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Objetivos del capitulo

Los objetivos para este capitulo son:

* Explicar como los primeros exploradores del espacios contribuyeron a nuestra
compresion de las orbitas.

e Comprender las 3 leyes de basicas del movimiento de newton y como se
aplican a las orbitas.

* Explicary utilizar la Ley de la Gravitacion Universal de Newton.

» Utilizar las dos constantes del movimiento orbital:
* laenergia mecanica especificay
* el momento angular especifico
para explicar las propiedades basicas de las 6rbitas

« Combinar estas leyes para desarrollar la ecuacion de movimiento de dos
cuerpos.



Primeros exploradores del cielo
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Primeros exploradores del cielo

Planets
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Heliocentric Theory



Tycho Brahe

Astronomia observacional

STELLEBURGUM fve OB SE-R'VATORI'Q? SUBTERRANEVM, A TYCHONE BRAHE ~omunaxo
IN INSULA HVENA EXTRA ARCEM URANIAM EXTRVCTVM CIRCA ANNVM M D LXX X III1 .

B EURFAFTL FE SRD T

B i

-




Tycho Brahe

Astronomia observacional
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Johannes Kepler

La mision de Johannes Kepler, matematico, astronomo, astrologo
al servicio del emperador Rodolfo II de Habsburgo, era desvelar las
leyes que sirvieron al Creador para dar forma al universo.




El esqueleto del universo

Segun Kepler, el Cosmos estaba ordenado dentro de una gran esfera y habia sido
construido con la expansion de los poliedros regulares.

Solo existen cinco poliedros regulares: tetraedro, cubo, octaedro, dodecaedro e
icosaedro.

REGVLARIA CORPORA GEROMETRICA EXHWIBENS .

TABVLA 1L ORBIVM PLANETARVM DIMENSIONES, ET DISTANTIAS PER QVINQVE |

Tetraedro Cubo Octaedro




Johannes Kepler

1. Las orbitas de los planetas son elipses con el Sol en uno de sus focos

periapsis Q @ apoapsis

A J

2. Los planetas barren areas iguales
en tiempos iguales

3. Eltiempo que tarda un planeta en completar una 6rbita, es directamente
proporcional al cubo de la distancia media entre el Soly el planeta

a3
Periodo = 2m 7 (seg)



Ley de las orbitas

1. Las orbitas de los planetas son elipses con el Sol en uno de sus focos

Afelio \
Perihelio
periapsis 0 apoapsis
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Ley de las orbitas

1. Las orbitas de los planetas son elipses con el Sol en uno de sus focos




Ley de las areas

2. Los planetas barren areas iguales
en tiempos iguales

Area barrida
en unidad de
tiempo

Afelio

Area barrida
en unidad de
tiempo




Ley de los periodos

3. Eltiempo que tarda un planeta en completar una 6rbita, es directamente
proporcional al cubo de la distancia media entre el Soly el planeta

a3

TZ
K ——— Periodo =2m 7 (seg)

a3

En términos sencillos, esta ley explica que cuanto mas alejado
esta un planeta del Sol, mas tiempo tarda en completar una vuelta
alrededor de él

Puntos Clave
Relacion de Distancia: Si un planeta esta cuatro veces mas lejos del Sol que otro, no

tarda cuatro veces mas en orbitar, sino ocho veces mas (23 = 8), debido a esta

relacion cuadratica-cubica.
Velocidad Orbital: Los planetas mas lejanos no solo recorren una distancia mayor,

sino que también se desplazan a una velocidad orbital mas lenta.



Johannes Kepler - resumen
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Johannes Kepler

en sus tres leyes:

Los cuerpos celestes
tienen movimientos elipticos
alrededor del Sol.

Paso a comprobar la velocidad del planeta
a través de las orbitas.

Tras varios afnos, descubrio la tercera
e importantisima ley del movimiento

planetario. # SomosUCH




Las 3 leyes de Gravitacion Universal de Newton

, S
PHILOSOPHIZE
| NATURALLS
_PRINCIPIA
'MATHEMATICA.

AUCTORE
ISAACO NEWTONO,
EQUITE AVRATO.

g
-

l EDITIO ULTINMA
Cuimads Avarmy e Ryownwwn Sunsnn,Fowniovnr o Disvnnam
) WAND O et LIRRAR N TAR R SRR

LoD AMI.
SUMPTIDBUS SOCIETATIS
MD('C\}X"}%I‘I
e
‘ Ga's




| de Newton

SYn Universa

tacion

Las 3 leyes de Grav




Las 3 leyes de Gravitacion Universal de Newton




1ra Ley de Newton

Un cuerpo continua en su estado de reposo o de movimiento uniforme en linea
recta, a menos que sea obligado a cambiar ese estado por fuerzas impresas
sobre él

Relevancia parala mecanica orbital
Debe haber una fuerza actuando sobre un satélite — gravedad

El Momentum se conserva — La 6rbita es constante (Orientaciény tamano)



Momentum

MakeAGIF.com



Momentum

El momentum es la resistencia que un objeto en movimiento
ofrece a los cambios en su velocidad o direccidn

El momento lineal se define como la masa multiplicada por la velocidad y suele
representarse mediante la variable p ”, esto se convierte en:

p=mV

Donde:
p = vector momentum lineal ((kg .m)/s)
m = masa (kg)

V = vector velocidad (%)

l



Newton — 2da Ley

La variacion en el tiempo del momentum de un objeto es igual a las

fuerzas aplicadas

= -

F=ma

- dﬁ — P4
F =— =mV
2.7 =G P

dt dt dt
\ dv .
Si la masa no cambia este E =a

término esigual a cero



Newton — 2da Ley
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ijSolo cuando la masa no cambia!

Relevancia para la mecanica orbital
Utilizaremos esta Ley para derivar la famosa ecuacién del movimiento de dos

cuerpos que describen una orbita.
Am = L. :
En cohetesA—T V # 0 - Esteeseltéermino del Empuje



Newton —2da Ley




Newton —2da Ley

Ascent Profile

Mission Parameters: e ;3 @ Payload_
- @ Stage 2 Burnout Separation
Time {s): 483 Time (s)
- @ Stage 2 |gn|t|0n Orbit Altitude (km): 256 Orbit Altitude (km): 255

!
)i Time (s) 328

s Orbit Altitude (km): 189
N S aa it Altity f

- —
50 km x 303 km -

nclination 51.6°

»“ @ Fairing Separation
lime {s) 319
Orbit Altitude (km): 184 » . . .

i Mission Description

@ Stage 1 Separation

The Antares space launch vehicle, utilizing a liquid
Time (s} 235

B F oy fueled first stage powered by two AJ26 engines
and a solid motor CASTOR 30 upper stage will lift
off from Pad OA at Wallops Island, Virginia. After lift
@) MECO (Main Engine Cut-0ff) off, the first stage will fire for approximately four
Time (<) 230 minutes, propelling the launch vehicle to an altitude of
Orbit Altitude (km}; 107 approximately 113 kilometers, before separating from
the rocket. The “upper stack” (Stage 2, the payload
fairing and the payload) will continue on an unpowered
trajectory for 93 seconds, during which the payload
fairing will separate from the vehicle, before ignition
of the second stage. The second stage will burn for a
Lift Off little more than two minutes before burning out at an
Time (&) 7 orbit altitude of approximately 256 kilometers. A little

Orbit Altitude (km): 0 less than ten minutes from lift off, the simulated

Cygnus payload will be separated from the launch

1 Stage 1 Ignition vehicle at its target orbit.
Time (s) 0

Orbst Alttude (km)i:. O




LEY UNIVERSAL DE LA GRAVITACION DE NEWTON
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LEY UNIVERSAL DE LA GRAVITACION DE NEWTON

g independiente de m (FG=mg):

Galileo demostro que en la Tierra (masa M) todos los objetos caen a la misma
velocidad (ignorando la resistencia del aire), es decir, la aceleracion
gravitacional g es independiente de m . Por tanto, la fuerza gravitacional debe
ser proporcionala my puede expresarse como FG=mg (segunda ley de
movimiento de Newton). La aceleracion gravitacional g es independiente de m,
pero puede dependerde My, es decir, ges una funciébnde Myr.

g proporcional a la masa de la Tierra (g~M):

La dependencia de g con respecto a M es dificil de medir, pero dada la tercera
ley de movimiento de Newton sabemos que la fuerza que ejerce la Tierra (masa
M) sobre el objeto (masa m) debe ser de la misma magnitud que la fuerza que el
objeto (masa m) ejerce sobre la Tierra (masa M). Por tanto, Fgy g deben ser
proporcionalesa M.

g proporcional a la inversa del cuadrado de la distancia:

El gran aporte de Newton fue generalizar la fuerza gravitacionaly aplicar ese
concepto no solo a los objetos de la Tierra, sino a todos los objetos, incluida la
Luna.



LEY UNIVERSAL DE LA GRAVITACION DE NEWTON
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LEY UNIVERSAL DE LA GRAVITACION DE NEWTON

Donde G representa la constante gravitacional universal (G = 6.67 X
-11 Nm?
10 K kg?

Cavendish en el siglo posterior a la muerte de Newton.

). El valor de G fue determinado experimentalmente por Henry




LEY UNIVERSAL DE LA GRAVITACION DE NEWTON

Definiremos un nuevo parametro, llamado constante gravitacional de la Tierra,

m3

UTierra = G Mrjerrq = 398600,5

SZ

Ley de Gravitacion Universal de Newton para un objeto alrededor de la Tierra
se convierte en

P _ B Msqiétite
grav = R2




Objetivos del capitulo

Los objetivos para este capitulo son:

* Explicar como los primeros exploradores del espacios contribuyeron a nuestra
compresion de las orbitas.

e Comprender las 3 leyes de basicas del movimiento de newton y como se
aplican a las orbitas.

* Explicary utilizar la Ley de la Gravitacion Universal de Newton.

» Utilizar las dos constantes del movimiento orbital:
* laenergia mecanica especificay
* el momento angular especifico
para explicar las propiedades basicas de las 6rbitas

« Combinar estas leyes para desarrollar la ecuacion de movimiento de dos
cuerpos.
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