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312 Gravitacién

Solucion al problema 9

La trayectoria de la masa m que cae hacia el Sol es el limite de una elipse en que el semieje
menor b tiende a cero. En ese caso la trayectoria es una linea recta estando el Sol en uno de
los extremos. El semieje mayor de tal elipse es a = R/2, donde R = ar es el radio (igual al
semieje mayor) de la trayectoria circular de la Tierra. De acuerdo a la tercera ley de Kepler

T 3/2
om_ <a> —273/2 = (,3536 .
Tr ar

El tiempo tg que demora la masa m en llegar al sol es la mitad del periodo de su érbita, o

sea,
T, T
to="3" = 7T~0,3536 ~ 64,5 dias .

Solucion al problema 14

(a) Sea M la masa del Sol, entonces, igualando la fuerza gravitacional con la fuerza

centripeta
GMm mvg .
kil SN
R% Ry
se obtiene
9 GM
Vg = —— .
Ry

(b) La energia mednica de Venus (antes de la colisién) es

GMm? Lo GMm
— —Mmuy = ———5— .
0 2R?

E, =
! Ry 2

(c) Como el cometa (cuando estd lejos) se mueve radialmente hacia el sol, no tiene mo-
mento angular (respecto al origen en el Sol). Luego el momento angular de Vennus es
el mismo que el de Venus

L = Romuyg .

Esto nos permite encontrar la componente 6 de la velocidad de Vennus justo después
de la colisién. El momento angular justo despues de la colisién es

L = Ro(m+ am)vy .

Como el momento angular se conserva se deduce que

O
14+a

Vg =

La conservacion del momento lineal en la direccion radial hay que darse cuenta que la
interaccién entre Venus y el cometa son fuerzas internas y, por lo tanto, para calcular
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la velocidad del cometa podemos ignorar el efecto introducido por la interaccién entre
el cometa y Venus. El cometa tiene energia nula, luego,

GMam 1
_l’_i

= —amv} .

K=_-U=
Ry 2

(ve es la velocidad del cometa justo antes de la colisién ignorando el efecto introducido

por Venus). Se deduce que
2GM

Ry

Aplicamos ahora la conservacién del momento lineal a lo largo de la direccién radial

Vg =

amvc = (m+ am)v, ,

donde v, es la velocidad de Vennus justo después de la colisién. Se deduce que

La energia mecénica de Vennus (la evaluamos justo después del choque) es

GMm(l+a) 1

Ef = U+K=—————"+-m(l+a)(vj +v2)
Ry 2
GMm 1 a \? 1 GMm
= —(1 —(1 2
(1+a) Ry +2( +a) (1+a> +(1—1—04)2 Ry

B GMm (144« _ g 1+ 4a

N 2R, l4a) ‘' \l14a/)’
la érbita de Vennus obviamente ya no es un circulo. Como la energia es negativa debe,
por lo tanto, ser eliptica. Se tiene que

E; ay ay
Ef N (473 N RO '
Aqui a; y ay son los semiejes mayores de las érbitas de Venus y Vennus, respectiva-

mente. Se deduce que
1+a

T+4a”

E.

Usando la tercera ley de Kepler podemos calcular la razén del periodo de Vennus y

Venus:
T ay 3/2 1+a)\%?
r=(0) -(Tm)




