5. Determinarea masei Lunii

Scopul acestei probleme este determinarea masei Lunii folosind datele de la un satelit ce orbiteaza Luna. Aceste satelit, Explorer 35, a fost lansat in iulie 1967 de la Cape Kennedy si a fost in functiune pana in iunie 1973. Satelitul de aproximativ 110kg s-a aflat pe o orbita cicumlunara cu scopul de a masura radiatiile solare si cosmice precum si proprietatile magnetice ale Lunii.

Datele de pozitie ale satelitului fata de centrul lunii luat ca origine a sistemului de referinta (coordonatele x si y, in unitati de raze lunare) masurate in decursul functionarii satelitului, sunt date in tabelul 1. Masuratorile au fost facute la intervale de 15 minute. Se dau: raza Lunii= 1738 km, constanta gravitationala G=6,672 x 10-11 m3 kg-1 s-2; legea III-a lui Kepler (m + M)  P2 = 4 ( a3 / G, unde m-masa satelitului, M-masa Lunii, P- perioada siderala a satelitului, a- semi-axa mare a orbitei, G-constanta gravitationala.         Se cere:

1. sa determinati axa mare si axa mica a orbitei eliptice a Lunii, reprezentand grafic traiectoria pe hartie milimetrica

Tabelul 1

momentele de timp
coordonata x
Coordonata y
momentele de timp
coordonata x
Coordonata y

0h 00m
-3.62
1.04
6h 00m
-0.27
4.86

0h 15m
-3.46
0.63
6h 15m
-0.56
4.95

0h 30m
-3.25
0.20
6h 30m
-0.84
5.01

0h 45m
-2.97
-0.22
6h 45m
-1.12
5.03








1h 00m
-2.60
-0.65
7h 00m
-1.38
5.04

1h 15m
-2.14
-1.03
7h 15m
-1.64
5.00

1h 30m
-1.55
-1.37
7h 30m
-1.89
4.95

1h 45m
-0.85
-1.58
7h 45m
-2.14
4.87








2h 00m
-0.03
-1.59
8h 00m
-2.37
4.77

2h 15m
0.78
-1.32
8h 15m
-2.59
4.65

2h 30m
1.45
-0.79
8h 30m
-2.80
4.50

2h 45m
1.87
-0.11
8h 45m
-2.99
4.33








3h 00m
2.09
0.58
9h 00m
-3.17
4.14

3h 15m
2.16
1.22
9h 15m
-3.33
3.93

3h 30m
2.11
1.82
9h 30m
-3.49
3.69

3h 45m
1.99
2.35
9h 45m
-3.59
3.42








4h 00m
1.82
2.81
10h 00m
-3.69
3.15

4h 15m
1.61
3.22
10h 15m
-3.77
2.85

4h 30m
1.37
3.59
10h 30m
-3.81
2.52

4h 45m
1.11
3.90
10h 45m
-3.83
2.20








5h 00m
0.85
4.16
11h 00m
-3.81
1.83

5h 15m
0.58
4.40
11h 15m
-3.76
1.46

5h 30m
0.28
4.58
11h 30m
-3.65
1.06

5h 45m
0.00
4.74
11h 45m
-3.51
0.65

Rezolvare:

Din grafic:   axa mare ~13.8 cm ~ 2.40 x 107 m,       axa mica ~11.4 cm ~ 1.98 x 107 m

P=11.5 ore =4.14 x 104 s

m « M si se poate neglija.

M P2 = 4 ( a3 / G

Rezulta M=1.9 x 1023 kg

Valoarea reala este de 7.35 x 1022 kg  (diferentele provin din erorile de determinare din grafic a axei mari si din eroarea de estimare a lui P)

