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1. Calcula la primera velocidad orbital cosmica, es decir la velocidad que tendria un satélite de orbita rasan-
te.

2. La masa de la Luna es 81 veces menor que la de la Tierra. ;A que distancia de la Tierra el campo gravita-
torio conjunto de la Tierra y la Luna es nulo?

3. (A qué altura se encuentra un satélite geoestacionario?

4. Calcula la velocidad de escape en la Tierra.

5. Demuestra que si 2 << Ry la expresion de la energia potencial gravitatoria puede expresarse por m-g-h.
6. En relacion con la gravedad terrestre, una masa m:

A) Pesa mas en la superficie de la Tierra que a 100 km de altura.

B) Pesa menos. C) Pesa igual.

7. Demuestra que la energia cinética de la Luna es la mitad del valor absoluto de su energia potencial con
respecto a la Tierra.

8. Razona si son verdaderas o falsas las afirmaciones siguientes para un péndulo simple:
a) Cuando se aumenta la amplitud la frecuencia no varia.

b) El periodo del péndulo es directamente proporciona a la masa.

Datos: Rr = 6,38-10° m; gr = 9,81 N-kg" ; dr.. = 380 000 km



Soluciones

1. Calcula la primera velocidad orbital cosmica, es decir la velocidad que tendria un satélite de o6rbita rasan-
te.
Examen L 2. 3. 4. S. 6. VA 8.

Solucion:

Como la unica fuerza que actia sobre del satélite es la fuerza gravitatoria que ejerce la
Tierra,

ZF=F(;

ma=Fg

El satélite describe una trayectoria aproximadamente circular con velocidad de valor constante, por lo que la
aceleracion solo tiene componente normal ay,

V2 MTm
m—=G—;
ry r,

Como no se tienen los datos de la constante de la gravitacion universal ni de la masa de la Tierra, habra que
tener en cuenta que en la superficie de la Tierra, el peso de un cuerpo mg, es igual a la fuerza gravitatoria

GMTm
m =G—
8o Ri

GMT:g()RT2

Despejando la velocidad v y sustituyendo los datos,

IGM R;
v,= My _ g; T =\g,R;=V9.81[N kg ]6,38x10°[m|=7,91x10°m/s=7,91 km/s
}"0 T

2. La masa de la Luna es 81 veces menor que la de la Tierra. /A que distancia de la Tierra el campo gravita-
torio conjunto de la Tierra y la Luna es nulo?
Examen L 2. 3. %, 5. 6. L 8.

Solucion:

a) En ese punto los campos gravitatorios creados por la Tierra y la Luna deben ser opuestos, por lo que sus
modulos han de ser iguales.

|e| = | e

El campo gravitatorio es la fuerza sobre la unidad de masa. Con la ley de la gravitacion universal de New-
ton, el vector campo gravitatorio creado por una masa M en un punto a una distancia  es

-

g= —G__ G —u, P
m r ' -l X .
Llamando x a la distancia del punto a la Tierra y d a la distancia entre ? 9.9,
la Tierra y la Luna, S
oM _GM:
(d—x) x’

Reordenando y sustituyendo M; = My / 81
M, I81 (d—x)?
M, X

T




(d—x) R N N
=ty ——=x—==%0,111
X 81 9 ’

x = 3,46x10° m = 346 000 km

siendo d = 3,84x10% m

La otra Solucion no es valida porque pertenece a un punto en el que el campo gravitatorio no es nulo, pues
los campos de ambos astros tienen el mismo sentido.

3. (A qué altura se encuentra un satélite geoestacionario?
Examen L 2. 3. 4. S. 6. VA

|00

Solucion:
a) Como la tnica fuerza que actia sobre el satélite es la fuerza gravitatoria que ejerce la Tierra,

ZF=FG

ma=Fg

El satélite describe una trayectoria aproximadamente circular con velocidad de valor constante, por lo que la
aceleracion solo tiene componente normal ay,

V2 MTm
m-—= 5
Vorb Voo
M
2 T
vi=G—
Vb
2.2
A1 rey My
—=G—
T o1

Como no se tienen los datos de la constante de la gravitacion universal ni de la masa de la Tierra, habra que
tener en cuenta que en la superficie de la Tierra, el peso de un cuerpo mg, es igual a la fuerza gravitatoria

Mm
B
G MT =&o IQT2
Satélite geoestacionario significa que el periodo 7 es igual al de la Tierra. T=24h=8,64x10"s
GM,T’ RiT? k'] [m])? “Is])?
ro’rbzi/ T2 :i/go Tz _3 9,81[N-kg | (6,38><102[m]) (8,64x10"[s]) =423%10"m
4 4m 4m

h = reom, — Rr = 4,24x107 - 6,38x10° = 3,60 x10’ m

4. Calcula la velocidad de escape en la Tierra.
Examen L 2. 3. 4. 3. 6. 1 8.

Solucion:

La velocidad del escape es la velocidad minima que habria que comunicar a un objeto situado en la superfi-
cie de un planeta para que se alejase completamente de él.

Se puede obtener una expresion de la velocidad de escape, aplicando el principio de conservacion de la
energia mecanica entre un punto en la superficie del planeta y otro "muy" alejado de ¢l

(Ee + Ep)superricie = (Ec + Ep)o

suponiendo que el objeto tiene en la superficie del planeta la velocidad de escape, es decir la velocidad sufi-
ciente para alcanzar el infinito.



La energia cinética en la superficie sera: Esurere = (Ec + E})oe — Epsupere= Y2 m VZgsc

m
La energia potencial (debida al campo gravitatorio) de un objeto puntual de masa m situado a una distancia
R de (del centro de) una masa puntual (o esférica) M, viene dada por la expresion
M m
r

La velocidad de escape vendra dada por (Vs )p= \/ 2 (E+E p)oo —E, superr

E,=—G

cuando se toma el infinito como origen de energias potenciales: Ep,, = 0.
La energia potencial de un objeto de masa m en la superficie de la Tierra sera:

M m

I'r

En=—G

La energia cinética en el infinito se toma como 0, ya que la velocidad de escape es la velocidad minima para
que el objeto llegue al infinito (digamos que "llega y se para").
Entonces, la velocidad de escape para la Tierra sera

M
(VESC)T:\ 2GR—TT

Como no se tienen los datos de la constante de la gravitacion universal ni de la masa de la Tierra, habra que
tener en cuenta que en la superficie de la Tierra, el peso de un cuerpo mg, es igual a la fuerza gravitatoria

GMTm
m =G—
8o Ri

GMT:g()RT2

M R
(Vise)r = ZGR—T: ZgOR—T:\/2'9,81[m~s_2]~6,38><106[m]:1,12><103m/s:11,2km/s
T T

5. Demuestra que si # << Ry la expresion de la energia potencial gravitatoria puede expresarse por m-g-h.
Examen L 2. 3. 1Y S. 6. VA 8.

Solucion:

La energia potencial gravitatoria de una masa m que se encuentra a una distancia r del centro de la Tierra, es
=G
P r
donde M+ es lamasa de la Tierray G es la constante de la gravitacion universal.
La variacion de energia potencial de la masa m entre un punto de la superficie (» = Rr) y otro a una altura 4 (» =
Rr+h),es

Ap, =™ (Mmoo Voo h - M,
PR +H R, |V R, TR An T T\ RAR )|\ R(R+ 1)
En la superficie terrestre, el peso es:
M . m
mg=G—;
T
de donde
_GMT
Si la altura 7 << Ry,
Rr+h=Rr

y



~g

GM,
R, (R,+h)
por lo que

AFE ,=m

P

oM, \
R,-(R+n)| "€

6. En relacion con la gravedad terrestre, una masa m:

A) Pesa mas en la superficie de la Tierra que a 100 km de altura.

B) Pesa menos.

C) Pesa igual.

Examen L 2. 3. 4. 5. 6. A 8.

Solucion: A
El peso P de un objeto de masa m en la Tierra es la fuerza F con que la Tierra lo atrae, que viene dada por la
ley de Newton de la gravitacion universal

M m

P=F=G—
p

en la que G es la constante de la gravitacion universal, Mr es la masa de la Tierra, y r es la distancia entre el
objeto, supuesto puntual, y el centro de la Tierra.

Cuando el objeto se encuentra en la superficie de la Tierra, r es el radio de la Tierra Rr. Cuando se encuentre
a una altura 2 = 100 km,

}”:RT+h>RT

por tanto, al ser mayor el denominador de la expresion, la fuerza peso sera menor.

7. Demuestra que la energia cinética de la Luna es la mitad del valor absoluto de su energia potencial.
Examen L 2. 3. 4. 3. 6. L 8.

Solucion:

La energia cinética de un satélite viene dada por la expresion:
E. =% mv?
pero la velocidad de un satélite se deduce de la fuerza de gravitacion terrestre
M m

F=G—%
r

que al ser la tnica fuerza, le produce una aceleracion normal o centripeta v? / r, por lo que:

2
MTm Vv

G r2 =m 7
y
M. .m
1 mv'=G—-
2 r
que es la mitad que el valor absoluto de la energia potencial
_ M m
E,=—G .

E.=|E,|/2



8. Razona si son verdaderas o falsas las afirmaciones siguientes para un péndulo simple:
a) Cuando se aumenta la amplitud la frecuencia no varia.
b) El periodo del péndulo es directamente proporciona a la masa.

Examen L 2 3 4. 5. 6. A &

Solucion:

La ecuacion del periodo del pénduloes 77=2 n\/z en la que | es la longitud del péndulo y g es la acelera-
g

cion de la gravedad.

a) Verdadero, pues en la ecuacion anterior no aparece la amplitud sino la longitud del péndulo y la acelera-
cion de la gravedad. La frecuencia es la inversa del periodo. Sin embargo la amplitud debe ser suficiente -
mente pequeia (de modo que el angulo y el seno sean practicamente iguales. Se suele tomar ¢ < 15°)

b) Falso, como se ve en la ecuacion, el periodo solo depende de la longitud del péndulo (en un lugar donde g
se considere constante)
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