Bogotá D.C., Colombia. Septiembre 5-10 de 2010


2ª Olimpiada Latinoamericana de Astronomía y Astronáutica

Problema 5
DE LA TIERRA A LA LUNA

En su novela “De la Tierra a la Luna” Julio Verne sugiere disparar una nave desde la Tierra hacia la Luna de tal forma que sólo avance debido a fuerzas gravitacionales, es decir sin auxilio de motores. Bajo estos supuestos ¿cuál debería ser la mínima velocidad inicial de disparo para asegurar que la nave llegue a la Luna y con qué velocidad debe llegar a sus proximidades? La distancia Tierra-Luna es igual a 60 radios terrestres 

(RT-L = 60
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RT) y la masa de la Tierra es igual a 81 veces la masa lunar (MT =81
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ML).

SOLUCION

Puesto que hay un punto entre la Tierra y la Luna en donde las fuerzas gravitacionales de estos dos astros se cancelan porque son iguales y dirigidas en direcciones opuestas, la mínima velocidad de disparo desde la Tierra debe ser aquella que permite llegar a ese punto con velocidad prácticamente cero y a partir de ahí la nave caerá “casi” en caída libre hacia la Luna. El tratamiento energético nos permitirá obviar el hecho de que tanto la caida hacia la Luna como el ascenso hacia el punto de equilibrio están sujetos a las dos fuerzas gravitacionales (de la Tierra y la Luna).

Determinemos en primer lugar el punto en donde se equilibran las fuerzas de gravitación de la Tierra y la Luna. Recordando que la distancia Tierra-Luna es igual a 60 radios terrestres y que la masa de la Tierra es igual 81 veces la de la Luna, se tiene que 
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, siendo m la masa de la nave y rx la distancia medida 

desde el centro de la Tierra.  Se halla que 
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Aplicando conservación de energía mecánica entre el punto de lanzamiento en la superficie terrestre y en el punto a la distancia rx en donde la energía cinética es cero, se tiene que
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, en donde m es la masa 

de la nave y VMin es la mínima velocidad de lanzamiento pedida. Entonces:


[image: image6.wmf]  

-

G

(

81

M

L

)

R

T

-

GM

L

59

R

T

+

1

2

V

Min

=

-

G

(

81

M

L

)

54

R

T

-

GM

L

6

R

T

. Despejando se llega a


[image: image7.wmf]  

V

Min

 

=

 10,

98

´

10

3

 m/s

, es decir casi 11 km/s.

En forma semejante aplicamos conservación de energía entre el punto situado a rx del centro de la Tierra y el punto de llegada sobre la superficie lunar.
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. De donde se halla que
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