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Prueba Tedrica Grupal - Soluciones

Pregunta 1:

Sabiendo que el radio angular aparente con el que se observa la estrella Nenque desde el exoplaneta Eyeke es
Snenque = 1,9,y siendorla distancia entre los centros de masa de Eyeke y Nenque, tenemos que el radio de la estrella
Nenque Ry estd dado por:

RN = r'SNenque

Comparando la aceleracién gravitacional en la superficie de Eyeke 9econ la del planeta Tierra 91, tenemos que la
masa de Eyeke M se puede expresar por:

gE =1’9'gT 2
oM. =, ~190rRE
gE = 2 G
RE

De la 3ra Ley de Kepler, la masa Myde la estrella de Nenque es:

P2  4r? _Ax’r®

= j— = —_
r* GM, N G.P?

Por tanto, considerando los cuerpos esféricos, tenemos que la relacién entre las densidades medias de Eyeke y Nenque
se puede expresar por:
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Pregunta 2:
a) Representando la regién de circumpolaridad visible para un observador en el hemisferio sur, tenemos:

Analizando la representacion del lado, para que la estrella pertenezca a la regidn de la circumpolaridad visible, el
mddulo de su declinacién debe ser mayor que el médulo de la declinacidn maxima indicada, por lo tanto:

16] >S5 =10] >90° — et
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Como § < 0, entonces: d < 90° —‘0[‘
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b) Sea E cualquier estrella de declinacidn 6 y distancia cenital z visible para un observador en el hemisferio sur con
latitud ¢ < O, tenemos:

Z
.

90° - 14|

mendiano
local

" *E (astro)

horizonte

A partir de la Ley de los cosenos para triangulos esféricos se pueden establecer las siguientes relaciones:

cos z = cos(90° —|¢|).cos(90° —|8]) + sen(90° — |¢)).sen(90° — |5]).cos H =
=> €0S Z = sen |g|.sen |&| + cos|g|. cos|d|.cos H = cos H = cos z.sec |4|.sec |5| — tg|¢|tg|5|

En la situacidon de salida y puesta de una estrella, su distancia cenital tiene un valor de z=90 °, por lo tanto:

cosH =co0s90°.sec|d|.sec|5| —tg|¢|tg|s| = | cosH = —tgptgs

c) De la relacion obtenida en el inciso b, y recordando que 1h = 15 °tenemos que el dngulo horario de puesta de la
estrella es:

cos H = —tgptgd = —tg(-30°).tg (-45°) = H =125,26° =8,35h
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Por tanto, el tiempo que la estrella permanece sobre el horizonte (hora de salida y puesta del sol) para el observador

en la situacién impuesta es:

At=2.H = At =2.8,35 =] At =16,7 h

Pregunta 3:

a) Como la maniobra debe realizarse con el minimo gasto de energia, tenemos que el médulo de transferencia debe
ser del tipo Hohmann, es decir, una érbita semieliptica con dos impulsos. La primera al salir de la érbita C, de radio ¢,
y la segunda al atracar en la 6rbita, de radio 1, cuyos valores se pueden obtener de la 32 tev de Kepler .

PZ _ 4x® _ (90.60)" 47’

- = = =1, =6,65.10°m
i GM, i 667.101597.10%  °

P} 4z° _ (120.60)° 4r?

= = =
r;  GM; r 6,67.107.5,97.10*

=1, =8,06.10°m

El semieje mayor ade la érbita de transferencia es:

6 6
aolatle _806.10°+665.00° a0 i0s

2 2

Al salir de la érbita del radio, 1 el médulo tendra la primera variacién de velocidad, que consiste en la diferencia entre
su velocidad final v¢, en una orbita eliptica, y su velocidad inicial v;, en una orbita circular. Entonces Av; es:

Av, =V; -V,

v, = CM, :Avlz\/GMT(E—EJ— %:Avlz\/GMT{JZ—ri— j:
. a I I a

e

()
o]

6,67.1011.5,97.10% 6,65.10°
= Av, = 5 | .]2— 5
6,65.10 7,35.10

-1|{= JAv, =360m/s

Al acoplarse a la estacién espacial, el médulo pasard por la segunda variacion de velocidad, que consiste en la
diferencia entre su velocidad final v’f, en una orbita circular, y su velocidad inicial v’;, en una drbita eliptica. Entonces

Av, es:
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El intervalo de tiempo para At la maniobra consiste en la mitad del periodo de una 6rbita semieje aalrededor de la
Tierra. De la 3ra Ley de Kepler, tenemos que el valor de At es:

P>  4n®
3 2 2 2 2
a GM; N A'[3 _ A N 4.At - _Af S At=3135 s
AP 4a® GM,;  (7,35.10°)° 6,67.1075,97.10
)

Considerando que la estacion espacial Atiene una velocidad angular w,, y que el médulo C, donde se encuentra
Carlos, tiene una velocidad angular w. antes del inicio del traslado; y siendo t, = 0, t;y t,, respectivamente, el
tiempo inicial, el tiempo de inicio de la maniobra y el tiempo de finalizacidn de la maniobra; y contando los
desplazamientos angulares en sentido contrario a las agujas del reloj desde la posicidn de Cat t, = 0, del esquema de
escalado tenemos:

o Aot + gt — = EA T s E P gy = Tafe (LAt
2 P, P, 2 P

i _[ 120.60.90.60 )[1_ 3135 j
*190.60-120.60 /\ 4 120.60
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Entonces el valor de t,es:

At=t, —t, = 3135 =t, — 4005 = |t, =7140 s

b) En el instante t;= 4005 s, la posicién angular desde C y A desde la misma referencia utilizada en el punto a es:

27 27
—aot =Lt =g =" 4005 =4,65rad = @ = 267°
Dc c-l Pc 1 = @c 90.60 Dc
co b E T T~ 2T 4005+ 7 —5.06rad = o, = 290°
Oy T e T T P T 0 60 y a

Por lo tanto, una representacion mas precisa de la maniobra es:

Pregunta 4:

a) De la ecuacion de Pogson, tenemos que la magnitud absoluta de la estrella es:

m—-M =5logd -5=0,42—-M =5Iog(%}—5:> M =-3,03

Conociendo la magnitud absoluta del Sol Mg =4.8, de la ecuacién general de magnitudes se obtiene:

L

S

M — Mg =-2,5.log = -303-4,8=-25.log LA L 1355,2
S L L

S S
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b) De la relacién masa-luminosidad para una estrella de secuencia principal, tenemos:

3,5
L_ (Mj = Mﬂ =331355,2 = Mﬂ =785
S

MS S

c) De la ecuacién de Ballesteros, y sabiendo que el indice BV de la estrella es igual a—0,09, tenemos que la temperatura
de la estrella es:

T = 4600K ! + L =
092.(B-V)+17 092.(B-V)+0,62
=T = 4600K ! + ! — T =11407 K
0,92.(-0,09) +17 = 0,92.(~0,09) + 0,62

Conociendo la temperatura del Sol, Ts =5 800 K, de la ecuacion de Stefan-Boltzmann surge que la relacion de los rayos
es:

) 4 2 4 2 4
L _ 4Rt L (RY(T)' s (R (11407} L R _gs
L. 4R2oT! T Ly (R )\ T, R, ) \ 5800 R

d) De la 3ra tevdekerler tenemos que la distancia r entre la estrella y el exoplaneta es:

2 2 2 2 2 2
PP _4z° P74zt Plano) 1 (100/365) 1 _ . 4355 _1257.10"m
r GM r G.7,85M 4 r(ua) 7,85 r 7,85
El flujo luminoso de la estrella (F) a distancia r, es:
L 4R’0oT? _RoT*
Ar.r? Ar.r? r?

Por lo tanto, la potencia recibida ( Pr) por el radio exoplaneta R,es:

P R°cT* P R*cT*7.R?
F = R2:>F: > = R2:>PR:—2 =
7.R; r 7.R; r
Considerando que el albedo del exoplaneta es cero, es decir, se comporta como un cuerpo negro ideal (=1,

tenemos que en equilibrio térmico la potencia recibida es igual a la potencia emitida (Pe). Por lo tanto, la temperatura
de equilibrio térmico del T, exoplaneta es:

PE :g4ﬂRe20-Te4 2 4 2
R2.5T* 7R2 = g4R%oT,* :m: T, :T.W/5 =
P,=—— e r 2r

I,.2

8
=T, =11407. Mloﬂ =|T,=1857 K
2.1,257.10
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