Las lunas de Jupiter
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Historia

-En 1543, se publica la obra de Nicolas Copérnico Revolutionibus Orbium
Coelestium (Sobre las revoluciones de las esferas celestes)

- Aqul se expone la teoria heliocéntrica del Sistema Solar, en la cual el Sol es el
centro del Universo y los planetas efectuan oOrbitas circulares a su alrededor.
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Historia

- Tycho Brahe (1546-1601) elaboro un catalogo de ~ 1000 estrellas con alta

precision y confecciono unas tablas de las posiciones de los planetas durante
varias décadas.

- Estos datos fueron utilizados por Johannes Kepler (1571 - 1630) para analizar las
orbitas de los planetas.

- En 1609 publicé Astronomia Nova en la que se enuncian sus tres leyes.

- En 1684 Newton publica De Motu en la que enuncia la ley de gravitacion

(posteriormente desarrollada en Philosophiae naturalis principia mathematica en
1687).
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Las Tres Leyes de Kepler

1. Los planetas tienen movimientos elipticos alrededor del Sol, estando éste
situado en uno de los 2 focos que contiene la elipse.

2. Las areas barridas por los radios de los planetas, son proporcionales al tiempo
empleado por estos en recorrer el perimetro de dichas areas.

3. El cuadrado de los periodos de la orbita de los planetas es proporcional al cubo
de la distancia promedio al Sol.
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La tercera ley de Kepler

Cuando Newton enuncio su ley de la gravitacion universal, se comprobo que la
tercera ley de Kepler es una consecuencia directa de la forma 1/1? de la fuerza
gravitatoria:
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Donde G es la constante de gravitacion y Mo es la masa del Sol.

a3

-G=6.6726 X 1011 m3 kg! s
- Mo =1.989 X 103%kg

Asl, determinando el periodo y el radio de la orbita de los planetas, puede
obtenerse la masa del Sol.




Galileo y Jupiter

.- Galileo Galilei (1564 - 1642) en 1610 realiz6 un descubrimiento fundamental:

- observando Jupiter, descubrio que habia 4 lunas orbitando alrededor del planeta,
demostrando que no todos los objetos celestes giran alrededor de la Tierra.
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Galileo y Jupiter

- Galileo so0lo vio los satélites mas cercanos a Jupiter (y mas brillantes).

- Jupiter es el planeta mas grande del sistema solar, con un diametro de 142,984
km (11,209 veces el diametro terrestre).

- Tiene 63 satélites conocidos, llamandose a los 4 mas cercanos, satelites
galileanos (Io, Europa, Ganimedes, Calisto, en orden de distancia a Jupiter).
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Satelites Galileanos

Los sateélites galileanos se mueven alrededor de Jupiter realizando orbitas
circulares (aproximadamente).
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Si la 32 ley de Kepler es universal, puede aplicarse para medir la masa del
cuerpo central, en este caso Jupiter.




Satelites Galileanos

El plano de las orbitas de los satélites coincide con el plano formado por el
Sol, 1a Tierra y Jupiter, de manera que, desde la Tierra, solo se aprecia el
movimiento en un eje:




Satelites Galileanos

Rotacion de
Jupiter junto

con sus lunas.




Satelites Galileanos




Observacion




Observacion

- Midiendo las posiciones proyectadas, x, en funcion del tiempo, se obtendra una
curva senoidal, cuya amplitud a correspondera al radio de la orbita.

- Si el satelite se mueve con periodo de rotacion T entonces:

| 27t
x(t)=asin T+90

- Por lo tanto, ajustando esta funcion a los datos ti, xi
determinaremos t y a para cada satélite, obteniendo

asl 4 medidas independientes de la masa de Jupiter.




Observacion

- La practica consiste en “observar” los satélites galileanos, determinar su
periodo de rotacion alrededor de Jupiter y el radio de sus Orbitas, y calcular la
masa del planeta.

- Telescopio simulado:

CLEA Exercise - Moons of Jupiter

August 21, 1997 100X | 300X |
UT: 0 Hrs, 00 Min, 00 Sec

JD: 2450681.50000 200X | 400X




Unidades
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- Para la Tierra, si utilizamos el ano (365 dias) como unidad de tiempo y la
Unidad Astronomica (UA, definida como el radio medio de la orbita de la Tierra =
1.496 x 10! m) como unidad de distancia, tenemos:

- Para un satélite de Jupiter, entonces:

GMJ:CI3:>MJ:(CZ/UA)3
472 12 M, (t/afios)?

- Es decir, utilizando anos y UAs, obtenemos la masa de Jupiter en unidades de la
masa del Sol.




Material

- Programa Lunas de Jupiter
- Kaleidagraph, para ajustar los datos
- Cuaderno laboratorio

- Entregar informe:

. Introduccion

. Toma de datos

. Presentacion de los datos
. Ajustes

. Resultados

. Discusion/cuestiones

. Bibliografia




