
Primera entrega del proyecto

La primera entrega del proyecto consiste en la realización de un programa que calcule la posición de la
Luna durante su órbita alrededor de la Tierra. El programa funciona utilizando incrementos de tiempo, en
cada paso se calcula la fuerza que ejerce la Tierra sobre la Luna y a partir de dicha fuerza se obtiene la
aceleración, la velocidad y la nueva posición de la misma dentro de un determinado intervalo de tiempo. El
proceso de cálculo es iterativo y se repite, paso a paso, hasta un determinado número de pasos. Hay que
tener  en  cuenta  que  en  cada  paso  se  considera  que  la  fuerza  (así  como  el  cambio  de  velocidad  →
aceleración) que ejerce la Tierra sobre la Luna es constante, por lo que siempre habrá un error que podrá
ser reducido al utilizar incrementos de tiempo más pequeños (con usar un segundo en cada paso será
suficiente).

El funcionamiento general del programa es el siguiente:

• Se calcula la fuerza gravitatoria total a la que se encuentra sometido el cuerpo, en este caso la
Luna, debido al resto de cuerpos conocidos por el programa. En este momento únicamente se va a
realizar el cálculo con la Tierra, pero el programa se generalizará más adelante para calcular la
fuerza total que sobre un determinado cuerpo producen otros N cuerpos. 

• Para calcular la fuerza sobre un cuerpo necesitamos saber la posición del mismo (X, Y), así como la
del resto de cuerpos que le afectan (en este ejemplo solamente uno, la Tierra) y sus masas. A partir
de las posiciones en cada paso de tiempo calculamos las distancias entre un par de cuerpos y
podemos obtener la fuerza que le afecta a dicho cuerpo. En el ejemplo actual no es necesario
calcular la fuerza sobre la Tierra, únicamente la fuerza que esta última ejerce sobre la Luna en cada
instante.

• Cuando sabemos  la  fuerza  que  en  la  posición  actual  está  ejerciendo  la  Tierra  sobre  la  Luna,
procedemos a calcular la nueva posición que tendrá la Luna al estar sometida a esa fuerza. Para
ello suponemos que la fuerza no cambia durante el intervalo considerado (por ejemplo, un intervalo
de un segundo), a pesar de que en la realidad en cada instante infinitesimal la Luna se mueve y se
ve afectada por una fuerza ligeramente distinta que en el instante anterior. Sin embargo, el cálculo
que  vamos  a  realizar  nosotros  utiliza  una  fuerza  constante  para  mover  el  cuerpo  durante  el
incremento de tiempo determinado.

◦ Calculada la fuerza sobre la Luna debida a otros cuerpos (uno en este caso), podemos calcular
la aceleración a la que está sometida (m es la masa de la Luna y F la fuerza a la que está
sometida en la posición actual):

a⃗=
F⃗
m

◦ A partir de la aceleración en el intervalo considerado, calculamos el cambio de velocidad que la 

fuerza anterior produce sobre la luna. En este caso t es el tiempo que transcurre en el 

intervalo considerado (por ejemplo un segundo):

Δ v⃗=a⃗⋅t

◦ Con el cambio de velocidad calculado podemos saber la nueva velocidad de la Luna

 v⃗ i+1=v⃗ i+Δ v⃗

◦ Una vez obtenida la velocidad de la Luna, calculamos su nueva posición al finalizar el intervalo 
de tiempo actual.



s i+1=si+ v⃗ i+i⋅t

• Este proceso se repite paso a paso hasta el número de pasos determinado.

A partir de la descripción anterior, de la investigación realizada por cada grupo, y de las consultas que se
realicen al profesor, cada grupo debe implementar un programa que calcule e imprima en cada instante la
fuerza a la que se encuentra sometida la Luna así como su posición. El programa debe pedir al usuario los
siguientes datos:

• Número de días a simular. El programa internamente trabaja en segundos, por lo que habrá que
convertir el dato introducido por el usuario.

• Incremento de tiempo producido en cada paso. En el ejemplo se utiliza un segundo de incremento
entre cada paso. Aunque este tiempo puede hacerse mayor para reducir el número de cálculos, el
resultado será menos preciso, y las órbitas se irán separando de las reales en mayor medida.

Para evitar que la lista impresa sea muy grande, el programa únicamente imprime los datos de la órbita de
la Luna una vez por día (cada 86400 s), aunque internamente sigue haciendo cálculos teniendo en cuenta el
incremento de tiempo considerado (un segundo en el caso del ejemplo).

La salida del programa debe ir escribiendo una tabla similar al ejemplo que al final de este documento. Hay
que tener en cuenta que tanto la fuerza, como la velocidad y la posición son vectores. La última columna de
la tabla debe imprimir la distancia de la Luna a la tierra en el paso de tiempo considerado.

Al  introducir  los  datos  del  ejemplo  se  puede  comprobar  que  la  Luna  vuelve  a  su  posición  inicial
aproximadamente entre los días 27-28, lo que se corresponde con la realidad a pesar del error cometido en
la aproximación.

Los datos utilizados en la simulación para la Tierra y la Luna son: 

• Tierra: m=5.9722e24 Kg ;(X ,Y )=(0.0, 0.0)m; (V x ,V y)=(0.0,0.0)m /s
• Luna: m=7.348e22 Kg;(X ,Y )=(0.0, 384402e3)m;(V x ,V y )=(1023.055,0.0)m /s

Instrucciones para la solución del problema.

• El programa debe ser realizado utilizando funciones para estructurar el código del programa.
• Se deben utilizar nombres significativos tanto para las funciones, sus parámetros, como para las

variables del programa.
• La entrada del programa debe ser robusta, es decir comprobar que los datos introducidos por el

usuario se encuentran dentro del intervalo esperado y pertenecen al tipo de datos correspondiente.
• Se deben introducir comentarios para ayudar a comprender aquellas funciones o partes del código

más complicadas.
• Se debe realizar un trabajo en equipo. 

◦ Esto  significa  que  es  necesario  discutir  la  solución  a  desarrollar,  pensar  cómo  se  va  a
estructurar el código o qué información además de la proporcionada es necesaria para resolver
el problema planteado.

◦ Todos los miembros del equipo deben comprender completamente la solución presentada como
resultado del trabajo.

• Algunas cosas necesarias para resolver  el  problema planteado no han sido vistas en clase de
programación todavía, pero los integrantes del equipo son libres de buscar información o plantear al
profesor, ya sea en clase o a través de correo electrónico, las dudas que tengan acerca de cuál es
la mejor manera de implementar o realizar cierto aspecto del programa pedido.

• Además, como se observa en la descripción del problema, no se proporciona información sobre
cómo calcular la fuerza de la gravedad. Esta información debe ser obtenida por el grupo de otras
fuentes. El programa presentado debe ser acompañado de una pequeña

• Es posible entregar soluciones intermedias del proyecto antes de la fecha de entrega para consultar
dudas o pedir consejo al profesor sobre cómo se está llevando a cabo la solución del mismo.

Entrega del proyecto terminado

En cada grupo habrá una persona encargada de enviar la solución final del problema. Las dudas pueden ser
preguntadas por cualquier miembro del equipo, pero intentad quedar de acuerdo entre vosotros.



Ejemplo de salida del programa

Introduce el tiempo total de simulacion (dias): 30
Introduce el incremento en cada paso de tiempo (s): 1

    t (s)      t(d)                 F (N)                       (x, y) (m)                  R (m)
---------------------------------------------------------------------------------------------------
      0.00     0.00    ( 0.00000e+00, -1.98201e+20)     ( 0.00000e+00,  3.84402e+08)      3.844e+08
  86400.00     1.00    (-4.51456e+19, -1.92891e+20)     ( 8.76225e+07,  3.74379e+08)      3.845e+08
 172800.00     2.00    (-8.77485e+19, -1.77290e+20)     ( 1.70680e+08,  3.44848e+08)      3.848e+08
 259200.00     3.00    (-1.25450e+20, -1.52356e+20)     ( 2.44865e+08,  2.97384e+08)      3.852e+08
 345600.00     4.00    (-1.56234e+20, -1.19591e+20)     ( 3.06364e+08,  2.34509e+08)      3.858e+08
 432000.00     5.00    (-1.78556e+20, -8.09113e+19)     ( 3.52062e+08,  1.59535e+08)      3.865e+08
 518400.00     6.00    (-1.91406e+20, -3.84988e+19)     ( 3.79702e+08,  7.63719e+07)      3.873e+08
 604800.00     7.00    (-1.94341e+20,  5.35454e+18)     ( 3.87980e+08, -1.06897e+07)      3.881e+08
 691200.00     8.00    (-1.87455e+20,  4.83893e+19)     ( 3.76598e+08, -9.72144e+07)      3.889e+08
 777600.00     9.00    (-1.71330e+20,  8.84967e+19)     ( 3.46251e+08, -1.78848e+08)      3.897e+08
 864000.00    10.00    (-1.46959e+20,  1.23807e+20)     ( 2.98567e+08, -2.51532e+08)      3.904e+08
 950400.00    11.00    (-1.15664e+20,  1.52752e+20)     ( 2.36013e+08, -3.11692e+08)      3.910e+08
1036800.00    12.00    (-7.90153e+19,  1.74097e+20)     ( 1.61754e+08, -3.56398e+08)      3.914e+08
1123200.00    13.00    (-3.87581e+19,  1.86965e+20)     ( 7.94980e+07, -3.83490e+08)      3.916e+08
1209600.00    14.00    ( 3.25512e+18,  1.90837e+20)     (-6.68064e+06, -3.91663e+08)      3.917e+08
1296000.00    15.00    ( 4.51211e+19,  1.85560e+20)     (-9.25298e+07, -3.80527e+08)      3.916e+08
1382400.00    16.00    ( 8.49410e+19,  1.71343e+20)     (-1.73812e+08, -3.50615e+08)      3.913e+08
1468800.00    17.00    ( 1.20875e+20,  1.48761e+20)     (-2.46499e+08, -3.03367e+08)      3.909e+08
1555200.00    18.00    ( 1.51200e+20,  1.18747e+20)     (-3.06953e+08, -2.41070e+08)      3.903e+08
1641600.00    19.00    ( 1.74379e+20,  8.25874e+19)     (-3.52106e+08, -1.66760e+08)      3.896e+08
1728000.00    20.00    ( 1.89136e+20,  4.19009e+19)     (-3.79616e+08, -8.40995e+07)      3.888e+08
1814400.00    21.00    ( 1.94536e+20, -1.40186e+18)     (-3.87991e+08,  2.79593e+06)      3.880e+08
1900800.00    22.00    ( 1.90067e+20, -4.51824e+19)     (-3.76686e+08,  8.95449e+07)      3.872e+08
1987200.00    23.00    ( 1.75715e+20, -8.71678e+19)     (-3.46156e+08,  1.71719e+08)      3.864e+08
2073600.00    24.00    ( 1.52011e+20, -1.25074e+20)     (-2.97854e+08,  2.45072e+08)      3.857e+08
2160000.00    25.00    ( 1.20048e+20, -1.56749e+20)     (-2.34179e+08,  3.05771e+08)      3.851e+08
2246400.00    26.00    ( 8.14510e+19, -1.80331e+20)     (-1.58364e+08,  3.50615e+08)      3.847e+08
2332800.00    27.00    ( 3.82964e+19, -1.94395e+20)     (-7.43135e+07,  3.77220e+08)      3.845e+08
2419200.00    28.00    (-7.01696e+18, -1.98074e+20)     ( 1.36093e+07,  3.84163e+08)      3.844e+08
2505600.00    29.00    (-5.19341e+19, -1.91142e+20)     ( 1.00823e+08,  3.71074e+08)      3.845e+08
2592000.00    30.00    (-9.39289e+19, -1.74026e+20)     ( 1.82785e+08,  3.38654e+08)      3.848e+08
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