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ACTIVIDAD 2

SATELITES GALILEANOS, UN SISTEMA SOLAR EN MINIATURA

OBJETIVOS

En esta actividad vamos a profundizar un poco mas en la utilizacion de las leyes
del movimiento para calcular el periodo orbital de uno de los satélites de Jupiter y
la masa del planeta. Tendras que medir el radio de la 6rbita de algunos de los
satélites a partir de imagenes astrondémicas y utilizar estos datos para hacer
calculos usando las leyes del movimiento planetario.

INSTRUMENTAL Y MATERIAL

Para la realizacion de esta practica vamos a utilizar dos imagenes del planeta
Jupiter y sus satélites, seleccionadas entre mas de 100 imagenes obtenidas con
el Telescopio Liverpool del Observatorio del Roque de los Muchachos, las cuales
estan contenidas en la carpeta SATELITES DE JUPITER de nuestra pagina
www.iac.es/peter. Para su tratamiento, utilizaremos el programa PeterSoft que
podremos igualmente descargar de la pagina web anterior e instalar en nuestro
ordenador. Las herramientas que mas utilizaremos seran las de medida de
distancia y brillo.



https://outreach.iac.es/peter/leyes-del-movimiento-planetario/

METODOLOGIA

Inicialmente se procedera a identificar los cuatro satélites galileanos que orbitan
alrededor de Jupiter. Se medira el radio de la drbita del satélite io y se calculara la
masa de Jupiter. Posteriormente, usando la masa obtenida, se procedera a medir
el radio de la érbita de Europa y calcular su periodo orbital.

PROCEDIMIENTO

Lo primero que debemos hacer es descargar y descomprimir el archivo
U5_imagenes_satelitesjupiter.zip (contenido en SATELITES DE JUPITER)
donde se encuentran las imagenes que vamos a estudiar. Luego ejecutaremos el

programa de analisis de imagenes PeterSoft y abriremos el fichero 668e000.hfit.

Ademas de Jupiter, en esta imagen aparecen cuatro pequefios puntos, dos a
cada lado del planeta. Son los cuatro satélites que Galileo Galilei descubri6 en
1610, y que reciben el nombre de satélites galileanos. Sus nombres por orden de
distancia a Jupiter son: io, Europa, Ganimedes y Calixto. Si no consigues verlos,
puedes utilizar la heramienta Filtros que encontraras en el menu Imagen.
Selecciona Deteccion de bordes y aumenta el valor para detectar las zonas mas
débiles de la imagen. Si te pasas de largo, puedes quitar los efectos del filtro en la
pestana Filtros a la derecha de la imagen.

drchivo Ver Imagen Ayuda
I

© FITS Workbench 1.0 - =]
70 78 800 .l ros | Zoom | Distencias | Brilo | Cabecera.

0w

PE-I H a LAS LEYES DEL MOVIMIENTO

5
RO WA LD 5



El primer paso es averiguar qué punto corresponde a cada satélite. Como no
llevan un cartel que nos indique cdmo se llama cada uno, lo que haremos es usar
sus brillos para identificarlos. Los cuatro satélites de Jupiter se nos presentan con
diferentes brillos, ya sea por su tamafio o por la cantidad de luz que reflejan del
Sol. Ordenados de mayor a menor brillo tenemos a: Ganimedes, io, Europa y
Calixto. Este orden no tiene que coincidir con la distancia al planeta. Ahora
usaremos la herramienta BRILLO y obtendremos la luminosidad de cada uno de
ellos. Tendremos que usar para todos ellos un circulo con el mismo diametro.

No vamos a calcular su magnitud sino a comparar solamente sus brillos. Nuestro
objetivo es averiguar cudl de ellos es io, pues el dia y hora en que se sacé la
imagen estaba situado en una parte de su érbita en que, visto desde la Tierra, se
nos presentaba lo mas separado del planeta que puede estar, con lo que
podriamos medir el radio de su orbita.

0 FITS Workbench 1.0 EEE

acchwo Ver Imogen Ayuda

O e |

© Escala natural

%) Escals logarkmica (base 10)

6686000, fis Uso de memaria (85 1/ 245 ) [ =

PE-I a LAS LEYES DEL MOVIMIENTO

BOBUTSOUE MIRN B0~ &'

<



Como usar la herramienta BRILLO:

1. Selecciona la pestafa Brillo en el menu de la derecha.

2. Haz clic en el centro de la estrella que quieres estudiar.

3. En el menu de la derecha, escribe un nimero donde pone Radio (un buen valor
para el radio sera aquel que abarque todo el brillo del objeto sin introducir demasiado
brillo del fondo)

4. Apareceran tres circulos amarillos: observa que el mas pequefio de ellos abarque
todo el objeto. La herramienta obtendra la sefial dentro de este area.

5. En el apartado Objeto aparecera un numero. Indica la sefial percibida por el
detector en esa zona, que es proporcional a la cantidad de luz recibida. Cuanto
mayor sea ese numero, mas luminoso sera el objeto.

Las otras dos cincunferencias que no has utilizado forman un anillo alrededor del
objeto. Este anillo le sirve a la herramienta para obtener el brillo del cielo y asi poder
restar su contribucion al brillo total del objeto.

Una vez identificado Io, (recuerda que es el 2° mas brillante), utilizaremos la
herramienta de distancia para calcular la distancia existente entre este satélite y
el centro de Jupiter. Para determinar aproximadamente el centro de Jupiter, lo
que haremos sera realizar dos medidas: una desde io hasta el borde de Jupiter
mas cercano; y la segunda hasta el borde mas alejado. Una vez obtenidas las
dos medidas, calcularemos la media, es decir, sumamos las dos medidas y
dividimos el resultado entre dos. Ahora ya tendremos nuestra medida de
distancia desde o hasta el centro de Jupiter y, en consecuencia, el radio de su
oOrbita.

Para que te hagas una idea de como son las 6rbitas de los satélites alrededor de
Jupiter, puedes verlas representadas en la siguiente imagen como lineas que
describen el camino que recorre cada uno de los satélites desde nuestro punto
de vista.

Ya tenemos el radio en pixeles de la érbita de io, ahora simplemente hay que
pasarlo a km, sabiendo que para la distancia a la que se encontraba la Tierra de
Jupiter el dia en que se tomo la imagen, un pixel equivale a 1036 km. Haz el
célculo y obtén tu medida para el radio de la 6rbita de io.
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Para nuestra actividad, sélo poseemos un dato: el periodo orbital de io, que es de
1,769 dias. Con esto tendremos que calcular la masa de Jupiter, tal y como
hicimos en la actividad anterior con el Sol. Lo primero sera pasar todos nuestros
datos al Sistema Internacional, es decir, la distancia del radio de la 6rbita a
metros y el periodo orbital a segundos.

Luego aplicaremos la misma férmula que en la actividad anterior:

Sustituyendo los valores obtenidos en la medicion y los del periodo orbital en
segundos, obtendremos la masa de Jupiter en kilogramos. ¢Cuanto te sale?
Comparala con la que obtuvimos para el Sol. ;Cuantas veces es mas pesado el
Sol que el planeta Jupiter?

29 parte

Ahora vamos a intentar calcular el periodo orbital de Europa, utilizando la masa
de Jupiter y la medida que realizamos del radio de su 6rbita. Para esto, debemos
escoger una imagen en la que Europa se encuentre lo mas alejado posible de
Jupiter (visto desde la Tierra).

Para ello, carga en el programa la imagen 296f000.hfit y encuentra en la esquina
superior izquierda la posicion de Europa en la imagen. Mide su distancia al centro
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de Jupiter de la misma manera que hicimos anteriormente con lo, es decir,
haremos dos medidas, una desde Europa hasta el borde de Jupiter que esté mas
cercano y otra al borde mas lejano. Realizaremos la media de las dos medidas
(sumandolas y dividiendo por dos) y obtendremos la distancia en pixeles hasta el
centro del planeta.
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Dicha distancia la tendremos que multiplicar por un factor de conversién que,
para la fecha en que se obtuvo la imagen y la distancia a la que se encontraba la
Tierra de Jupiter, es de: 1 pixel = 904,6 km.

Ahora estamos en disposicién de calcular el periodo orbital de Europa, con el
radio de su orbita y la masa del cuerpo sobre el que orbita, es decir, la masa de
Jupiter que ya hemos calculado. Sustituyéndolo en nuestra formula,
obtendremos dicho periodo en segundos (acuérdate de pasar el radio de la 6rbita
de Europa a metros).

despejando P

¢ Cuanto tarda Europa en dar una vuelta alrededor de Jupiter? ¢ Es este periodo
orbital mayor o menor que el de l0?
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Para mas informacién, visite nuestra pagina web: www.iac.es/peter

Contacto: Nayra Rodriguez Eugenio, Alejandra Goded (peter@iac.es)
Unidad de Comunicacién y Cultura Cientifica
Instituto de Astrofisica de Canarias
Calle Via Lactea s/n
38205 La Laguna
Santa Cruz de Tenerife
Espafia
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