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Nombre: _________________________________________________________Curso: 4° ___

	Contenidos 
	Objetivos 

	Tema 2: Las leyes de Kepler
2.1 Modelos del sistema solar.
2.2 Las leyes de Kepler.

	AE 3.  Conocen el origen histórico de las leyes de Kepler, el significado y la utilidad astronómica que poseen (cálculo de radios orbitales, por ejemplo), y la contribución de ellas a la cosmovisión newtoniana.
AE 4. Conocen el origen histórico de la ley de gravitación universal de Newton, sus aplicaciones prácticas en astronomía (cálculo de la masa de algunos astros, explicación de las mareas, predicción de la existencia de planetas, etc.) y su impacto científico y cultural.
AE 5. Comprenden el movimiento de los astros del sistema solar desde el punto de vista de la energía mecánica (calculando, por ejemplo, órbitas de satélites, velocidades de escape, etc.) y del momento angular.

	Instrucciones generales:
· El siguiente instrumento es de uso individual y tiene por propósito preparar y apoyar tus estudios para la segunda evaluación.
· Debes leerla y estudiarla para luego realizar los ejercicios que se proponen en la siguiente guía.
· Te puedes apoyar con la clase grabada y videos complementarios de You Tube.



Elementos básicos de una elipse
La elipse es el lugar geométrico de los puntos del plano cuya suma de las distancias a los dos focos (puntos interiores fijos F1 y F2) es constante. Es decir, para todo punto a de la elipse, la suma de las distancias d1 y d2 es constante.
[image: Dibujo de la elipse][image: Dibujo de la elipse producto de la intersección del cono con un plano.]


También podemos definir la elipse como una cónica, consecuencia de la intersección de un cono con un plano oblicuo que no corta la base.







Elementos de una elipse 
[image: Dibujo de los elementos de la elipse.]



Los elementos más importantes de la elipse son: 
· Focos: son los puntos fijos F1 y F2 que generan la elipse. La suma de las dos distancias de cualquier punto de la elipse a los dos focos (d1 y d2) es constante. 
· Distancia focal (2c): distancia entre los dos focos. F1F2=2c. c es la semidistancia focal. 
· Centro: es el punto medio de los dos focos (O). 
· Semieje mayor: longitud del segmento OI o OK (). La longitud es mayor (o igual en el caso de la circunferencia) a la del semieje menor. La suma de las distancias de cualquier punto de la elipse a los focos es constante y ésta es igual a dos veces el semieje mayor: 

· Semieje menor: longitud del segmento OJ o OL (b). Ambos semiejes son los dos ejes de simetría de la elipse. Se cumple que: 


Como vemos en el dibujo, esta relación cumple el teorema de Pitágoras. 
· Radios vectores: los radios vectores de cualquier punto de la elipse (P=(x,y)) son los dos segmentos que lo unen con los dos focos. PF1 y PF2 (en el dibujo, d1 y d2). 
· Vértices: son los puntos resultantes de la intersección de la elipse con la recta que pasa por los focos, F1F2, y su perpendicular que pasa por el centro. 
Excentricidad de la elipse 
[image: Dibujo de una elipse para el cálculo de su excentricidad.]
La excentricidad de una elipse (e) es un valor que determina la forma de la elipse, en el sentido de si es más redondeada o si se aproxima a un segmento. Sea c la semidistancia focal y a el semieje mayor: 

Siendo c la semiditancia focal y  el semieje mayor de la elipse
La excentricidad puede tomar valores entre 0 y 1 (0 ≤ e ≤ 1). Es 0 cuando la elipse es una circunferencia. En este caso los semiejes mayor y menor son iguales y los focos (F1 y F1) coinciden en el centro de la elipse. Cuando la excentricidad crece y tiende a 1, la elipse se aproxima a un segmento.
[image: Dibujo de los tipos de la excentricidad de la elipse.]



Existe otra fórmula que calcula la excentricidad a partir de los dos semiejes (a y b). 

Siendo a y b los semiejes mayor y menor de la elipse.
Esta fórmula se obtiene a partir de la anterior ya que se cumple que: 



Johannes Kepler (1571 - 1630)

Fue un hombre profundamente religioso que escogió las herramientas del pujante método científico para construir una visión del Cosmos que reflejara la armonía divina. Con sus tres leyes del movimiento planetario dio elegante expresión matemática a las observaciones de Tycho Brahe, reafirmó el heliocentrismo copernicano y allanó el camino a la síntesis newtoniana. Como tantos otros pioneros de la frontera científica, coqueteó con disciplinas ahora consideras supersticiones; en su caso, la astrología, de la cual llegó a convertirse en experto reclamado por reyes y príncipes. Ni el favor de los poderosos ni su devoción le sustrajeron, no obstante, de las terribles consecuencias de las guerras religiosas que asolaban Europa.

Leyes de Kepler
Primera ley
Los planetas describen órbitas elípticas estando el sol en uno de sus focos. 

[image: Imagen que muestra los planetas con sus correspondientes excentricidades y donde el sol se ubica en el foco de esas elipses.]











Imagen que muestra los planetas con sus correspondientes excentricidades y donde el sol se ubica en el foco de esas elipses.

[image: Astronomia recreativa - Yakov Perelman]






Segunda ley:

Los planetas se mueven con velocidad tangencial constante. Es decir, el vector posición r de cada planeta con respecto al Sol barre áreas iguales en tiempos iguales. Se puede demostrar que el momento angular es constante lo que nos lleva a las siguientes conclusiones: 
· Las órbitas son planas y estables. 
· Se recorren siempre en el mismo sentido. 
· La fuerza que mueve los planetas es central. 
[image: https://image.jimcdn.com/app/cms/image/transf/dimension=335x10000:format=jpg/path/sce1fe2a743ab0a00/image/i89e7900b5e102238/version/1488828206/image.jpg]


Imagen 1: Muestra la como la fuerza de atracción gravitatoria es una fuerza central siempre perpendicular a la velocidad y al vector desplazamiento.




[image: https://image.jimcdn.com/app/cms/image/transf/dimension=335x10000:format=jpg/path/sce1fe2a743ab0a00/image/i048646090ab22c2f/version/1488828202/image.jpg]
Imagen 2: Muestra que el área es del triángulo formado posición y desplazamiento. 






[image: https://image.jimcdn.com/app/cms/image/transf/none/path/sce1fe2a743ab0a00/image/i02ee569194465351/version/1488828650/image.gif]


Imagen 3: Muestra de una manera gráfica la segunda ley, donde las áreas barridas por el radio vector son iguales en tiempos iguales, es decir al A1 es igual a A2.





Se puede demostrar que la segunda ley de Kepler es una consecuencia de la conservación de la cantidad de movimiento angular. Sea la masa del planeta Mp que va una velocidad V girando de manera elíptica en torno al sol que está en uno de sus focos. Para ello se considera que el sol no se mueve, así la fuerza de atracción ejercida por el sol es una fuerza central siempre a lo largo del radio vector dirigido hacia el sol. Claramente el torque neto como siempre es perpendicular vale cero.





la imagen 2 muestra que en un intervalo de tiempo dt, el radio vector r  barre el área dA, que es igual a la mitad del área formado por r y dr.




Donde L y Mp son constantes, lo anterior muestra que el radio vector desde el sol a cualquier planeta barre áreas iguales en tiempos iguales. 

Tercera ley de Kepler

Los cuadrados de los periodos de revolución son proporcionales a los cubos de la distancia promedio al sol. Es decir el cuadrado del periodo del planeta es proporcional al cubo de la distancia promedio de la órbita del planeta


Como la excentricidad de los planetas es bastante pequeña (Rmáx y Rmin difieren del semieje mayor  ),  por lo tanto podemos aproximar estas orbitas elípticas a órbitas circulares de radio .
Si asumimos que, en primera aproximación, las órbitas de los planetas son circulares, entonces, a partir de la tercera ley de Kepler, podemos encontrar una expresión para la magnitud de la fuerza gravitacional.


Para un M.CU. La rapidez tangencial                   

La aceleración centrípeta              

El segundo principio de Newton dice que la fuerza que la fuerza que origina la aceleración es:

    (Fuerza centrípeta)

Si reemplazamos la velocidad tangencial,





Si reemplazamos por la 3° Ley de Kepler, nos queda…     

 


Como el semieje mayor de una órbita circular es su radio, esta ecuación es válida tanto para órbitas circulares como para elípticas. También debe tener presente que el valor de la constante depende del planeta o astro que esté en el foco de la elipse que describe el cuerpo que gira. En el caso tierra luna, debe ir la masa de la tierra.
[image: Imagen relacionada]


Anexo
Video “Las tres leyes de Kepler”
https://www.youtube.com/watch?v=tB4GvrmX3Es
Video “El problema de Kepler”
https://www.youtube.com/watch?v=r0NSe76aG8E

“Los puntos del espacio son todos iguales, todas las direcciones del espacio son equivalentes, no hay ni un "arriba" ni un "abajo" absolutos, no existe ningún centro del mundo ni nada que se le parezca, el espacio se extiende infinitamente hacia todas partes, y tanto da un punto como otro. Los lugares naturales son, sencillamente, inexistentes, y los móviles son indiferentes al punto en que se hallan o atraviesan. Tanto les da un sitio como el otro. No van a ninguna parte asignada de antemano, ni les interesa ir. Ese es el espacio, donde hay que estudiar, analizar el movimiento. ¿Y qué es eso? Pues el viejo espacio de Euclides, el espacio geométrico, el sistema de pensamiento arquimedeano, que se propagó con eficacia durante el siglo XVII, hasta el punto de que consiguió llenar el universo entero. En realidad, Giordano Bruno describió casi a la perfección el escenario y montó con audacia la escenografía necesaria para comprender el movimiento. Faltaba el libreto. Y cuando éste llegó, no pudo ser más espectacular.”
Giordano Bruno a fines del siglo XVI


2

image4.jpeg




image5.jpeg




image6.jpeg
o) ==

excentricidad=0 excentricidad—>1




image7.png




image8.jpeg
Distancia. Revolucién. Rotacién. Gravedad
(Continacén de n pigins sverion

T o

e || | Bt | et | Ly

x| on et e | e dt st | et | e,

s | Gy | St | et | S e | smedeis | ity
Mercurio 0387 s19 | o | 024 88 dias. ? 026
Vews | o | on | o7 | os 1o dis : as0
LaTiem | 100 | s | oor [ 10 Bhsemn | o | 10
Mare e | ms | o | s 2z | 20w | 0w
Jipiee | 5200 | s | oow | mss L I
Smo | 95w | 1e61 | ooss | s 100 tamn | 260450 | 10
Uno | 1ot | 201 | oo | s wohatmn | 9 0 | o3
Nepuno | 0071 | 4957 | oom | 1648 ishoma | 29°36 | 114
Puwin | swass | s | oz | s : : ;





image9.jpeg




image10.jpeg




image11.gif




image12.png
Cubo del semisje mayor (AU°)

50000
Neptuno
10.000 Grano
1.000 Saturno
100
o La linea recta expresa la
ley de los periodos de Kepler
e delospe epl
1 Tena
roronUS 1o 100 1000 10000

Cuadrado del periodo orbital (yr2 )




image1.png




image2.jpeg




image3.jpeg
_— P

N
da)

r k)




