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DINAMICA ORBITAL - PRACTICO II

Distribucién Continua de Materia

1. @ Desde un punto P de la superficie terrestre se lanza un proyectil con velocidad 9 km/s formando un
angulo de 45 grados respecto a la horizontal. Asumiendo la Tierra esférica con densidad radial de centro
C y despreciando la fricciéon atmosférica y la rotacion terrestre calcular el angulo PCI siendo I el punto
de impacto. Hallar el angulo que forma la velocidad de impacto con la superficie terrestre. Piques: hay que

hallar la anomalia verdadera en el impacto (o en la partida?). Algo de geometria hay aqui.

2. Recientes estudios indicarfan que la tierra es circular y plana. a) Bajo esta hipdtesis calcule la ley de la
gravedad a lo largo del eje de revolucién del disco. b) ;Cémo seria el curso de los rios en este planeta?
Piques: integrando calcular la aceleracion en el eje de simetria. Comparar cualitativamente la aceleracion superficial en el centro

con la de los bordes.

3. e Se practica un tunel segin un didmetro de la Tierra homogénea, esférica y en reposo. Se suelta una
particula. Hallar su movimiento. ;Qué pasa si el tunel (sin rozamiento) se practica en cualquier otra

direccion? Piques: considerar que la aceleracion es generada solo por la masa interior a la posicion de la particula

4. e Sea una galaxia plana en forma de disco de radio R con densidad de masa por unidad de area, p,
uniforme. Una estrella se encuentra en el eje de simetria a una distancia D del centro con velocidad nula.
Hallar la velocidad cuando esté pasando por el centro. Piques: calcular potencial, energia, conservacion de la energia...

5. Un planeta esférico de radio R y densidad uniforme p tiene en su interior una cavidad hueca esférica de
radio r cuyo centro se encuentra a una distancia a del centro del planeta. Hallar la aceleracién gravitacional
resultante en un punto genérico del espacio exterior al planeta. Piques: a la aceleracion generada por un planeta

completo se le resta la del agujero

6. e La ecuacién del movimiento de un rigido referida a un sistema no inercial xyz definido segiin sus ejes
principales de inercia es:
dL -
— +JdANL=M
dt
donde L = (Awg, Bw,, Cw,) es el momento angular del rigido, & su vector rotacién y M= (Mg, M, M)
es el momento respecto al baricentro que las fuerzas externas ejercen sobre el rigido. El eje Z tiene la
direccion del eje principal de inercia cuyo momento es C.
(a) Hallar el sistema de Ecuaciones Dindmicas de Euler que determinan la evolucion de & respecto
al sistema solidario xyz.
(b) Usando la férmula de MacCullagh para el potencial terrestre hallar la fuerza que ejerce la Tierra

sobre una masa puntual m localizada en 7 = (z,y,z). Verificar que esta fuerza no apunta hacia el
baricentro terrestre.

(c) Hallar la fuerza que m ejerce sobre la Tierra. ;Dénde estarfa aplicada?
Para el caso de la Tierra es razonable suponer B = A, cosa que asumiremos de aqui en maés.

(d) Hallar el par M que la masa m ejerce sobre la Tierra.

(e) Movimiento Libre Euleriano y periodo de Chandler. Suponiendo M=0 h_z'illar el movimiento del
vector & respecto a la figura de la Tierra (sistema xyz). Probar que el eje Z, & y L son coplanares.

(f) Comentar cémo podria estudiarse el movimiento conocido como Precesién y Nutacién debido a
la accion del Sol y la Luna sobre la Tierra. Ver Notas de Ciencias Planetarias cap 6.6 y video sobre disco
de Euler.

7. Un asteroide se encuentra rotando con velocidad constante en torno a uno de sus ejes principales de
inercia, digamos, & = wZ. Si sus momentos principales son A, B y C probar que la rotacién es inestable
ante pequenas perturbaciones a menos que C sea el maximo o el minimo momento de inercia. Ver video
sobre el eje intermedio. Piques: plantear pequenas oscilaciones entorno a los puntos de equilibrio y estudiar estabilidad.

8. Asumiendo una Tierra con simetria axial (B=A) y a partir de la férmula de MacCullagh hallar expresiones
para J2 y J3. Piques: igualar terminos segun dependencia con r


http://www.fisica.edu.uy/~gallardo/notasCPTG.pdf
https://youtu.be/C-gSlIUcOLo?t=23
https://youtu.be/C-gSlIUcOLo?t=23
https://youtu.be/1VPfZ_XzisU
https://youtu.be/1VPfZ_XzisU

9.

10.

11.

a) Comparar la magnitud del efecto de mareas que Jupiter y Mercurio ejercen sobre el Sol. b) Comparar
la magnitud del efecto de mareas que la Luna y el Sol ejercen sobre la Tierra.

e Estimar la distancia Tierra-Luna cuando el sistema alcance la rotacién sincrénica debido a la transfer-
encia de momento angular. Hallar el periodo de esa rotacion. ;Estard la Luna aun ligada a la Tierra?
Piques: considerar momento angular rotacional terrestre y orbital del sistema, despreciar el momento angular rotacional de la Luna.

En todo momento la orbita lunar sigue las leyes de Kepler.

e Durante el dia el Sol estd sobre nuestras cabezas y durante la noche esta a nuestros pies. ;Cuanto deberia
variar el peso de una persona a lo largo del dia? Seguramente su respuesta esta equivocada. Piques: pensar

en que cosas acelera el Sol.



