
Nombre y apellidos: _______________________________________________________________

1. La misión Juice de la ESA (que explorará las lunas heladas de Júpiter) con una masa de  , se 
lanzará primero desde una órbita terrestre baja o Low Earth Orbit  (LEO)  a kilómetros de altura
sobre la superficie de la Tierra hasta otra a  de altura sobre la Tierra. Calcula:

a) La energía necesaria de transferencia entre ambas órbitas.     (2 pt.)

b) La velocidad de escape desde la 2ª órbita (a  de altura).   (1 pt.) 
Datos de La Tierra:   ,   
Justifica todas las fórmulas que utilices.

2. El campo gravitatorio en la superficie de Marte  y el radio de Marte es  
. Se deja caer un cuerpo verticalmente desde una altura de  sobre

la superficie de Marte. Calcula la velocidad que alcanzará al chocar con la superficie. Consideramos
que no hay rozamiento. Datos de La Tierra:   ,  (1,5 pt.)

3. Tenemos una masa de  situada en el punto y otra masa de  situada en . 
Las distancias están medidas en metros. Dato:

a) Dibuja un diagrama. Calcula el vector campo gravitatorio total en el punto . (1,5 pt.)

b) Calcula el trabajo necesario para trasladar una masa de desde 
el infinito hasta el punto . Interpreta el signo del trabajo. (1 pt.)

4. CUESTIÓN: (Justifica la respuesta). Deduce la relación que hay entre la energía mecánica gravitatoria
y la energía cinética de un satélite en una órbita circular: 

a) b) c) (1 pt.)

5. CUESTIÓN Práctica: A partir de las medidas
del radio orbital, , y del período, , de Júpiter,
Saturno y Urano que orbitan alrededor del Sol
se obtiene la tabla adjunta. Determina a partir
de los datos la masa del Sol (media) y la
incertidumbre (desviación estándar). 
Justifica la fórmula que utilices. 
Datos:  

 (distancia Sol-Tierra) (2 pt.)

COMPLEMENTARIO ¿A qué profundidad  hay que descender por debajo de la superficie
terrestre para que un cuerpo pese la tercera parte que en la superficie? Resuélvelo
simbólicamente, es decir, sin números. Suponemos que la densidad de la Tierra es 
constante. Justifica la fórmula de la gravedad en el interior de la Tierra. 
Datos:  (en la respuesta sólo puede aparecer este parámetro). (1,5 pt.)
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a Energíadetransferencia Datos ra 6370 400km 6,77106

EmptEnecesaria EMB NB 6370 10.000km 1,637107m

EnergíadetransferenciaEnecesaria EmB EMA orbital

Enecesaria Lmr Cong Lur a II TB VA

FazeFg GG V Fc Fg Gf V

Enecesaria LII o II 10YI GI
Enecesarias LoYf Lo If Diferenciaentrelas

energías deenlaceorbital

Enecesaria f po Energíadetransferenciaorbital J

Noconozco ni GniM pero a partirdelosdatos go Gff G M goRt luego

Enecesaria 80fin j j 9,81 t
o yo y f yo e 8,275.1010J
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Comoeslógico la energíadesatelizaciónespositiva

b Calculamos primeramente lavelocidaddeescape engeneral

EetEp Eco Epo notenemosencuenta la Ec

1amVE G J O G J O

Entre a Mim ver 2GM ve 2g n
Velocidadde escape
fórmulageneral

G M s goRE Ve 2 yo
R 2 9,8116,3710 t

1,637107
6970mg 6,97103mg

r r 1,637107m
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Datos Gon 0,4449,81mg a4,36mg RM 0,522 6370km a 3325km 3,325 105m TB

VA Ruth 3325 400 Km 3,725 105m

Í j
QueremoscalcularVB Em Em Conservaciónde la Energíamecánica

A VA OENE anti ENE a im
B

siendoVEO re Rm radiodeMarte y
AdemásG M go I datosdeMarte É B VB
M M MG
p LUE G r IVE Gtb G

n Ru

Its GM r h g i j j

lasuperficiede paz

Rr

B 2g E j j
Velocidad al colisionarcontra

1
B 2 4,36 3,325 10512

1
3,72s pos

1764,5ms a 1,76 103ms
3,325 106
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a Calculamosprimerolosvectoresunitarios

haciaC 21,0 mi 100kg 2
B0,20Ü E i r 21m 21

y
i siiiii tía sitia E sii g

292
82

Esperamos un campomásfuertecreado

Apor la masa de200 8 4 9 el

m yo y

campototaltengasentidohacia la 81
Al0,0

izquierda y haciaarriba

Segúnelprincipiodesuperposición GI gi ja g Ei G µup
Campogravitatorio

formavectorial FI FI

ji co quie co E 3,0210 EIg
je anninie a Ei IgE jjj sin no i 5,4710 4 Ig
SÉ SÉ 3,591011 E 5,4710_ y Y en C 21,0 hacia la izquierda y haciaarriba

b We s m BVA EpgEpa me 2kg Va GY 0 Epa Gym

Podemos utilizar elmétodo de los potenciales o bieneldelasenergíaspotenciales

Calculemos ahora el potencial V Éi GY Potencialgravitatorio escalar ÉI

Y V Va Y G Y G 22 29 e 8,65 10
10
Eg

Woo E m lle Vol 2kg f 8,65 10
10

0 e 1,73 10 9 J E 0kg

Wg O Eltrabajolo realiza el campogravitatoriodeformaespontánea

Tienesentido porque lamasaseacerca a favorde laatraccióngravitatoriadelasotrasdos
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La energíamecánicatotal Em E t Ep
e 2 mV G Mim

Si uncuerpoestáatrapadogravitatoriamente secumplela condicióndeórbita

Fg Fe GAY m Y mv2 G.MY

Em 2 G im G Mim Ems G Ypm Energíadeenlaceorbital
En O

Comosepuedeapreciar Ep GMpm EEL Ep

E s 2 mn s 2 G Min Eme Eo

La respuestacorrectaes la C
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De acuerdocon la condicióndeórbita Fg Fa

ayy mi o

paz Ft I
En elmovimientocircular V 2

magnitudes

Y t
4 2 k 2 K r3 directamente
GM proporcionales

4283
Podemostambién calcular la masa del Sol analíticamente M copa

1día
1 VA 1,5 101mPasamos a unidades5.1 días 24h

J T E 3,74108s B 7,8 101m M kg

S T e 9,29108s B 1,43 101hm M kg

U Tu e 2,651095 y 2,88 101hm M kg

Lamediadelamasasolar M
8 2 5 2 1030 a 2,009.1030kg Tomo3 decimales

arbitrariamente

o n y If Desviaciónestándar cuantifica la incertidumbrede lamedida
no 3

2 0,004 020,004.1030kg

Lamedida se expresacomo medias incertidumbre x Ir

En nuestro caso M.IT 2,00910,004 1030kg
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Sesferas4ene Y
RT MTÉ M

G me G partir
Campogravitatorio

esferasYenformavectorial

GIG YE i Suponemos una densidadconstante r m

Ro r X

q JEFE jjj MEC IR

f YoR r radiointerior
go G LE pq f YtRt Dividimos profundidad

Rt radioTierra

Gino G ji e l ÉI g Yar

Jint l Str r elinterior
80 f Jor R 8in II r EY

Paraqueun cuerpopese laterceraparte Gin f go esdecir

finto ftp.r f.gf I o f E r b Rs radiointerior

Rt e r X X Rt r Rt f Rt j Rt

j Rt profundidad
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