Fisica Campo Gravitatorio 23.01.09

OPCION A
PROBLEMAS

1.- Un satélite de telecomunicaciones de 1 Tm describe oOrbitas circulares alrededor de la
Tierra con un periodo de 90 min. Calcular

a) la altura a que se encuentra sobre la tierra.

b) su energia total.

c) Su velocidad orbital.
Datos: Radio Tierra = 6.370 km,7M 5'98-16*kg; G = 6'67- 10" N- nt-kg?

2.- Tres masas de 100 kg se colocan en los vértices de un cuadrado de 1 m de lado.
Calcula:
a) El vector intensidad de campo gravitatorio en el otro vértice.
b) EIl potencial gravitatorio en el cuarto vértice.
c) El trabajo necesario para llevar una masa de 1 kg desde el cuarto vértice hasta el
centro del cuadrado.

CUESTIONES

¢, Qué significa y qué consecuencias tiene que el campo gravitatorio sea conservativo?
Describe los modelos de Universo propuestos por Ptolomeo y Copérnico.

¢, Qué cuesta mas, situar en orbita un satélite pesado o uno ligero? Justifica tu respuesta.
¢, Qué son los satélites geoestacionarios?

PwpPE

OPCION B
PROBLEMAS

1.- Un planeta esférico tiene 3200 km de radio y la gravedad en su superficie es de 6,2
m/<’. Calcula:
a) La densidad media del planeta.
b) La velocidad de escape del planeta.
c) La energia necesaria para lanzar un objeto de 50 kg y ponerlo en una orbita de
periodo 2 horas.

2.- Dos masas de 2000 y 4000 Tm estan separadas 7 km. Determina:
a) El campo gravitatorio en un punto situado a 2 km de la masa de 2000 Tm.
b) EIl potencial en dicho punto.
c) Eltrabajo necesario para traer una masa de 1000 Tm desde el infinito hasta ese
punto.

CUESTIONES

1. Determina a qué altura sobre la superficie terrestre el peso de un cuerpo se reduce a la
cuarta parte.

Enuncia las tres leyes de Kepler.

Al separar dos masas, ¢, aumenta o disminuye su energia potencial gravitatoria? ¢, Cual
es el signo del trabajo realizado por el campo gravitatorio?

4. ¢Qué sucederia si desde una nave orbital se dejase caer un objeto?
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SOLUCIONES

OPCION A

2 2
1.- a) De la 32 Ley de Kepler, o de la armoﬁ@a.: ziM despejo R y sustituyo, teniendo en
cuenta las unidades (pasar de minutos a segundos)

3|GMT?
R = = 6,654 - 10°m
412

Y la altura sobre la superficie se calcula restando el radio de la Tierra:
h=R-R=6,654-16—6,37-16=2,84-16m = 284 km

b) De la expresion de la Energia total de un satélite:—%GM?m = -3-.101
donde el signo negativo indica una 6rbita ligada.

0-11 598:10%24

c) La ecuacion de la velocidad orbital= JG = \/6,67 1 -
R 6,654-10

7742,3 M/

2.- a) el campo en el 4° vértice es la suma vectorial de los
Campos generados por cada una de las masas. M < ,/l

§g=91+9:+3s

Calculo cada uno por separado y luego sumo vectorialmente.

91 = Gix + G1y = G1x (=D + g1y (—)) - *«—
my _

g1x = G—cos45° =2,35-107°
n

m
g1y = G—sin45° = 2,35 1078
n

i = G1x + Giy = 9ux(—0) + guy(—1) = ~2,35 - 1077 = 2,35 - 1079 N/

N mj —g9-
J:=6— (- =-667-10"7N/ .
2

5 ms _oo
gs=G—(=0) = —6,67 - 10 91N/Kg
3

Y sumando:
G=0:+0,+0:=-3-1087—-3.10"8) N/Kg

b) Por un principio de superposicion, el potencial en el 4° vértice es la suma de los
potenciales creados en ese punto por cada una de las masas de la distribucion:

m m; ms -]
V.=V, +V,+Vo=—G——-G6——-6—=-1,8-10"8
4 1T P2T s 7”1 7 T3 /Kg

Conhb=rr=1m.yE=v2m

c) Para calcular el trabajo realizado por las fuerzas del campo para trasladar una masa de 1
kg desde el 4° vertice hasta el centro del cuadrado, necesito conocer el potencial en los dos
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puntos. En el apartado b, ya calculamos el potencial en el 4° vértice; ahora calculo en el
centro:

my m,
I/C:V1+V2+V3:_G__G__G
4] L) T3

W=-m-AV=-mV.—-V,)=1,03-10"8

m
—=-283-10°/ /.

Trabajo positivo porque se realiza a favor del campo.
OPCION B

1.- a) Con la ecuacion de la intensidad del campo gravitatorio, puedo despejar la masa del
planeta:

M9 R%Z 6,2-(3,2-10°%)?2 o5 . 102K

= —_— = = = .

9= " G 6,67 - 10-11 ' g

Y hacemos uso de la ecuacion de la densidad y del volumen de una esfera:
_M_ M Kg

d=,= T = 6921,2 "7/ 4

b) La ecuacion de la velocidad de escape:

’ M
V= ZGE: 6233,1™M/¢

c) La energia necesaria para poner el satélite en una orbita de periodo 2 horas, sera la que
tenga el satélite a esa altura menos la energia potencial gravitatoria sobre la superficie de la
Tierra.

Pero primero hay que calcular el radio de la 6rbita del satélite, con la 32 ley de Kepler y
teniendo en cuenta que 2 horas son 7200 s.

3 |GMT? 3/6,67-10711.9,5.1023.72002
Rz\/ =\/ =4,35-10°nm

472 412

E=E E = IGMm ( m)—ezs 108)
orbita suelo 2 Rorb Rsuelo )
2.-a)
2 Km 5Km
*—< —> ®
m;=2000 Tm m,=4000 Tm

El campo gravitatorio sera la suma vectorial de los campos creados por cada una de las
masas en ese punto, pero como cada uno se orienta en la misma direccion pero sentido
contrario, sera la resta:

M§=E’+@’
1 —
91= Gz =3,33-10 1nm/

M, _
g, = GR—% =1,06-10711 ™M/,
g=01—92=227-1071M/,

En el sentido de la masaam

b) El potencial es la suma de los potenciales creados por cada una de las masas:
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_ __cM Ma\ _ .10-77
V=Vi+V,=-G +<—GR>——1,2 107 kg

1 2

c) El trabajo seréa el producto de la masa que se traslada por la diferencia de potencial entre
el punto final menos el inicial. Pero el punto es inicial es el infinito, el origen de
potenciales, donde el potencial vale O.

W=-m-A=-m(V, - V,)=-0,12]





