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Tutorial: Modelado del sistema Sol-Tierra-Luna

Descripción: Esta actividad guiada de investigación con lápiz y papel ayuda a los estudiantes a comprender en detalle el movimiento del sistema de tres cuerpos que consta del Sol, la Tierra y la Luna. Este recurso está diseñado para complementar Lecture-Tutorials for Introductory Astronomy.

Requisito previo:
· Comprender la frecuencia orbital de la Tierra y la Luna.



Secuencia de aprendizaje:

I. Trazar las posiciones de la Tierra y la Luna a lo largo de un año 
En este tutorial, exploraremos en detalle el movimiento del sistema de tres cuerpos que consiste en el Sol, la Tierra y la Luna. Comenzaremos construyendo un diagrama que represente el movimiento de la Tierra y la Luna durante el transcurso de un año. Para comenzar, haremos estas aproximaciones simplificadas:
· La distancia entre el Sol y la Tierra permanece prácticamente constante, al igual que la distancia entre la Tierra y la Luna. (Es decir, ignoramos las excentricidades de la órbita de la Tierra alrededor del Sol y de la órbita de la Luna alrededor de la Tierra).
· La Luna completa 12 revoluciones alrededor de la Tierra durante un solo año. (El mes sinódico en realidad dura menos de 30 días).
· El Sol, la Tierra y la Luna siempre están ubicados en el plano imaginario que contiene la órbita de la Tierra alrededor del Sol. (En realidad, la órbita de la Luna alrededor de la Tierra está “inclinada” unos 5° con respecto al plano eclíptico).
[bookmark: _heading=h.gjdgxs]
A. La figura 1 de la ampliación que se proporciona muestra un gran círculo dividido en 12 secciones. El centro del círculo representará la ubicación del Sol. El círculo en sí representará, por ahora, la órbita de la Tierra.

Con tu(s) compañero(s), traza las ubicaciones de la Tierra y la Luna en intervalos de medio mes, y cada gráfico muestra las posiciones relativas de la Luna y la Tierra durante (i) una fase de luna llena o (ii) una fase de luna nueva.




B. Utilizando los puntos que has marcado, dibuja lo mejor que puedas la trayectoria que debe seguir la Luna a lo largo de un año. ¿Cómo describirías la forma de esta trayectoria con tus propias palabras?






✔	DETENTE AQUÍ para verificar tu trabajo con un instructor antes de continuar.
II. Refinando nuestro modelo del sistema Sol-Tierra-Luna
¡Puede que te sorprenda tu dibujo de la trayectoria de la Luna alrededor del Sol! En ​​el resto de este tutorial, examinaremos el comportamiento de la Luna con mayor detalle. Para ello, necesitaremos los siguientes datos:
Distancia media Sol-Tierra:	RS-T 	=  1.50 ⋅ 1011 m  
Distancia media Tierra-Luna:	RT-L 	=  3.84 ⋅ 108 m  
Masa del Sol:	MSol 	=  1.99 ⋅ 1030 kg  
Masa de la Tierra:	MTierra 	=  5.98 ⋅ 1024 kg  
Masa de la Luna:	MLuna 	=  7.36 ⋅ 1022 kg  
Constante gravitacional universal:	G 	=  6.67 ⋅ 10-11 N-m2/kg2    

A. La figura 1 de la ampliación incluía un círculo de unos 8,0 cm de radio para representar la órbita de la Tierra. ¿Cuántos centímetros debemos utilizar para la distancia (media) entre la Tierra y la Luna si tuviéramos que volver a dibujar el diagrama a escala? Muestra todo tu trabajo. (¿Sería posible dibujar el diagrama a escala?)





B. Apliquemos ahora la Segunda Ley de Newton y la Ley de Gravitación de Newton para considerar algunos detalles respecto a la forma de la trayectoria que usted bosquejó en la Sección I anterior.
1. Utilizando los datos astronómicos que se muestran arriba, calcula la fuerza neta ejercida sobre la Luna (magnitud y dirección) para el caso en el que:
•	La luna está en fase de luna llena





•	La luna está en fase de luna nueva






2. Ahora regresemos a la ampliación (utilizada en la Sección I) en la que usted y sus compañeros trazaron las posiciones de la Tierra y la Luna para varias instancias de luna llena y luna nueva.
Consideremos un punto a lo largo de la trayectoria de la Luna cuando atraviesa una fase de luna llena. Sobre la base de los resultados de la parte 1, ¿qué se puede decir sobre la curvatura de esa parte de la trayectoria? (Es decir, ¿esa parte de la trayectoria de la Luna se curva “hacia” o “alejándose” del Sol?) Explique.




Ahora responde a esta misma pregunta para una fase de luna nueva: ¿esa parte de la trayectoria de la Luna se curva “hacia” o “alejándose” del Sol? Explica tu razonamiento.






3. Dé vuelta la ampliación para ver la Figura 2. Esta figura muestra una longitud de arco de aproximadamente 30° que representa parte de la órbita de la Tierra alrededor del Sol. Los dos pequeños puntos a lo largo del arco (a unos 15° de distancia) representan la ubicación de la Tierra a lo largo de su órbita en fases consecutivas de luna nueva y luna llena.
Con tus compañeros, resume los resultados de esta parte del tutorial dibujando cuidadosamente un diagrama más refinado que muestre la trayectoria de la Luna. Asegúrate de que tu dibujo tenga en cuenta lo mejor que puedas:
•	los tamaños relativos de las distancias medias Sol-Tierra y Tierra-Luna



•	la curvatura de la trayectoria de la Luna 




✔	DETENTE AQUÍ para verificar tu trabajo con un instructor antes de continuar. 


C. Finalmente, podemos hacer un refinamiento adicional a nuestro modelo al considerar la Tierra y la Luna juntas como una unidad.
1. Utiliza los datos astronómicos de antes para determinar la ubicación del centro de masa del sistema formado por la Tierra y la Luna. Discute tu razonamiento con tus compañeros y muestra todo tu trabajo. ¿El centro de masa de este sistema se encuentra en el centro exacto de la Tierra? Si no es así, ¿se encuentra en algún lugar dentro del interior de la Tierra?  (Usa 6.37 ⋅ 106 m para el radio medio de la Tierra.)









2. Reflexiona sobre el trabajo que usted y tus compañeros realizaron en las figuras 1 y 2 de la ampliación. Teniendo en cuenta los resultados que obtuviste en la parte C, ¿es correcto decir que el círculo de la figura 1 (o el arco circular de la figura 2) debería representar la trayectoria que sigue la Tierra en su viaje alrededor del Sol?  
•	Si es así, explica por qué.

•	En caso contrario, explica por qué no y decide con tus compañeros qué debería representar el círculo (y el arco circular) de la figura 1 (y la figura 2).



Figura 1: Representación gráfica de las posiciones de la Tierra y la Luna a lo largo de un año (Sección I)








[bookmark: _heading=h.1fob9te]Figura 2: Refinando nuestro modelo del sistema Sol-Tierra-Luna (Sección II.B)





Al Sol
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Encuentra más recursos en aapt.org/Resources/NASA_HEAT.cfm
Este recurso fue desarrollado por B. Ambrose, X. Cid y R. Lopez. Los co-autores reconocen las 
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