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mecanica celeste/

Johannes Kepler

Nacié en 1571 en lo que hoy es Alemania

Fue un astréonomo y matematico de gran
trascendencia para el surgimiento de la
ciencia moderna.

Se crié en una familia protestante de bajos
recursos.

Su padre era un mercenario al servicio del duque
de la region, poco presente en su vida, hasta que
desaparecié en una de las campaias de guerra.
Su madre era curandera y herborista y, siendo ya
Kepler adulto, fue acusada de brujeria,
procesada y encarcelada por la Inquisicién,
encargandose el mismo Kepler de su defensa y
de los costos del encierro, hasta que fue absuelta
después de largos anos.

Kepler sufrié toda su vida de una salud fragil, Murié en 1630, con parte de sus escritos
de enfermedades crénicas y de miopia, lo que prohibidos por la Inquisicién.

no le impidié ser uno de los padres de la
Optica moderna.

Fue un declarado defensor del modelo
copernicano y colabord con el astrbnomo
imperial Tycho Brahe hasta la muerte de éste.

Entre 1609 y 1619 formulé las leyes que
hoy llevan su nombre.
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Hoy, ademas de sus leyes, un telescopio
espacial de la NASA lleva su nombre, igual que
numerosas estrellas con sistemas planetarios
descubiertos con este instrumento.

JIOANNE ELFLERO
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Los planetas se trasladan
alrededor del Sol pero sus
érbitas no son circulos sino
elipses.

El circulo v la astronomia

Desde Aristoteles hasta Copérnico, se
consideré que los planetas se movian
en Orbitas circulares perfectas.

Para Aristételes y Ptolomeo, giraban
alrededor de la Tierra, en cambio para
Copérnico los planetas se movian en
circulos alrededor del Sol.

Fue Kepler quien logré deshacerse del | Pl iy Ly SSFARISTOTELES
prejuicio del circulo, postulé que W A ) W84a.C.-322aC
los planetas se mueven en
orbitas elipticas con el Sol
en uno de los focos y a
partir de ese momento
; cambié para siempre
N el concepto del
Sistema Solar.

u @ .. PTOLOMEO

100d.C.-170d.C

. Qué es uha e|ipse7 Para comprender qué es una elipse,
6 °

necesitamos recordar qué define a un circulo.

Un circulo tiene un centro y todos los puntos Podemos imaginar a la elipse como un circulo
que se encuentren en su circunferencia siempre estirado, donde desde el centro se separan
estan a la misma distancia de ese centro. dos puntos llamados focos.
: Todos a la :
CCENTRO ., iema { JFocos Foco2, %
: * distancia ' '
del centro

La excentricidad
es la medida de cuanto se aleja una elipse del circulo.
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. Coémo dibujar una elipse?
p

Con la computadora

Podés sacar una foto o simplemente
dibujar un circulo en tu computadora,
tablet o celular.

Si buscés cualquier aplicaciéon de edicion
gréfica, podras y estirar o contraer uno
de los ejes y tu elipse estara lista

(- -
Y
L
'

Proyeccion de sombra
de circulo

Y

Podés probar con un plato
o una moneda, jugando
con la inclinacién de la luz

Elipse del jardinero

Colocés dos tachuelas en Enganchés un lapiz y Es muy importante que en todo
una hoja, sosteniendo manteniendo estirado el .« oy momento mantengas tenso el hilo.
firmemente un hilo lo hilo, dibujas la figura Veras que las tachuelas serén los
suficientemente largo como sobre el papel - | focos detu elipse

para trazar la figura

[ ¢

} ! >
Cono cortado por plano

Si atravesamos un

cono con un plano Si atravesamos el
(una hoja) paralelo a la mismo cono con el
base, veremos que la mismo plano pero
figura que queda inclinamos el corte, la
recortada es un figura que se formaré
circulo. serd una elipse

Coordinacién: Adriana Ruidiaz y Sandra Costa/ Edicién: Ruidiaz/ Disefio: Costa/ Texto: Adrian Gonzalez/ Equipo de contenido: Gonzalez, Roncallo, lannuzzi, Ruiz Alejo.

Planetario de la Ciudad de Buenos Aires Gaileo Galilei

Av. Sarmiento y B Roldan - Tel. 4772-9265/ 4771-6629 - e mail: planetario@buenosaires.gob.ar



LEYES DE KEPLER 1era - ley de las érbitas | #04

¢ Coémo son las érbitas
de los planetas?

Los planetas se
mueven en érbitas
elipticas con el Sol
en uno de los

,,,este NO ES UN

~ 1 Si bien las 6rbitas de la Tierray de la ==
I.-a orbltas". Luna dibujan una elipse, la diferencia = ») CiRCULO!!!
cson taaaaan entre el eje mayor y el eje menor es
exentricas tan pequefio que si '3 dibujaramos e oniands
Ccon precision O SI pudieramaos la relacion de la
Com.o m U$Stran observarla desde el espacio, nuestro OrkEj'xtcaetnet::z;:
|OS |Ib|"OS H ojo la veria como un circulo. orbital = 0.0167

Como la érbita no es un

circulo hay un momento del El punto maés cercano al Sol se

llama Perihelio y el punto

ano donde la Tierra estd més
cerca del Sol y otro donde
estd mas lejos.

mas lejano se llama Afelio.

Distancia Distancia

minima entre el maxima entre el
Planetay el Sol FOCO1 FOCO 2 Planetay el Sol

PERIHELIO <= @ - ?:DAFELIO
i ; |

147.5 millones de km. | 152.6 millones de km

€je menor

Pero entonces... ; J R K
¢A qué distancia esta la Tierra del Sol?: + ..o :
Si sumamos la distancia al Perihelio con la del Afelio y lo dividimos por2, ' = | 2 E
tenemos la distancia media de la Tierra al Sol (a). N L e '
N e A )
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¢Cuando la Tierra

esta mas cerca o
del Sol es verano Entre el 2 y el 4 de enero ocurre el Perihelio

Entre el 4 y el 6 de julio el Afelio

En nuestro planeta:

y cuando esta
mas lejos es iiEsto NO es la causa de las estaciones!!.

invierno? . ,
Si asi fuese en enero seria verano en todo el

planetay en julio serfa invierno en todo el
planeta!!

Sabemos que mientras en el Hemisferio Sur
es verano en el Hemisferio Norte es
invierno y viceversa.

La causa de las estaciones se debe a:

@ La inclinacién del eje de rotacion de la Tierra

@ Codmo llegan (inciden) los rayos solares en
ambos hemisferios a lo largo del afio.

N- OTONO
HS - PRIMAVERA

HN- INVIERNO ’ «
HS - VERANO TN
: aprox. 21Septiembre”
J ulio

152 milo lones ¥ aprox 21Jun|o . SOLSTICIO

aprox. 21Marzo
N

HN- VERANO
HS - INVIERNO

' HN- PRIMAVERA
EQUINOCCIO W R

%X Las fechas de equinoccios, solsticios, perihelio y afelio, si bien mantienen el mes, cambian afio a afio
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a.SOIO IO'S p.laneta’s . Por supuesto que no. Podemos encontrar muchos mas
tienen orbrtas ehp‘hcas? ejemplos dentro y fuera del Sistema Solar

La Luna

Los satélites también pueden tener érbitas elipticas.

Nuestra Luna posee un punto en la érbita de mayor acercamiento llamado
Perigeo y otro de mayor alejamiento llamado Apogeo.

Si al producirse un eclipse de Sol la Luna se encuentra proxima al Perigeo el
eclipse sera total. Si el eclipse se produce cuando la Luna esté en el Apogeo ésta
no alcanzaré a tapar completamente al Sol, entonces el eclipse seré anular.

356.500 km 406.700 km

O391¥3d
APOGEO

356.500 km 406.700 km

039RIad
APOGEO

Y... ¢{Qué es una Superluna?

En los medios suelen difundirse titulos rimbombantes. Si la fase de Luna llena
coincide con el Perigeo se le suele llamar Superluna. Pero en realidad, a simple
vista, es muy dificil notar que su tamafo aparente es mayor al de la misma fase
cuando la Luna esté a su distancia media de la Tierra.

Luna en perigeo

Punto més cercano
de la Tierra

La luna llega a verse
Punto mas lejano un 14% mas grande
de la Tierra que en el apogeo

N ' Y,
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Cometas

Algunos cometas poseen orbitas elipticas, que
en su mayoria son tan grandes y excéntricas que
solo se acercan al Sol cada muchos afos.

El mas famoso de todos es el cometa Halley que
se acerca al Sol cada 76 afos aproximadamente.
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Fuera del sistema Solar
Exoplanetas

Los exoplanetas (planetas que orbitan otras estrellas) y los sistemas de estrellas
(dos o mas estrellas orbitando en torno a un centro de masa comun) también
poseen orbitas elipticas.
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El radio vector que une
al planeta con el Sol barre
areas iguales en tiempos
iguales.

Area
sector comprendido W = velocidad

entre la seccién de la M Sa
orbitay el foco A,

Fadio vector
segmento que une
el foco y un punto
de la curva

Seccién de la
orbita

arco de la 6rbita
recorrida por el
planeta

+velocidad

Las tres areas (Aa,Ab y Ac), son iguales y el planeta demora lo
mismo en recorrerlas.

Sin embargo la seccion de la érbita Ab es més larga que la de Aa,
por lo tanto recorre Ab a mayor velocidad que Aa.

HN-  OTONO
HS-PRIMAVERA
EQUINOCCIO
Septiembre

Diciembre S e

SOLSTICIO 89,6 dias
HN-INVIERNO
HS- VERANO

Junio
SOLSTICIO
HN- INVIERNO
Hs. VERANO

~
-~
-
-~

93,7dias

-~
-~
-~

Los planetas se
mueven mas
rapido en la parte
de la 6rbita mas
cercana al Sol y
mas lento en la
s { mas alejada.

4

92,9 dias

EQUINOCCIO J
HN- PRIMAVERA

HS- OTONO

Comienzo H Norte H Sur Duracion

20-21 | Marzo Primavera Otofo 92,9 dias

Por este motivo, en la Tierra las 20-22 | Junio Verano Invierno 93,7dias
estaciones 20-24 | Septiembre Otofno | Primavera 89,6 dias

no tienen igual duracion. 21-22 | Diciembre Invierno Verano 89,0 dias
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A mayor distancia
de un planeta al Sol,
mayor periodo orbital.

T periodo orbital
del planeta, es decir
cuanto tarda en dar
una vuelta completa
al Sol

El cuadrado del
periodo orbital de
cualquier planeta es
directamente
proporcional a su
distancia media al Sol
elevado al cubo

Matematicamente:

2
L — constante
a 3 (un valor que se . .
repite en los A |z distancia
demés planetas) media al Sol
4 4 4 )
. Coémo podemos hacer calculos
con la 3era Ley de Kepler?
Operando con los valores de la Tierra:  [odintiadskibaki UL LD
@ distancia media medida en
unidades astronémicas (UA)*
T 2 1 2 Si las unidades son afios y
Reemplazando en la ecuacién, tenemos: = =1 UA, la constante -vélida para
3 1 3 todos los planetas- es 1
a
Esto nos permite, despejando, calcular valores que no conocemos.
Veamos un ejemplo:
Sabiendo que Saturno tarda en dar una vuelta 2
completa al Sol unos 29,45 anos, podemos calcular M =1
cuanto vale su distancia media al Sol. a 3
Como nuestra incdgnita es a, despejamos 29,452 =1.a 3
3\ (29 452
Luego despejamos la potencia y nos queda: 29,45 =a
Resolviendo, obtenemos la distancia media de Saturno al Sol: a= 9:53 UA
- J
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ATENCION @

1 UA equivale a unos 150.000.000 km, que es la distancia media de la Tierra al Sol.

Los célculos sobre las distancias y las velocidades también podés hacerlos
en km, sélo que obtendras como resultado nimeros enormes.

¢ Te animas a completar la tabla?

PLANETA PERIODO ORBITAL DISTANCIA MEDIA AL SOL

(en afios) (en UA)

9 Mercurio 0,24

Venus 0,61

9
@ Tierra 1 1

& Marte 1,52
Q Japiter 5,20
. Saturno 29,45

o Urano 84,02

Neptuno
L 30,07

Las Leyes de Kepler valen para todos los cuerpos que orbitan en torno al Sol
(planetas, planetas enanos, asteroides, cometas) y para los satélites (naturales y
artificiales) que orbiten a los planetas.

También para exoplanetas que orbiten otras estrellas y para sistemas binarios o
multiples de estrellas orbitando en torno a un centro de masa.

¢Se podran aplicar también estas leyes el movimiento de rotacién de las galaxias?
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