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Prueba Teodrica Grupal - Soluciones

PROBLEMA 1
PREGUNTA 1:

1.1. El viajero esta en el ecuador con el Sol en su cenit. Por lo tanto, el Sol estd en el ecuador celeste en algun
equinoccio. Para mantener el Sol siempre en el cenit, prescindiendo del movimiento de declinacién del Sol,
qgue en esta hora es maximo, basta que el viajero compense el movimiento diurno del Sol desplazandose de
Este a Oeste. a una velocidad de:

2nR 21 .6,4.10°
p = —Terra _ = 14654 m/s

Prerra 24 3,6 .103

1.2. En la tabla de constantes, la velocidad del sonido es de 340 m/s. Asi, dividiendo el resultado obtenido
anteriormente por este valor, tenemos:

v 465,4
=——= |1,37 veces
Vsom 340

1.3. El viajero tendria que moverse a una velocidad de 1,37 veces la velocidad del sonido, es decir Mach 1,37
(Mach 1,37). El vehiculo apropiado para esa velocidad es un avién supersoénico.

1.4. En la Luna, lo que determina la posicién del Sol en relacién a su superficie es el MES SINODICO LUNAR, ya que
su rotacion es sincrdénica con su periodo de traslacion alrededor de la Tierra.

De la Tabla de Constantes, vemos que Pgins4ico = 29,5 dias. Asi:

_ 2nR 4 _ 2m.1,74.10° _
v PTsinédico B 29'5- 24 . 3.6 .103 B

4,29m/s

PREGUNTA 2:
Este problema se ve facilitado por el hecho de que la Tabla de constantes contiene un valor de 200 km para el
didametro de la sombra de la Luna en la superficie de la Tierra.

360
29,5d

En relacidn con el Sol, la Luna se mueve de Oeste a Este aproximadamente :as = 12,2°/dia = 2,465.107% rad /s.

Esto implica que la sombra proyectada por la Luna sobre la superficie terrestre se desplaza, también de Oeste a
Este, con una velocidad de:

v, = (3,84x108)( 2,465x1076) = 946,6 m/s

Por otro lado, a medida que la Tierra rota de Oeste a Este, vimos que un punto en el Ecuador se mueve a una
velocidad de alrededor de v = 465,4 m/s. Es decir, la velocidad efectiva con la que la sombra de la Luna atravesaria

el ecuador durante un hipotético eclipse seria aproximadamente:

Veombra = 946,6 — 4654 = 481,1m/s

Como ambas velocidades van en la misma direccién, de Oeste a Este, la progresién de la sombra de la Luna sobre
la superficie de la Tierra también serd de Oeste a Este.
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La distancia de la Tierra a la Luna no figuraba en la Tabla de constantes. De esta forma, tendriamos que emplear

un razonamiento simplificado, considerando Unicamente la rotacidn de la Tierra.

Finalmente, el tiempo maximo de un eclipse estaria dado por el tiempo en que el didmetro del circulo de sombra
avanzo sobre el observador situado en el ecuador terrestre.

Afortunadamente, la Tabla de Constantes da un valor para el didmetro del circulo de sombra proyectado por la

Luna como D= 200 km.

Asi, la sombra del eclipse Solar viajaria un punto sobre el Ecuador en el tiempo de:

200 000
bméx = 74877

= 415,7 s = | tax = 6,9 min

Utilizando el razonamiento simplificado que sugiere el enunciado, este tiempo maximo seria:

200000

tmax = 1654 429,7 s = | tipax = 7,2 min

PROBLEMA 2

2.1. La pregunta solo pide un andlisis cualitativo del problema descrito por la figura, que representa la seccién
ecuatorial del planeta.

La velocidad de escape de un cuerpo sometido a la atraccién gravitacional de otra masa My cuerpo distante r Es:

2GM
T

Vesc =

Es decir, cuanto mayor sea la distancia al centro de masa, menor serd la velocidad de escape.

Sea M, la masa de la esfera de densidad p; = 2p y radio R;= R/2 M,la masa de la esfera de densidad p,=p y radio
R,=R, descontando la cavidad de radio R;. Asi:

41 (R)3 nR3
3

(

M = =2 _ —
J 1=,V P3 2
Mo = oo (Ve — V) = Am 3 (R)3 3 7nR3
Lz—Pz(z 1)—/)3 ) =p 6

Como M; > M, el centro de masa del planeta (C) estd en algun lugar entre el centro geométrico del planeta (D) y

el centro geométrico de la cavidad (B) (ver figura).

ra

I'e
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Por lo tanto, como 1, < 1%, la velocidad de escape serd menor en el punto de la superficie opuesto al centro

geométrico de la cavidad, es decir, en el punto E del diagrama.
2.2. En este caso, basta con sumar las masas M = M; + M,, ya que el centro de masa del planeta coincidira con su
centro geométrico, y luego aplicar la formula de la velocidad de escape. Asi:

nR3+ 7nR®  3mR®
P76 ~P2

Vese = R/ 3mpG

PROBLEMA 3

PREGUNTA 1:

Deja que F Sol brille (flujo) sin la mancha Solar y deja que F el Sol brille con la mancha Solar. Los caudales seran

proporcionales a las areas por lo que:

F _ A
F, A4
Pero:
A, = mR?
2 15
A =nR*—n— = —nR?
T " 16"
Entonces:
15
B 1—67TR2 15

F, mR?* 16
De la relacidon entre flujo y magnitud, tenemos:

F_ 10%(7"0‘7”) _b

2 _1 (15) Am = _5l (15)
" T = sMme—m=log(z) = Am=(m,—m)=-log( 7

16

Am = —0,07
Donde el signo menos Solo indica que m> ms,.

PREGUNTA 2:

2.1. Dado que las velocidades implicitas son mucho mas pequefias que la velocidad de la luz en el vacio, es decir
v < ¢, podemos usar la férmula del efecto Doppler no relativista:

v A=2, A2
e

Donde A, representa la longitud de onda en reposo de la linea observada, vla velocidad de la fuente y cla velocidad
de la luz en el vacio. Por convencién, cuando la fuente se alejav > 0 = A > A,y la longitud de onda indica un

corrimiento al rojo.
- Calculo de la velocidad de rotacion en el ecuador Solar:

En el ecuador del Sol A1 = 0,045A y, de la Tabla de Constantes, A, = 6563 A. Por lo tanto:

©0,045.3.10°
Vea = T ¢ 563

= Veq = 2,06 km/s
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- Célculo de la velocidad de rotacion del Sol a lo largo del paralelo de 60°:

En el paralelo 60°, AA = 0,019 A.entonces:

_0,019.3.105 vy
Veo = gsgg  — Veo = 087 km/s
2.2. Usando:
27TR 2R
v=—-oP=—0o
P v

¢Donde R estd el Radio del paralelo de latitud correspondiente del Sol y P dicho periodo, tenemos:
- Célculo del periodo de rotacion en el ecuador Solar:

De los datos de la Tabla de constantes, Rso,;= 7x10 ° km, entonces:

_ 2mRgy,  2m.7.10°
T g 2,06

= 2,13 x10° s = |P,q = 24,7 dias

- Célculo del periodo de rotacion del Sol a lo largo del paralelo 60°:

El radio del paralelo de 60° es Rso= Rs0/c0S60°, entonces:

_ 2mRg,.c0s60°  7.7.10°

= = = 2,53x10° Pgo = 29,3 di
50 Vg 0.87 x10° s = | Pgo fas

2.3. Se puede deducir que el Sol no gira como un cuerpo rigido, ya que es un cuerpo gaseoso, y que su velocidad
de rotacidn disminuye al aumentar la latitud. Los periodos y velocidades del Sol cambian de acuerdo a las latitudes.
Las observaciones y seguimiento realizado al Sol, han permitido identificar que la rotacién del Sol varia con la
latitud. Esto sucede porque el Sol no es un cuerpo sélido sino un plasma, que no rota a la misma velocidad angular
en todas sus dareas. Este efecto recibe el nombre de "rotacion diferencial".
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