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Prueba Tedrica Individual — Soluciones

1) Seguin el comunicado, tenemos la siguiente informacion:
Vi=V, 1 = %, r, — 1, = 519,84 km, p; = 9.103 kg/m3y p; = 3.10% kg/m3_p, = 5.103 kg/m3

a) Para obtener la aceleracion en la superficie del planeta, debemos obtener la masa total de este cuerpo, asi como el
espesor de las capas que rodean el nucleo (figura 1). Por tanto, tenemos el siguiente sistema de ecuaciones,
considerando las masas de cada capa y sus respectivas densidades.

d

Figura 1
4 3
M1=P1'V1=P1'§'7TT1
M, = V= f 3 _ 4.3
2= P2 Vo =pP2 3 (ry —17)
M., = V. = f ( 3 _ 3)
3 =P3 V3 =pP3 3 \ry —1;

De la comparacién entre V; y V,, tenemos:

4 4 3
E-n(rzg'—rf):g-nrf:rf =2} wr, =21 =

—=7,—7, =519,84 = 1,261, —1; = 519,84 ~|r; = 1999,38 km =

=1, =1267; -|r; =2519,22 km
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De la relacion entre el didmetro y el radio del nucleo del planeta, tenemos:

d 2r
r1=Z:T3:,r3=2r1 ~|r3 =3998,76 km

Aplicando los valores de 7q, 1,y r3a las masas, obtenemos que:

M; =9,00.103%.=.7.(2,00.10°)3
M, ~ 3,02.10%3 kg

M, = 5,00.103.=.7.[(2,52.10%)3 — (2,00.10°)3] = |M, ~ 1,67.10%3 kg
M5 ~ 6,03.10%3 kg

NNJIVYINN

S W

M; = 3,00. 103.§.n[(4,00. 10°)3 — (2,52.10°)3]

“ Mrora, = My + My + M3 = 1,07.10** kg

Por lo tanto, en la superficie del planeta, la aceleracién ggsera:

GM 1,07.102%4
gs =—5 =6,67.10711

; TGonr 195 =AM/
: .

b) Por simetria, en el centro del planeta, toda la masa se distribuye alrededor de este punto. Por tanto, considerando
que las capas que constituyen el planeta son homogéneas, podemos decir que gcentro = 0.

c) Andlogamente al punto anterior, sdlo el nlcleo y la capa intermedia ejercerdn atraccién gravitatoria sobre la
separacion entre la capa intermedia y la capa exterior del planeta. De esta forma, tendremos el siguiente valor:

G(My +M,;)  6,67.107'%.(3,02.10%° + 1,67.10%%)

S Qi =~ 4,92 2
17 (2,52.106)2 Gint ~ 4,92 M/S

Jint =

2) a) En este caso, el proceso de desplazamiento de la linea de 5 985 A ocurre cada 7 dias. Por tanto, podemos decir
que el periodo de traslacion de la estrella sera de 7 dias.

b) Del efecto Doppler obtenemos las velocidades de aproximacién y salida de la estrella en relacidon con nuestra linea

de vision.
~5975-5985 3108
AL _v_ |V =T 5085 0 |Vemu = —5,01.10°m/s
A ¢ v — M 3 108 Vyed = 7,52. 105 m/S
red 5985 ..

Aplicando la 22 Ley de Kepler, sabemos que la velocidad orbital de la estrella sera maxima en el perihelio y minima en
el afelio, lo que nos permite concluir:

m
v, =5,01.10%—
S

m
v, =7,52.10°—
S

c) A partir de las velocidades del afelio y perihelio, es posible obtener la excentricidad (e) de la érbita estelar. Para
esto, podemos deducir la relaciéon a partir de la expresién de la velocidad orbital.
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2 1 GM[2—-(1-¢e) GM /1+e
V(rp)=vp=\/GM[m_E] vp:\/T (1—-e) Y = 7(1—e>

= = = =

~ 1 _|GM|2—-(1+e) _|GM 1—e
v(1y) = v, = JGM[m g] ”a_JT[ (1+e) Va = T<1+e)

vp_lte 752100 1te 7,52 —7,52e = 5,01 + 5,01 0,20
= — = ﬁ = —_ = oo =
ve 1-e 50L105 1-e REe = pre e=0

3) a) Para obtener la magnitud absoluta de cada sistema binario, debemos calcular sus magnitudes aparentes. En el
caso de estrellas con magnitudes m, = +1y m;, = +2, la relacidn entre flujos la obtenemos a partir de la Ecuacién

General de magnitudes.

F, F,
m, —mb:—25]og( b):>1—2——2510g( >:>F — F,.10%* - F, = 2,512 F, =

F,+F,
= My — My = —2,5.log( F ) = My, = 2 — 2,5.10g(3,512) ~ mgy, = 0,64

Para la magnitud absoluta M, se utiliza la Ecuacién de Pogson.

20
Map — Mgp = 5.10g(dpc) — 5 = Mg, = 0,64 + 5 — 5.1og (3 26) " Mgy ~ 1,92

Analogamente, para estrellas con magnitudes m, = 3y m; = 4, tenemos:

E,
me —md——2510g< )=>F—Fd 10%* +|F, =2,512 F; = |

=

F.+Fy
= Mg — My = —2,5-log( 2 ) = meg = 4 — 2,5.10g(3,512) ~|m.q = 2,64

60
= Mg — Meg = 5.10g(dpc) — 5= Meq = 2,64+ 5 — 5.1og(3 26) My~ 1,31

b) La magnitud aparente de las cuatro estrellas ( mg;sr) se puede determinar mediante la ecuaciéon de magnitud

general.

F Fab Fab_ 08 . —
Mgp — Meg = —2,5.10g| =—| = 0,64 — 2,64 = —2,5.log| =— | = — = 10"° «|F4, = 6,31F ;4|=
ch ch ch

Fab+ch

= Mgis7 — Mg = —2.5-10g( ) = mger = 2,64 —2,5.10g(7,31) ~Imgsr = 0,48

cd

4) La estructura descrita por el enunciado del problema se ve en la figura 2.

Figura 2
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a) Como el telescopio esta orientado al punto cardinal sur, al llegar a la culminacidn, la estrella también estara en
direccion sur. Usando el criterio del problema, tenemos 4 = 0.

b) Al final del campo de vision del telescopio, la estrella estara a una altura equivalente al angulo entre el telescopio y
el horizonte. De la figura 2, concluimos que:

1
tang = > = 0 =|h, = 26° 33'54"

c) Al comparar con la latitud del lugar (¢ = 27° 19’ S), se nota que la estrella se encuentra debajo del Polo Sur Celeste.
Por lo tanto, esta en la culminacién mas bajay porlotanto H = 12 h.

d) Para determinar la ascensidn recta de la estrella, podemos compararla con el Tiempo Sideral Local (TSL).
TSL=H+«
Se TSL puede determinar utilizando la longitud ( A) y la hora sideral de Greenwich ( TSG):

TSG+ A=TSL=TSL=01h16 min+ (56°21') =01h 16 min + 03 h45min24s . TSL = 05h 01 min 24 s
= 05h01min24s=12h00min+a -~ a=17h01min24s

e) La declinacion de la estrella puede ser determinada por la distancia polar (A), como se puede observar en la figura
3. Recordando que la distancia polar es un angulo suplementario a la declinacion ( §), tenemos que:

A =90° - Figura 3 1" =

| 6 = —89°14'54" |

Recordando que, debido a que la estrella se encuentra entre el Ecuador y el Polo Sur Celeste, la coordenada de la
estrella tendra signo negativo.

f) De la figura 3: A = 27° 19" — 26° 33'54"|-. A = 0° 45’ 06" .|

g) Cuando la estrella cruza el meridiano local en una posicion por debajo del polo celeste visible, se encuentra en una
culminacion mas baja.
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h) El telescopio mencionado en el enunciado es un telescopio Kepleriano, es decir, la imagen observada en el ocular
estara invertida en relacion a la observacién a simple vista. Sin embargo, el movimiento de la estrella dentro del campo
de visién del telescopio serd en el sentido de las agujas del reloj, como lo indica la flecha amarilla en la figura 4.

S
Figura 4
L 0
N
5) a) De la 3ra Ley de Kepler, tenemos que:

T?  4n? Iy 4m? R®  4.(3,14)%.(2,00.10°)3
_— = = — — =
R3 ™ GM, P™G T27 6,67.10-11.(100.60)>2

. Mp =1,31.1023 kg

b) Considerando la érbita circular, tendremos que la velocidad de la nave se puede describir relacionando la fuerza de
atraccién gravitacional con la fuerza que mantiene a la nave en drbita (fuerza centripeta). De esta forma tenemos:

GMpm _ mv?,, GMp _ [6,67.10711.1,31.1023

RZ - R Vo= |p 5106 A Vorp ~ 2,09.103m/s = 2,09 km/s

c) Para la drbita de escape, basta con que la nave espacial adquiera suficiente velocidad para que su energia mecdnica
sea nula, es decir, tendremos que:

2
mv, GM,m 2GMp
Eror = 2esc - R = Vesc = = \/E Vorb

Por lo tanto, el cambio en la energia cinética necesaria que debe adquirir la nave sera:

mvi. mvi, m 9.103
AEcin = 2656 - Torb = 2 (ngrb - vgrb) = AEcin = B (2,09.10%)? | AE i, ~ 1,97. 10'9]
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