci cwsi
1+ecosO L 0 0

sQsi —cQsi ci :|
sena __ senb __ senc 90-h
senot — senf ~ seny
. - cos0 = —cosPcosy+ senPsenycosa c “
Trig. Esférica:
cosa = cosbcosc+ senbsenccoso
b

S=(a+B+y—m)R?




