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Lecture 4. NON OPTICAL ASTRONOMY: GRAVITATION 4.1. 16-18 years old

SCIENTIFIC CASE:

Gravitacion

Miembros del equipo

Escritor/a:

Responsable de material:

Lector/a:

Portavoz:

Céalculos:

Contexto

Si hacemos girar un yoy6 de forma horizontal, veremos la siguiente trayectoria:

Es decir, el yoyé realizard un movimiento circular uniforme (MRU)™.

1 Para profundizar, te proponemos que realices en clase un ejercicio practico de cinematica para comprobar si la
teoria se ajusta a tus observaciones. La propuesta estd al final de este documento.
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De forma similar, podemos estudiar el movimiento de los planetas alrededor del Sol, o el

movimiento de una luna alrededor de su planetaZ.

Ganymede o Europa Callisto
- T T SRR .

Ganymede f/_\

l - Callisto
upiter

SR Europa

Orbita de las principales lunas de Jipiter. Credit: CESAR

Mas recursos educativos:

CESAR: http://www.cosmos.esa.int/web/cesar
ESA education: http://sci.esa.int/education/

2 Aunque las orbitas de los astros son elipticas, el movimiento circular es una buena aproximacién para nuestro caso.
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Caso cientifico: Hallar masa de Jupiter

Se llaman lunas (o satélites) galileanas (o jovianas) a las cuatro lunas de Japiter
descubiertas por Galileo Galilei ( 1564 - 1642) en 1610: o, Europa, Ganimedes y
Calisto. Son los mas grandes de los satélites de este planeta, siendo visibles incluso con
prismaticos.

A partir de los datos de observacién obtenidos por el telescopio de Galileo, el objetivo de

esta practica es estudiar su movimiento y hallar la masa de Jupiter.

- Las observaciones de Galileo contribuyeron drasticamente a la primera gran revolucion cientifica, y la
caida del modelo Ptolemaico ( segun el cual la Tierra esta en el centro del cosmos) por un nuevo modelo
heliocéntrico (el Sol esta en el centro del cosmos). -

Material para la investigacion
Dispones de el siguiente material:
- Lapices, papel, goma, regla.

- Primeras observaciones de los satélites observados por Galileo.

Parte 1. Periodo de traslacion de una luna de Jupiter

Durante varios dias, Galileo observo y dibujé como las lunas de Japiter cambiaban de
posicién. A continuacion podras ver las observaciones realizadas por él (los asteriscos
representan las lunas), junto con una simulacién de como se veian las lunas realmente,

para que puedas hacer mejor las mediciones:

Siguiente pagina: Adaptacioén de Sidereus nuncius. Galileo Galilei. Imdgenes cortesia de Ernie Wright®

3 http://www.etwright.org/astro/sidnunj.html
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Elige una luna y calcula su periodo de traslacion

Resultado:

- Expresa el tiempo en unidades del Sistema Internacional (segundos) -

Parte 2. Velocidad del satélites

Puesto que el movimiento de los satélites corresponde, aproximadamente, a un
Movimiento Circular Uniforme (mru), podemos hallar la velocidad angular, w, mediante la

siguiente formula,

siendo T el periodo de traslacion. La velocidad del satélite sera por tanto

V=wR

siendo R el radio de la Orbita. Para conocer la distancia real del satélite debemos:
a) Observar en la imagen el diametro de la érbita del satélite mas lejano a Jupiter”.
b) Buscar nuestra luna en el dia en que se vea mas alejado de Jupiter.

c) Relacionar el didmetro con el radio nuestra 6rbita (usando la regla), y conocer

finalmente el radio de la orbita por una sencilla regla de proporcionalidad.

4 Aunque podemos leer el dato en la imagen anterior, el caso 4 (ver mas adelante) ofrece las pistas para poder
calcular esta distancia.
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Halla la velocidad de tu satélite

Resultado:

- Expresa las unidades en Sistema Internacional -
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Parte 3. Masa de Jupiter

Recordemos de nuevo el ejercicio del yoyo:

Observa que la fuerza o tension que experimenta la cuerda es igual a la fuerza centrifuga

con la que el yoy0 gira:

2
_my
centrifuga — R

T=F F

centrifuga

De forma similar, podemos imaginar el movimiento de un satélite alrededor de su planeta:

<Fc Fg>e

jLa fuerza gravitatoria entre planeta y luna es equivalente a la fuerza centrifuga que

experimenta la luna!
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2
_ MLuna vLuna . _ G MJupiter MLuna F —_ F
centrifuga™ R ’ gravitatoria 2 centrifuga — — gravitatoria
Jupiter — Luna Jupiter — Luna

2
Donde, ¢; — 6.67384 x 10~ \Ik—rf
g

Si despejamos correctamente, podremos conocer la masa de Japiter a partir de los datos

obtenidos.

Halla la masa de Jupiter

Resultado:

- Expresa las unidades en Sistema Internacional -
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Conclusiones y nuevas preguntas

¢ Por qué podemos obtener la masa de Japiter a partir de cualquiera de sus lunas?

¢Son las formulas validas para que cualquier masa?Justifica tu respuesta.

¢, La atraccion que nosotros sentimos hacia la Tierra tiene la misma naturaleza que la
atraccidon que existe entre astros?

Ampliacion: ¢Qué relacion existe entre la gravedad y el origen de las mareas?
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Caso 2: Problema practico para realizar en el aula

<<Jupiter Icy Moons Explorer (exploradora de las lunas heladas de Jupiter) o JUICE es

una misién especial propuesta de la Agencia Espacial Europea (ESA) que pretende

desarrollar una sonda espacial para estudiar Jupiter y sus satélites, en particular

Ganimedes y Europa. >>°

Realiza una propuesta justificada sobre el radio de 6rbita, la velocidad y el periodo que
podria tener JUICE para que orbite alrededor de una de estas lunas. Consulta las fuentes
gue desees para obtener los datos que necesites. Para ello, deberas decidir de forma

razonada una de las tres variables (radio, velocidad o periodo ), y calcular las otras dos.

Ampliacion: Si lo deseas, puedes hacer un estudio mas profundo mediante posibles

orbitas elipticas. Puedes consultar mas informacion sobre Orbitas de satélites aqui:

http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/Types_of _orbit .

5 Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/JUICE
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Caso 3: Probléma practico de cinematica para realizar en el aula®

Se recomienda hacer el ejercicio en grupos de cuatro.

1. Mide la masa de un pequefio objeto, por ejemplo, un yoyd.

2. Atalo a cuerda o hilo de longitud conocida, por ejemplo, 0,5 m .

3. Haz girar el objeto horizontalmente con un periodo que resulte facil de controlar, por
ejemplo, T =1s.

Calcular:

a) Aceleracion normal, an,

a) Tension de la cuerda

Calcula y mide:

c¢) Distancia a la que cae el objeto.

Compara los resultados obtenidos con los datos tedricos.

Material necesario

- Crondmetro.
- Un metro.
- Papel y boligrafo.

- Calculadora.

6 Practica sobre movimiento circular uniforme (m.r.u), tiro parabdlico y dindmica de un movimiento circular.
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Primeras observaciones de los satélites observados por Galileo Galilei.

Extracto de Sidereus nuncius , escrito por Galileo Galilei en 1610.
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