Ejercicios del Campo Gravitatorio

En torno al planeta P giran los satélites M y N cuyos periodos de revolucién son
32 y 256 dias respectivamente. Si el radio de la 6rbita del satélite M es 1, el de
la 6rbita de N sera:

R.:a) 4 b)8 «¢) 16 d) 32

Hay satélites artificiales del mismo periodo que el de la Tierra 24 horas, y se
emplean en telecomunicacidn. ;jPuede situarse un satélite sincrénico en la
vertical del lugar. por ejemplo, Leén?. R.: No...

Conociendo el radio de la érbita de la Luna y el periodo de su revolucién ;se
puede deducir masa de la Tierra? Razonar. R.: Si...

CL-S09 a) ;Qué se entiende por velocidad de escape?

b) Si la masa de la Tierra se cuadruplicara, manteniendo el radio, ;cémo se
modificaria la velocidad de escape?

R.: a) Ver teoria, b) Se duplicaria

CLM-JOO Dos satélites de igual masa estan en o6rbitas de radios R y 2R
respectivamente ,Cudl de los dos tiene mas velocidad?.Si las masas fueran
distintas, influirian en sus velocidades? Justifica las respuestas.

R.: |\7| = ,/g , luego mas velocidad el de menor radio. La masa del cuerpo que

gira no influye en la velocidad, sélo influye la masa del cuerpo alrededor del cual
se gira.

Dos satélites de masas m; = m y m, = 4m describen sendas trayectorias
circulares alrededor de la Tierra, de radios R, = Ry R, = 2R respectivamente.
Se pide:

a) ;Cual de las masas precisard mas energia para escapar de la atraccién
gravitatoria terrestre?

b) ;Cudl de las masas tendra una mayor velocidad de escape?.

R.: a) el segundo -necesita el doble-; b) el primero

Un satélite gira alrededor de la Tierra en una 6rbita circular. Tras perder cierta
energia continlda girando en una o6rbita circular cuyo radio es la mitad que el
original. ;Cual es su nueva energia cinética (relativa a la energia cinética inicial)?
Eg _ T,

=1=2

R.: =
ECi I'.f
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LR-JO5 Si suponemos que la interaccién atractiva entre una estrella de masa M
ﬁ‘ = K@ siendo K La
r

constante gravitatoria, jcudl seria la relacion entre el radio r de la 6rbita circular

y un planeta de masa m << M es de la forma ,

. 1
del planeta y su periodo?. R.: r = EVKM xT
Explica el concepto de energia potencial gravitatoria. ;Qué energia potencial
gravitatoria tiene una particula de masa m situada a una distancia r de otra
particula de masa M?

Dibuja las lineas de campo gravitatorio creadas por una masa puntual. Utiliza
dicho dibujo para justificar que la fuerza gravitatoria ejercida sobre otra masa es
central.

Los astronautas en el interior de un satélite que esta orbitando a 200 km de
altura sobre la superficie de la Tierra experimenten ingravidez. ;Por qué? Es
despreciable la fuerza de gravedad ejercida por la Tierra sobre los astronautas?

Supongamos que la Tierra, manteniendo su masa, aumentara su radio medio.
¢(Como variaria la velocidad de escape?
R.: Disminuiria ...

Si un cuerpo tiene un peso de 100 N sobre la superficie terrestre, calcular su
peso en la superficie de otro planeta cuya masa sea el doble que la de la Tierra
y su radio el triple que el de la Tierra. R.: Pp0ta = 2/9 Prigra =200/9 N

Si la Luna siguiera un érbita circular en torno a la Tierra, pero con un radio igual
a la cuarta parte de su valor actual, jcudl seria su periodo de revolucion?. Dato:

Toma el periodo actual igual a 28 dias. R.: T=3,5 dias.

CAT- S04 El grafico adjunto muestra cémo

varia la energia potencial gravitatoria de un E, 1
cuerpo de masa 2 kg, en un planeta de radio ‘
R = 5.000 km, con la distancia h a la cdy R
superficie del planeta (suponiendo que h es ]
mucho menor que R). Calcule:

a) La aceleraciéon de la gravedad en la :
superficie del planeta mencionado. 0 10 20  him
b) La masa del planeta. P-15

=]
b
Y

c) La velocidad de escape en el planeta.
Dato: G = 6,67 - 10 N - m%*/kg?.
R.:a) 2ms? b) 7,6.102% kg, c)  2/510°m/s=4472,13m/s
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CL-J10FE La Luna tiene una masa M, =7,35x10%? kg y un radio, R, =1,74x10°
m . Determine:

a) La distancia que recorre en 10 s un cuerpo que cae libremente en la
proximidad de su superficie.

b) El trabajo necesario para levantar un cuerpo de 50 kg hasta una altura de 10
m.

R.: a) 80,96 m, b) 809,63 J

CL-J10FE La distancia media entre la Luna y la Tierra es ,R;, =3,84x10°m y la
distancia media entre la Tierra y el Sol es R;s=1496x10%m. La Luna tiene una
masa , M, =7,35x10?2 kg y el Sol, Mg=1,99x10%*° kg . Considere las 6rbitas
circulares y los astros puntuales.

a) Comparando la velocidad lineal de los astros en sus Orbitas respectivas,
determine cudntas veces mas rapido se desplaza la Tierra alrededor del Sol que
la Luna alrededor de la Tierra.

b) En el alineamiento de los tres astros durante un eclipse de Sol (cuando la
posicién de la Luna se interpone entre la Tierra y el Sol), calcule la fuerza neta
gue experimenta la Luna debido a la accién gravitatoria del Sol y de la Tierra.
Indique el sentido (signo) de dicha fuerza.

R.: a) 29,22, b) 2,35x10%° N dirigida hacia el Sol

Estudios acerca del Sol y su galaxia, la Via lactea, han revelado que el Sol esta
situado cerca del borde exterior del disco galactico, aproximadamente a 30.000
anos-luz de su centro. La velocidad orbital del Sol alrededor del centro de la
galaxia es, mas o menos, 250 km/s. a) ;Cual es el periodo del sol alrededor del
centro de la galaxia?. b) ;Cual es el orden de magnitud de la masa de la Via
lactea?'. c) Suponiendo que las estrellas de la galaxia tienen una masa media
igual a la del Sol, ;cudl es el orden de magnitud de las estrellas de la galaxia?
R.: a) 2.10% a, b) 10*' kg, c) 10" estrellas

En célculos aproximados, como cuando se dice "tiene una masa de unos ..... ", se suele
expresar la cantidad por su orden de magnitud, para lo cual se toma por redondeo la
potencia de 10 mas préxima al niUmero, cuando este se expresa con notacién cientifica.
Asi, una masa de 8- 10%° kg decimos que es del orden de magnitud de 102" kg
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Determinar la variacion de la energia potencial de la Luna, correspondiente a su
interaccion gravitatoria con el Sol y la Tierra, entre las posiciones de eclipse de
Sol y el de Luna .

Nota: Supdnganse circulares tanto la érbita de la Tierra alrededor del Sol como
la de la Luna alrededor de la Tierra.

Datos:

Radio de la 6rbita Luna-Tierra: 3,8:-10% m; radio de la 6rbita Tierra-Sol: 1,5.10"
m;

Masa de la Luna: 7,35-10%* kg; Masa del Sol: 1,99:10°°kg; G = 6,67.10"" Nm?
/kg?
R -E 2GMM d;, ~ . 2GMM d;,

eclipse de Luna =- 2 2 2
P fecle ) dST - dTL dST

E =-3,3x10%°J

p (eclipse de Sol) "~

CLM-J11 Un planeta de masa M =3.10%* kg y radio 5000 km, tiene un satélite
de masa 16 veces menor que la del planeta, siguiendo una drbita circular de
250.000 km de radio.

a) Calcular la velocidad orbital del satélite.

b) Determinar en qué punto del segmento que une el centro del planeta y el
centro del satélite la aceleracion de la gravedad es cero.

c) Si tenemos un vehiculo espacial abandonado en el punto calculado en el
apartado anterior, y si a causa de una ligera perturbaciéon éste inicia un
movimiento de caida libre sobre el planeta, calcular con qué velocidad se
estrellard contra su superficie

R.: a) 894,65 m/s; b) a 200.000 km del centro del planeta; ¢c)8856,6 m/s.

A una altura de 500 km giran dos satélites de masa 1000 kg, cada uno,
describiendo la misma 6rbita circular, pero en sentido contrario, con lo que
chocaran. Si la colisién es totalmente ineldstica calcula: a) la energia mecéanica
inmediatamente después de la colision; b) la velocidad con la que llegan al suelo
si despreciamos el rozamiento con la atmdésfera terrestre. Datos: g,=9,8 ms?;
R;=6,37.10° m.

R.: a) -1,1610""J; b) 3014 m/s

La masa de Marte, su radio, y el radio medio de su 6rbita, referidos a las
magnitudes semejantes de la Tierra, valen, respectivamente, 0,108 , 0,54 y

1
1.52. a) Deg,, = g. x0,108 x
a) Degu = gr (o 54

I

2
— -2 . ..
j = 3,91 ms “termina la aceleracion de la

gravedad sobre el planeta Marte b) ;Cuéanto dura el ano marciano?

%
R.:a) b) T, =1,522a = 1,87a
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Se quiere poner en 6Orbita de radio r=5R/3 (R=Radio de la Tierra) un satélite
artificial. Calcular: a) La velocidad de lanzamiento b) El periodo del satélite c)
La energia total del mismo en la 6rbita.

- aM:(?GMTj%b)Tz 2m(sR)” ___ 3GMym
5R 3(7GMT)% 10R

Un asteroide se aproxima radialmente hacia un planeta esférico sin atmédsfera,
de masa M y radio R. Cuando la distancia entre el asteroide y la superficie del
planeta es h = 3R, la velocidad del asteroide es v,. Determina su velocidad
cuando choca con la superficie del planeta. Supdn conocida la constante de

gravitacién universal, G. R. :‘\7‘ = /vg +%

Supdén que la Tierra redujese su radio a la mitad manteniendo su masa.

a) ;Aumentaria la intensidad del campo gravitatorio en su nueva superficie?
b) ;Se modificaria sustancialmente su 6rbita alrededor del Sol?

R.: a) Se multiplicaria por cuatro; b) No

Un cuerpo A de masa m, = 1kg y otro B de masa mg = 2 kg se encuentran
situados en los puntos (2,2) y (-2,2) respectivamente. Las coordenadas estan
expresadas en metros.

Calcula:

a) El vector de intensidad de campo gravitatorio creado por el cuerpo A en el
punto (-2,0).

b) El vector de intensidad de campo gravitatorio creado por el cuerpo B en el
punto (2,2).

c) La fuerza gravitatoria que ejerce el cuerpo A sobre el B.

Dato.- G = 6,67- 10" N- m?Kg™*?

1,49x10°12 8,34x10°12 8,34x10"12
—— — ——
_ G 3 - G| - = G| -
a =|——=|(2i + jIN/kg b =- || iN/kg c = || iN
Ba 0= 5|21+ INTKO D) 8o aa)=- |55 9cFen= |53
Cinco masas iguales de 4 kg cada una se disponen
a intervalos regulares sobre una semicircunferencia
. . &
de 80 cm de radio, como se muestra en la figura. o
Una masa de 0,5 kg se coloca en el centro de o?
curvatura de dicho arco. Determina: ,f/

a) La fuerza que actuia sobre dicha masa.
b) La energia potencial de dicha masa en ese punto.
R.:a) F= 5,03.10"°j N; b) -8,34.10"°J

P-26
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Dos masas puntuales iguales de 5 kg se encuentran situadas en los vértices
inferiores de un tridngulo equildtero de 40 cm de lado. Si se coloca en el vértice
superior una tercera masa m ":

a) ;Qué aceleracién adquiere esta Ultima masa en ese punto.

b) ;Descendera con aceleracién constante?.

c) /Qué aceleracién tendréd en el momento de llegar a la base del tridngulo?

d) ;/Qué velocidad poseera al pasar por el punto anterior?

Dato.- G = 6,67- 10" Nm?%kg™

r..a)-3,6.10°j ms?; b) no; c) 0; d) 5,77.10° m/s

Un planeta esférico sin atmdsfera tiene masa M = 1,2:10%®* kg y radio R =
1,3:10° m. Desde su superficie se lanza verticalmente un proyectil que llega a
alcanzar una altura maxima h = R/2 antes de volver a caer hacia la superficie.
;Con qué velocidad inicial se ha lanzado el proyectil? Dato G = 6,67-10"" SI

2GM
R.:|V| = |[—=" =2,026 x10°ms™
3R

p

CM-J02 Un planeta esférico tiene un radio de 3000 km, y la aceleracién de la
gravedad en su superficie es 6 m/s®. a) ;Cuél es su densidad media? b) ;Cual
es la velocidad de escape para un objeto situado en la superficie de este
planeta?

Dato : Constante de Gravitacion Universal G = 6,67x10"'" N m? kg™

. — 18 - -3 — - - 3

R:ap == —=7158,4kgm" b WVew| =2V3r =6.10°m/ s
AND-O1 El satélite de investigacion europeo (ERS-2) sobrevuela la Tierra a 800
km de altura. Suponga su trayectoria circular y su masa de 7000 kg.

a) Calcule de forma razonada la velocidad orbital del satélite.

b) Si suponemos que el satélite se encuentra sometido Unicamente a la fuerza
de gravitaciéon debida a la Tierra, jpor qué no cae sobre la superficie terrestre?
Razone la respuesta.

R =6370km ; g=10ms?

10

R.: a) |V|=r, — =6,37x10° 10

7,17 x10°
fuerza, en forma de fuerza centripeta es la que hace que el cuerpo gire.

=7,52.10°m /s b) Porque dicha

En la superficie de un planeta de 2 000 km de radio, la aceleraciéon de la
gravedad es de 3 m-s. Calcula:

a) La velocidad de escape desde la superficie del planeta.

b) La masa del planeta. G = 6,67- 10" N- m?Kg™?

2

3
R.:a)|v,|= /6rm/s =2/3x10°m/s b)Mp=%kg=1,8x1023kg

ve
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Un satélite de masa 200 kg se encuentra en érbita circular de radio alrededor
del centro de la Tierra. Si la energia potencial a esa distancia es de -2.10° J. a)
Determinar el radio r. b) Calcular la velocidad del satélite. Datos: gravedad, g =
10 ms ?; Ry = 6400 km.

R.: _ggrim, _ 7. - Ep_\/_ 3
..a)r—-E——4,01><10 m;b Vi = grale 10 x10°m/s
p s
LR-S04 Se ha descubierto un planeta en otro sistema solar del cual se han
obtenido los siguientes datos: el radio del planeta es 9,54.10° m, el periodo de
un satélite en una 6rbita circular de 1,48.10” m de radio es 8,09.10° s.
Determinar, a partir de estos datos:
a) La masa del planeta.
b) El valor del campo gravitatorio en la superficie del planeta.
c) Si el periodo de rotacion del planeta alrededor de su eje es de 1,04.10% s,
;cudl sera la lectura del dinamémetro (calibrado en la Tierra) que soporta un
objeto de 1 kg de masa situado en el ecuador del planeta?

2
aM, = %ra = 2,93.1025kgb)|§0| = Gr'\ZAP =21,48m/ s>

p

R.:
cp=mg= m[go -w2r0J=18N

—
1kg\ 2148 348

Un meteorito, de 100 kg de masa, se encuentra inicialmente en reposo a una
distancia sobre la superficie terrestre igual a 6 veces el radio de la Tierra.

a) ;Cuénto pesa en ese punto?

b) ;Cuénta energia mecanica posee?

c) Si cae a la Tierra, ;con qué velocidad llegara a la superficie?

Datos:G = 6,67.10"1 Nm? /kg?, M; =5,98.10*" kg; R; = 6,37-10° m

R.: a) P:P-rie"a - 1OOX9’8N = 20N; b) EM =E = —_GMTm
49 49 ’ .

c)v= f12GMT =1,04%x10*m/s
7r;

Un meteorito de 10 km de radio y densidad 5g cm™, procedente de una
distancia practicamente infinita de la Tierra, cae por accion de la gravedad y se
estrella contra la superficie terrestre. Si suponemos que el meteorito partié del
reposo, calcula la energia disipada en el choque y su velocidad en ese momento.
Si una bomba atémica de 1 megatén disipa una energia de 4.10'° J, ;a cuantas
bombas equivaldria el impacto?

Nota: No tendremos en cuenta ni la presencia del Sol ni la de los demas planetas
Datos: Masa de la Tierra =5,98.10%* kg; Radio terrestre: 6370 km; G =
6,67.10"" Nm? /kg? .

R.: E=1,31x10%*J;

=-8,9x10%J;

\7\=1,12><1O4 m/s; 3,27 x 10 bombas
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La Luna es aproximadamente esférica, con radior = 1,74:10° my masam =
7,35-10% kg.

a) Calcula la aceleracion de la gravedad en la superficie lunar.

b) Si se deja caer una piedra desde una altura de 2 m sobre la superficie lunar,
icudl serd su velocidad al chocar con la superficie?. G = 6,67 - 10-"" N m?kg™

R.: a)g = GrI\Z/IL =1,619 ms? b) v=,/2gh =21,619 =2.545m/s

L

CM-JO3 Mercurio describe una 6rbita eliptica alrededor del Sol. En el afelio su
distancia al Sol es de 6,99x10'° m, y su velocidad orbital es de 3,88x1 0* m/s,
siendo su distancia al Sol en el perihelio de 4,60xI0' m.

a) Calcule la velocidad orbital de Mercurio en el perihelio.

b) Calcule las energias cinética, potencial y mecanica de Mercurio en el perihelio.
c) Calcule el médulo de su momento lineal y de su momento angular en el
perihelio.

d) De las magnitudes calculadas en los apartados anteriores, decir cuales son
iguales en el afelio.

Datos: Masa de Mercurio M,, = 3,18xI0% kg

Masa del Sol Ms= 1,99xI0°° kg

Constante de Gravitaciéon Universal G = 6,67x 1 0" N m? kg

a)\vp\ =5,90%x10*m/s b) Ec=5,563x10%2J; Ep=-9,18x10%2J; E,, = —4,65x10%%J
ol p| =1,88x10kgm/s; || =8,66x10™kgm’ /s

d) No varia ni la energia mecanica ni el momento angular

Una sonda de exploracién, de masa m = 500 kg, describe una érbita circular
en torno a Marte. Sabiendo que el radio de dicha 6rbita es R = 3,50 -10° m,
que la masa de Marte es M = 6,42:102®* kgy que G = 6,67 - 10" Nm? kg™,
calcula:

a) La velocidad orbital de la sonda y su momento angular respecto al centro de
Marte.

b) Las energias cinética, potencial y mecanica de la sonda.

a) v=,/% =3,56x10°m/s;L =rmv =m+GMr =6,12.10"°kgm’ / s
r

R.:{b)E, = MM _ 3 06.10°0; E, = -SMM _ g 17.10°4
2r r
E, =E +E, =-2MM _ _3 06.10°)

2r
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Imagina un planeta sin atmoésfera, perfectamente esférico, de radio R = 5 000
km y masa M = 5-10%* kg. Desde su superficie, se dispara horizontalmente un
proyectil.

a) Calcula la velocidad con que debe dispararse el proyectil para que describa
una 6rbita circular rasante a la superficie del planeta.

b) Explica qué es la “velocidad de escape” y calculala en nuestro caso

G =6,67-10"N-m?-kg?

a) VPara 6rb rasante = G_M = 8'1 7 X 1 O3mS_1 b)vescape = 2GM = 1 11 55 X 1 O4m/S
V rp V rp

La velocidad angular con la que un satélite describe una érbita circular en tomo
al planeta Venus es w,=1,45 10* rad/s y su momento angular respecto al
centro de la 6rbitaes L, = 2,2- 10" kg- m?s™.

a) Determine el radio r, de la 6rbita del satélite y su masa.

b) ;Qué energia seria preciso invertir para cambiar a otra 6rbita circular con
velocidad angular w, = 10 rad/s?

Datos: G = 6,67 - 10" N - m2 - kg? . Masa de Venus =4,87- 10**kg

a)r:3‘fG—M:2,49><1O7m; m= L2: L = 24,46 kg
W’ wr i/(GM)2

w

b)E,, =3,5x10"J

Dos proyectiles son lanzados hacia arriba en la direccién perpendicular a la
superficie de la Tierra. El primero de ellos sale con una velocidad de 5 km/s, y
el segundo con 15 km/s. Despreciando el rozamiento con el aire y la velocidad
de rotacion de la Tierra, se pide:

a) ;Cudl seré la altura maxima que alcanzaré el primer proyectil?

b) ;Cual seréa la velocidad del segundo proyectil cuando se encuentre muy lejos
de la Tierra?

Datos: g = 9,8 m/s%; Ry = 6370 km.

2
R;vg

a) h= ~=5,1x10*m

R.: 2goRT ~— Vo

b) [V| =4/vi —2g,R; =10*m/s
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Una de las lunas de Jupiter, lo, describe una trayectoria de radio medio r =
4,22.108 m y periodo T = 1,563.10° s. Se pide:

a) El radio medio de la érbita de otra luna de Jupiter, Calisto, sabiendo que su
periodo es 1,44:-10° s.

b) Conocido el valor de G, encontrar la masa de Jupiter.

Dato: G = 6,67-10"" unidades SI

a)r=1,88x10°m

21Tj2 rs

R.:
b) M, =| — | —=19%x10"k
’ (T G J

CM-S08 Un satélite artificial de 100 kg se mueve en una 6rbita circular
alrededor de la Tierra con una velocidad de 7,5 km/s. Calcule:

a) El radio de la érbita.

b) La energia potencial del satélite.

c) La energia mecénica del satélite.

d) La energia que habria que suministrar al satélite para que describa una érbita
circular con radio doble que el de la 6rbita anterior.

Datos: G = 6,67 x10"" N m? kg?; M; = 5,98.10** kg; R; = 6,37 .10°m
R.: a) 7,09.10° m; b) -5,62.10° J ; ¢) -2,81.10° J; d) 1,41.10° J.

CL-J12 a) ;Como se modifica el peso de un objeto cuando se eleva desde el
nivel del mar hasta una altura igual a dos veces el radio terrestre?.

b) Japiter tiene una densidad media de 1,34.10° kgm™ y un radio igual a
7,18.10" m. ;Cuaél es la aceleracion de la gravedad en su superficie?

R.: ) Disminuye como la gravedad, es decir; inversamente proporcional a la
distancia al centro de Tierra, con lo que cuando h=2R;; g =g,/9 luego pesara
la novena parte que en la superficie, ya que r pasé de R; a 3 R;; b) 26,88 ms™

AR-J12 a) Escriba y comente la Ley de Gravitacion Universal. b) Estos dias se
cumple un afio de la puesta en 6rbita del satélite SAC-D Aquarious. La altura de
su Orbita circular sobre la superficie de la Tierra es h=660km . Calcule la
velocidad orbital del Aquarious y el periodo de su 6rbita.c) Determine el minimo
trabajo que deberian realizar los motores del satélite si fuese necesario corregir
su Orbita y pasar a otra, también circular, pero alejada el doble (2h) de la
superficie terrestre.Datos: G=6,67.10""Nm?kg? ; M;=5,97.10%kg
Rr=6,3810° M, Myquarious = 1350Kg .

R.: b) 7,62x10°® m/s; T=5882s; c¢) 6,55x10°J





