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


2ª Olimpiada Latinoamericana de Astronomía y Astronáutica

Problema 2
ASTRONAUTICA: VIAJANDO A MERCURIO
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Los planetas Mercurio y Tierra  orbitan en sentido antihorario y  en un mismo plano  alrededor del Sol con  radios RM  y RT respectivamente. Desde la Tierra se desea lanzar una nave de tal forma que moviéndose sólo por la acción gravitacional del Sol se estrelle contra el planeta Mercurio siguiendo una trayectoria elíptica. 
En términos de los  radios orbitales, la masa solar y la constante gravitacional, exprese:
(a) La velocidad respecto a la Tierra  con que se debe impulsar la nave
(b) El tiempo que  emplea esa nave para ir desde la Tierra hasta Mercurio 

  c) Por último, diga : ¿en qué punto de la superficie de la Tierra, en qué dirección  y a qué  hora se  debe lanzar  la nave?
SOLUCION:

El movimiento descrito por la nave debe ser elíptico puesto que admitimos que sólo se mueve por la acción gravitacional del Sol. En consecuencia entre los puntos marcados con T y M se cumplen las conservaciones de cantidad de movimiento angular y de energía total.

Sea vT la velocidad que debe tener la nave al iniciar el traslado hacia Mercurio, es decir después del disparo, medida respecto al Sol y sea vM la velocidad con que la nave llega a la órbita de Mercurio en el punto marcado con M. De la conservación del momentum angular se tiene:

(1)
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en donde m es la masa de la nave.  

Aplicando conservación de energía en los puntos T y M:

(2)
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, donde MS es la masa del Sol.

Despejando vM en la ecuación (1), remplazándola en (2) y despejando vT obtenemos:

(3)

[image: image3.wmf]2

()

SM

T

TMT

GMR

v

RRR

=

+

. Antes de calcular su valor, recordemos que la velocidad VT orbital de la Tierra vale 
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 . Comparando esta expresión con (3) vemos que vT es menor que VT. Esto significa que con respecto a la Tierra la nave debe ser frenada, es decir el V, que es la velocidad que se le debe aplicar respecto a la Tierra, es en dirección opuesta a la velocidad orbital de la Tierra. Expresemos entonces V  y finalmente calculemos su valor.


[image: image5.wmf]2

()

SSM

TTMT

GMGMR

V

RRRR

D=-

+

. A fin de utilizar sólo los datos dados podemos tener en cuenta que la aceleración gravitacional gT a ras de tierra es  
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y entonces

(4)
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. Si tomamos la aceleración gravitacional como 

10 m/s2 se despeja que V , que es la velocidad con que debemos lanzar la nave desde la Tierra, es igual a 3,0
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105 m/s. Si se opera con 9,8 el resultado es 3,1
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Para calcular el tiempo que tarda la nave en ir de la Tierra hasta la órbita de Mercurio empleamos la tercera ley de Kepler que relaciona los cubos de los semiejes mayores de la elipse con los cuadrados de los periodos respectivos. Aplicando la tercera ley a la órbita circular de la Tierra y a la elíptica de la nave tenemos

(5)
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,  es decir:
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, lo cual conduce a
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.  Como lo recorrido por la nave es media elipse, el tiempo pedido es la mitad, es decir 0,65(año) igual a 238 días aproximadamente.

Respuestas:

(a) Respecto a la Tierra se debe impulsar la nave con V = 2,92
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(b) La nave emplea en el viaje 238 días aproximadamente.

(c) La nave se debe disparar desde un punto situado en el ecuador terrestre. Se debe disparar a las 6 p.m. en la dirección vertical del lugar a fin de que en ese instante la dirección de la velocidad de disparo sea opuesta a la dirección de la velocidad translacional de la Tierra, pues en realidad la nave debe disminuir su velocidad respecto a la translacional de la tierra. Es obvio que en el instante del disparo Mercurio no ocupa la posición M, sino que debe calcularse que le faltan 238 días para llegar a ese punto.
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